Mark Pilgrim

Ponoime se do Python(u) 3

Jr

Dive Into Python 3 CZ.NIC



knihy.nic.cz
http://diveintopython.org/

© 2010 Mark Pilgrim
Ponoime se do Python(u) 3
Dive Into Python 3

Vydal CZ.NIC, z. s. p. o.
Americka 23, 120 00 Praha 2

www.nic.cz

ISBN: 978-80-904248-2-1
Edice CZ.NIC

CZ.
NICIue,


knihy.nic.cz
www.nic.cz
www.nic.cz

Mark Pilgrim

Ponofme se do Python(u) 3
Dive Into Python 3

Edice CZ.NIC


knihy.nic.cz




— Predmluva a edi¢ni poznamka

Pfedmluva a edicni poznamka






— Predmluva a edi¢ni pozndmka

Vazeni ¢tendfi,

po tspéchu nasi predchozi publikace ProGit jsme se rozhodli, Ze tfeti kniha
v Edici CZ.NIC bude tak trochu na podobné téma a v podobném duchu.
Opét jde o preklad velice kvalitni zahrani¢ni publikace a také v tomto p¥i-
padeé se d4 ocekavat, Ze jej oceni hlavné programatori. Samozfejmeé jsme

i tentokrat sahli po knize, ktera je pod volnou licenci a tedy filozofie jeji
distribuce je blizka nasi edici.

Podobné jako v pfipadé néstroje Git je i Python technologie, ktera je mym
kolegtim velice dobfe zndma. Pravé v programovacim jazyce Python je
napséna podstatna ¢ast naseho centralniho registru pro spravu domén,
ktery se jmenuje FRED. Toto je jen jeden z mnoha diikazt, pro¢ je nutné
se timto programovacim jazykem vazné zabyvat.

Autor knihy Mark Pilgrim neni ve svété Pythonu rozhodné Zadnym ne-
zndmym jménem. Své renomé si vybudoval jiZ napsanim predchtidce této
knihy s téméf stejnym jménem. Prave ispéch diivéjsiho dila je pro nés
zarukou, Ze i tato verze si najde své ¢tenéfe.

At uz jste tedy v Pythonu novacky nebo si jen chcete rozsitit své dosavadni
znalosti, pfeji Vam piijemnou cetbu.

Ondpfej Filip
Praha 17. listopadu 2010

Edi¢ni poznamka autora

Ponorme se do Pythonu 3 pokryva vlastnosti jazyka Python 3 a popisuje rozdily proti jazyku Python 2.
Ve srovnéni s Dive Into Python zde naleznete asi 20 % revidovaného textu a asi 80 % nového materiélu.
Knihu povazuji za dokongenou, ale zpétnd vazba je vzdy vitana.
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knihy.nic.cz
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-1. Kapitola

“Isn’t this where we came in?”

— Pink Floyd, The Wall

-1. Co najdete v ,,Ponorme se
do Pythonu 3 nového
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Kap.

)

-1.1. aneb ,,zdpornd droven

-1.1. aneb ,,zdporn4 droven”

U% jste v jazyce Python programovali? Cetli jste originalni publikaci ,,Dive Into Python“? Koupili jste si
ji v knizni podobé&? (Pokud ano, diky!) Jste pfipraveni ponotit se do jazyka Python 37... Pokud tomu tak
je, Etéte dal. (Pokud nic z toho neplati, méli byste radéji zac¢it od zacatku.)

Python 3 se dodéava se skriptem nazvanym 2to3. Naucte se jej. Milujte jej. PouZivejte jej. Pfepis k6du
do Pythonu 3 s vyuZitim 2to3 je referen¢ni pfiruckou ke viem vécem, které skript 2to3 umi opravit

automaticky. A protoze fada téchto véci souvisi se zmé&nami syntaxe, je tato p¥irucka dobrym vychozim
bodem ke studiu syntaktickych zmén, které Python 3 pfinasi. (Z pfikazu print se stala funkce, obrat
‘x\ pfestal fungovat atd.)

Pripadova studie: Pfepis chardet pro Python 3 popisuje mé (nakonec tisp&sné) usili o pfepis netrivial-

ni knihovny z Pythonu 2 do Pythonu 3. MoZna vam tato studie pomuze, mozna ne. U¢ici k¥ivka je zde
pomérné strma, protoZe nejdiive musite porozumét knihovné samotné. Teprve potom miiZete rozumét
tomu, pro¢ prestala fungovat a jakym zptisobem jsem ji opravil. Rada problémi se vaZe na fetézce.
Kdyz uZ o nich mluvime...

Retézce. Uffff. Kde mam zadit? Python 2 pouzival ,fetézce” a ,fetézce v Unicode”. Python 3 rozlisuje
,bajty“ a ,fetézce”. V8echny fetézce se nyni stavaji fetézci v Unicode. Pokud s obsahem chceme zacha-
zet jako s bajty, musime pouZit novy datovy typ nazvany bytes. Python 3 nikdy skryté nepievadi fetéz-
ce na bajty a naopak. TakZe pokud si v kazdém momenté& nejste jisti, zda pouzivate ten &i onen typ, kéd
va$eho programu téméf jisté pfestane fungovat. Dalsf podrobnosti naleznete v kapitole Retézce.

Problém bajty versus Fetézce se v textu této knihy vynofuje znovu a znovu.

. V kapitole Soubory se seznamite s rozdilem mezi ¢tenim soubori v ,,binarnim“ a ,,textovém*
rezimu. P¥i ¢tenf (ale také p¥i zapisu) soubori v textovém reZimu se vyZaduje zadani parametru
ur¢ujictho kédovani (encoding). Nékteré metody textovych soubort pocitaji znaky, ale jiné me-
tody zase pocitaji bajty. Pokud ve svém zdrojovém kédu pfedpokladate, Ze se jeden znak rovna
jednomu bajtu, pak to p¥i pfechodu na vicebajtové znaky prestane fungovat.

. V kapitole Webové sluzby nad HTTP ¢&te modul httplib2 hlavitky a data prostfednictvim
protokolu HTTP. Hlavicky se vraceji v podobé fetézct, ale téla se vraceji jako bajty.

. V kapitole Serializace pythonovskych objektd se naucite, pro¢ modul pickle pro Python 3 defi-

nuje novy datovy formaét, ktery je zpé&tné nekompatibilni s verzi pro Python 2. (Napovéda: Divo-
dem jsou bajty a Fetézce.) Python 3 podporuje také serializaci objekt do a z json, ktery dokonce
nepracuje s typem bytes. UkaZeme si, jak se to da obejt.

. V ¢asti Piipadova studie: P¥epis chardet pro Python 3 se setkate se zatracenym zmatkem mezi
bajty a fetézci dplné viude.
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9y

-1.1. aneb ,,zaporné uroven

Dokonce i kdyby vds Unicode nechéval tiplné chladné (ale ne, nenechd), budete si urcité chtit néco
precist o formatovéani fetézct v jazyce Python 3. Zcela se 1isi od pfedpisu formatovani fetézci v jazyce
Python 2.

S iteratory se v Pythonu 3 setkate viude. A ted uZ jim rozumim mnohem vic, nez tomu bylo pfed péti
lety, kdy jsem napsal ,Dive Into Python“. SnaZte se jim porozumét také, protoZze mnoho funkci, které
v jazyce Python 2 vracely seznamy, vraci v Pythonu 3 praveé iteratory. Pfinejmensim byste si méli pfe-
¢ist druhou polovinu kapitoly Iteratory a druhou polovinu kapitoly Iteratory pro pokrocilé.

Na prani ¢tenait jsem pfidal pfilohu Jména specidlnich metod, kterd se podoba kapitole Data Model
(Datovy model) uvedené v dokumentaci jazyka Python.

V dobé, kdy jsem psal ,,Dive Into Python“, mély vsechny dostupné knihovny pro praci s XML mizer-
nou kvalitu. Pak ale Fredrik Lundh napsal modul ElementTree, ktery neni ale viibec mizerny. Pythonov-
§ti bohové moudfe zaclenili ElementTree do standardni knihovny, a tak se tento modul stal zdkladem
mé nové kapitoly o XML. Starsi zptisoby zpracovani XML jsou stdle podporované, ale méli byste se jim
vyhnout, protoZe jsou zkratka mizerné!

V Pythonu je nové také to — ne v jazyce, ale v komunité uzivatelt —, Ze se objevila tlozisté kédu, jako
je Python Package Index (PyPI). Python se dodava s utilitami k zabalen{ vaseho k6du do standardni-
ho formatu a tyto balicky pak mohou byt zvefejnény na PyPI. O podrobnostech se doctete v kapitole
Baleni pythonovskych knihoven.
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0. Kapitola

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

— piislovi ze starého Rima

0. Instalujeme Python
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0.1. Ponofme se
0.2. Ktery Python je pro vas ten spravny?

0.1. Ponoifme se

NeZ za¢neme programovat v jazyce Python 3, musime si jej nainstalovat. Nebo ne?

0.2. Ktery Python je pro vés ten spravnv?

Pokud pouZzivéte tcet na hostovaném serveru, mohl byt Python 3 jiZ nainstalovan jeho spravcem.
Pokud provozujete Linux doma, miZete mit Python 3 jiZ také k dispozici. Nejpopularnéjsi distribuce
systému GNU/Linux obsahuji v zdkladni instalaci Python 2. Mal4, ale zvétsujici se skupina distribuci
obsahuje také Python 3. Mac OS X se dodavé s Pythonem 2 (verze spousténé pies p¥ikazovy fadek),
ale v dobé psanfi této knihy neobsahoval Python 3. Microsoft Windows se nedodava s Zddnou verzi
Pythonu. Ale nepropadejte zoufalstvi! Nezavisle na tom, jaky opera¢ni systém pouZivate, muzete
Python nainstalovat na né&kolik kliknuti.

Nejjednodussi zptisob ovéteni si, zda mate k dispozici Python 3 na svém systému Linux nebo Mac OS X,
zaGina tim, Ze se dostanete na ptikazovy fddek. Jakmile se nachazite za vyzyvacim fetézcem piikazové-
ho ¥adku, napiste jednoduse python3 (v§e malymi pismeny, bez mezer), stisknéte ENTER a uvidite, co
se stane. Na svém domacim systému Linux uz mam Python 3.1 nainstalovany. Uvedenym p¥ikazem

vstoupim do pythonovského interaktivniho shellu.

mark@atlantis:~$ python3

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

[GCC 4.2.4 (Ubuntu 4.2.4-Tubuntu4)] on linux2

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

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

Muj poskytovatel webového prostoru pouzivé také Linux a umoziiuje pfistup pies piikazovy fadek,
ale Python 3 neni na serveru nainstalovan. (Béééé!)

mark@manganese:~$ python3
bash: python3: command not found

TakzZe zpét k otdzce, kterou jsme tuto podkapitolu zah4jili: , Ktery Python je pro vés ten spravny?*
Ten, ktery pobé&zi na pocitaci, ktery méte k dispozici.

> Nasleduje navod pro instalaci pod Windows, nebo pfeskotte na Instalace pod Mac OS X,
Instalace pod Ubuntu Linux nebo Instalace na jinych platforméch.

23


http://cornerhost.com/

0.3. Instalace pod Microsoft Windows

0.3. Instalace pod Microsoft Windows

V dnesni dobé se Windows dodévaji ve dvou architekturach: 32bitové a 64bitové. Mame tu samozftej-
mé Fadu riznych verzi Windows — XP, Vista, Windows 7 —, ale Python b&Z{ na v8ech. Rozliseni mezi

32bitovou a 64bitovou architekturou je dtlezit&jsi. Pokud nemate viibec tudeni, jakou architekturu
pouzivate, pak je to pravdépodobné 32bitova.

Prejdéte na stranku python.org/download/ a stahnéte si windowsovsky instalator Python 3, ktery se
hodi pro vasi architekturu. MoZnosti vasi volby budou vypadat néjak takto:

o Python 3.1 Windows installer (Windows binary — does not include source)
o Python 3.1 Windows AMD64 installer (Windows AMDG64 binary — does not include source)

Nechci zde uvadét konkrétni odkazy, protoZe Python neustédle prochazi drobnymi tpravami a nechci
byt zodpovédny za to, Ze jste néjakou dilezitou tpravu progvihli. Vzdy byste méli nainstalovat co nej-
novéjsi verzi Pythonu 3.x, tedy pokud nemate néjaké esoterické dtivody k tomu, abyste tak neudinili.

Jakmile se stahovéani dokonti, poklepejte na soubor s p¥iponou .msi. ProtoZe se snaZite o spusténi
programu, zobrazi Windows bezpe¢nostni varovani. Oficidln{ instalator Pythonu je digitdlné podepsan

jménem organizace Python Software Foundation, ktera dohliZi na vyvoj jazyka Python. Nepfijimejte
imitace!

Instalaci Pythonu 3 zahéjime stisknutim tla¢itka Run.

Open File - Security Warning rzj
Do you want to run this file?
fljl Narre: python-3.1.msi
Publisher. Python Software Foundation

Type: ‘Windows Installer Package
From: C:\incoming

Always ask before opening this fle

P ially harm pour puter. Only run soft from publizhers
you tiust. What's the rsk?

@ ‘While files from the Intemet can be useful, this file type can

Nejdfive se vas instaldtor zeptd, zda chcete Python 3 nainstalovat pro viechny uZivatele, nebo jen pro
sebe. Volba ,,instalovat pro viechny uzivatele“ je pFednastavena. Pokud neméte né&jaky dobry divod
pro jinou volbu, pak toto je ta nejlepsi. (Jeden mozny divod, pro¢ byste mohli chtit ,instalovat jen

pro mne“, je ten, Ze si chcete nainstalovat Python na pocitaci v praci a vas icet ve Windows nemé
opravnéni administratora. Ale pro¢ byste v takovém pfipadé chtéli instalovat Python bez svoleni svého

spravce Windows? Ne abyste mé& dostali do potiZi!)
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0.3. Instalace pod Microsoft Windows

Svoji volbu zptsobu instalace potvrdite stiskem tlacitka Next.

python

for

windows

Select whether to install Python 3.1 for
all users of this computer.

@frstal for 2 users]

O1lnstall just for me (not avalable on Windows Vista)

(cancel ]

Instalator vés poté vyzve k vybéru instalaéniho adresére. Pro vSechny verze Python 3.1.x je pfednasta-
vena hodnota C: \Python31\, kterd by méla vyhovovat vétsiné uzivatelt. Pokud ovSem nemate zvlastni

divod cestu zménit. Pokud instalujete vSechny aplikace na disk oznaceny jinym pismenem, mutZete

piislusnou cestu vybrat p¥islusnymi ovlddacimi prvky. Nebo prosté cestu k adreséti napisete do spod-

niho pole. Python nemusite instalovat jen na disk C:. MtzZete si jej nainstalovat na libovolny disk

a do libovolného adreséafe.

Volbu cilového adresate potvrdite stiskem tlacitka Next.

% Python 3.1 Setup

python

for

windows

Select Destination Directory

Please select a directory for the Python 3.1 files.

(erpythonss  vluo(new]

lcpython31y
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0.3. Instalace pod Microsoft Windows

Dalsi dialogova strdnka vypada komplikované, ale ve skute¢nosti neni. V pfipadé Pythonu 3 mate moz-
nost neinstalovat iplné vSechny jeho komponenty — podobné jako u jinych instala¢nich programi.
Pokud mate obzvlast malo mista na disku, miiZete nékteré komponenty vynechat.

i Python 3.1 Setup

Customize Python 3.1

Select the way you want features to be instaled.
Click on the icors in the tree below to change the
way features will be installed.

Register Extensions
=| TelfTk
Documnentation
Utility Scripts

Test suite

Python Interpreter and Ubraries

pUthOﬂ This feature requires 19MB on your hard drive. It
has S of 5 subfeatures selected. The subfeatures

for require 26MB on your hard drive.

windows
[Disk usage | [ Advanced | [ <Back |[_next> | Cancel
. Volba Register Extensions (asociovat pfipony) vam zajisti mozZnost spoustét pythonovské

skripty (soubory s pfiponou .py) poklepdnim na jejich ikonu. Je to sice doporuceno, ale neni to
nezbytné. (Tato volba nevyzaduje zadny diskovy prostor, takZe jeji potlaceni neni vyhodné.)

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

. Volba Documentation vede k instalaci souborti s napovédou, kterd obsahuje mnohé z informaci
uvedenych na docs.python.org. Pokud méte omezeny pfistup k internetu nebo pokud pouziva-
te vytacené pripojeni, doporucuji volbu ponechat zapnutou.

. Volba Utility Scripts v sobé zahrnuje i instalaci skriptu 2to3.py, o kterém se budeme ucit v této
knize pozdéji. Pokud se chcete naucdit pfepisovani existujiciho kédu napsaného pro Python 2
do podoby pro Python 3, pak se zapnuti této volby vyzaduje. Pokud neméte zddné programy
napsané pro Python 2, miZete tuto volbu vypnout.

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

Pokud si nejste jisti, kolik mate mista na disku, kliknéte na tla¢itko Disk Usage. Instaldtor zobrazi

seznam pismen vasich diskd, zjisti, kolik mista je na kazdém z nich, a vypocita, kolik mista na nich
zbude po instalaci.
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0.3. Instalace pod Microsoft Windows

Stiskem tlac¢itka OK se dostaneme na dialogovou stranku ,,Customizing Python*.

i Python 3.1 Setup r?

Disk Space Requirements
The disk space required for the nstalation of the sslected features.

The highlighted volumes (if any) do not have enough dsk space available for
the cumently selected features. You can sither remove some files from the
highiighted volumes, or choose to instal less features onto local driveds), or
select dfferent destination drive(s).

Volume Disk Sze Avaisble Required Difference
= <} 9368 62GE8 7IVE 62GB

CoJ

Pokud se rozhodnete volbu vynechat, stisknéte tlacitko pro rozbaleni seznamu a vyberte ,,Entire feature will

be unavailable* (cel:

2 Mz

a cas

t bude nedostupna). Vynechanim Test Suite uetfite na disku péknych 7908 kb.

Vybér voleb potvrdite stiskem tla¢itka Next.

Ii?' Python 3.1 Setup

Customize Python 3.1

Select the way you want features to ba installed.
Cick on the icons in the tree below to change the
way features will be installed,

| -2 Evlwtim
~ | Register Extensions

& Will be installed on local hard drive
| 38 Entire Feature vill be installad on local harc

Python test

pgthon T o v TR 0T S TR TR
for

windows
(Disk Usage ] [ Advanced | ((<Back ) mext> ] [ _cancal |
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0.3. I nstalace pod Microsoft Windows

Instalator nakopiruje vSechny nezbytné soubory do vami vybraného adreséate. (Probéhne to tak rychle,
Ze jsem to musel zkusit t¥ikrat, nez se mi podafilo zachytit obrazek tohoto procesu.)

i Python 3.1 Setup El
Install Python 3.1

Please wait while the Installer installs Python 3.1. This may teke severd
minutes.

Status: Copying new files
[ )

Stiskem tlac¢itka Finish ukon¢ime ¢innost instalatoru.

iz Python 3.1 Selup

Completing the Python 3.1 Installer

Specal Windows thanks to:
Mark Hammand, without whose vears of freely
shared Windows expertise, Python for Windows
wiould stll be Python for DOS.

pgth:on

= Click the Finish button to exit the Instaler.
windows

Cancel

< Back

Ve vaSem menu Start by se méla objevit polozka s nazvem Python 3.1. V ni se nachéazi program IDLE.
Vybérem této polozky spustite interaktivni pythonovsky shell. (Pozndmka prekladatele: Nékdy ho

autor oznacuje jako ,graficky“ interaktivni shell. Jde o obdobu interaktivniho pythonovského shel-
lu, ktery se spousti v konzolovém okné. Tentokrat ale vyuziva prostfedky grafického uzivatelského
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0.4. Instalace pod Mac OS X

rozhrani (GUI) a v menu okna nalezneme i polozky pro spusténi editoru nebo pro spusténi ladictho
rezimu. Dalo by se Fict, Ze je to nastroj ,,téméf tiplné, ale ne zcela naprosto nepodobny...“ klasickym
IDE (integrované vyvojové prostfedi). JenZe to neni soustfedéné kolem editoru, ale spis kolem shellu.
Je to prosté IDLE. No zkratka se na to podivejte a rozhodnéte se sami, jak tomu budete fikat.)

Pythan Shell El@g]

File Edit Shell Debug Optiors Windows Hep

Pycthon 3.1 (r31:73574, Jun 25 2009, 20:21:35) [HM3C v.1500 32 bic [Intel)] on uinj
3z

Type "copyright®, "credits™ or "license()™ for more informacion.

s |

Ln: 3 Cal: 4

0.4. Instalace pod Mac OS X

Vsechny moderni pocitace Macintosh pouZivaji procesor firmy Intel (stejny jako vétSina osobnich
pocitaci s Windows). Starsi pocitace Mac pouzivaji procesory PowerPC. Rozdiltim rozumét nemusite,
protoze existuje jen jeden jediny instaldtor Pythonu pro vsechny pocitace Macintosh.

Prejdéte na stranku python.org/download/ a stahnéte si pfislusny instaldtor pro Mac. Bude u néj
napsano néco ve stylu Python 3.1 Mac Installer Disk Image, ackoliv ¢islo verze se miize lisit. Ujistéte
se, Ze stahujete verzi 3.x a ne 2.x.

Vas prohlize¢ by mél automaticky p¥ipojit obraz disku a otev¥it okno Finder zobrazujici jeho obsah.
(Pokud se tak nestane, budete muset najit obraz disku ve svém adreséti pro stazené soubory a pripojit
jej poklepanim. Jmenuje se python-3.1.dmg nebo podobné.) Obraz disku obsahuje fadu textovych sou-
bort (Build. txt, License.txt, ReadMe.txt) a také skutec¢ny instala¢ni balik Python.mpkg.
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0.4. Instalace pod Mac OS X

Poklepejte na Python.mpkg a instaldtor Mac Python se spusti.

¥ SHARED
g atlantis

¥ PLACES

Build.txt License.txt Python.mpkg

¥ SEARCH FOR
(© Today
(5) Yesterday
(D) Past Week ReadMe 1t

Na prvnf{ strdnce naleznete stru¢ny popis jazyka Python a pro vice detailt jste odkdzani na soubor
ReadMe. txt. (...ktery jste necetli. Nebo ¢etli?)

Dal se posuneme stiskem tlacitka Continue.

Welcome to the Python Installer

This package will install MacPythan 3.1 for Mac 03 X 10.3 or later.

MacPython consists of the Python p i
1us & set of programs 1o allow easy access 1o [1for Mac users including
IJLE plusa seml'ple-huill

dules thal epen up specific

the ReadMe file for mere information.

NOTE: This package will by default not update your shell profile and will
alsn notinstall liles in Ausrfocal. Double-click Update Shell Prafile at
any time to make 3.1 the gefault Pyinon,

—

Nasledujici stranka dialogu obsahuje nékteré dulezité informace: Python vyzaduje Mac OS X 10.3 nebo
novéjsi. Pokud stale pouziviate Mac OS X 10.2, budete jej muset aktualizovat na vy3si verzi. Spolecnost
Apple uz pro vas operacni systém neposkytuje bezpecnostni aktualizace a uz p¥i pouhém piipojeni na

internet vystavujete sviij pocitac riziku. A navic nemtiZzete pouzivat Python 3.
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0.4. Instalace pod Mac OS X

Pokratujeme stiskem tlac¢itka Continue.

Important Information

This package will install Python 3.1 for Mac O3 X -

10.3 or later for the following v
© Introduction architecture(s): 1386, ppe. ™
© Read

for older
@ License o#MacOG X, see me homepage, below.
requires app 71 MB of disk

space, ignore the message that it will take zero bytes.

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

Python consists of the Python programming language
interpreter, plus a set of programs to allow easy

access o it for Mac users ing an i

environment, IDLE, plus a set of pre-bunlexlenuon modules

that open up specific gies 1o Python p

The installer puts the applications in "Python 3.1 ke

m your folder, and the inery in -
y y F can opt place v

( _prnt.. ) ( save.. ) ( Gosack ) ( Continue )

Tak jako v8echny dobré instalatory, i ten pythonovsky zobrazi licenéni ujednani. Python je open source
a jeho licence je schvalena spoletnosti Open Source Initiative. Béhem historického vyvoje mél Python
fadu vlastnikt a sponzort. Kazdy z nich zanechal v jeho licenci svij otisk. Ale kone¢ny vysledek
vypada takto: Python je open source, mtiZete jej pouzivat na libovolné platformé, pro libovolny ucel,
zdarma a bez zavazku k protisluzbé.

Stisknéte tlacitko Continue jesté jednou.

Software License Agreement

A HISTORY OF THE SOFTWARE

@ Introduction

(= RIS

Python was created in the early 1990s by Guido van Rossum at
tichting
thematisch Centrum (CWI, see hitpwww.cwi.nl) in the

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

In 1995, Guido continued his work on Python at the Corporation for
National Research Initiatives (CNRI, see hitp2fwww.cnri.reston.va.us)
in Reston, Virginia where he released several versions of the
software.

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

year, the PythonLabs team moved to Digital Creations (now Zope
Corporation, see httpwww.zope.com). In 2001, the Python Software
Foundation (PSF, see hipfaww | pymnn.orgmslr] was lormed, a
non-profit ization created to own Python-related
Intellectual Propery. Zope Corporation is a sponsoring member of
tho DE

v

( pint.. ) ( save.. ) ( Gosack ) (  Continue )
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Abyste mohli instalaci dokon¢it, musite kvtili manyram v jddru applovského instalatoru projevit
»souhlas“ se softwarovou licenci. Ale protoze Python je open source, ve skute¢nosti ,,souhlasite”
s tim, Ze vam licence zarutuje prava navic, neZ aby vas omezovala.

Pokrac¢ujeme stiskem tlacitka Agree.

To continue installing the software you must agree to the terms

of the e license agr .
O Int b
e Click Agree to continue or click Disagree to cancel the installation O

and quit the Installer.

Naﬁom;l Research Initiatives (CNRI, see hitpwww.cnri.reston.va.us)
in Reston, Virginia where he released several versions of the
software.

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

year, the PythonLabs team moved to Digital Creations (now Zope
Corporation, see hitp:iwww.zope.com). In 2001, the Python Software
Foundaunn (PSF, see nno_rmwwpymon .0rgipst) was formed, a

to own Python-related Y
lntellemal Property. Zope corporauon is a sponsoring member of =
( Print... ) ( Save... ) ( Go Back ) ( Continue )

Na dalsi obrazovce muzZete zménit umisténi instalace. Python musite instalovat na zavadéci disk,
ale kvili omezenim instalatoru to neni vynuceno. Popravdé feceno, nikdy jsem nepocitoval potfebu

umisténi instalace ménit.

Na této obrazovce také mtiZete instalaci upravit vylouc¢enim komponent, které nepotfebujete. Pokud
tak chcete uéinit, stisknéte tlacitko Customize. V opa¢ném pripadé stisknéte tlacitko Install.

Standard Install on “MiniFiona"

6 Introduction
This will take 65.2 MB of space on your computer.

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

Change Install Location. ..
( Customize ) Go Back ( Install )
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Pokud zvolite uzivatelskou tipravu instalace (Custom Install), nabidne vam instaldtor nasledujici
seznam:

. Python Framework. Jde o jadro Pythonu. Proto je tato moznost pfedvolena a soucasné
je zakdzano ji ménit. Tato ¢ast se nainstalovat musi.

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

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

. Python Documentation obsahuje mnohé z informaci uvedenych na docs.python.org. Pokud
mate omezeny piistup k internetu nebo pokud pouzivate vytacené pfipojeni, doporucuji volbu
ponechat zapnutou.

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

. Volbu Fix system Python byste ménit neméli. (Rika vaSemu pogitaci, aby byl Python 3 pouZit
jako preferovany Python pro spousténi vSech skriptti, véetné zabudovanych skripti dodava-
nych firmou Apple. Dopadlo by to velmi $patné, protoZe vétsina téchto skriptt byla napsana
pro Python 2 a pod verzi Python 3 by nebézely spravné.)

Pokracujeme stiskem tlac¢itka Install.

Custom Install on “MiniFiona"
Package Mame Action | Size
& Introduction V| Pythan Framework Install 39.6 MB
# Gul Applications Install 1.6 MB
# UNIX command-line tools Install 6.0 KB
] Python Documentation Install 24.0 M

[ Shell profile updater Skip 0
[ Fix system Pythan Skip ]

Space Required: £5.2 MB Remaining: 27.1 GB
( Standard Install \, (" Go Back ( insall \_:

Instalator se vés zepta na heslo sprévce, protoze systémové binarni soubory a néstroje se instaluji
do adreséare /usr/local/bin/. Bez administratorskych opravnéni Mac Python zkratka nenainstalujete.
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Stiskem tlacitka OK zahajime instalaci.

Installer requires that you type your
password.

Mame: |'Mm Pilgrim

Password: |

( Change Install Location... )
it )

Béhem instalace ¢asti, které jste si vybrali, instalator indikuje postup instalace.

Installing Python

{ GoBack ) ( Continue )

Pokud 8lo vSechno dobfe, oznami vam instalator ispésné dokonceni instalace zobrazenim
zelené , fajtky“.
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0.4. Instalace pod Mac OS X

Stiskem tlac¢itka Close ¢innost instalatoru ukondéime.

Install Succeeded

The software was successfully installed.

(" Gosack | (SeGises)

Za pfedpokladu, Ze jste nezménili umisténi instalace, najdete nové nainstalované soubory v pod-

adresafi Python 3.1 uvnitf adresafe /Applications. NejdileZzitsjsi soucasti je zde graficky
pythonovsky shell zvany idle.

Poklepejte na néj a pythonovsky shell se spusti.

¥ DEVICES
24 MiniFiona
(%) Remote Disc
Bl sarkup &

¥ SHARED
' atlantis

¥ PLACES

Exlras IDLE
ﬁ! Applications

[ incoming
¥ SEARCH FOR

(=) Today

1) Vesterday CMND

() Past Week e —

(& All images. Pyvihon Launcher Update Skell
All Movies Profile.command

(& AN Documents




0.5. Instalace pod Ubuntu Linux

V pythonovském shellu stravite pfi priizkumu jazyka Python nejvice ¢asu. U piikladi budeme v této
knize pfedpoklddat, Ze se k pythonovskému shellu umite dostat.

o IDLE File Edit Shell Debug Window Help
Python 2.1 (r31:73573, Jun 27 2009, 21:49:46)
[ACC 4 0 1 (Apple Inc. build 5492)] on darwin
Type “copyrigbt”, “credits” or “licemse()” for more information.
33y
|Ln: 4|col: 4]
0.5. Instalace pod Ubuntu Linux

Moderni distribuce systému Linux jsou podepteny ohromnymi tlozisti pfedkompilovanych aplikaci,
které jsou pfipraveny k okamzité instalaci. Detaily se pro konkrétni distribuce lisi. Nejsnadnéjsi
zpusob instalace Pythonu 3 pod Ubuntu Linux spoc¢ivd v pouZiti nastroje Add/Remove, ktery najdete
v menu Applications.

E T Add/Remove lications B =8
_ Show: lCanonicaI-mnintnined applicationqij Search: *
% Accessories Applicati Poularit |
U5l Education P::::F:an UL
v, Games i Y * M

Conwverts WAV filles to the AAC+ format

# Graphics a i AbiWord
0 Intarnet Compose, ecit, and view documents
1
Office I Adobe Reader 8
X O B5F Viewer * o
< Other g

) Programming < AbiWord 1
& Sound & Video AbiWord is a full-featured, efficient word processing il
4 System Tools application. It Is sultable for a wide variety of word
B Universal Access processing tasks, and is extensible with a variety of
plugins. ® €

|0Halp @ Cancel I Apply Changes
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0.5.

Instalace pod Ubuntu Linux

Kdyz poprvé spustite aplikaci Add/Remove, zobrazi vam seznam pfedvybranych aplikaci v raznych katego-

riich. Nékteré z nich jsou jiz nainstalované, ale vét$ina z nich ne. ProtoZe tlozisté obsahuje ptes 10 tisic

aplikaci, mtizete pomoci rtiznych filtrii omezit zobrazeni jen na jeho malé ¢asti. Zakladem je filtr

,Canonical-maintained applications“, coZ je mald podmnoZina z celkového mnozstvi aplikaci, které
jsou oficialné podporovéany spole¢nosti Canonical, ktera vytvofila a udrzuje distribuci Ubuntu Linux.

Python 3 nenf spole¢nosti Canonical udrzovan, takze jako prvni krok potla¢ime ¢innost tohoto filtru

a vybereme ,,All Open Source applications” (viechny open source aplikace).

=

_’Show: IAII Open Source applications
% Accessories

T Add/Remove Applications ml

- J Search: %

Application ~ Popularit 1

& System Tools
B Universal Access

I3 Education .
e G a 4 AbiWord
é L Compose, ecit, and view documents
Graphics i About Myself
e Internet = Change persornal information * ok k
S Office i|_| . Abraca ) e
& Other Sirmple GT<~ XMMS2 cierl Gl
~ Programming || % AbiWord J
% Sound & Video

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

plugins. ® € g

| ©Help

@ Cancel I Apply Changes

Jakmile zménite nastaveni filtru tak, aby zahrnoval v§echny open source aplikace, pouZzijte k vyhledani
Pythonu 3 vyhledavaci box nachézejici se hned za nabidkou filtru.

@

- Addemove Applications ml

_ Show: IAII Open Source applications ot J Search: python 3| *
Accessories 2
gEducation Apton T Popularit

. : using on-3.

. Games "e Incegrated Cevelopment Erviranment far Python {using Pyth

ﬁ Graphics oM Python (v3.0) PN

@ Internet Pytnaon Interpreter (v3 0)

W Office |5 » IDLE3 N

£ Other InLegraled CeveLopment Ervironment for Pylher3 vl

"I Programming

# Sound & Video
# System Tools

B Universal Access

@ IDLE (using Python-3.0)

IDLE is an Integrated Development Environment for
Python (v3.0). IDLE Is written using Tkinter and therefore
quite platform-independent @

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

©

| @ Help

@ Cancel I Apply Changes

37



0.5. Instalace pod Ubuntu Linux

V tom okamziku se seznam aplikaci ziZ{ jen na ty, které souviseji s Pythonem 3. Poté vybereme dva
bali¢ky. Tim prvnim je Python (v3.0). Obsahuje vlastni interpret jazyka Python.

E = Add/Remove Applications m

_Show: |Canonical-mnintnined applications| : | Search: %

Application ~ Popularit
O {:PAACPIusEnc

15 Education

% Accessories [

v Games Corverts WAV files to the AAC+ format. lod
¥ Graphics a i AbiWord
O Internet Compose, edit, and view documents
1
Office Adobe Reader 8
X ol PDF Viewer * =
4> Other

- Programming < Abiword N
i Sound & Video AbiWord is a full-featured, efficient word processing H

# System Tools application. It is suitable for a wide variety of word
[ Universal Access || Processing tasks, and is extensible with a variety of
plugins. @ @ g

'Ol:lelp © Cancel i Apply Changes

Druhy pozadovany bali¢ek se nachézi bezprostfedné nad nim: IDLE (using Python-3.9).Jde o grafic-
ky pythonovsky shell, ktery budeme pouzivat béhem celé knihy.

Po oznac¢eni uvedenych dvou bali¢kti pokracujte stiskem tlaéitka Apply Changes.

E = Add/Remove Applications m

_Show: |AII Open Source applications |+ | Search: python3 %

EAccessori&s — 8
- . Application Popularit
& Education .. IDLE (using Python-3.0) '
';Gam # |ntegrated Development it Python (usi...
Graphics Python (v3.0)

O Internet 2 Python Interpreter (v3.0) * k&
§m§ HD ¢ :rE:Ie-gEra?;ed Development Ervironment for Python3 * v
) Programming @ IDLE (using Python-3.0) i
& Sound & Video IDLE is an Integrated Development Environment for i
# System Tools Python (v3.0). IDLE is written using Tkinter and therefore —
@ Universal Access quite platform-independent @

IDLE is an Integrated Development Environment for Python (v3.0). ||
@Help | ©Cancel || Apply Changes |
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0.5. Instalace pod Ubuntu Linux

Spravce balitkt vas poZzadé o potvrzeni, Ze cheete pfidat jak IDLE (using Python-3.0), tak Python (v3.90).
Pokracujeme stiskem tlacitka Apply.

@ 5

0 Apply the following changes?
Please take a final look through the list of applications that
will be installed or removed.
Add

a IDLE (using Python-3.0)

Integrated Development Environment for Python (using Pytho...
A Python (v3.0)

Python Interpreter (v3.0)

| @Cancel | © Apply

Béhem stahovéni potfebnych bali¢ki z internetového tiloZisté spoletnosti Canonical zobrazuje spravce
balickt indikétor postupu stahovani.

Jakmile jsou bali¢ky staZeny, zah4ji spravce balickt automaticky jejich instalaci.

@ 2 Downloading Package Files ] @ % Applying Changes. a8
Downloading Package Files Installing software

Mol g file 4 of 9 The marked changes are now being applied. This can

Download rate: 288 kB/s - 175 remaining take some time. Please wait.

indr —
¢ Show for individual files
Preparing to configure python3-minimal
\_w. b Detals

Pokud $lo v8echno dobfe, potvrdi spravce balickd, Ze byly oba Gspé3né nainstalovany. V tomto okamzi-
ku miZete poklepanim na IDLE spustit pythonovsky shell, nebo muzete stiskem tla¢itka Close ukonéit
¢innost spravce balicku.

Pythonovsky shell miiZete spustit kdykoliv tim zptisobem, Ze v menu Applications a v podmenu
Programming vyberete IDLE.
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0.6. Instalace na jinych platformach

(@ E [X]
o New applications have been installed

To start a newly installed application double click on it.
IDLE (using Python-3.0)
Integrated Development Environment far Python (using P..

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

|Add.-'Remove More Applications‘ | a Close]

V pythonovském shellu stravite pfi prizkumu jazyka Python nejvice ¢asu. U piikladt budeme v této
knize pfedpokladat, Ze se k pythonovskému shellu umite dostat.

+] [*| Python Shell [=]O]X]
Eile Edit Debug Options Windows Help

| Python 3.0.1 01:6%00 15 2009, 17:25:52) 3

"license()" for more information.

|Ln: 5 [Col: 4

0.6. Instalace na jinych platformach

vevs

ky kazdou distribuci systému Linux, BSD a pro distribuce zaloZené na systému Solaris. TakZe napfiklad
RedHat Linux pouziva spravce balickt yum. FreeBSD méa svou sbirku ports and packages collection, SUSE
ma zypper a Solaris mé pkgadd. KdyZ zkusite zbézné prohledat web pii zadani Python 3 + vds operacni
systém, dozvite se, zda je balik s Pythonem 3 dostupny, a pokud ano, jak jej mtZete nainstalovat.
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0.7. Pouziti Python Shell

0.7. PouZiti Python Shell

Python Shell (kvili sklofiovédni a zobecnéni pohledu mu budeme ¥ikat také pythonovsky shell) bude
néstrojem pro studium syntaxe jazyka Python, zdrojem interaktivn{ ndpovédy k pfikazim a prostfed-
kem pro ladéni kratkych programu. Graficky pythonovsky shell (pojmenovany IDLE) obsahuje navic
uchazejici textovy editor, ktery podporuje barevné zvyraziiovan{ syntaxe a zajistuje spolupréci

s (konzolovym) pythonovskym shellem. Pokud jiZ nemate né&jaky sviij oblibeny textovy editor, méli
byste si IDLE vyzkouset.

Ale proberme nejdfive hlavni véci. Samotny Python Shell je tiZasné interaktivni prostedi, se kterym si
vyhrajete. V celé knize se budete setkavat s ptiklady, jako je tento:

>>> 1 + 1
2

T¥i thlové zdvorky (>>>) jsou vyzyvacim Fetézcem pythonovského shellu. Tuto ¢ast neopisujte. Vyjad-
Fuji tim to, Ze byste si p¥iklad méli vyzkouset v pythonovském shellu.

Vy budete psat pouze ¢ast 1 + 1.V pythonovském shellu miZete napsat jakykoliv platny pythonovsky
vyraz nebo piikaz. Nestydte se! Nekousne vas to! Pf¥inejhor$im se stane to, Ze se vdm zobraz{ chybové
hlaseni. P¥ikazy se provadéji okamzité (jakmile stisknete ENTER). Také vyrazy jsou vyhodnoceny oka-
mzité a pythonovsky shell vytiskne jejich vysledek.

TakZe zobrazena ¢ést 2 je vysledkem vyhodnoceni pfedchoziho vyrazu. ProtoZe se tak stalo,je 1 + 1
zjevné platnym pythonovskym vyrazem. Jeho vysledek je samoziejmé 2.

Vyzkousejme néco dalstho.

>>> print(‘'Hello world!")
Hello world!

Docela jednoduché, Ze? Ale v pythonovském shellu toho mtiZzete délat mnohem vic. KdyZ se nékdy za-
drhnete — kdyZ si nemutiZete vzpomenout na néjaky pfikaz nebo si nemuzete vzpomenout na spravné
argumenty pfeddvané néjaké funkci —, mutiZete se v pythonovském shellu dostat k interaktivni ndpove-
dé. Napiste prosté help a stisknéte ENTER.

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

Néapovédu miZeme pouzivat ve dvou reZimech. MZeme ziskat ndpovédu pro jeden objekt. Vytiskne se
prosté jeho dokumentace a vratite se na vyzyvaci fddek pythonovského shellu. Nebo miZeme vstoupit
do reZimu ndpovédy, ve kterém misto vyhodnocovani pythonovskych vyraza piseme klicova slova nebo
jména piikazt a Python zobrazuje vse, co o téchto pfikazech vi.
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0.7. Pouziti Python Shell

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

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

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

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

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

help>

Vsimnéte si, Ze se vyzyvaci fetézec zmeénil z >>>na help>. M4 vam to pfipomenout, Ze se nachazite
v interaktivnim rezimu ndpovédy. V tomto okamziku miZete napsat libovolné kli¢ové slovo, prikaz,
jméno modulu, jméno funkce — v podstaté cokoliv, ¢emu Python rozumi — a pfectete si k tomu zob-
razenou dokumentaci.

help> print (11
Help on built-in function print in module builtins:

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

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

Optional keyword arguments:

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

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

help> PapayaWhip [2]
no Python documentation found for 'PapayaWhip'

help> quit (3]

You are now leaving help and returning to the Python interpreter.
If you want to ask for help on a particular object directly from the
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0.8. Editory a vyvojova prostfedi pro Python

interpreter, you can type "help(object)". Executing "help('string')"
has the same effect as typing a particular string at the help> prompt.
>>> [4]

1] Abyste dostali dokumentaci k funkci print(), napiste print a stisknéte ENTER. V interaktivnim
rezimu napovédy se zobrazi néco podobného jako manovska stranka: jméno funkce, stru¢ny
popis, argumenty funkce a jejich pfednastavené hodnoty a tak dale. Pokud se vam zd4 obsah
dokumentace nejasny, nepropadejte panice. V nasledujicich nékolika kapitolach se o téchto
vécech dozvite vice.

2] V interaktivnim reZimu napovédy se samoziejmé nedozvite vSechno. Pokud zde napiSete néco,
co neni pythonovskym pifikazem, modulem, funkci nebo néjakym zabudovanym klicovym
slovem, rezim interaktivni ndpovédy prosté pokr¢i svymi virtuadlnimi rameny.

3] Interaktivni reZim napovédy ukoncite tim, Ze napiSete quit a stisknete ENTER.

[4] Vyzyvaci Ffadek se zméni zpét na >>>, ¢imz se dozvite, Ze jste opustili rezim interaktivni napo-
védy a vratili jste se do pythonovského shellu.

Graficky pythonovsky shell IDLE navic obsahuje textovy editor §ity na miru jazyku Python.

0.8. Editory a vyvojovéa prostiedi pro Python

Pokud jde o psani programi v jazyce Python, nepfedstavuje idle jedinou moznost. Jakkoliv mutze byt
uziteny pfi seznamovani se s jazykem jako takovym, mnozi vyvojari davaji pfednost jinym textovym
editortim nebo integrovanym vyvojovym prostfedim (Integrated Development Environment, ¢ili IDE).
Nebudu se zde jimi zabyvat, ale komunita uZivateli jazyka Python udrzuje seznam editort podporuji-
cich jazyk Python, ktery pokryva $iroké rozpéti podporovanych platforem a softwarovych licenci.

Mozné chcete nahlédnout i do seznamu ide podporujicich jazyk Python, i kdyZ zatim pouze nemnohé
z nich podporuji Python 3. Jednim z téch, které jej podporuji, je PyDev, zdsuvny modul pro Eclipse,
ktery zméni Eclipse na plnohodnotné pythonovské integrované vyvojové prostfedi. Jak Eclipse, tak
PyDev jsou multiplatformni a open source.

Z komer¢nich produktd jmenujme Komodo IDE spolecnosti ActiveState. Licence je vdzdna na uZzivate-
le. Studenti mohou ziskat slevu a k dispozici je i zkuSebni, ¢asové omezend verze.

V jazyce Python programuji uz devét let. Své programy edituji v prostfedi GNU Emacs a ladim je v

konzolovém pythonovském shellu. Pfi vyvoji v jazyce Python neni Zadna cesta spravnéjsi nebo vyloZe-
né $patna. Najdéte si zptisob, ktery vyhovuje pravé vam!
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1. Kapitola

“Don’t bury your burden in saintly silence.

You have a problem? Great. Rejoice,
dive in, and investigate.”

(Neutapéjte své biimeé ve svatém mlceni.
Maéte problém? Pardda. Radujte se,
ponofite se do néj, badejte.)

— Ven. Henepola Gunaratana

1. Vas prvni pythonovsky program
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1.1. Ponoime se

1.1. Ponoifme se

Konvence nam diktuje, Ze bych vés ted mél otravovat zdkladnimi stavebnimi kameny, které s progra-
movanim souviseji. A z nich bychom pak méli pomalu budovat néco uZite¢ného. Pfesko¢me to. Tady
mate dplny a funkéni pythonovsky program. Pravdépodobné vam bude zcela nepochopitelny. Zadné
strachy. Rozpitvame ho fadek po fadku. Ale nejdiive si jej cely prectéte a zjistéte, co z néj chépete
(pokud vibec néco).

SUFFIXES = {10ee: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'],
1024: ['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB'I}

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_bytes=True):
'"'Convert a file size to human-readable form.

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024_bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

if size < 0:
raise ValueError('number must be non-negative')

multiple = 1024 if a_kilobyte_is_1024_bytes else 1000
for suffix in SUFFIXES[multiple]:
size /= multiple
if size < multiple:
return '{0:.1f} {1}'.format(size, suffix)

raise ValueError('number too large')
if __name__ == '__main__":
print(approximate_size (1000000000000, False))
print(approximate_size(1000000000000))
Spustme program z piikazového fddku. Pod Windows to bude vypadat néjak takto:
c:\home\diveintopython3\examples> c:\python31\python.exe humansize.py

1.0 TB
931.3 GiB
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1.2. Deklarace funkci

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

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

Co se to vlastné stalo? Spustili jste svtij prvni pythonovsky program. Z ptikazového fadku jste zavolali
interpret jazyka Python a pfedali jste mu jméno skriptu, ktery mél byt proveden. Uvedeny skript
definuje jedinou funkci, approximate_size(), kterd pfebira piesnou velikost souboru v bajtech

a vypocita velikost ,,v hez¢im tvaru“ (ale pfibliznou). (Pravdépodobné uz jste néco podobného vidéli
v Priizkumniku Windows, v okné Finder na Mac OS X nebo v aplikacich Nautilus nebo Dolphin nebo
Thunar na Linuxu. KdyZ si nechéte slozku s dokumenty zobrazit v podobé vicesloupcového seznamu,
uvidite v tabulce ikonu dokumentu, jméno dokumentu, velikost, typ, datum posledni zmény a tak
dale. Pokud slozka obsahuje soubor se jménem TODO a s velikosti 1093 bajtii, nezobrazi va$ spravce
soubort TODO 1093 bytes. Misto toho se ukaZe néco jako TODO 1 KB. A pravé tohle déla funkce
approximate_size().)

Podivejte se na konec skriptu a uvidite dva fadky s voldnim print(approximate_size(argumenty)).
Jde o volani funkci. Nejdiive se vola funkce approximate_size() a pfedévaji se ji argumenty. Jeji
névratova hodnota se pfedava pfimo funkci print(). Funkce print() patii mezi zabudované (built-in).
Jeji deklaraci nikdy neuvidite. MtiZete ji ale pouzivat — kdykoliv a kdekoliv. (Zabudovanych funkci
existuje cela fada. A je$té mnohem vice se jich nachézi v riznych modulech. Jen klid...)

TakzZe proc¢ vlastné spusténim skriptu z pfikazového faddku ziskame pokazdé stejny vystup? K tomu se
jesté dostaneme. Nejdiive se podivame na funkci approximate_size().

1.2. Deklarace funkci

Python pracuje s funkcemi podobné jako vétsina dal3ich jazykd, ale neoddéluje hlavitkové soubory
jako c++ nebo sekce rozhrani/implementace jako Pascal. Pokud potfebujete né&jakou funkci, prosté ji
deklarujete, jako tfeba zde:

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_bytes=True):

Deklarace funkce zacina klicovym slovem def. Nasleduje jméno funkce a v zdvorce pak argumenty.
Vice argumentt se oddéluje ¢arkami.

Vsimneéte si, Ze funkce nedefinuje typ navratové hodno-

Pokud potfebujete n&jakou ty. Funkce v jazyce Python neurcuji datovy typ navratové

funkci, prosté ji deklarujte. hodnoty. Neur¢uji dokonce ani to, jestli vraceji hodnotu nebo

ne. (Ve skute¢nosti kazda pythonovské funkce vraci hodnotu.
Pokud funkce provede piikaz return, vrati v ném uvedenou
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1.2. Deklarace funkci

hodnotu. V ostatnich p¥ipadech vraci None, coZ je pythonovsky ekvivalent hodnoty null, nil, nic, zad-
né hodnota.)

> V nékterych jazycich funkce (které vraceji hodnotu) zatinaji slovem function a podprogramy
(které nevraceji hodnotu) za¢inaji slovem sub. Jazyk Python Zddné podprogramy neznd. Vie
jsou funkce, viechny funkce vraceji hodnotu (i kdyZ nékdy je to None) a viechny funkce zac¢ina-
ji slovem def.

Funkce approximate_size() pfebird dva argumenty — size a a_kilobyte_is_1024_bytes —, ale
u zddného z nich neni urcen datovy typ. V jazyce Python nemaji proménné explicitné urcen typ nikdy.
Python zjisti, jakého typu proménna je, a vnitiné si to eviduje.

> V jazyce Java a v dalsich jazycich se statickymi datovymi typy musime urcovat datovy typ na-
vratové hodnoty funkce a kazdého argumentu funkce. V jazyce Python nikdy explicitné neurcu-
jeme datovy typ ¢ehokoliv. Python vnitiné sleduje datovy typ podle toho, jakou hodnotu jsme
priradili.

1.2.1. Nepovinné a pojmenované argumenty

Python umoziiuje nastavit argumentiim funkce implicitni hodnotu. Pokud funkci zavolame bez zadani

argumentu, ziskd argument svou implicitni hodnotu. Pokud pouZijeme pojmenované argumenty, mu-

Zeme je navic (p¥i volani funkce) zadat v libovolném potadi.

Ted se na deklaraci funkce approximate_size() podivame jesté jednou:

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_bytes=True):

U druhého argumentu, a_kilobyte_is_1024_bytes, je uvedena implicitni hodnota True. To znamen4,

Ze tento argument je nepovinny. Funkci miZeme zavolat, aniZz bychom ho zadali. Python se bude cho-

vat, jako kdybychom pf#i volani funkce zadali na misté druhého argumentu hodnotu True.

Ted se podivejte na konec skriptu:

if __name__ == '__main__":
print(approximate_size (1000000000000, False)) [1]
print(approximate_size(1000000000000)) [2]

[l Zde se funkce approximate_size() vold s dvéma argumenty. ProtoZe jsme druhému argumentu

explicitng pfedali hodnotu False, nabyva a_kilobyte_is_1024_bytes uvnitt funkce approxi-
mate_size() hodnotu False.
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[2]

Deklarace funkci

Zde se funkce approximate_size() vola pouze s jednim argumentem. Ale je to v pofadku,
protoze druhy argument je volitelny! A protoZe ho volajici neuréil, nabyva druhy argument
implicitni hodnoty True — pfesné jak bylo ur¢eno v deklaraci funkce.

Hodnotu argumentu miZeme do funkce pfedat také jako pojmenovanou.

>>> from humansize import approximate_size

>>> approximate_size (4000, a_kilobyte_is_1024_bytes=False) (1]
'4.0 KB'
>>> approximate_size(size=4000, a_kilobyte_is_1024_bytes=False) [z
'4.0 KB'
>>> approximate_size(a_kilobyte_is_1024_bytes=False, size=4000) [3]
'4.0 KB'
>>> approximate_size(a_kilobyte_is_1024_bytes=False, 4000) [4]

File "<stdin>", line 1
SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg

>>> approximate_size(size=4000, False) [5]
File "<stdin>", line 1
SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg

[1]

[1]

(3]

[4]

[s]
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Zde se funkce approximate_size() volad s hodnotou prvniho argumentu 4000 (size) a s hod-
notou False pro pojmenovany argument a_kilobyte_is_1024_bytes. (Shodou okolnosti je to
druhy argument, ale na tom nezélezi — jak uvidite o chvili pozdéji.)

Zde se funkce approximate_size() vola s hodnotou 4000 pro pojmenovany argument size

a s hodnotou False pro pojmenovany argument a_kilobyte_is_1024_bytes. (Pojmenované
argumenty jsou zde shodou okolnosti uvedeny ve stejném pofadi, v jakém jsou uvedeny

v deklaraci funkce, ale na tom rovnéz nezalezi.)

Zde se funkce approximate_size() vola s hodnotou False pro pojmenovany argument
a_kilobyte_is_1024_bytes a s hodnotou 4000 pro pojmenovany argument size. (Vidite? J&
jsem vam fikal, Ze na pofadi nezalezi.)

Toto volani selhalo, protoZe jsme pouzili pojmenovany argument a teprve po ném nésledoval
nepojmenovany (poziéni) argument. Tohle nefunguje nikdy. Pfi ¢teni seznamu argumentt zleva
doprava se po pouziti prvniho pojmenovaného argumentu musi viechny nésledujici argumenty
uvést také jako pojmenované.

Toto volani rovnéz selhdva — ze stejného diivodu jako pfedchozi volani. Je to tak prekvapivé?
KdyZz se to tak vezme, pfeddvame hodnotu 4000 pro pojmenovany argument size a je ,,zfejmé*“,
Ze hodnota False byla myslena jako hodnota argumentu a_kilobyte_is_1024_bytes. Ale Py-
thon timto zptisobem nefunguje. Jakmile pouzijeme pojmenovany argument, vS§echny argumen-
ty uvedené napravo od néj musi byt také pojmenované.



1.3. Psani ¢itelného kédu

1.3. Psani ditelného kédu

Nebudu vas zde nudit dlouhym proslovem o dileZitosti dokumentovani vaseho kédu. Jen si uvédom-
budete vy sami — Sest mésicti poté, co jste jej napsali (to znamena poté, co uZ jste o ném vSechno za-

pomnéli a mate v ném néco opravit). V jazyce Python se ¢itelny kéd pise snadno, takZe toho vyuZzijte.
Za 8est mésicti mi podékujete.

1.3.1. Dokumentac¢ni fetézce

Pythonovskou funkci miiZete zdokumentovat tim, Ze ji pfidélite dokumentadni Fetézec (zkracené
docstring). V nasem programu je u funkce approximate_size() dokumentaén{ Fetézec uveden:

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_bytes=True):
'"'Convert a file size to human-readable form.

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024_bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

Tii apostrofy uvozuji vicefddkovy Fetézec. VSe mezi pocatec-
nimi a koncovymi apostrofy (nebo uvozovkami) se stdva sou-
Kazda funkce si zaslouzi Casti jediného Fetézce, véetnd konci Fadki, dvodnich bilych
decentni docstring. znaki a jednoduchych apostrofti. Vicefddkové fetézce muzZete
pouzit kdekoliv, ale nejcasté&ji se s nimi setkéte p¥i zdpisech

dokumentacnich fetézci.

> Pouziti ztrojenych apostroft predstavuje rovnéz jednoduchy zptsob pro zépis Fetézcti, ve kte-
rych se vyskytuji jak apostrofy, tak uvozovky. Chovaji se jako zapis qq/. ../ v jazyce Perl 5.

V3e, co se nachazi mezi ztrojenymi apostrofy, je dokumentacni fetézec, ktery popisuje, co funkce

dela. Pokud docstring existuje, pak to musi byt prvni véc, ktera se v téle funkce objevi. (To znamena,
ze musi byt uveden na fddku nasledujicim za deklaraci funkce.) Z technického pohledu neni nutné
docstring funkci viibec pfidélovat, ale prakticky byste to méli udélat vzdy. J4 vim, Ze jste o tom slySeli
v kazdém kurzu programovaéni, ktery jste navstévovali. Ale u jazyka Python méme jeden motivacni
faktor navic: docstring je dostupny za béhu programu v podobé atributu (vlastnosti) funkce.
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1.4. Vyhledavaci cesta pro import

> Mnoh4é pythonovska integrovana vyvojova prostfedi pouZzivaji docstring pro ucely kontextové
citlivé ndpoveédy. To znamend, Ze po napsani jména funkce se jeji docstring zobrazi v podobg to-
oltipu (tj. malého informac¢niho okénka zobrazovaného poblizZ daného mista). MiiZe to byt velmi
uzite¢né, ale bude to dobré jen tak, jak dobfe napisete dokumentaéni fetézce.

1.4. Vvhledavaci cesta pro import

Nez pijdeme dél, chtél bych se stru¢né zminit o vyhledédvaci cesté pro knihovny (library search path).
Kdyz se pokousite importovat modul, hleda jej Python na nékolika mistech. Pfesné&ji fe¢eno, hleda

jej ve vSech adresérich, které jsou definovany proménnou sys.path. Jde o béZzny seznam a jeho obsah
miiZete snadno zobrazit nebo ménit prostfednictvim standardnich metod seznamu. (O seznamech se

dozvime vice v kapitole Pfirozené datové typy.)
>>> import sys [1]
>>> sys.path [2]
L',
'/usr/lib/python31.zip",
'/usr/lib/python3.1",
'/usr/lib/python3.1/plat-1inux2@EXTRAMACHDEPPATHE@',
'/usr/lib/python3.1/1ib-dynload’,
'/usr/lib/python3.1/dist-packages’,
'/usr/local/lib/python3.1/dist-packages']
>>> sys [3]

<module ‘'sys' (built-in)>

>>> sys.path.insert(@, '/home/mark/diveintopython3/examples"') (4]
>>> sys.path 5]
['/home/mark/diveintopython3/examples’,

"
’

'/usr/lib/python31.zip",

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

nl Importovanim modulu sys zp¥istupnime v8echny jeho funkce a atributy.

[2] sys.path je seznam adreséit, které tvoii aktualni vyhledavaci cestu. (U vés to bude vypadat
jinak v zavislosti na vaSem opera¢nim systému, na verzi Pythonu, ktery pouzivéte, a na tom,
kam byl nainstalovédn.) Pokud se pokousite o import, hledd Python soubor s danym jménem
a pfiponou .py pravé v téchto adresatich (v uvedeném potradi).

3] No, ve skutetnosti jsem trochu zalhal. Pravda je o néco komplikované&jsi, protoZe ne viechny
moduly jsou uloZeny v podobé souborti s p¥iponou .py. U nékterych jde o zabudované (built-in)
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1.5. Vsechno je objekt

moduly. Ve skute¢nosti jsou soucésti programu Python. Zabudované moduly se chovaji dplné
stejné jako béZné moduly, ale neni k nim k dispozici pythonovsky zdrojovy kéd, protoZe nejsou
napsany v jazyce Python! Zabudované moduly jsou napsany v jazyce C, stejné jako samotny
Python.

[4] K pythonovské vyhledavaci cesté mtiZete za b&hu pfidat novy adresaf tim, Ze jeho jméno prida-
te do sys.path. Kdykoliv se od toho okamziku pokusite importovat néjaky modul, Python bude
prohledavat i tento adresat. Efekt trvé tak dlouho, dokud Python bézi.

5] Pouzitim p¥ikazu sys.path.insert(@, new_path) jsme vlozili novy adresét jako prvni poloz-
ku seznamu sys.path, coZ znamen4, Ze se ocitla na zatatku pythonovské vyhledavaci cesty.
Vétsinou potfebujeme praveé tohle. V pfipadé konfliktu jmen (naptiklad kdyz se Python dodava
s konkrétni knihovnou verze 2, ale my chceme pouzit tutéz knihovnu ve verzi 3) uvedenym
obratem zajistime, Ze ndmi pozadované moduly budou nalezeny dfive nezZ moduly dodané
s Pythonem.

1.5. V3echno je objekt

Pokud vam to ndhodou uniklo, fekli jsme si, ze pythonovské funkce maji atributy a tyto atributy jsou
piistupné za béhu programu. Funkce, stejné jako vSechno ostatni v Pythonu, je objektem.

Spustme interaktivni pythonovsky shell a vyzkousejme si:

>>> import humansize [1]
>>> print(humansize.approximate_size (4096, True)) [2]
4.0 KiB

>>> print(humansize.approximate_size.__doc__) [3]

Convert a file size to human-readable form.

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024_bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

[l Na prvnim f4ddku importujeme program humansize jako modul — kus kédu, ktery mazeme
pouzivat interaktivné nebo z vétsiho pythonovského programu. Jakmile je import modulu pro-
veden, miizeme se odkazovat na jeho vefejné funkce, tfidy nebo atributy. Moduly mohou délat
totéz, ¢imz si zpfistupniuji funkénost z jinych moduld. A my to mZeme udélat v interaktivnim
pythonovském shellu také. Tato koncepce je diilezita a v knize se s ni potkdme jesté mnohokrat.

2] Pokud chceme pouzit funkce definované v importovanych modulech, musime uvést i jméno mo-
dulu. TakZe nesta¢i napsat jen approximate_size. Musime uvést humansize.approximate_size.

Pokud jste pouzivali tfidy v jazyce Java, mélo by vam to néco pfipominat.
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1.6. Odsazovani kédu

3] Zde se misto ocekdvaného volani funkce ptdme na jeden z jejich atributd, ktery je
nazvan __doc__

> Pythonovsky ptikaz import se podobéa pfikazu require v jazyce Perl. Jakmile provedeme
import pythonovského modulu, vyjadfujeme p¥istup k jeho funkcim zdpisem modul. funkce.
Jakmile v jazyce Perl provedeme piikaz require, dostaneme se na jeho funkce zépisem
modul: : funkce.

1.5.1. Co to vlastné je objekt?

V Pythonu je objektem vSechno. A vSe mtZe mit atributy a metody. VSechny funkce maji zabudovany

atribut __doc__, ktery vraci dokumentacni fetézec funkce definovany ve zdrojovém souboru. Modul

J—"

sys je objekt, ktery (mimo jiné) ma atribut zvany path. A tak déle.

Tim ale stédle neodpovidame na zakladné&jsi otdzku: Co je to vlastné objekt? Rizné programovaci jazyky
definuji ,,objekt” riznym zptsobem. V nékterych jazycich to znamena, Ze viechny objekty musi mit
atributy a metody. V jinych jazycich to znamenad, Ze vSechny objekty lze rozdélit do tfid. Jazyk Python
definuje objekt volnéji. Nékteré objekty nemusi mit ani atributy ani metody, ale mohou je mit. Ne vSech-
ny objekty maji svou tfidu. Ale v3e je objektem v tom smyslu, Ze to mtiZe byt p¥ifazeno do proménné
nebo pfedano jako argument funkce.

V jinych souvislostech s programovanim jste uzZ mozna slyseli pojem ,,prvotfidni objekt* (, first-class
object”). Kvili lepsi srozumitelnosti mu fikejme (opisem) plnohodnotny objekt. V jazyce Python je
plnohodnotnym objektem i funkce. Funkci mtizeme predat jako argument jiné funkci. Moduly jsou
rovnéz plnohodnotnymi objekty. Funkci mtZzeme predat jako argument cely modul. T¥idy jsou také
plnohodnotné objekty a jednotlivé instance t¥idy jsou rovnéZz plnohodnotnymi objekty.

To je velmi dilezité, takze pro pfipad, Ze by vdm to na zacatku péarkrat uteklo, zopakuji znovu: V jazyce

Python je v§echno objektem. Retézce jsou objekty. Seznamy jsou objekty. Funkce jsou objekty. Tfidy jsou
objekty. Instance t¥id jsou objekty. Dokonce moduly jsou objekty.

1.6. Odsazovani kédu

V jazyce Python se pro oznac¢ovani mist, kde kéd funkce za¢ina a kde kon¢i, nepouZivaji slova begin
a end a ani zadné sloZené zavorky. Jedinym oddélovacem téla je dvojtecka (:) a odsazeni kédu.

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_bytes=True):

if size < @:
raise ValueError('number must be non-negative')
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multiple = 1024 if a_kilobyte_is_1024_bytes else 1000
for suffix in SUFFIXES[multiple]: [5]
size /= multiple
if size < multiple:
return '{0:.1f} {1}'.format(size, suffix)

raise ValueError('number too large')

1] Bloky kédu (bloky zdrojového textu) jsou urceny jejich odsazenim. ,,Blokem kédu“ zde ro-
zumim volani funkci, pfikazy if, cykly for, cykly while a dalsi. Blok je zahajen odsazenim
(odskocenim fadku vpravo) a kon¢i predsazenim (odskocenim nasledujiciho fadku vlevo).
Nenajdeme zde zadné explicitni zdvorky nebo kli¢ova slova. To ale znamena, Ze pouzivani
bilych znaki méa svij vyznam a Ze je musime uZivat disledné. V tomto p¥ikladu je kéd funkce
odsazen o ¢tyfi mezery. Nemusi to byt zrovna étyfi mezery, ale musime pouZit stejné odsazeni.
Prvni fadek, ktery nenf odsazeny, oznacuje konec funkce.

2] V Pythonu za pfikazem if nésleduje blok kédu. Pokud vyraz za if nabyva hodnoty true,
provede se nasledujici odsazeny blok. V opa¢ném piipadé se provede blok za else (pokud je
uveden). Pov§imnéte si, Ze kolem vyrazu chybi zavorky.

3] Tento fddek se nachazi v bloku kédu, ktery je uvnitf prikazu if. P¥ikaz raise vyvola vyjimku
(typu ValueError), ale jen v pfipadé, kdy plati size < o.

[4] Zde jesté neni konec funkce. Zcela prazdné fadky se nepocitaji. Diky nim muze byt kéd citel-
néjsi, ale nepovazuji se za oddélovace bloki kédu. Na dal$im fddku funkce pokracuje.

(5] Rovnéz prikaz cyklu for zahajuje blok kédu. Bloky kédu se mohou skladat z mnoha radkd, ale
v8echny musi byt odsazeny stejné. Tento cyklus for ma blok s tfemi fadky kédu. Pro viceradko-
vé bloky kédu se nepouziva Zadna jina zvlastni syntaxe. Prosté odsadime a jedeme dal.

Po pocatecnich protestech a sarkastickych pfirovnanich k Fortranu si na to zvyknete a zjistite, jaké
to mé vyhody. Jedna z nejvétsich vyhod spociva v tom, Ze viechny pythonovské programy vypadaji
podobné, protoZe odsazovani je vynuceno samotnym jazykem a nenf jen véci stylu. Pythonovsky kéd
napsany nékym jinym se proto snadnéji ¢te a je srozumitelnéjsi.

> Python pouziva k oddélovani p¥ikazi konec fadku. Oddéleni bloku kédu se vyjadiuje dvoj-

teckou a odsazenim. Jazyky c++ a Java pouzivaji k oddélovéani pfikazi stfednik a k oddélovani
bloku kédu sloZené zévorky.

1.7. Vyjimky

V jazyce Python najdete vyjimky vSude. PouZiva je prakticky kazdy modul standardni pythonovské
knihovny a samotny Python je vyvoldva pfi mnoha rtiznych okolnostech. V celé této knize se s nimi
budete opakované setkavat.
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Co to vlastné je vyjimka? Obvykle jde o projev n&jaké chyby. Vyjadiuje, Ze néco nedopadlo dobie. (Ne
v8echny vyjimky jsou vyjadfenim chyby. Ale v tomto okamziku na tom nezalezi.) V nékterych pro-
gramovacich jazycich jsme vedeni k pouzivani névratovych chybovych kédi, které pak kontrolujeme.
Python nés vede k pouzivani vyjimek, které pak obsluhujeme.

Kdyz se v pythonovském shellu objevi chyba, vypise néjaké podrobnosti o vyjimce a jak k ni doslo. A to
je pravé ono. Rikdme tomu neobslouZend vyjimka. V okamZiku vyvolani vyjimky se v okoli nenachézel
zadny kéd, ktery by si toho vsimal a ktery by se ji zabyval. TakZe vyjimka probublala zpét az do hornich
urovni pythonovského shellu. Ten vyplivnul néjaké ladici informace a povaZzoval to za vyfesené. Pokud
se to stane pfi praci v shellu, neni to zddna pohroma. Ale pokud by se to stalo u vaseho skute¢ného
pythonovského programu, pak by za pfedpokladu, Ze vyjimku nic neobslouzilo, doslo ke skfipavému
zastaveni jeho béhu. Mozn4 by vdm to vyhovovalo, mozna ne.

> V Pythonu nemusi funkce deklarovat, jaké vyjimky mohou vyvolat — na rozdil od jazyka Java.
Rozhodnuti o tom, jaké mozné vyjimky potiebujete odchytdvat, zélezi zcela na vas.

Ale vyjimka nemusi vést k iplnému krachu programu. Vyjimky mohou byt obslouzeny. Nékdy je vyjimka
opravdu diisledkem chyby ve vasem programu (kdyZ se naptiklad pokousite pouzit proménnou, ktera
neexistuje), ale nékdy je vyjimka vysledkem néceho, co se dalo pfedvidat. Kdyz otvirate soubor, nemu-
si tfeba existovat. Kdyz importujete modul, nemusel byt nainstalovan. Kdyz se p¥ipojujete k databazi,
miiZze byt nedostupné nebo k ni nemtzete pfistupovat kviili nedostate¢nym bezpecnostnim opravnénim.
Pokud vite, Ze na néjakém Fadku muze vzniknout vyjimka, méli byste ji obslouzit pomoci konstrukce
try...except.

> Python pouzivé bloky try. . .except k obsluze vyjimek. Pfikaz raise pouzivé k jejich genero-
véni. Jazyky Java a c++ pouzivaji k obslouZeni vyjimek bloky try. . .catch. K jejich generovani
pouzivaji piikaz throw.

Funkce approximate_size() vyvolavé vyjimky ve dvou raznych p¥ipadech: kdyZ je zadana velikost
(size) vé&tsi, nez pro jakou byla funkce navrZzena, nebo kdyz je zadana velikost mensi nez nula.

if size < 0:
raise ValueError('number must be non-negative')

Syntaxe pro vyvolani vyjimky je pomérné jednoducha. Pouzijeme piikaz raise, za kterym uvedeme
jméno vyjimky a nepovinny, pro ¢lovéka srozumitelny fetézec usnadiiujici ladéni. Zapis se podoba vo-
lan{ funkce. (Ve skutec¢nosti jsou vyjimky implementovany jako t¥idy. Pfikaz raise zde vytvari instanci
t¥idy ValueError a jeji inicializadni metodé& pfedava fetézec 'number must be non-negative' (¢islo
nesmi byt zaporné). Ale nepfedbihejme!)

> Vyjimka nemusi byt obslouZena ve funkci, kterd ji vyvolala. Pokud ji jedna funkce neobslouzi,

vyjimka bude pfedana volajici funkci, pak funkci, ktera vyvolala zase ji a tak dale, ,nahoru po zé-
sobniku“. Pokud neni vyjimka obslouZena viibec, program zhavaruje a Python vypise , traceback*
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1.7. Vyjimky

(trasovaci vypis) na standardni chybovy vystup a tim to kon¢i. Znovu opakuji, mozna takové
chovani pozadujeme. Zalezi to na tom, k ¢emu je na$ program urcen.

1.7.1. Obsluha chyb importu

Jednou ze zabudovanych vyjimek jazyka Python je ImportError. Ta je vyvolana v okamziku, kdy se
pokousime o import modulu a tato operace selze. MiiZe k tomu dojit z riznych divodd, ale v nejjed-
nodussim p¥ipadé modul nebyl nalezen ve vasi vyhleddvaci cesté pro import. Toho miZete vyuzit pro
zabudovéani nepovinnych vlastnosti svého programu. Tak napfiklad knihovna chardet umoziiuje auto-
detekci znakového kédovani. Mozna byste chtéli, aby vas program tuto knihovnu vyuzil v pfipadé, Ze
existuje. Pokud ji uzivatel nem4 nainstalovanou, mél by program bez mrknuti oka pokratovat. MiiZeme

toho dosdhnout pouzitim bloku try. .except.

try:
import chardet
except ImportError:
chardet = None

Pozdéji muzete otestovat, zda je modul chardet pfitomen — jednoduse, piikazem if:

if chardet:

# do something
else:

# continue anyway

Dalsi bézny ptipad pouziti vyjimky ImportError souvisi se situaci, kdy dva moduly implementuji
spole¢né aplikacni programové rozhrani (API), ale jeden z nich chceme pouZivat pfednostngé. (MozZn4 je
rychlejsi nebo pouzivd méné paméti.) Mtizeme zkusit importovat jeden modul, ale pokud import selze,
vezmeme zavdék tim druhym. Tak napifiklad kapitola o XML pojednédva o dvou modulech, které imple-
mentuji spoletné rozhrani zvané ElementTree. Prvnim z nich je Ixml, coZ je modul t¥eti strany, ktery
si musite sami stahnout a nainstalovat. Tim druhym je xml.etree.ElementTree, ktery je sice pomalejsi,
ale je soucasti standardni knihovny jazyka Python 3.

try:
from 1xml import etree
except ImportError:
import xml.etree.ElementTree as etree

Na konci bloku try. .except méate zp¥istupnény néktery z téchto modultl a méte jej pojmenovany
etree. ProtoZe oba moduly implementuji stejné rozhrani (API), nemusite ve zbytku svého kédu neusta-
le testovat, ktery modul se vlastné naimportoval. A protoze se modul, ktery se opravdu naimportoval,
vzdy jmenuje etree, nemusi byt zbytek vaseho k6du zanefadény piikazy if, ve kterych se volaji rtizné
pojmenované moduly.
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1.8. Volné proménné
1.9. Vse je citlivé na velikost pismen

1.8. Volné proménné

Podivejme se znovu na nésledujici fadek kédu funkce approximate_size():
multiple = 1024 if a_kilobyte_is_1024_bytes else 1000

Proménnou multiple (ndsobek) jsme nikde nedeklarovali. Pouze jsme do ni pfitadili hodnotu. To je v po-
radku, protoze Python vam tohle dovoli. Co uz vam ale Python nedovoli, je pokus o odkaz na proménnou,
které nebyla nikdy ptifazena hodnota. Pokud se o to pokusime, bude vyvolana vyjimka NameError.

>>> X

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

NameError: name ‘'x' is not defined

>>> x =1

>>> X

1

Jednoho dne za to Pythonu podékujete.

1.9. V3e je citlivé na velikost pismen

V jazyce Python je zépis v8ech jmen citlivy na velikost pismen. Tyk4 se to jmen proménnych, jmen
funkci, jmen t¥id, jmen modultl, jmen vyjimek. Pokud to muZete zp¥istupnit, nastavit, zavolat,
importovat nebo to vyvolat, je to citlivé na velikost pismen.

>>> an_integer = 1

>>> an_integer

1

>>> AN_INTEGER

Traceback (most recent call last):

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

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

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ‘'an_inteGer' is not defined

A tak dale.
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1.10. Spousténi skript

1.10.  Spousténi skripti

V Pythonu je objektem i modul a moduly definuji nékolik uzi-
te¢nych atributt. Pfi psani vasich moduld toho miZeme vyuZit
V Pythonu je objektem k jejich snadnému testovani. Vlozime do nich speciélni blok
vSechno. kédu, ktery se provede v p¥ipadé, kdy pythonovsky soubor
spustite z piikazového Fadku. Podivejte se na posledni fadky

v souboru humansize.py:

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

> Python — stejné jako jazyk ¢ — pouZiva == pro porovnan{ a = pro pfifazeni. Na rozdil
od jazyka C ale Python nepodporuje pfifazovaci vyraz, takZe odpadd moZnost nechténého
pfifazeni hodnoty v situaci, kdy jste méli na mysli test na rovnost.

TakZe ¢im je vlastné tento piikaz if zvlastni? Tak tedy, moduly jsou objekty a vSechny moduly maji
zabudovany atribut __name__. Jeho hodnota z4visi na tom, jakym zptsobem modul pouZzivate. Pokud
provédite import modulu, pak je v atributu __name__ zachyceno jméno jeho souboru bez cesty

do adresére a bez pfipony.

>>> import humansize
>>> humansize.__name__
'humansize'

Ale modul mutiZete spustit také p¥imo, jako samostatny program. V takovém p¥ipadé bude __name__
nabyvat specialni pfednastavené hodnoty __main__. Python tuto skutecnost otestuje p¥ikazem if,
zjisti, Ze vyraz plati, a provede blok kédu uvnitf if. V nasem p¥ipadé se vytisknou dvé hodnoty.
c:\home\diveintopython3> c:\python31\python.exe humansize.py

1.0 TB

931.3 GiB

A tohle v8echno déla vas prvni pythonovsky program!
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1.11.

1.11.

Prectéte si

Prectéte si
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PEP 257: Docstring Conventions. Najdete zde vysvétleni, ¢im se lisi dobry docstring

od vynikajiciho docstringu.

(http://www.python.org/dev/peps/pep-0257/)

Python Tutorial: Documentation Strings — dotyk4 se stejného tématu.
(http://docs.python.org/py3k/tutorial/controlflow.html)

PEP 8: Style Guide for Python Code pojednava o vhodnych zptsobech odsazovéni.
(http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/)

Python Reference Manual vysvétluje co to znamen4, kdyz se fekne, Ze v8e v Pythonu je objekt,
protoZe néktefi lidé jsou puntickari a radi o takovych vécech dlouze diskutuji.
(http://docs.python.org/py3k/reference/)


http://www.python.org/dev/peps/pep-0257/
http://docs.python.org/py3k/reference/
http://www.python.org/dev/peps/pep-0008/
http://docs.python.org/py3k/tutorial/controlflow.html
http://www.python.org/dev/peps/pep-0257/

2.

Kapitola

“Wonder is the foundation of all philosophy,
inquiry its progress, ignorance its end.”
(Zvédavost je zékladem celé filozofie,
hledani odpovédi na otazky ji Zene vpred,
ignorance ji zabiji.)

— Michel de Montaigne

2. Prirozené datové typy
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2.1. Ponofme se
2.2. Booleovsky typ

2.1. Ponoifme se

Datové typy. Pfestatime si na chvili v§imat nageho prvniho pythonovského programu a pojdme si
popovidat o datovych typech. Kazd4 hodnota v Pythonu je ur¢itého datového typu, ale u proménnych
nemusime datovy typ deklarovat. Jak to tedy funguje? P¥i kazdém pfifazeni hodnoty do proménné si
Python zjisti, jakého typu hodnota je, a vnitiné si to eviduje.

Python pouZivd mnoho ptirozenych datovych typt (ve smyslu ,,pfirozenych pro Python“). Uvedme
zde ty hlavni:

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

[

Cisla mohou byt cela (integer; 1 a 2), redlna (float; 1.1 a 1.2), zlomky (fraction; 1/2 and 2/3),
nebo dokonce ¢&isla komplexni.

Retézce jsou posloupnosti Unicode znaki. Tuto podobu miize mit naptiklad HTML dokument.
Baijty a pole bajtu, napiiklad soubor s obrazkem ve formatu JPEG.

Seznamy jsou uspofddané posloupnosti hodnot.

N-tice jsou uspofadané, neménné posloupnosti hodnot.

MnozZiny jsou neuspofadané kolekce hodnot.

® NP ok w

Slovniky jsou neuspofadané kolekce dvojic kli¢-hodnota.

Téch typt je samoziejmé vic. V Pythonu je v8e objektem, proto musi existovat také typy jako modul,
funkce, tiida, metoda, soubor, a dokonce preloZzeny kéd. S nékterymi z nich uZ jsme se setkali: moduly
maji jména, funkce maji docstring atd. O tfidach se dozvite v kapitole T¥idy a iteratory, o souborech
v kapitole Soubory.

Retézce a bajty jsou dileZité do té miry — a jsou také dost komplikované —, Ze jim je vénovana samo-
statné kapitola. Nejdiive se podivejme na ty zbyvajici.

2.2. Booleovsky typ

Objekt booleovského typu nabyva bud hodnoty true (pravda) nebo false (nepravda). Pro pfimé ptitraze-
ni booleovskych hodnot definuje Python dvé konstanty, pffhodné pojmenované True a False. Boole-
ovské hodnota mtiZe vzniknout také vyhodnocenim vyrazu. Na nékterych mistech (jako u p¥ikazu if)
Python dokonce pfedpoklada, Ze se vyraz vyhodnoti do podoby booleovské hodnoty. Témto misttim
se ¥ika booleovsky kontext. V booleovském kontextu miZeme

pouzit témé¥ libovolny vyraz. Python se pokusi ziskat jeho

V booleovském kontextu pravdivostni hodnotu. Pravidla, podle kterych se v booleov-

muzZete pouzit témé¥
libovolny vyraz.

ském kontextu vysledek chépe jako pravdivy nebo neprav-
divy (true nebo false), jsou pro rizné datové typy rizna.
(Jakmile uvidite déle v této kapitole konkrétni ptiklady, bude

vam to davat vétsi smysl.)
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2.3. Cisla

Vezméme si napiiklad nasledujici tryvek z humansize.py:

if size < 0:

raise ValueError('number must be non-negative')
Promeénna size obsahuje celé ¢islo, @ je celé ¢islo a < je ¢iselny operator. Vysledek vyrazu size < @ mé
vzdy booleovskou hodnotu. V pythonovském shellu si vyzkousejte nasledujici:

>>> size = 1
>>> size < 0@
False

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

>>> size = -1
>>> size < 0@
True

V disledku problematického dédictvi z Pythonu 2 se s booleovskymi hodnotami mtize zachazet
jako s ¢isly. True je 1; False je 0.

>>> True + True
2
>>> True - False
1
>>> True * False
0
>>> True / False
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: int division or modulo by zero

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

2.3. Cisla

Cisla jsou obdivuhodné. MtiZete si je vybrat z tak cohromného mnoZstvi. Python podporuje jak cel4 &is-
la (integer), tak ¢isla redlna (floating point). Nerozlisuji se deklaraci datového typu. Python je od sebe
poznava podle pfitomnosti nebo nepfitomnosti desetinné tecky.
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2.3. Cisla

>>> type(1) [1]
<class 'int'>

>>> isinstance(1, int) [2]
True

>>> 1 + 1 [3]
2

>>> 1 + 1.0 [4]
2.0

>>> type(2.0)

<class

[1]

[2]

[3]
[4]

2.3.1.

'float'>

Pro ovéfeni typu libovolné hodnoty nebo proménné mtizeme pouZit funkci type(). Jak se dalo
Cekat, hodnota 1 je typu int.

Podobné miZeme volanim funkce isinstance() ovéfit, zda hodnota ¢i proménna odpovida
zadanému typu.

Pridanim int k int vznika vysledek typu int.

Pridanim int k float vzniké vysledek typu float. Aby mohl Python provést s¢itani, vynuti si
pfevod typu int na float. Poté vrati vysledek typu float.

Vynuceni pfevodu celych ¢isel na redlné a naopak

Jak jste zrovna vidéli, nékteré operatory (napfiklad s¢itani) mohou podle potieby vynutit pfevod celé-

ho ¢isla na ¢islo redlné. Ale k pfevodu je mtiZzete donutit taky vy sami.

>>> float(2) [1]
2.0

>>> int(2.0) [2]
2

>>> int(2.5) [3]
2

>>> int(-2.5) [4]
-2

>>> 1.12345678901234567890 [s5

1.1234567890123457
>>> type(1000000000000000) (6]

<class

'int'>

Volanim funkce float() mizeme explicitné vynutit pfevod int (typ pro celé ¢islo) na float
(typ pro realné ¢&islo).

A nebude asi moc prekvapivé, Ze voldnim int() miZeme vynutit pfevod float na int.
Funkce int() nezaokrouhluje, ale odsekéva.

Funkce int() odsekdva desetinnou ¢ast u zapornych ¢isel smérem k nule. Jde o funkci
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2.3.

2.3.2.

Cisla

opravdového odsekédvéni, ne o funkci floor (tj. u zdpornych ¢isel dojde ke zvétseni &isla, protoze
napiiklad -2.5 se zméni na -2).

Cisla typu float jsou uloZena s pfesnosti na 15 desetinnych mist.

Cel4 ¢isla mohou byt libovolng velka.

Python 2 mél oddélené typy int a long. Datovy typ int byl omezen konstantou sys.maxint, kterd
byla platformové zavisla, ale obvykle nabyvala hodnoty 232-1. Python 3 mé pouze jeden celocisel-
ny typ, ktery se chové vétsinou jako pavodni typ long z Pythonu 2. Detaily naleznete

v PEP 237.

Bézné operace s Gisly

S ¢isly mutZzete délat viechno mozné.

>>>

5.5

>>>

>>>

>>>

5.0

>>>

121

>>>

[1]

[2]

(3]

[4]
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172 11
1 /7 2 [2]
-1 // 2 [3]
1.0 // 2 (4]
11 **x 2 5]
1M % 2 (6]

Operétor / provadi déleni. Vraci vysledek typu float dokonce i v pfipads, Ze ¢initel i jmenovatel
jsou typu int.

Operétor // provadi svym zptisobem podivné celo¢iselné déleni. Pokud je vysledek kladny,
muiZete o ném uvazovat, Ze vznikl odseknutim desetinnych mist (tedy nikoliv zaokrouhlenim).
Ale pozor na to.

Pfi celo¢iselném délent zdpornych ¢isel provede operator // zaokrouhlent , nahoru” k nejbliz§imu
celému ¢islu. Z matematického hlediska zaokrouhluje ,,dol“, protoze -6 je mensi nez -5.

Ale pokud byste otekavali, Ze dojde k odseknuti na -5, tak byste se nachytali.

Operdtor // nevraci celé ¢islo vzdy. Pokud je ¢itatel nebo jmenovatel typu float, bude vysledek
sice opét zaokrouhlen na celé ¢islo, ale vysledna hodnota bude typu float.

Operétor ** znamenéa ,,umocnéno na“. 112 je 121.

Operétor % vraci zbytek po celo¢iselném déleni. 11 déleno 2 je 5 a zbytek je 1. TakZe vysledkem bude 1.

V Pythonu 2 obvykle operator / provadél celo¢iselné déleni. Ale kdyz jste ve svém kédu pouzili
specialni direktivu, mohli jste jeho vyznam pfepnout na realné déleni. V Pythonu 3 operator /


http://www.python.org/dev/peps/pep-0237/

2.3.

2.3.3.

vyjadtuje vZdy déleni s redlnym vysledkem (floating point division). Na detaily se podivejte
do PEP 238.

Zlomky

Python vas neomezuje jen na celd a redlné ¢isla. Zvladne celou tu fantastickou matiku, kterou jste se

ucili na stfedni skole a rychle jste ji zapomnéli.

>>> import fractions [1]
>>> x = fractions.Fraction(1, 3) [2]
>>> x

Fraction(1, 3)

>>> x * 2 3]
Fraction(2, 3)
>>> fractions.Fraction(6, 4) [4]
Fraction(3, 2)
>>> fractions.Fraction(@, 0) [5]

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

File "fractions.py", line 96, in __new_

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

ZeroDivisionError: Fraction(@, @)

[4]
[5]

2.3.4.

Pouzivani zlomkt zahajime importem modulu fractions.

Zlomek definujeme tak, Ze vytvoiime objekt tfidy Fraction a pfedame mu ¢itatele a jmenovatele.
Se zlomky muZzeme provadét obvyklé matematické operace. Ty vraceji novy objekt t¥idy
Fraction. 2 * (1/3) = (2/3)

Objekt tfidy Fraction zlomky automaticky krati. (6/4) = (3/2)

Python mé dost rozumu na to, aby nevytvotil zlomek s nulovym jmenovatelem.

Trigonometrie

Python zvladne i zaklady trigonometrie.

>>> import math

>>> math.pi [1]
3.1415926535897931

>>> math.sin(math.pi / 2) [2]
1.0

>>> math.tan(math.pi / 4) [3]

©.99999999999999989
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2.3. Cisla

nl Modul math definuje konstantu @, ¢ili pomé&r mezi obvodem kruZnice a jejim primeérem.

[2] Modul math zvlada viechny zédkladni trigonometrické funkce véetné sin(), cos(), tan()
a varianty jako asin().

3] Ale pozor na to, ze Python neoplyva nekone¢nou pfesnosti. Funkce tan(w / 4) by méla vratit
1.0 ane 0.99999999999999989.

2.3.5. Cisla v booleovském kontextu

Cisla miiZete pouZit v booleovském kontextu — naptiklad

A ] ) v piikazu if. Nulové hodnoty se interpretuji jako false,
Nulova hodnota se interpretuje

. L. nenulové jako true.
jako false, nenulova jako true.

>>> def is_it_true(anything): [1]
if anything:
print("yes, it's true")
else:
print("no, it's false")

>>> is_it_true(1) [2]
yes, it's true

>>> is_it_true(-1)

yes, it's true

>>> is_it_true(@)

no, it's false

>>> is_it_true(0.1) [3]
yes, it's true

>>> is_it_true(0.0)

no, it's false

>>> import fractions

>>> is_it_true(fractions.Fraction(1, 2)) (4l
yes, it's true

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

no, it's false

nl A to vite, Ze své vlastni funkce muzZete definovat i v pythonovském interaktivnim shellu? Staci
zmécknout ENTER na konci kazdého fadku a v8e ukondit stiskem ENTER na prazdném fadku.

[2] V booleovském kontextu se nenulova cela ¢isla chdpou jako true a nula jako false.

3] Nenulové reélné ¢isla se chdpou jako true, 0.0 se chape jako false. Ale bacha na tu posled-

ni hodnotu! Pokud dojde k sebemensi zaokrouhlovaci chybé (coz neni nemozné, jak jste si

68



2.4. Seznamy

mohli v§imnout v pfedchozi podkapitole), pak bude Python testovat misto nuly napiiklad
0.0000000000001 a vrati hodnotu True.

5] Zlomky mutZeme také pouzit v booleovském kontextu. Hodnota Fraction(@, n) se pro viechny
hodnoty n vyhodnoti jako false. VSechny ostatni zlomky se vyhodnoti jako true.

2.4. Seznamy

Seznamy jsou v Pythonu nejpouzivanéjsimi datovymi typy. Kdyz feknu ,,seznam* (anglicky list [list]),
miize vas napadnout ,,pole, jehoZ velikost musim pfedem deklarovat, které miZe obsahovat jen prvky
stejného typu atd.”. Timto smérem neuvazujte. Seznamy jsou mnohem lepsi.

> Pythonovsky seznam se podobé poli (array) v Perl 5. Proménné poli v jazyce Perl 5 vzdycky
zatinaji znakem @. Pythonovské proménné mtZzou byt pojmenovany zcela libovolnég. Python
si vnitfné eviduje jejich datovy typ.

> Pythonovsky seznam mé vétsi moznosti nez pole (array) v jazyce Java. (Ackoliv pokud je
to v8e, co od Zivota ocekavate, muiZete jej timto zptisobem pouzivat.) Podobnéjsi je mu tfida
ArraylList, kterd umoziiuje uchovavani libovolnych objekti a p¥i pfiddni novych polozek
se muZe dynamicky zvétsit.

2.4.1. Vytvofeni seznamu

Seznam mtiZeme vytvotit snadno. Carkami oddélené hodnoty uzavieme do hranatych zavorek.

>>> a_list = ['a', 'b', 'mpilgrim', 'z', ‘'example']l [1]
>>> a_list

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

>>> a_list[0] [2]
.

>>> a_list[4] [3]
'example’

>>> a_list[-1] [4]
'example’

>>> a_list[-3] [5]
'mpilgrim'

[l Nejdfive jsme nadefinovali seznam s péti polozkami. V8imnéte si, Ze zachovévaji své ptivodni

pofadi. Neni to ndhoda. Seznam je uspofddana kolekce polozek.

2] Seznam mutiZeme pouZivat jako pole s indexovanim od nuly. Prvni prvek kazdého neprazdného
seznamu zpfistupnime vzdy zdpisem a_list[0].

3] Posledni prvek tohoto pétiprvkového seznamu je a_list[4], protoZe indexovani za¢ind nulou.
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[s]

2.4.2.

Seznamy

Zapornym indexem zpfistupriujeme polozky ve sméru od konce seznamu k zacéatku.
Posledni prvek kazdého neprazdného seznamu zpfistupnime vzdy zdpisem a_list[-1].
Pokud se vam zdé pouziti zdporného indexu matouci, uvazujte o ném takto:

a_list[-n] == a_list[len(a_list) - nl]. TakZe pro nés seznam pak plati

a_list[-3] == a_list[5 - 3] == a_list[2].

Vytvéfeni podseznamu

Jakmile mame vytvofen seznam, mutiZeme ziskat jakouko-
liv jeho ¢ast. Anglicky se tomu ¥ika , slicing the list“, coz

a_list[O] je vZdy prvni poloZkou  zeme preloZit jako ,,vykrajovdni ze seznamu* nebo ,,vy-
seznamu a_list. fez ze seznamu“ nebo — z pohledu abstrakiniho zdméru

— vytvareni podseznamu.

>>> a_

['a',

>>> a_

['b',

>>> a_

['b',

>>> a_

['a',

>>> a_

['a',

>>> a_

'z,

>>> a_

['a',

[1]

[2]

(3]

[4]
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list

'b', 'mpilgrim', 'z', ‘'example']
list[1:3] [1]
'mpilgrim']

list[1:-1] [2]
'mpilgrim', 'z']

list[0:3] [3]
'b', 'mpilgrim']

list[:3] [4]
'b', 'mpilgrim']

list[3:] [5]
‘example ']

list[:] [6]

'b', 'mpilgrim', 'z', ‘'example']

Cast seznamu, vytez (slice), mizeme ziskat zadanim dvou indexi. Navratovou hodnotou je
novy seznam, ktery obsahuje polozky od prvniho indexu vyfezu (v tomto pfipadé a_list[1])
az po polozku (ale vyjma) s druhym indexem vyfezu (v naSem pf¥ipadé a_list[3]).

Vytez funguje i v pfipadé, kdy je hodnota jednoho nebo obou indexi vyfezu zdporna. Mizete
si pomoci nasledujicim zptisobem uvazovani. Kdyz se na seznam divdme zleva doprava, pak
prvni index vyfezu uréuje prvni polozku, kterou chceme, a druhy index vyfezu uréuje prvni
polozku, kterou nechceme. Vraci se vSe mezi tim.

Seznamy se indexuji od nuly, takZe zapis a_list[0:3] vraci prvni tfi polozky seznamu pocina-
je polozkou a_list[@] aZ po a_list[3] vyjma (ta uz se nevraci).

Pokud je levy index vyfezu roven nule, miizeme nulu vynechat a Python si ji tam dosadi. Takze
zdpis a_list[:3] vede ke stejnému vysledku jako a_list[@:3], protoZe pocatecni nula se
dosadi jako implicitni hodnota.



2.4.

2.4.3.

Seznamy

Podobné, pokud by pravy index vyfezu mél mit hodnotu rovnou délce seznamu, mizeme

jej vynechat. ProtoZe nds seznam ma pét polozek, vede zapis a_list[3:] ke stejnému vysledku
jako a_list[3:5]. A najdeme zde potésitelnou symetrii. V nasem pétiprvkovém seznamu
vraci zapis a_list[:3] prvni tfi polozky a a_list[3:] vraci zbyvajici dvé. Obecné plati,

ze a_list[:n] vzdy vrati prvnich n poloZek a a_list[n:] vrati zbytek — nezévisle na délce
seznamu.

Pokud vynechdme oba indexy vyfezu, jsou ve vysledku zahrnuty v§echny polozky ptivodniho
seznamu. Ale nenfi to totéZ jako ptivodni proménnd a_list. Jde o novy seznam, ktery ma shodou
okolnosti stejné polozky. Zapis a_list[:] je tedy zkratkou pro ziskani tiplné kopie seznamu.

Prid4vani polozek do seznamu

Polozku mtiZeme do seznamu pfidat ¢tyfmi zptisoby.

>>> a_list = ['a']

>>> a_list = a_list + [2.0, 3] [1]
>>> a_list [2]
['a', 2.0, 3]

>>> a_list.append(True)

>>> a_list

['a', 2.0, 3, True]

>>> a_list.extend(['four', 'Q'])
>>> a_list

[‘a', 2.0, 3, True, 'four', 'Q']
>>> a_list.insert(0, 'Q')

>>> a_list

o',

[1]

[2]

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

Operator + spoji seznamy a vytvofi novy seznam. Seznam muZe obsahovat libovolny pocet po-
loZek. Neexistuje zde zadny limit (pouze velikost dostupné paméti). Ale co se tyka paméti, méli
bychom si dat pozor na to, Ze spojenim seznamti vznika v paméti dalsi seznam. V nasem pripadé
je novy seznam ihned pfifazen do existujici proménné a_list. TakZe tento fadek kédu ve sku-
te¢nosti pfedstavuje dvoufazovy proces — spojeni (konkatenace) a pfifazeni —, ktery miize

u rozsahlych seznamit (doc¢asné) spotfebovat velké mnozZstvi paméti.

Seznam miiZe obsahovat polozky libovolného datového typu a v jednom seznamu nemusi byt viech-
ny polozky stejného typu. V nasem pfipadé méme seznam obsahujici fetézec, realné ¢islo a celé ¢islo.
Metoda append() pfidava jednu polozku na konec seznamu. (Ted uz mame v seznamu polozky
se ¢tyfmi rozdilnymi datovymi typy!)

Seznamy jsou implementovany formou tfidy. ,, Vytvofeni“ seznamu tedy znamené vytvoreni
instance tfidy. V tomto smyslu maji seznamy metody, které nad nimi pracuji. Metoda extend()
prebird jeden argument, kterym je seznam. Kazdy jeho prvek pfipoji na konec pivodniho
seznamu (append).
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Seznamy

Metoda insert() vlozi do seznamu jednu polozku. Prvnim argumentem je index prvni polozky
seznamu, kterd bude z této pozice odsunuta. Polozky seznamu nemusi byt jedine¢né. Naptiklad
v nasem piipadé ted seznam obsahuje dvé samostatné polozky s hodnotou 'Q": prvni polozku

(a_list[@]) a posledni polozku (a_list[61]).

Volani metody a_list.insert(@, value) se podobd pouziti funkce unshift() v jazyce Perl.
Vlozi prvek na zacatek seznamu a index vSech ostatnich polozek se zvysi, aby vzniklo potfebné
misto.

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

>>> a_list = ['a', 'b', 'c']
>>> a_list.extend(['d', 'e', 'f'l) [1]
>>> a_list

[‘a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']

>>> len(a_list) [2]
6

>>> a_list[-1]

ey

>>> a_list.append(['g', 'h', 'i']) [3]

>>> a_list

['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', ['g', 'h', 'i'1]
>>> len(a_list) [4]
7

>>> a_list[-1]

[Ig|’

[1]

[2]

(3]

[4]
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Metoda extend() pfebirad jeden argument, kterym je vzdy seznam, a pf¥ida kazdy jeho prvek

do seznamu a_list.

Pokud zacnete se seznamem o t¥ech polozkéach a rozsifite jej voldnim extend() o seznam

s dalsimi tfemi polozkami, dostanete seznam s Sesti polozkami.

Ve srovnéni s tim metoda append() pfebirad jeden argument, ktery mize byt libovolného datové-
ho typu. Na tomto fadku pfeddvame metodé append() seznam s tfemi polozkami.

Pokud jsme zacali se seznamem o Sesti polozkach a pfedany seznam pfipojime na konec, do-
staneme seznam se sedmi polozkami. Pro¢ se sedmi? Protoze posledni polozkou (kterou jsme
praveé pripojili) je cely seznam. Seznam mitiZe obsahovat data libovolného typu, véetné seznamu.
MtiZe to byt pravé to, co jste chtéli. Nebo mozna nechtéli. Kazdopadné jste si o to fekli, a proto
jste to dostali.



2.4. Seznamy

2.4.4. Vyhledavani hodnoty v seznamu

>>> a_list = ['a', 'b', 'new'

>>> a_list.count('new")

2

>>> 'new' in a_list

True

>>> 'c¢' in a_list

False

>>> a_list.index('mpilgrim")

’

‘mpilgrim’,
[1]

[2]

‘new"']

3

>>> a_list.index('new') [4]

2

>>> a_list.index('c") [5]
Traceback (innermost last):

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

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

[1]
[2]

Metoda count () vraci pocet vyskytt ur¢ité hodnoty v seznamu (coZ se dalo ¢ekat).

Pokud se chcete dozvédsét jen to, jestli néjakd hodnota v seznamu je nebo ne, pak je pouziti ope-
ratoru in o néco rychlejsi nez voldni metody count(). Operétor in vzdy vraci True nebo False.
Netekne vam, kolikrat se dana hodnota v seznamu vyskytuje.

Ani operétor in ani metoda count() vam ale nefeknou, kde se v seznamu hodnota vyskytu-

je. Pokud chcete zjistit, kde se hodnota v seznamu nachazi, pouzijte metodu index(). Pokud
nefeknete jinak, bude prohledévat cely seznam. Ale nepovinnym druhym argumentem muiZete
zadat index (od nuly), na kterém m4 hledani zacit. A mtizeme dokonce zadat nepovinny tfeti
argument s indexem mista, kde ma hledani skoncit.

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

Co byste ale moZné necekali, je to, Ze v pfipadé nenalezeni hodnoty v seznamu vyvol4d metoda
index () vyjimku.

Pockat! Co? Je to tak. Pokud metoda index() nenajde v seznamu zadanou hodnotu, vyvola vyjimku.

Jde o zjevné odlisné chovani ve srovnéni s jinymi jazyky, které vraceji néjakou neplatnou hodnotu

indexu (jako napiiklad -1). Ze zacatku se vam to miiZe zd4t protivné, ale myslim, Ze to ¢asem ocenite.

Znamena to, Ze program zhavaruje v misté vzniku problému misto toho, aby potichu a divné selhal

o chvili pozdé&ji. Vzpomeiite si, Ze hodnota -1 je platnym indexem prvku v seznamu. Kdyby metoda

index () misto vyjimky vracela hodnotu -1, mohlo by to vést k pomérné nezabavnym zazitkim

pii ladéni.
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2.4.5 Odstraniovani polozek ze seznamu

Seznamy se mohou automaticky nafukovat a smrstovat.

V seznamech nikdy Jejich expanzi uz jsme si ukézali. Odstraiiovani polozek

A ze seznamu muzeme také provést nékolika zptisoby.
nevznikaji diry. p pusoby.

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

>>> a_list[1]

‘b

>>> del a_list[1] []

>>> a_list

['a', 'new', 'mpilgrim', ‘'new']

>>> a_list[1] 2]

‘new’

nl Pro odstranéni uréené polozky ze seznamu mutiZeme pouzit piikaz del.

[2] Pokud se pokousime o p¥istup k poloZce s indexem 1 poté, co jsme polozku s indexem 1 odstra-

nili, nedojde k chybé. Pozi¢ni index v8ech polozek, které nésleduji za rusenou polozkou, bude
posunut tak, aby byla vznikl4 mezera zaplnéna.

Ze neznéte ten spravny pozi¢én{ index? Zadny problém. Odstranéni poloZek mtiZete pfedepsat také
jejich hodnotou.

>>> a_list.remove('new') [11
>>> a_list

['‘a', 'mpilgrim', 'new']

>>> a_list.remove('new') [2]

>>> a_list
['a', 'mpilgrim']
>>> a_list.remove('new')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: list.remove(x): x not in list

nl K odstranéni polozky ze seznamu mutZete pouzit metodu remove (). Metoda remove () pfebird
zadanou hodnotu a odstrani ze seznamu jeji prvnf vyskyt. A opét. VSechny polozky, které na-
sleduji za rusenou polozkou, budou posunuty tak, aby byla vznikl4 mezera zaplnéna. V sezna-
mech nikdy nevznikaji diry.

[2] Metodu remove () muzete volat, kdykoliv se vam to hodi. Ale pokud se pokusite o odstranéni
polozky s hodnotou, ktera se v seznamu nevyskytuje, bude vyvolana vyjimka.
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2.4.6. Odstranovani polozek ze seznamu: Bonusové kolo

Dalsi zajimavou metodou seznamu je pop(). Metoda pop() pfedstavuje dalsi zptisob odstratiovani
poloZek ze seznamu, ale s malou fintou.

>>> a_list = ['a', 'b', 'new', 'mpilgrim']
>>> a_list.pop() [1]
‘mpilgrim’
>>> a_list
['a', 'b', 'new']
>>> a_list.pop(1) [2]
‘b
>>> a_list
['a', 'new']
>>> a_list.pop()
‘new’
>>> a_list.pop()
g
>>> a_list.pop() [3]
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: pop from empty list

[] Pokud voldme metodu pop() bez argumentti, odstrani posledni polozku seznamu a vrdtf
hodnotu, které byla odstranéna.

[2] Metodou pop () mtZeme ze seznamu odstranit libovolnou polozku. Jednoduse ji pfedame
poziéni index. Odstrani pozadovanou polozku, posune nésledujici polozky tak, aby zaplnila
mezeru, a vrati odstranénou hodnotu.

3] Pokud voldme pop() pro prazdny seznam, vznikne vyjimka.

> Volani metody seznamu pop() bez argumentu se podoba volani funkce pop() v jazyce Perl. Od-
strani posledn{ polozku seznamu a vrati hodnotu, kterd byla odstranéna. V jazyce Perl existuje
také funkce shift(), kterd odstrani prvnf polozku a vrati jeji hodnotu. Jde o ekvivalent pytho-
novského volani a_list.pop(@).

2.4.7. Seznamy v booleovském kontextu

Seznam muZeme pouZit také v booleovském kontextu,
Prazdné seznamy se jako napfiklad v pfikazu if.

vyhodnocuji jako false,
ostatni seznamy jako true.
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>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")
else:
print("no, it's false")

>>> is_it_true([]) (1]

no, it's false
>>> is_it_true(['a'l) [2]
yes, it's true
>>> is_it_true([False]) [3]

yes, it's true

1 Prazdny seznam se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.

2] Libovolny seznam, ktery obsahuje aspoii jednu polozku, se vyhodnocuje jako true.

3] Libovolny neprazdny seznam se vyhodnocuje jako true. Hodnota poloZek je nepodstatna.
2.5. N-tice

N-tice (anglicky tuple) se chové jako neménitelny seznam. Jakmile je n-tice jednou vytvofena, nedé se
nijak zménit.

>>> a_tuple = ("a", "b", "mpilgrim", "z", "example") (1]

>>> a_tuple

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

>>> a_tuple[0Q] [2]

iy

>>> a_tuple[-1] [3]

‘example’

>>> a_tuple[1:3] [4]

('b", 'mpilgrim')

1 N-tice se definuje stejnym zptisobem jako seznam. Jediny rozdil spociva v tom, Ze posloupnost
prvkd neuzavieme do hranatych zévorek, ale do kulatych.

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

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

[4] Daji se z nich ziskdvat vyfezy (slice), stejné jako u seznamt. Kdyz ziskéate vyfez se seznamu, ma

podobu nového seznamu. Kdyz pfedepiSete vyfez z n-tice, dostanete novou n-tici.

Hlavni rozdil mezi n-ticemi a seznamy je ten, Ze n-tice nemohou byt zménény. Z technického pohledu
fikdme, Ze n-tice jsou neménitelné (anglicky immutable). Prakticky se to projevuje tak, Ze neposkytu-
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ji Zddnou metodu, kterd by ndm je dovolila zménit. Seznamy maji metody jako append(), extend(),

insert(), remove() a pop(). N-tice Zddnou z té&chto metod nemaji. Z n-tice miazeme vytvofit vytez

Z%z7

(protoze se vytvari nova n-tice), mtizeme zjistovat, zda n-tice obsahuje ur¢itou hodnotu (protoze tim ke

zméneé n-tice nedochézi) a... to je vSechno.
# Pokracovani predchoziho prikladu

>>> a_tuple

('a', 'b', 'mpilgrim', 'z', ‘'example')
>>> a_tuple.append("new" [1]
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: 'tuple' object has no attribute
>>> a_tuple.remove("z") [2]
Traceback (innermost last):

File "<interactive input>", line 1, in ?
AttributeError: 'tuple' object has no attribute
>>> a_tuple.index("example") (3]

4
>>> "z" in a_tuple [4]
True

E = EE

S

TakZe na co jsou n-tice dobré?

'append’

'remove’

Do n-tice nemuzeme pfidavat dalsi prvky. N-tice nemaji ani metodu append() ani extend().

Ty

Z n-tice nemutzeme prvky odstranit. N-tice nemaji Zddnou z metod remove () nebo pop().
V n-tici miiZeme prvky vyhledévat, protoZe tim nedochézi k jeji zménsé.
Muzeme také pouzit operator in pro testovani, zda n-tice obsahuje zadany prvek.

. N-tice jsou rychlejsi nez seznamy. Pokud potfebujete nadefinovat konstantni sadu hodnot

a vSe, co s nimi budete kdy chtit délat, bude jejich prochazeni, pouZijte misto seznamu n-tici.

. Pokud data nepotfebujete ménit a ucinite je ,,chrdnénymi proti zdpisu®, bude vas kéd bezpec-

néjsi. Pokud pouZijete misto seznamu n-tici, je to, jako kdybyste pouzili piikaz assert, ktery

by kontroloval, zda jsou data konstantni. Pfekonat to miizeme jen zamérné (a s vyuzitim

specifické funkce).

. Nékteré n-tice mohou byt pouzity jako slovnikové klice (pfesnéji feceno, n-tice, které obsahuji

neménitelné (immutable) hodnoty jako jsou Fetézce, ¢isla a jiné n-tice). V roli slovnikovych

kli¢t nemiizou nikdy vystupovat seznamy, protoZe seznamy nejsou nemeénitelné (immutable).

> N-tice mohou byt pfevedeny na seznamy a naopak. Zabudovana funkce tuple() mtiZe pfevzit

seznam a vraci n-tici se stejnymi prvky. A naopak funkce 1ist() muze pfevzit zadanou n-tici

a vraci seznam. Z pohledu t¢inku tedy funkce tuple() seznam zmrazi a funkce naopak list()

rozpusti n-tici.
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2.5. N-tice

2.5.1. N-tice v booleovském kontextu
N-tice mtiZeme pouzit v booleovském kontextu, jako napiiklad v pfikazu if.

>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")
else:
print("no, it's false")

>>> is_it_true(()) [1]

no, it's false
>>> is_it_true(('a', 'b")) [2]
yes, it's true
>>> is_it_true((False,)) [3]
yes, it's true
>>> type((False)) [4]

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

n Prazdnd n-tice se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.
[2] Libovolna n-tice s alespoii jednou polozkou se vyhodnocuje jako true.
[3] Libovolna n-tice s alespoii jednou polozkou se vyhodnocuje jako true. Hodnota polozZek je

nepodstatné. Ale co tady déla ta carka?

[4] Pokud chceme vytvofit n-tici s jedinou polozkou, pak musime za hodnotu pfipsat ¢arku.
Pokud bychom ¢érku nepfidali, Python by si myslel, Ze jsme jednoduse p¥idali nadbyte¢nou
dvojici zavorek. Je to sice neskodné, ale n-tice se tim nevytvoii.

2.5.2. Prtifazeni vice hodnot najednou
Nasleduje parddni programatorské zkratka. V Pythonu mutiZete n-tici pouZit pro pfitazeni vice hodnot najednou.
>>> v = ('a', 2, True)

>>> (X, Y, z) =V [1]
>>> X
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2.6. Mnoziny

[l v je n-tice o tfech prvcich a (x, y, z)je n-tice s tfemi proménnymi. Pfifazeni jedné do druhé
vede k pfifazeni kazdé z hodnot n-tice v do jednotlivych proménnych v uvedeném potadi.

Vyuzit se toho d4 vS§emoznymi zptisoby. Dejme tomu, Ze chcete pojmenovat fadu hodnot. K rychlému
pfifazeni po sobé jdoucich hodnot mizete vyuzit zabudovanou funkci range() a vicendsobné pfirazeni.

>>> (MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY) = range(7) 1]
>>> MONDAY [2]
[}

>>> TUESDAY

1

>>> SUNDAY
6
[l Zabudovana funkce range() vytvari posloupnost celych ¢isel. (Z technického hlediska nevraci

funkce range() seznam ani n-tici, ale iterator. Odlisnosti se nau¢ime pozdé&ji.) MONDAY, TUESDAY,
WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, a SUNDAY jsou proménné, které definujeme. (Tento
piiklad pochézi z modulu calendar, coz je maly zabavny modul, ktery tiskne kalendaf podobné
jako unixovy program cal. Modul calendar definuje pro dny v tydnu celo¢iselné konstanty.)

2] V tomto okamziku mé kazd4 z proménnych svou hodnotu: Proménna MONDAY je rovna 9,
TUESDAY mé hodnotu 1 a tak déle.

Soucasného prifazeni vice proménnym miZeme vyuzit také pro vytvareni funkci, které vraceji vice
hodnot najednou. Jednoduse v nich vratime n-tici se vSemi pozadovanymi hodnotami. Ve volajicim
kédu se k vysledku mizeme chovat jako k jedné n-tici, nebo jej mtizeme ptifadit do vice jednotlivych
promeénnych. Tento obrat pouziva fada standardnich pythonovskych knihoven, véetné modulu os.

O ném si néco fekneme v néasledujici kapitole.

2.6. Mnozinv

Mnozina (set) je neuspofddanou kolekci jedine¢nych hodnot. Jedna mnoZina mize obsahovat hodnoty
libovolného neménitelného (immutable) datového typu. Pokud mame k dispozici dvé mnoziny, mutiZe-
me s nimi provadét standardni mnoZzinové operace, jako je sjednoceni, prinik a rozdil mnozin.

2.6.1. Vytvofeni mnoZiny

Ale nejdfive proberme zdklady. Mnozinu vytvofime snadno.
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2.6. Mnoziny

>>> a_set = {1} [1]
>>> a_set

{13

>>> type(a_set) [2]
<class 'set'>

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

{1, 23

Pokud chceme vytvofit mnozinu s jednou hodnotou, uzavieme hodnotu do slozenych zavorek ({ }).
Mnoziny jsou ve skute¢nosti implementovéany jako tfidy, ale tim se ted nebudeme zatéZovat.
Pokud chceme vytvofit mnoZinu s vice hodnotami, oddélime hodnoty ¢drkami a vSe uzavieme
do sloZzenych zavorek.

MnoZzinu mtiZeme vytvofit i ze seznamu.

>>> a_list = ['a', 'b', 'mpilgrim', True, False, 42]

>>> a_set = set(a_list) [1]
>>> a_set [2]
{'a', False, 'b', True, 'mpilgrim', 42}

>>> g_list [3]
['a', 'b', 'mpilgrim', True, False, 42]

(1]

(3]

K vytvofeni mnoZziny ze seznamu pouZzijeme funkce set(). (Puntickari, ktef{ védi, jak jsou mno-
ziny implementovany, by zde podotkli, Ze ve skutec¢nosti nejde o volani funkce, ale o vytvareni
instance tfidy. Ja vam slibuji, Ze se o tomto rozdilu dozvite v této knize pozdéji. Prozatim nam
bude stacit védét, Ze set() se chova jako funkce a Ze vraci mnozinu.)

Jak uZ jsem se zminil d¥ive, jedna mnoZina muZze obsahovat hodnoty libovolného datového
typu. A zminil jsem se také, Ze mnoZiny jsou neusporddané. Tato mnoZina si nepamatuje pti-
vodni pofadi prvkl v seznamu, ktery byl pouZit k jejimu vytvoreni. Pokud byste do mnoZiny
pridavali dalsi prvky, nebude si mnozina pamatovat pofadi, v jakém jste je vkladali.

Pavodni seznam zistdva nezménén.

Ze zatim neméte k dispozici Z4dné hodnoty? Zadny problém. MiZeme vytvotit prazdnou mnoZinu.

>>> a_set = set() [1]
>>> a_set [2]
set()

>>> type(a_set) [3]
<class 'set'>

>>> len(a_set) [4]
0

>>> not_sure = {} (5]
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2.6.

>>> ty
<class

[1]
[2]

2.6.2.

Mnoziny

pe(not_sure)
'dict'>

K vytvoreni prdzdné mnoziny zavolame set () bez argumentt.

Zobrazena reprezentace prazdné mnoziny vypada trochu divné. Oc¢ekavali jste spis néco jako {37
Timto zplisobem se vyjadfuje prazdny slovnik a ne mnoZzina. O slovnicich se dozvime pozdéji,
ale jesté v této kapitole.

Navzdory podivnosti zobrazené reprezentace to skute¢né je mnozina...

...a tato mnoZina neobsahuje Zadné prvky.

Prazdnou mnozinu nelze vytvorit zdpisem dvou sloZenych zavorek kviili historickym zptso-
btim pfenesenym z Pythonu 2. Timto zptisobem se vyjadiuje prazdny slovnik a ne mnozZina.

Uprava mnoZiny

Do existujici mnoZiny miZeme pfidavat hodnoty dvéma riznymi zptsoby: metodou add() a metodou
update().

>>> a_
>>> a_
>>> a_
{1, 2,
>>> Je

>>> a_
>>> a_
{1, 2,
>>> Je

[2]
[3]

[4]

>>> a_
>>> a_
{1, 2,
>>> a_
>>> a_

{1, 2,

set = {1, 2}
set.add(4) [1]
set

43

n(a_set) [2]

set.add(1) [3]
set
4}

n(a_set) [4]

Metoda add() pfebird jeden argument, ktery mutiZe byt libovolného datového typu, a pridava
zadanou hodnotu do mnoZiny.

MnoZina ted ma tfi ¢leny.

MnozZiny jsou kolekcemi jedinec¢nych hodnot. Pokud do mnoZiny zkusime pfidat hodnotu,
kterd se v ni jiz nachézi, neudél4 to nic. Nevznikne chyba. Jde zkratka o prazdnou operaci.
MnoZina ma pordd jen tfi ¢leny.

set = {1, 2, 3}

set
3}
set.update({2, 4, 63}) [1]
set [2]
3, 4, 6}
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2.6. Mnoziny

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

>>> a_set

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

>>> a_set.update([10, 20, 30]) [4]
>>> a_set

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

[1] Metoda update () pfebird jeden argument, rovnéZz mnoZinu, a pfida vSechny jeji ¢leny
do pivodni mnoziny. Je to, jako kdybychom volali metodu add() pro vSechny ¢leny
mnoziny pfedané argumentem.

2] ProtoZe cilovd mnoZina nemtiZe obsahovat jednu hodnotu dvakrat, duplicitni hodnoty se ignoruji.

[3] Ve skute¢nosti mtZete metodu update() volat s libovolnym pocétem argumentti. Pokud ji zavo-
late s dvéma mnoZinami, metoda update() pfida vsechny ¢leny z kazdé z pfedanych mnozin
do pivodni mnoziny (duplicitni hodnoty se pfeskoci).

[4] Metoda update () umi zpracovat objekty riznych datovych typd, véetné seznami. Pokud ji
predate seznam, pak metoda update() pfida do ptivodni mnoziny vSechny ¢leny seznamu.

2.6.3. Odstrariovani polozek z mnoziny

Jednotlivé hodnoty lze z mnoziny odstranit tfemi zptisoby. Prvni dva, discard() a remove(), se lisi
v jedné malé drobnosti.

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

>>> a_set

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

>>> a_set.discard(10) [1]
>>> a_set

{1, 3, 36, 6, 45, 15, 21, 28}

>>> a_set.discard(10) [2]
>>> a_set

{1, 3, 36, 6, 45, 15, 21, 28}

>>> a_set.remove(21) 3]
>>> a_set

{1, 3, 36, 6, 45, 15, 28}

>>> a_set.remove(21) [4]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
KeyError: 21

[ Metoda discard() pfebira jeden argument a zadanou hodnotu odebere z mnoziny.

[2] Pokud metodu discard() volame s hodnotou, kterd v mnoziné neexistuje, neprovede se nic.
Nevznikne chyba. Jde o prdzdnou operaci.
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Mnoziny

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

Odlisnost se projevi v pfipadé, kdy se zadand hodnota v mnoziné nenachazi. V takovém
piipadé metoda remove () vyvola vyjimku KeyError.

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

>>> a_set = {1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45}
>>> a_set.pop() [1]

1

>>> a_set.pop()

>>> a_set.pop()

36

>>> a_set

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

>>> a_set.clear() [2]
>>> a_set

set()

>>> a_set.pop() [3]
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
KeyError: ‘'pop from an empty set'

[1]

[2]

2.6.4.

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

Metoda clear() odstrani vSechny prvky mnoziny a mnozina se stane prazdnou. Ve vysledku je
to stejné jako provedeni piikazu a_set = set(), ktery vytvofi novou prazdnou mnozinu

a pfepise ptivodni hodnotu proménné a_set.

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

Bé&Zné mnozinové operace

Pythonovsky datovy typ set podporuje nékolik béznych mnozinovych operaci.

>>> a_set = {2, 4, 5, 9, 12, 21, 30, 51, 76, 127, 195}
>>> 30 in a_set [1]

True

>>> 31 in a_set

False

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

>>> a_set.union(b_set) [2]
{1, 2, 195, 4, 5, 6, 8, 12, 76, 15, 17, 18, 3, 21, 30, 51, 9, 127}
>>> a_set.intersection(b_set) [3]
{9, 2, 12, 5, 21}

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

>>> a_set.symmetric_difference(b_set) [5]
{1, 3, 4, 6, 8, 76, 15, 17, 18, 195, 127, 30, 51}

[1]

Pokud chceme otestovat, zda je dana hodnota prvkem mnozZiny, pouZijeme operator in. Funguje
stejnym zpusobem jako u seznamd.

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

Metoda intersection() (prinik) vraci novou mnozinu, kterd obsahuje vSechny prvky nachaze-
jici se v obou mnozinich soucasné.

Metoda difference() (rozdil) vraci novou mnoZinu obsahujici vechny prvky, které se nacha-
zeji v mnoziné a_set, ale nenachéazeji se v mnoziné b_set.

Metoda symmetric_difference() (symetricky rozdil) vraci novou mnoZinu obsahujici vSechny
prvky, které se nachédzeji pravé v jedné z mnozin.

T¥i z téchto metod jsou symetrické.

# Pokracovani predchoziho prikladu

>>> b_

{, 1,

>>> b_

True

>>> b_

True

>>> b_

True

>>> b_

False

[1]

[2]
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set.symmetric_difference(a_set) (1]
195, 4, 6, 8, 76, 15, 17, 18, 51, 30, 127}

set.symmetric_difference(a_set) == a_set.symmetric_difference(b_set) [2]
set.union(a_set) == a_set.union(b_set) (3]
set.intersection(a_set) == a_set.intersection(b_set) [4]
set.difference(a_set) == a_set.difference(b_set) [5]

Symetricky rozdil mnozin a_set od b_set vypadd jinak nez symetricky rozdil mnoZin b_set
od a_set. Ale pamatujte na to, Ze mnoziny jsou neuspotfddané. Jakékoliv dvé mnoZiny, jejichz
v8echny hodnoty se shoduji (Zddnd nesmi byt vynechéna), se povazuji za shodné.

A presné tento pfipad nastal zde. Nenechte se zmast reprezentacemi téchto mnozin zobrazeny-
mi pythonovskym shellem. Obsahuji stejné hodnoty, takZe jsou shodné.

Sjednoceni dvou mnoZin je také symetrické.

Prinik dvou mnozZin je rovnéz symetricky.

Rozdil dvou mnozin symetricky neni. Ono to davé smysl. Podoba se to od¢itani jednoho ¢&isla
od druhého. Na pofadi operandi zde zalezi.



2.6. Mnoziny

A nakonec tu mame nékolik otdzek, které mizeme mnozinadm polozit.

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

>>> b_set = {1, 2, 3, 4}

>>> a_set.issubset(b_set) [1]
True

>>> b_set.issuperset(a_set) [2]
True

>>> a_set.add(5) [3]
>>> a_set.issubset(b_set)

False

>>> b_set.issuperset(a_set)

False

[1] Mnozina a_set je podmnoZinou mnoziny b_set — v8echny prvky mnoziny a_set jsou soucas-
né prvky mnoziny b_set.

2] Stejnou otazku mtiZeme poloZit obracené. Mnozina b_set je nadmnozinou mnoziny a_set, pro-
toze vSechny prvky mnoziny a_set jsou soucasné prvky mnoziny b_set.

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

2.6.5. Mnoziny v booleovském kontextu
Mnoziny mtZeme pouzit v booleovském kontextu, naptiklad v p¥ikazu if.
>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")
else:

print("no, it's false")

>>> is_it_true(set()) [1]

no, it's false
>>> is_it_true({'a'}) [2]
yes, it's true
>>> is_it_true({False}) [3]

yes, it's true

[l Prazdna mnozina se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.
2] Libovolna mnozina s alespoil jednim prvkem se vyhodnocuje jako true.
3] Libovolna mnozina s alespoil jednim prvkem se vyhodnocuje jako true.

Hodnota prvki je nepodstatna.
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2.7. Slovniky

2.7. Slovniky

Slovnik (dictionary) je neuspofddana kolekce dvojic kli¢-hodnota. KdyZ do slovniku pfidame klig,
musime do né&j soucasné pridat i hodnotu, ktera ke kli¢i pat¥. (Hodnotu mtZeme v budoucnu kdykoliv
zmeénit.) Pythonovské slovniky jsou optimalizované pro ziskdvan{ hodnoty k zadanému kli¢i, ale ne
naopak.

> Pythonovsky slovnik se chova jako hash (¢ti [hes]; vyhled4vaci tabulka) v Perl 5. V jazyce Perl 5
zatinaji proménné typu hash vzdy znakem %. Pythonovské proménné mohou byt pojmenovany
zcela libovolné. Python si vnitiné eviduje jejich datovy typ.

2.7.1.  Vytvofeni slovniku

Slovnik vytvofime snadno. Syntaxe se podoba mnozinové, ale misto pouhé hodnoty zadavame dvojice
kli¢-hodnota. Jakmile slovnik existuje, miZzeme v ném vyhledavat hodnoty podle jejich klice.

>>> a_dict = {'server': ‘'db.diveintopython3.org', ‘'database': 'mysql'} (1]
>>> a_dict
{'server': 'db.diveintopython3.org', 'database': 'mysql'}

>>> a_dict['server'] [2]
‘db.diveintopython3.org"

>>> a_dict[ 'database'] [3]
‘mysql’

>>> a_dict['db.diveintopython3.org'] 14]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
KeyError: 'db.diveintopython3.org'

nl Nejdfive vytvofime slovnik s dvéma polozkami a pfifadime ho do proménné a_dict.
Kazda polozka je tvofena dvojic{ kli¢-hodnota a cely vycet poloZek je uzavien
ve slozenych zévorkach.

[2] Retézec 'server' je zde klicem a k nému pfidruzenou hodnotou, na kterou se odkazeme
zépisem a_dict['server'],je 'db.diveintopython3.org’.
3] Retézec 'database’ je zde klitem. K nému pfidruzenou hodnotou, na kterou se odkazeme

zépisem a_dict['database'], je 'mysql’.

[4] Hodnoty muZeme ziskat na zékladé klice, ale klice nemtZeme ziskat na zakladé
znalosti hodnoty. TakZe a_dict['server'] obsahuje 'db.diveintopython3.org', ale
a_dict['db.diveintopython3.org'] vyvol4 vyjimku, protoZze 'db.diveintopython3.org"
neni klicem.
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2.7.

2.7.2.

Slovniky

Uprava slovniku

Slovniky nemajf Zddné pfedem urcené omezeni velikosti. Dvojici kli¢-hodnota mtZzeme do slovniku

pridat kdykoliv. Nebo mtiZeme ménit hodnotu p¥islusejici ke kli¢i. Pokracovéani pfedchoziho ptikladu:

>>> a_dict

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

>>> a_dict[ 'database’'] = 'blog' [1]

>>> a_dict

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

>>> a_dict['user'] = 'mark’ [2]

>>> a_dict 3]

{'server': 'db.diveintopython3.org', ‘'user': 'mark', ‘'database': ‘'blog'}
>>> a_dict['user'] = 'dora’ [4]

>>> a_dict

{'server': 'db.diveintopython3.org', ‘'user': ‘'dora‘', ‘'database': 'blog'}
>>> a_dict['User'] = 'mark’ [5]

>>> a_dict

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

[4]
[5]

2.7.3.

Ve slovniku se nemohou nachézet duplicitni klige. Pokud p¥ifadime hodnotu k existujicimu
kli¢i, dojde k pfepséani pivodni hodnoty.

Dvojici kli¢-hodnota miZeme piidat kdykoliv. Tato syntaxe se shoduje s pfipadem zmény
existujicich hodnot.

Nova polozka slovniku (kli¢ 'user', hodnota 'mark') se objevila uprost¥ed. To, Ze se u prvniho
pfikladu polozky objevily sefazené, byla pouhd ndhoda. Stejnd ndhoda je to, Ze se nyni jevi
jako rozhazené.

Prifazen{ hodnoty k existujicimu kli¢i slovniku vede k prosté nédhradé staré hodnoty novou.
Zméni se timto pfikazem hodnota kli¢e user zpét na ,,mark“? Nikoliv! Prohlédnéte si kli¢
pofadné. V Fetézci User je napsano velké U. Kli¢e slovniki jsou citlivé na velikost pismen,
takZe tento p¥ikaz vytvaii novou dvojici kli¢-hodnota a existujici hodnotu nepfepise. Kli¢

se vam sice mutiZe zdat podobny, ale z pohledu Pythonu je tplné jiny.

Slovniky se smiSenym obsahem

Slovniky nejsou uréeny jen pro fetézce. Hodnoty ve slovniku mohou byt libovolného datového typu

v&etné celych ¢&isel, booleovskych hodnot, libovolnych objektt nebo dokonce slovnikd. Uvnitf jednoho

slovniku nemusi byt viechny hodnoty stejného typu. MtiZeme je michat podle potieby. Klice slovnikt

maji vétsi omezeni, ale mohou byt typu fetézec, celé ¢islo a nékolika dalsich typid. Datové typy klica

v jednom slovniku miZeme také michat.
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2.7. Slovniky

Se slovniky s nefetézcovymi kli¢i a hodnotami jsme se vlastné uz setkali v kapitole Vas prvni pytho-
novsky program.

SUFFIXES = {100@: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'],
1024: ['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB'l}

Ted to v interaktivnim shellu rozkuchdme.
>>> SUFFIXES = {1000: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'I,

1024: ['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB'l}
>>> len(SUFFIXES) [1]

2

>>> 1000 in SUFFIXES (2]

True

>>> SUFFIXES[1000] [3]

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

>>> SUFFIXES[1024] [4]

['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB']

>>> SUFFIXES[1000][3] 5]

TR

[ Funkce len(), podobné jako u seznamti a mnozin, vraci pocet kli¢t ve slovniku.
2] A stejné jako u seznami a mnozin mtiZeme pouZit operétor in k testovani, zda je zadany kli¢

ve slovniku definovan.

4] Cislo 1000 je klitem ve slovniku SUFFIXES. Jeho hodnotou je seznam osmi poloZek (osmi Fetéz-
ci, abychom byli pfesni).

5] A podobné i ¢islo 1024 je kli¢em ve slovniku SUFFIXES. Jeho hodnotou je také seznam
s osmi polozkami.

6] A protoze SUFFIXES[1000] obsahuje seznam, miizeme jeho jednotlivé prvky zpfistuptiovat
prostfednictvim indexu (od nuly).

2.7.4. Slovniky v booleovském kontextu

Slovnik mtizeme pouzit v booleovském kontextu,
jako napriklad v prikazu if.

Prazdné slovniky se vyhodnocuji

jako false, v§echny ostatni

slovniky jako true.
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2.8. None

>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print('"yes, it's true")
else:
print("no, it's false")

>>> is_it_true({}) (1l

no, it's false
>>> is_it_true({'a': 1}) (2]

yes, it's true

[ Prazdny slovnik se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako false.
2] Slovnik s alespoil jednou dvojici kli¢-hodnota se vyhodnocuje jako true.
2.8. None

None [nan] je specialni pythonovskou konstantou. Vyjadifuje Zddnou hodnotu. Ale None neni totéz
co False. None neni nula. None neni prdzdny fetézec. Pokud porovname None s ¢imkoliv jinym
nez s None, vZdycky dostaneme False.

None je jedinou ,,zddnou” hodnotou. Ma svij vlastni datovy typ (NoneType). Hodnotu None mtiZeme
prifadit do libovolné proménné, ale nemtZeme vytvofit jiny objekt typu NoneType. Viechny proménné,
jejichz hodnota je None, jsou vzajemné shodné.

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

>>> None ==

False

>>> None == "'
False

>>> None == None
True

>>> x = None

>>> x == None
True

>>> y = None

>>> x ==

True
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2.9. Prectéte si

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

>>> def is_it_true(anything):
if anything:
print("yes, it's true")
else:
print("no, it's false")

>>> is_it_true(None)

no, it's false

>>> is_it_true(not None)
yes, it's true

2.9. Prectéte si

o Boolean operations (booleovské operace)
o Numeric types (&iselné typy)

o Sequence types (typy posloupnosti)

o Set types (mnoZzinové typy)

o Mapping types (mapovaci typy, vyhledavaci tabulky)
(v8e na http://docs.python.org/py3k/library/stdtypes.html)
. modul fractions (zlomky)
(http://docs.python.org/py3k/library/fractions.html)

. modul math (matematicky)
(http://docs.python.org/py3k/library/math.html)
o PEP 237: Unifying Long Integers and Integers (sjednoceni velkych celych &isel a celych ¢isel)

(http://www.python.org/dev/peps/pep-0237/)
o PEP 238: Changing the Division Operator (zména operatoru déleni)
(http://www.python.org/dev/peps/pep-0238/)
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3. Kapitola

““ Our imagination is stretched to the utmost, not, as in
fiction, to imagine things which are not really there,
but just to comprehend those things which are.
(Nase predstavivost je napjata do krajnosti. Ne jako
u fikce, abychom si predstavili véci, které zde nejsou,
ale proto, abychom jen obséhli véci, které jsou zde.)

— Richard Feynman

3. Generatorova notace
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3.1. Ponofme se
3.2 Prace se soubory a s adresari

3.1. Ponoifme se

V kazdém programovacim jazyce najdeme urcity rys, ktery zamérné zjednodus$uje né&jakou kompliko-
vanou véc. Pokud pfichézite se zkuSenostmi z jiného jazyka, miZete to snadno pfehlédnout, protoze
vas stary jazyk pravé tu urcitou véc nezjednodusoval (protoZe dalo praci misto toho zjednodusit néco
jiného). V této kapitole se sezndmime s generatorovou notaci seznami (list comprehensions), s gene-
ratorovou notaci slovnik (dictionary comprehensions) a s generatorovou notaci mnozin (set compre-
hensions). Jde o tfi souvisejici koncepty, jejichZ jadrem je jedna velmi mocna technika. Ale nejdiive si
udélame malou odbocku ke dvéma modultim, které vam usnadni orientaci ve vasem lokalnim souboro-
vém systému.

3.2. Préce se soubory a s adreséafi

Python 3 se dod4dva s modulem zvanym os, coZ je zkratka pro ,,opera¢ni systém“. Modul os obsahuje
spoustu funkci pro ziskdvéan{ informaci o lokdlnich adresatich, souborech, procesech a proménnych
prostfedi — a v nékterych p¥ipadech s nimi umoziiuje manipulovat. Python se snaZzi co nejlépe, aby
pro vSechny podporované operani systémy nabizel jednotné API (aplikacni programové rozhrani).
Cilem je, aby vase programy béZely na libovolném pocitaci a aby p¥itom obsahovaly co nejméné kédu,
ktery by byl zévisly na platformé.

3.2.1. AktuAlni pracovni adresar

Pokud s Pythonem pravé zacéinate, stravite jesté hodné ¢asu v pythonovském shellu. V celé knize se
budete setkavat s piiklady, jako je tento:

Importujte jeden z moduli nachazejicich se v adreséri examples (pt¥iklady).
Zavolejte funkci z tohoto modulu.

Vysvétlete vysledky.
Pokud o aktualnim pracovnim adreséii nic nevite,
pak krok 1 pravdépodobné selZe a objevi se vyjimka
Vzdy existuje to, ¢emu se Fika ImportError. Pro¢? ProtoZe Python se bude po modulu
aktudlni pracovni adresar. divat ve vyhledédvaci cesté pro import, ale nenajde
jej, protoze adresar examples se v Zddném adresafi
z vyhledévaci cesty nenachézi. Aby to proslo, mtZete
udélat jednu ze dvou véci:
1. Adresar examples pfidéate do vyhledédvaci cesty pro import.
2. Zménite aktualni pracovni adreséf na examples.
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3.2. Prace se soubory a s adreséri

Aktualni pracovni adresér je neviditelny tidaj, ktery si Python neustale udrzuje v paméti. Aktudlni
pracovni adresat existuje vzdy — at uz jste v pythonovském shellu, spoustite svij vlastni pythonovsky
skript z pfikazového fadku nebo spoustite pythonovsky CGI skript na néjakém webovém serveru.

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

>>> import os [1]
>>> print(os.getcwd()) [2]
C:\Python31

>>> os.chdir('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples') [3
>>> print(os.getcwd()) [4]
C:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples

[ Modul os je soucasti Pythonu. MtZete jej importovat kdykoliv a kdekoliv.
2] Informaci o aktudlnim pracovnim adreséati ziskdte pouzitim funkce os.getcwd(). Pokud pouzivate

graficky pythonovsky shell, pak se aktualni pracovni adresaf zpocatku nachazi v adreséfi,
ve kterém je umistén spustitelny program pythonovského shellu. P¥i praci pod Windows to
zalezi na tom, kam jste Python nainstalovali. Vychozi adresat je c: \Python31. Pokud pouZzivate
konzolovy pythonovsky shell, pak se aktudlni pracovni adresédr zpoc¢atku nachazi v adresafi,
ve kterém jste spustili python3.

[3] Aktualni pracovni adresaf mtiZzeme ménit pouzitim funkce os.chdir().

4] Pfi volani funkce os.chdir() jsem pouZil cestu v linuxovém stylu (normalni lomitka, zddné
pismeno disku), i kdyz pracuji pod Windows. To je pravé jedno z mist, kde se Python snazi

zamaskovat rozdily mezi opera¢nimi systémy.

3.2.2. Préce se jmény souborti a adresaft

Kdyz uz se bavime o adreséfich, chtél bych vas upozornit na modul os.path. Ten obsahuje funkce
pro manipulace se jmény souborti a adreséri.

>>> import os

>>> print(os.path.join('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/', 'humansize.py')) [1]
/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/humansize.py

>>> print(os.path.join('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples’, ‘'humansize.py')) [2]
/Users/pilgrim/diveintopython3/examples\humansize.py

>>> print(os.path.expanduser('~")) [3]
c:\Users\pilgrim

>>> print(os.path. join(os.path.expanduser('~"'), 'diveintopython3', 'examples', 'humansize.py')) [4]
c:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples\humansize.py

[1] Funkce os.path. join() sestavi cestu z jedné nebo vice ¢asti cesty.
V tomto pfipadé jednoduse spoji Fetézce.
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3.2. Prace se soubory a s adresari

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

[3] Funkce os.path.expanduser() rozepise cestu, kterd pro vyjadieni doméaciho adresatre aktual-
niho uzivatele pouZiva znak ~. Funguje to na libovolné platformé, kde maji uzivatelé ptidéleny
sviij domaci adresaf, tedy na Linuxu, Mac OS X a ve Windows. Vrdcena cesta neobsahuje kon-
cové lomitko, ale to funkci os.path. join() nevadi.

[4] Kombinovanim téchto technik miZeme snadno konstruovat cesty do adreséaii a k soubortim,
které se nachdazeji v uZivatelové domacim adresafi. Funkce os.path. join() pfebira libovolny
pocet argumentd. Jakmile jsem to zjistil, skékal jsem radosti, protoze pfi pfipravé mych nastroji
v néjakém novém jazyce je addSlashIfNecessary() (pfidejLomitkoPokudJeToNutné) jednou
z téch otravnych malych funkci, které si musim vzdy znovu napsat. V Pythonu takovou funkci
nepiste. Chytii lidé uz se o to postarali za vas.

Modul os.path obsahuje také funkce, které umi rozdélit plné cesty, jména adreséid a soubort na jejich

podstatné &asti.

>>> pathname = '/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/humansize.py"’
>>> os.path.split(pathname) [1]
('/Users/pilgrim/diveintopython3/examples', ‘humansize.py"')

>>> (dirname, filename) = os.path.split(pathname) [2]
>>> dirname [3]
'/Users/pilgrim/diveintopython3/examples’

>>> filename [4]
'humansize.py"'

>>> (shortname, extension) = os.path.splitext(filename) [5]
>>> shortname

'humansize'

>>> extension

oy’

[ Funkce split rozdéli plnou cestu a vrati n-tici, kterd obsahuje zvlast cestu a zvl4st jméno souboru.

2] Pamatujete si, Ze jsme se bavili o moZnosti vracet vice hodnot z funkce pfifazenim hodnot vice
proménnym najednou? Funkce os.path.split() déla pfesné tohle. Vysledek funkce split
pfifadime do n-tice s dvéma proménnymi. Kazda z proménnych ziskd hodnotu odpovidajiciho
prvku vracené dvojice.

3] Prvni proménnd, dirname, obdrzi hodnotu prvniho prvku n-tice, kterou vraci funkce os.path.
split(), a sice cestu k souboru.
[4] Druha proménna, filename, obdrzi hodnotu druhého prvku n-tice vracené funkci os.path.

split(), jméno souboru.
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3.2. Prace se soubory a s adreséri

[5] Modul os.path obsahuje také funkci os.path.splitext(), kterd rozdéli jméno souboru a vraci
dvojici obsahujici jméno souboru bez pfipony a pfiponu. Pro jejich pt¥ifazeni do oddélenych
proménnych pouzijeme stejnou techniku.

vo

3.2.3. Vypis adresaii

Dalsim nastrojem z pythonovské standardni knihovny je
modul glob. Umozni ndm z programu snadno ziskat obsah
Modul glob pouziva shellovské néjakého adresatre. Pouziva typ zastupnych znaki (wild-
zastupné znaky. cards), které uz asi znéte z prace na piikazovém fadku.

>>> os.chdir('/Users/pilgrim/diveintopython3/")
>>> import glob
>>> glob.glob('examples/*.xml") [1]
[ 'examples\\feed-broken.xml",

‘examples\\feed-ns@.xml"',

‘examples\\feed.xml']
>>> os.chdir('examples/") [2]
>>> glob.glob('*test*.py') 3]
['alphameticstest.py"’,

'pluraltesti.py’,

'pluraltest2.py’,

'pluraltest3.py’,

'pluraltest4.py’,

'pluraltest5.py’,

'pluraltest6.py’,

'romantest1.py’,

'romantest10.py"',

'romantest2.py’,

'romantest3.py’,

'romantest4.py’,

'romantest5.py"’,

'romantest6.py"’,
'romantest7.py"',
'romantest8.py"',

'romantest9.py']
[ Modul glob zpracovava masku se zadstupnym znakem a vraci cesty ke vSem soubortim a adresa-

fam, které masce se zastupnym znakem odpovidaji. V tomto pfikladu je maska sloZena z cesty
do adreséte a z ,,*.xml“. Budou ji odpovidat v§echny .xml soubory v podadresafi examples.
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3.2.

3.2.4.

Prace se soubory a s adresari

Ted jako aktualni pracovni adreséaf zvolime podadresafr examples. Funkce os.chdir() umi
pracovat i s relativnimi cestami.

Ve vzorku pro funkci glob mtiZeme pouZit vice zadstupnych znaki. Tento pfiklad nalezne
v aktualnim pracovnim adresafi vSechny soubory, které kon¢i pfiponou . py a kdekoliv

ve jméné souboru obsahuji slovo test.

Ziskani dalsich informaci o souboru

Kazdy moderni souborovy systém uklada o kazdém souboru metadata, jako jsou: datum vytvoreni,

datum posledni modifikace, velikost souboru atd. Pro zpfistupnéni téchto metadat poskytuje Python

jednotné API. Soubor se nemusi otevirat. V8e, co potfebujete znat, je jeho jméno.

>>> import os

>>> print(os.getcwd()) [1]
c:\Users\pilgrim\diveintopython3\examples

>>> metadata = os.stat('feed.xml") [2]
>>> metadata.st_mtime [3]
1247520344.9537716

>>> import time [4]
>>> time.localtime(metadata.st_mtime) [5]

time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=7, tm_mday=13, tm_hour=17,

tm_min=25, tm_sec=44, tm_wday=0, tm_yday=194, tm_isdst=1)

[1]
[2]

Aktualnim pracovnim adresafem je slozka examples.

feed.xml je soubor ve sloZce examples. Volanim funkce os.stat() ziskdme objekt, ktery obsa-
huje nékolik riznych typt informaci o souboru (metadat).

st_mtime zachycuje ¢as posledni modifikace, ale neni uloZen ve tvaru, ktery by byl moc pou-
zitelny. (Z technického pohledu je to pocet sekund od Epochy, kde Epocha je definovéna jako
prvni sekunda 1. ledna 1970. Vazné!)

Modul time je soucésti standardni pythonovské knihovny. Obsahuje funkce pro pfevody mezi
riznymi reprezentacemi ¢asu, pro formétovani ¢asu do fetézcové podoby a pro hranf si s ¢aso-
vymi zénami.

Funkce time.localtime() pfevadi hodnotu ¢asu ze sekund-od-Epochy (z polozky st_mtime
objektu vraceného funkci os.stat()) na pouzitelnéjsi strukturu obsahujici rok, mésic, den,
hodinu, minutu, sekundu atd. Tento soubor byl naposledy zménén 13. ¢ervence 2009 piiblizné
v 17 hodin a 25 minut.
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3.3. Generéatorova notace seznamu

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> metadata.st_size [1]
3070

>>> import humansize

>>> humansize.approximate_size(metadata.st_size) [2]

'3.0 KiB'

[1] Funkce os.stat() vraci také velikost souboru, a to v poloZce st_size. Soubor feed.xml obsa-
huje 3070 bajta.

[2] Polozku st_size miZeme pfedat funkci approximate_size().

3.2.5. Jak vytvofit absolutni cesty

V predchazejici podkapitole jsme volanim funkce glob.glob() ziskali seznam s relativnimi cestami.
V prvnim piikladu jsme ziskali cesty jako 'examples\feed.xml'.V druhém pfikladu jsme ziskali
dokonce jesté kratsi relativni cesty jako 'romantest1.py'. Za pfedpokladu, Ze ziistaneme ve stejném
pracovnim adresafi, mtiZeme tyto relativni cesty pouZivat pro otevieni souborti nebo pro ziskavéani
jejich metadat. Ale pokud chceme vytvofit absolutni cestu — tj. takovou, ktera obsahuje jména
vSech adresafti aZ po kofenovy adresaf nebo véetné jména disku —, budeme potiebovat funkci
os.path.realpath().

>>> import os

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

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

3.3. Generatorova notace seznamu

Generétorova notace seznamu (anglicky list comprehension [list komprihensn]) umoznuje stru¢ny za-
pis vytvofeni seznamu z jiného seznamu aplikovdnim funkce na vSechny prvky zdrojového seznamu.
(Poznamka prekladatele: Pojem ,list comprehension je zndm z deklarativnich jazykt a ma charakter

syntaktické konstrukce. V jazyce Python se ,,vnittku*
deklarativniho zépisu podoba generatorovy vyraz. Timto
V generatorové notaci seznamu  zpusobem byl odvozen &esky pojem ,,generitorova nota-
muizZeme pouzit libovolny ce“. Nekdy je pojem ,list comprehension® pouzit v proce-
pythonovsky vyraz. duralnim, dynamickém smyslu. V takové situaci mtizeme
uvaZovat o pojmu ,,generdtor seznamu®. Pokud se bavime
o jeho vysledku, mtiZeme uvazovat i o pojmu ,,generovany
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3.3. Generatorova notace seznamu

seznam“. Vzhledem k tomu, Ze zavedeny ¢esky pojem pro tuto konstrukci asi neexistuje — studentim
piislusnych obori vysokych skol pfijde po kratké chvili anglicky pojem srozumitelny —, budu volnéji
pouzivat nékterou z uvedenych variant. Nékdy budu ponékud dlouhy pojem ,,generatorova notace
seznamu“ zkracovat. Kritériem volby bude dobra srozumitelnost.)

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

>>> [elem *x 2 for elem in a_list] [1]
[2, 18, 16, 8]

>>> a_list [2]
[1, 9, 8, 4]

>>> a_list = [elem * 2 for elem in a_list] (3]
>>> a_list
[2, 18, 16, 8]

[l Aby ndm to zacalo davat smysl, podivejme se na zépis zprava doleva. Seznam a_list je zde
zdrojem zobrazeni. Interpret jazyka Python prochazi seznam a_list po jednom prvku a docas-
né pfifazuje jeho hodnotu do proménné elem. Poté Python aplikuje funkci elem * 2 a p¥ipoji
vysledek na konec cilového seznamu.

2] Generatorova notace produkuje novy seznam. Pivodni seznam ztstava nezménény.

3] Vysledek generdtoru seznamu muZeme bezpec¢né prifadit do proménné, kterd zachycovala
pivodni seznam. Python nejdfive vytvoii novy seznam v paméti a teprve po dokonéeni jeho
generovani pfifadi vysledek do ptivodni proménné.

V generatorové notaci seznamu mutzeme vyuZit libovolny pythonovsky vyraz, véetné funkci z modulu
os, které slouzi k manipulaci se soubory a adresafi.

>>> import os, glob

>>> glob.glob('x.xml") [1]

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

>>> [os.path.realpath(f) for f in glob.glob('*.xml')] [2]

["c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed-broken.xml",
‘c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed-ns@.xml",
‘c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed.xml']

[l Toto voléani vraci seznam v8ech .xml soubort v aktudlnim pracovnim adreséafi.
2] Tato generatorova notace piebira pfedchozi seznam .xml souborti a transformuje jej na seznam

jmen s plnou cestou.

Generatorova notace seznamu miiZe navic pfedepisovat i filtraci polozek. To znamena4, Ze miZze vypro-
dukovat vysledek, ktery bude kratsi nez ptivodni seznam.
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3.4. Generatorova notace slovniku

>>> import os, glob
>>> [f for f in glob.glob('*.py') if os.stat(f).st_size > 6000] [1]
['pluraltest6.py"',

'romantest10.py"',

‘romantest6.py’,

'romantest7.py"',

‘romantest8.py"',

'romantest9.py"']

[ Filtraci seznamu provedeme vloZenim podminky if na konec generatorové notace. Pro kazdou
polozku seznamu bude vyhodnocen vyraz za klicovym slovem if. Pokud je vysledkem vyrazu
True, pak bude polozka zahrnuta do vystupu. Tato generatorovéa notace seznamu pfedepisuje
zpracovani v8ech soubort s pfiponou .py v aktualnim adresafi. Vyraz za if zajistuje filtraci
seznamu testovanim, zda je velikost kazdého souboru vétsi nez 6000 bajt. Takovych soubort
je Sest, takZze generdtorova notace produkuje seznam se Sesti jmény souborti.

Vsechny pfedchozi ptiklady generatorové notace seznamu pouzivaly jen jednoduché vyrazy — nésobe-
ni ¢isla konstantou, volani jedné funkce, nebo jednoduse vracely ptvodni polozky seznamu (po filtra-
ci). Ale generatorova notace seznamu muize byt libovolné sloZita.

>>> import os, glob
>>> [(os.stat(f).st_size, os.path.realpath(f)) for f in glob.glob('*.xml"')] [1]
[(3074, 'c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed-broken.xml"'),

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

(3070, 'c:\\Users\\pilgrim\\diveintopython3\\examples\\feed.xml")]
>>> import humansize
>>> [(humansize.approximate_size(os.stat(f).st_size), f) for f in glob.glob('*.xml')] (2]
[('3.0 KiB', 'feed-broken.xml'),

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

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

[1] Tato generatorova notace nalezne v aktudlnim pracovnim adreséfi vSechny soubory s pfiponou
.xml, zjisti velikost kaZzdého z nich (voldnim funkce os.stat()) a vytvo¥i dvojice obsahujici
jméno souboru a absolutni cestu k souboru (volanim funkce os.path.realpath()).

2] Tento generatorovy zapis seznamu vychazi z pfedchoziho. Pro velikost kazdého .xml souboru
se vola funkce approximate_size().

3.4. Generatorovéa notace slovniku

Generétorova notace slovniku (anglicky dictionary comprehension [diksenri komprihensn]) se podoba
generatorové notaci seznamu, ale misto seznamu popisuje vytvoreni slovniku.

100



3.4. Generatorova notace slovniku

>>> import os, glob

>>> metadata = [(f, os.stat(f)) for f in glob.glob('*testx.py')] [1]
>>> metadatal@] 2]
('alphameticstest.py', nt.stat_result(st_mode=33206, st_ino=0, st_dev=0,
st_nlink=0, st_uid=0, st_gid=0, st_size=2509, st_atime=1247520344,
st_mtime=1247520344, st_ctime=1247520344))

>>> metadata_dict = {f:os.stat(f) for f in glob.glob('xtestx.py')} [3]
>>> type(metadata_dict) [4]
<class 'dict'>

>>> list(metadata_dict.keys()) [5]

['romantest8.py', 'pluraltestl.py', 'pluraltest2.py', 'pluraltest5.py',
'pluraltest6.py', 'romantest7.py', 'romantest10.py', 'romantest4.py’,
'pluraltest6.py', 'romantest7.py', 'romantest10.py', 'romantest4.py’,

'romantest3.py', 'romantest5.py', 'romantest6.py', 'alphameticstest.py',
‘pluraltest4.py']
>>> metadata_dict[ 'alphameticstest.py'].st_size [6]
2509
(1] Toto neni generatorova notace slovniku, ale generatorova notace seznamu. Nalezne vSechny

soubory s pF¥iponou .py, které ve svém jméné obsahuji podietézec test. Pak se vytvoii dvojice
obsahujici jméno souboru a jeho metadata (volanim funkce os.stat()).

2] Kazda polozka vysledného seznamu je dvojice.

3] Ale toto uz je generdtorova notace slovniku. Az na dva rozdily se syntaxe podobé generatorové
notaci seznamu. Zaprvé, misto do hranatych zavorek je cela uzavfena do sloZzenych zavorek.
Zadruhé, pro kazdou polozku misto jednoho vyrazu obsahuje dva vyrazy oddélené dvojteckou.
Vyraz pied dvojteckou (v naSem pripadé f) predstavuje kli¢ slovniku. Vyraz za dvojteckou
(v nasem pfipadé os.stat(f)) je hodnota.

(4] Generatorova notace slovniku produkuje slovnik.

(5] Kli¢e uvedeného slovniku zachycuji jména soubori, ktera se vratila z volani
glob.glob('*testx.py"').

(6] Hodnotou pfidruZenou ke kazdému klici je hodnota vracena funkci os.stat(). To znamen4,

ze v tomto slovniku miZeme na zdkladé jména souboru ,,vyhledat” jeho metadata. Jednou
z ¢asti metadat je st_size, zachycujici velikost souboru. Soubor alphameticstest.py
obsahuje 2509 bajtu.

Také u generatorové notace slovnikt (podobné jako u generdtorové notace seznamuti) mtizeme piidat
podminku if, ktera zajisti filtraci vyhodnocenim vyrazu pro kazdou polozku vstupni posloupnosti.
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3.4. Generatorova notace slovniku

>>> import os, glob, humansize

>>> metadata_dict = {f:os.stat(f) for f in glob.glob('*x')} [1]
>>> humansize_dict = {os.path.splitext(f)[0]:humansize.approximate_size(meta.st_size) \

R for f, meta in metadata_dict.items() if meta.st_size > 6000} [2]
>>> list(humansize_dict.keys()) [3]
['romantest9', 'romantest8', 'romantest7', 'romantest6', 'romantest10', 'pluraltest6']

>>> humansize_dict['romantest9"'] [4]
'6.5 KiB'

[ Tato generatorova notace konstruuje seznam vsech souborti v aktualnim pracovnim adreséfi

vz

(glob.glob('*")), ziskdva metadata kazdého souboru (os.stat(f)) a vytvaii slovnik, jehoz kli¢i
jsou jména soubort a k nim pfifazené hodnoty jsou metadata kazdého souboru.

2] Tato generatorova notace vychézi z pfedchozi. Odfiltrovavé soubory mensi nez 6000 bajtt
(if meta.st_size > 6000) a takto pTefiltrovany seznam pouziva k vytvoreni slovniku. Jeho klice
tvoii jména soubort bez p¥ipony (os.path.splitext(f)[0]) a hodnotami jsou p¥iblizné velikosti
téchto soubort (humansize.approximate_size(meta.st_size)).

[3] V pfedchozim pfikladu jsme si ukazali, Ze téchto souborti je Sest. Z toho vyplyvé, Ze slovnik bude
mit Sest polozek.

[4] Hodnotou kazdého klice je Fetézec vraceny funkci approximate_size().

3.4.1. Dalsi legracky s generatorovou notaci slovniki

Nasledujici trik vyuzivajici generdtorové notace slovniku se ndm jednoho dne miiZe hodit. Jde o vzdjem-
nou zaménu kli¢d a hodnot slovniku.

>>> a_dict = {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3}
>>> {value:key for key, value in a_dict.items()}
{1: 'a', 2: 'b', 3: 'c'}

Bude to samozifejmé fungovat jen v pfipadé, kdy jsou hodnoty ve slovniku neménitelného typu (immu-
table), jako jsou fetézce nebo n-tice. Pokud totéZz zkusite se slovnikem, ktery obsahuje seznamy, dojde
k velkolepé havarii.

>>> a_dict = {'a': [1, 2, 31, 'b': 4, 'c': 5}
>>> {value:key for key, value in a_dict.items()}
Traceback (most recent call last):

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

File "<stdin>", line 1, in <dictcomp>
TypeError: unhashable type: 'list’
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3.5.
3.6.

3.5.

Generatorova notace mnozin
Prectéte si

Generatorova notace mnozin

Neméli bychom opomenout, Ze i syntaxe pro mnoziny zahrnuje generatorovou notaci. Pozoruhodné se

podobé syntaxi pro generdtorovy zéapis slovniki. Jediny rozdil spocivé v tom, Ze mnoZiny maji misto

péru kli¢: hodnota jen hodnoty.

>>>
>>>
{o,
>>>
{o,
>>>
{o,
>>>

{32,

[1]

[2]

[3]

3.6.

a_set = set(range(10))

a_set

1, 2,3, 4,5,6, 7, 8, 9}

{x *x 2 for x in a_set} [1]

1, 4, 81, 64, 9, 16, 49, 25, 36}

{x for x in a_set if x % 2 == 0} [2]

8, 2, 4, 6}

{2x*x for x in range(10)} [3]

1, 4, 2, 64, 8, 16, 128, 256, 512}
Vstupem generatorové notace mnoZziny muaze byt mnozina. Tato generatorova notace mnoziny
vyhodnocuje druhé mocniny prvkd z mnoZiny ¢isel od @ do 9.
Generatorové notace mnozin (stejné jako generatorové notace seznami a slovnik) mohou
obsahovat podminku if, ktera vstupnf polozky pfed zafazenim do vysledné mnoziny filtruje.
Vstupem generatorové notace mnoziny ale nemusi byt mnozina. Muze ji byt jakakoliv
posloupnost.
Prectéte si

modul os (standardni dokumentace)
(http://docs.python.org/py3k/library/os.html)

os — Portable access to operating system specific features
(pfenositelné zpt¥istupnéni specifickych vlastnosti vazanych na opera¢ni systém)
(http://www.doughellmann.com/PyMOTW/os/)

modul os.path (standardni dokumentace)
(http://docs.python.org/py3k/library/os.path.html)

os.path — Platform-independent manipulation of file names
(platformové nezavisla manipulace se jmény souborti)
(http://www.doughellmann.com/PyMOTW/ospath/)

modul glob (standardni dokumentace)
(http://docs.python.org/py3k/library/glob.html)

glob — Filename pattern matching (vyhledavani soubori podle vzorkii)
(http://www.doughellmann.com/PyMOTW/glob/)

modul time (standardni dokumentace)
(http://docs.python.org/py3k/library/time.html)
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3.6. Prectéte si

. time — Functions for manipulating clock time (funkce pro manipulaci ¢asu hodin)
(http://www.doughellmann.com/PyMOTW/time/)

. List comprehensions (standardni tutorial)

. Nested list comprehensions (vnofend generatorova notace seznami; standardni tutorial)

. Looping techniques (techniky zapisu cykli; standardni tutorial)

(vSe na http://docs.python.org/py3k/tutorial/datastructures.html)
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Kapitola

“I’m telling you this ’cause you’re one of my friends.
My alphabet starts where your alphabet ends!”
(ProtoZe jednim z mych pratel jsi, tak ¥ikam ti:

Ma abeceda zac¢ina tam, kde tva konci!)

— Dr. Seuss, On Beyond Zebra!

Retézce
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4.1. Par nudnych véci, kterym musime rozumsét
dfive, neZ se budeme moci ponofit

4.1. Pér nudnych véci, ktervm musite rozumét diive,
nezZ se budeme moci ponofit

Premysli o tom jen malo lidi, ale text je neuvétitelné komplikovany. Zatnéme s abecedou. Obyvatelé
Bougainville pouZivaji nejmensi abecedu na svété. Jejich abeceda Rotokas se skldda z pouhych 12
pismen: A,E,G,I,K,O,P,R, S, T, U a V. Na opa¢ném konci spektra najdeme jazyky, jako jsou ¢instina,
japonstina a korejstina, které pouzivaji tisice znakd. Angli¢tina pouziva 26 pismen — nebo 52, pokud
pocitate zvl4st malé a velkd pismena — a k tomu pér interpunkénich znakd, jako jsou !@#$%8.

Pokud v souvislosti s po¢itaci mluvite o ,,textu”, pak pravdépodobné myslite ,,znaky a symboly

na pocitatové obrazovce“. Ale pocitate nepracuji se znaky a symboly. Pracuji s bity a bajty. Kazdy
kousek textu, ktery jste kdy spatfili na pocitatové obrazovce, byl ve skute¢nosti uloZzen v uréitém
znakovém kédovdni. Zhruba Fe¢eno, kédovéani znaki zachycuje vztah mezi tim, co vidite na obrazovce,
a tim, co je ve skutecnosti uloZeno v paméti pocitace a na disku. Znakovych kédovani se pouziva
velmi mnoho. Nékterd jsou optimalizovana pro konkrétn{ jazyk, jakym je rustina, ¢instina nebo
anglic¢tina. Jind kédovani se mohou pouZzivat pro vice jazyku.

Ve skutetnosti je to jesté mnohem komplikovangjsi. Rada znaki je spole¢na pro vice rtiznych kédo-
vani, ale kazdé kédovani mtZe pro jejich uloZeni v paméti nebo na disku pouZivat jinou posloupnost
bajtt. TakZe o znakovém kédovani mizZete uvazovat jako o desifrovacim kli¢i. Kdykoliv vdm nékdo
poskytne posloupnost bajti — soubor, webovou stranku, cokoliv — a bude tvrdit, Ze to je ,text”,
budete k tspésnému dekddovani bajti na znaky chtit védét také to, jaké kédovani znaka bylo pouzito.

Pokud vam nékdo poskytne §patny kli¢ nebo vam dokonce neda zadny, postavi vas pied nevyhnutelny
tkol rozlousknout kéd sami. MtiZe se stét, Ze pfi tom udélate chybu a vysledek bude zmateny.

Urcité uz jste vidéli webové stranky s podivnymi znaky
podobnymi otazniku na mistech, kde mély byt apostro-

nges So j'Ste Si' mYSIeli! ze fy. Obvykle to znamen4, Ze autor stranky neuvedl jejich
o rc_efezmch vite, je vam spravné kédovéni a vas prohliZzed musel hadat. Vysled-
k nicemu. kem byla smé&s otekdvanych a neoc¢ekdvanych znaki.

U anglického textu to vhimame spi$ jen rugivé, ale

v jinych jazycich mtZze byt vysledek zcela necitelny.

Kazdy vyzna¢ny jazyk na svété ma definovano své znakové kédovéani. Kazdé kddovani znakt bylo
kvili rozdilam v jazycich optimalizovano pro konkrétni jazyk, protoze pamétovy a diskovy prostor
byly v minulosti velmi drahé. Mam tim na mysli to, Ze pro reprezentaci znak jazyka pouzivalo kazdé
kédovani stejny interval ¢isel (0-255). Pravdépodobné znéte napiiklad kédovani ascii, které uklada
anglické znaky jako ¢isla z intervalu 0 az 127. (65 je velké ,A“, 97 je malé ,,a“ atd.) Angli¢tina mé vel-
mi jednoduchou abecedu, ktera miiZe byt iplné vyjadfena méné nez 128 &isly. Pro ty z vas, ktefi umi
pocitat ve dvojkové soustavé, na to staci 7 z 8 bitt v bajtu.
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4.1. Péar nudnych véci, kterym musime rozumsét
dfive, nez se budeme moci ponofit

Zapadoevropské jazyky, jakou jsou francouzstina, Spanélstina a némcina, pouZzivaji vice znaki nez ang-
lictina. P¥esnéji fe¢eno, najdete v nich pismena kombinovan4 s riznymi diakritickymi znackami, jako
napiiklad u znaku i pouzivaného ve $panélstiné. Nejbéznéjsim kédovanim je u téchto jazykt CP-1252.
Oznacuje se také ,,windows-1252°, protoZe se $iroce pouziva v Microsoft Windows. Kédovani CP-1252
sdili znaky v intervalu 0-127 s ASCII, ale rozpina se i do intervalu 128-255. Nalezneme v ném takové
znaky jako n-s-vlnkou (241), u-s-pfehlaskou (252) atd. Porad ale jde o jednobajtové kédovani. Nejvétsi
mozné ¢islo (255) se porad vejde do jednoho bajtu.

Pak tu ale méme jazyky, jako je ¢instina, japonstina a korejstina, které pouzivaji takové mnozstvi
znakl, ze vyzaduji vicebajtové znakové sady. Kazdy jejich ,,znak” je vyjadien dvoubajtovym ¢islem

v intervalu 0-65535. Ale u rtiznych vicebajtovych kédovani se pofad setkavdme se stejnym problé-
mem, jako u riznych jednobajtovych kédovani. Kazdé z nich pouZiva stejné ¢isla pro vyjadreni
riznych véci. Pouzivaji jen $irsi interval ¢isel, protoZze musi vyjadfit mnohem vice znaki.

Ve svéte, ktery jesté nebyl propojen siti a kde ,,text” bylo néco, co jste si sami napsali a p¥ilezitostné
vytiskli, to vétSinou bylo pfijatelné. , Prostého textu” jste ale moc nenasli. Zdrojové texty byly v ASCII
a vSichni ostatni pouzivali textové procesory, které definovaly své vlastni (netextové) formaty. Ty si
spolu s informacemi o stylu uklddaly také informaci o znakovém kédovani. Lidé tyto dokumenty cetli
prostfednictvim stejnych textovych procesorti, jaké pouzil piivodni autor, takZe vSechno viceméné
fungovalo.

Ted si pfedstavte vzestup globalnich siti s elektronickou postou a s webem. Spousty ,,prostych texta*
létaji kolem zemékoule — byly napsény na jednom pocitaci, pfeneseny pfes druhy a zobrazovany

na tfetim pocitaci. Pocitace vidi jen ¢isla. Ale ¢isla mohou znamenat rtizné véci. Ach ne! Co budeme
délat? TakZe systém musel byt navrzen tak, aby si kazdy ,,prosty text“ s sebou nesl informaci o kédova-
ni. Pfipomenme si, Ze jde o desifrovaci kli¢, ktery pfevadi ¢isla srozumitelna pocitaci na znaky ¢itelné
¢lovékem. Chybéjici desifrovaci kli¢ vede ke zkreslenému textu, zmatkiim nebo k né¢emu horsimu.

Ted si pfedstavte, Ze bychom vice kusi textu chtéli ulozit na stejném misté, jako naptiklad ve stejné
databazové tabulce uchovavajici doruc¢enou elektronickou postu. Pro kazdy kousek musime stejné
ulozit i znakové kédovéni, abychom text dokazali sprdvné zobrazit. Myslite si, Ze je to p¥ilis tvrdy po-
zadavek? Zkuste ve své e-mailové databazi vyhleddvat. To znamen4, Ze budete muset za béhu provadét
pfevody mezi riznymi kédovanimi. Tady pTestava legrace, Ze?

Ted si predstavte, Ze byste méli vicejazy¢né dokumenty, ve kterych se znaky z riiznych jazyka vyskytu-
ji vedle sebe, v tom samém dokumentu. (Napovéda: Programy, které se o to pokousely, typicky pouzi-
valy pomocné kddy (escape) pro piepinani ,,rezimt“. Prask, ted jste v ruském rezimu koi8-r, takze 241
znamena 5; bum, ted jste feckém rezimu pro Mac, takZe 241 znamena ®.) I v takovych dokumentech
byste samoziejmé chtéli umét vyhledavat.

Tak a ted placte, protoze vse, co jste si mysleli, Ze o fetézcich vite, je vdm k ni¢emu. Nic takového jako
,prosty text“ neexistuje.
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4.2, Unicode

4.2, Unicode

Vstupte do svéta Unicode.

Unicode je systém navrZeny tak, aby bylo mozné vyjad¥it kaZdy znak z kazdého jazyka. Kazdé pismeno,
znak nebo ideogram se v Unicode vyjadiuji jako 4bajtové &islo. Kazdé ¢islo vyjadiuje jedinecny znak,
ktery se pouziva alespoii v jednom jazyce naseho svéta. (Ne v8echna ¢isla jsou vyuZita, ale téch pou-
zitych je vice nez 65535. To znamend, Ze dva bajty nestaci.) Znaky, které se pouzivaji ve vice jazycich,
maji obvykle stejné ¢islo — pokud neexistuje dobry etymologicky dtivod, aby tomu tak nebylo. Bez
ohledu na dal3i okolnosti je ale pro kazdy znak vyhrazeno jedno ¢islo a pro kazdé &islo jen jeden znak.
Jedno ¢&islo vzdy znamena jedinou véc. NepouZzivaji se Zddné d¥ive zminé&né ,rezimy*. U+0041 znamené
vzdy 'A‘', atoiv pfipadech, pokud by v4s jazyk 'A' nepouzival.

Na prvni pohled to vypada jako vyborna myslenka. Jedno kédovani vladne vem. Vice jazykt v jednom
dokumentu. UZ nikdy vice ,, pFepinani rezimu* uprostfed textu jen kvtli pfepnuti kédovéani. Ale uz

v této chvili by vas méla napadnout zjevna otazka. Cty¥i bajty? Pro kazdy jeden znak ® To vypad4 jako
hrozné plytvani. Obzvlast pro jazyky, jako jsou anglictina nebo $panélstina, které k vyjadfeni kazdého
pouzivaného znaku potiebuji méné nez jeden bajt (256 ¢isel). Ve skutecnosti je to plytvéani i pro jazyky

zaloZené na ideogramech (jako je ¢instina), které na jeden znak nepotiebuji nikdy vice nez dva bajty.

Existuje k6dovéani Unicode, které pouZziva ¢tyfi bajty na znak. Nazyva se UTF-32, podle poctu 32 bitd,
coZ jsou 4 bajty. UTF-32 je pfimocaré k6dovani. Kazdé ¢islo uloZené na ¢tyfech bajtech se reprezentuje

muZeme zp¥istupnit v konstantnim ¢ase. N-ty znak totiZ za¢ina na 4xN-tém bajtu. Ale mé to i nevyhody.

Ta nejzjevnéjsi je, Ze na kazdy podélany znak potiebujeme &tyfi bajty.

Znaku je v Unicode velmi mnoho, ale ukazuje se, Ze vétsina lidi nepouZije nikdy Zadny, ktery by lezel
mimo prvnich 65535. TakZe tu mame dal$i kédovéani Unicode. Nazyva se UTF-16 (protoZe 16 biti jsou
2 bajty). V UTF-16 se kazdy znak s ¢islem z intervalu 0-65535 kéduje do dvou bajtt. Pokud opravdu
potfebujeme vyjadrit zfidka pouzivané Unicode znaky z ,,astralni roviny“ (pfesahujici 65535), pouziva
UTF-16 jisté $pinavé triky. Nejzjevné&jsi vyhoda: UTF-16 je prostorové dvakrét efektivnéjsi nez UTF-32,
protoZe pro uloZeni kazdého znaku potfebujeme jen dva bajty misto ¢ty¥ (s vyjimkou téch, pro které to
neplati). A pokud budeme predpokladat, Ze Fetézec neobsahuje Z4ddné znaky z astralni roviny, mazeme
snadno najit N-ty znak v konstantnim ¢ase. Ten pfedpoklad je docela dobry, ale jen do doby, kdy to
prestane platit.

Ale jak UTF-32, tak UTF-16 maji také méné zfejmé nevyhody. Riizné pocitatové systémy ukladaji jed-
notlivé bajty riznym zptisobem. Tak napiiklad znak U+4E2D by mohl byt v UTF-16 uloZen bud jako

4E 2D nebo 2D 4E. Zavisi to na tom, zda systém pouZiva p¥istup big-endian (na mensi adrese vyznam-
néjsi bajt) nebo little-endian (na mensi adrese méné vyznamny bajt). (Pro UTF-32 existuji dokonce
jesté dalsi moZnosti uspofddéani bajti.) Pokud vas§ dokument nikdy neopusti vas pocitac, je to v suchu
— rtizné aplikace budou na stejném pocitaci pouzivat stejné poradi bajtti. Ale v okamziku, kdy budete
chtit dokument pfenédset mezi systémy, tieba prostfednictvim webu nebo néceho takového, budeme
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potfebovat zptisob, jak vyjadiit ndmi pouzivané pofadi uloZenych bajt. V opa¢ném p¥ipadé by cilovy
systém neumsl zjistit, zda dvoubajtova posloupnost 4E 2D znamend U+4E2D nebo U+2D4E.

Vicebajtova kédovani Unicode pro vyfeseni tohoto problému definuji ,,Byte Order Mark“ (znacka
pofadi bajtii; zkracené BOM). Jde o specialni netisknutelny znak, ktery mtiZete vlozit na zacatek svého
dokumentu, abyste dali najevo, v jakém pofadi jsou vase bajty uvedeny. Pro UTF-16 je Byte Order
Mark roven U+FEFF. Pokud obdrzite dokument v utf-16 zac¢inajici bajty FF FE, pak vite, Ze jde o jedno
z moznych potadi bajt. Pokud zatina bajty FE FF, pak vite, Ze potadi bajtt je obracené.

Presto UTF-16 neni zcela idedlni. Plati to zvlasté v pfipadech, kdy pouzivate velké mnozstvi ASCII
znakt. KdyZ o tom popfemyslite, dokonce i ¢inské webové stranky budou obsahovat velké mnozstvi
ASCII znak — v8echny ty znacky a atributy, které obklopuji tisknutelné ¢inské znaky. Pokud umime
najit N-ty znak v konstantnim Gase, je to fajn. Ale potdd tu mame nepii{jemny problém s témi znaky
z astralni roviny. To znamenad, Ze nemuzete zarudit, Ze kazdy znak je uloZen pfesné& na dvou bajtech.
TakZe ve skute¢nosti nemuzete N-ty znak najit v konstantnim ¢ase — pokud si ov§em neudrzujete
oddéleny index. A mezi nami, ve svété se nachdzi ohromné mnozstvi ASCII textt...

Témito otdzkami se uz zabyvali jini a p¥isli s feSenim:

UTF-8

UTF-8 je kédovaci systém s proménnou délkou. To znamena, Ze riazné Unicode znaky zabiraji rtizny
pocet bajti. Pro ASCII znaky (A-Z atd.) pouZiva UTF-8 jen jeden bajt na znak. Ve skutecnosti pouziva
pfesné tentyZ bajt. Prvnich 128 znakd (0-127) se v UTF-8 neda rozligit od ASCII. Znaky z ,rozsifené
latinky“, jako jsou fi a 6, budou zabirat dva bajty. (Bajty zde nevyjadiuji k6d z Unicode tak jednodu-

chym zptisobem, jako je tomu u UTF-16. Je do toho zataZeno trogku sloZit8jsi hran{ si s bity.) Cinské
znaky jako H zabiraji t¥i bajty. Z¥idka pouZivané znaky z ,astraln{ roviny“ zabiraji ¢ty¥i bajty.

Nevyhody: Protoze kazdy znak zabird riizny pocet bajti, je nalezeni N-tého znaku operact o sloZzitosti
O(N). To znamena, Ze ¢im je fetézec delsi, tim déle budeme znak na urcené pozici vyhledévat. Pfi kédo-
vani znaki na bajty a dek6dovani bajti na znaky se musime navic zabyvat dal§imi manipulacemi s bity.

Vyhody: Kédovani b&znych ASCIT znak je extrémné efektivni. P¥i k6dovani znak z rozsifené latinky
nen{ hor$i nez UTF-16. Pro ¢inské znaky je lepsi nez UTF-32. A diky jednozna¢nému zptisobu ma-
nipulace s bity zde neexistuji zddné problémy s pofadim bajtti. (To mi musite véfit, protoze to tady
nebudu matematicky zddvodiiovat.) Dokument kédovany v UTF-8 pouZivéd na kazdém pocitaci presné
stejnou posloupnost bajti.
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4.3. Ponoifme se

V Pythonu 3 jsou viechny Fetézce posloupnostmi znakt v Unicode. Nenajdeme zde nic takového jako
pythonovsky Fetézec kédovany v UTF-8 nebo pythonovsky fetézec kédovany v CP-1252. ,Je tento fets-
zec v UTF-87“ — toto je nesmyslna otdzka. UTF-8 pfedstavuje zptisob kédovani znakt do posloupnosti
bajtt. Pokud chcete vzit fetézec a pfeménit jej na posloupnost bajtt v ur¢itém znakovém kédovéni,
muZe vdm v tom Python 3 pomoci. Pokud chcete vzit posloupnost bajt a pfeménit ji na fetézec,
pomiiZe vam s tim Python 3 také. Ale bajty nejsou znaky. Bajty jsou prosté bajty. Znak je abstrakce.

A Tetézce jsou posloupnostmi téchto abstrakci.

>>> s = “J®RA Python' [1]
>>> len(s) [2]
9

>>> s[0] [3]
g

>>> s + ' 3! [4]

"S®RA Python 3!

[ Retézec vytvofime tak, Ze posloupnost znakt uzavieme do uvozovacich znaki. Pythonovské
fetézce mohou byt definovany uzavienim bud do apostrofi ('; single quotes) nebo do uvozo-
vek ("; double quotes).

[2] Zabudovana funkce len() vraci délku fetézce, tj. pocet znaku. Je to stejna funkce, jakou
pouZivame pro nalezeni délky seznamu, n-tice, mnoZiny nebo slovniku. Retézec pfipomina
n-tici znakd.

3] S vyuzitim indexové notace muzeme ziskat jednotlivé znaky fetézce, podobné jako u seznamu.
[4] Operator + provadi konkatenaci fetézct (zfetézeni, spojeni), stejné jako u seznamd.
4.4. Formaétovaci fetézce

Podivejme se znovu na humansize.py:

Retézce definujeme uzavienim
do apostrofi nebo do uvozovek.

SUFFIXES = {100@: ['KB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB'], 1]
1024: ['KiB', 'MiB', 'GiB', 'TiB', 'PiB', 'EiB', 'ZiB', 'YiB'l}

def approximate_size(size, a_kilobyte_is_1024_bytes=True):
'''Convert a file size to human-readable form. [2]

m



4.4.

[1]
[2]

(3]
[4]

[]

Python 3 podporuje formatovani hodnot do fetézcti. MoZné jsou i velmi komplikované vyrazy,

Formatovaci fetézce

Keyword arguments:

size -- file size in bytes

a_kilobyte_is_1024_bytes -- if True (default), use multiples of 1024
if False, use multiples of 1000

Returns: string

(3]
if size < 0:
raise ValueError('number must be non-negative') [4]

multiple = 1024 if a_kilobyte_is_1024_bytes else 1000
for suffix in SUFFIXES[multiple]:
size /= multiple
if size < multiple:
return '{0:.1f} {1}'.format(size, suffix) [5]

raise ValueError('number too large')

'KB', 'MB', 'GB'...to vSechno jsou fetézce.

Dokumentacni fetézce funkci jsou fetézce. Tento dokumentacni Fetézec se rozprostira

pfes nékolik fadka. Proto je pouZita trojice apostrofti na zacatku i na konci fetézce.
Tato trojice apostrofti ukoncéuje dokumentaéni fetézec.

Zde méame dals{ fetézec, ktery pfeddvame objektu vyjimky jako lidsky ¢itelnou podobu chybo-

vého hlaseni.
A tady mame... hej, co je sakra tohle?

ale nejzakladné&jsi pouziti spociva ve vloZeni hodnoty do Fetézce s jednou oblasti ndhrad.

>>> username = 'mark’

>>> password = 'PapayaWhip’ [1]
>>> "{0}'s password is {1}".format(username, password) [2]
"mark's password is PapayaWhip"

[1]
[2]

12

Ne, moje heslo doopravdy nezni PapayaWhip.

Tady se d&je spousta véci. Zaprvé, voldme zde metodu Fetézcového literalu. Retézce jsou objek-
ty a objekty maji metody. Zadruhé, vyhodnocenim celého vyrazu vznikne fetézec. Zatteti, {0}
a {1} jsou oblasti ndhrad (replacement fields), do kterych budou dosazeny argumenty pfedané

metodé format().



4.4. Formaétovaci fetézce

4.4.1. SloZena jména oblasti

Predchozi ptiklad ukazoval nejjednodussi pfipad, kdy jsou v oblastech nahrad pouzita pouze celd
¢isla. Celé ¢isla se v oblastech nadhrad povaZzuji za indexy do seznamu argumenti metody format().
To znamena, Ze {0} je nahrazena prvnim argumentem (v nasem p¥ipadé username), {13} je nahrazena
druhym argumentem (password) atd. MtZeme pouzit tolik pozi¢nich indexi, kolik madme argument.
A argumentt mtZeme mit tolik, kolik chceme. Ale oblasti nédhrad jsou je$té mnohem mocnéjsi.

>>> import humansize

>>> si_suffixes = humansize.SUFFIXES[1000] [1]
>>> si_suffixes

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

>>> '1000{0[0]1} = 1{0[1]1}"'.format(si_suffixes) [2]
'1000KB = 1MB'
EY] Misto volani funkce z modulu humansize si ptj¢ime jednu z datovych struktur, ktera je v ném

definovéna: seznam p¥ipon jednotek ,,SI (mocniny ¢isla 1000).

2] Vypada to slozité, ale nenf to slozité. {0} se odkazuje na prvni argument pfedany metodé
format(), tedy na si_suffixes. Ale si_suffixes mé4 podobu seznamu. TakZe {0[@]} odkazuje
na prvai polozku seznamu, ktery je prvnim argumentem pfedanym metodé format(): 'KB'.
Podobné {0[11} odkazuje na druhou polozku stejného seznamu: 'MB'. Viechno vné slozenych
zavorek — vcetné 1000, rovnitka a mezer — ztistdva nedotteno. Kone¢nym vysledkem je
Tetézec '1000KB = 1MB'.

Tento ptiklad ukazuje, Ze specifikdtory formdtu mohou

{O}j h , pro zpristupnéni poloZek a vlastnosti datovych struktur
Je nanrazena prvnim

argumentem metody format().
{1} je nahrazena druhym
argumentem.

pouzivat (témér) pythonovskou syntaxi. Rika se tomu
sloZend jména oblasti (compound field names).

Funkéni jsou nésledujici sloZzena jména oblasti:

. Predani seznamu a zp¥istupnéni polozky seznamu indexem (jako v pfedchozim ptikladu).
. Predani slovniku a zp¥istupnéni jeho hodnoty uvedenim klice.

. Predani modulu a zp¥istupnéni jeho proménnych a funkci jménem.

. Predéan{ instance t¥{idy a zp¥istupnéni jejich vlastnosti a metod jménem.

J Libovolna kombinace vy$e uvedeného.

Abych vés ohromil, tady méte pfiklad, ktery v8e kombinuje:
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4.4.

Formatovaci fetézce

>>> import humansize

>>> import sys
>>> 'IMB = 1000{0.modules[humansize].SUFFIXES[1000][0]}"'.format(sys)
'IMB = 1000KB'

A ted si popiSeme, jak to funguje:

4.4.2.

Modul sys v sobé udrzuje informace o momentélné bézici pythonovské instanci. ProtoZe
jsme provedli jeho import, miZeme cely modul sys pfedat jako argument metody format ().
TakZe pole ndhrad {0} odkazuje na modul sys.

sys.modules je slovnik vSech moduld, které byly importovany touto instanci Pythonu.

V roli kli¢t vystupuji jména moduld uvedena jako Fetézce. Hodnotami jsou vlastni objekty
modulil. TakZe oblast ndhrad {@.modules} odkazuje na slovnik importovanych moduli.
sys.modules[ 'humansize'] odkazuje na modul humansize module, ktery jsme pravé
importovali. Oblast nahrad {0.modules[humansize]} odkazuje na modul humansize. Pov§im-
néte si zde malého rozdilu v syntaxi. Ve skute¢ném pythonovském kédu jsou kli¢i slovniku
sys.modules fetézce. Abychom se jimi mohli odkazat, musime jméno modulu uzav¥it

do apostrofti (jako napiiklad 'humansize'). JenZe uvnitf oblasti ndhrad apostrofy kolem
slovnikového kli¢e vynechdvame (tj. humansize). Citujme PEP 3101: Advanced String

Formatting, ,Pravidla pro pfedavani kli¢t poloZek jsou velmi jednoduché. Pokud kli¢

zacind ¢islici, bude chapan jako ¢islo. V ostatnich p¥ipadech bude pouZit jako fetézec.”
sys.modules[ 'humansize'].SUFFIXES je slovnik definovany na zac¢atku modulu humansize.
Odkazuje se na néj oblast nahrad {@.modules[humansize].SUFFIXES}.

sys.modules[ "humansize'].SUFFIXES[1000] je seznam piipon jednotek si:

['kB', 'MB', 'GB', 'TB', 'PB', 'EB', 'ZB', 'YB']. TakZe oblast ndhrad
{0.modules[humansize].SUFFIXES[1000]} se odkazuje na zminény seznam.

sys.modules[ 'humansize'].SUFFIXES[1000][@] je prvni poloZkou seznamu p¥ipon jednotek
si: 'KB'. Z toho plyne, Ze celd oblast ndhrad {0.modules[humansize].SUFFIXES[1000][@]}
je nahrazena dvojznakovym Fetézcem KB.

Specifikatory formatu

Ale pockat! Ono je toho jesté vic! Podivejme se jesté jednou na tento divny fadek kédu ze souboru
humansize.py:

if size < multiple:

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

{1} je nahrazena druhym argumentem pfedanym metodé format(), a tim je suffix. Ale co znamena

{0:.1f}7Jde o dvé véci: vyznam {0} uz zndte, ale vyznam : . 1f jesté ne. Druhé ¢ast (dvojtecka a to,

co nasleduje) definuje specifikdtor formdtu (format specifier), ktery upfestiuje, jak mé byt dosazovana
hodnota formétovana.
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4.5. Dalsi bézné metody fetézct

> Specifikatory formétu vdm dovoli upravit vysledny text do fady uzite¢nych podob — podobné
jako funkce printf() v jazyce C. MtiZete pfidat vycpavku z nul nebo z mezer, zarovnat fetézce,
fidit pocet desetinnych mist a dokonce konvertovat ¢isla do Sestnéctkové soustavy.

Dvojtecka (:) uvnitt oblasti ndhrad oznacuje zacatek specifikatoru formatu. Specifikétor ,,.1“ znamena
,zaokrouhli na nejbliZsi desetiny* (tj. zobraz jen jedno misto za desetinnou teckou). Specifikator ,,f*
znamena ,,¢islo s pevnou fddovou ¢arkou” (jako opak k exponencialnimu zapisu nebo k jinym zptiso-
btim reprezentace ¢isla). TakZe pokud ma size hodnotu 698.24 a suffix hodnotu 'GB', pak naforma-
tovany fetézec bude mit podobu '698.2 GB'. Hodnota 698.24 bude zaokrouhlena na jedno desetinné

misto a hodnota suffix bude p¥ipojena za &islo.

>>> '{0:.1f} {1}'.format(698.24, 'GB")
'698.2 GB'

Detaily kolem specifikatorti forméata naleznete v oficialni pythonovské dokumentaci, v ¢4sti Format
Specification Mini-Language.

4.5. Dal3i béZné metody Fetdzcn

S Fetézci miZzeme, kromé formatovani, provadét fadu dalsich uzite¢nych kousku.

>>> s = '''Finished files are the re- [1]
sult of years of scientif-
ic study combined with the
... experience of years.'''
>>> s.splitlines() [2]
['Finished files are the re-"',
'sult of years of scientif-',
'ic study combined with the',
‘experience of years.']
>>> print(s.lower()) [3]
finished files are the re-
sult of years of scientif-
ic study combined with the
experience of years.

>>> s.lower().count('f") [4]
6
[l V interaktivnim pythonovském shellu miZzeme zadat i vicefadkové fetézce. Pokud zah4jime vi-

cefadkovy fetézec uvedenim trojitého uvozovactho znaku, mtiZzeme jednoduse stisknout ENTER
a interaktivni shell nés vyzve k zadani pokracovani fetézce. Zapsanim uzaviraci trojice uvozo-
vactho znaku oznacime konec fetézce. Po ndsledném stisku ENTER se p¥ikaz provede.
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4.5. Dalsi béZzné metody fetézct

(V tomto pripadé bude fetézec pfifazen do proménné s).

2] Metoda splitlines() pfebira jeden vicefadkovy fetézec a vraci seznam fetézcti, ve kterém
kazda polozka reprezentuje jeden fddek z origindlu. Viimnéte si, Ze znaky konct fadki nejsou
do jednotlivych fadkt zahrnuty.

[3] Metoda lower () pfevadi cely Fetézec na mald pismena. (Podobné zase metoda upper()
prevadi fetézec na velka pismena.)

4] Metoda count () vraci pocet vyskyti zadaného podretézce. Ano, v uvedené vété je opravdu
Sest ,,f*!

Vezméme si dalsi bézny pfipad. Dejme tomu, Ze mame seznam dvojic kli¢-hodnota ve tvaru
keyl=valuel&key2=value2 a my bychom je chtéli rozdélit a vytvorfit z nich slovnik v podobé
{key1: valuel, key2: value2}.

>>> query = ‘'user=pilgrim&database=master&password=PapayaWhip'

>>> a_list = query.split('&") [1]
>>> a_list

['user=pilgrim', 'database=master', 'password=PapayaWhip']

>>> a_list_of_lists = [v.split('="', 1) for v in a_list if '=' in v] [2]

>>> a_list_of_lists
[['user', 'pilgrim'], ['database', 'master'], ['password', 'PapayaWhip']]

>>> a_dict = dict(a_list_of_lists) [3]

>>> a_dict

{'password': 'PapayaWhip', ‘'user': 'pilgrim', ‘'database': 'master'}

[ Retézcové metods split() jsme zadali jeden argument, hodnotu oddélovade. Metoda v mistech

zadaného oddélovace rozdéli Fetézec na seznam fetézcl. Zde je jako oddélovac pouzit znak
ampersand, ale miZe to byt cokoliv.

2] Ted mame seznam fetézcti, kde kazdy obsahuje kli¢, nasleduje znak rovnitka a poté hodnota.
K priichodu timto seznamem a k rozdéleni kazdého fetézce na dva v misté rovnitka mtizeme
pouzit generatorovou notaci seznamu (list comprehension). Druhy nepovinny argument metody
split() rika, kolikrat chceme déleni fetézce provést. Hodnota 1 znamena ,rozdélit jen jednou®,
takZe metoda split() vrati dvouprvkovy seznam. (Hodnota by teoreticky mohla také obsahovat
znak rovnitka. Pokud bychom pouzili pouze 'key=value=foo'.split('="), dostali bychom
seznam s tfemi prvky [ 'key', ‘value', 'foo'].)

[3] A nakonec nechdme Pythonu pfevést tento seznam seznamu na slovnik jednoduse tim, Ze jej
predame funkci dict().

> Predchozi priklad se hodné podobé ziskavani parametri dotazu uvedeného v URL, ale rozklad
opravdu pouzivanych URL je ve skutecnosti sloZitéjsi. Pokud se mate zabyvat parametry dotazu
v URL, pak pro vis bude mnohem lepsi, kdyz pouzijete funkci urllib.parse.parse_gs(). Ta je

schopna zvladnout i nékteré ne prilis zfejmé hrani¢ni pripady.
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4.6.

4.5.1.

Retézce vs. bajty

Vykrajovani podfetézcti

Jakmile mame vytvorfen fetézec, mizeme ziskat jakoukoliv jeho ¢ast v podobé nového fetézce. Anglicky

se tomu ¥ik4 ,,slicing the string“, coZ mtiZeme pieloZit jako ,,vykrajovani z fetézce” nebo ,,vytez z fetéz-

ce“. Vykrajovani podfetézcti funguje naprosto stejné jako vykrajovani podseznami. Ono to d4vé smysl,

protoZe fetézce jsou prosté posloupnosti znakd.

>>> a_string = 'My alphabet starts where your alphabet ends.'

>>> a_string[3:11] [1]
'alphabet’

>>> a_string[3:-3] [2]
'alphabet starts where your alphabet en'
>>> a_stringl[0:2] [3]
My

>>> a_string[:18] 14]
'My alphabet starts'

>>> a_string[18:] [5]

[2]
[3]

4.6.

where your alphabet ends.'

Cast fetézce, vytez (slice), miZeme ziskat zadanim dvou indext. Navratovou hodnotou je novy
Fetézec, ktery obsahuje v8echny znaky (p¥i zachovani pofadi) po¢inaje prvnim indexem vyfezu
a konce znakem pfed druhym indexem.

Pi vykrajovani z Fetézc mtiZeme rovnéZ pouzit zaporné indexy vyfezu, stejné jako u seznamu.
Retézce se indexuji od nuly, takZe zapis a_string[@:2] vraci prvni dva znaky fetézce pocinaje
znakem a_string[@] aZ po a_string[2] vyjma (ten uZ ve vysledku nebude).

Pokud je levy index vyfezu roven nule, miZzeme nulu vynechat. Bude dosazena implicitné.
TakZe zapis a_string[:18] je stejny jako a_string[@:18]. Pocatetni nula se dosadi jako
implicitn{ hodnota.

Podobné, pokud by pravy index vyfezu mél mit hodnotu rovnou délce fetézce, mtizeme jej vy-
nechat. TakZe a_string[18:] je totéZ jako a_string[18:44], protoZe v tomto fetézci se nachazi
44 znakt. A najdeme zde opét potésitelnou symetrii. Pro tento 44znakovy fetézec vraci zapis
a_string[:18] prvnich 18 znakii a a_string[18:] vraci vSe kromé prvnich 18 znakt. Obecné
plati, Ze a_string[:n] vZdy vrati prvnich n znakt a a_string[n:] vrati zbytek — nezavisle na
délce Fetézce.

Retézce vs. bajty

Bajty jsou bajty, znaky jsou abstrakce. Neménitelnd posloupnost Unicode znakd se nazyva fetézec.

Neménitelnd posloupnost ¢isel z intervalu 0-255 se nazyvé objekt typu bytes.
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4.6. Retdzce vs. bajty

>>> by = b'abcd\x65" [1]
>>> by

b'abcde"

>>> type(by) [2]
<class 'bytes'>

>>> len(by) [3]
5

>>> by += b'\xff"' [4]
>>> by

b'abcde\xff"'

>>> len(by) [5]
6

>>> by[0] [6]
97

>>> by[0] = 102 7]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'bytes' object does not support item assignment

1 Objekt typu bytes definujeme pouZzitim b' ', tedy syntaxe pro ,,bajtovy literal“ . Kazdy bajt uvnit# bajto-

[2]
(3]

[4]

[]
(6]

vého literdlu muizZe byt bud ASCII znak, nebo zakddované Sestnactkové ¢islo od \x@0 do \xff (0-255).
Bajtovy objekt je typu bytes.

Délku obsahu objektu typu bytes miiZzeme ziskat zabudovanou funkci len(), tedy stejné jako

u seznamu a fetézcu.

A stejné jako u seznami a fetézcti, pro konkatenaci (zfetézeni, spojeni) objektd typu bytes mutze-
me pouzit operator +. Vysledkem je novy objekt typu bytes.

Ztetézenim 5bajtového objektu a jednobajtového objektu typu bytes vznikne 6bajtovy objekt typu bytes.
Stejné jako u seznamti a fetézct mutizeme jednotlivé bajty z objektu typu bytes zpfistupnit inde-
xovou notaci. Polozkami Fetézcti jsou znaky, polozkami objektu typu bytes jsou ¢isla. Konkrétné
jsou to celd ¢isla z intervalu 0-255.

Objekt typu bytes je neménitelny (immutable). Jednotlivym bajtim nemtiZzeme nic pfitadit. Pokud
potfebujete ménit jednotlivé bajty, mtzete bud pouZit vyfezy (slicing) a operator konkatenace (fungu-
ji stejné jako u fetézcii), nebo muiZete objekt typu bytes konvertovat na objekt typu bytearray.

>>> by = b'abcd\x65'

>>> barr = bytearray(by) [1]
>>> barr

bytearray(b'abcde')

>>> len(barr) [2]

5

>>> barr[0] = 102 [3]
>>> barr
bytearray(b'fbcde')
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4.6.

Retézce vs. bajty

Pro konverzi objektu typu bytes na objekt ménitelného typu bytearray pouZijte zabudovanou
funkci bytearray().

Vsechny metody a operace, které miiZete provadét s objektem typu bytes, miZete provadét

i s objektem typu bytearray.

Jednim z rozdild je to, Ze objektu typu bytearray mizete pfi vyuziti indexové notace ptifazovat

2 Mz

hodnoty jednotlivym bajtim. Pfifazovand hodnota musi byt celé ¢islo v intervalu 0-255.

Jednou z véci, které nikdy nemiiZete udélat, je michéni bajtt s fetézci.

>>> by = b'd"
>>> s = 'abcde’
>>> by + s [1]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can't concat bytes to str
>>> s.count(by) [2]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Can't convert 'bytes' object to str implicitly

>>> s.count(by.decode('ascii')) [3]

1

[1]
[2]

Bajty a fetézce nelze spojovat. Jsou riznych datovych typt.

NemtiZete spoditat vyskyt bajtd v fetdzci, protoZe v Yetdzci Z4dné bajty nejsou. Retézec je po-
sloupnosti znaki. MozZn4 jste méli na mysli ,,spocitej vyskyty fetézce, ktery bychom ziskali

po dekédovani této posloupnosti bajtt pfi pouziti uré¢itého znakového kédovani“? V potradku,
ale budete to muset zapsat explicitné. Python 3 neprovadi implicitni konverzi bajtti na fetézce
a fetézct na bajty.

Prekvapivou shodou okolnosti tento fadek kédu fika ,spocitej vyskyty Fetézce, ktery bychom
ziskali po dekédovani této posloupnosti bajti pfi urc¢itém znakovém kédovani“.

A tady mame spojeni mezi fetézci a bajty: objekt typu bytes méa metodu decode(), ktera prebira zna-

kové kédovani a vraci fetézec. A Fetézce zase maji metodu encode(), ktera p¥ebira znakové kédovani

a vraci objekt typu bytes. V pfedchozim ptfipadé bylo dekddovani pomérné pfimocaré — co se tyka

konverze posloupnosti bajtti v kédovani ASCII na fetézec znakti. Ale stejny postup funguje pro libovol-

né kédovani, které odpovida znakdm fetézce. Plati to dokonce i pro historicka (ne Unicode) kédovani.

>>> a_string = "JR®RA Python' [1]
>>> len(a_string)

9

>>> by = a_string.encode('utf-8") [2]

>>> by

b'\xe6\xb7\xb1\xe5\x85\xa5 Python'
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4.7. Zavéretna poznamka: Kédovani znaki
v pythonovském zdrojovém textu

>>> len(by)

13

>>> by = a_string.encode('gh18030') [3]
>>> by

b'\xc9\xee\xc8\xeb Python'

>>> len(by)

11

>>> by = a_string.encode('big5") (4]
>>> by

b'\xb2'\xa4J Python'

>>> len(by)

11

>>> roundtrip = by.decode('big5"') [5]

>>> roundtrip

"SRA Python'

>>> a_string == roundtrip

True

1 Toto je Fetézec. Ma devét znaka.

2] Toto je objekt typu bytes. Obsahuje 13 bajtti. Posloupnost bajt vznikla zakédovanim fetézce
a_string do UTF-8.

[3] Tento objekt typu bytes obsahuje 11 bajtti. Vznikl zakédovanim fetézce a_string v kédovani
GB18030.

[4] Toto je objekt typu bytes. M4 11 bajtd. Jde o zcela jinou posloupnost bajti, ktera vznikla

zak6dovanim fetézce a_string v kédovani Big5s.
5] Toto je Fetézec. Ma devét znakt. Jde o posloupnost znak, kterou jsme ziskali, kdyZ jsme objekt
by dekédovali algoritmem Big5. Shoduje se s ptivodnim fetézcem.

4.7. Zavére¢na pozndmka: K6dovani znaki v pythonovském zdrojovém textu

Python 3 pfedpoklada, Ze vas zdrojovy kéd — tj. kazdy soubor s pfiponou .py — je uloZen
v kédovani UTF-8.

> V Pythonu 2 bylo u soubort s pfiponou .py vychozim kédovanim ASCII.
V Pythonu 3 je vychozim kédovanim UTF-8.

Pokud byste ve svych zdrojovych textech chtéli pouZzivat jiné kédovani, mtzete na prvni fadek souboru
vloZzit deklaraci pouzitého kédovani. Tato deklarace ¥ika, Ze soubor . py pouZziva kédovani windows-1252:

# -*- coding: windows-1252 -*-

120



4.8.

Prectéte si

Z technického pohledu muzete deklaraci pouzitého kédovani umistit i na druhy fadek. Na prvnim
radku se mize vyskytovat UNIXovsky magicky ptikazovy komentét (hash-bang command).

#!/usr/bin/python3
# -x- coding: windows-1252 -*-

Vice informaci naleznete v PEP 263: Defining Python Source Code Encodings.
(www.python.org/dev/peps/pep-0263/)

4.8.

Prectéte si

O Unicode v jazyce Python:

Python Unicode HOWTO

(http://docs.python.org/py3k/howto/unicode.html)

What’s New In Python 3: Text vs. Data Instead Of Unicode vs. 8-bit
(http://docs.python.org/release/3.0.1/whatsnew/3.0.html)

PEP 261 vysvétluje, jak Python zachézi s astralnimi znaky mimo Zakladni vicejazy¢nou rovinu
(Basic Multilingual Plane), tj. se znaky s ordinalni hodnotou vétsi nez 65535.
(www.python.org/dev/peps/pep-0261/)

O Unicode obecné:

The Absolute Minimum Every Software Developer Absolutely, Positively Must Know About
Unicode and Character Sets (No Excuses!)
(www.joelonsoftware.com/articles/Unicode.html)

On the Goodness of Unicode

(www.tbray.org/ongoing/When/200x/2003/04/06/Unicode)

On Character Strings

(www.tbray.org/ongoing/When/200x/2003/04/13/Strings)

Characters vs. Bytes

(www.tbray.org/ongoing/When/200x/2003/04/26/UTF)

O znakovém kédovén{ v jinych formétech:

Character encoding in XML
(http://feedparser.org/docs/character-encoding.html)

Character encoding in HTML
(http://blog.whatwg.org/the-road-to-html-5-character-encoding)
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4.8. Prectéte si

O fetézcich a jejich formatovéni:

. string — Common string operations
. Format String Syntax
. Format Specification Mini-Language
(ve na http://docs.python.org/py3k/library/string.html)
. PEP 3101: Advanced String Formatting

(www.python.org/dev/peps/pep-3101/)
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5. Kapitola

“Some people, when confronted with a problem,
think “I know, I’ll use regular expressions.”
Now they have two problems. ”
(Kdyz se nékteri lidé setkaji s problémem,
pomysli si: ,,Ja vim! PouZiji regularni vyrazy.“
V tom okamziku maji problémy dva.)

— Jamie Zawinski

5. Regularni vyrazy
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5.1. Ponofme se
5.2. Pripadova studie: Adresa ulice

5.1. Ponoifme se

Ziskavani malych kousku textu z velkych bloki textu pfedstavuje vyzvu. Pythonovské fetézcové ob-
jekty poskytuji metody pro vyhledavani a nahrady: index(), find(), split(), count(), replace() atd.
Ale pouziti téchto metod je omezeno na nejjednodussi piipady. Tak naptiklad metoda index () hleda
jediny, pevné zadany fetézec a vyhleddvani je vzdy citlivé na velikost pismen. Pokud chceme fetézec
s vyhledat bez ohledu na velikost pismen, musime zavolat s.lower() (pFevod na mald pismena) nebo
s.upper() (pfevod na velka pismena) a zajistit odpovidajici pfevod prohleddvanych Fetézct. Metody
replace() and split() maji stejnd omezeni.

Pokud svého cile miZete dosahnout metodami fetézcového objektu, méli byste je pouZit. Jsou rychlé,
jednoduché a snadno ¢itelné. O rychlém, jednoduchém a ¢itelném kédu bychom se mohli bavit jesté
dlouho. Ale pokud se pfistihnete, Ze pouzivéte velké mnozstvi rtiznych fetézcovych funkci a ptikazt
if, abyste zvladli specialni pfipady, nebo pokud musite kombinovat volani split() a join(), abyste
Fetézce rozsekdvali na kousky a zase je slepovali, v takovych pfipadech muze byt vhodné prejit k regu-
larnim vyrazdam.

Regulédrni vyrazy pfedstavuji mocny a (vétsinou) standardizovany zpisob vyhleddvéani, nahrad a roz-
kladu textu se slozitymi vzorci znakd. Syntaxe regularnich vyrazu je sice obtiZna a nepodobné normal-
nimu kédu, ale vysledek mtZe byt nakonec ¢itelngjsi nez feSeni pouzivajici mnoho fetézcovych funkci.
Existuji dokonce zptisoby, jak 1ze do regularnich vyrazt vkladat komentate. To znamend, Ze jejich
soucésti mize byt podrobna dokumentace.

> Pokud uz jste regularni vyrazy pouzivali v jinych jazycich (jako jsou Perl, JavaScript nebo PHP),

bude vam pythonovska syntaxe pfipadat diivérné znama. Abyste ziskali pfehled o dostupnych
funkcich a jejich argumentech, pfectéte si shrnuti v dokumentaci modulu re.

5.2. Piipadova studie: Adresa ulice

Nasledujici série pfikladid byla inspirovdna problémem, ktery jsem pfed nékolika lety fesil v praci.
Potfeboval jsem vy¢istit a standardizovat adresy ulic, které byly vyexportované z ptivodniho systému,
jesté pred jejich importem do nového systému. (Vidite? J4 si ty véci jen tak nevymyslim. Ony jsou

ve skutecnosti uzitetné.) Tento piiklad ukazuje, jak jsem na to Sel.

>>> s = '100 NORTH MAIN ROAD'

>>> s.replace('ROAD', 'RD.") [1]
‘100 NORTH MAIN RD.'

>>> s = '100 NORTH BROAD ROAD'

>>> s.replace('ROAD', 'RD.") [2]
‘100 NORTH BRD. RD.'

>>> s[:-4] + s[-4:].replace('ROAD', 'RD."') (3]
'100 NORTH BROAD RD. '
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5.2. Pripadové studie: Adresa ulice
>>> import re [4]
>>> re.sub('ROAD$', 'RD.', s) [5]

‘100 NORTH BROAD RD. '

(1]

[2]

Mym cilem bylo standardizovat adresu ulice tak, aby se 'ROAD' vzdycky zkratilo na 'RD. *.

Na prvni pohled jsem si myslel, Ze je to dost jednoduché, takZe prosté pouziji fetézcovou meto-
du replace(). Koneckonci, vSechna data uz byla pfevedena na velkd pismena, takZe problém
citlivosti na velikost pismen odpadl. A vyhledavany fetézec 'ROAD' je konstantni. A v tomto
klamneé jednoduchém pi¥ipadé s.replace() samoziejmé funguje.

Zivot je ale, nanegtssti, plny protiptikladd a na jeden takovy jsem hned narazil. Problém nésle-
dujici adresy spoc¢iva v dvojim vyskytu 'ROAD'. Jednou jde o ¢dst jména ulice 'BROAD' a jednou
o samostatné slovo. Metoda replace() tyto dva vyskyty najde a slepé je oba nahradi. A ja jen
pozoruji, jak se mé adresy kazi.

Abychom problém adres s vice neZ jednim vyskytem podretézce 'ROAD' vyfesili, mtiZeme se
uchylit k né¢emu takovému: hledani a nahradu 'ROAD' budeme provadét jen v poslednich
Gtyfech znacich adresy (s[-4:1) a zbytek fetézce ponechdame beze zmény (s[:-41]). Ale uz sami
vidite, Ze to zac¢ina byt téZkopaddné. Napfiklad uZ jen to, Ze FeSeni zavisi na délce fetézce, ktery
nahrazujeme. (Pokud bychom chtéli nahradit 'STREET' zkratkou 'ST. ', museli bychom napsat
s[:-6] a s[-6:].replace(...).) Libilo by se vam, kdybyste se k tomu museli za Sest mésici
vratit a hledat chybu? Jsem si jisty, Ze ne.

Nastal ¢as, abychom pfesli k reguldrnim vyrazim. Veskera funkénost spojend s regularnimi
vyrazy se v Pythonu nachazi v modulu re.

Podivejme se na prvni parametr: 'ROAD$'. Jde o jednoduchy regularni vyraz, ke kterému 'ROAD'
pasuje jen v pfipadé, kdyz se vyskytne na konci fetézce. Znak $ vyjadiuje , konec Fetézce”.
(Existuje také odpovidajici znak, stfiska *, kterd znamen4 ,,zacatek fetézce“.) Voldnim funkce
re.sub() hledame v fetézci s regularni vyraz '‘ROAD$' a nahradime jej fetézcem 'RD. ‘. Nalezne
se tim ROAD na konci Fetézce s, ale nenalezne se podfetézec ROAD, ktery je soucésti slova BROAD.
To se totiZ nachézi uprostied fetézce s.

Pokrac¢ujme v mém p¥ibéhu o ¢isténi adres. Brzy jsem
zjistil, Ze pfedchozi feSeni, kdy 'ROAD' licuje s koncem

~ odpovida zacatku retézce. adresy, neni dost dobré. Ne viechny adresy totiZ obsahuji
$ odpovida konci Fetézce. udaj, Ze se jedné o ulici. Nékteré adresy jednoduse konci

jménem ulice. Vétsinou to vyslo, ale pokud by se ulice
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jmenovala 'BROAD', pak by regularni vyraz pasoval
na 'ROAD', které se nachazi na konci fetézce, ale je soucés-
ti slova 'BROAD'. A to neni to, co bych potieboval.



5.2.

Piipadova studie: Adresa ulice

>>> s = '100 BROAD'
>>> re.sub('ROAD$', 'RD.', s)

‘100 BRD.'

>>> re.sub('\\bROAD$', 'RD.', s) [1]
‘100 BROAD'

>>> re.sub(r'\bROAD$', 'RD.', s) [2]
‘100 BROAD'

>>> s = '100 BROAD ROAD APT. 3'

>>> re.sub(r'\bROAD$', 'RD.', s) [3]
'100 BROAD ROAD APT. 3'

>>> re.sub(r'\bROAD\b', 'RD.', s) [4]

‘100 BROAD RD. APT 3'

[1]

To, co jsem opravdu chtél, bylo vyhledani podfetézce 'ROAD', ktery se nachazel na konci fetézce
a navic tvoril samostatné slovo (a ne ¢ast néjakého delstho slova). V reguldrnim vyrazu to vy-
jadfime zapisem \b, ktery mé vyznam , hranice slova se musi vyskytnout pravé tady* (b jako
boundary). V Pythonu je to komplikované skuteénosti, Ze znak '\' musime v fetézci vyjadrit
zvl4stnim zptisobem. (Tento znak se anglicky nazyvé téz ,,escape character” a pouZziva se pro
zapis zvlastnich posloupnosti. M4 tedy zvlastni vyznam. Pokud jej chceme pouZit v prostém
vyznamu, musime jej také zapsat jako ,,escape” sekvenci. Prakticky to znamen4, Ze jej musi-
me zdvojit.) Nékdy se to oznacuje jako mor zpétnych lomitek. Je to jeden z divodd, proc se
psani reguldrnich vyrazt v Perlu jevi snadnéjsi neZ v jazyce Python. Negativni strdnkou Perlu
je michani vlastnich regularnich vyrazt a odli$nosti pfi jejich zapisu. TakZe pokud se nékde
projevuje chyba, da se nékdy obtiZzn& odhadnout, zda je to chyba syntaxe nebo chyba ve vasem
regularnim vyrazu.

Mor zpétnych lomitek mtiZeme obejit tim, Ze uvedenim pismene r pfed uvozovacim znakem
pouzijeme to, ¢emu se fika surovy fetézec (ve smyslu pfirodni, nezpracovany; anglicky raw
string). Tim Pythonu fikame, Ze se v tomto Fetézci nepouzivaji specidlni posloupnosti (escape
sequence). Zapis '\t ' vyjadfuje tabula¢ni znak, ale r'\t"' se opravdu chape jako znak \ néasle-
dovany pismenem t. Pokud budete pracovat s regularnimi vyrazy, doporucuji vam vzdy pouzi-
vat surové fetézce. V opac¢ném piipadé dospéjete velmi rychle k velkym zmatkim. (Reguldrni
vyrazy jsou uz i tak dost matouci.)

Ach jo. Nanestésti jsem brzy nasel pfipady, které odporovaly mému p¥istupu. V tomto pfipadé
obsahovala adresa slovo 'ROAD' jako samostatné slovo, ale to se nenachazelo na konci. Za ozna-
¢enim ulice se totiZ nachézelo ¢islo bytu. A protoZe se 'ROAD' nenachazelo na iplném konci
Fetézce, nepasovalo to s regularnim vyrazem, takZe celé volani re.sub() neprovedlo viibec
zadnou néhradu a vratil se pivodni fetézec, coZ nebylo to, co jsem chtél.

Abych tento problém vyfesil, odstranil jsem znak $ a pfidal jsem dalsi \b. Ted uz regularni
vyraz mutZeme Cist ,,vyhledej samostatné slovo 'ROAD' kdekoliv v Fetézci®, at uz je to na konci,
na zac¢atku nebo nékde uprostied.
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5.3. Pf¥ipadové studie: Rimska &isla

5.3. Pfipadovi studie: Rimské &isla

Rimské ¢isla uz jste uréits vidsli, i kdyZ jste je moZna nerozpoznali. Mohli jste je vidét u starych filmt
nebo televiznich potfadu jako ,,Copyright MCMXLVI“ misto ,,Copyright 1946, nebo na sténach knihoven

a univerzit (,,zaloZeno MDCCCLXXXVIII“ misto ,,zaloZeno 1888“ ). Mohli jste je vidét v riznych ¢islovanich
a odkazech na literaturu. Jde o systém zapisu ¢isel, ktery se opravdu datuje do dob starého fimského
impéria (proto ten nazev).

U fimskych ¢isel se pouziva sedm znakd, které se opakuji a kombinuji riiznymi zptisoby, aby vyjadrily
¢iselnou hodnotu.

1
=5
=10
50
= 100
= 500
1000

T OO X < H
"

Nasleduji zdkladn{ pravidla pro konstrukci fimskych ¢&isel:

U V nékterych p¥ipadech se znaky séitaji. I je 1, II je rovno 2 a III znamena 3. VI se rovné 6 (doslo-
va,5a1%),VIIje 7 aVIII je 8.
. Desitkové znaky (I, X, C a M) se mohou opakovat nanejvys tfikrat. Hodnotu 4 musime vyjadfit ode-

¢tenim od dalsiho vyssiho pétkového znaku. Hodnotu 4 nemiZeme zapsat jako IIII. Misto toho ji
musime zapsat jako IV (,,0 1 méné nez 5°). 40 se zapisuje jako XL (,,0 10 méné nez 50“), 41 jako XLI,
42 jako XLII, 43 jako XLIII a nasleduje 44 jako XLIV (,,0 10 méné neZ 50 a k tomu o 1 méné& nez 5°).

. Nékdy znaky vyjadiuji... opak s¢itdni. KdyZ nékteré znaky umistime pied jiné, provadime odéitani
od konecéné hodnoty. Napfiklad hodnotu 9 musime vyjadfit odectenim od dalsfho vyssiho desitko-
vého znaku: 8 zapiSeme jako VIII, ale 9 zapiSeme IX (,,0 1 méné nez 10“) a ne jako VIIII (protoZe
znak I nemiZeme opakovat étyfikrat). 90 je XC, 900 je CM.

. Pétkové znaky se nesmi opakovat. 10 se vzdy zapisuje jako X a nikdy jako VV. 100 je vZdy C, nikdy LL.

. Rimské ¢isla se &tou zleva doprava, takZe na potadi znakd velmi zaleZi. DC znamena 600, ale CD
je uplné jiné &islo (400, ,,0 100 méné nez 500°). CI je 101; IC neni dokonce viibec platné fimské
¢islo (protoZe 1 nemiZeme p¥imo odéitat od 100; musime to napsat jako XCIX, ,,0 10 méné nez 100
a k tomu o 1 méné nez 10%).

5.3.1. Kontrola tisicovek

Jak bychom vlastné mohli ovétit, zda je libovolny fetézec platnym fimskym ¢islem? Podivejme se na to

2 vz %z

po jednotlivych &islicich. Rimské &islice se vzdycky pisf od nejvétsich k nejmensim. Zaénéme tedy

Xz

u nejvyssich, na misté tisicovek. U ¢isel 1000 a vyssich se tisicovky vyjadiuji jako fada znaki M.
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5.3. Ptipadové studie: Rimska &isla

>>> import re

>>> pattern = '*M?M?M?$' [1]
>>> re.search(pattern, 'M") [2]
<_sre.SRE_Match object at 0106FB58>
>>> re.search(pattern, 'MM") [3]
<_sre.SRE_Match object at 0106C290>
>>> re.search(pattern, 'MMM') [4]
<_sre.SRE_Match object at 0106AA38>
>>> re.search(pattern, 'MMMM') [5]
>>> re.search(pattern, '"') [6]

<_sre.SRE_Match object at 0106F4A8>

1] Tento vzorek m4 tfi ¢asti. Znak * zajisti vazbu dalsi ¢asti vyrazu na zacétek retézce. Pokud by-
chom jej nepouzili, pak by vzorek pasoval nezdvisle na tom, kde by se znaky M nachazely. A to
bychom nechtéli. Chceme si byt jisti nim, Ze pokud se néjaké znaky M najdou, musi se nacha-
zet na zacatku fetézce. Zapis M? odpovida nepovinnému vyskytu jednoho znaku M. A protoZze
se opakuje tfikrat, odpovida vyraz vyskytu Zddného az t¥i znaki M za sebou. Znak $ odpovida
konci fetézce. Kdyz to ddme dohromady se znakem * na za¢dtku, znamen4 to, Ze vzorek musi
odpovidat celému Tfetézci. Znakiim M nemuze zZadny jiny znak pfedchazet a ani za nimi nemtize
nasledovat.

2] Zéakladem modulu re je funkce search(). Ta pfebira regularni vyraz (pattern) a fetézec ('M')

a zkusi, jestli k sobé pasuji. Pokud je shoda nalezena, vrati funkce search() objekt, ktery nabizi
rizné metody k popisu vysledku. Pokud ke shodé nedojde, vraci funkce search() hodnotu
None, coZ je pythonovska hodnota null (nil, nic). V tomto okamzZiku nés zajima jen to, zda
vzorek pasuje. Abychom mohli odpovédét, staci se podivat na nadvratovou hodnotu funkce
search(). Retézec 'M' odpovida reguldrnimu vyrazu, protoZe prvni nepovinny znak M sed{

a druhy a tfeti nepovinny znak M se ignoruje.

3] Retézec 'MM' vyhovuje, protoZe prvni a druhy nepovinny znak M pasujf a tfet{ M se ignoruje.
[4] Retézec 'MMM' vyhovuje, protoZe viechny tfi znaky M pasuji.
(5] Retézec 'MMMM' nevyhovuje. Vechny tfi znaky M pasuji, ale pak regularni vyraz trva na tom, Ze

fetézec musi skoncit (protoZe je to pfedepsdno znakem $). JenZe fetézec jesté nekondi (protoze
nésleduje ¢tvrté M). Takze search() vraci None.

6] Zajimavé je, Ze prazdny fetézec tomuto regularnimu vyrazu vyhovuje, protoZe vSechny znaky M
jsou nepovinné.

5.3.2. Kontrola stovek

o s 3 . L tim, Ze v zavislosti na hodnoté existuje nékolik vzdjem-
? Fika, Ze vzorek je nepovinny. né se vyludujicich zptsobti, kterymi mohou byt stovky

vyjadfeny.
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5.3.

Pf¥ipadové studie: Rimska &isla

100 = C
200 = CC
300 = CCC
400 = CD
500 =D
600 = DC
700 = DCC
800 = DCCC
900 = CM

TakZe tu mame ¢tyfi mozné vzory:

CM

CD

Zadny a t¥i znaky C (nula v pripadé, kdy ma byt na misté stovek 0).
D nésledované Zaddnym aZ tfemi znaky C.

Posledni dva vzory mtiZeme zkombinovat:

Nepovinné D nésledované zadnym az tfemi znaky C.
Nasledujici p¥iklad ukazuje, jak mtiZzeme u ¥imskych ¢isel ovétit zapis stovek.

>>> import re
>>> pattern = '*M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?)$" (1]

>>> re.search(pattern, 'MCM') [2]
<_sre.SRE_Match object at 01070390>
>>> re.search(pattern, 'MD') 3]
<_sre.SRE_Match object at 01073A50>
>>> re.search(pattern, 'MMMCCC') [4]
<_sre.SRE_Match object at 010748A8>
>>> re.search(pattern, 'MCMC') [5]
>>> re.search(pattern, '') [6]

<_sre.SRE_Match object at 01071D98>

(1]
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Tento vzorek zacind stejné jako u pfedchoziho pfikladu. Kontrolujeme hranici zacatku retézce
(*) a potom misto pro tisicovky (M?M?M?). V zévorkach je poté uvedena nové cast, ktera defi-
nuje sadu tff vzajemné vylu¢nych vzorkd oddélenych svislymi ¢arami: CM, CD a D?C?C?C? (coz
vyjadfuje nepovinné D nasledované Zadnym nebo tfemi znaky C). Analyzator (parser) regularni-
ho vyrazu kontroluje kazdy z téchto vzorka v daném pofadi (zleva doprava), zvoli prvni, ktery
situaci odpovid4, a ostatni ignoruje.

Retézec 'MCM' vyhovuje, protoZe pasuje prvni M, druhy a t¥eti znak M vzorku se ignoruji. Nésle-
dujici podfetézec CM odpovidéd prvnimu vzorku v zadvorce (takZe ¢éasti vzorku CD a D?C?C?C?

se neuvazuji). MCM je fimské ¢islo vyjadifujici hodnotu 1900.



5.4. Vyuziti syntaxe {n,m}

3] Retdzec 'MD' vyhovuje, protoZe pasuje prvni M, druhé a t¥eti M se ignoruji. Vzorek D?C?C?C?
pasuje k D (kazdy z nasledujicich tfi znaki C je nepovinny, takZe se ignoruji). MD je ¥imské ¢islo
vyjadiujici 1500.

[4] Retézec 'MMMCCC' testem progel. Vechny t¥i znaky M pasuji. Nasledujici vzorek D?C?C?C? pasuje
k podfetézci CCC (znak D je nepovinny a ignoruje se). MMMCCC je Fimské ¢islo vyjadiujici hodnotu 3300.

5] Retdzec 'MCMC' nevyhovuje. Prvni znak M pasuje, druhé a t¥eti M se ignoruji. Nasledujici CM
vyhovuje, ale poté vzorek predepisuje znak $, ktery nesedi, protoZe jesté nejsme na konci retéz-
ce. (Pofad nam zbyva nezpracovany znak C.) Posledni znak C nelze napasovat ani na ¢ast vzorku
D?C?C?C?, protoZe ta se vzajemné vylucuje s ¢asti vzorku CM, ktera se jiz pouzila.

(6] Zajimavé je, Ze tomuto vzorku vyhovuje prazdny Fetézec, protoze vSechny znaky M jsou nepovin-
né a ignoruji se. Prazdny fetézec dale vyhovuje i ¢asti vzorku D?C?C?C?, protoZe vSechny znaky
jsou nepovinné a ignoruji se.

Utttt! Vidite, jak se mohou reguldrni vyrazy rychle stat nechutnymi? A to jsme zatim vyfesili ¢asti fimskych

¢isel jen pro tisice a stovky. Ale pokud jste zatim vSe sledovali, budou pro vés desitky a jednotky jednoduché,
protoZe u nich pouzijeme naprosto stejny p¥istup. Ale podivejme se jesté na dalsi moznost vyjadieni vzorku.

5.4. VyuZiti syntaxe {n,m}

V predchézejici podkapitole jsme pracovali se vzorkem,
ve kterém se mohly stejné znaky opakovat az tfikrat. V regu-

ZZ:]pIS {1,4} vyjadfuje 1az 4 larnich vyrazech existuje jesté jiny zptisob, jak to vyjadrit.
vyskyty vzorku. S

Nékteti lidé jej povazuji za citelnéjsi. Podivejme se nejdfive

na zpusoby, které jsme pouzili v pfedchazejicim piikladu.

>>> import re

>>> pattern = '*M?M?M?$’

>>> re.search(pattern, 'M") [1]

<_sre.SRE_Match object at 0xQ08EEQ90>

>>> re.search(pattern, 'MM') [2]

<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>

>>> re.search(pattern, '‘MMM') [3]

<_sre.SRE_Match object at 0xQ08EEQ90>

>>> re.search(pattern, 'MMMM') [4]

>>>

[l Zde dochazi ke shodé se zacatkem fetézce a s prvnim nepovinnym M, ale ne s druhym a s tfetim M

(coz je v potadku, protoZe jsou nepovinna). Potom néasleduje konec fetézce.
2] Zde dochazi ke shodé se zac¢atkem fetézce a s prvnim a druhym nepovinnym M, ale ne s tfetim M
(ale to je v poradku, protoze je nepovinné). Poté pasuje i konec fetézce.
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5.4. Vyuziti syntaxe {n,m}

3] Zde dochazi ke shodé se zatatkem Fetézce, se viemi tfemi nepovinnymi M a s koncem Fetézce.

[4] Zde dochazi ke shodé se zatatkem Fetézce a se viemi tfemi nepovinnymi M, ale poté nenésledu-
je pfedepsany konec fetézce (protoZe tu méame jesté jedno nepasujici M). To znamena, Ze vzorek
nesedi a vraci se None.

>>> pattern = '*M{0,3}$' [1]

>>> re.search(pattern, 'M"') [2]

<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MM') [3]

<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEQ90>

>>> re.search(pattern, 'MMM') [4]

<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEDA8>

>>> re.search(pattern, 'MMMM') [5]

>>>

nl Tento vzorek ¥ika: , Zde musi byt zacatek fetézce, potom nésleduji nula az tfi znaky M a pak
musi byt konec Fetézce.“ Na misté 0 a 3 mohou byt uvedena libovolna ¢isla. Pokud chceme
predepsat ,,nejméné jeden, ale ne vic nez tfi znaky M“, mtiizeme napsat M{1, 3}.

[2] Zde dochazi ke shodé se zatatkem Fetézce a pak s jednim ze t¥{ moznych M a s koncem Fetézce.

3] Zde dochazi ke shodg se zatatkem fetézce a pak s dvéma ze t¥i moZnych M a s koncem Fetézce.

[4] Zde dochazi ke shodé se zatatkem Fetézce a pak s tfemi ze t¥f moZnych M a s koncem Fetézce.

5] Zde dochézi ke shodé se zacatkem fetézce a pak s tfemi ze tfi moZnych M, ale poté nedochéazi
ke shodé s pfedpisem pro konec fetézce. Tento regularni vyraz pfedepisuje maximélné tii znaky M
nasledované koncem fetézce, ale fetézec obsahuje ¢tyfi, takZe vzorek nepasuje a vraci se None.

5.4.1. Kontrola desitek a jednotek

Rozsifme tedy reguldrni vyraz pro kontrolu fimskych ¢isel o kontrolu na misté desitek a jednotek. Nasle-
dujici priklad ukazuje, jak miiZeme kontrolovat desitky.

>>> pattern = '“M?M?M?(CM|CD|D?C?C2C?) (XC|XL|L?X2X?X?)$"

>>> re.search(pattern, 'MCMXL') [1]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCML') [2]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLX') [3]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLXXX") [4]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>

>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXX"') [5]
>>>
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5.4. Vyuziti syntaxe {n, m}

[l Tento fetézec pasuje k pfedepsanému zacatku Fetézce, pak k prvnimu nepovinnému M, nésle-
duje shoda s CM, poté s XL a s pfedpisem pro konec Fetézce. P¥ipometime si, Ze syntaxe (A|B|C)
vyjadtuje ,,odpovida pravé jednomu z A, B nebo C*“. Doslo ke shodé s XL, takZe se ignoruji
moznosti XC a L?X?X?X?. Poté byl nalezen konec Fetézce. MCMXL je Fimské &islo vyjadiujici
hodnotu 1940.

2] Tento fetézec vyhovuje pfedepsanému zacédtku fetézce, pak prvnimu nepovinnému M, nasleduje
shoda s CM a pak s L?X?X?X?. Co se tyka ¢asti L?X?X?X?, vyhovuje ji L a pfeskakuji se viechny
tf nepovinné znaky X. Poté se dostavame ke konci fetézce. MCML je fimské ¢islo vyjadiujici
hodnotu 1950.

3] Tento fetézec pasuje k pfedepsanému zacatku Fetézce, pak k prvnimu nepovinnému M, nésle-
duje shoda s CM, poté s nepovinnym L, s prvnim nepovinnym X, pak se p¥esko¢i druhé a tieti
nepovinné X a nasleduje ocekavany konec fetézce. MCMLX je Fimské &islo vyjadfujici hodnotu
1960

[4] Tento fetézec vyhovuje pfedepsanému zacédtku fetézce, pak prvnimu nepovinnému M, potom CM,
pak nésleduje nepovinné L a viechna tfi nepovinna X a vyZadovany konec fetézce. MCMLXXX je
fimské ¢islo vyjadfujici hodnotu 1980.

5] Tento ptipad vyhovuje pFedepsanému zacatku fetézce, pak prvnimu nepovinnému M, potom CM,
pak tu méme nepovinné L a viechna t¥i nepovinna X, ale poté dochazi k selhani{ predpokladu
konce Fetézce, protoze ndm zbyva jesté jedno X, se kterym jsme nepocitali. TakZe cely regularni
vyraz selhdvé (nepasuje) a vraci se None. MCMLXXXX neni platné ¥imské &islo.

Vyraz pro test jednotek vytvofime stejnym zptisobem.
USetfim vas detailt a ukdzu vam jen konecny vysledek.

(A|B) pfedepisuje bud shodu se
vzorkem A nebo se vzorkem B,
ale ne s obéma najednou.

>>> pattern = 'AM?M2M?(CM|CD|D?C?C2C?) (XC|XL|L2X?X?X2) (IX|IV|V?I?I?I?)$"

Takze jak by to vypadalo, kdybychom pouZili alternativni syntaxi {n,m}? To ndm ukéZe néasledujici
priklad.

>>> pattern = '“M{@,3}(CM|CD|D?C{@,33}) (XC|XL|L?X{0,3}) (IX|IV|V?I{0,3})$"

>>> re.search(pattern, 'MDLV') [1]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MMDCLXVI') [2]

<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MMMDCCCLXXXVIII') [3]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>
>>> re.search(pattern, 'I") [4]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>
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5.5. Viceslovné reguldrni vyrazy

[ Zde dochazi ke shodé se zacatkem fetézce, pak s jednim ze tif moznych znakti M a nésledné
s pfedpisem D?C{@, 3}. U posledniho podvyrazu dochézi ke shodé s nepovinnym D a s nulou
ze tif moznych znak C. Posutime se dal. Zde pasuje podvyraz L?X{0, 3}, protoZe vyhovi ne-
povinné L a nula ze tff moznych znak X. Dalsi kousek fetézce vyhovuje podvyrazu V?I{0, 3},
protoZe je nalezeno nepovinné V a nula ze tf moznych znakd I. A na zavér nastava ocekavany
konec fetézce. MDLV je fimské ¢islo vyjadiujici hodnotu 1555.

2] Zde dochazi ke shodé se zacatkem fetézce a pak s dvéma ze tf{ moznych znakad M, pak
s D?C{0, 3} s jednim D a s jednim ze tf{ moZnych znakt C. Pokrac¢ujeme L?X{0, 3} s jednim L
a jednim ze tf1 moznych znaki X. A déle tu mame V?I{9,3} s jednim V a jednim ze tf{f moznych
znakt I. Pasuje i o¢ekavany konec Fetézce. MMDCLXVI je ¥imské ¢islo vyjadfujici hodnotu 2666.

[3] Zde dochazi ke shodé se zacatkem fetézce a pak s tfemi ze tff moznych znaki M, pak je tu
D?C{0, 3} s jednim D a s tfemi ze tfi moznych znak C. Pokracujeme L?X{@, 3} s jednim L
a s tfemi ze tff moznych znak X. A déle se uplatni V?I{0,3} s jednim V a s tfemi ze t¥{ moz-
nych znakt I. A o¢ekdvany konec fetézce. MMMDCCCLXXXVIII je Fimské ¢islo vyjadfujici hodnotu
3888. Soucasné je to nejvétsi fimské ¢islo, které miizete napsat bez pouziti rozsitené syntaxe.

4] A ted se pozorné divejte. (P¥ipadam si jako kouzelnik. , Déti, pozorné se divejte. Ted ze svého
klobouku vytdhnu kralika.“) Tady nam pasuje zacatek fetézce, pak nasleduje nula ze tfi moz-
nych znakt M, pak pasuje D?C{@, 3} — preskocCeni nepovinného D a absence znaku C (nula az
tf mozné vyskyty). Pokracujeme shodou s podvyrazem L?X{0, 3} pfesko¢enim nepovinného L
a piipustnou absenci znaku X (nula az t¥i mozné vyskyty). A déle se uplatni V?I{0, 3} pfeskoce-
nim nepovinného V a shodou jednoho ze tif moznych znakt I. A pak je tu konec Fetézce.

No péni.

Pokud jste to vSechno stihli sledovat a rozuméli jste tomu napoprvé, jde vam to lip, nez to $lo mné.

Ted si pfedstavte, Ze se snazite porozumét regularnimu vyrazu, ktery napsal nékdo jiny a ktery se

nachézi uprostted kritické funkce rozsdhlého programu. Nebo si predstavte, Ze se po nékolika mésicich

vracite ke svému vlastnimu regularnimu vyrazu. UZ se mi to stalo a neni to pékny pohled.

Podivejme se na alternativni syntaxi, kterd ndm pomiize zapsat reguldrni vyraz tak, aby se dal udrzovat.

5.5. Viceslovné reguldrni vyrazy

Zatim jsme se zabyvali tim, ¢emu budu fikat ,, kompaktni“ regularni vyrazy. Jak jste sami vidéli, obtizné
se ¢tou. Dokonce i kdyZ pfijdete na to, co néjaky z nich déla, neni tu Zddna zaruka, Ze mu budete rozu-
mét o Sest mésicti pozdéji. To, co opravdu potFebujeme, je dokumentace pfipisovana k danému mistu.

V Pythonu toho lze dosdhnout u takzvanych viceslovnych reguldrnich vyrazi (verbose regular express-
ions). Viceslovny regularni vyraz se od kompaktniho regularniho vyrazu lisi ve dvou smérech:

. Bilé znaky se ignoruji. Mezery, tabuldtory a pfechody na novy fadek se nesnazi napasovat na

. oMz

mezery, tabulatory a pfechody na novy fadek. Nepasuji viibec k ni¢emu. (Pokud chcete ve vice-
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5.5. Viceslovné regularni vyrazy

slovném reguldrnim vyrazu pfedepsat shodu s mezerou, musite pfed ni napsat zpétné lomitko

— specialni znak (escape) uvozujici sekvenci.)

. Komentafe se ignoruji. Komentéfe uvnitt viceslovnych reguldrnich vyrazt maji podobu béznych

pythonovskych komentafi: zacinaji znakem # a pokracuji do konce fddku. V tomto pfipadé jde

o komentar uvnitt vicefadkového fetézce a ne uvnitt zdrojového souboru. Ale funguje stejné.

Z dalstho prikladu to bude jasnéjsi. Revidujme kompakini regularni vyraz, s kterym jsme pracovali

pred chvili, a pfevedme jej na viceslovny reguldrni vyraz. P¥iklad nam ukaze, jak na to.

>>> pattern = ''!'

A # zacatek retézce
M{0,3} # tisice - 0 az 3 M
(CM|CD|D?C{Q,3}) # stovky - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (@ az 3 C),
# nebo 500-800 (D nasledované @ az 3 C)
(XCIXLIL?X{0,3}) # desitky - 90 (XC), 40 (XL), ©-30 (@ az 3 X),
# nebo 50-80 (L nasledované @ az 3 X)
(IX|IVIV?I{0,3}) # jednotky - 9 (IX), 4 (IV), -3 (@ az 3 I),
# nebo 5-8 (V nasledované 0 az 3 I)
$ # konec retézce
>>> re.search(pattern, 'M', re.VERBOSE) [1]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MCMLXXXIX', re.VERBOSE) [2]

<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>
>>> re.search(pattern, 'MMMDCCCLXXXVIII', re.VERBOSE) [3]
<_sre.SRE_Match object at 0xQQ8EEB48>
>>> re.search(pattern, 'M") [4]

[1]

[4]

Nejdtlezitéjsi véci pii praci s viceslovnymi regularnimi vyrazy je to, abychom nezapomnéli
predat jeden argument navic: v modulu re je definovdna konstanta re.VERBOSE, kterou déava-
me najevo, Ze vzorek se mé brat jako viceslovny regularni vyraz. Jak vidite, v tomto vzorku se
nachézi docela hodné bilych znakti (vSechny se ignoruji) a nékolik komentait (opét se viechny
ignoruji). Pokud budete ignorovat bilé znaky a komentare, dostanete naprosto stejny regularni
vyraz, jaky jsme si ukdzali v minulé podkapitole. Ale je mnohem citelnéjsi.

Zde dochazi ke shodé se zac¢atkem fetézce a pak s tfemi M, pak s CM, nésleduje L a t¥i ze t¥i moz-
nych X, pak IX a konec Fetézce.

Tady pasuje zacatek fetézce, pak tfi z moznych t¥i M, nasleduje D a tfi ze tff moznych C, pak L

a tfi ze tff moznych X, pak V a tfi ze tff moznych I a konec fetézce.

Shoda nebyla nalezena. Pro¢? ProtoZe jsme neuvedli pfiznak re.VERBOSE. TakZe funkce re.search
povazuje vzorek za kompakitni regularni vyraz, ve kterém hraji roli vsechny bilé znaky i znaky #.
Python nemtiZe rozpoznavat automaticky, zda je regularni vyraz viceslovny nebo ne. Python pova-
zuje kazdy regularni vyraz za kompaktni — pokud explicitné nefekneme, Ze je viceslovny.
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5.6. Piipadové studie: Analyza telefonnich &isel

Prozatim jsme se soustfedili na shodu celych vzorka. Vzorek bud pasuje, nebo ne. Ale regularni vyrazy
jsou je$té mnohem mocnéjsi. Pokud reguldrni vyraz pasuje, mtiZeme z fetézce vybrat specifické useky.
MizZeme zjistit, jaka ¢ast a kde pasovala.

Nasledujici ptiklad p¥inesl opét redlny Zivot. Setkal jsem se s nim o jeden pracovni{ den d¥ive nez s tim
pfedchozim. Problém: rozklad amerického telefonniho &isla. Klient pozadoval, aby se ¢islo dalo zada-
vat ve volném tvaru (v jednom poli formulate), ale pak je chtél mit ve firemni databazi rozdélené

na koéd oblasti, hlavni linku, ¢islo a p¥ipadné klapku.

e . L o Prostrachal jsem web a nasel jsem spoustu piikladi
\d vyjadfuje libovolnou &islici

(0-9). \D vyjadfuje vie kromé
Cislice.

regularnich vyrazi, které byly pro tento ucel vytvoreny.
Ale z4dny z nich nebyl dost benevolentni.

Tady mame par telefonnich ¢isel, kterd méla byt ptijata:

800-555-1212
800 555 1212

800.555.1212

(800) 555-1212
1-800-555-1212
800-555-1212-1234
800-555-1212x1234
800-555-1212 ext. 1234

work 1-(800) 555.1212 #1234

Docela 8iroky zabér, ze? V kazdém z téchto pfipadi jsem potieboval zjistit, Ze ¢islo oblasti bylo 800,
¢islo hlavni linky bylo 555 a zbytek telefonntho &isla byl 1212. U ¢isel s klapkou (extension, ext.) jsem
potfeboval zjistit, Ze klapka byla 1234.

TakZe si projdéme vyvoj feSeni pro analyzu telefonniho ¢isla. Nésledujici pfiklad ukazuje prvni krok.

>>> phonePattern = re.compile(r'*(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})$') 1

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() [2]
('800', '555', '1212")

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234") [3]
>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234").groups() [4]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'NoneType' object has no attribute 'groups'’

nl Regulérni vyraz ¢teme vzdy zleva doprava. Tento odpovidé zacédtku fetézce a pak nésleduje
(\d{3}). Co to je \d{3}? No, \d vyjadiuje ,libovolnou &islici (@ az 9). Spole¢né s {3} znamena
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,presné tii ¢islice”. Jde o variaci na syntaxi {n,m}, kterou jsme si ukazovali dfive. Kdyz to vse
obalime do zavorek, znamena to ,,napasuj se pfesné na tfi ¢islice a potom si je zapamatuj jako
skupinu, kterou si miiZeme vyzddat pozdéji“. Pak musi nasledovat pomlcka. Pak ma nasledovat
skupina zase presné tii ¢islic. A pak dalsi pomlcka. A dalsi skupina tentokrat ¢tyf ¢islic. A poté
se ocekava konec fetézce.

Ke skupinam, které se zapamatovaly béhem analyzy pfedepsané regularnim vyrazem, mizeme
pristupovat metodou groups() objektu, ktery vratila metoda search(). Vraci tolikaclennou
n-tici, kolik skupin bylo v regularnim vyrazu definovéno. V nasem pfipadé jsme definovali

tfi skupiny: jednu s tfemi ¢islicemi, dalsi s tfemi ¢islicemi a posledni se ¢ty¥mi ¢islicemi.
Tento reguldrni vyraz ale neni hotovy, protoZe nezvlddne telefonni ¢isla s klapkou na konci.
Pro tento tc¢el musime reguldrni vyraz rozsitit.

Tento p¥ipad ilustruje, pro¢ bychom ve skute¢né pouzivaném kédu neméli nikdy ,Fetézit*
pouziti metod search() a groups(). Pokud metoda search() nevrati Zddnou shodu, vraci None
a nikoliv objekt vyjadfujici shodu s regularnim vyrazem (MatchObject). Voladni None. groups()
vyvola naprosto zfejmou vyjimku. None totiZ Zddnou metodu groups() nema. (Je to samozfej-
mé méné zjevné v situaci, kdy se takova vyjimka vynofi nékde z hloubky naseho kédu. Ano,

tady mluvim z vlastni zkuSenosti.)

>>> phonePattern = re.compile(r'*(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})-(\d+)$') [

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234").groups() [2]
('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234') [3]
>>>

>>> phonePattern.search('800-555-1212") [4]
>>>

[1]

Tento reguldrni vyraz se s pfedchozim témér shoduje. Také nejdiive pfedepisuje zacétek fetéz-
ce, pak se pamatuje skupina tf{ ¢islic, poml¢ka, pak se pamatuje skupina t¥{ ¢islic, pomlcka

a nakonec se pamatuje skupina ¢ty¥ ¢islic. Nové je tady to, Ze se ocekava dalsi pomlcka, pak se
pamatuje skupina jedné nebo vice ¢islic a teprve potom ma nastat konec fetézce.

Metoda groups() ted vraci n-tici se ¢tyfmi prvky, protoze regularni vyraz nyni definuje ¢tyfi
pamatované skupiny.

Tento reguldrni vyraz ale, bohuzel, také neni koneénou odpovédi, protoze pfedpoklada, ze
jednotlivé ¢ésti telefonniho ¢isla jsou oddéleny pomlckou. Co kdyby je nékdo oddélil mezerami,
¢arkami nebo teckami? Potfebujeme obecnéjsi feSeni, které by akceptovalo vice typt oddélovact.
Ouha! Tenhle regularni vyraz nejen Ze nedélé vse, co si piejeme. Je to ve skutecnosti krok zpét,
protoze ted nejsme schopni analyzovat &islo bez klapky. To viibec neni to, co jsme chtéli. Pokud
tam klapka je, pak chceme védét jakd. Pokud tam klapka neni, pak chceme znat, jaké byly ¢asti
hlavniho ¢isla.

Nasledujici priklad ukazuje reguldrni vyraz, ktery si poradi s riznymi oddélovaci mezi ¢astmi

telefonniho ¢isla.
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>>> phonePattern = re.compile(r'*(\d{3})\D+(\d{3})\D+(\d{4})\D+(\d+)$"') (1]

>>> phonePattern.search('800 555 1212 1234').groups() [2]

('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800-555-1212-1234").groups() [3]

('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('80055512121234") [4]

>>>

>>> phonePattern.search('800-555-1212") [5]

>>>

1 Drzte si klobouky, jedeme z kopce! Oekavame zacCatek fetézce, potom skupinu t# ¢islic, pak \D+.

A co je zase tohle? Zapis \D vyjadfuje libovolny znak s vyjimkou ¢&islice a + znamena ,,1 nebo
vickrat“. TakZe \D+ pasuje na jeden nebo vice znakii, které nejsou ¢islicemi. A to je prave to,
co pouzijeme misto pfimo zapsané pomlcky a co ndm bude pasovat s riznymi oddélovaci.

2] ProtoZe pouzivame \D+ misto -, bude ndm regularni vyraz pasovat i na telefonni ¢isla, kde jsou
jednotlivé ¢ésti oddéleny mezerami.

3] Ale ¢isla oddélena pomlckami budou fungovat také.

[4] Stale to ale jesté, bohuzel, nenf kone¢na odpovéd, protoZe tam néjaky oddélovac je. Co kdyz

nékdo zada telefonni ¢islo iplné bez mezer nebo jinych oddélovaci?
5] Jejda! Porad jesté neni vyfeSeno to, Ze se pozaduje zadani klapky. TakZe ted méme dva problé-
my, ale mtiiZeme je oba vyfesit stejnou technikou.

Nasledujici ptiklad ukazuje regularni vyraz pro telefonni ¢isla bez oddélovac.

>>> phonePattern = re.compile(r'*(\d{3})\Dx(\d{3})\D*x(\d{4})\D*x(\d*)$"') (1]

>>> phonePattern.search('80055512121234"').groups() [2]

('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800.555.1212 x1234"').groups() [3]

('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() [4]

('800', '555', '1212', '")

>>> phonePattern.search('(800)5551212 x1234") [5]

>>>

)] Jedind véc, kterou jsme od minulého kroku udélali, byla zdména + za *. Mezi ¢4stmi telefon-

niho ¢isla nyni misto \D+ pfedepisujeme \D*. Pamatujete si jesté, Ze + znamena ,,jednou nebo
vickrat“? Fajn. TakZe * znamena ,nula nebo vice vyskyti“. TakZe ted bychom méli byt schopni
zpracovat ¢isla, ktera neobsahuji viibec Zadny oddélovaci znak.

2] No podivejme, ono to opravdu funguje! Jak to? Napasovali jsme se na zacatek fetézce, pak jsme
si zapamatovali skupinu tif ¢islic (890), potom nula nenumerickych znak, pak nasleduje
zapamatovand skupina tii ¢islic (555), pak nula nenumerickych znak, pak zapamatovana sku-
pina ¢tyf ¢islic (1212), pak nula nenumerickych znaki, pak zapamatovana skupina libovolného
poctu cislic (1234) a konec Fetézce.
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Ostatni obmény ted funguji také: tecky misto pomleek i kombinace mezer a x pred klapkou.
Nakonec se ndm podatilo vytesit i dlouho odolévajici problém: klapka uZ je opét nepovinna.
Metoda groups () vraci n-tici se ¢tyFmi prvky i tehdy, kdyz nebyla nalezena klapka. V takovém
piipadé se ale na misté ¢tvrtého prvku vraci prazdny retézec.

Nechci byt poslem $patnych zprav, ale pofad jesté nejsme hotovi. Co je tady $patn&? Pied
kédem oblasti mame znak navic, ale reguldrni vyraz pfedpoklada, Ze na zacatku fetézce se méa
jako prvni nachézet kéd oblasti. Zadny problém. Uvodni znaky pfed kédem oblasti mtizeme
preskocit jiz d¥ive pfedstavenou technikou ,,nula nebo vice nec¢iselnych znakta*.

Dalsi pfiklad ukazuje, jak bychom si méli poc¢inat.

>>> phonePattern = re.compile(r'*\D*(\d{3})\D*x(\d{3})\D*x(\d{4})\D*(\d*)$"') (1]

>>> phonePattern.search('(800)5551212 ext. 1234"').groups() [2]
('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() [3]
('800', '555', '1212', '*")

>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234"') [4]
>>>

[1]

[3]

Tady je to stejné jako v pfedchozim pfikladu — s tou vyjimkou, Ze pfed prvni pamatovanou
skupinou znaki (pfed ¢islem oblasti) pfedepisuje \D* nula nebo vice nenumerickych znaka.
Vsimnéte si, Ze si tyto nenumerické znaky nepamatujeme (pfedpis neni uzavien v zdvorkach).
Pokud jsou néjaké nalezeny, jednoduse je pfesko¢ime a teprve pak si zapamatujeme nalezené
¢islo oblasti.

Telefonni ¢islo se ndm podaii ispé&sné rozlozit i v pfipads, kdy je pied ¢islem oblasti uvede-

na leva zévorka. (Prava zévorka za ¢islem oblasti se uz zpracovava. Bere se jako nenumericky
oddélovat a napasuje se na pfedpis \Dx nachézejici se za prvni pamatovanou skupinou.)
Provedme jesté test funk&nosti (sanity check), abychom se ujistili, Ze se nepokazilo nic, co diive
fungovalo. Uvodni znaky jsou zcela nepovinné, takZe po zacatku fetézce se naslo nula nenume-

M7 M2

rickych znakd, pak pamatovana skupina tii ¢islic (800), pak jeden nenumericky znak (pomlcka),
zapamatovand skupina t¥ ¢islic (555), pak jeden nenumericky znak (pomlcka), poté zapama-
tovana skupina ¢&tyf ¢islic (1212), pak nula nenumerickych znakd, pak zapamatovana skupina
nula ¢islic a na zavér konec Fetézce.

Tak toto je ptipad, kdy mam v souvislosti s reguldrnimi vyrazy chut vydloubnout si o&i tupym
pfedmétem. Pro¢ tohle telefonni &islo nepasuje? Protoze se pred k6dem oblasti vyskytuje 1, ale
my jsme pfedpokladali, Ze vSechny znaky pred kédem oblasti budou nenumerické (\D#). Grrrrr.

Podivejme se na to znovu. Zatim se vSechny regularni vyrazy chytaly na zacatek fetézce. Ale ted
vidime, Ze se na zacatku fetézce mutiZze vyskytnout obsah neurcité délky, ktery bychom chtéli ignorovat.
Mohli bychom se sice pokusit o vytvoreni pfedpisu, kterym bychom ten zacatek preskocili, ale zkusme
k tomu pfistoupit jinak. Nebudeme se viibec snazit o to, abychom se napasovali na zacétek fetézce.

Zminény pistup je pouZzit v nasledujicim prikladu.
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>>> phonePattern = re.compile(r' (\d{3})\D*x(\d{3})\D*x(\d{43)\D*x(\d*)$"') [1]

>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234"').groups() [2]
('800', '555', '1212', '1234")

>>> phonePattern.search('800-555-1212").groups() [3]
('800', '555', '1212', '")

>>> phonePattern.search('80055512121234"') .groups() [4]

('800', '555', '1212', '1234"')

[ Vsimnéte si, Ze v regularnim vyrazu chybi *. UZ se nesnaZime ukotvit na zacétek retézce. Nikde
neni feCeno, Ze by se nas reguldrni vyraz mél napasovat na cely vstupni fetézec. Mechanismus,
ktery regularni vyraz vyhodnocuje, uz si dé tu préci, aby zjistil, od jakého mista vstupniho
fetézce dochazi ke shodé s pfedpisem, a bude pokracovat odtud.

[2] Ted uz jsme tspésné rozlozili telefonni ¢islo, které obsahuje ivodni znaky i s nechténymi ¢isly
a které oddéluje skupiny chténych ¢isel libovolnym pocétem libovolnych oddélovacii.

3] Test funkénosti (sanity check). Funguje to spravné.

[4] A tohle taky funguje.

Vidite, jak se mtZe reguldrni vyraz rychle vymknout kontrole? Letmo mrknéte na libovolny z pfedcho-
zich pokust. Poznate snadno rozdil mezi nim a po ném nasledujicim?

TakZe dokud jesté rozumime konec¢nému feSeni (a tohle opravdu je kone¢né feseni; pokud jste objevili
piipad, ktery by to nezvladlo, nechci o ném védét), zapisme ho jako viceslovny regularni vyraz. Mohli

bychom brzy zapomenout, pro¢ jsme néco zapsali praveé takto.

>>> phonePattern = re.compile(r'"''

# nevazat se na zacCatek retézce, ¢islo mize zacit kdekoliv
(\d{3}) # Cislo oblasti md 3 ¢islice (napr. '800')
\D* # nepovinny oddélova¢ - libovolny pocet nenumerickych znak
(\d{3}) # ¢islo hlavni linky ma 3 c¢islice (napr. '555')
\D* # nepovinny oddélovac
(\d{4}) # zbytek ¢isla ma 4 ¢islice (napr. '1212')
\D* # nepovinny oddélovac
(\d*) # nepovinnd klapka - libovolny pocet ¢islic
$ # konec retézce
''', re.VERBOSE)
>>> phonePattern.search('work 1-(800) 555.1212 #1234"').groups() [1]
('800', '555', '1212', '1234")
>>> phonePattern.search('800-555-1212") [2]
('800', '555', '1212', '")
[ Jedinym rozdilem proti regularnimu vyrazu z minulého kroku je to, Ze je vSe rozepsano

na vice fadcich. Proto neni Zadnym piekvapenim, Ze zpracovava vstupy stejnym zptisobem.
[2] Konec¢ny test funkénosti (sanity check). Ano, tohle potad funguje. Jsme hotovi.

140



5.7. Shrnuti

5.7. Shrnuti

Zatim jsme vidéli pouhou $picku ledovce z toho, co regularni vyrazy zvladnou. Jinymi slovy, ackoliv
jimi miZete byt momentalné zcela ohromeni, zatim jste nevidéli nic. To mi véfte.

Nasledujici véci uz by vdm nemély byt cizi:

o odpovida zacatku fetézce.

$ vyjadfuje konec Fetézce.

\b odpovida hranici slova (word boundary).

\d odpovida ¢islici.

\D odpovida znaku jinému nez ¢islice.

x? odpovida nepovinnému znaku x (jinymi slovy vyjadfuje Zddny nebo jeden vyskyt x).
X* vyjadfuje nula nebo vice vyskyti x.

x+ odpovida x jedenkrat nebo vickrat.

x{n,m}  vyjadfuje znak x opakovany nejméné n-krat, ale ne vice nez m-krat.

(alblc) odpovidé pfesné jedné z moznosti a, b nebo c.

(x) vyjadfuje obecné zapamatovanou skupinu. Hodnotu zapamatované skupiny mazeme
ziskat volanim metody groups() objektu, ktery byl vracen volanim re.search.

Regulédrni vyrazy jsou velmi mocné, ale jejich pouziti neni spravnym feSenim pro kazdy problém. M&li

byste se o nich naucit tolik, abyste v&déli, kdy je jejich pouziti vhodné, kdy vdm pomohou problém
vyfesit a kdy naopak zptsob{ vic problémd, nez vytesi.
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6. Kapitola

“My spelling is Wobbly. It’s good spelling but it
Wobbles, and the letters get in the wrong places.”
(Mé jméno je Houpavy. Hlaskuji to spravné, ale Houpe
se to a pismenka se dostdvaji na $patna mista.)

— Medvidek Pu

6. Uzavéry a generatory
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6.1 Ponoime se

6.1 Ponoifme se

Vyrtstal jsem jako syn knihovnice, ktera vystudovala angli¢tinu, a vZdycky mé fascinovaly jazyky. Ne-
myslim programovaci jazyky. Tedy ano, i programovaci jazyky, ale také p¥irozené jazyky. Dejme tomu
angli¢tina. Anglic¢tina je schizofrennf jazyk, ktery si slova ptjcuje z néméiny, francouzstiny, $panélsti-
ny a latiny (kdyZ uz mam pér vyjmenovat). Slova ,,ptijéuje si“ ve skute¢nosti nejsou ta prava, ,, vykra-
da“ je priléhavéjsi. Nebo si je mozné ,,asimiluje” — jako Borg. Jo, to se mi libi.

My jsme Borg. Zvlastnosti vaseho jazyka a plvodu slov budou pridany do naseho
vlastniho. Odpor je marny.

V této kapitole se naucite néco o anglickych podstatnych jménech v mnozném ¢&isle. A také o funkcich,
které vraceji jiné funkce, o regularnich vyrazech pro pokrocilé a o generatorech. Ale nejdfive si feknéme
néco o tom, jak se tvoi{ podstatnd jména v mnozném ¢isle. (Pokud jste necetli kapitolu o regularnich
vyrazech, tak je na to vhodné doba praveé ted. V této kapitole se pfedpoklad4, Ze zdkladim regularnich
vyrazi uZ rozumite, protoZe se rychle dostaneme k latce pro pokrocilé.)

Pokud jste vyrostli v anglicky mluvici zemi nebo pokud jste se angli¢tinu ucili ve $kolnich lavicich,
pak pravdépodobné zdkladni pravidla znate:

. Pokud slovo konéi na S, X nebo Z, ptiddme ES. Z bass se stava basses, z fax se stava faxes
a waltz se méni na waltzes.

. Pokud slovo konci hlasitym H, pfidame ES. Pokud konéi tichym H, pfidame jen S. Co to je
hlasité H? Kdyz H zkombinujeme s jinymi pismeny, vyda zvuk, ktery slysime. TakZe coach
[kouc] se zméni na coaches a z rash [res] se stane rashes, protoze pfi vyslovani sly§ime zvuky
pro CH [¢] a SH [3]. Ale z cheetah [&ita] se stane cheetahs, protoZze H je zde tiché.

. Pokud slovo kon¢i pismenem Y, které zni jako I, zménime Y na IES. Pokud se Y kombinuje
se samohlaskou tak, Ze zn{ jako néco jiného, pak pouze pfiddme S. Vacancy se proto zméni
na vacancies, ale z day se stane days.

. Pokud v8echno selhalo, pfiddme S a doufame, Ze to projde.

(No ano, existuje spousta vyjimek. Z man se stdvd men a z woman zase women, ale human se méni
na humans. Mouse piechézi v mice a z louse je zase lice, ale house se méni v houses. Knife pfechazi
v knives a z wife se stavaji wives, ale lowlife se méni v lowlifes. A nechté&jte, abych zacal o slovech,
které jsou sama svym mnoznym ¢&islem (tj. pomnoZna), jako jsou sheep, deer a haiku.)

V jinych jazycich je to, samoziejmeé, iplné jiné.
Pojdme si navrhnout pythonovskou knihovnu, ktera automaticky pfevadi anglicka podstatna jména

do mnoZného &isla. Zaéneme s uvedenymi ¢tyfmi pravidly. Ale myslete na to, Ze budeme nevyhnutel-
né muset pfidavat dalsi.
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6.2. Ja vim jak na to! PouZijeme regularni vyrazy!

TakZe se divame na slova, coZ znamena (pfinejmensim v angli¢ting), Ze se divdme na fetézce znak?.
Pak tady mame pravidla, kterd nam ¥ikaji, Ze potfebujeme najit rtizné kombinace znaki a podle nich
néco udélat. Vypada to jako prace pro regularni vyrazy!

import re

def plural(noun):
if re.search('[sxz]$', noun): [1]
return re.sub('$', ‘'es', noun) [2]
elif re.search('[“aeioudgkprt]h$', noun):
return re.sub('$"',
elif re.search('[*aeiouly$', noun):

es', noun)

return re.sub('y$', 'ies', noun)
else:
return noun + 's'
1 Jde o regularni vyraz, ale pouZiva syntaxi, se kterou jste se v kapitole Reguldrni vyrazy nesetka-

li. Hranaté zavorky znamenaji ,,napasuj se pfesné na jeden z téchto znaka“. TakZe [sxz] zna-
mena ,,s nebo x nebo z“, ale jenom jeden z nich. Znak $ by vdm mél byt povédomy. Vyjadiuje
shodu s koncem Fetézce. Kdyz to ddme dohromady, pak tento regularni vyraz testuje, zda noun
(podstatné jméno) konéi znakem s, x nebo z.

[2] Funkce re.sub() provadi nahrady v fetézci, které jsou zaloZeny na pouziti regularniho vyrazu.

Podivejme se na nadhrady pfedepsané regularnim vyrazem podrobné&ji.

>>> import re

>>> re.search('[abc]', 'Mark") [1]

<_sre.SRE_Match object at 0x@01C1FA8>

>>> re.sub('[abc]’, 'o', 'Mark') [2]

‘Mork"

>>> re.sub('[abc]', 'o', ‘rock") 3]

‘rook*

>>> re.sub('[abc]’, 'o', 'caps') [4]

‘oops’

1 Obsahuje fetézec Mark znak a, b nebo c? Ano, obsahuje a.

2] Fajn. Ted najdi a, b nebo ¢ a nahrad ho znakem o. Z Mark se stane Mork.
3] Stejné funkce zméni rock na rook.

4] Mohli byste si myslet, Ze stejna funkce zméni caps na oaps, ale neni tomu tak. Funkce re. sub

nahrazuje vSechny shody s reguldrnim vyrazem, nejenom prvni z nich. TakZe tento regulérni
vyraz zméni caps na oops, protoZe jak c, tak a se zmén{ na o.
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6.2. Ja vim jak na to! PouZzijeme
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A ted zpét k funkci plural() (mnozné ¢islo)...

def plural(noun):
if re.search('[sxz]$', noun):

return re.sub('$', ‘'es', noun) [1]
elif re.search('[*aeioudgkprt]h$', noun): [2]

return re.sub('$', ‘'es', noun)
elif re.search('[*aeiou]y$', noun): [3]
return re.sub('y$', 'ies', noun)

else:

return noun + 's

[ Zde nahrazujeme konec fetézce (shoda s pfedpisem $) Fetézcem es. Jinymi slovy, pfidavame es
na konec fetézce. Stejného efektu byste mohli dosdhnout konkatenaci fetézci (spojenim), napii-
klad pouzitim noun + 'es'. Ale z divodu, které budou jasnéjsi pozdéji, jsem se rozhodl kazdé
pravidlo realizovat pomoci regularniho vyrazu.

[2] Ted se pofddné podivejte na nasledujici novinku. Znak * uvedeny v hranatych zavorkéch
na zac¢atku mé specidlni vyznam — negaci. Zapis [*abc] znamen4 ,libovolny znak s vyjimkou
a, b nebo c*. TakZe [*aeioudgkprt] znamena libovolny znak s vyjimkou a, e, i, o, u, d, g, k, p,
r nebo t. Tento znak musi byt ndsledovdn znakem h a koncem fetézce. Hleddme slova, kteréd
kon¢i pismenem H a ve kterych je H slyset.

3] Stejné postupujeme v tomto p¥ipadé: napasuj se na slova, kterd konéi pismenem Y, kde
piedchazejicim znakem nenf a, e, i, o nebo u. Hleddme slova, ktera kon¢i pismenem Y, které
zni jako I.

Podivejme se na regularni vyrazy s negaci podrobnéji.

>>> import re

>>> re.search('[*aeiouly$', 'vacancy') [1]

<_sre.SRE_Match object at 0x001C1FA8>

>>> re.search('[*aeiouly$', 'boy"') [2]

>>>

>>> re.search('[*aeiouly$', 'day')

>>>

>>> re.search('[*aeiouly$', 'pita‘) [3]

>>>

[ vacancy tomuto reguldrnimu vyrazu vyhovuje, protoZe kon¢i na cy a c nepatfi mezi a, e, i,
o nebo u.

[2] boy k regularnimu vyrazu nepasuje, protoZe kondéi oy a reguldrnim vyrazem jsme p¥imo fekli,

Ze pfed znakem y nemiiZe byt o. Nepasuje ani day, protoze koné&i na ay.
3] pita nevyhovuje také, protoZze nekonéi na y.
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6.3. Seznam funkci

>>> re.sub('y$', 'ies', 'vacancy') [1]

'vacancies'

>>> re.sub('y$', 'ies', 'agency')

'agencies’

>>> re.sub('([*aeioul)y$', r'\lies', 'vacancy') I2]

'vacancies'

[1] Tento reguldrni vyraz méni vacancy na vacancies a agency na agencies, coz jsme chtéli.

Vsimnéte si, Ze by zménil také boy na boies, ale k tomu uvnitt funkce nikdy nedojde, protoze
provedenti re. sub je podminéno vysledkem pfedchoziho re.search.

2] Kdyz uz jsme u toho, chtél bych upozornit, Ze uvedené dva regularni vyrazy (jeden, ktery
rozhoduje o uplatnéni pravidla, a druhy, ktery ho realizuje) miZeme zkombinovat do jednoho.
Vypadalo by to néjak takto. S vétSinou vyrazu uz byste neméli mit problém. Pouzivame zapa-
matovanou skupinu, o které jsme si povidali v pfipadové studii zabyvajici se analyzou telefon-
nich ¢&isel. Skupina se pouzivé k zapamatovani si znaku, ktery se nachézi pfed pismenem y.

V fetézci s ndhradou se pak pouzivé novy syntakticky prvek \1, ktery znamena: ,,Mas tu prvni
zapamatovanou skupinu? Vloz ji sem.“ V tomto p¥ipadé se pfed y zapamatovalo c. V okamziku
substituce se na misto c vloZi c a y se nahradi ies. (Pokud pracujete s vice nez jednou zapama-
tovanou skupinou, mtiZete pouzit \2 a \3 a tak dale.)

Nahrady pomoci regularnich vyrazi jsou velmi mocné a syntaxe \1 je ¢ini jesté mocnéjsimi. Ale zkom-
binovani celé operace do jednoho regularniho vyrazu sniZuje ¢itelnost a navic toto feSeni nevyjadiuje
pfimocare zptsob popisu pravidla pro vytvafeni mnozného ¢isla. Pivodné jsme pravidlo vyjadtili

ve stylu ,,pokud slovo konéi S, X nebo 7, pak pfiddme ES“. KdyZ se podivate na zapis funkce, vidite
dva rfadky kédu, které fikaji ,,jestlize slovo konéi S, X nebo Z, pak pfidej ES“. Pfimocafeji uz to snad

ani vyjadfit nejde.

6.3. Seznam funkci

Ted pfiddme droveni abstrakce. Zacali jsme definici seznamu pravidel: JestliZe plati tohle, udélej tamto,
v opa¢ném pripadé prejdi k dalsimu pravidlu. Do¢asné zkomplikujeme jednu ¢ést programu, abychom
mohli zjednodusit jinou.

import re

def match_sxz(noun):
return re.search('[sxz]$', noun)

def apply_sxz(noun):

return re.sub('$', ‘'es', noun)
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6.3. Seznam funkci

def match_h(noun):
return re.search('[*aeioudgkprtlh$', noun)

def apply_h(noun):
return re.sub('$"',

es', noun)

def match_y(noun): [1]
return re.search('[*aeiouly$', noun)

def apply_y(noun): [2]
return re.sub('y$', 'ies', noun)

def match_default(noun):
return True

def apply_default(noun):

return noun + 's

rules = ((match_sxz, apply_sxz), (3]

(match_h, apply_h),

(match_y, apply_y),
(match_default, apply_default)
)

def plural(noun):

for matches_rule, apply_rule in rules: [4]

if matches_rule(noun):
return apply_rule(noun)

V tomto okamziku mé kazdé rozhodovaci (match) pravidlo svou vlastni funkci, ktera vraci
vysledek volani funkce re.search().

Kazdé aplikac¢ni pravidlo ma také svou vlastni funkci, ktera vola funkci re. sub() realizujici
prislusny zpisob vytvoreni mnozného cisla.

Misto jedné funkce (plural()) s mnoha pravidly ted madme datovou strukturu rules (pravidla),
kterd je posloupnosti dvojic funkei.

A protoze pravidla byla rozbita do podoby oddélené datové struktury, mtze byt nova funkce
plural() zredukovana na pér fddka kédu. V cyklu for mtiZeme z datové struktury rules po
dvojicich vybirat rozhodovaci a aplika¢ni pravidla (jedno rozhodovaci a jedno aplikac¢ni). Pi
prvnim prichodu cyklem for nabude matches_rule hodnoty match_sxz a apply_rule hodnoty
apply_sxz. Pfi druhém priichodu (za pfedpokladu, Ze se tak daleko dostaneme) bude proménné
matches_rule pfifazena match_h a proménné apply_rule bude pfifazena apply_h. Je zaruce-
no, ze funkce nakonec néco vrati, protoze posledni rozhodovaci funkce (match_default) vraci
prosté True. To znamen4, Ze se provede odpovidajici aplikacni pravidlo (apply_default).
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6.4. Seznam vzorkl

Funkénost této techniky je zarucena tim, Ze v Pythonu je objek-

Proménna ,rules” je posloup- tem vSechno, véetné funkci. Datova struktura rules obsahuje

nosti dvojic funkci funkce — nikoliv jména funkci, ale skute¢né objekty funkci.

Kdyz v cyklu for dojde k jejich pfifazeni, stanou se z pro-

ménnych matches_rule a apply_rule skute¢né funkce, které
miiZeme volat. P¥i prvnim priichodu cyklu for je to stejné, jako kdyby se volala funkce matches_sxz(noun).
A pokud by vratila objekt odpovidajici shodé, zavolala by se funkce apply_sxz(noun).

Pokud se vam pridand droven abstrakce jevi jako matouct, zkuste si cyklus uvnitf funkce rozepsat
a shodu rozpoznéte snadnéji. Cely cyklus for je ekvivalentni nasledujicimu zéapisu:

def plural(noun):
if match_sxz(noun):
return apply_sxz(noun)
if match_h(noun):
return apply_h(noun)
if match_y(noun):
return apply_y(noun)
if match_default(noun):
return apply_default(noun)

Vyhodou je, Ze funkce plural() se zjednodusila. P¥ebira sadu pravidel, kterd mohla byt definovédna kde-
koliv, a prochézi jimi zobecnénym zptisobem.

1. Ziskej rozhodovaci pravidlo (match rule).
2. Doslo ke shodé? Tak volej aplikaéni pravidlo a vrat vysledek.
3. Nedoslo ke shodé? Prejdi ke kroku 1.

Pravidla mohou byt definovédna kdekoliv, jakymkoliv zptisobem. Funkci plural() je to jedno.

Dobra4, ale bylo viibec pfidani tirovné abstrakce k né¢emu dobré? No, zatim ne. Zvazme, co to znamena, kdyz
k funkci chceme pridat nové pravidlo. V prvnim prikladu by to znamenalo pfidat do funkce plural() ptikaz
if. V tomto druhém piikladu by to vyZzadovalo pfidani dalsich dvou funkci match_foo() a apply_foo(). Pak
bychom museli uréit, do kterého mista posloupnosti rules ma byt dvojice s rozhodovaci a aplika¢ni funkci

zatazena (poloha v1i¢i ostatnim pravidliim).

Ale to jsme jiz jen kriicek od nésledujici podkapitoly. Pojdme na to...

6.4. Seznam vzorkd

Ono ve skutecnosti neni nezbytné, abychom pro kazdé rozhodovaci a aplikac¢ni pravidlo definovali samo-
statné pojmenované funkce. Nikdy je nevoldme p¥imo. P¥idavame je do posloupnosti rules a voldme je
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6.4. Seznam vzorkl

Ppres tuto strukturu. Kazda z téchto funkci navic odpovidé jednomu ze dvou vzori. VSechny rozhodo-
vaci funkce volaji re.search() a viechny aplikaéni funkce volaji re.sub(). RozloZzme tyto vzory tak,
abychom si usnadnili budovani novych pravidel.

import re

def build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace):

def matches_rule(word): [1]
return re.search(pattern, word)
def apply_rule(word): [2]
return re.sub(search, replace, word)
return (matches_rule, apply_rule) [3]
[1] build_match_and_apply_functions() je funkce, ktera vytvari dalsi funkce dynamicky. Pfebir4 ar-

gumenty pattern, search a replace. Pak definuje rozhodovaci funkci matches_rule(), ktera vola
re.search() s vzorkem pattern, ktery byl pfedan funkci build_match_and_apply_functions(),
a se slovem word, které se pfeddva pravé budované funkci matches_rule(). Ty jo!

2] Aplikaéni funkce se vytvari stejnym zptisobem. Aplikacni funkce pfebira jeden parametr a vola
re.sub() s argumenty search a replace, které byly pfedédny funkci build_match_and_apply_
functions(), a s parametrem word, ktery se pfedava pravé budované funkci apply_rule().

Této technice, kdy se uvniti dynamicky budované funkce pouziji vnéjsi hodnoty, se fika uzdver
(closure). Uvnitt budované aplikaéni funkce v podstaté definujeme konstanty. Funkce pfebira
jeden parametr (word), potom se chové podle néj, ale také podle dalsich dvou hodnot (search

a replace), které platily v dobé definice aplika¢ni funkce.

[3] Nakonec funkce build_match_and_apply_functions() vrétila dvojici hodnot — dvé funkce,
které jsme pravé vytvofili. Konstanty, které jsme uvnitf téchto funkci definovali (pattern uvnitf
funkce matches_rule() a search a replace uvnitf funkce apply_rule()), v nich zistavaji uza-
viené dokonce i po navratu z funkce build_match_and_apply_functions(). To je prosté $pica!

Pokud se vam to zda neuvéfitelné matouci (a to by mélo, protoze to je fakt ujeté), mize se to vyjasnit,
kdyz uvidite, jak se to pouziva.

patterns = \ [1]
(
('[sxz]$"', '$', ‘'es"),
('[*aeioudgkprtIhs$', '$', ‘es'),
(‘(quil*aeioul)ys’, ‘'y$', 'ies"),
's', '$', 's") [2]
)
rules = [build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace) [3]
for (pattern, search, replace) in patterns]
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6.5.

[1]

[2]

(3]

Soubor vzorka

Nage pravidla (rules) pro tvorbu mnozného ¢&isla jsou nyni definovana jako n-tice trojic fetézci
(ne funkci). Prvnim fetézcem v kazdé skupiné je reguldrni vyraz, ktery se bude pouzivat

v re.search() pro rozhodovani, zda se toto pravidlo uplatiiuje. Druhy a tfeti Fetézec ve skupiné
jsou vyrazy pro vyhledani a nahradu, které se pouZiji v re.sub() pro aplikaci pravidla, které
sloveso pfevede do mnozného ¢isla.

U zélozntho pravidla doslo k drobné zméné&. Pokud v pfedchozim pfikladu nebylo nalezeno
zadné ze specifictéjsich pravidel, vracela funkce match_default() hodnotu True, coZ zname-
nalo, Ze se na konec slova jednoduse ptida s. Tento dosahuje stejné funkénosti trochu jinak.
Posledni regularni vyraz zjistuje, jestli slovo kon¢i ($ odpovida konci Fetézce). A samoziejms,
kazdy fetézec konci (dokonce i prazdny fetézec), takZe shoda s timto vyrazem je nalezena vzdy.
Tento p¥istup tedy plni stejny tcel jako funkce match_default(), ktera vzdycky vracela True.
Pokud nepasuje zddné specifictéjsi pravidlo, zajisti pfidani s na konec daného slova.

Tento f4dek je magicky. Prebira fetézce z posloupnosti patterns a méni je na posloupnost funkeci.
Jak to d&la? ,,Zobrazenim“ fet&zcti prostiednictvim funkce build_match_and_apply_functions().
To znamené, Ze se vezme kazda trojice fetézci a ty se predaji jako argumenty funkci build_match_
and_apply_functions(). Funkce build_match_and_apply_functions() vrati dvojici funkci. To
znamend, Ze struktura rules ziskd funkéné shodnou podobu jako v ptedchozim pitkladu — se-
znam dvojic, kde kazd4 obsahuje dvé funkce. Prvni funkce je rozhodovaci (match; pasovat) a vola

re.search(), druhé funkce je aplikacni a vola re.sub().

Skript zakonéime hlavnim vstupnim bodem, funkci plural().

def plural(noun):

[1]

6.5.

for matches_rule, apply_rule in rules: [1]

if matches_rule(noun):
return apply_rule(noun)

A protoze je seznam rules stejny jako v pfedchozim piikladu (a to opravdu je), nemélo by byt
zadnym piekvapenim, Ze se funkce plural() vibec nezménila. Je zcela obecnd. Pfebird seznam
funkci realizujicich pravidla a vol4 je v uvedeném potadi. Nestara se o to, jak jsou pravidla
definovana. V piedchézejicim pfikladu byla definovéna jako pojmenované funkce. Ted jsou
funkce pravidel budovany dynamicky zobrazenim fetézcti ze vstupniho seznamu volanim funk-
ce build_match_and_apply_functions(). Na tom ale viibec nezalezi. Funkce plural() pracuje
stéle stejnym zpusobem.

Soubor vzorkn

Jsme v situaci, kdy uz jsme rozpoznali veskeré duplicity v kédu a piesli jsme na dostate¢nou troven

abstrakce. To ndm umoznilo definovat pravidla pro vytvafeni mnoZného ¢isla v podobé seznamu

fetézct. Dalsi logicky krok spocivéd v uloZeni téchto fetézct v oddéleném souboru. Pravidla (v podobé

fetézcl) pak mohou byt udrzovdna oddélené od kédu, ktery je pouziva.
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6.5.

Soubor vzorka

Nejdiive vytvoime textovy soubor, ktery obsahuje pozadované pravidla. Nebudeme pouZivat zadné

efektni

datové struktury. Sta¢i ndm t¥i sloupce Fetézct oddélené bilymi znaky (whitespace; zde mezery

nebo tabulatory). Soubor nazveme plural4-rules. txt.

[sxz]$ $ es

[*aeioudgkprtlh$ $ es

[*aeiouly$ v$ ies

$ $ s

Ted se podivejme na to, jak mtZzeme soubor s pravidly pouzit.

import

re

def build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace): [1]

def matches_rule(word):

return re.search(pattern, word)

def apply_rule(word):

return re.sub(search, replace, word)

return (matches_rule, apply_rule)

rules

for line in pattern_file:

[1]

= [1
with open('plural4-rules.txt', encoding='utf-8') as pattern_file: [

S

@

pattern, search, replace = line.split(None, 3)

EOCONNS)

rules.append(build_match_and_apply_functions(

o

pattern, search, replace))

Funkce build_match_and_apply_functions() se nezménila. Pro dynamické vytvofeni funkci,
které pouzivaji proménné definované vné&jsi funkci, pofdd pouzivame uzéaveéry.

Globalni funkce open() otvira soubor a vraci souborovy objekt. V tomto p¥ipadé otvirdme
soubor, ktery obsahuje vzorky fetézci pro prevadéni podstatnych jmen do mnozného &isla.
Piikaz with vytvéaii takzvany kontext. Jakmile blok pfikazu with skon¢i, Python soubor automa-
ticky uzavie, a to i v ptipadé, kdyby byla uvnitf bloku with vyvolana vyjimka. O blocich with
a o souborovych objektech se dozvite vice v kapitole Soubory.

Obrat for line in <souborovy_objekt> ¢te data z otevieného souborového objektu fadek

po fadku a piifazuje text do proménné line (fddek). O Gteni ze souboru se dozvite vice

v kapitole Soubory.

Kazdy fddek souboru obsahuje tfi hodnoty, ale jsou oddélené bilymi znaky (tabuldtory nebo
mezerami, na tom nezalezi). Rozdélime je pouZitim fetézcové metody split(). Prvnim argu-
mentem metody split() je None, coZ vyjadiuje poZzadavek ,rozdé&lit v mistech posloupnosti
bilych znaki (tabul4tor nebo mezer, na tom nezalezi)“. Druhym argumentem je hodnota 3, coz
znamena ,,rozdélit na misté bilych znaki maximéalné 3krat a zbytek fadku ponechat beze zmé-
ny“. Napiiklad fadek [sxz]$ $ es bude rozloZen na seznam ['[sxz]$', '$', 'es']. To znamena4,
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6.6. Generatory

Ze proménnd pattern ziskd hodnotu '[sxz]$', proménna search hodnotu '$' a promé&nna
replace hodnotu 'es"'. V tak kratkém tadku kédu se skryva docela hodnsé sily.

[5] Nakonec pfedame pattern, search a replace funkci build_match_and_apply_functions(),
ktera vrati dvojici funkci. Tuto dvojici pfipojime na konec seznamu pravidel, takZe nakonec bude
rules uchovévat seznam rozhodovacich a aplikaénich funkci, které potiebuje funkce plural().

Zdokonaleni spoc¢iva v tom, Ze jsme pravidla pro vytvafeni mnozného &isla podstatnych jmen oddélili

do vnéjsiho souboru, ktery miiZe byt udrzovan oddélené od kédu, ktery pravidla vyuziva. Kéd se stal
kédem, z dat jsou data a Zivot je krdsnéjsi.

6.6. Generatory

Nebylo by skvélé, kdybychom méli obecnou funkei plural(), ktera si umi sama zpracovat soubor

s pravidly? Ziskala by pravidla, zkontrolovala by, které se mé uplatnit, provedla by pi¥islusné transfor-
mace, pfesla by k dalsimu pravidlu. To je to, co bychom po funkci plural() chtéli. A to je to, co by
funkce plural() meéla délat.

def rules(rules_filename):
with open(rules_filename, encoding='utf-8') as pattern_file:
for line in pattern_file:
pattern, search, replace = line.split(None, 3)
yield build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace)

def plural(noun, rules_filename='plural5-rules.txt'):
for matches_rule, apply_rule in rules(rules_filename):
if matches_rule(noun):
return apply_rule(noun)
raise ValueError('no matching rule for {@3}'.format(noun))

Jak sakra funguje tohle? Podivejme se nejdfive na interaktivni p¥iklad.
>>> def make_counter(x):

print('entering make_counter")
while True:

yield x [1]
print('incrementing x')
X =x + 1
>>> counter = make_counter(2) [2]
>>> counter [3]
<generator object at 0x001C9C10>
>>> next(counter) 4]
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6.6.

Generatory

entering make_counter

2

>>> next(counter) [5]
incrementing x

3

>>> next(counter) [6]

incrementing x

4

[1]

[3]
[4]

[5]

[6]

Pritomnost kli¢ového slova yield v make_counter znamen4, Ze nejde o obycejnou funkci. Jde

o specialni druh funkce, ktera generuje hodnoty jednu po druhé. MtiZeme si ji predstavit jako
funkci, kterd umi p¥i dal§im volani pokracovat v ¢innosti. KdyZ ji zavolame, vrati ndm genera-
tor, ktery mtiZeme pouZit pro generovani posloupnosti hodnot x.

Instanci generdtoru make_counter vytvofime tim, Ze ji zavolame jako kazdou jinou funkci.
Poznamenejme, Ze tim ve skutecnosti nedojde k provedeni kédu funkce. Jde to poznat i podle
toho, Ze se na prvnim fadku funkce make_counter() vola print(), ale nic se zatim nevytisklo.
Funkce make_counter () vratila objekt generatoru.

Funkce next () prebira objekt generatoru a vraci jeho dalsi hodnotu. P¥i prvnim voldni funkce
next () pro generator counter se provede kdd z make_counter() az do prvniho pfikazu yield

a vrati se vyprodukovana hodnota. V nasem pfipadé to bude 2, protoZe jsme generator vytvorili
volanim make_counter(2).

Pri opakovaném volani funkce next() pro stejny generatorovy objekt se dostavame pfesné do
mista, kde jsme minule skon¢ili, a pokradujeme aZ do mista, kdy znovu narazime na pfikaz yi-
eld. Pfi provedeni yield jsou vSechny proménné, lokalni stav a dalsi véci uloZeny a pfi dal$im
volani next() jsou obnoveny. Dalsi faddek kédu, ktery ¢eka na provedeni, vola funkci print(),
kterd vytiskne incrementing x (zvysuji hodnotu x). Poté je proveden pfikaz x = x + 1. Pak

se provede dalsi obratka cyklu while a hned se narazi na pfikaz yield x. Ten uloZi stav vieho
mozného a vrati aktualni hodnotu proménné x (v tomto okamziku 3).

Pri druhém voléni next(counter) se vSe opakuje, ale tentokrat ma x hodnotu 4.

ProtoZe make_counter definuje nekone¢ny cyklus, mohli bychom pokracovat teoreticky do nekone¢na

a dochézelo by k neustalému zvySovani proménné x a vracenti jeji hodnoty. Misto toho se ale podivej-

me na uzite¢néjsi pouziti generatort.

6.6.1.

Generator Fibonacciho posloupnosti

def fib(max):

a, b=290, 1 [1]
while a < max:
yield a [2]
a, b=Db, a+bh [3]
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6.6.

[1]

Generatory

N7 oMz

Fibonacciho posloupnost je fada ¢isel, kde kazdé dalsi ¢islo je souctem dvou pfedchozich.
Zac¢inad hodnotami @ a 1, zpocatku roste pomalu a pak rychleji a rychleji. Na za¢atku potfebuje-
me dvé proménné: a s pocatecni hodnotou 0 a b s pocateéni hodnotou 1.

Promeénna a obsahuje aktualni ¢islo posloupnosti, takZe hodnotu vyprodukujeme (yield).

Yo Mz

Proménna b predstavuje dalsi ¢islo v posloupnosti, takZe je ptfifadime do a, ale soucasné
vypocteme dalsi hodnotu (a + b) a pfifadime ji do b pro pozdéjsi pouziti. Poznamenejme,
Ze se to déje paralelné. Pokud mé a hodnotu 3 a b hodnotu 5, paka, b = b, a + b nastavi

ana 5 (pfedchozi hodnota b) a b na 8 (soucet pfedchozi hodnoty a a b).

wyield” funkci zastavi.
»hext()“ pokracuje
od mista zastaveni.

Dostali jsme funkci, ktera postupné chrli Fibonacciho &is-
la. Mohli byste to popsat i rekurzivnim fesenim, ale tento
zpusob je ¢itelnéjsi. A navic dobfe funguje pii pouziti

v cyklech for.

>>> from fibonacci import fib
>>> for n in fib(1000): [1]

print(n, end="' ") [2]

1123581321 345589 144 233 377 610 987
>>> 1list(fib(1000)) [3]
[e, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987]

[1]

[2]

(3]

6.6.2.

Generator jako fib() mutZete v cyklu for pouzit pfimo. Cyklus for automaticky ziskdva hodnoty
generatoru fib() voldnim funkce next() a pfifazuje je do proménné cyklu n.

Pti kazdé obratce cyklu for ziskdvd proménna n novou hodnotu, kterd je uvnitf fib() produ-
kovana ptikazem yield. Staci ji jen vytisknout. Jakmile fib() dojdou ¢&isla (a nabude hodnoty
vétsi nez max, coz je v nasem pripadé 1000), cyklus for elegantné skondi.

Toto je uzite¢ny obrat. Funkci 1ist() pfeddme generator. Funkce projde (iteruje pres) vSechny
jeho hodnoty (stejné jako tomu bylo v pfedchozim pfikladu u cyklu for) a vrati seznam vsech
generovanych hodnot.

2

Generator pravidel pro mnozné ¢islo

Vratme se k plural5.py a podivejme se, jak tato verze funkce plural() pracuje.

def rules(rules_filename):
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with open(rules_filename, encoding='utf-8') as pattern_file:

for line in pattern_file:
pattern, search, replace = line.split(None, 3) [1]
yield build_match_and_apply_functions(pattern, search, replace) [2]



6.6. Generatory

def plural(noun, rules_filename='plural5-rules.txt'):
for matches_rule, apply_rule in rules(rules_filename): [3]
if matches_rule(noun):
return apply_rule(noun)
raise ValueError('no matching rule for {@3}'.format(noun))

[ Neni v tom Zddna magie. Vzpomeiite si, Ze fadky souboru s pravidly obsahuji vzdy tfi hodnoty
oddélené bilymi znaky. TakZe pouZijeme line.split(None, 3) k ziskani tf{ ,sloupcti” a jejich
hodnoty pfifadime do tfi lokdlnich proménnych.

2] A pak vyprodukujeme vysledek (yvield). Jaky vysledek? Dvojici funkci, které byly dynamicky
vytvofeny nasi starou znamou funkci build_match_and_apply_functions() (je stejna jako
v pfedchozich ptikladech). Re¢eno jinak, rules() je generator, ktery na pozadani produkuje
rozhodovaci a aplika¢ni funkce.

3] ProtoZe rules() je generator, mtiZeme jej pfimo pouZit v cyklu for. Pfi prvni obratce cyklu for
zavoldme funkci rules(), kterd otevie soubor se vzorky, nacte prvni fadek, na zakladé vzorka
uvedenych na fadku dynamicky vybuduje rozhodovaci funkci a aplika¢ni funkci a tyto funkce
vrati (yield). Ale béhem druhé obratky cyklu for se dostdvdme presné do mista, kde jsme kéd
rules() opustili (coZ je uprostfed cyklu for line in pattern_file). Prvni véci, ktera se pro-
vede, bude nacteni fadku souboru (ktery je pofad otevien). Na zdkladé vzorki z tohoto Fadku
souboru se dynamicky vytvoii dalsi rozhodovaci a aplika¢ni funkce a tato dvojice se
vrati (yield).

Co jsme vlastné proti verzi 4 ziskali navic? Startovaci ¢as. Ve verzi 4 se pfi importu modulu plural4
— nez jsme mohli viibec uvazovat o volani funkce plural() — nacital cely soubor vzorkid a budoval se
seznam vSech mozZnych pravidel. P¥i pouZiti generator mizeme vse délat na posledni chvili. Pre-
¢teme si prvni pravidlo, vytvofime funkce a vyzkousime je. Pokud to funguje, nemusime ¢&ist zbytek
souboru nebo vytvaret dalsi funkce.

A co jsme ztratili? Vykonnost! Generétor rules() startuje znovu od zacatku pokazdé, kdyz voladme
funkci plural(). To znamena, Ze soubor se vzorky musi byt znovu otevien a musime ¢&ist od zacétku,
jeden fadek po druhém.

Chtélo by to néjak ziskat to nejlepsi z obou feSeni: minimalni ¢as pfi startu (Zadné provadéni kédu pii
import) a maximalni vykonnost (Zddné opakované vytvareni funkci). Ale pokud nebudeme muset ¢ist
stejné Ffadky dvakrat, bylo by dobré, aby pravidla mohla ztstat v oddéleném souboru (protoze kéd je
kéd a data jsou data).

Abychom toho dosahli, budeme muset vytvotfit sviij vlastni iterator. Ale pfedtim se musime naudit
néco o pythonovskych tf¥idach.
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6.7.

6.7.

Prectéte si

Prectéte si
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Kapitola

7. Tridy a iteratory

““ East is East, and West is West,
and never the twain shall meet.”
(Vychod je vychod, zépad je zapad
a ta dvojice se nikdy nesetka.)

— Rudyard Kipling
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7.1 Ponoime se
7.2. Definice t¥id

7.1 Ponoifme se

Iteratory jsou ,,tajnou oméackou” Pythonu 3. Jsou vSude, vSe je na nich zaloZeno, vzdy ztstévaji v pozadji,

neviditelné. Generétorové notace jsou jednoduchou formou iterdtorti. Generatory jsou jednoduchou
formou iterdtori. Funkce, ktera produkuje hodnoty pfikazem yield, je ukazkou pékného a kompaktniho
zpusobu vytvofen{ iterdtoru, aniZ bychom museli iterator tvofit. UkdZu vam, co tim minim.

Vzpominate si na Fibonacciho generator? Tady ho mame v podobé iterdtoru vytvofeného od zakladu:

class Fib:

'''iterator that yields numbers in the Fibonacci sequence'''

def __init__(self, max):
self.max = max

def __iter__(self):
self.a = @
self.b =1
return self

def __next__(self):
fib = self.a
if fib > self.max:
raise Stoplteration
self.a, self.b = self.b, self.a + self.b
return fib
Proberme si jeho kdd radek po fadku.

class Fib:

class? Cesky se tomu Fika tiida. Ale co to je?

7.2. Definice tiid

Python je plné objektové orientovany. MuzZete definovat své vlastni t¥idy, dédit ze svych vlastnich
nebo ze zabudovanych tfid a z definovanych t¥id mtZete vytvéret instance.

Tf{du definujeme v Pythonu jednoduse. NepouZiva se zde oddélend definice rozhrani — je to jako u funk-
ci. Prosté definujeme tfidu a za¢neme psat jeji kéd. Pythonovska tfida za¢ind vyhrazenym slovem class,
za kterym nasleduje jméno tfidy. Z technického pohledu je to vSe, co se vyZaduje, protoZe tfida nemusi
dédit z zadné jiné t¥idy.
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7.2. Definice t¥id

class PapayaWhip: [1]
pass (2]
1] Jméno této t¥idy je PapayaWhip. Neni odvozena od Zadné jiné tfidy. Jména tfid se obvykle zapisuji

s velkymi pismeny u slov nazvu, KazdeSlovoNazvuTakto. Ale je to jen konvence, neni to zavazné.

2] Asi uz jste odhadli, Ze v8e uvnitf tfidy je odsazené — podobné jako kéd uvnitf funkce, v pfika-
zu if, u cyklu for nebo v p¥ipads jakéhokoliv jiného bloku kédu. Radek, ktery neni odsazen,
uz do tfidy nepatii.

Trida PapayaWhip nedefinuje Zddnou metodu ani atributy, ale ze syntaktickych divodt v definici néco
byt musi. Proto jsme zde pouzili pfikaz pass. V Pythonu je toto slovo vyhrazeno a znamené ,,pokracuj
dal, tady neni nic k vidéni“. Je to pfikaz, ktery nic nedéla. Hodi se ndm pravé v pfipadech, kdy potte-

bujeme napsat funkci nebo t¥idu, ktera existuje, ale nic nedéla.

> Prikaz pass znamena v Pythonu totéZ co prazdné slozené zévorky ({}) v jazycich Java nebo C.
Mnohé tfidy dédi z jinych tfid, ale to neni nas pf¥ipad. Mnohé tfidy definuji metody, ale tato ne. Pytho-
novska tfida nemusi mit nic, jen jméno. Obzvl4sté programatorim v C++ miiZe prijit divné, Ze pytho-
novské tfidy nemaji explicitni konstruktory a destruktory. Ackoliv se to nevyzaduje, pythonovské tfidy
mohou mit néco, co se konstruktoru podobé. Je to metoda __init__().

7.2.1. Metoda __init__()

Nasledujici ptiklad ukazuje inicializaci tfidy Fib s vyuZitim metody __init__.

class Fib:
'"'iterator that yields numbers in the Fibonacci sequence''' [1]
def __init__(self, max): [2]
[ Tridy mohou (a mély by) mit své dokumentac¢ni fetézce — stejné jako moduly a funkce.
2] Metoda __init__() je zavolana bezprostfedné po vytvofeni instance tfidy. Svadi nas to, aby-

chom ji nazyvali ,konstruktorem® tfidy, ale z technického hlediska to neni pravda. Svadi nés
to, protoZe vypada jako C++ konstruktor (konvence fikd, Ze by metoda __init__() méla byt

v definici tfidy uvedena jako prvni), chova se jako konstruktor (je to prvni kousek kédu, ktery
se v nové vytvofené instanci tfidy provadi) a viibec. Chyba! V dobé volani metody __init__()
uz byl objekt zkonstruovan (uZz existoval) a na novou instanci tfidy uz mame platny odkaz.

Prvnim argumentem metody tfidy je vZdy odkaz na aktualni instanci tfidy a plati to i pro metodu
__init__(). Podle konvence je tento argument pojmenovan self. Plni roli vyhrazeného slova, jakym
je this v jazycich c++ nebo Java, ale v Pythonu neni self vyhrazenym slovem. Je to jen konvenéni

pojmenovani. Presto jej, prosim vés, nenazyvejte nikdy jinak nez self. Jde o velmi silnou konvenci.
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7.3.
7.4.

Uvnitt

Vytvareni instanci t¥id
Clenské proménné

metody __init__() odkazuje self na nové& vytvoreny objekt. U ostatnich metod t¥idy odkazuje

na instanci t¥idy, jejiz metoda byla zavoldna. V okamziku definice metody musime uvést self explicit-

né. Ale v okamziku volani metody uz tento argument neuvddime. Python ho p¥id4 za nés automaticky.

7.3.

Vytvéafeni instanci tfid

Vytvéateni instanci t¥id je v Pythonu pfimocaré. Jednoduse zavoldme t¥idu, jako kdyby to byla funkce,

a pfedame ji argumenty, které vyZaduje metoda __init__(). Vrati se n4m nové vytvotreny objekt.

>>> import fibonacci?2

>>> fib = fibonacci2.Fib(100) [1]
>>> fib [2]
<fibonacci2.Fib object at 0x@0DB8810>

>>> fib.__class__ [3]
<class 'fibonacci2.Fib'>

>>> fib.__doc__ [4]

'iterator that yields numbers in the Fibonacci sequence'

[1]

[2]
[3]

7.4.

Vytvatime instanci t¥idy Fib (definované v modulu fibonacci2) a nové vytvofenou instanci
pfifazujeme do proménné fib. Pfeddvame jeden parametr (100), ktery se pfi volani metody
__init__() t¥idy Fib stane jejim argumentem max.
fib je nyni instanci t¥idy Fib.

Kazdé instance tfidy mé zabudovany atribut __class__, ktery odkazuje na t¥idu objektu. Progra-

matofi v Javé mozna znaji tfidu Class. Ta poskytuje metody jako getName() a getSuperclass(),
které ndm zp¥istupiiuji metainformace o objektu. V Pythonu je tento druh metadat pfistupny
prostiednictvim atributt, ale zdkladni mys3lenka je stejna.

Dokumentacni fetézec instance miizeme zp¥istupnit stejné jako u funkce nebo u modulu.

V3echny instance tf¥idy sdileji stejny docstring.

Novou instanci t¥idy v Pythonu vytvoiime jednoduse zavolanim t¥idy, jako kdyby to byla funk-
ce. Nenajdeme zde Zadny explicitni operator new, jako je tomu u jazyki c++ nebo Java.

Clenské prom&nné

Pokracujeme k dal§imu radku:

class Fib:
def __init__(self, max):

self.max = max [1]
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7.5. Fibonacciho iterator

(1] Co to je self.max? Jde o ¢lenskou proménnou (nebo také instan¢ni proménnou nebo promén-
nou instance). Je to néco zcela jiného nez argument max, ktery byl pfedan metodé __init__().
self.max je ,,globdlni* v rdmci instance. To znamen4, Ze k této proménné mitizeme pristupovat
z jinych metod.

class Fib:

def __init__(self, max):
self.max = max [1]

def __next__(self):

fib = self.a

if fib > self.max: [2]
[1] self.max je definovdna metodou __init__()...
[2] ...a odkazujeme se na ni v metodé __next__().

Clenské proménné jsou pro kazdou instanci t¥idy specifické. Pokud naptiklad vytvorime dvé instance
tfidy Fib s riznymi hodnotami maxima, bude si kazda z nich pamatovat svou vlastni hodnotu.

>>> import fibonacci2

>>> fib1 = fibonacci2.Fib(100)
>>> fib2 = fibonacci2.Fib(200)
>>> fib1.max

100

>>> fib2.max

200

7.5. Fibonacciho iterator

AZ ted’ jsme pfipraveni se

Vsechny tfi z uvedenych metod tfidy, __init__, __iter__ naucit, jak se vytvaif in-
a __next__, zadinaji a koné&i dvojici znakl podtrzeni (). terdtor. Iterator je jedno-
Pro¢ zrovna takhle? Neni v tom nic magického, ale obvykle duse t¥ida, ktera definuje

to naznacuje, ze jde o ,,specidlni metody*. Jedinou ,,specialni“ metodu __iter__().
véci je na téchto specialnich metodach to, Ze se nevolaji pfimo.

Python je vol3, kdyz pouzijete néjaky jiny syntakticky obrat

pro tfidu nebo pro instanci tfidy. Vice o specidlnich metodach

v kapitole Jména specidlnich metod.
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7.5.

Fibonacciho iterator

class Fib: [1]

[1]
[2]

def __init__(self, max): [2]

self.max = max

def __iter__(self): [3]
self.a = @
self.b =1

return self

def __next__(self): [4]
fib = self.a
if fib > self.max:
raise StopIteration [5]
self.a, self.b = self.b, self.a + self.b
return fib [6]

Abychom vybudovali iterdtor od zaklad®, musime z Fib udélat tfidu, a ne funkci.

,»Volani“ Fib(max) ve skute¢nosti znamena vytvofeni instance této tfidy a zavolani jeji meto-
dy __init__() s argumentem max. Metoda __init__() uloZi maximalni hodnotu do ¢lenské
proménné, takZe se na ni mohou pozdéji odkazovat ostatni metody.

Metoda __iter

cyklus for ji vold automaticky. Ale vy sami ji mtZete volat také, ru¢né.) Po provedeni inicia-

() se vola, kdykoliv nékdo zavola iter(fib). (Jak uvidime za minutku,

lizace na zacatku iterace (v tomto pfipadé jde o nastaveni pocatecniho stavu dvou pocitadel
self.aa self.b) miZe metoda __iter__() vratit libovolny objekt, ktery implementuje metodu
__next__(). V nasem piipadé (a ve vétsiné pfipadi) metoda __iter__() vrati jednoduse self,
protoze tato tfida implementuje svou vlastni metodu __next__().

Metoda __next__() se vola vzdy, kdyz nékdo zavola funkci next () s iterdtorem instance tfidy.
Za minutku to bude davat vétsi smysl.

KdyZ metoda __next__() vyvola vyjimku StopIteration, signalizuje tim volajicimu, Ze iterace
skoncila. Na rozdil od vétSiny jinych vyjimek se zde nesignalizuje chyba. Jde o béZnou situaci,
kterd prosté znamena, Ze iterdtor uZ nema zadna data, ktera by generoval. Pokud je volajicim
cyklus for, bude vyjimka Stoplteration zachycena a cyklus bude bezproblémové ukoncen.
(Jinymi slovy, cyklus vyjimku spolkne.) Toto malé kouzlo je ve skute¢nosti klicem k pouZziti
iteratord v cyklech for.

Vyprodukovéani dalsi hodnoty provede iterator tak, Ze metoda __next__() hodnotu jednoduse
vrati pfikazem return. NepouZivejte zde pfikaz yield. Ten je pouze syntaktickym cukritkem

a mé vyznam pouze v souvislosti s generatory. Zde vytvarfime od zéklada svij vlastni iterator,
proto budeme pouzivat return.

UZ jste uplné zmateni? Vyborné. Podivejme se, jak budeme iterator volat:
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>>> from fibonacci2 import Fib
>>> for n in Fib(1000):

print(n, end=" ")

01123581321 345589 144 233 377 610 987

Coze? Vzdyt je to Gplné stejné! V kazdém bajtu se to shoduje s volanim generatoru Fibonacciho po-
sloupnosti (aZ na rozdil jednoho velkého pismene). Ale jak je to mozné?

Cykly for v sobé skryvaji trochu magie. Odehravé se v nich nasledujici:

7.6.

Cyklus for vola Fib(1000), jak je vidét z kédu. Vraci se instance t¥{dy Fib. Rikejme ji tfeba
fib_inst.

Cyklus for potaji a docela chytie vola funkci iter(fib_inst), ktera vrati objekt iteratoru.
Rikejme mu t¥eba fib_iter. V nasem ptipadé plati fib_iter == fib_inst, protoZe metoda
__iter__() vraci self. Ale o tom cyklus for nevi (a je mu to jedno).

Za tcelem ,,prichodu hodnotami® iteratoru volé cyklus for funkci next(fib_iter), ktera

zase vold metodu __next__() objektu fib_iter. Ta provede vypocet dalsiho Fibonacciho ¢isla
a vraci hodnotu. Cyklus for hodnotu pfevezme, pfifadi ji do proménné n a s touto hodnotou
v n provede télo cyklu.

Jak cyklus for vi, kdy ma skoncit? To jsem rad, Ze jste se zeptali! KdyZz next(fib_iter) vyvola
vyjimku StopIteration, cyklus for ji spolkne a spofddané se ukonci. (Jakékoliv jiné vyjimka
se propusti a projevi se obvyklym zptisobem.) A kde jsme zahlédli vyjimku StopIteration?
No pfece v metodé __next__()!

Iterator pro pravidla mnoZného &isla

iter(f) vola f.__iter__

Prisel ¢as na finéle. PfepiSme generator pravidel
pro mnozné ¢islo do podoby iteratoru.

next(f) vola f.__next__

class LazyRules:
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rules_filename = 'plural6-rules.txt’

def __init__(self):

self.pattern_file = open(self.rules_filename, encoding="utf-8")
self.cache = []

def __iter__(self):

self.cache_index = @
return self
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def __next__(self):
self.cache_index += 1
if len(self.cache) >= self.cache_index:
return self.cache[self.cache_index - 1]

if self.pattern_file.closed:
raise StopIteration

line = self.pattern_file.readline()

if not line:
self.pattern_file.close()
raise StopIteration

pattern, search, replace = line.split(None, 3)

funcs = build_match_and_apply_functions(
pattern, search, replace)

self.cache.append(funcs)

return funcs

rules = LazyRules()

Tohle je tedy t¥ida, kterd implementuje metody __iter__() a __next__(), takZe ji miZeme pouZit jako
iterator. Za koncem jeji definice se vytvori instance tfidy a pfifadi se do rules. To se stane jen jednou,
pfi importu.

Proberme si zminénou tfidu po kouscich.

class LazyRules:
rules_filename = 'plural6-rules.txt’

def __init__(self):

self.pattern_file = open(self.rules_filename, encoding='utf-8') [1]
self.cache = [] (2]
1] Kdyz vytvofime instanci tfidy LazyRules (lina pravidla), otevie se soubor s definicemi vzorki,
ale nic se z néj necte. (K tomu dojde pozdéji.)
2] Po otevieni souboru se inicializuje vyrovnavaci pamét (cache). Budeme ji pouZzivat pozdéji,

béhem ¢teni fadki ze souboru vzorkt (v metodé __next__()).

NeZ budeme pokracovat, podivejme se podrobné&ji na rules_filename. Tato proménné neni definovana
uvnitf metody __init__(). Ve skutecnosti neni definovana uvnitf Zddné metody. Je definovana na drovni
tfidy. Jde o proménnou tfidy. Ackoliv k ni miZzeme pFistupovat stejnym zpisobem jako k néjaké ¢lenské
promeénné (self.rules_filename), sdili ji vS§echny instance tfidy LazyRules.
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>>> import plural6

>>> r1 = plural6.LazyRules()

>>> r2 = plural6.LazyRules()

>>> rl.rules_filename [1]
'plural6-rules.txt"'

>>> r2.rules_filename

'plural6-rules.txt"'

>>> r2.rules_filename = 'r2-override.txt' [2]
>>> r2.rules_filename

‘r2-override.txt'

>>> rl.rules_filename

'plural6-rules.txt"'

>>> r2.__class__.rules_filename [3]
'plural6-rules.txt"'

>>> r2.__class__.rules_filename = 'papayawhip.txt' [4]
>>> rl.rules_filename

'papayawhip.txt'

>>> r2.rules_filename [5]
‘r2-overridetxt'

1] Kazda instance tfidy dédi atribut rules_filename s hodnotou definovanou na trovni t¥idy.

S

Kdyz zménime hodnotu tohoto atributu v jedné instanci, neovlivnime tim ostatni instance...
3] ...a ani neovlivnime atribut tfidy. K atributu t¥idy (v protikladu k atributu jednotlivych instan-
ci) mtZeme pristupovat prostfednictvim specidlniho atributu __class__, ktery zp¥istupriuje

—"

tfidu jako takovou.

4] Pokud zménite hodnotu atributu tfidy, pak to ovlivni vSechny instance, které tuto hodnotu
dosud dédi (zde r1).
5] Instance, které tento atribut pfepsaly (zde r2), ovlivnény nebudou.

Ale zpét k nasi ukazce.

def __iter__(self): [1]
self.cache_index = @
return self [2]
1] Metoda __iter__() bude volana pokazdé, kdyz nékdo (dejme tomu cyklus for) zavola
iter(rules).
[2] Jednou z véci, kterou musi kazd4 metoda __iter__() udélat, je vraceni iterdtoru. V tomto

pripadé se vraci self, ¢imz ddvame najevo, Ze tato tfida definuje néjakou metodu __next__(),
ktera se postara o vraceni hodnot béhem iterace.
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def __next__(self): [1]

pattern, search, replace = line.split(None, 3)
funcs = build_match_and_apply_functions( [2]

pattern, search, replace)
self.cache.append(funcs) [3]
return funcs

(1] Metoda __next
next(rules). Smysl této metody pochopime, kdyZ za¢neme od jejiho konce a ptjdeme

() bude volana pokazdé, kdyZ nékdo (dejme tomu cyklus for) zavola

pozpétku. TakZe pojdme na to.

2] Posledni ¢ést této funkce by vdm méla byt pfinejmensim povédoma. Funkce
build_match_and_apply_functions() se nezménila. Je pofad stejnd, jako vzdycky byla.

3] Jediny rozdil spociva v tom, Ze pfed vracenim rozhodovaci a aplika¢ni funkce (jsou uloZeny
v dvojici funcs) je nejdfive uloZzime do self.cache.

Posurnime se zpét...

def __next__(self):

line = self.pattern_file.readline() [1]
if not line: [2]
self.pattern_file.close()
raise StopIteration [3]

[ Tady pouzijeme fintu se souborem pro trosku pokrocilejsi. Metoda readline() (pozndmka:
jednotné ¢islo, nikoliv mnozné readlines()) pTecte z otevieného souboru presné jeden fadek.
Presnéji feceno, precte dalsi fadek. (Souborové objekty jsou také iteratory! Iteratory jsou vsude,
az po zéklady...)

2] Pokud mohla readline() pfecist fddek do proménné line, bude to neprazdny retézec. Dokon-
ce i kdyby soubor obsahoval prazdny radek, skon¢i line jako jednoznakovy fetézec '\n' (znak
konce radku). Pokud se v proménné line opravdu nachazi prazdny fetézec, znamena to, Ze
soubor uz neobsahuje Zadné dalsi radky ke cteni.

3] Kdyz dosdhneme konce souboru, méli bychom soubor zav¥it a vyvolat magickou vyjimku
StopIteration. Pfipomenime si, Ze do tohoto bodu jsme se dostali, protoZe jsme potfebovali
rozhodovaci a aplika¢ni funkci pro dalsi pravidlo. Dalsi pravidlo je definované dal$im fddkem
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e

souboru... Ale dalsi fddek uZ nemame! TakZe uz neméame co vratit. Iterace skondila.
(The iteration is over. J The party’s over... JJ)

A jdeme pozpatku az k zacatku metody __next__()...

[1]

[2]

def __next__(self):

self.cache_index += 1
if len(self.cache) >= self.cache_index:
return self.cache[self.cache_index - 1] [1]

if self.pattern_file.closed:
raise StopIteration [2]

self.cache bude mit podobu seznamu funkci, které potfebujeme pro rozhodovani a aplikaci
jednotlivych pravidel. (Pfinejmensim tohle by vam mélo byt povédomé!) V self.cache_index
se pamatuje, ktera dalsi (uz zapamatovana) polozka se mé vratit pristé. Pokud jsme dosud ne-
vycerpali prostor se zapamatovanymi polozkami (tj. pokud je délka self.cache vétsi nez self.
cache_index), pak jsme ji nasli (cache hit)! Hurd! Rozhodovaci a aplikaéni funkci mizeme
vratit z vyrovnavaci paméti a nemusime je budovat znovu.

Na druhou stranu, pokud jsme na polozku ve vyrovnavaci paméti nenarazili a zaroveri je soubo-
rovy objekt uz uzavien (coz se nize v kédu metody muize stait — jak jsme vidéli v pfedchézejici
ukazce), pak uz nemtiizeme nic vic délat. Pokud je soubor uzavien, znamena to, Ze jsme jeho
obsah vycerpali. Uz jsme pfecetli kazdy jeho faddek a vybudovali jsme funkce pro rozhodovani
a pro aplikaci pro kazdy vzorek a ulozili jsme je do vyrovnavaci paméti. Soubor je vycerpany,
vyrovnavaci pamét je vycCerpana, ja jsem vycerpany. Pockat! Co? ,Beligepxaii nnoHep” [vydérzaj
pijanér], uz je to skoro hotové.

KdyZ to ddme vSechno dohromady, provadi se nasledujici:
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V okamziku importu modulu se vytvoii jedina instance tfidy LazyRules, ktera je nazvana rules
(pravidla). Tato instance oteviela soubor se vzorky, ale necetla z né;.

V okamziku, kdy se pozaduje prvni dvojice funkci pro rozhodovani a pro aplikaci, dojde

ke kontrole vyrovnavaci paméti, ale zjisti se, Ze je prazdna. TakZe se ze souboru pfecte jeden
tadek se vzorky, vybuduji se podle néj funkce pro rozhodovani a pro aplikaci a ulozi se

do vyrovnavaci paméti.

Dejme tomu, Ze vyhovélo tiplné prvni pravidlo. Pokud tomu tak je, Zzadné dals{ funkce

pro rozhodovani a aplikaci se nevytvateji a ze souboru se nectou zadné dalsi radky.

Déle dejme tomu, Ze volajici zavola funkci plural() znovu, protoZe chce pfevést do mnozného
¢isla jiné slovo. Cyklus for ve funkci plural() zavola iter(rules), coz vede k nastaveni inde-
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xu vyrovndvaci paméti na zacétek, ale nedojde k resetovani otevieného souborového objektu.

. Pfi prvnim prichodu pozada cyklus for o hodnotu ze struktury rules, coz vede k zavolani
jeho metody __next__(). Ale v tomto okamziku uZz vyrovnavaci pamét obsahuje jediny par
funkci pro rozhodovani a pro aplikaci — odpovidaji vzorkim z prvniho fddku souboru. Protoze
uz byly vytvofeny a uloZeny do vyrovnavaci paméti p¥i zpracovani minulého slova, jsou z ni
vybrany. Index do vyrovnavaci paméti se zvysi a otevieny soubor ztistane nedotcen.

. Dejme tomu, Ze prvni pravidlo tentokrat nevyhovélo. Cyklus for udéld dalsi obratku a zepta se
na dalsi hodnotu ze seznamu rules. Tim se podruhé aktivuje metoda __next__(). Tentokrat je
ale vyrovnavaci pamét vycCerpédna, protoZe obsahovala jen jednu polozku a my jsme pozadali
o druhou. Takze metoda __next__() pokracuje v ¢innosti. Z otevieného souboru pfecte dalsi
fadek, vybuduje podle néj rozhodovaci a aplika¢ni funkci a dvojici ulozi do vyrovnavaci paméti.

. Pokud pravidla budované z nacitanych fadkt souboru pro zadané slovo nevyhovuji, pokracuje
proces fazemi ,,pfecti, vybuduj, uloz“ dal. Jakmile se nalezne vhodné pravidlo pfed koncem
souboru, jednoduse se pouZzije a dalsi nac¢itani se zastavi. Soubor ztistane otevieny. Ukazatel
do souboru ztstane tam, kde jsme prestali ¢ist, a bude se ¢ekat na dalsi piikaz readline().

Ve vyrovnavaci paméti se ted nachazi vice polozek. Pokud znovu zah4ajime vytvafeni mnozného
¢isla pro nové slovo, vyzkousime pfed pfipadnym ¢tenim dalsiho fadku souboru nejdfive
vSechny polozky z vyrovnavaci paméti.

Doséhli jsme ,,mnoZnociselné” nirvany.

1. Minimalni startovaci cas. Jediné ¢innosti, které se p¥i pfikazu import provedou, jsou vytvofeni
jediné instance tfidy a otevieni souboru (ale necte se z néj).

2. Maximalni vykonnost. U pfedchazejiciho pfikladu bychom ¢etli ze souboru a dynamicky
budovali funkce pokazdé, kdyz bychom chtéli vytvorit mnozné ¢islo zadaného slova. V této
verzi dochézi hned po vybudovani funkci k jejich ulozeni do vyrovnédvaci paméti a v nejhor-
§im p¥ipadé dojde k pfecteni celého souboru jednou — nezavisle na tom, z kolika slov tvofime
mnozné ¢islo.

3. Oddéleni kédu a dat. VSechny vzorky jsou uloZené v oddéleném souboru. Kéd je kéd, data jsou
data a ta dvojice se nikdy nesetka.

> Je to opravdu nirvéna? Inu, ano i ne. U pfikladu s LazyRules musime pocitat s nasledujicim:
soubor se vzorky se otevie (béhem __init__()) a zlstane otevien, dokud nebude dosazeno
posledniho pravidla. Soubor se nakonec uzavte pfi ukonc¢eni Pythonu nebo po zruseni posledni
instance tfidy LazyRules, ale mtiZe to trvat velmi dlouho. Pokud je tato tfida soucasti dlouho
bézictho procesu, nemusi interpret Pythonu skoncit nikdy a také objekt tfidy LazyRules nemusi
byt nikdy zrusen.

D4 se to obejit riznymi zptisoby. Misto toho, aby byl soubor otevien béhem __init__() a po-
nechén v otevfeném stavu pro ¢teni po jednom fadku, mtizeme soubor otevfit, pfecist vsechny
fadky a soubor hned zavtit. Nebo mtiZeme soubor oteviit, pfecist jeden fadek s pravidlem,
ulozit pozici v souboru zjisténou metodou tell() a soubor uzav¥it. Pozdéji jej znovu otevieme,
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Prectéte si

pouzijeme metodu seek() a pokracdujeme ve &teni tam, kde jsme skondili. A nebo si s tim nebu-
deme délat tézkou hlavu a prosté nechdme soubor otevieny, jako to déla tento piiklad. Progra-
movéni izce souvisi s ndvrhem a ndvrh je zaloZen na kompromisech a omezenich. Pokud bude
soubor ponechan v otevieném stavu pfili§ dlouho, mtiZe to vést k problému. Pokud misto toho
vytvofite komplikovaneéjsi k6d, mutize to také vést k problému. Ktery z téchto problémt je vétsi,
zélezi na vasem vyvojovém tymu, na vasi aplikaci a na provoznim prostfedi.

Prectéte si
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Iterator types
(http://docs.python.org/py3k/library/stdtypes.html)
PEP 234: Iterators
(www.python.org/dev/peps/pep-0234/)

PEP 255: Simple Generators
(www.python.org/dev/peps/pep-0255/)

Generator Tricks for Systems Programmers
(www.dabeaz.com/generators/)



8. Kapitola

“ Great fleas have little fleas upon their backs to bite ’em,
And little fleas have lesser fleas, and so ad infinitum.”
(Veliké blechy maj malé své blechy,
aby je kousaly do jejich zad,

Hle, malé si nesou své o néco mensi;
konce to nema — podivny rad.)

— Augustus De Morgan

8. Iteratory pro pokrocilé
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8.1

8.1

Ponoime se

Ponofme se

JestliZe pfirovname regularni vyrazy ke steroidiim pro fetézce, pak modul itertools pfedstavuje steroi-

dy pro iterdtory. Ale nejdiive si ukdZeme jednu klasickou hddanku.

HAWAII + IDAHO + IOWA + OHIO == STATES
510199 + 98153 + 9301 + 3593 == 621246

m 4 v O U H = >» T
1l

AN OO WO e = U

Pro hadanky tohoto typu se pouzivaji anglické nazvy cryptarithms nebo alphametics. Pismena jsou slo-

zena do skute¢nych slov, ale pokud kazdé z nich nahradite ¢islici 0-9, pak tvoii aritmetickou rovnici.

Ukol spoéiva v nalezeni dvojic pismeno/¢&islice. Viechny vyskyty stejného pismene se musi dat nahradit

stejnou ¢&islici. Zadna &islice se nesmi opakovat a Z4dné ,,slovo“ nesmi za&inat &islici @.

Nejznaméjsi alfametickou

V této kapitole se ponofime do neuvéfitelného pythonov-
ského programu, ktery pavodné napsal Raymond Hettinger.
Program Fesi alfametické hadanky na pouhych 14 Fadcich

hadankou je SEND + MORE = Kodu.
MONEY.

import re

import itertools

def solve(puzzle):

words = re.findall('[A-Z]+"', puzzle.upper())

unique_characters = set(''.join(words))

assert len(unique_characters) <= 10, 'Too many letters'

first_letters = {word[@] for word in words}

n = len(first_letters)

sorted_characters = ''.join(first_letters) + \
''.join(unique_characters - first_letters)

characters = tuple(ord(c) for ¢ in sorted_characters)
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digits = tuple(ord(c) for c in '©123456789"')
zero = digits[@]
for guess in itertools.permutations(digits, len(characters)):
if zero not in guess[:n]:
equation = puzzle.translate(dict(zip(characters, guess)))
if eval(equation):
return equation

if __name__ == _main_

import sys
for puzzle in sys.argv[1:]:
print(puzzle)
solution = solve(puzzle)
if solution:
print(solution)

Program muZeme spustit z pfikazového fadku. Pod Linuxem to bude vypadat néjak takto. (V zavislosti na rych-
losti vaseho pocitace to miiZe zabrat néjaky ¢as a neni zde Zadny indikéator priibéhu vypoctu. Budte trpélivi.)

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 alphametics.py "HAWAII + IDAHO + IOWA + OHIO == STATES"
HAWAII + IDAHO + IOWA + OHIO = STATES

510199 + 98153 + 9301 + 3593 == 621246

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 alphametics.py "I + LOVE + YOU == DORA"

I + LOVE + YOU == DORA

1+ 2784 + 975 == 3760

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 alphametics.py "SEND + MORE == MONEY"

SEND + MORE == MONEY

9567 + 1085 == 10652

8.2. Nalezeni viech vyskyti vzorku

Program pro feSeni alfametiky ze vSeho nejdiiv hled4 v hddance pismena (A-Z).

>>> import re

>>> re.findall('[0-9]+', '16 2-by-4s in rows of 8') [1]
['16', '2', '4', '8']
>>> re.findall('[A-Z]+"', 'SEND + MORE == MONEY') [2]

['SEND', 'MORE', 'MONEY']

§1] Modul re implementuje v Pythonu regulérni vyrazy. Najdeme v ném i sikovnou funkci nazva-
nou findall(), které zaddvame vzorek pro regularni vyraz a fetézec. Funkce v zadaném fetézci
nalezne vSechny vyskyty vzorku. V tomto pfipadé vzorek pasuje na posloupnosti ¢islic. Funkce
findall() vraci seznam vSech podfetézct, které vzorku vyhovuji.
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2] Zde reguldrni vyraz popisuje posloupnosti pismen. Navratovou hodnotou je opét seznam, jehoz

prvky jsou fetézce, které pasovaly k reguldrnimu vyrazu.
Nasleduje dalsi pfiklad, ktery vdm trochu procvi¢i mozek.

>>> re.findall(' s.*? s', "The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.")

[' sixth s', " sheikh's s", " sheep's s"]

Prekvapeni? Regularni vyraz hleda mezeru, znak s, pak

Tohle je nejtézsi jazykolam, nejkrat$i moznou posloupnost libovolnych znak? (. *?),
jaky v anglickém jazyce pak mezeru a daldi s. Kdy# se tak divdm na vstupni fetézec,
najdete. vidim pét pasujicich podietézct:

The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.
The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.
The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.
The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.
The sixth sick sheikh's sixth sheep's sick.

Ale funkce re.findall() vratila jen tfi shody. Konkrétné vratila jen prvni, tfeti a patou. Pro¢ jen tfi?
ProtoZe nevraci prekryvajici se shody se vzorkem. Prvni shoda se pfekryva s druhou, takZze prvni se vraci
a druha se preskakuje. Pak se tfeti shoda prekryva se ¢tvrtou, takze tfeti se vraci a ¢tvrta se preskakuje.

A nakonec je tu pétéd shoda, ktera se vraci. Najdou se tedy t¥i vyskyty a ne pét.

Tahle pozndmka nemeéla s feSenim alfametiky nic spole¢ného. Prosté mi to pfipadlo zajimavé.

8.3. Nalezeni jedineénvch prvkid posloupnosti

Jedine¢né hodnoty z posloupnosti mtiZeme snadno najit pomoci mnozin (set).

>>> a_list = ['The', 'sixth', 'sick', "sheik's", 'sixth', "sheep's", 'sick']
>>> set(a_list) [1]

{'sixth', 'The', "sheep's", 'sick', "sheik's"}

>>> a_string = 'EAST IS EAST'

>>> set(a_string) [2]
{'A, "', 'EY, ‘T, 'S, T

>>> words = ['SEND', 'MORE', 'MONEY']

>>> ' join(words) [3]
' SENDMOREMONEY *

>>> set(''.join(words)) [4]

('E', 'D', 'M', '0', 'N', 'S', 'R', 'Y'}
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8.4. Cinime pfedpoklady

nl Pokud méame seznam s nékolika fetézci, pak ndm z né&j funkce set() vytvoii mnozinu jedinec-
nych fetézci. D4 se to snadno pochopit, kdyZ si to pfedstavite jako cyklus for. Vezmeme prvni
polozku ze seznamu a vloZime ji do mnoZiny. Pak druhou. A treti. Ctvrtou. Patou... Pockat!
Ta uz v mnoziné je, takze se bude vypisovat jen jednou, protoze mnoziny v Pythonu neumoz-
nuji existenci duplicit. A Sestou. Sedmou — a znovu duplicita, takze se pak objevi jen jednou.
A jaky je konecny vysledek? Z ptivodniho seznamu zbyly jen jedinecné polozky bez duplicit.
Ptvodni seznam ani nemusime pfedem sefadit.

[2] Stejné technika funguje i pro Fetézce, protoze fetézce jsou posloupnostmi znak.
3] Pokud méme seznam fetézcd, pak ''.join(a_list) spoji vechny Fetézce do jednoho.
[4] TakZe pokud mame seznam fetézcd, tento faddek kédu vréti jedine¢né znaky nachézejici

se ve v8ech Fetézcich. Bez duplicit.

Program pro feseni alfametik tuto techniku pouzivé pro vytvofeni mnoziny vSech jedine¢nych znakt
v zadéni.

unique_characters = set(''.join(words))

P

Program postupné prochdzi viemi moZnymi feSenimi a tuto mnozinu pouziva pro piitazeni &islic jednot-
livym znaktm.

8.4. Cinime pfedpoklady

V Pythonu, stejné jako v mnoha jinych programovacich jazycich, najdeme piikaz assert. Funguje nasle-

dovns.
>>> assert 1 + 1 == [1]
>>> assert 1 + 1 == [2]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AssertionError
>>> assert 2 + 2 == 5, "Only for very large values of 2" [3]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AssertionError: Only for very large values of 2

nl Za piikaz assert uvedeme libovolny platny pythonovsky vyraz. V tomto pfipadé se vyraz
1 + 1 == 2 vyhodnoti jako True, takZe pfikaz assert nedéla nic.

[2] Pokud se ale pythonovsky vyraz vyhodnoti jako False, vyvola piikaz assert vyjimku
AssertionError.

3] Za vyraz muzeme uvést také lidsky ¢itelnou zpravu, ktera se v piipadé vyvolani vyjimky

AssertionError zobrazi.
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8.5. Generatorové vyrazy

TakZe nasledujici fadek kédu:
assert len(unique_characters) <= 10, 'Too many letters'
...je ekvivalentem zépisu:

if len(unique_characters) > 10:
raise AssertionError('Too many letters')

Program fe$ici alfametiku pouZziva pfesné takovy piikaz assert k pfedéasnému ukondceni ¢innosti v p¥ipa-

dé, kdy hadanka obsahuje vic neZ deset jedinecnych znaki. ProtoZe kazdému pismenu ptifazujeme jedi-
ne¢nou ¢&islici a ¢islic mame jen deset, hadanka s vice neZ deseti jedine¢nymi znaky nemtiZe mit feeni.

8.5. Generatorové vyrazy

Generatorovy vyraz se podobé generatorové funkci, ale funkce to neni.

>>> unique_characters = {'E', 'D', 'M', 'O', 'N', 'S', 'R', 'Y'}

>>> gen = (ord(c) for ¢ in unique_characters) [1]
>>> gen [2]
<generator object <genexpr> at 0xQ0BADC10>

>>> next(gen) [3]
69

>>> next(gen)

68

>>> tuple(ord(c) for c in unique_characters) [4]

(69, 68, 77, 79, 78, 83, 82, 89)

[l Generétorovy vyraz se chové jako anonymni funkce, kterd produkuje hodnoty. Vyraz samotny
se podoba generitorové notaci seznamu (list comprehension), ale misto do hranatych zavorek je
uzavien v kulatych zavorkach.

2] Generatorovy vyraz vraci... iterator.
[3] Pri volani next(gen) se ndm vraci dalsi hodnota iteratoru.
[4] Pokud chcete, mtiZete iterovat ptes viechny hodnoty a vratit n-tici, seznam nebo mnoZinu tim,

Ze generatorovy vyraz pouZijete v roli argumentu tuple(), list() nebo set(). V takovém p¥i-
padé nemusite pouZzivat sadu kulatych zavorek navic. Funkci tuple() staci piedat ,,holy“ vyraz
ord(c) for c in unique_characters a Python uZ pozn4, Ze jde o generatorovy vyraz.

> Kdyz misto generdtorové notace seznamu pouZijete generatorovy vyraz, uetfite jak CPU, tak

RAM. Pokud konstruujete seznam jen proto, abyste ho zase zahodili (tj. kdyZ ho napiiklad chcete
pfedat do tuple() nebo set()), pouzijte radéji generatorovy vyraz!
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8.6. Vypocet permutaci (pro lenochy)

Nasledujici ukdzka dosahuje stejného efektu s pouZitim generatorové funkce:

def ord_map(a_string):
for ¢ in a_string:
yield ord(c)

gen = ord_map(unique_characters)

v

Generatorovy vyraz je kompaktné&jsi, ale funguje stejné.

8.6. Vypodet permutaci (pro lenochy)

Ze vieho nejdiive se podivejme, co to vlastné jsou permutace? Permutace jsou matematicky koncept.
(Ve skutecnosti existuje nékolik definici v zavislosti na tom, jakym druhem matematiky se zabyvéte.
Zde se dotkneme kombinatoriky. Ale pokud vam to nic nefik4, nedélejte si s tim starosti. Tak jako vzdy,
vasim kamarddem je Wikipedie.)

Zakladni myslenka spoc¢iva v tom, Ze vezmeme seznam véci (mohou to byt ¢isla, pismenka nebo tancu-
jici medvidci) a najdeme vSechny mozné zpisoby, jak z néj udélat mensi seznamy. (Pozndmka prekla-
datele: V nasich skolach se pro oznaceni tohoto tikonu pouZiva pojem variace k-té tfidy z n prvki bez
opakovéni. Pojem permutace bez opakovan{ se u nés pouZiva jen pro specidlni pfipad, kdy k je rovno n.
V dal$im textu zistanu u chdpani pojmu z origindlni publikace také z dtivodu pojmenovani p¥islusné
funkce.) V8echny mensi seznamy maji mit stejnou velikost, kterd miZe byt od 1 aZ po celkovy pocet
prvki. A nic se nesmi opakovat. Matematici by fekli ,,najdéme permutace dvojic z ti riznych prvka“
(u nés ,,najdéte variace druhé t¥idy z t¥ prvki bez opakovéani®). To znamend, Ze mame posloupnost ti
prvki a chceme nalézt vSechny mozné usporadané dvojice.

>>> import itertools [1]
>>> perms = itertools.permutations([1, 2, 31, 2) [2]
>>> next(perms) [3]
a, 2

>>> next(perms)

a, 3

>>> next(perms)

@, D 4]
>>> next(perms)

(2, 3

>>> next(perms)

3, D

>>> next(perms)

3, 2

>>> next(perms) [5]
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8.6. Vypocet permutaci (pro lenochy)

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

StopIteration

[1] Modul itertools obsahuje celou fadu zdbavnych véci, véetné funkce permutations(), ktera

nas pii hled4dni permutaci zbavi veskeré namahy.

2] Funkce permutations() pfebira posloupnost (zde jde o seznam t¥i ¢isel) a pozadovany pocet

prvka v menSich skupinach. Funkce vract iterator, ktery mtiZzeme pouzit v cyklu for nebo

na jakémkoliv starém zndmém misté, ve kterém se iteruje (tj. prochazi viemi prvky). Zde bude-

me provadeét kroky iteratoru ru¢né, abychom si vechny hodnoty ukazali.

[3] Prvni permutaci ze seznamu [1, 2, 3] je dvojice (1, 2).
4] Poznamenejme, Ze permutace jsou uspofddané: (2, 1) je néco jiného nez (1, 2).
[5] Tak to jsou ony! Tohle jsou permutace vSech dvojic z [1, 2, 3]. Dvojice jako (1, 1) nebo

(2, 2) zde nikdy neuvidite, protoze obsahuji opakujici se prvky. TakZe nejde o platné

permutace. Pokud uz vice permutaci neexistuje, iterator vyvold vyjimku StopIteration.

Modul itertools obsahuje
v§emozné zdbavné véci.

>>> import itertools
>>> perms = itertools.permutations('ABC', 3)

>>> next(perms)
('A', 'B', 'CYH
>>> next(perms)
('AY, 'ct, 'BY)
>>> next(perms)
('B', 'A', 'ChH
>>> next(perms)
('B', 'C', 'A"Y)
>>> next(perms)
e, ‘A, 'BY)
>>> next(perms)
¢'ct, 'B'Y, 'AY)
>>> next(perms)

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

StopIteration

>>> list(itertools.permutations('ABC', 3))
[C'A', "B, 'Ch,
('B', 'A, 'CY),
('c, AT, 'BY,

Funkci permutations() nemusime pfedavat jen seznam.
Muze prebirat jakoukoliv posloupnost, dokonce i Fetézec.

181



8.7. Dalsi legracky v modulu itertools

[ Retézec je jen posloupnosti znaki. TakZe pro tigely hleddni permutaci je Yetézec 'ABC' ekviva-
lentem k seznamu ['A', 'B', 'C'].
2] Prvni permutaci trojic z tif prvka [‘A', 'B', 'C'lje (‘A', 'B', 'C"').Pro stejné znaky

existuje pét dalsich myslitelnych usporadani, tedy permutaci.
[3] Funkce permutations() vraci vzdy iterator. Snadny zptisob zviditelnéni vSech permutaci pii
ladéni spociva ve vytvoreni jejich seznamu pfeddnim iterdtoru do zabudované funkce list().

8.7. Dals{ legracky v modulu itertools

>>> import itertools

>>> list(itertools.product('ABC', '123")) [1]
[CA', 1D, CAY, "2, (AT, '3,

(IBI' I1l)’ (IBI? '2I)! (IBl’ I3I))

e, 1Y, ety 2y, o'et, '3

>>> list(itertools.combinations('ABC', 2)) [2]
LC'A'Y, 'BY), ('A', 'CYH, ('B', 'CH]

[ Funkce itertools.product() vraci iterdtor, ktery vytvari kartézsky soucin dvou posloupnosti.

2] Funkce itertools.combinations() vraci iterator, ktery vytvari vSechny mozné kombinace
dané délky z dané posloupnosti. Podobé se funkci itertools.permutations() s tou vyjimkou,
ze kombinace nezahrnuji vysledky, které vzniknou pouhou zménou uspotfddéni polozek jiného
vysledku. TakZe itertools.permutations('ABC', 2) vratijak ('A', 'B'), tak ('B', 'A")
(mimo jiné), ale itertools.combinations('ABC', 2) nevrati ('B', 'A"), protoZe jde o duplici-
tu vytvofenou zménou pofadi polozek (‘A', 'B').

>>> names = list(open('examples/favorite-people.txt', encoding='utf-8")) [1]
>>> names

['Dora\n', 'Ethan\n', 'Wesley\n', 'John\n', 'Anne\n',

‘Mike\n', 'Chris\n', 'Sarah\n', 'Alex\n', 'Lizzie\n']

>>> names = [name.rstrip() for name in names] [2]
>>> names

['Dora', 'Ethan', 'Wesley', 'John', 'Anne',

'Mike', 'Chris', 'Sarah', 'Alex', 'Lizzie']
>>> names = sorted(names) [3]
>>> names

['Alex', 'Anne', 'Chris', 'Dora', 'Ethan',

‘John', 'Lizzie', 'Mike', 'Sarah', 'Wesley']

>>> names = sorted(names, key=len) [4]
>>> names

['Alex', 'Anne', 'Dora', 'John', 'Mike’',

'Chris', 'Ethan', 'Sarah', 'Lizzie', 'Wesley']
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8.7. Dalsi legracky v modulu itertools

1] Tento obrat vraci seznam vSech radkd v textovém souboru.

[2] Nanestésti (pro tento p¥iklad) obrat 1ist(open(filename)) vraci na konci kazdého fadku i znak
konce fadku. V této generatorové notaci seznamu pouzijeme metodu fetézce rstrip(), ktera
z konce kaZzdého fadku odstran{ koncové bilé znaky. (Retézce definuji t6% metodu 1strip(), ktera
odstrariuje tivodni bilé znaky, a metodu strip(), ktera odstrariuje bilé znaky z obou koncti.)

3] Funkce sorted() pfebird seznam a vraci novy, sefazeny. Nefekneme-li jinak, fadi se podle abecedy.

[4] Ale funkci sorted() mizeme parametrem key predat funkci a pak se provede fazeni podle jejich
vysledkt. V tomto pfipadé byla pfeddna funkce len(), takze fazeni probiha podle vysledki funk-
ce len(polozka). Nejkratsi jména se dostanou na zacatek, pak budou nasledovat delsi a delsi.

A co to mé spole¢ného s modulem itertools? To jsem rad, Ze se ptate.

..pokrac¢ovani v predchozi praci s interaktivnim shellem..
>>> import itertools
>>> groups = itertools.groupby(names, len) [1]
>>> groups
<itertools.groupby object at 0x00BB20C0>
>>> list(groups)
[(4, <itertools._grouper object at 0xQ0BA8BF0>),
(5, <itertools._grouper object at 0x0Q0BB4050>),
(6, <itertools._grouper object at 0x00BB4030>)]
>>> groups = itertools.groupby(names, len) [2]
>>> for name_length, name_iter in groups: [3]
print('Names with {0:d} letters:'.format(name_length))
for name in name_iter:
print(name)

Names with 4 letters:
Alex

Anne

Dora

John

Mike

Names with 5 letters:
Chris

Ethan

Sarah

Names with 6 letters:
Lizzie

Wesley
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8.7.

[1]

[2]

(3]

Dalsi legracky v modulu itertools

Fukce itertools.groupby() pfebird posloupnost a funkci klie. Vraci iterator, ktery vytvari
dvojice. Kazda dvojice obsahuje jednak vysledek funkce_klic(kazda polozka) ajednak dalsi
iterator, ktery prochézi vemi polozkami se stejnym vysledkem funkce klice.

Volanim funkce list() jsme iterator ,,vycerpali®. To znamen4, Ze jsme p¥i vytvafeni seznamu vy-
generovali kazdou polozku iteratoru. Iterator nemé Zadné tlacitko ,reset”. Jakmile jsme posloup-
nost jednou vycerpali, nemtzeme za&it znovu. Pokud chceme hodnoty projit znovu (dejme tomu
v dalsim cyklu for), musime znovu zavolat itertools.groupby() a vytvotit novy iterator.

Za predpokladu, Ze uz mame seznam jmen sefazeny podle jejich délek, p¥idéli itertools.
groupby (names, len) vem jméntim délky 4 jeden iterator, viem jméntim délky 5 druhy itera-
tor atd. Funkce groupby () je zcela obecn4. Retézce mtiZzeme seskupit podle prvniho pismene,
¢isla podle poctu jejich prvocinitelt nebo podle jakékoliv myslitelné funkce klice.

Funkce itertools.groupby () funguje jen v pfipadé, kdy je vstupni posloupnost jiz sefazend
podle sdruZovaci funkce. Ve vyse uvedeném piikladu jsme seznam jmen seskupili podle funkce
len(). Fungovalo to jen diky tomu, Ze byl vstupni seznam jiZ sefazen podle délky polozek.

Divéte se pozorné?

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

[0, 1, 2]

>>> list(range(10, 13))

[10, 11, 12]

>>> list(itertools.chain(range(@, 3), range(10, 13))) [1]
[e, 1, 2, 10, 11, 12]

>>> list(zip(range(@, 3), range(10, 13))) [2]
[0, 10), (1, 11), (2, 12)]

>>> list(zip(range(@, 3), range(10, 14))) [3]
[0, 10), (1, 11), (2, 12)]

>>> list(itertools.zip_longest(range(@, 3), range(10, 14))) [4]

[(o, 10), (1, 11), (2, 12), (None, 13)]

[1]

[2]

(3]

[4]
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Funkce itertools.chain() ptebira dva iterdtory a vraci iterator, ktery vytvati posloupnost vech
poloZzek nejdiive z prvniho iterdtoru a pak vsech polozek z druhého iteratoru. (Ve skutecnosti
muzeme predat libovolny pocet iteratort a tato funkce zfetézi viechny jejich hodnoty v potadi,

v jakém jsme je funkci pfedali.)

Funkce zip() dé&la néco docela obytejného, ale ukazuje se, Ze je velmi uzite¢na. Piebira libo-
volny pocet posloupnosti a vraci iterator, ktery vytvéii n-tice z prvnich poloZek kazdé posloup-
nosti, pak z druhych polozek, pak z tfetich atd.

Funkce zip() zastavi na konci nejkratsi posloupnosti. Funkce range (10, 14) produkuje 4 polozky
(10,11, 12 a 13), ale range (@, 3) jen 3. TakZe funkce zip() vrati iterator produkujici 3 polozky.
Naopak funkce itertools.zip_longest() zastavi az na konci nejdelsi posloupnosti. Misto chy-
béjicich poloZek kratsich posloupnosti doplni hodnoty None.



8.8. Novy zptisob tpravy fetézce

No dobr4, tohle v8echno je sice velmi zajimavé, ale jak se to vztahuje k programu na fe3eni alfametik?
Takto:

>>> characters = ('S', 'M', 'E', 'D', 'O', 'N', 'R', 'Y")
>>> guess = ('1', '2', 'e', '3', '4', '5', ‘'6', '7T")

>>> tuple(zip(characters, guess)) [1]
sty 1, oMY, 2, (Y, fet), ('Y, '3,

(ro, t4'), ('N', '5'), ('RY, 6, ('Y', 'T'))

>>> dict(zip(characters, guess)) [2]
{'E': '@', 'D': '3', 'M': '2', '0': '4',

'N': ‘5, 'St 'R':O'6', 'Y': '7'}

[l Méme-li dan seznam pismen a seznam ¢islic (kazd4 z nich je v ném reprezentovana jako jedno-
znakovy fetézec), pak ndm funkce zip spéruje pismena a &islice v uvedeném potadi.

2] A pro¢ by to mélo byt n&jak zvlast vyhodné? ProtoZe shodou okolnosti je takova datova struktu-
ra pfesné tou spravnou datovou strukturou, kterou mtazeme piedat funkci dict(), aby vytvo-
tila slovnik, ktery pouziva pismena jako klice a k nim p¥idruzené ¢islice jako hodnoty. (Neni
to, samoziejmg, jediny zpusob, jak toho mtzeme dosdhnout. Slovnik bychom mohli vytvofit
pfimo, pomoci generatorové notace.) Ackoliv textova reprezentace obsahu slovniku zobrazuje
dvojice v jiném pofadi (slovniky samy o sobé& nedefinuji ,,pofadi“), vidime, Ze kazdé pismeno

N

ma k sobé ¢islici pfidruZzenou na zékladé ptivodnich posloupnosti characters a guess.

Program pro feseni alfametik tuto techniku pouziva pro vytvoieni slovniku, ktery ptevadi pismena
z hddanky na ¢isla v feseni — pro kazdé mozné feSeni.

characters = tuple(ord(c) for c¢ in sorted_characters)
digits = tuple(ord(c) for c in '©123456789")

for guess in itertools.permutations(digits, len(characters)):
equation = puzzle.translate(dict(zip(characters, guess)))

Ale co je za metodu ta translate()? Ted se dostdvame k opravdu zabavné asti.

8.8. Novy zptsob tpravy fFetézce

Pythonovské fetézce definuji mnoho metod. O nékterych

Ted se dostavame k opravdu znich jsme se uéili v kapitole Retézce: lower (), count ()

. JSPRe a format(). Ted si pfedstavime mocnou, ale malo zndmou
zabavné casti. . ) R
techniku pro manipulaci s Fetézcem. Jde o metodu

translate().
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8.8. Novy zptisob dpravy fetézce

>>> translation_table = {ord('A'): ord('0')} [1]

>>> translation_table [2]

{65: 79}

>>> 'MARK'.translate(translation_table) [3]

'MORK'*

1] Preklad fetézce zacind naplnénim pfekladové tabulky, coZ je prosté slovnik, ktery zobrazuje

jeden znak na jiny. Pojem ,,znak” je zde vlastné uveden chybné. Prekladova tabulka ve skutec-
nosti zobrazuje bajty na jiné bajty.

2] Pripomertime si, Ze bajty jsou v Pythonu 3 celd ¢isla. Funkce ord() vraci ASCII hodnotu daného
znaku. V pfipadé znakt A-Z to budou vzdy bajty od 65 do 90.
3] Metoda fetézcového objektu translate() prebira piekladovou tabulku a obsah fetézce pfes ni

propasiruje. To znamen4, Ze nahradi v§echny vyskyty kli¢a z pfekladové tabulky odpovidajicimi
hodnotami. V tomto pfipadé se MARK ,,pfeloZzi“ na MORK.

Ale co to mé spole¢ného s FeSenim alfametickych hddanek? Jak se ukdze za chvilli, vSechno.
>>> characters = tuple(ord(c) for c in 'SMEDONRY') [1]

>>> characters
(83, 77, 69, 68, 79, 78, 82, 89)

>>> guess = tuple(ord(c) for c in '91570682") [2]
>>> guess

(57, 49, 53, 55, 48, 54, 56, 50)

>>> translation_table = dict(zip(characters, guess)) [3]

>>> translation_table

{68: 55, 69: 53, 77: 49, 78: 54, 79: 48, 82: 56, 83: 57, 89: 50}
>>> 'SEND + MORE == MONEY'.translate(translation_table) (4]
'9567 + 1085 == 10652

[ Prostiednictvim generatorového vyrazu pro kazdy znak fetézce rychle vypocteme hodnotu odpovi-
dajiciho bajtu. Obsah proménné characters je pfikladem obsahu proménné sorted_characters
z funkce alphametics.solve().

2] Pomoci dalsiho generatorového vyrazu rychle vypocitdme hodnoty bajtii reprezentujicich kaz-
dou ¢islici Fetézce. Vysledek v proménné guess (tj. odhad) méa podobu vracenou funkci iter-
tools.permutations() — viz funkce alphametics.solve()

3] Prekladova tabulka se generuje zipovanim posloupnosti characters a guess dohromady
a pouzitim vysledné posloupnosti dvojic pro vybudovani slovniku. Presné tohle déla funkce
alphametics.solve() uvnitf cyklu for.

4] Nakonec prekladovou tabulku pfeddme metodé translate() pivodniho fetézce hddanky.

Tim se kazdy znak fetézce prelozi na odpovidajici ¢islici (podle pismen v characters a ¢islic
v guess). Vysledkem je platny pythonovsky vyraz v fetézcové podobé.

To je docela efektni. Ale co mizeme délat s Fetézcem, ktery shodou okolnosti zachycuje platny pytho-
novsky vyraz?

186



8.9. Vyhodnocovani libovolnych fetézct
zachycujicich pythonovské vyrazy

8.9. Vvhodnocovéni libovolnvych fetdzcli zachycujicich pythonovské vyrazy

Tohle je posledni kousek sklddanky (nebo spise posledni kousek programu pro feseni hddanky). Po vSech
téch efektnich manipulacich s fetézci jsme skonéili u Fetézce, jako je '9567 + 1085 == 10652"'. Ale je

to jen Fetézec. A k ¢emu je ndm Fetézec dobry? Seznamte se s eval (), s univerzalnim pythonovskym
vyhodnocovacim néstrojem.

>>> eval('l + 1 ==2")

True

>>> eval('l + 1 == 3")

False

>>> eval('9567 + 1085 == 10652"')
True

Ale pockejte! Je toho jesté vic! Funkce eval() se neomezuje jen na booleovské vyrazy. Zvladne libovolny
pythonovsky vyraz a vraci libovolny datovy typ.

>>> eval('"A" + "B"')

‘AR
>>> eval('"MARK".translate({65: 79})"')
'MORK*

>>> eval('"AAAAA" .count("A")")

5

>>> eval('["*"] = 5')

[ R R R A |

Ale pockejte, to jesté nenf ve!

>>> x =5

>>> eval("x * 5") 2
25

>>> eval("pow(x, 2)") (2]
25

>>> import math

>>> eval("math.sqrt(x)") [3]

2.2360679774997898

[1] Vyraz pfeddvany funkci eval () se mtiZe odkazovat na globalni proménné definované vné eval().
A pokud se vola uvnitf funkce, mtiZe se odkazovat i na lokdlni proménné.

[2] A funkce.

[3] A moduly.
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Hej, zastav na minutku...

>>> import subprocess

>>> eval("subprocess.getoutput('ls ~')") [1]
'Desktop Library Pictures \
Documents Movies Public \
Music Sites'
>>> eval("subprocess.getoutput('rm /some/random/file')") [2]
[ Modul subprocess vam dovoli spustit libovolny shellovsky pfikaz a ziskat vysledek v podobé

pythonovského fetézce.
2] Jenze libovolny shellovsky pfikaz miize vést k trvalym nasledktim.

A je to dokonce jesté horsi, protoze existuje globalni funkce __import__(), ktera pfebird jméno modulu
v fetézcové podobé, importuje ho a vraci na néj odkaz. Kdyz to zkombinujeme se silou funkce eval(),

miiZeme vytvorfit vyraz, ktery smaze vSechny vase soubory:
>>> eval("__import__('subprocess').getoutput('rm /some/random/file')") [1]

[ A ted si predstavte vystup pfikazu 'rm -rf ~'. Ve skute¢nosti Zadny vystup neuvidite.
Ale neuvidite uz ani své soubory.

eval() is EVIL

(tj. eval() je zly, Spatny, zlovéstny). Tou zlou strdnkou je vyhodnocovani libovolnych vyrazt pochéze-
jicich z nedtvéryhodnych zdrojt. Funkci eval () byste méli pouzivat vyhradné pro vstup z divéryhod-
nych zdrojt. Problém je v tom, jak urcit, co je ,,ddvéryhodny“ zdroj. Ale néco vim urcité. Urcité byste
NEMELI vzit tento program pro feseni alfametik a zvefejnit jej na internetu v podob& malé webovské
sluzby. A nemyslete si: , Vzdyt ta funkce dél4 tolik fetézcovych operaci, nez se viibec dostane k vyhod-
noceni. Nedovedu si pfedstavit, jak by toho nékdo mohl zneuzit.“ Nékdo prijde na to, jak propasovat né-
jaky nebezpectny kéd vsemi témi fetézcovymi manipulacemi (uZz se staly divnéjsi véci). A pak uz mutizete
svému serveru poslat jen polibek na rozlouc¢enou.

Ale existuje viibec néjaky zpisob, jak vyrazy vyhodnotit bezpe¢né? Lze néjak eval () umistit na piskovis-
té, odkud nemé pristup k okolnimu svétu a nemiize mu $kodit? Hmm, ano i ne.

>>>x =5
>>> eval("x * 5", {3, {}) [1]
Traceback (most recent call last):

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

File "<string>", line 1, in <module>
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NameError: name 'x' is not defined

>>> eval("x x 5", {"x": x}, {})

25

>>> import math

>>> eval("math.sqrt(x)", {"x": x3}, {})

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

NameError: name 'math' is not defined

(1] Druhy a tfeti parametr pfedavany funkci eval() se chovaji jako globalni a lok4lni{ prostor jmen.

Tyto prostory se pouzivaji pfi vyhodnocovéni vyrazu. V tomto pfipadé jsou oba prazdné. To

znamena, Ze pii vyvhodnocovani fetézce "x * 5" neexistuje Zddny odkaz na x ani v globalnim
privy ] y

ani v lokalnim prostoru jmen. TakZe eval() vyvola vyjimku.

2] Do globalniho prostoru jmen miizeme vlozit vybér urcitych hodnot tim, Ze je jednotlivé vyjme-

nujeme. Béhem vyhodnocovéni pak budou k dispozici tyto a jen tyto proménné.

(3] Ackoliv jste zrovna importovali modul math, nevloZili jsme jej do prostoru jmen, ktery preda-

vame funkci eval (). V disledku toho vyhodnoceni selhalo.

Ty jo. Tak to bylo jednoduché. Ted si udélam webovskou sluzbu pro feseni alfametik!

>>> eval("pow(5, 2)", {3}, {}
25

>>> eval("__import__('math').sqrt(5)", {3}, {})

2.2360679774997898

[1]

[2]

(1] Ackoliv jste v roli globalniho a lokédlniho prostoru jmen predali prdzdné slovniky, béhem

vyhodnocovén{ jsou stile dostupné viechny zabudované pythonovské funkce. Takze pow(5, 2)

funguje, protoZe 5 a 2 jsou literaly a pow() je zabudované funkce.

[2] Nanestésti (a pokud netusite, pro¢ nanestésti, ¢téte dal) je funkce __import__() také zabudova-

nou funkci, takze také funguje.

Ano, to znamena, Ze muZete pofad délat odporné véci, i kdyz jste p¥i volani eval () pro globalni a lokélni

prostor jmen explicitné nastavili prdzdné slovniky:

>>> eval("__import__('subprocess').getoutput('rm /some/random/file')", {3}, {3})

A do préic! Jsem rad, Ze jsem z modulu alphametics neudélal webovou sluzbu. Je zde viibec néjaky zpti-

sob, kterym bychom mohli eval() pouzivat bezpe¢né? Ano i ne.
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>>> eval("__import__('math').sqrt(5)",
"__builtins__":None}, {1}) [1]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<string>", line 1, in <module>

NameError: name '__import__' is not defined

>>> eval ("__import__('subprocess').getoutput('rm -rf /')",
"__builtins__":None}, {3}) [2]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

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

NameError: name '__import__' is not defined

[ Abyste mohli vyrazy z nedtivéryhodnych zdroji vyhodnocovat bezpe¢né, musite definovat
slovnik pro globalni prostor jmen, ktery mapuje "__builtins__" na None, tedy na pythonov-
skou hodnotu null (nic, nil). ,Zabudované“ funkce jsou totiz vnitfné uzavieny do pseudomo-
dulu nazvaného "__builtins__". Tento pseudomodul (tj. mnoZina zabudovanych funkci) je
vyhodnocovanym vyrazim zp¥istupnén — pokud jej explicitné nepotlacite.

2] Ujistéte se, Ze predefinovavéte __builtins__. Zadné __builtin__, __built-ins__ nebo n&jakou

—

podobnou variantu. Ono by to fungovalo bez problémti, ale vystavilo by vés to riziku katastrofy.
Takhle uZ je eval () bezpecny? Nu, ano i ne.

>>> eval ("2 x* 2147483647",
{"__builtins__":None}, {3}) [1]

1] I bez pfistupu k __builtins__ muzZete stale spustit titok typu odmitnuti sluzby. Pokud se napfiklad
pokusite o umocnéni 2 na 2147483647, vyuziti procesoru vaseho serveru stoupne na 100 % na pék-
né dlouhou dobu. (Pokud to zkousite v interaktivnim shellu, mizete ho pferusit, kdyz nékolikrat
stisknete Ctrl-C.) Technicky vzato, tento vyraz nakonec vrdti néjakou hodnotu, ale do té doby bude
server délat spoustu zbytecné prace.

TakZe nakonec je mozné bezpe¢né vyhodnocovat pythonovské vyrazy z nedtvéryhodnych zdroja.
Vyzaduje to ale urc¢itou definici pojmu ,,bezpe¢né”, ktera v redlném Zivoté neni zas tak uZite¢na. Dobré
je, kdyz si hrajete nékde pobliZ. Dobré taky je, kdyz pripustite jen divéryhodny vstup. Cokoliv jiného
znamend, Ze si koledujete o malér.

8.10.  Spojme to vSechno dohromady

Rekapitulace: Tento program fesi alfametické hadanky hrubou silou, tj. vy¢erpavajicim hledanim vsech
moznych FeSeni. Program za tim tcelem...
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8.11.

> o

Prectéte si

Nalezne v zadani vSechna pismena volanim funkce re.findall().

Nalezne vsechna jedine¢nd pismena hadanky s vyuZzitim mnoZiny a funkce set().
Zkontroluje piikazem assert, zda se v zadani nevyskytuje vice neZ 10 jedine¢nych znaku (coZ
by znamenalo, Ze hadanka je nefesitelnd).

Prevede znaky na jejich ASCII hodnoty pouzitim objektu generatoru.

Pocita vSechna mozna Feseni pomoci funkce itertools.permutations().

Prevadi kazdé mozZné feSeni na pythonovsky vyraz pomoci metody Fetézcového objektu tran-
slate().

Testuje kaZzdé mozné Feseni vyhodnocenim pythonovského vyrazu voldnim funkce eval().
Vraci prvni fe$eni, které se vyhodnoti jako True.

...to v8e na pouhych 14 fadcich kédu.

8.11.

Prectéte si

itertools module

(http://docs.python.org/py3k/library/itertools.html)

itertools — Iterator functions for efficient looping
(www.doughellmann.com/PyMOTW/itertools/)

Podivejte se na pfednasku Raymonda Hettingera ,,Easy Al with Python“ na PyCon 2009
(www.doughellmann.com/PyMOTW/itertools/)

Recipe 576615: Alphametics solver, piivodni program Raymonda Hettingera pro Python 2.
(http://code.activestate.com/recipes/576615/)

Dalsi recepty od Raymonda Hettingera v ActiveState Code repository (archiv kédu).
(http://code.activestate.com/recipes/users/178123/)

Alphametics on Wikipedia

(http://en.wikipedia.org/wiki/Verbal_arithmetic)

Alphametics Index, véetné mnoha zadani a generatoru vasich vlastnich zadani.
(www.tkcs-collins.com/truman/alphamet/index.shtml)

Mnohokrat dékuji Raymondu Hettingerovi za souhlas s ipravou licence jeho kédu, abych ho mohl

prepsat pro Python 3 a pouzit jako zaklad této kapitoly.
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9. Kapitola

“ Certitude is not the test of certainty. We have been
cocksure of many things that were not so.”

(Pocit jistoty neni méfitkem jistoty. Byli jsme si
skalopevné jisti mnoha vécmi, které takové nebyly.)

— Oliver Wendell Holmes, Jr.

9. Unit Testing

193


http://en.wikiquote.org/wiki/Oliver_Wendell_Holmes,_Jr.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5,
9.6.
9.7.

194

Obsah kapitoly

Unit Testing — 193
(Ne)ponoime se — 195

Jedina otdzka — 196

,Zastav a za¢ni hofet“ — 202
Vice zastavek, vice ohné — 206
A jesté jedna véc... — 209
Symetrie, ktera pot&si — 211
Vice $patnych vstupta — 215



Kap.

9.1. (Ne)ponoime se

9.1. (Ne)ponoime se

Ta dne$ni mladez. Jsou tak zkaZeni t&mi rychlymi pocitaci a médnimi ,,dynamickymi“ jazyky. Rychle
napsat, pak dodat a ladit az nakonec (jestli viibec). Za mych &asti jsme dodrZovali disciplinu. Rikam
disciplinu! Museli jsme psét programy rucné, na papir a cpat je do pocitace na dérnych stitcich. A ono
se nam to libilo! A coZe? Ze je ten nadpis anglicky? Budte radi, e nenf v rusting. Mnozi z vés ani nevi,
jak predist jednotliva pismenka azbuky. No dobr4, trochu zvaznim. D4 se to pfeloZit jako ,testovani
jednotek” nebo ,jednotkové testovani“. Jesté se k tomu dostaneme.

V této kapitole si napiseme a odladime péar pomocnych funkci pro konverzi na a z ¥imskych ¢&isel. Zpa-
sob tvorby a ovéfovani fimskych &isel jsme si ukazali v podkapitole P¥ipadova studie: Rimska &isla. Ted
si poodstoupime a zvaZime, kolik by dalo prace rozsifit ptivodni kéd na obousmérné pomocné funkce.

Pravidla pro fimska ¢isla vedla k fadé zajimavych postiehu:

1. Existuje jen jeden spravny zpusob vyjadieni konkrétniho ¢isla ¥imskymi ¢islicemi.
Plati také opak. Pokud je Fetézec znakd platnym fimskym ¢islem, reprezentuje jen jedno mozné
¢islo (to znamena, Ze fetézec miiZe byt interpretovan jen jednim zpdsobem).
3. Rimskymi &isly lze vyjadfit jen omezeny rozsah &isel, konkrétn& od 1 do 3999. Rimané pouZiva-
li nékolik zpisobt vyjadieni vétsich &isel. Tak naptiklad pruhem nad #imskym ¢&islem vyjad-
fovali, Ze jeho ¢iselnd hodnota musi byt vynasobena tisicem. Pro tcely této kapitoly budeme
uvazovat jen fimska &isla od 1 do 3999.
Neexistuje zptsob, jak fimskymi ¢islicemi vyjadfit nulu.
Neexistuje zpusob, jak fimskymi ¢islicemi vyjadrit zdporna cisla.

> o

Neexistuje zptsob, jak fimskymi ¢islicemi vyjadfit zlomky nebo neceloc¢iselné hodnoty.

Zatnéme mapovat, co by takovy modul roman.py mél délat. Bude obsahovat dvé hlavni funkce,
to_roman() (na fimské ¢islo) a from_roman() (z fimského ¢isla). Funkce to_roman() by méla pievzit
celé &islo v intervalu od 1 do 3999 a vratit jeho reprezentaci ¥imskymi ¢islicemi jako Fetézec...

Hned tady se zastavime. Ted udéldme néco trosku neocekavaného. NapiSeme si testovaci pfiklad, ktery
kontroluje, zda funkce to_roman() d&l4 to, co po ni chceme. Ctete dobfe. Jdeme psat kéd, ktery testuje
jiny kod, ktery jsme jesté nenapsali.

Rika se tomu vyvoj fizeny testy (test-driven development) nebo TDD. (V anglické literatufe si potrpi na za-
vadéni a pouzivani zkratek.) Dvojice pfevodnich funkci — to_roman() a pozdéji from_roman() — muZe
byt napséna a testovéna jako jednotka (unit), oddélené od jakéhokoliv vétsiho programu, ktery funkce
importuje. V Pythonu najdeme ramec (framework) pro unit testing (tedy testovéani jednotek), ktery méa
podobu pfihodné nazvaného modulu unittest.

Unit testing (testovani jednotek) pfedstavuje diileZitou soucast celkové vyvojové strategie zalozené

na testovani. Pokud testy jednotek piSete, je dileZité, abyste je napsali brzy a abyste je udrzovali
v zévislosti na zméndch kédu a pozadavki. Mnozi lidé se pfimlouvaji za to, aby se testy psaly diive
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9.2. Jedina otazka

nez kéd, ktery maji testovat. V této kapitole si takovy p¥istup pfedvedeme. Ale testy jednotek maji své
vyhody nezavisle na tom, kdy je napisete.

. Napsani jednotkovych testt (i takto se to d4 prekladat) jesté pred napsanim kédu vés tcelnym
zptsobem donuti upfesnit své pozadavky

. Pfi vlastnim psani kédu vés pak jednotkové testy brzdi pied psanim nadbytecnych véci. Jakmi-
le vsechny testy projdou, doséhli jste iplné funkénosti.

. Pfi provadéni refaktorizace kédu vam testy jednotek pomohou prokazat, Ze se nova verze chova
stejnym zpusobem jako ta stara.

. Pri idrzbé kédu vam existence testtt pomuize kryt zada (v originale se mluvi o té ¢asti téla, kde zdda
ztraceji své slusné jméno) v situaci, kdy na vas nékdo pfileti a fve, Ze vase posledni zmény pokazily
jejich ptivodni kéd. (,,Ale pane, ale kdyZ jsem zmény zvefejiioval, vdechny unit testy prosly...“)

o Pokud piseme kdd v tymu, pak existence spolecné sady testii dramaticky sniZuje moZnost, Ze
by vas kéd zpiisobil nefunkénost k6du nékoho jiného. Jejich testy jednotek totiz muzete spustit
jako prvni. (Tenhle druh zavodt v psani kédu uz jsem zazil. Tym si zadani rozdéli, kazdy si
prevezme specifikace svého tikolu, napise pro néj jednotkové testy a pak je da k dispozici ostat-
nim ¢lendm tymu. Pfi takovém postupu nikdo nezabloudi tak daleko, Ze by jim vyvijeny kéd
nespolupracoval s vysledky ostatnich.)

9.2. Jedin4 otdzka

Testovaci pFipad (test case) odpovida na jedinou otazku,
Kazdy test je ostrov. ktera se testovaného kédu tyka. Testovaci piipad by mél
byt schopen...

. ...béZet zcela samostatné, bez jakéhokoliv lidského zdsahu. Unit testing (testovani jednotek)
souvisi s automatizaci.

. ...sdm rozhodnout o tom, zda testovana funkce prosla nebo selhala — bez nutnosti posuzovéani
vysledkt ¢lovékem.

. ...béZet izolované, oddélené od jakychkoliv jinych testovacich pfipadi (dokonce i kdyz testuji
stejnou funkci). Kazdy testovaci p¥ipad je ostrov.

S ohledem na uvedené pfedpoklady zacnéme budovat testovaci pfipad pro prvni pozadavek:

Funkce to_roman() by méla vracet reprezentaci fimského ¢isla pro v8echna celé &isla
v intervalu 1 az 3999.

V prvnim okamZiku neni zfejmé, jak nésledujici kéd dél4... no vlastné cokoliv. Definuje t¥idu, kterd
nemad zadnou metodu __init__(). T¥ida sice md n&jakou metodu, ale ta se nikdy nevol4. Cely skript

obsahuje blok __main__, ale nenajdeme v ném odkaz ani na t¥idu, ani na jeji metodu. Ale on opravdu

J—"

néco déla. Za to rucim.
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9.2. Jedina otazka

import romani
import unittest

class KnownValues(unittest.TestCase): [1]

known_values = ( (1, 'I"),
(2, 'I1Y,
(3, 'II1rY),
4, 'IvYH,
(5, 'V,
(6, 'vi'),
(7, 'VII"),
(8, 'VIIIY),
9, 'IX"Y,
(109, 'X"),
(50, 'L"),
(100, 'C"),
(500, 'D"),
(1000, 'M"),
(31, 'XXXI'),

(148, 'CXLVIII'),
(294, 'CCXCIV'),
(312, 'CCCXII'),
(421, 'CDXXI'),
(528, 'DXXVIII'),
(621, 'DCXXI'Y,
(782, 'DCCLXXXII'),
(870, 'DCCCLXX'),
(941, 'CMXLI'Y,
(1043, 'MXLIII'),
(1110, *MCX'),
(1226, 'MCCXXVI'),
(1301, 'McCCI'),
(1485, 'MCDLXXXV'),
(1509, 'MDIX'),
(1607, 'MDCVII'),
(1754, 'MDCCLIV'),
(1832, 'MDCCCXXXII'),
(1993, 'MCMXCIII'),
(2074, 'MMLXXIV'),
(2152, 'MMCLII'),
(2212, 'MMCCXII'),
(2343, 'MMCCCXLIII'),
(2499, 'MMCDXCIX'),
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(2574, 'MMDLXXIV'),

(2646, 'MMDCXLVI'),

(2723, 'MMDCCXXIII'),
(2892, 'MMDCCCXCII'),
(2975, 'MMCMLXXV'),

(3051, 'MMMLI'),

(3185, 'MMMCLXXXV'),
(3250, 'MMMCCL'),

(3313, 'MMMCCCXIII'),
(3408, 'MMMCDVIII'),
(3501, 'MMMDI'),

(3610, 'MMMDCX'),

(3743, 'MMMDCCXLIII'),
(3844, 'MMMDCCCXLIV'),
(3888, 'MMMDCCCLXXXVIII'),
(3940, 'MMMCMXL'),

(3999, 'MMMCMXCIX')) [2]

def test_to_roman_known_values(self): [3]

to_roman should give known result with known input
for integer, numeral in self.known_values:

result = romanl.to_roman(integer) [4]
self.assertEqual (numeral, result) [5]
__name__ == '__main__":

unittest.main()

Kdyz chceme napsat néjaky testovaci pfipad (test case), musime nejdfive vytvofit tfidu odvo-
zenou od tfidy TestCase z modulu unittest. Uvedena tfida ndm poskytuje fadu uZitecnych
metod, které miiZeme v nasem testovacim pfipadé vyuZit pro testovani specifickych podminek.
Tohle je seznam dvojic s celym ¢islem a s fimskym ¢islem, které jsem ovéfil ru¢né. Obsahuje
deset nejmensich ¢isel, nejvétsi ¢islo, kazdé cislo, které se vyjadfuje jednoznakovym fimskym
¢islem, a ndhodnou sadu dalsich platnych ¢isel. Nemusime testovat kazdy mozny vstup, ale
méli bychom se pokusit otestovat vSechny zfejmé hrani¢ni pfipady.

Pro kazdy jednotlivy test je vytvofena jeho vlastni metoda. Metoda testu nema Z4dné parametry,
nevraci zddnou hodnotu a jeji jméno musi zacinat ¢tyfmi pismeny test. Pokud testovaci meto-
da skon¢i normélné, bez vyvolani vyjimky, pokladame test za tsp&sny. Pokud metoda vyvola
vyjimku, povaZujeme to za selhanf{ testu.

Tady voldme skute¢nou funkci to_roman(). (Tu funkci jsme zatim nenapsali, ale jakmile ji
jednou napiSeme, tento fadek ji zavold.) VSimnéte si, Ze jsme v tomto okamziku pro funkci
to_roman() definovali aplika¢ni programové rozhrani (API). Musi piebirat celé ¢islo (pfevade-
né ¢islo) a vraci fetézec (reprezentaci Fimského ¢isla). Pokud by rozhrani funkce bylo jiné, test
by selhal. VS§imneéte si také, Ze pfi volani to_roman() Zadnou vyjimku neodchytavéme. Je to
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zamérné. Funkce to_roman() by pii volani s platnym vstupem Zadnou vyjimku vyvolat neméla
a uvedené vstupn{ hodnoty jsou v8echny platné. Pokud to_roman() vyvola vyjimku, bude se to
povazovat za selhdni tohoto testu.

[5] Dejme tomu, Ze funkce to_roman() byla korektné definovana, korektné voldna, isp&sné skoncila
a vratila vysledek. Pak ndm jako posledni krok zbyva zkontrolovat, zda vratila sprdvnou hodnotu.
Jde o obecné pouzivany dotaz. Ke kontrole, zda se dvé hodnoty shoduji, poskytuje téida TestCase
metodu assertEqual. Pokud vysledek (result) vraceny funkci to_roman() neodpovida otekdvané
zndmé hodnoté (numeral), vyvold assertEqual vyjimku a test selZze. Pokud se ty dvé hodnoty
shoduji, neudéla assertEqual nic. Pokud v8echny hodnoty vracené funkci to_roman() odpovi-
daji otekdvanym hodnotdm, assertEqual nikdy vyjimku nevyvola, takZze metoda test_to_roman_
known_values nakonec normalné skonéi. To znamen4, ze funkce to_roman() testem prosla.

Jakmile méme vytvofen testovaci ptipad, zatneme psét
. , . funkci to_roman(). Nejdiive ji nahradime prazdnou funkci
Napiste test, ktery selze, a pak . 0. Nej . ) P y oy

. . a ovéfime si, Ze test selhava. Pokud by test progel, aniz jsme
programujte, dokud neprojde.

napsali néjaky kéd, pak by testy nas kéd viibec netestovaly!
Unit testing je jako tanec: testy vedou, kéd nésleduje. Na-

piste test, ktery selZe, a pak programujte, dokud neprojde.
# romanl.py

def to_roman(n):

convert integer to Roman numeral'''
pass [1]

[l V této fazi bychom radi definovali rozhrani funkce to_roman(), ale nechceme zatim psat zadny
kéd. (Nas test musi nejdiive selhat.) Prdzdné funkénosti dosdhneme pouzitim pythonovského
vyhrazeného slova pass, které déla doslova nic.

Spusténi testu zajistime provedenim romantest1.py z pi¥ikazového fddku. Pokud jej zavoldme s volbou
-v, dosdhneme podrobné&jsiho vystupu, takZze piesné uvidime, co se p¥i béhu kazdého testovaciho
piipadu déje. S trochou §tésti by vas vystup mél vypadat né&jak takto:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantestl.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues) [1]
to_roman should give known result with known input ... FAIL [2]

FAIL: to_roman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "romantestl.py", line 73, in test_to_roman_known_values
self.assertEqual (numeral, result)
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AssertionError: 'I' != None [3]
Ran 1 test in 0.016s [4]
FAILED (failures=1) [5]

[1]

Kdyz skript spustime, spusti se funkce unittest.main(), kterd zajisti provedeni kazdého tes-
tovaciho p¥ipadu. Kazdy testovaci pfipad je metodou t¥idy z romantest1.py. U testovacich tfid
se nevyzaduje néjakd zvlastni organizace. Kazda z nich mtiZze obsahovat jedinou metodu, nebo
muiiZzeme mit jednu t¥idu, kterd obsahuje mnozstvi testovacich metod. Jedinym pozadavkem

je to, Ze kazda testovaci tfida musi dédit z tfidy unittest.TestCase.

Pro kazdy testovaci pfipad modul unittest vytiskne docstring metody a to, zda test prosel
(pass) nebo selhal (fail). Tento test podle ocekavani selhal.

Pro kazdy testovaci pfipad, ktery selhal, zobrazi unittest trasovaci informaci, ktera pfesné ukazu-
je, co se stalo. V tomto pfipadé vyvolala metoda assertEqual() vyjimku AssertionError, protoze
se oc¢ekavalo, Ze funkce to_roman(1) vrati 'I', ale nevratila. (ProtoZe jsme v ni explicitné neuvedli
prikaz return, vratila funkce hodnotu None, coZ je pythonovsky ekvivalent hodnoty null.)

Po detailnich vypisech kazdého testu zobrazi unittest souhrnné, kolik testt se provadélo

a jak dlouho to trvalo.

Testovaci béh celkové selhal, protoZe minimélné jeden test neprosel. Pokud testovaci p¥ipad
neprojde, rozliduje unittest mezi selhanim (failure) a chybou (error). Selhani (failure) je
diisledkem volani metody assertXYZ, jako je napiiklad assertEqual nebo assertRaises,

ktera selhala, protoZe neplati pfedepsand podminka nebo nebyla vyvolana o¢ekdvana vyjimka.
Za chybu (error) se povazuje jakykoliv jiny druh vyjimky, ktera vznikla uvnitf testované kédu
nebo v kédu testovaciho pfipadu.

A ted uz mtizeme konec¢né napsat funkci to_roman().

roman_numeral_map = (('M', 1000),
('CM', 900),
('D', 500),
('CDh', 400),
(e, 100),
('Xc', 90),
('L', 50),
('XL", 40),
'x', 10),
('IX', 9),
v, 5),
('Iv', 4),
'Y, 1) [1]
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def to_roman(n):
'"'convert integer to Roman numeral''’
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer: [2]
result += numeral
n -= integer
return result

n roman_numeral_map je n-tice n-tic, které definuji t¥i véci: znakovou reprezentaci nejzdkladnéj-
§ich Fimskych &isel, pofadi fimskych ¢isel (sestupné od M az po I), hodnotu kazdého fimského
¢isla. Kazd4 vnitini n-tice je dvojici (Fimské ¢islo, hodnota). Nejsou zde jen jednoznakova
fimska ¢isla. Jsou zde definovéna i dvojznakové &isla jako CM (,,0 jedno sto méné nez jeden
tisic”). Tim se kéd funkce to_roman() zjednodusi.

2] Zde je to misto, kde se bohata datové struktura roman_numeral_map uplatni, protoZe diky ni k re-
alizaci odecitaciho pravidla nepotfebujeme Zadnou speciélni logiku. P¥i pfevodu na f{mské &islo
jednoduse prochazime strukturou roman_numeral_map a hleddme nejvétsi celotiselnou hodnotu,
ktera je mensi nebo rovna vstupu. Jakmile ji nalezneme, pfiddme jeji reprezentaci fimskym ¢islem
na konec vystupu, odecteme odpovidajici celo¢iselnou hodnotu od vstupu, namydlime, oplach-
neme, zopakujeme.

Pokud vam pofad nenf jasné, jak funkce to_roman() pracuje, pfidejte na konec cyklu while volani
funkce print():

while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
print('subtracting {0} from input, adding {1} to output'.format(integer, numeral))

S ladicimi p¥ikazy print() vypada vystup takto:

>>> import romanl

>>> romanl.to_roman(1424)

subtracting 1000 from input, adding M to output
subtracting 400 from input, adding CD to output
subtracting 10 from input, adding X to output
subtracting 10 from input, adding X to output
subtracting 4 from input, adding IV to output
'"MCDXXIV'

TakzZe se zd4, Ze funkce to_roman() pracuje pfinejmensim v tomto ru¢né zkouseném pi¥ipads. Ale pro-
jde testovacim p¥ipadem, ktery jsme napsali?
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantestl.py -v

test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok [1]

Ran 1 test in 0.016s

OK

Hura! Funkce to_roman() prosla testovacim pfipadem nazvanym ,zndmé hodnoty“. Neni sice
vSeobsazny, ale provéfil schopnosti funkce celou $kalou vstupti, véetné vstupd, které produ-
kuji kazdé jednoznakové ¥fimské ¢islo, nejvétsi mozny vstup (3999), a vstupu, ktery produkuje
nejdelsi mozné fimské ¢islo (3888). V tomto okamziku uz mtizeme docela divéfovat tomu, ze
funkce pracuje pro libovolnou spravnou vstupni hodnotu, kterou bychom mohli zadat.

»Spravny“ vstup? Hmm. A co takhle chybny vstup?

9.3.

.Zastav a za¢ni horet®

Pythonovska signalizace typu
»Zastav a zac¢ni horet” spociva
ve vyvolani vyjimky.

Ono ale nestaci, kdyz funkce uspéji pfi zadani spravného
vstupu. Musime otestovat také to, Ze p¥i chybném vstupu
dojde k jejich selhéni. Ale nemizZe jit o jakykoliv zptsob
selhani. Funkce musi selhat o¢ekdvanym zptsobem.

>>> import romani
>>> romanl.to_roman(4000)

‘MMMM*

>>> romanl.to_roman(5000)

'MMMMM !

>>> romanl.to_roman(9000) [1]
' MMMMMMMMM *

(1]
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Tohle urcité nenti to, co jsme chtéli. Vzdyt se dokonce nejedné ani o platné ¥imské ¢islo! Kazdé
z téchto c&isel lezi ve skute¢nosti mimo rozsah pfijatelnych vstupt, ale funkce pro né stejné
vraci fale$né, vykonstruované hodnoty. Pokud potichu vracime §patné hodnoty, je to velmi
Spatné. Pokud ma program selhat, pak je mnohem lepsi, kdyz selZe rychle a nahlas. Jak se fika,
»zastav a zacni hofet”. (Jde o preklad anglické fraze ,,Halt And Catch Fire“, ktera se pfi praci
na urovnich blizkych hardwaru vztahuje k mechanismu velmi dobi¥e pozorovatelného proje-
vu néjaké neocekdvané chyby. Vysvétleni ptivodu této hlasky se rizni, od skutec¢né kouficich
pfezhavenych dratki feritové paméti pfi dynamické realizaci instrukce HALT, aZ po specialni
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nedokumentované strojové instrukce, které uvedou procesor do testovaciho rezimu.) Pythonov-
ska signalizace typu ,,zastav a zatni hotfet” spoc¢iva ve vyvolani vyjimky.

Meli byste si polozit otazku: ,,Jak bychom to mohli vyjadfit formou testovatelného pozadavku?“
Co kdybychom zacali néjak takto:

Pokud funkci to_roman() zadame celé ¢islo vétsi nez 3999, méla by vyvolat vyjimku
OutOfRangeError.

Jak by vypadal pfislusny test?

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase): [1]
def test_too_large(self): [2]
''"to_roman should fail with large input'''
self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.to_roman, 4000) [3]
[l Podobné jako v pfedchozim testovacim p¥ipadé vytvorime t¥idu, kterd dédi z unittest.TestCase.

Jedna t¥ida sice mtiZe obsahovat vice neZ jeden test (jak si ukaZzeme v této kapitole pozdsji), ale

ja jsem se rozhodl, Ze vytvofim novou tfidu, protoZe tento test déla néco jiného neZ ten minuly.
Vsechny testy spravnych vstupti budeme udrzovat v jedné tfidé a o vSechny testy chybnych vstupti
se bude starat druha tfida.

2] Vlastni test, stejné jako v pfedchozim testovacim p¥ipad&, ma podobu metody tfidy. Jeji jméno
zatina pismeny test.

3] Tr{da unittest.TestCase poskytuje metodu assertRaises, kterd pfebird nasledujici argumenty:
ocekdvanou vyjimku, testovanou funkci a argumenty, které ji chceme ptedat. (Pokud testovana
funkce octekava vice neZ jeden argument, piedejte je metod& assertRaises viechny v daném
pofadi. Ona uZ se postara o jejich predani testované funkci.)

Vénujte zvlastni pozornost tomu poslednimu fddku kédu. Misto toho, abychom volali to_roman(),

pfimo a ru¢né zkontrolovali, Ze vyvolava konkrétni vyjimku (obalenim do bloku try. . .except), metoda
assertRaises to v8e udéla za nas. Musime ji jen Fict, jakou vyjimku otekdvame (roman2.0utOfRangeError),
predat funkci (to_roman()) a jeji argumenty (4000). Metoda assertRaises se postard o zavolani to_roman()
a o kontrolu toho, Ze vyvolala vyjimku roman2.0utOfRangeError.

Poznamenejme také, Ze funkci to_roman() pfeddvame jako argument. Nevoldme ji a ani nepfedavame
jeji jméno jako Fetézec. Zminil jsem se uz diive o tom, jak je Sikovné, Ze v Pythonu je vie objektem?

TakZe co se stane, kdyZz spustime sadu testi doplnénou o tento novy test?

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest2.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok
test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)
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to_roman should fail with large input ... ERROR [1]

ERROR: to_roman should fail with large input
Traceback (most recent call last):
File "romantest2.py", line 78, in test_too_large
self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.to_roman, 4000)
AttributeError: 'module' object has no attribute 'OutOfRangeError' [2]

Ran 2 tests in 0.000s
FAILED (errors=1)

[ Asi jste ocekavali, Ze dojde k selhdni (protoZe zatim jsme nenapsali Zadny kéd, aby to proslo),
ale... ono to ve skutec¢nosti ,neselhalo” (fail). Misto toho doslo k ,,chybé“ (error). Je to sice jem-
ny, ale dulezity rozdil. Jednotkovy test ma ve skutecnosti tii ndvratové hodnoty: prosel (pass),
selhal (fail) a chyba (error). ,,Pass® (prosel) samoziejmé znamena, Ze test prosel. Kéd déla to, co
jsme ocekavali. , Fail“ (selhal) vyjadfuje to, co udélal minuly test (nez jsme napsali kéd, diky
kterému prosel). Kéd se provedl, ale vysledek neodpovida tomu, co jsme oc¢ekavali. , Error”
(chyba) se objevi, kdyz kdd ani spravné nedobéhl.

2] A pro¢ vlastné kéd spravné neprobéhl? Vse se dozvime z trasovaciho hlaseni. Testovany modul
vibec nedefinuje vyjimku zvanou OutOfRangeError (tj. hodnota mimo platny rozsah). P¥ipo-
metime si, Ze uvedenou vyjimku jsme pfedali metodé assertRaises(), protoZe praveé tohle
ma byt vyjimka, kterou mé funkce vyvolat, kdyZz zaddme vstup mimo platny rozsah. Ale tato
vyjimka viibec neexistuje, takZe voldni metody assertRaises() selhalo. Metoda neméla vitibec
Sanci otestovat funkci to_roman(). Tak daleko se viibec nedostala.

K vyfeseni zminéného problému musime v roman2.py doplnit definici vyjimky OutOfRangeError.

class OutOfRangeError(ValueError): [1]
pass [2]

1] Vyjimky maji podobu tfid. Chyba ,,mimo platny rozsah“ je druhem chyby hodnoty. Hodnota
argumentu se nachazi mimo pfijatelné meze. Z tohoto divodu vyjimka dédi ze zabudované vy-
jimky ValueError. Neni to nezbytné nutné (mohli bychom prosté dédit od bazové tiidy Excep-
tion, tj. obecna vyjimka), ale zda se to byt spravné.

2] Vyjimky samy o sobé& ve skute¢nosti nic nedélaji, ale potfebujete nejméné jeden fadek kédu,
abychom definovali tfidu. Volani pass sice nic nedéla, ale je to fadek pythonovského kédu,
ktery zajisti, Ze tfida vznikne.

Ted spustime sadu testd znovu.
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest2.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok
test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... FAIL [1]

FAIL: to_roman should fail with large input
Traceback (most recent call last):
File "romantest2.py", line 78, in test_too_large
self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.to_roman, 4000)
AssertionError: OutOfRangeError not raised by to_roman [2]

Ran 2 tests in 0.016s
FAILED (failures=1)

1] Novy test sice stale neprosel, ale uz také nevraci chybu. Misto toho doslo k selhani testu. To je
pokrok! To znamen4, Ze volani metody assertRaises() tentokrat proslo a rdmec pro testovani
jednotek (unit test framework) skute¢né testoval funkci to_roman().

2] Funkce to_roman() zatim, samoziejmé, nevyvolavé pravé definovanou vyjimku OutOfRangeError,
protoZe jsme ji jesté nefekli, Ze to mé délat. To je ale vyborna zprava! Znamena to, Ze mame platny
testovaci pfipad — selhava (fails) pfed napsanim kédu, ktery zajisti, Ze projde.

Ted napiSeme kéd, ktery zajisti, aby funkce testem prosla.

def to_roman(n):
'''convert integer to Roman numeral'''
if n > 3999:
raise OutOfRangeError('number out of range (must be less than 4000)') [1]
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
return result

1] Primocaré feSeni: Pokud je dany vstup (n) vétsi nez 3999, vyvolej vyjimku OutOfRangeError. Ten-
to jednotkovy test nekontroluje, zda vyjimku doprovazi lidsky ¢itelny fetézec. Mohli bychom
napsat dalsi test, ktery by to kontroloval (ale pozor na problémy s internacionalizaci; fetézce se
mohou lisit v zavislosti na jazyku uZivatele a v zavislosti na prostfedi).
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Vede tprava k tomu, Ze test projde? Pojdme to zjistit.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest2.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok
test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok [1]

Ran 2 tests in 0.000s

OK

[ Hura! Oba testy prosly. ProtoZe jsme pracovali po krocich (pfebihali jsme mezi testovdnim a psanim
kédu), mtizeme si byt jisti, ze ty dva faddky kédu, které jsme pravé napsali, byly pfi¢inou toho, Ze se
vysledek testu zménil z ,fail“ (selhal) na ,,pass” (prosel). Tento druh (sebe)dtvéry sice nebyl zadar-
mo, ale béhem Zivota naseho kddu se jesté vyplati.

9.4. Vice zastévek, vice ohné

Spolu s testovdnim ¢&isel, ktera jsou p¥ilis velkd, bychom méli testovat i ¢isla, kterd jsou pfili§ mala. Pfesné jak
jsme poznamenali v nasich poZzadavcich na funkénost, ¥imska ¢isla nemohou vyjadfit nulu nebo zaporna ¢isla.

>>> import roman2
>>> roman2.to_roman(0)

>>> roman2.to_roman(-1)

Hmm, tohle neni dobré. P¥idejme testy pro kazdou z téchto podminek.

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):
def test_too_large(self):

to_roman should fail with large input'''
self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, 4000) [1]

def test_zero(self):

to_roman should fail with @ input'"''
self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, 0) [2]

def test_negative(self):

to_roman should fail with negative input
self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, -1) [3]
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[l Metoda test_too_large() se od minulého kroku nezménila. Ponechal jsem ji zde, abych uka-

zal, kam novy kéd zapada.

[2] Mame tu novy test, metodu test_zero(). Je to stejné jako u metody test_too_large().

Metodé assertRaises() z tfidy unittest.TestCase fikdme, aby zavolala nasi funkci to_roman()

s parametrem @ a zkontrolovala, zda vyvol4 pfislusnou vyjimku OutOfRangeError.
[3] Metoda test_negative() je téméf shodné az na to, Ze funkci to_roman() pfedava hodnotu -1.

Pokud kterykoliv z téchto novych testt nevyvold vyjimku OutOfRangeError (protoZe funkce bud

vrati néjakou skute¢nou hodnotu nebo vyvola néjakou jinou vyjimku), bude se to povazovat

za selhéni testu.

Ted zkontrolujme, Ze testy selhavaji:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest3.py -v

test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)
to_roman should give known result with known input ... ok
test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... FAIL
test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with @ input ... FAIL

FAIL: to_roman should fail with negative input

Traceback (most recent call last):
File "romantest3.py", line 86, in test_negative

self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, -1)

AssertionError: OutOfRangeError not raised by to_roman

FAIL: to_roman should fail with @ input

Traceback (most recent call last):
File "romantest3.py", line 82, in test_zero

self.assertRaises(roman3.0utOfRangeError, roman3.to_roman, 0)

AssertionError: OutOfRangeError not raised by to_roman

Ran 4 tests in 0.000s

FAILED (failures=2)
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Vyborné. Oba testy podle ocekavani selhaly. Ted se pfepnéme na psani kédu a uvidime, co mizeme

Vice zastavek, vice ohné

délat, aby testy prosly.

def

[1]

[2]

Mohl bych vam ukézat celou sérii nesouvisejicich ptikladd, které ukazuji, ze zkratka umozriujici néko-
lik porovnéni najednou funguje. Misto toho ale spustim testy jednotek a dokdzu vam to.

to_roman(n):
'"'convert integer to Roman numeral'''
if not (0 < n < 4000): [1]
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..3999)") [2]
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
return result

Tohle je pékna pythonovské zkratka — vice porovnani najednou. Je to ekvivalentni zapisu
if not ((@ < n) and (n < 4000)), ale je to mnohem ¢itelnéjsi. Tento fddek kédu by mél

zachytit vstupy, které jsou ptilis velké, zdporné nebo nulové.

Pokud podminky zménite, nezapomeiite odpovidajicim zptisobem upravit i lidsky ¢itelny Feté-
zec. Ramci unittest je to jedno. Pokud by ale va$ kéd vyvolaval nespravné popsané vyjimky,

ztizilo by se tim ru¢ni ladéni.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest3.py -v

test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok

test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... ok

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran

OK
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9.5. A jesté jedna véc...

9.5. A jesté jedna véc...

Mezi pozadavky na pfevod na Fimska ¢isla byl jesté jeden, ktery se tykal neceloc¢iselného vstupu.

>>> import roman3

>>> roman3.to_roman(0.5) [1]

>>> roman3.to_roman(1.0) [2]

I

(1] A jéje, to je Spatné.

2] Jejda, tohle je jesté horsi. V obou uvedenych pfipadech by méla byt vyvolana vyjimka. Misto

toho produkuji falesné vystupy.
Testovani na necelo&iselny vstup neni obtizné. Nejdiive si definujeme vyjimku NotIntegerError.

# roman4.py
class OutOfRangeError(ValueError): pass
class NotIntegerError(ValueError): pass

Déle napiseme testovaci pfipad, ktery kontroluje vyskyt vyjimky NotIntegerError.

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):

def test_non_integer(self):

to_roman should fail with non-integer input
self.assertRaises(roman4.NotIntegerError, roman4.to_roman, 0.5)

Ted zkontrolujme, zda test spravné selhava.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest4.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)
to_roman should give known result with known input ... ok
test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... ok
test_non_integer (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with non-integer input ... FAIL
test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with @ input ... ok
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FAIL: to_roman should fail with non-integer input
Traceback (most recent call last):
File "romantest4.py", line 90, in test_non_integer
self.assertRaises(roman4.NotIntegerError, roman4.to_roman, 0.5)
AssertionError: NotIntegerError not raised by to_roman

Ran 5 tests in 0.000s
FAILED (failures=1)
Napiseme kéd, ktery mé zajistit, aby test prosel.

def to_roman(n):
'"'convert integer to Roman numeral'''
if not (0 < n < 4000):

raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..3999)")

if not isinstance(n, int): [1]
raise NotIntegerError('non-integers can not be converted') [2]
result = "'

for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
return result

1] Zabudovana funkce isinstance() testuje, zda je dan4 proménné urcitého typu (nebo, z tech-
nického hlediska, néjakého z néj odvozeného typu).
2] Pokud argument n neni typu int, vyvolej nasi zbrusu novou vyjimku NotIntegerError.

Nakonec zkontrolujeme, Ze tento kéd zajistil prichod testem.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest4.py -v
test_to_roman_known_values (__main__.KnownValues)

to_roman should give known result with known input ... ok
test_negative (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with negative input ... ok

test_non_integer (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with non-integer input ... ok

test_too_large (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with large input ... ok

210



9.6. Symetrie, kterd potési

test_zero (__main__.ToRomanBadInput)

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran 5 tests in 0.000s
OK

Funkce to_roman() prosla vSemi testy a Zddné dalsi testy mé nenapadaji. TakZe nastal ¢as, abychom se
presunuli k from_roman().

9.6. Symetrie, kterd pot&si

Prevod Tetézce vyjadiujictho fimské ¢islo na ¢iselnou hodnotu vypada sloZitéji nez prevod ¢isla na fimské
¢islo. Urcité budeme muset zajistit ovéfeni platnosti. Zkontrolovat, zda je ¢islo rovno nule, je snadné.

reguldrni vyraz, ktery zkontroluje, zda jde o fimské ¢islo. TakZe tuhle ¢ast uz mame hotovou.

Zbyva nam problém samotné konverze Tfetézce. Jak za chvili uvidime, diky existenci datové struktury,
kterou jsme definovali pro pfevod uréitych fimskych ¢isel na celo¢iselné hodnoty, bude jadro funkce
from_roman() stejné pfimocaré jako u funkce to_roman().

Ale nejdfive testy. Pro ovéfeni spravnosti konkrétnich hodnot budeme potiebovat test ,,zndmych hod-
not“. NaSe testovaci sada jiz tabulku zndmych hodnot obsahuje, takZe ji vyuzijme.

def test_from_roman_known_values(self):

''*from_roman should give known result with known input'''
for integer, numeral in self.known_values:

result = roman5.from_roman(numeral)

self.assertEqual (integer, result)

Najdeme zde potésitelnou symetrii. Funkce to_roman() a from_roman() jsou vzdjemné inverzni. Prvni
z nich prevadi ¢isla na zvl4stné formatované retézce a druha prevadi zvl4stné formatované retézce

na celd ¢isla. Teoreticky bychom méli byt schopni dospét ke zvolenému ¢&islu oklikou tak, Ze je nejdfive
predame funkci to_roman(). Ziskany fetézec pfedame funkci from_roman() a vysledné ¢islo by se mélo

shodovat s pocate¢nim.

n = from_roman(to_roman(n)) pro vsechny hodnoty n

V tomto p¥ipadé ,,vSechny hodnoty“ znamena jakoukoliv hodnotu 1. .3999, protoZe toto je platny rozsah
vstupti pro funkci to_roman(). Tuto symetrii miZeme vyjadrit testovacim pfipadem, ktery prochazi

vsechny hodnoty 1..3999, vol4 to_roman(), vola from_roman() a kontroluje, zda se vystup shoduje
s ptivodnim vstupem.
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class RoundtripCheck(unittest.TestCase):
def test_roundtrip(self):
"**from_roman(to_roman(n))==n for all n'"'
for integer in range(1, 4000):
numeral = roman5.to_roman(integer)
result = roman5.from_roman(numeral)
self.assertEqual(integer, result)

Tyto nové testy zatim ani neselZou (fail). Zatim jsme viibec nedefinovali funkci from_roman(), takze
zpusobi chyby (errors).

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest5.py
E.E....

ERROR: test_from_roman_known_values (__main__.KnownValues)

from_roman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 78, in test_from_roman_known_values
result = roman5.from_roman(numeral)
AttributeError: 'module' object has no attribute 'from_roman'

ERROR: test_roundtrip (__main__.RoundtripCheck)

from_roman(to_roman(n))==n for all n
Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 103, in test_roundtrip
result = roman5.from_roman(numeral)
AttributeError: 'module' object has no attribute 'from_roman'

Ran 7 tests in 0.019s
FAILED (errors=2)
Problém vyfeSime rychlym vytvofenim néhradni funkce.

# roman5.py
def from_roman(s):

convert Roman numeral to integer'''
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(Hej, v8imli jste si toho? Definoval jsem funkci, ktera neobsahuje nic nez docstring (dokumentaéni
fetézec). Tohle je v Pythonu legédlni. Néktefi programétofi vas ve skute¢nosti zapfisahaji: ,,Nepiste
néhrady. Dokumentujte!*)

Ted uz testovaci pfipady opravdu selzou (fail).

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest5.py
F.F....

FAIL: test_from_roman_known_values (__main__.KnownValues)

from_roman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 79, in test_from_roman_known_values
self.assertEqual(integer, result)
AssertionError: 1 != None

FAIL: test_roundtrip (__main__.RoundtripCheck)

from_roman(to_roman(n))==n for all n
Traceback (most recent call last):
File "romantest5.py", line 104, in test_roundtrip
self.assertEqual(integer, result)
AssertionError: 1 != None

Ran 7 tests in 0.002s
FAILED (failures=2)
Nastal ¢as napsat funkci from_roman().

def from_roman(s):

convert Roman numeral to integer

result = @

index = 0

for numeral, integer in roman_numeral_map:

while s[index:index+len(numeral)] == numeral: [1]

result += integer
index += len(numeral)

return result
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nl Zdakladni vzorec je zde stejny jako u funkce to_roman(). Prochdzime datovou strukturou s ¥{m-
skymi ¢isly (n-tice n-tic), ale misto hledani nejvyssich moZnych ¢iselnych hodnot se snazime

My

hledat fetézec znakt s ,,nejvy3sim“ moznym Fimskym ¢islem.

Pokud vam pofad nenf jasné, jak funkce from_roman() pracuje, ptidejte na konec cyklu while volani
funkce print:

def from_roman(s):

convert Roman numeral to integer
result = 0
index = @
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
print('found', numeral, 'of length', len(numeral), ', adding', integer)
>>> import roman5
>>> roman5. from_roman( 'MCMLXXII")
found M of length 1, adding 1000
found CM of length 2, adding 900
found L of length 1, adding 50
found X of length 1, adding 10
found X of length 1, adding 10
found I of length 1, adding 1
found I of length 1, adding 1
1972

Nastal opét ¢as ke spusténi testd.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest5.py

Ran 7 tests in 0.060s
0K

Méme tady dvé vzrudujici zpravy. Ta prvni je, Ze funkce from_roman() funguje pro spravné vstupy —
pfinejmensim pro viechny zndmé hodnoty. Ta druhé zpréva je, Ze test ,,.kruhovym voldanim* (round
trip test) také prosel. Kdyz to zkombinujeme dohromady, mtiZzeme si byt docela jisti tim, Ze jak funkce
to_roman(), tak funkce from_roman() pracuji spravné pro viechny mozné spravné hodnoty. (Neni to
ale zaru¢eno. Teoreticky je mozné, Ze to_roman() obsahuje chybu, kterd pro urc¢ité hodnoty vstupt

2 Mz

produkuje $patné fimska &isla, a soucasné funkce from_roman() obsahuje obrdcenou chybu, ktera pro-
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9.7. Vice $patnych vstupt

dukuje stejna, ale §patna ¢isla pFesné pro tu mnozinu fimskych ¢&isel, kterd funkce to_roman() vygene-
rovala nespravné. V zavislosti na vasi aplikaci a na poZzadavcich by vam to mohlo délat starosti. Pokud
tomu tak je, napiste obsaZnéjsi testovaci piipady, které vase starosti rozptyli.)

9.7. Vice Spatnych vstupt

Ted, kdyZ uz funkce from_roman() pracuje spravné pro korektni vstup, nastal ¢as k umisténi posled-
niho kousku sklddanky — zajisténi spravné funkce pro $patné vstupy. To znamena, Ze musime najit
zptisob, jak se podivat na Fetézec a urcit, zda je platnym ¥imskym ¢islem. To uZ je ze své podstaty
obtiZn&jsi nez ovéfovani spravnosti ¢iselného vstupu ve funkci to_roman(). Ale mame k dispozici
mocny nastroj — regularni vyrazy. (Pokud reguldrni vyrazy neznéate, pak je vhodna doba na to, abyste
si precetli kapitolu o regularnich vyrazech.)

2 Mz

V podkapitole P¥ipadova studie: Rimska &isla jsme vidsli, Ze existuje nékolik jednoduchych pravidel

pro konstrukci fimského ¢&isla, ktera jsou zaloZena na vyuziti pismen M, D, C, L, X, V a I. Pojdme si tato
pravidla zopakovat:

V nékterych ptipadech se znaky séitaji. I je 1, II je rovno 2 a III znamené 3. VI se rovné 6 (doslova
,5a1%),VIIje 7 a VIII je 8.

J Desitkové znaky (I, X, C a M) se mohou opakovat nanejvys tfikrat. Hodnotu 4 musime vyjad¥it
odeétenim od daldiho vy$siho pétkového znaku. Hodnotu 4 nemiZeme zapsat jako IIII. Misto
toho ji musime zapsat jako IV (,0 1 méné nez 5“). 40 se zapisuje jako XL (,,0 10 méné nez 50),
41 jako XLI, 42 jako XLII, 43 jako XLIII a nasleduje 44 jako XLIV (,,0 10 méné neZ 50 a k tomu
o 1 méné nez 5%).

J Neékdy znaky vyjadiuji... opak s¢itdni. Kdyz nékteré znaky umistime pied jiné, provadime od¢i-
tdni od kone¢né hodnoty. Napiiklad hodnotu 9 musime vyjadfit odectenim od dalstho vyssiho
desitkového znaku: 8 zapiseme jako VIII, ale 9 zapiSeme IX (,,0 1 méné neZ 10“) a ne jako VIIII
(protoZe znak I nemutiZzeme opakovat Gtyfikrat). 90 je XC, 900 je CM.

J Pétkové znaky se nesmi opakovat. 10 se vzdy zapisuje jako X a nikdy jako VV. 100 je vzdy C,
nikdy LL.
. Rimska ¢&isla se Gtou zleva doprava, takZe na pofadi znaki velmi zélezi. DC znamen4d 600, ale CD

je tplné jiné ¢islo (400, ,,0 100 méné nez 500). CI je 101, ale IC neni dokonce vibec platné ¥m-
ské ¢islo (protoZe 1 nemiiZeme p¥fmo od¢itat od 100; musime to napsat jako XCIX, ,,0 10 méné
nez 100 a k tomu o 1 méné nez 10%).

TakzZe jeden z uZitetnych testti bude ovétovat, Ze by funkce from_roman() méla selhat (fail) v p¥ipads,

kdy ji pfeddme Fetézec s pFili§ mnoha opakujicimi se fimskymi ¢islicemi. Co znamen4 ,,pfili§ mnoho*,
zavisi na konkrétni &fslici.
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class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):
def test_too_many_repeated_numerals(self):
"**from_roman should fail with too many repeated numerals'''
for s in ('MMMM' ] 'DD', ‘'CCCC', 'LL', 'XXXX', 'vv', 'IIII'):
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané.from_roman, s)

Dalsi uzite¢ny test bude zaloZen na kontrole, Ze se neopakuji nékteré vzory. Naptiklad IX je 9, ale IXIX
je vZdy neplatné.

def test_repeated_pairs(self):
"**from_roman should fail with repeated pairs of numerals'''
for s in ('CMCM', 'CDCD', 'XCXC', 'XLXL', 'IXIX', 'IVIV'):
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané.from_roman, s)

Treti test by mohl kontrolovat, zda se ¢islice objevuji ve spravném pofadi, od nejvyssich k nejnizsim
hodnotam. Napfiklad CL je 159, ale LC je vZdy neplatné, protoZe ¢islice pro 50 se nesmi nikdy vyskyto-
vat pred ¢&islici pro 100. Tento test zahrnuje ndhodné zvolenou mnozinu nespravnych predchidci:

I pfed M, V pfed X a tak dale.

def test_malformed_antecedents(self):
"**from_roman should fail with malformed antecedents
for s in ('IIMXCC', 'VX', 'DCM', 'CMM', 'IXIV',
‘MCMC', 'XCX', 'IvI‘', ‘'LM', ‘'LD', 'LC"):
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, romané.from_roman, s)

Kazdy z téchto testti spoléha na to, Ze funkce from_roman() vyvolava novou vyjimku InvalidRoman-
NumeralError, kterou jsme jesté nedefinovali.

# roman6.py
class InvalidRomanNumeralError(ValueError): pass

Vsechny tfi testy by mély selhat (fail), protoZe funkce from_roman() momentélné neprovadi Zddnou
kontrolu platnosti. (Pokud by neselhaly ted, tak co by vlastné testovaly?)

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest6.py

FAIL: test_malformed_antecedents (__main__.FromRomanBadInput)
from_roman should fail with malformed antecedents
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Traceback (most recent call last):
File "romantest6.py", line 113, in test_malformed_antecedents
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, roman6.from_roman, s)
AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

FAIL: test_repeated_pairs (__main__.FromRomanBadInput)
from_roman should fail with repeated pairs of numerals
Traceback (most recent call last):
File "romantest6.py", line 107, in test_repeated_pairs
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, roman6.from_roman, s)
AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

FAIL: test_too_many_repeated_numerals (__main__.FromRomanBadInput)
from_roman should fail with too many repeated numerals
Traceback (most recent call last):
File "romantest6.py", line 102, in test_too_many_repeated_numerals
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, roman6.from_roman, s)
AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

Ran 10 tests in 0.058s
FAILED (failures=3)

Fajn. Ted uz do funkce from_roman() potfebujeme pTidat jen regularni vyraz, ktery testuje platnost
Fimskych ¢isel.

roman_numeral_pattern = re.compile('""'

“ zalatek retézce
M{o, 3}
(CM|CD|D?C{0,3})

#
# tisice - 0 az 3 M

# stovky - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (@ az 3 C),

# nebo 500-800 (D nasledované @ az 3 C)
(XC|XL|L?X{0,3}) # desitky - 90 (XC), 40 (XL), ©0-30 (@ az 3 X),

# nebo 50-80 (L nasledované @ az 3 X)

# jednotky - 9 (IX), 4 (IV), 0-3 (0@ az 3 I),

# nebo 5-8 (V nasledované 0 az 3 I)

# konec retézce

(IX|IV|V?1{0,3})

$
**' re.VERBOSE)
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from_roman(s):
'''convert Roman numeral to integer'''
if not roman_numeral_pattern.search(s):

raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@}'.format(s))

result = @
index = @
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while s[index : index + len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

A znovu spustime testy...

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest7.py

Ran

OK

10 tests in 0.066s

A cenu za zklamani roku dostéva... slovo ,,0K“, které modul unittest zobrazi poté, co vSechny

testy prosly.

218



10. Kapitola

““ After one has played a vast quantity of notes and more notes,
it is simplicity that emerges as the crowning reward of art.”
(Poté, co jste zahrdli ohromné mnoZstvi not a jesté vice not,
se jako vrcholna odména uméni objevi jednoduchost.)

— Frédéric Chopin

10. Refaktorizace
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10.1. Ponoime se

10.1. Ponofme se

K chybam dochézi, at se vdm to libi nebo ne. Chyby se objevi navzdory vasemu nejlep$imu tsili o vy-
tvofeni vSezahrnujicich testt jednotek (unit test). Co vlastné myslim slovem ,,chyba“? Chybou rozumim
testovaci p¥ipad (test case), ktery jste jesté nenapsali.

>>> import roman7

>>> roman7.from_roman("'") (1l
Q
EY] Tohle je chyba. Prazdny fetézec by mél vyvolat vyjimku InvalidRomanNumeralError stejné jako

jiné posloupnosti znakt, které nevyjadiuji platné fimské ¢islo.

Jakmile chybu umite navodit, méli byste napsat testovaci pfipad (test case) jesté dfive, nez ji opravite.
Tim chybu popisete.

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):

def testBlank(self):
''*from_roman should fail with blank string'"'’
self.assertRaises(roman6.InvalidRomanNumeralError, roman6.from_roman, ‘') [1]

EY] Je to docela jednoduché. Voldme funkci from_roman() s prdzdnym fetézcem a ujistujeme se, Ze
vyvolava vyjimku InvalidRomanNumeralError. Nalezeni chyby je obtiZznou &asti ikolu. Pokud
uZ o ni vime, pfedstavuje jeji otestovani snadnou ¢ést tkolu.

ProtoZe nés kéd obsahuje chybu a protoZe uz mame k dispozici testovaci p¥ipad, ktery ji popisuje,
dojde k jeho selhani:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest8.py -v
from_roman should fail with blank string ... FAIL

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok
from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok
from_roman should give known result with known input ... ok
to_roman should give known result with known input ... ok
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok

to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok
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FAIL: from_roman should fail with blank string

Traceback (most recent call last):

File "romantest8.py", line 117, in test_blank

self.assertRaises(roman8.InvalidRomanNumeralError, roman8.from_roman, '"')

AssertionError: InvalidRomanNumeralError not raised by from_roman

Ran 11 tests in 0.171s

FAILED (failures=1)

Ted' uz chybu mtiZeme opravit.

def from_roman(s):

convert Roman numeral to integer'''

if not s: [1]

raise InvalidRomanNumeralError('Input can not be blank"')

if not re.search(romanNumeralPattern, s):

raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {}'.format(s)) [2]
result = 0@
index = @

for numeral, integer in romanNumeralMap:

while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)

return result

Musime pfidat jen dva Fadky kédu: explicitni kontrolu na prézdny fetézec a prikaz raise.
Myslim, Ze o tomhle jsem se v této knize zatim je$té nezminil. Necht to slouZi jako zévérecna
lekce z formétovani fetézcii. Pocinaje verzi Python 3.1 miuzZete pfi specifikaci formétu vynechat
¢isla pozi¢nich indexii. To znamena, Ze misto specifikatoru {0}, kterym se odkazujeme na prvni
parametr metody format (), miZeme jednoduse pouZit {} a Python doplni spravny pozi¢ni
index za nés. Funguje to pro libovolny pocet argumenti. Prvni {} se chape jako {0}, druhy
vyskyt {} znamena {1} a tak dale.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest8.py -v

from_roman should fail with blank string ... ok [1]
from_roman should fail with malformed antecedents ... ok

from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok
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from_roman should give known result with known input ... ok
to_roman should give known result with known input ... ok
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok

to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran 11 tests in 0.156s

OK [2]
1] Testovaci pfipad pro prazdny retézec proSel, takZe chyba je opravena.
(8] Vsechny ostatni testovaci pfipady prosly také. To znamen4, Ze jsme opravou chyby nic jiného

nepokazili. Prestante psat kod.

Tento pfistup k programovéni opravu chyb nijak neusnadtiuje. Jednoduché chyby (jako je tato) vyzaduji
jednodussi testovaci pfipady, slozité chyby povedou k sloZitym testovacim pfipadim. V prostiedi sou-
stfedéném kolem testl se miZe zddt, Ze oprava chyby trva déle. Musime chybu pfesné popsat v kédu
(tj. musime napsat testovaci pfipad) a teprve potom ji opravit. Pokud testovaci pfipad hned neprojde,
musime zjistit, zda jsme udélali chybu v opravé, nebo zda je chyba v kédu testovaciho pfipadu. Ale

z dlouhodobého hlediska se stfidava tvorba testovaciho a testovaného kédu vyplati, protoZe se tim zvy-
$uje pravdépodobnost spravné opravy chyb napoprvé. S vasim novym testem se také snadno opakované
spoustéji vsechny testy. Proto je malo pravdépodobné, Ze opravou nového kédu pokazite pivodni kéd.

Dnesni test jednotky (unit test) je zitfej$im regresnim testem.

10.2.  Zvladani ménicich se poZadavki

Navzdory vasemu nejlep§imu usili o pfipichnuti zdkaznika k zemi, poté co z néj p¥i bolestivé proce-
dufe zahrnujici hrizné odpornosti (jako jsou nizky a horky vosk) vytdhnete pfesné pozadavky... ty
pozadavky se zméni. VétSina zadkaznikd nevi, co chce, dokud to neuvidi. A dokonce kdyz uz to vidi,
nejsou dost dobii na to, aby vyjadrili, co chtéji, tak pfesné, aby to k né¢emu bylo. A dokonce i kdyz se
vyjadii pfesné, v pristi verzi toho stejné budou chtit vic. TakZe v souvislosti s ménicimi se pozadavky
budte pfipraveni na tpravy svych testovacich pfipada (test case).

Dejme tomu, Ze bychom napftiklad chtéli rozsifit rozsah funkce pro pfevod fimskych ¢&isel. V fimskych
¢islech se zadny znak nemiize opakovat vic neZ trikrat. Ale Rimané byli ochotni pfipustit vyjimku

z tohoto pravidla a reprezentovat hodnotu 4000 uvedenim ¢tyt M za sebou. Pokud takovou zménu

provedeme, budeme schopni rozsifit rozsah prevadénych ¢isel z 1..3999 na 1..4999. Ale nejdfive
provedeme tpravy testovacich pfipadi.
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class KnownValues(unittest.TestCase):
known_values = ( (1, 'I'),

(3999, 'MMMCMXCIX'),

(4000, 'MMMM'), 1]
(4500, 'MMMMD'),

(4888, 'MMMMDCCCLXXXVIII'),

(4999, 'MMMMCMXCIX') )

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):
def test_too_large(self):

to_roman should fail with large input
self.assertRaises(roman8.0utOfRangeError, roman8.to_roman, 5000) [2]

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):
def test_too_many_repeated_numerals(self):
"**from_roman should fail with too many repeated numerals'''
for s in ('MMMMM', 'DD', 'CCCC', 'LL"', 'XXXX', 'wv', 'IIII'): [3]
self.assertRaises(roman8.InvalidRomanNumeralError, roman8.from_roman, s)

class RoundtripCheck(unittest.TestCase):
def test_roundtrip(self):
"**from_roman(to_roman(n))==n for all n'"'
for integer in range(1, 5000): [4]
numeral = roman8.to_roman(integer)
result = roman8.from_roman(numeral)
self.assertEqual(integer, result)

1] Stavajici zndmé hodnoty se neméni (porad jde o rozumné testovaci hodnoty), ale potfebujeme
pridat péar dalsich v rozsahu od 4000. Pridali jsme 4000 (nejkratsi), 4500 (druhé nejkratsi), 4888
(nejdelsi) a 4999 (nejvetsi).

2] Zménila se definice ,,velké vstupni hodnoty“. U tohoto testu se pfi volani to_roman() s hod-
notou 4000 ocekavala chyba. Ted se ale rozsah 4000-4999 povaZuje za spravné hodnoty, proto
musime hranici zvysit na 5000.
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3] Zménila se také definice ,,p¥ili¥ mnoho opakujicich se znaka“. U tohoto testu se pii volani
tfrom_roman() se vstupem 'MMMM' otekédvala chyba. Ted je MMMM povaZovano za platné fimské

¢islo. Testovaci hodnotu musime zvétsit na '‘MMMMM',

[4] Test funkénosti prochézel v cyklu kazdym ¢islem z intervalu 1 az 3999. Rozsah se ted rozsitil,

takZe cyklus for musime upravit, aby se dostal az k 4999.

Ted méme testovaci pf¥ipady upraveny ve shodé s novymi pozadavky, ale k6d zatim ne. Takze se da

¢ekat, Ze nékteré z testt selzou.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest9.py -v
from_roman should fail with blank string ... ok

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok

from_roman should fail with non-string input ... ok

from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok

from_roman should give known result with known input ... ERROR [1]
to_roman should give known result with known input ... ERROR [2]
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ERROR [3]
to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok

to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

ERROR: from_roman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "romantest9.py", line 82, in test_from_roman_known_values
result = roman9.from_roman(numeral)
File "C:\home\diveintopython3\examples\roman9.py", line 6@, in from_roman
raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@3}'.format(s))
roman9.InvalidRomanNumeralError: Invalid Roman numeral: MMMM

ERROR: to_roman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "romantest9.py", line 76, in test_to_roman_known_values
result = roman9.to_roman(integer)
File "C:\home\diveintopython3\examples\roman9.py", line 42, in to_roman
raise OutOfRangeError('number out of range (must be ©..3999)")
roman9.0utOfRangeError: number out of range (must be 0..3999)
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ERROR: from_roman(to_roman(n))==n for all n
Traceback (most recent call last):
File "romantest9.py", line 131, in testSanity
numeral = roman9.to_roman(integer)
File "C:\home\diveintopython3\examples\roman9.py", line 42, in to_roman
raise OutOfRangeError('number out of range (must be ©..3999)"')
roman9.0utOfRangeError: number out of range (must be 0..3999)

Ran 12 tests in 0.171s
FAILED (errors=3)

[ Test zndmych hodnot pro from_roman() selZe v okamziku, kdy se dostane k hodnoté "MMMM".
Funkce from_roman() si totiZ pofad mysli, Ze jde o neplatné fimské ¢islo.

[2] Test zndmych hodnot pro to_roman() selZze v okamziku, kdy se narazi na hodnotu 4000, protoze
to_roman() ji stile povaZzuje za hodnotu mimo rozsah.

[3] Kruhovy test selZze rovnéZz u hodnoty 4000, protoze to_roman() ji povaZzuje za hodnotu mimo rozsah.

Mame tedy testovaci p¥ipady, které selhavaji v dasledku novych pozadavki, a miizeme uvazovat o opra-
veni kédu do odpovidajiciho stavu. (KdyZ s psanim testii jednotek (unit test) zac¢indte, mtzete mit divny
pocit, Ze testovany kéd nikdy ,,nepfedbiha“ testovaci pfipady. Dokud je pozadu, madme pofad néjakou
praci pred sebou. Jakmile dobéhne testovaci piipady, pfestaneme jej upravovat. Jakmile si na to jednou
zvyknete, budete se divit, jak jste viibec dfive mohli programovat bez testa.)

roman_numeral_pattern = re.compile(

A # zacatek retézce
M{0Q, 4} # tisice - 0 az 4 M [1]
(CM|CD|D?C{0,3}) # stovky - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (@ az 3 C),

# nebo 500-800 (D nasledované @ az 3 C)
(XCIXL|L?X{0,3}) # desitky - 90 (XC), 40 (XL), 0-30 (@ az 3 X),

# nebo 50-80 (L nasledované @ az 3 X)
(IX|IV|V?1{0,3}) # jednotky - 9 (IX), 4 (IV), ©-3 (@ az 3 I),

# nebo 5-8 (V nasledované 0 az 3 I)
$ # konec retézce

''', re.VERBOSE)
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def to_roman(n):
'''convert integer to Roman numeral'''
if not (@ < n < 5000): [2]
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..4999)"')
if not isinstance(n, int):
raise NotIntegerError('non-integers can not be converted')
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
return result

def from_roman(s):

[1] Funkci from_roman() nemusime viibec upravovat. Zmeéna se tyké jen vzorku roman_numeral_
pattern. Pfi podrobnéjsim pohledu zjistite, Ze jsem v prvni ¢asti regularniho vyrazu zménil ma-
ximélni pocet nepovinnych znaki M z 3 na 4. Tim povolime ¢isla odpovidajici hodnoté az 4999
misto pivodni 3999. Samotna funkce from_roman() je zcela obecna. Zkréatka jen hledé opakujici
se znaky fimského ¢isla a s¢ita odpovidajici hodnoty. Nestara se o to, kolikrat se opakuji. Dfive
nezvlddala 'MMMM' pouze z toho dtivodu, Ze jsme ji explicitné zastavili na zdkladé porovnani
s regularnim vyrazem.

2] Funkce to_roman() si vyzada jen jednu malou zménu v misté kontroly rozsahu. Kde jsme dfive
testovali @ < n < 4000, budeme ted kontrolovat @ < n < 5000. A hlaSeni o chybé& vyvolavané
piikazem raise zménime tak, aby odpovidalo novému povolenému rozsahu (1. .4999 misto
1..3999). Zbytek funkce nemusime ménit. Nové p¥ipady zvlada. (Vesele ptidava 'M' pro kaz-
dou nalezenou tisicovku. KdyZ dostane 4000 vychrli 'MMMM'. D¥ive tento p¥ipad nezvladala jen
proto, Ze jsme ji explicitné zastavili pfi kontrole rozsahu.)

Mozna pochybujete o tom, Ze by tyhle dvé malé zmény vytesily vSe, co potfebujeme. Nemusite mi to
vérit. Zkontrolujte si to sami.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest9.py -v
from_roman should fail with blank string ... ok

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok
from_roman should fail with non-string input ... ok

from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok
from_roman should give known result with known input ... ok
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to_roman should give known result with known input ... ok
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok
to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran 12 tests in 0.203s
OK [1]
1] Vsechny testovaci pfipady prosly. Prestarite psat kéd.

Pri pouzivani obsahlych testl jednotek nemusite spoléhat na programatora, ktery rika: ,, V&f mi.

10.3.  Refaktorizace

Na komplexnim pouZzivani testt jednotek (unit testing) nenf nejlepsi to, jak se citite, kdyZz vsechny
testovaci pfipady nakonec projdou, dokonce ani to, jak se citite, kdyZz vés nékdo nafkne, Ze jste mu
pokazili jeho kéd, a vy ve skute¢nosti mtizete dokdzat, Ze tomu tak neni. Na testech jednotek je nejlepsi
véci to, Zze vam dava volnost nemilosrdné refaktorizovat.

Refaktorizace je ¢innosti, kdy vezmete fungujici kéd a udélate z néj jesté lepsi. , Lepsi“ obvykle zname-

X cec

na ,rychlejsi“, ale mtize to taky znamenat ,,pouzivajici méné paméti“ nebo ,,pouzivajici mensi diskovy
prostor” nebo je prosté ,,elegantnéjsi“. Refaktorizace je z hlediska dlouhodobého zdravi kazdého pro-
gramu dulezitd, at uz to znamené cokoliv pro vas, pro vas projekt nebo pro vase okoli.

e o

V ptipadé naseho kédu bude , lepsi“ znamenat jak ,,rychlejsi“, tak ,,snadnéji udrzovatelny“. Konkrétné

funkce from_roman() je pomalejsi a sloZitéjsi, nez by se mi libilo. Je to dano onim velkym, hnusnym
regularnim vyrazem, ktery se pouZivé pro ovéfovani, zda jde o fimské ¢islo. Ted si mozna pomyslite:
»No jo. Ten regularni vyraz sice je velky a stfapaty, ale jak jinak by se dalo ovéfit, zda je libovolny

fetézec platnym fimskym c¢islem?”

Odpovéd zni: Téch ¢isel je jen 5000. Pro¢ bychom pro né prosté nemohli vytvorit vyhleddvaci tabulku?
Ta my$lenka se vdm bude libit jesté vic, kdyz zjistite, Ze vitbec nebudeme potiebovat reguldrni vyrazy. Pii
budovéni vyhledévaci tabulky pro pfevod ¢isel na ¥imské ¢isla mtiZeme soucasné vytvéaret opacnou vy-
hledavaci tabulku pro konverzi fimskych ¢isel na cela ¢isla. Pfi testu, zda je libovolny Fetézec platnym
fimskym ¢islem, budeme mit k dispozici vSechna platna fimské &isla. ,,Ovéfeni platnosti se redukuje
na jedno vyhledani ve slovniku.
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A ze vieho nejlepsi je, Ze uzZ mame k dispozici dplnou sadu testt jednotek (unit test). V. modulu miize-
me vymeénit klidné polovinu kédu, ale testy jednotek ztistanou stejné. To znamend, Ze muzete dokazat
— sami sobé a ostatnim —, Ze novy kdd funguje stejné dobte jako ten pivodni.

class OutOfRangeError(ValueError): pass
class NotIntegerError(ValueError): pass

class InvalidRomanNumeralError(ValueError): pass

roman_numeral_map = (('M', 1000),

('cM', 900),
('D', 500),
('cp', 400),
('c', 1ee),
('xc', 90),
('L', 50),
('XL', 4e),
¢'x', 10,
('IX', 9),
¢ve,5),
('1v', 4,
¢Ih 1)

to_roman_table = [ None ]
from_roman_table = {}

def to_roman(n):
"''convert integer to Roman numeral'''
if not (0 < n < 5000):
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..4999)")
if int(n) != n:
raise NotIntegerError('non-integers can not be converted')
return to_roman_table[n]

def from_roman(s):
"''convert Roman numeral to integer'''
if not isinstance(s, str):
raise InvalidRomanNumeralError('Input must be a string')
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError('Input can not be blank')
if s not in from_roman_table:
raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@3}'.format(s))

return from_roman_table[s]
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def build_lookup_tables():
def to_roman(n):
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
if n >= integer:
result = numeral
n -= integer
break
if n > 0:
result += to_roman_table[n]
return result

for integer in range(1, 5000):
roman_numeral = to_roman(integer)
to_roman_table.append(roman_numeral)
from_roman_table[roman_numeral] = integer

build_lookup_tables()

build_lookup_tables()

Jisté si v§imnete, Ze jde o volani funkce. Ale neni tu Zddny obalujici pfikaz if. Tady nejde o blok uvnitf

if __name__ == '__main__". Funkce se zavol4 v okamziku importu modulu. (Zde je duleZité védét, Ze
se moduly importuji jen jednou a poté se pamatuji ve vyrovnavaci paméti (cache). Pokud importujeme
uz jednou importovany modul, nic se nedéje. TakZe uvedeny kéd bude zavolan jen pfi prvnim importu
tohoto modulu.)

Co vlastné funkce build_lookup_tables() d&la? To jsem rad, Ze se ptate.

to_roman_table = [ None ]
from_roman_table = {}

def build_lookup_tables():
def to_roman(n): [1]
result = "'
for numeral, integer in roman_numeral_map:
if n >= integer:
result = numeral
n -= integer
break

230



10.3. Refaktorizace

if n>0:
result += to_roman_table[n]
return result

for integer in range(1, 5000):
roman_numeral = to_roman(integer) [2]
to_roman_table.append(roman_numeral) [3]
from_roman_table[roman_numeral] = integer

[ Tohle je takovy chytry programatorsky obrat... mozZna az p¥ili§ chytry. Funkce to_roman() je de-
finovéna vyse. Vyhledavéa hodnoty ve vyhledavaci tabulce a vract je. Ale funkce build_lookup_
tables() si pro realizaci pfevodu vytvari svou vlastni definici funkce to_roman() (stejnou, jaka
se pouzivala v pfedchozich pfipadech, nez jsme pfidali vyhledavaci tabulku). Uvnitf funkce
build_lookup_tables() se bude volat ta redefinovana verze funkce to_roman(). Jakmile funkce
build_lookup_tables() skonci, redefinovana verze zmizi. Jeji definice je platna jen lokalne,
uvnitf funkce build_lookup_tables().

[2] Na tomto fadku kédu se vola redefinovana funkce to_roman(), ktera ve skute¢nosti vytvari
Fimské ¢islo.

3] Jakmile mame k dispozici vysledek (redefinované funkce to_roman()), pfidame cislo a jemu
odpovidajici fimské ¢islo do obou vyhledavacich tabulek.

Jakmile jsou vyhledavaci tabulky naplnény, je zbyvajici kéd jednoduchy a rychly.

def to_roman(n):
'''convert integer to Roman numeral'''

if not (0 < n < 5000):
raise OutOfRangeError('number out of range (must be 1..4999)")

if int(n) != n:
raise NotIntegerError('non-integers can not be converted')

return to_roman_table[n] [1]

def from_roman(s):
'*'convert Roman numeral to integer'''
if not isinstance(s, str):
raise InvalidRomanNumeralError('Input must be a string')
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError('Input can not be blank')
if s not in from_roman_table:
raise InvalidRomanNumeralError('Invalid Roman numeral: {@}'.format(s))
return from_roman_table[s] [2]

1] Funkce to_roman() provede stejné kontroly hrani¢nich p¥ipadi (jako dfive) a potom jednoduse
najde odpovidajici hodnotu ve vyhledédvaci tabulce a vrati ji.
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2] Také funkce from_roman() je redukovana na kontroly a jeden fadek kédu. Uz Zddné regularni
vyrazy. Uz zadné cykly. Pfevod na a z fimského ¢isla se slozitosti 0(1) — tj. v konstantnim case.

Ale funguje to? Proc¢ se ptate? Jasné Ze funguje. A mizu to dokézat.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 romantest10.py -v

from_roman should fail with blank string ... ok

from_roman should fail with malformed antecedents ... ok

from_roman should fail with non-string input ... ok

from_roman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

from_roman should fail with too many repeated numerals ... ok

from_roman should give known result with known input ... ok

to_roman should give known result with known input ... ok
from_roman(to_roman(n))==n for all n ... ok

to_roman should fail with negative input ... ok

to_roman should fail with non-integer input ... ok

to_roman should fail with large input ... ok

to_roman should fail with @ input ... ok

Ran 12 tests in 0.031s [1]
0K

[ Tedy, ne Ze byste se ptali, ale ono je to taky rychlé! Skoro 10krat rychlejsi. Neni to, samoziejmsé,

uplné férové srovnani, protoze u této verze trva déle import (buduji se vyhledavaci tabulky).
Ale protoze se import déla jen jednou, rozpusti se nakladnost pfi startu mezi volani funkci
to_roman() a from_roman(). A protoZe se pfi testech provadi nékolik tisic volani funkci
(jen samotny kruhovy test jich provede 10 000), ispory se rychle nascitaji!

A jak zni ponauceni?

. V jednoduchosti je sila.
. Zvlasté tehdy, kdyz jsou do toho zapletené regularni vyrazy.
. Diky testiim jednotek (unit test) ziskate sebedtivéru a odvahu k provadéni rozsahlé refaktorizace.

10.4.  Shrnuti

Unit testing (testovani jednotek) pfedstavuje mocny koncept, ktery pfi spravné implementaci vede

u dlouhodobych projektt jak k redukci nakladt na tidrzbu, tak ke zvySeni pruznosti. Soucasné si ale
musime uvédomit, Ze testovani jednotek neni vselék. Napsat dobré testové pripady neni jednoducha
véc a udrzet je v aktudlnim stavu vyzaduje disciplinu (zvlast kdyz zédkaznici v¥iskaji, aby byly opra-
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veny kritické chyby). Unit testing neni nahradou ostatnich forem testovéani, zahrnujicich testovani
funkénosti celého systému, integracni testovani (tj. test spolupréce jednotek) a uzivatelské akceptacéni
testy. Testy jednotek jsou ale pFesto rozumné, funguji, a kdyz uz je jednou uvidite v ¢innosti, budete se
divit, jak jste se bez nich mohli obejit.

V pér poslednich kapitolach jsme se $ifeji zabyvali zdklady, z nichZ mnohé dokonce nejsou specific-
ké jen pro Python. Rdmce pro testovani jednotek (unit testing frameworks) jsou dostupné pro mnoho
jazyki a vSechny vyZzaduji, abyste porozuméli tymz konceptiim:

. Navrh testovacich pfipadi (test case), které jsou specifické, automatizované a nezavislé.

. Napséni testovacich ptipadt pred psanim kédu, ktery maji testovat.

. Psani testt1, které testuji spravné vstupy a kontroluji ocekédvané vysledky.

. Psani testt1, které testuji chybné vstupy a kontroluji o¢ekavané chybové reakce.

. Psani a aktualizace testovacich pfipada tak, aby odrézely nové pozadavky.

. Nemilosrdna refaktorizace za ti¢elem zvyseni vykonnosti, skdlovatelnosti, ¢itelnosti, udrzova-

telnosti a jakychkoliv jinych -osti, po kterych touZite.
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11. Kapitola

“ A nine mile walk is no joke, especially in the rain.”
(Jit devét mil neni Zadn4é legrace, zvlast v desti.)

— Harry Kemelman, The Nine Mile Walk

11. Soubory
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11.1. Ponoime se
11.2. Cteni z textovych soubord

11.1. Ponofme se

Nez jsem zacal instalovat prvni aplikaci, obsahovaly Windows na mém laptopu 38 493 soubori. Po insta-
laci Pythonu 3 k nim ptibylo témé&f 3000 dalsich. Kazdy vyznamnéjsi operaéni systém povaZuje soubory
za zaklad ukladan{ dat. Koncepce soubort je tak zakofenénd, Ze by predstava jiné moZnosti délala vétsiné
lidf problémy. Obrazné feceno, va$ pocitac se topi v souborech.

11.2. _ Cteni z textovych souborti

NeZ miiZzeme ze souboru &ist, musime jej oteviit. Otvirani soubort v Pythonu uz nemohlo byt jednodussi.
a_file = open('examples/chinese.txt', encoding="utf-8")

V Pythonu najdeme zabudovanou funkci open(), kterd pfebird jméno souboru jako argument. Jménem
souboru je zde 'examples/chinese.txt'. Na uvedeném jméné souboru najdeme pét zajimavosti:

1. Neni to pouhé jméno souboru. Je to kombinace adreséfové cesty a jména souboru. Hypotetickd
funkce pro otvirdni souboru by mohla pozadovat dva argumenty — adresafovou cestu a jméno
souboru. Ale funkce open() pozaduje jen jeden. Kdykoliv se po vas v Pythonu poZaduje ,,jméno
souboru®, miZete do néj zahrnout také celou adresafovou cestu nebo jeji ¢ast.

2. Uvedend adresérova cesta pouziva normalni lomitko, ale neupfesnil jsem, jaky opera¢ni systém
pouzivam. Windows pouzivaji pro oddélovani podadresaiti zpétna lomitka, zatimco Mac OS X
a Linux pouZivaji oby¢ejna lomitka. Ale v Pythonu funguji oby¢ejna lomitka i pod Windows.

3. Uveden4d adresérova cesta neza¢ind lomitkem nebo pismenem disku, takZe ji nazyvame relativni
cesta. Mohli byste se zeptat — relativni k ¢emu? Zachovejte klid.

4. Je to Tetézec. V8echny moderni opera¢ni systémy (dokonce i Windows!) ukladaji jména soubort
a adresaft v Unicode. Python 3 pln& podporuje jména cest, ktera nemusi byt vyhradné v ASCII.

5. A nemusi vést jen na vas lokalni disk. MiZete mit pfipojeny sitovy disk. Dany ,,soubor” miiZe
byt fiktivni soucasti zcela virtualniho souborového systému. Pokud jej vas pocitaé povazuje
za soubor a miZe k nému jako k souboru pfistupovat, miiZe jej Python oteviit také.

Ale volani funkce open() nekonéi zadanim jména souboru. Mame zde dal$i argument nazvany encoding
(k6dovani). No nazdar. To zn{ pfiSerné povédoms.

11.2.1. Kédovani znak vystrkuje svou osklivou hlavu

Bajty jsou bajty, znaky jsou abstrakce. Retézec je posloupnosti znakii v Unicode. Ale soubor na disku
neni posloupnosti Unicode znaki. Soubor na disku je posloupnosti bajtti. TakZe jak Python pfevadi po-

sloupnost bajt na posloupnost znak, kdyz ¢teme ,,textovy soubor” z disku? Dekdduje bajty podle urci-
tého algoritmu pro kédovani znaki a vraci posloupnost znakii v Unicode (zndmou také jako fetézec).
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11.2. Ctenf z textovych soubort

# Tento priklad byl vytvoren pod Windows. Z dlvod( popsanych
# niZze se na ostatnich platformach mize chovat jinak.
>>> file = open(‘'examples/chinese.txt"')
>>> a_string = file.read()
Traceback (most recent call last):

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

File "C:\Python31\lib\encodings\cp1252.py", line 23, in decode

return codecs.charmap_decode(input,self.errors,decoding_table)[0]

UnicodeDecodeError: ‘charmap' codec can't decode byte 0x8f in position 28: character maps to <undefined>
>>>

Co se to vlastné stalo? Neurcili jsme znakové kédovani, tak-
Vychozi kédovani je zavislé ze Python byl donucen pouzit vychozi kédovéni. Co to je
na platformé. vychozi kédovani? Pokud se pofddné podivdme na trasova-
ci vypis, vidime, Ze skonéil uvnitf cp1252.py. To znamena,
ze Python pouzil jako vychozi kédovéni CP-1252. (CP-1252
je bézné kédovani, které se pouziva na pocitacich s Micro-
soft Windows. To se tyké zapadni Evropy. Cestina a slovenstina pouZivaji kédovani CP-1250.) Znakové
sada CP-1252 nepodporuje znaky, které se v souboru nachézeji, takZe ¢teni selhava s nepéknou chybou

UnicodeDecodeError.

Ale pockejte. Ono je to jesté horsi! Vychozi kédovani je zdvislé na platformé, takze stejny kéd by na
vaSem pocitaci fungovat moh! (pokud by vasim vychozim kédovanim bylo UTF-8). Ale pokud program
prenesete k nékomu jinému (kdo pouziva jiné vychozi kédovani, jako tfeba CP-1252), dojde k selhani.

> Pokud potiebujete zjistit vychozi znakové kédovani, importujte modul locale a zavolejte
locale.getpreferredencoding(). Na mém laptopu s Windows funkce vraci 'cp1252', ale
na mém linuxovém stroji v hornim pokoji se vraci 'UTF8"'. Nejsem schopen udrzet shodu
dokonce ani ve svém vlastnim domé! Ve vasem p¥ipadé mohou byt vysledky jiné (dokonce
i pod Windows) v zavislosti na verzi opera¢niho systému, ktery jste nainstalovali, a na konfi-
guraci regionalnich a jazykovych nastaveni. To je divod, pro¢ je tak dileZité uvadét kédovani
pokazdé, kdyz otvirdme soubor.

11.2.2. Objekty typu stream
Zatim vime jen to, Ze Python mé zabudovanou funkci zvanou open(). Funkce open() vraci objekt typu

stream (Cti [strim], proud dat), ktery poskytuje metody a atributy pro ziskdvéani informaci o proudu
znaki a pro manipulaci s nim.
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>>> a_file = open('examples/chinese.txt', encoding='utf-8')
>>> a_file.name [1]
'examples/chinese. txt'

>>> a_file.encoding [2]

'utf-8'

>>> a_file.mode (3]

e

(1] Atribut name zachycuje jméno, které jsme pfi otvirani souboru predali funkci open(). Neni

upraveno do podoby absolutni cesty.

(2] Podobné atribut encoding zachycuje kédovani, které jsme p¥i otvirdni souboru pfedali funkci
open(). Pokud byste pfi otvirdni souboru kédovani neuvedli (nepofadny vyvojar!), pak by
atribut encoding odpovidal vysledku locale.getpreferredencoding().

[3] Z atributu mode pozname, v jakém reZimu byl soubor otevien. Funkci open() mizeme pfedat
nepovinny parametr mode (rezim). Pfi otviradni tohoto souboru jsme rezim neurcili, takZe Python
pouzije vychozi hodnotu 'r', kterd mé vyznam ,,otevfit jen pro ¢teni, v textovém rezimu*. Jak
uvidime v této kapitole pozdé&ji, plni reZim otevieni souboru nékolik ti¢eli. Rizné rezimy nam
umozni do souboru zapisovat, pfipojovat na konec souboru nebo otvirat soubor v binarnim
rezimu (ve kterém misto s fetézci pracujeme s bajty).

> Seznam vSech moznych rezimi najdete v dokumentaci pro funkci open().

11.2.3. Cteni dat z textového souboru
Po otevieni souboru pro ¢teni z néj pravdépodobné v ur¢itém misté budete chtit &ist.

>>> a_file = open('examples/chinese.txt', encoding='utf-8"')

>>> a_file.read() [1]

'Dive Into Python RABLBRMNEFAREM—ZA Python F, \n'

>>> a_file.read() [2]

(1] Jakmile soubor otevieme (pfi zadani spravného kédovani), spociva ¢teni z néj v prostém volani

metody read() objektu typu stream. Vysledkem je fetézec.

2] Trochu prekvapujici je mozn4 to, Ze dalsi ¢teni ze souboru nevyvolé vyjimku. Python nepova-
Zuje Cteni za koncem souboru za chybu. Vréti se jednoduse prazdny fetézec.

A co kdybychom chtéli soubor ¢ist znovu?

PFi otvirani souboru vzdy
uvadéjte parametr encoding.
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11.2. Ctenf z textovych soubort

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> a_file.read() [1]
>>> a_file.seek(0) [2]
0

>>> a_file.read(16) [3]
‘Dive Into Python'

>>> a_file.read(1) [4]

>>> a_file.read(1)

IIEEI
>>> a_file.tell() [5]
20

ProtoZe jsme jesté porad na konci souboru, dalsi volani metody read() vraci prazdny fetézec.

Do

Metoda seek() zajisti pfesun v souboru na uréenou bajtovou pozici.
Metodé read() miZeme zadat nepovinny parametr, ktery urcuje pocet znakd, které se maji nacist.

o &

Pokud budeme chtit, mtizeme ¢ist klidné i po jednom znaku.
16+1+1=...207

E SR =

Zkusme to znovu.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> a_file.seek(17) [1]
17

>>> a_file.read(1) [2]
e

>>> a_file.tell() [3]
20

[ Pfesuneme se na 17. bajt.

2] Prec¢teme jeden znak.

3] A najednou jsme na 20. bajtu.

UZ jste na to prisli? Metody seek() a tell() pocitaji vZdy po bajtech, ale protoZe jsme soubor otevieli
v textovém rezimu, ¢te metoda read() po znacich. Pro zakédovani ¢inskych znakt v UTF-8 potfebu-
jeme vice bajtii. Pro kazdy anglicky znak potfebujeme v souboru jen jeden bajt, takZe by vas to mohlo
svést k mylnému zavéru, Ze metody seek() a read() pocitaji stejné jednotky. To ale plati jen pro
nékteré znaky.

Ale moment, zacina to byt jesté horsi!
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11.2. Cteni z textovych soubori

>>> a_file.seek(18) [1]
18
>>> a_file.read(1) [2]

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#12>", line 1, in <module>
a_file.read(1)
File "C:\Python31\lib\codecs.py", line 300, in decode
(result, consumed) = self._buffer_decode(data, self.errors, final)
UnicodeDecodeError: 'utf8' codec can't decode byte 0x98 in position @: unexpected code byte

[ Presuneme se na 18. bajt a zkusime precist jeden znak.
2] Pro¢ to selhalo? ProtoZe na 18. bajtu neni znak. Nejblizsi znak za¢iné na 17. bajtu (a zabir4 tfi bajty).
Pokus o ¢teni znaku od stfedu jeho kddované posloupnosti vede k chybé UnicodeDecodeError.

11.2.4. Zavirani soubort

Oteviené soubory zabiraji systémové prostfedky a v zavislosti na rezimu otevieni souboru k nim nékte-
ré programy nemusi byt schopny pfistupovat. Proto je dtleZité, abychom soubory zavirali hned poté,
co s nimi pfestaneme pracovat.

# pokracovani predchoziho prikladu
>>> a_file.close()

Tak tohle bylo zklaméni.

Objekt a_file typu stream pofdd existuje. Volani jeho metody close() nevede k jeho zruseni. Ale uz
neni néjak zvlast uzite¢ny.

# pokracovani predchoziho prikladu
>>> a_file.read() [1]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#24>", line 1, in <module>
a_file.read()
ValueError: I/0 operation on closed file.
>>> a_file.seek(0) [2]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#25>", line 1, in <module>
a_file.seek(0)
ValueError: I/0 operation on closed file.
>>> a_file.tell() 3]
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Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#26>", line 1, in <module>
a_file.tell()
ValueError: I/0 operation on closed file.

>>> a_file.close() [4]
>>> a_file.closed [51
True

Ze zavieného objektu nemiiZzeme cist. Vyvol4 se tim vyjimka IOError.

B L b o2

V zavieném souboru nemtiZeme ani pfesunovat pozici (seek).
U zavieného souboru neexistuje Zadné aktudlni pozice, takZe metoda tell() také selze.

Prekvapenim mozna je, Ze volani metody close() pro objekt typu stream, jehoZ soubor byl uz
zavieny, nevyvola vyjimku. Jde o prazdnou operaci.

5] Zavieny objekt typu stream ma piece jen jeden uZite¢ny atribut. Atribut closed potvrzuje, Ze
soubor byl uzavien.

11.2.5. Automatické zavirani soubort

Objekty typu stream maji explicitni metodu close(), ale co se stane, kdyZ je ve vasem programu chyba
a zhavaruje predtim, neZ zavolate close()? Soubor by teoreticky mohl zistat otevieny mnohem déle,
nez bychom potfebovali. Pokud zrovna néco ladite na svém lokalnim pocitaci, neni to takovy problém.
Ale na pouzivaném serveru uz mozna ano.

Python 2 pro tento pfipad nabizel feSeni v podobé bloku

try..finally. V Pythonu 3 tento obrat stéle funguje. Pro-

Konstrukce try..finally je dobra. ’ . Kat v kodu néktorvoh o
with je lepsi. to se s nim muzete setkat v kodu nekterych programatoru

nebo ve star§im kdédu, ktery byl pfeveden pro Python 3.

Ale Python 2.6 zaved]l ¢&istsi FeSeni, které se v Pythonu 3
stalo preferovanym. Jde o piikaz with.

with open('examples/chinese.txt', encoding='utf-8') as a_file:
a_file.seek(17)
a_character = a_file.read(1)
print(a_character)

V tomto kédu se vola open(), ale nikde se v ném nevola a_file.close(). Pfikaz with zahajuje blok
kédu podobné, jako je tomu u pfikazu if nebo u cyklu for. Uvnitf bloku kédu mtiZzeme pouZivat
proménnou a_file, kterou objekt typu stream vratil jako vysledek voléni open(). K dispozici médme
vSechny obvyklé metody objektu typu stream, jako jsou seek(), read() a vSechny ostatni. Kdyz blok
with skon¢i, Python automaticky zavola a_file.close().
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KdyZ to shrneme, Python soubor uzavie nezavisle na tom, jak a kdy blok with skon¢i... i kdyby ,,skon-
¢il“ v dtisledku neogetfené vyjimky. Tak to opravdu je. I v p¥ipadg, kdy kéd vyvola vyjimku a cely vas
program se skiipénim zastavi, dotéeny soubor bude uzavien. Je to zaruéeno.

> Z technického pohledu ptikaz with vytvari operaéni kontext (runtime context). Objekt typu stre-
am je v téchto piikladech vyuZit jako spréavce kontextu (context manager). Python vytvoii objekt
a_file typu stream a fekne mu, Ze vstupuje do opera¢niho kontextu. Jakmile blok piikazu with
skon¢i, Python sdéli objektu typu stream, Ze opousti operacni kontext a objekt zavol4 svou vlastni
metodu close(). Detaily hledejte v p¥iloze B, ,, Tfidy, které mohou byt pouzity v bloku with*.

Pfikaz with neni nijak zv]4$t zaméfen na soubory. Je to prosté obecny rdmec pro vytvoteni opera¢niho
kontextu. Objekt se dozvi, Ze vstupuje do opera¢niho kontextu nebo Ze z né&j vystupuje. Pokud je dotce-
ny objekt typu stream, pak provede uZitecné ,,souborové” véci (jako je napiiklad automatické uzavieni
souboru). Ale toto chovani je definovano uvnitf objektu typu stream a ne v piikazu with. Spravce kontex-
tu maZe byt pouzit mnoha jinymi zptisoby, které nemaji se soubory nic spole¢ného. MuZete si dokonce
vytvotit svého vlastniho spravce kontextu. UkaZeme si to o néco pozdséji, ale jesté v této kapitole.

11.2.6. Cteni dat po fadcich

,Radek” textového souboru je to, co si myslite, Ze by to mélo byt — napiSete par slov, stisknete ENTER
a najednou jste na novém fadku. Radek textu je posloupnost znakti oddélena... &im vlastn&? Ono je to
komplikované, protoZe textové soubory mohou pro oznaceni konce fddkt pouzit nékolik riznych zna-
k. Kazdy operacni systém ma svou vlastni konvenci. Nékteré pouzivaji znak névratu voziku (carriage

return), jiné pouzivaji znak pfechodu na novy fadek (line feed) a nékteré pouzivaji na konci kazdého
fadku oba zminéné znaky.

Ted si muzete s tilevou oddechnout, protoze Python zpracovdvd konce rdadkii automaticky. Pokud feknete
,chci precist tento textovy soubor fadek po fadku®, Python zjisti, ktery typ konct fadkt se v textovém
souboru pouZivé, a zatidi, Ze to prosté bude fungovat.

> Pokud potiebujete ziskat detailni kontrolu nad tim, co se povazuje za konec fddku, mutizete funkci
open() predat nepovinny parametr newline. Detaily najdete v dokumentaci funkce open().

TakZe jak se to vlastng dgla? Ctéte ze souboru po fadcich. Je to tak jednoduché. V jednoduchosti je krasa.

line_number = @
with open('examples/favorite-people.txt', encoding='utf-8') as a_file: [1]
for a_line in a_file: [2]
line_number += 1
print('{:>4} {}'.format(line_number, a_line.rstrip())) [3]
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[ Pouzitim vzoru with dosdhneme bezpeéného otevieni souboru a nechame Python, aby ho za-
viel za nas.

2] Pro ¢teni souboru po fddcich vyuzijeme cyklus for. To je vSe. Objekty typu stream podporuji
metody jako read(), ale kromé toho je objekt typu stream také iterdtorem, ktery vrati jeden fadek
pokazdé, kdyz jej pozadate o dalsi hodnotu.

[3] Cislo ¥adku a fadek samotny mtizeme zobrazit s vyuZitim fetézcové metody format (). Speci-
fikator formatu {:>4} fika , vytiskni tento argument zarovnany doprava na sitku étyf pozic“.
Proménna a_line obsahuje cely fddek, véetng znakt ukondujicich fadek. Retdzcovéd metoda
rstrip() odstrani vSechny koncové bilé znaky (whitespace) véetné znakt ukoncujicich radek.

you@localhost:~/diveintopython3$ python3 examples/oneline.py
Dora
Ethan
Wesley
John
Anne
Mike
Chris
Sarah
Alex
Lizzie

S W 0 N O U1l A W N =

—_

Setkali jste se s nasledujici chybou?

you@localhost:~/diveintopython3$ python3 examples/oneline.py
Traceback (most recent call last):
File "examples/oneline.py", line 4, in <module>
print('{:>4} {3}'.format(line_number, a_line.rstrip()))
ValueError: zero length field name in format

Pokud ano, pravdépodobné pouzivate Python 3.0. Méli byste provést aktualizaci na Python 3.1.
Python 3.0 sice podporuje novy zpiisob formatovani fetézcti, ale vyzaduje explicitni formatovani
specifikatort formatu. Python 3.1 vdm umozni ve specifikdtorech formatu indexy argumentt

vynechéavat. Verze kompatibilni s Pythonem 3.0 je pro porovnani zde:

print('{0:>4} {1}'.format(line_number, a_line.rstrip()))
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11.3.  Zéapis do textovych soubort

Do soubort miZzeme zapisovat velmi podobnym zpuso-

Soubor prosté oteviete bem, jakym z nich ¢teme. Soubor nejdfive otevieme

a zaénéte zapisovat a ziskame objekt typu stream. Pro zdpis do souboru

pouZijeme jeho metody. Nakonec soubor zavieme.

PFi otvirani souboru pro zépis pouZijeme funkci open() a predepiSeme rezim zapisu. U soubort muze-
me pouzit dva reZimy zapisu:

. Rezim ,,write“ (zapis) vede k pfepséni obsahu souboru. Funkci open() pfeddme mode="w".
. ReZim ,,append” pfiddvé data na konec souboru. Funkci open() pfedame mode="a".

Pokud soubor dosud neexistuje, bude pfi obou uvedenych rezimech vytvofen automaticky. To znamena,
ze se nikdy nemusime piplat s funkénosti jako ,,pokud soubor jesté neexistuje, vytvor novy, prazdny
soubor, abychom jej mohli poprvé otevi¥it”. Prosté soubor otevieme a zaéneme zapisovat.

Jakmile zapis do souboru dokon¢ime, méli bychom jej vZdy zav¥it, aby doslo k uvolnéni deskriptoru
souboru (file handle) a abychom zajistili, Ze doslo ke skute¢nému zapisu dat na disk. Stejné jako v p¥ipadé
¢teni dat miizeme soubor zaviit voldnim metody close() objektu typu stream nebo miZzeme pouzit piikaz
with a pfedat starost o zavieni souboru Pythonu. Vsadim se, Ze uhodnete, kterou techniku doporucuji.
>>> with open(‘test.log', mode='w"'
a_file.write('test succeeded') [2]
>>> with open('test.log', encoding='utf-8') as a_file:
print(a_file.read())
test succeeded

, encoding="utf-8') as a_file: [1]

>>> with open(‘'test.log', mode='a', encoding='utf-8') as a_file: [3]
a_file.write('and again')

>>> with open('test.log', encoding='utf-8') as a_file:
print(a_file.read())

test succeededand again [4]

[ Zacali jsme odvazné vytvofenim nového souboru test.log (nebo pfepsanim existujiciho sou-
boru) a jeho otevienim pro zdpis. Parametr mode="'w' znamené ,,otevii soubor pro zapis“. Ano,
nezélezelo (pokud existoval), protoZe jeho obsah pravé zmizel.

[2] Do noveé otevieného souboru miizeme data pfidavat metodou write() objektu, ktery vratila
funkce open(). Jakmile blok with skonéi, Python soubor automaticky uzavte.

(3] To bylo zabavné. Zkusme to znovu. Ale tentokrat pouZijeme mode="'a', abychom mfisto pfepséni
souboru pfipojili data na jeho konec. Pfipsani na konec (append) nikdy nezniéi existujici
obsah souboru.
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.Mz

[4] Jak ptivodné zapsany Fadek, tak druhy fadek, ktery jsme pfipojili ted, se nachézeji v souboru
test.log. V8imnéte si také, Ze neptibyly zddné znaky pro navrat voziku nebo pro odtddkova-
ni. Soubor je neobsahuje, protoZe jsme je do néj ani p¥i jedné p¥ileZitosti explicitné nezapsali.
Znak pro navrat voziku (carriage return) mtizeme zapsat jako '\r’, znak pro odfddkovan{ (line
feed) miZeme zapsat '\n'. ProtoZe jsme nic z toho neudélali, skon¢ilo v8e, co jsme zapsali
do souboru, na jediném Fadku.

11.3.1. A znovu kédovéani znakt

V&imli jste si parametru encoding, ktery jsme pii otvirani souboru pro zapis predavali funkci open()?
Je dulezity. Nikdy ho nevynechéveijte! Jak jsme si ukazali na zacatku kapitoly, soubory neobsahuji
fetézce. Soubory obsahuji bajty. Z textového souboru mtzeme &ist , Fetézce“ jen diky tomu, Ze jsme
Pythonu fekli, jaké ma pfi pfevodu proudu bajtt na fetézec pouzit kédovani. Zapis textu do souboru
predstavuje stejny problém, jen z opacné strany. Do souboru nemtzeme zapisovat znaky, protoze
znaky jsou abstraktni. P¥i zapisu do souboru musi Python védét, jak ma fetézce pfevadét na posloup-
nost bajtt. Jediny zpisob, jak se ujistit, Ze se provede spradvny pfevod, spo¢iva v uvedeni parametru
encoding pfi otvirdani souboru pro zapis.

11.4.  Binarni soubory

V3echny soubory neobsahuji text. Nékteré mohou obsahovat obrazky mého psa.

>>> an_image = open('examples/beauregard. jpg', mode='rb"') [1]
>>> an_image.mode [2]
‘rb*

>>> an_image.name [3]

‘examples/beauregard. jpg'
>>> an_image.encoding [4]
Traceback (most recent call last):

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

AttributeError: '_io.BufferedReader' object has no attribute 'encoding'

nl Otevfeni souboru v bindrnim rezimu je jednoduché, ale zadludné. Ve srovnani s otvirdnim v texto-
vém rezimu spociva jediny rozdil v tom, Ze parametr mode obsahuje znak 'b".

[2] Objekt typu stream, ktery ziskame otevienim souboru v bindrnim reZimu, ma mnoho stejnych atri-
butt, véetné atributu mode, ktery odpovida stejnojmennému parametru predanému funkci open().

3] Binarni objekty typu stream maji také atribut name — stejné jako textové objekty typu stream.

[4] Ale jeden rozdil tady ptesto je. Binarni objekty typu stream nemaji atribut encoding. Dava to

smysl, Ze? Cteme (nebo zapisujeme) bajty a ne fetézce. Python tedy nemusi délat zadny prevod.
Z binarniho souboru dostaneme presné to, co jsme do n8j vloZili. Zddn4 konverze nenf nutna.
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11.5. Objekty typu stream
z nesouborovych zdroji

Uz jsem Fekl, Ze ¢teme bajty? Ano, je to tak.

# pokracovani predchoziho prikladu
>>> an_image.tell()

[}

>>> data = an_image.read(3)
>>> data

b ' \xff\xd8\xff"

>>> type(data)

<class 'bytes'>

>>> an_image.tell()

3

>>> an_image.seek(0)

[}

>>> data = an_image.read()
>>> len(data)

3150

[l Stejné jako v piipadé textovych souborii také z bindrnich soubortt mtizeme ¢&ist po kouscich.
Ale je tu jeden zédsadni rozdil...

2] ... Gteme bajty, ne fetézce. ProtoZe jsme soubor otevieli v bindrnim reZimu, pfebird metoda
read() jako argument pocet bajtii, které se maji nacist, a ne pocet znak.

3] To znamena, Ze zde nikdy nedojde k neotekdvanému nesouladu mezi ¢islem, které jsme piedali

metodé read(), a poziénim indexem, ktery ndm vraci metoda tell(). Metoda read() ¢te bajty

a metody seek() a tell() sleduji pocet pfectenych bajti. U binarnich soubort budou vzdy

v souladu.

11.5.  Objekty tvpu stream z nesouborovych zdroji

Predstavte si, Ze piSete knihovnu a jedna z vagich knihovnich funkci mé &ist data ze souboru. Funkce

by mohla jednoduse pievzit jméno souboru v fetézcové podobg, oteviit soubor pro &teni, ptedist jeho

obsah a pred skoncenim funkce jej uzaviit. Ale takhle byste to délat nemséli. Misto toho by rozhrani

vasi funkce (API) mélo pfebirat libovolny objekt typu stream.

Z predstiraného souboru ¢teme
jednoduse volanim read().

Mxz

V nejjednodussim pripadé je objektem typu stream
cokoliv, co ma metodu read(), kterd pfebird nepovinny
parametr size (velikost) a vraci fetézec. Pokud je metoda
read() zavoldna bez uvedeni parametru size, méla by ze
zdroje informaci pfecist vSechna zbyvajici data a vratit je
jako jednu hodnotu. Pokud je metoda zavoléna s paramet-
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11.5. Objekty typu stream
z nesouborovych zdroji

rem size, pfecte ze zdroje poZadované mnozstvi dat a vrati je. Pokud je zavoldna znovu, pokracuje
od mista, kde se ¢tenim prestala, a vraci dalsi ¢ast dat.

Vypada to, jako kdybychom pouZivali objekt typu stream vznikly otevienim skute¢ného souboru. Roz-
dil je v tom, Ze se neomezujeme na skutecné soubory. Zdrojem informaci, ze kterého ,,éteme“, mtze byt
cokoliv: webové stranka, Fetézec v paméti nebo dokonce vystup z jiného programu. Pokud vase funkce
piebira objekt typu stream a jednoduse vola jeho metodu read(), mizZete zpracovévat libovolny zdroj
informaci, ktery se tvaii jako soubor, aniz byste museli pro kazdy druh vstupu psét rizny kéd.

>>> a_string = 'PapayaWhip is the new black.'

>>> import io [1]
>>> a_file = io.StringIO(a_string) [2]
>>> a_file.read() [3]
'PapayaWhip is the new black.'

>>> a_file.read() [4]
>>> a_file.seek(0@) [5]
0

>>> a_file.read(10) [6]
'PapayaWhip'

>>> a_file.tell()

10

>>> a_file.seek(18)

18

>>> a_file.read()

'new black.'

nl Modul io definuje t¥idu StringIO, kterou mizeme dosdhnout toho, aby se fetézec v paméti

choval jako soubor.

[2] Kdyz chceme z fetézce vytvorit objekt typu stream, vytvofime instanci t¥idy io.StringI0()
a pfedame ji Fetézec, ktery chceme pouzit jako zdroj ,,souborovych® dat. Ted méame k dispozici
objekt typu stream a mtiZeme s nim délat v§echny mozné odpovidajici véci.

3] Volanim metody read() ,pretteme” cely ,,soubor”. V takovém ptipadé objekt t¥idy StringIO
jednoduse vrati ptivodni fetézec.

[4] Opakované volani metody read() vraci prazdny fetézec — stejné jako u opravdového souboru.

[5] Pouzitim metody seek() objektu t¥idy StringIO se mizeme explicitné nastavit na zacatek
fetézce — stejné jako pii volani téZe metody u opravdového souboru.

6] Pokud metodé read() pfedame parametr size, mtiZzeme Gist po vétdich kouscich i z fetézce.

> Trida io.StringIO vdm umozni chovat se k Fetézci jako k textovému souboru. Existuje také

tfida io.BytesIO, kterd vdm umozni chovat se k poli bajtt jako k bindrnimu souboru.
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11.5.1. Préace s komprimovanymi soubory

Pythonovska standardni knihovna obsahuje moduly, které podporuji ¢teni a zapis komprimovanych
soubort. Riznych komprimacnich schémat existuje cela fada. Mezi newindowsovskymi systémy patii
mezi dva nejpopularnéjsi gzip a bzip2. (Mohli jste se setkat také s archivy PKZIP a s archivy GNU Tar.
V Pythonu najdete moduly i pro tyto dva.)

Modul gzip ndm umozni vytvofit objekt typu stream pro ¢teni a zapis soubord komprimovanych
algoritmem gzip. Pfislusny objekt podporuje metodu read() (pokud jsme jej otevieli pro ¢teni) nebo
metodu write() (pokud jsme jej otevieli pro zapis). To znamena, Ze k pifimému zdpisu nebo &teni soubo-
rii komprimovanych algoritmem gzip mtZeme pouZit metody, které jsme se uz naucili pouZzivat s normal-
nimi soubory. Nemusime vytvafet pomocné soubory k uklddani dekomprimovanych dat.

Jako bonus navic podporuje modul gzip i pfikaz with, takZze uzavieni komprimovaného souboru muze-
te ponechat na Pythonu.

you@localhost:~$ python3
>>> import gzip
>>> with gzip.open('out.log.gz', mode='wb') as z_file: (]

z_file.write('A nine mile walk is no joke, especially in the rain.'.encode('utf-8'))

>>> exit()

you@localhost:~$ 1s -1 out.log.gz [2]
-rw-r--r-- 1 mark mark 79 2009-07-19 14:29 out.log.gz

you@localhost:~$ gunzip out.log.gz (3]
you@localhost:~$ cat out.log [4]

A nine mile walk is no joke, especially in the rain.

54 Soubory zabalené gzip bychom méli vzdy otvirat v binarnim rezimu. (V8imnéte si znaku 'b'
v argumentu mode.)

[2] Tento pfiklad jsem vytvofil na Linuxu. Pokud vdm tento pfikazovy fddek nic nefika, zobrazuje
vypis polozky souboru ,,v dlouhém formétu“ (v pracovnim adreséfi). Soubor jsme pravé vytvo-
fili v pythonovském shellu s vyuzitim komprese gzip. Tento soubor ukazuje, Ze soubor existuje
(fajn) a Ze mé velikost 79 bajtti. Ve skutecnosti je vétsi nez fetézec, se kterym jsme zacali! Sou-
bor ve formatu gzip zahrnuje hlavicku pevné délky, kterd obsahuje néjaké informace o souboru.
Pro velmi malé soubory je to tedy neefektivni.

3] Ptikaz gunzip (vyslovuje se ,,dZ{ anzip“) dekomprimuje dany soubor a uklada jeho obsah
do nového souboru se stejnym jménem, ale bez pfipony .gz.

[4] Ptikaz cat zobrazuje obsah souboru. Soubor obsahuje fetézec, ktery jsme ptivodné zapsali
v pythonovském shellu pfimo do komprimovaného souboru out.log.gz.
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11.6. Standardni vstup, vystup
a chybovy vystup

Setkali jste se s nasledujici chybou?

>>> with gzip.open('out.log.gz', mode='wb') as z_file:
z_file.write('A nine mile walk is no joke, especially in the
rain.'.encode('utf-8"))

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'GzipFile' object has no attribute

_exit_

Pokud ano, pravdépodobné pouzivate Python 3.0. Méli byste provést aktualizaci na Python 3.1.
V Pythonu 3.0 se sice modul gzip nachézel, ale nepodporoval pouziti objekti komprimovanych

souborti jako spravct kontextu. V Pythonu 3.1 byla pfidana moznost pouzivat objekty gzip soubori
iv pfikazu with.

11.6.  Standardni vstup, vystup a chybovy vystup

2 Mz

Machfi na préaci pies pfikazovy fadek uz koncept standardniho vstupu, standardniho vystupu a stan-
dardniho chybového vystupu znaji. Tato podkapitola je urena tém ostatnim.

Standardni vystup a standardni chybovy vystup (bézné
se zkracuji jako stdout a stderr) jsou roury (pipe), které

sys.stdin, . ) s ) L
sys.stdout jsou zabudovany do kazdého systému, ktery je odvozen
sys.stderr ’ od UNIXU. Plati to i pro Mac OS X a pro Linux. Pokud

voléte funkci print(), tistény obsah je odeslan do roury

stdout. Pokud vas program zhavaruje a tiskne trasovaci
vypis, posila jej do roury stderr. Ve vychozim stavu jsou
obé uvedené roury napojeny na terminalové okno, ve kterém pracujete. Kdyz vas program néco tiskne,
zobrazuje se jeho vystup ve vasem termindlovém okné. KdyZz program zhavaruje, vidite trasovaci vypis
také ve svém terminalovém okné. V grafickém pythonovském shellu jsou roury stdout and stderr
prfesmérovany do vaseho , interaktivniho okna“.

>>> for i in range(3):
print('PapayaWhip') [1]
PapayaWhip
PapayaWhip
PapayaWhip
>>> import sys
>>> for i in range(3):
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1 = sys.stdout.write('is the') [2]
is theis theis the
>>> for i in range(3):

1 = sys.stderr.write('new black') [3]
new blacknew blacknew black

(1] Funkce print() volana v cyklu. Tady nic pfekvapujiciho nenajdeme.

2] stdout je definovan v modulu sys a jde o objekt typu stream. Kdyz zavolame jeho metodu
write(), vytiskne kazdy fetézec, ktery ji pfeddme. Funkce print ve skutecnosti déla pravé tohle.
Na konec kazdého tisténého fetézce p¥ida znak ukoncujici faddek a pak vold sys.stdout.write.

3] V nejjednodussim piipadé posilaji sys.stdout a sys.stderr vystup do stejného mista:
do pythonovského integrovaného vyvojového prostiedi (IDE, pokud v ném pracujeme) nebo
do terminélového okna (pokud Python spoustime z pfikazového faddku). Standardni chybovy
vystup (stejné jako standardni vystup) pfechod na novy fadek nepfidavaji. Pokud chceme pfejit
na novy fadek, musime zapsat pfislusné znaky pro pfechod na novy radek.

sys.stdout a sys.stderr jsou objekty typu stream, ale d4 se do nich pouze zapisovat. Pokus o volani
jejich metody read() vzdy vyvolé vyjimku IOError.

>>> import sys

>>> sys.stdout.read()

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

IOError: not readable

11.6.1. Presmérovani standardniho vystupu
sys.stdout a sys.stderr jsou objekty typu stream, i kdyZ podporuji pouze zapis. Ale nejsou konstant-
ni. Jde o proménné. To znamen4, Ze do nich mtiZzeme pfifadit novou hodnotu — néjaky jiny objekt
typu stream — a pfesmérovat jejich vystup.
import sys
class RedirectStdoutTo:

def __init__(self, out_new):

self.out_new = out_new
def __enter__(self):

self.out_old = sys.stdout
sys.stdout = self.out_new
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def __exit__(self, *args):
sys.stdout = self.out_old

print('A")

with open('out.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_file):
print('B")

print('C")

Podivejte se na tohle:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 stdout.py
A

C

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat out.log

B

Setkali jste se s nasledujici chybou?

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ python3 stdout.py
File "stdout.py", line 15
with open('out.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_file):

SyntaxError: invalid syntax

Pokud ano, pravdépodobné pouzivéite Python 3.0. Méli byste provést aktualizaci na Python 3.1.

Python 3.0 podporoval pfikaz with, ale kazdy pfikaz mohl pouzivat jen jednoho spravce kontextu.

Python 3.1 umozriuje pouZit v jednom piikazu with vice spravci kontextu.

Podivejme se nejdfive na posledni ¢ast.

print('A")

with open('out.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_file):
print('B")

print('C")

Tenhle pfikaz with je docela komplikovany. Pfepisu ho do trochu srozumitelnéjsi podoby.

with open('out.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file:

with RedirectStdoutTo(a_file):
print('B")
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Z prepisu je vidét, Ze ve skutecnosti jde o dva piikazy with, z nichZ jeden je zanofen do druhého.

, Vngjsi“ piikaz with by ndm mél byt povédomy. Otvird textovy soubor zakédovany v UTF-8 a pojme-
novany out.log pro zapis a pfifazuje objekt typu stream do promé&nné pojmenované a_file. Ale je tu
jesté jedna zvlastnost.

with RedirectStdoutTo(a_file):

Kdepak je ¢ast as? Pfikaz with ji ve skute¢nosti nevyzaduje. Podobng, jako kdyZ volate funkci a ignoru-
jete jeji ndvratovou hodnotu, mtiZete pouzit i pitkaz with, ktery neptitazuje kontext piikazu with
do néjaké proménné. V tomto piipadé nés zajimaji pouze vedlejsi efekty kontextu RedirectStdoutTo.

A jaké jsou ty vedlejsi efekty? Nahlédnéme do tiidy RedirectStdoutTo. Tato t¥ida je uzivatelsky defi-
novanym spravcem kontextu. Roli spravce kontextu mutize hrat kazda funkce, kterd definuje specialni
metody __enter__() a __exit__().

class RedirectStdoutTo:
def __init__(self, out_new): [1]
self.out_new = out_new

def __enter__(self): [2]
self.out_old = sys.stdout
sys.stdout = self.out_new

def __exit__(self, *args): [3]
sys.stdout = self.out_old

[l Metoda __init__() se vola bezprostiedné po vytvofeni instance. P¥ebird jeden parametr —
objekt typu stream, ktery chceme po dobu Zivotnosti kontextu pouzivat jako standardni vystup.
Metoda uloZi odkaz na objekt typu stream do instan¢ni proménné, aby jej mohly pozdéji pouzi-
vat ostatni metody.

2] Metoda __enter__() patii mezi specidlni metody t¥idy. Python ji vola v okamziku vstupu
do kontextu (tj. na zacatku piikazu with). Metoda uklada aktualni hodnotu sys.stdout
do self.out_old a poté piesméruje standardni vystup pfifazenim self.out_new do sys.stdout.

3] Metoda __exit__() je dalsi specidlni metodou t¥idy. Python ji vola p¥i opousténi kontextu
(tj. na konci pfikazu with). Metoda obnovi ptivodni nasmérovani standardniho vystupu
pfifazenim uloZené hodnoty self.out_old do sys.stdout.
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11.7. Prectéte si (vSe anglicky)

Spojme to viechno dohromady:

print('A") [1]
with open('out.log', mode='w', encoding='utf-8') as a_file, RedirectStdoutTo(a_file): [z

print('B") [3]
print('C") [4]
nl Vysledek se vytiskne v ,interaktivnim okné&“ IDE (nebo v termindlovém okné, pokud skript

spoustime z p¥ikazového fadku).

[2] Tento ptikaz with prebird ¢drkou oddéleny seznam kontextd. Uvedeny seznam se chové jako
posloupnost vnofenych blokt with. Prvni kontext v seznamu je chapén jako ,,vné&jsi“ blok,
posledni jako ,,vnitini“ blok. Prvni kontext otvira soubor, druhy kontext pfesmérovéava sys.
stdout do objektu typu stream, ktery byl vytvofen v prvnim kontextu.

3] Funkce print() je provedena v kontextu vytvoreném piikazem with, a proto nebude tisknout
na obrazovku. Misto toho provede zapis do souboru out.log.

[4] Blok kédu v ptikazu with skondil. Python kazdému spravci kontextu oznamil, Ze ma udslat
to, co se mé udglat p¥i opousténi kontextu. Spravci kontextu jsou uloZzeni v zdsobniku (LIFO).
Druhy kontext pii ukon¢ovani zménil obsah sys.stdout zpét na ptivodni hodnotu a potom
prvni kontext uzaviel soubor pojmenovany out.log. A protoZe bylo pfesmérovani standardni-
ho vystupu obnoveno na pivodni hodnotu, bude funkce print() tisknout zase na obrazovku.

Presmeérovani standardniho chybového vystupu funguje naprosto stejné. Jen se misto sys.stdout
pouZije sys.stderr.

11.7.  Prectéte si (v8e anglick

o Reading and writing files v oficidln{ u¢ebnici Python.org
(http://docs.python.org/py3k/tutorial/inputoutput.html#reading-and-writing-files)

. io module — standardni dokumentace
(http://docs.python.org/py3k/library/io.html)

o Stream objects — standardni dokumentace

(http://docs.python.org/py3k/library/stdtypes.html)

. Context manager types — standardni dokumentace
(http://docs.python.org/py3k/library/stdtypes.html)

. sys.stdout and sys.stderr — standardni dokumentace
(http://docs.python.org/py3k/library/sys.html)

U FUSE na Wikipedii (anglicky; 1ze pfepnout na odpovidajici ¢eské heslo)
(http://en.wikipedia.org/wiki/Filesystem_in_Userspace)
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12. Kapitola

““In the archonship of Aristaechmus,
Draco enacted his ordinances.”
(Za vlady Aristaechma uzékonil
Drakon sva pravidla.)

— Aristoteles

12. XML
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12.1. Ponoime se

12.1. Ponofme se

TéméF vSechny kapitoly této knihy se to¢i kolem p¥ikladi kddu. XML nesouvisi s kédem, ale s daty. Jed-
nim z mist, kde se XML béZné& pouziv4, je ,,publikovany obsah“ (syndication feeds), ve kterém se udrzuje
seznam poslednich ¢lankt blogu, féra nebo jiného, ¢asto aktualizovaného obsahu webového mista. Nej-
popularnéjsi blogovaci programy vytvareji obsah (feed), a kdykoliv je publikovan novy ¢lanek, diskusni
vlakno nebo zprava na blogu, tento obsah aktualizuji. Blog mtiZeme sledovat tak, Ze se ,,pfihlasime

k odbéru* jeho obsahu (feed). Vice blogi mtZeme sledovat tak, Ze pouZijeme k tomu uréeny ,,néstroj
pro sdruzovani obsahu (feed aggregator), jako je naptiklad Google Reader.

V této kapitole budeme pracovat s nasledujicimi XML daty. Jde o publikovany obsah (feed) — konkrétné
o Atom syndication feed.

<?xml version='1.0' encoding="'utf-8'?>
<feed xmlns='http://www.w3.0org/2005/Atom' xml:lang="en'>
<title>dive into mark</title>
<subtitle>currently between addictions</subtitle>
<id>tag:diveintomark.org,2001-07-29:/</id>
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>
<link rel='alternate' type='text/html' href="'http://diveintomark.org/"'/>
<link rel='self"' type='application/atom+xml' href="http://diveintomark.org/feed/"'/>
<entry>
<author>
<name>Mark</name>
<uri>http://diveintomark.org/</uri>
</author>
<title>Dive into history, 2009 edition</title>
<link rel=‘alternate' type='text/html'
href="http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition'/>
<id>tag:diveintomark.org,2009-03-27:/archives/20090327172042</id>
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>
<published>2009-03-27T17:20:42Z</published>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='diveintopython'/>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='docbook'/>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='html'/>
<summary type='html'>Putting an entire chapter on one page sounds
bloated, but consider this &amp;mdash; my longest chapter so far
would be 75 printed pages, and it loads in under 5 seconds&amp;hellip;
On dialup.</summary>
</entry>
<entry>
<author>
<name>Mark</name>
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<uri>http://diveintomark.org/</uri>
</author>
<title>Accessibility is a harsh mistress</title>
<link rel='alternate' type='text/html'
href="http://diveintomark.org/archives/2009/03/21/accessibility-is-a-harsh-mistress'/>
<id>tag:diveintomark.org,2009-03-21:/archives/20090321200928</id>
<updated>2009-03-22T01:05:37Z</updated>
<published>2009-03-21T720:09:28Z</published>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='accessibility'/>
<summary type='html'>The accessibility orthodoxy does not permit people to
question the value of features that are rarely useful and rarely used.</summary>
</entry>
<entry>
<author>
<name>Mark</name>
</author>
<title>A gentle introduction to video encoding, part 1: container formats</title>
<link rel='alternate' type='text/html'
href="http://diveintomark.org/archives/2008/12/18/give-part-1-container-formats'/>
<id>tag:diveintomark.org,2008-12-18:/archives/20081218155422</id>
<updated>2009-01-11T19:39:227</updated>
<published>2008-12-18T15:54:227</published>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='asf'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='avi'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='encoding'/>
<category scheme="http://diveintomark.org' term='flv'/>
<category scheme="http://diveintomark.org' term="'GIVE'/>

<category scheme='http://diveintomark.org' term="'mp4'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='ogg'/>

<category scheme="http://diveintomark.org' term='video'/>
<summary type='html'>These notes will eventually become part of a
tech talk on video encoding.</summary>
</entry>

</feed>

12.2.  Pétiminutovy rychlokurz XML

Pokud uZ o XML néco vite, miiZete tuto podkapitolu pfeskocit.
XML pfedstavuje zobecnény zptsob popisu hierarchickych strukturovanych dat. XML-dokument obsahuje

jeden nebo vice elementu, které jsou ohranic¢eny poc¢dtecnimi a koncovymi znackami (tag). Tohle je kom-
pletni (i kdyZz ponékud nudny) XML dokument:
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<foo> [1]
</foo> [2]

[ Toto je pocdtecni znacka elementu foo.

2] Toto je odpovidajici koncovd znacka elementu foo. Kazda pocate¢ni znacka musi byt uzaviena
(sparovéna s) odpovidajici koncovou znackou stejné, jako musime pérovat zavorky v matemati-
ce nebo v textu.

Elementy 1ze zanorovat do libovolné hloubky. O elementu bar uvnitf elementu foo se ¥ik4, Ze je sub-
elementem nebo potomkem (child) elementu foo.

<foo>
<bar></bar>
</foo>

Prvnimu elementu v kazdém XML dokumentu se ¥ika kofenovy element (root element). XML dokument
muZe mit jen jeden kofenovy element. Nasledujici text neni XML dokumentem, protoZe obsahuje dva
kofenové elementy:

<foo></foo>
<bar></bar>

Elementy mohou nést atributy, coz jsou dvojice jméno-hodnota. Atributy se uvadéji uvnit pocatecni
znacky elementu a oddéluji se bilymi znaky. Uvnitt jednoho elementu se jména atributii nesmé&ji opako-
vat. Hodnoty atributti musi byt uzavieny v uvozovkach nebo v apostrofech.

<foo lang='en'> [1]
<bar id='papayawhip' lang="fr"></bar> |[2]
</foo>

1] Element foo mé jeden atribut pojmenovany lang. Hodnotou jeho atributu lang je en.
2] Element bar méa dva atributy pojmenované id a lang. Jeho atribut 1ang ma hodnotu fr. Nedocha-
zi viibec k Zddnému konfliktu s elementem foo. Kazdy element ma svou vlastni sadu atribut.

Pokud je v jednom elementu uvedeno vic atributti, pak jejich pofadi neni vyznamné. Atributy elementu
tvofi neuspofddanou mnozinu dvojic kli¢t a hodnot — jako pythonovsky slovnik. Pocet atributi, které
muZeme u kazdého elementu definovat, neni nijak omezen.

Elementy mohou obsahovat text.

<foo lang='en'>

<bar lang='fr'>PapayaWhip</bar>
</foo>
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Mz Mz

Elementy, které neobsahuji zadny text a nemaji zZddné potomky, jsou prdzdné.
<foo></foo>

Prazdné elementy miiZeme zapisovat zkracené. KdyZz do pocate¢ni znacky umistime znak /, mtizeme
koncovou znacku iplné vynechat. XML dokument z pfedchoziho piikladu mtizeme zkracené zapsat takto:

<foo/>

Podobné jako mtuzeme pythonovské funkce deklarovat v riiznych modulech, XML elementy mutiZzeme de-
klarovat v riznych prostorech jmen. Prostory jmen se obvykle podobaji zdpisu URL. Vychozi prostor jmen
definujeme pomoci deklarace xmlns. Deklarace prostoru jmen vypada podobné jako zapis atributu, ale
plni odli¥ny tcel.

<feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom"'> [1]
<title>dive into mark</title> [2]
</feed>

1] Element feed se nachazi v prostoru jmen http://www.w3.org/2005/Atom.
121 Element title se také nachazi v prostoru jmen http: //www.w3.org/2005/Atom. Deklarace prostoru
jmen ovlivni element, ve kterém se deklarace nachazi, a déle vechny jeho détské elementy (potomky).

Pti deklaraci prostoru jmen muzeme pouZit také zapis xmlns:prefix, ¢imZ prostor jmen spfdhneme
se zadanym prefixem. V takovém p¥ipadé musi byt kazdy element tohoto prostoru jmen explicitné
deklarovan se stejnym prefixem.

<atom:feed xmlns:atom='http://www.w3.0org/2005/Atom"'> [1]
<atom:title>dive into mark</atom:title> [2]
</atom:feed>

1] Element feed se nachazi v prostoru jmen http://www.w3.org/2005/Atom.
[2] Element title se také nachézi v prostoru jmen http://www.w3.org/2005/Atom.

Z pohledu syntaktického analyzatoru pro XML jsou pfechézejici dva XML dokumenty identické. Prostor
jmen + jméno elementu = XML identita. Prefixy se pouZivaji pouze k odkazu na prostor jmen. To znamena,
ze konkrétni jméno prefixu (atom:) je nepodstatné. Prostory jmen pasuji, jména elementi se shoduji,
atributy (nebo neuvedeni atribut) sedi, textovy obsah kazdého elementu se také shoduje. To znamena,
Ze se jedna o stejné XML dokumenty.

Na zavér uvedme, Ze XML dokumenty mohou na prvnim fddku, p¥ed kofenovym elementem, uvadét infor-
maci o znakovém kédovani. (Pokud vés zajima4, jak mtiZze dokument obsahovat informaci, kterd musi byt
znama predtim, neZ se dokument zpracovavé, pak detaily fe$eni této Hlavy XXII hledejte v sekci F specifi-
kace XML (anglicky).)
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<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>

Tak a ted uz o XML vite dost na to, abyste mohli byt nebezpecni!

12.3.  Struktura Atom Feed

Vezméme si néjaky weblog nebo v podstaté libovolny webovy server s ¢asto aktualizovanym obsahem,
jako je napfiklad CNN.com. Server mé svij nadpis (,,CNN.com*), podnadpis (,,Breaking News, U.S.,
World, Weather, Entertainment & Video News“), datum posledni aktualizace (,,updated 12:43 p.m. EDT,
Sat May 16, 2009“) a seznam ¢lank zvefejnénych v rtiznych casech. Kazdy ¢lanek ma také nadpis,
datum prvniho zvefejnéni (a mozna také datum posledni aktualizace, pokud zvefejnili upfesnéni nebo
opravili pfeklep) a jedine¢né URL.

The Atom syndication format je navrzen tak, aby vSechny tyto informace zachytil ve standardnim
tvaru. Muj weblog a CNN.com se sice velmi lisi v ndvrhu, rozsahu a v névstévnosti, ale oba maji stejnou
zakladni strukturu. CNN.com mé nadpis, muj blog ma nadpis. CNN.com zvefejiiuje ¢lanky, ja zvefejriuji
¢lanky.

Na nejvyssi drovni se nachazi korenovy element, ktery pouZzivaji vSechny ,,Atom feed“ — element feed
v prostoru jmen http://www.w3.org/2005/Atom.

<feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom’ [1]
xml:lang="en'> [2]
1] http://www.w3.0org/2005/Atom je prostor jmen pro Atom.
2] Libovolny element muZe obsahovat atribut xml:1lang, ktery deklaruje jazyk elementu a jeho

potomk. V tomto pfipadé je atribut xml:1lang deklarovan jen jednou, v kofenovém elementu.
To znamen4, Ze cely obsah (feed) je v anglicting.

Atom feed (chépejte tento nazev jako pojem) obsahuje par informaci i o dokumentu samotném (tedy
o0 sobé). Jsou deklarovany jako potomci kofenového elementu feed.

<feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom"' xml:lang='en'>
<title>dive into mark</title>
<subtitle>currently between addictions</subtitle>
<id>tag:diveintomark.org,2001-07-29:/</id>
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>

T =

O E ¥ EE

<link rel='alternate' type='text/html' href="http://diveintomark.org/"'/> [5
[ Nadpis obsahu je dive into mark.
2] Podnadpis obsahu je currently between addictions.
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[3] Kazdy obsah (feed) potfebuje globalné jednoznacény identifikator. V. dokumentu RFC 4151 najde-
te, jak se da vytvorit.

4] Tento obsah byl naposledy aktualizovan 27. bfezna 2009 v 21.56 GMT. Obvykle se shoduje
s casem posledni modifikace nejnovéjsiho ¢lanku.

5] Ted to zacne byt zajimavé. Tento element 1ink nemé Zadny textovy obsah, ale ma tfi atributy: rel,
type a href. Hodnota atributu rel ¥ik4, jakého druhu odkaz je. Hodnota rel="'alternate' vyjadfu-
je, Ze jde o odkaz na alternativni reprezentaci tohoto obsahu (feed). Atribut type="text/html" rik4,
ze jde o odkaz na HTML strdnku. Cil odkazu je uveden v atributu href.

Ted uz vime, Ze jde o obsah (feed) pro misto zvané ,,dive into mark“, které se nachazi
na http://diveintomark.org/ a bylo naposledy aktualizovano 27. bfezna 2009.

> Ackoliv v nékterych XML dokumentech mtiZe byt pofadi elementi dilezité, pro Atom feed
to neplati.

Po metadatech vazanych na cely dokument (feed) se nachazi seznam nejnovéjsich ¢lankt. Clanek
vypada takto:

<entry>
<author> [1]
<name>Mark</name>
<uri>http://diveintomark.org/</uri>

</author>

<title>Dive into history, 2009 edition</title> [2]
<link rel='alternate' type='text/html’ [3]

href="http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition'/>

<id>tag:diveintomark.org,2009-03-27:/archives/20090327172042</id> [4]
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated> [5]
<published>2009-03-27T17:20:42Z</published>

<category scheme='http://diveintomark.org' term='diveintopython'/> [6]

<category scheme='http://diveintomark.org' term='docbook'/>
<category scheme='http://diveintomark.org' term='html'/>
<summary type="'html'>Putting an entire chapter on one page sounds [7]
bloated, but consider this &amp;mdash; my longest chapter so far
would be 75 printed pages, and it loads in under 5 seconds&amp;hellip;
On dialup.</summary>
</entry> (8]

[ Element author ¥ik4, kdo ¢lanek napsal: néjaky manik jménem Mark, ktery se poflakuje nékde
na http://diveintomark.org/. (Je to stejna hodnota, jako alternativni odkaz v metadatech
k feed, ale nemusi tomu tak byt. Mnoho weblogti vyuziva vice autorti najednou a kazdy z nich
miva jiny osobni webovy server.)
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[2] Element title nese nazev ¢lanku — , Dive into history, 2009 edition“.

3] Element link obsahuje adresu HTML verze tohoto ¢lanku, podobné jako v pripadé alternativniho
odkazu na drovni celého obsahu (feed).

[4] Polozky (entry), stejné jako cely obsah (feed), potfebuji jednoznacény identifikétor.

5] Polozky nesou dvé data: datum prvniho zvefejnéni (published) a datum posledni modifikace
(updated).

(6] Polozky mohou nést libovolny pocet kategorii (category). Tento ¢lanek je zarazen

pod diveintopython, docbook a HTML.

7] Element summary nese stru¢né shrnuti obsahu ¢lanku. (Existuje i element content — tj. obsah
—, ktery zde neni pouzit. Je urcen pro vlozeni celého textu ¢lanku.) Tento element summary
nese atribut type="html", ktery je specificky pro Atom. Rik4, ¥e uvedené shrnuti nenf prosty
text, ale tryvek ve formétu HTML. Ta informace je diilezita, protoZe se v ném nachdazeji véci spe-

cifické pro HTML (&mdash; a &hellip;), které se nemaji zviditelriovat jako text, ale jako ,,-“ a ,,..".
8] A na zavér je tu koncova znacka elementu entry, ktera signalizuje konec metadat pro tento ¢lanek.

12.4. Analyza XML

Python dovede analyzovat XML dokumenty nékolika zpiisoby. Najdeme zde tradi¢ni syntaktické analyza-
tory (také parsery) dom a sax. My se ale zaméfime na jinou knihovnu zvanou ElementTree.

>>> import xml.etree.ElementTree as etree [1]
]
3]

>>> tree = etree.parse('examples/feed.xml')

~

>>> root = tree.getroot()
>>> root [4]
<Element {http://www.w3.0org/2005/Atom}feed at cdlebo>

[l Knihovna ElementTree je soucasti standardni pythonovské knihovny.
Nachézi se v xml.etree.ElementTree.

2] Primédrnim vstupnim bodem knihovny ElementTree je funkce parse(), kterd pfebird bud jméno
souboru nebo souboru se podobajici objekt. Funkce zpracuje cely dokument najednou. Pokud
chceme Setfit paméti, existuji zpisoby, jak mtizeme XML dokument zpracovavat postupné.

[3] Funkce parse() vraci objekt, ktery reprezentuje cely dokument. Ale neni to kofenovy element.
Pokud chceme ziskat odkaz na kofenovy element, zavoldme metodu getroot().

[4] Jak se dalo ¢ekat, kofenovym elementem je element feed, ktery se nachazi v prostoru jmen
http://www.w3.org/2005/Atom. Retézcova reprezentace tohoto objektu v nas posiluje diilezity
pohled: XML element je kombinaci svého prostoru jmen a jména své znacky (kterd se téz nazyva
lokdlni jméno). Kazdy element tohoto dokumentu se nachazi v prostoru jmen Atom, takze kofe-
novy element je reprezentovan jako {http://www.w3.org/2005/Atom}feed.

> ElementTree reprezentuje XML elementy jako {prostor_jmen}lokdlni_jméno. Tento formét uvi-
dime a budeme pouzivat na mnoha mistech aplika¢niho rozhrani ElementTree.
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12.4.1. Elementy jsou reprezentoviny seznamy

V aplikaénim rozhranf ElementTree se elementy chovaji jako seznamy. Polozkami seznamu jsou ele-
menty potomki (child).

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> root.tag [1]

‘{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed’

>>> len(root) [2]

8

>>> for child in root: [3]
print(child) [4]

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}title at e2b5d0>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}subtitle at e2b4e0>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}id at e2b6c0>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}updated at e2b6f0>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at e2b4bo>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b720>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b510>
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b750>

[1] Pokra¢ujme v pfedchozim pi¥ikladu. Kofenovy element je {http://www.w3.0org/2005/Atom}feed.
[2] ,Délkou” kofenového elementu rozumime pocet détskych elementt (potomkd, child).
[3] Objekt elementu mtZeme pouZzit jako iterator, ktery zajist{ priichod vSemi svymi

détskymi elementy.
[4] Na vystupu vidime, Ze obsahuje o¢ekavanych 8 potomka: metadata patfici k feed (title,
subtitle, id, updated a 1ink) nésledovana tfemi elementy entry.

Asi uz jste to odhadli, ale zdtiraznéme to jesté explicitné: seznam détskych elementti zahrnuje pouze
piimé potomky. Kazdy z elementii entry obsahuje své vlastni potomky, ale ti v tomto seznamu uvedeni
nejsou. Jako détské elementy jsou soucasti seznamti elementt entry, ale nejsou zahrnuty mezi potomky
elementu feed. Existuji zpiisoby, jak mtiZeme elementy vyhledat nezavisle na tom, jak hluboko jsou
zanofené. Na dva takové zptisoby se v této kapitole podivame pozdéji.

12.4.2. Atributy jsou reprezentovany slovniky

XML neni jen kolekci elementt. Kazdy element mé svou vlastni sadu atributi. Jakmile médme odkaz
na konkrétni element, maZeme jeho atributy snadno ziskat jako pythonovsky slovnik.
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12.5. Vyhledéavani uzli v XML dokumentu

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> root.attrib [1]
{'{http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace}lang': ‘en'}
>>> root[4] [2]
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at e181b0>
>>> root[4].attrib (3]

{'href': 'http://diveintomark.org/",

'type': 'text/html',

‘rel': 'alternate'}
>>> root[3] [4]
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}updated at e2b4e0>
>>> root[3].attrib 5]

{3

1] Vlastnost attrib je slovnikem atributi elementu. Pavodni znacka vypadala takto:
<feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom"' xml:lang="'en'>. Prefix xml: se vztahuje
k zabudovanému prostoru jmen, ktery miiZzeme pouzivat v kazdém XML dokumentu, aniz
bychom jej museli deklarovat.

~

Patym potomkem — [4] odpovida indexovani seznamu od nuly — je element link.

@

Element link m4 t¥i atributy: href, type a rel.
Ctvrtym potomkem — [3] odpovid4 indexovéni seznamu od nuly — je element updated.

O E 8 E

o

Element updated nemé Zadné atributy, takZe jeho vlastnost .attrib je prosté prazdny slovnik.

12.5.  Vyhledavani uzld v XML dokumentu

Zatim jsme s uvedenym XML dokumentem pracovali ,,shora dolid”. Zacali jsme u kofenového elementu,
zpIistupnili jsme si elementy jeho potomki a tak dale nap¥i¢ dokumentem. Ale p¥i mnoha pouzitich
XML se poZaduje nalezeni ur¢itého elementu. Etree to umi také.

>>> import xml.etree.ElementTree as etree

>>> tree = etree.parse('examples/feed.xml"')

>>> root = tree.getroot()

>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry") [1]
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b4e0d>,

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b510>,

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}entry at e2b540>]

>>> root.tag

‘"{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed"’

>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed") [2]
[1
>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}author") [3]
[1
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nl Metoda findall() najde v8echny dé&tské elementy, které odpovidaji ur¢itému dotazu. (O formé-
tu dotazu si fekneme za minutku.)

[2] Kazdy element — v&etné kofenového elementu, ale také détskych elementt — mé metodu
findall(). Ta mezi potomky najde viechny odpovidajici elementy. Ale pro¢ tu nejsou zZddné
vysledky? Ackoliv to nemusi byt tiplné ziejmé, tento dotaz prohledava jen elementy potomki.
A protoze kofenovy element feed nemé Zddného potomka jménem feed, vraci dotaz prazdny
seznam.

3] Tento vysledek vas mozné také piekvapi. V tomto dokumentu se nachézi element author.

Ve skutecnosti jsou v ném tfi (jeden v kazdém elementu entry). Ale elementy author nejsou
primymi potomky kofenového elementu. Jsou to jeho ,,vnuci“ (doslova potomci potomki).
Pokud hledéte elementy author na libovolné trovni zanofeni, je to mozné provést, ale forméat
dotazu se mirné lisf.

>>> tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry") [1]
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b4ed>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b510>,
<Element {http://www.w3.0org/2005/Atom}entry at e2b540>]

>>> tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}author") [2]
]
nl Z praktickych divodt mé objekt tree (vraceny funkci etree.parse()) nékolik metod, které

odpovidaji metoddm kofenového elementu. Vysledky jsou stejné, jako kdybychom zavolali
metodu tree.getroot().findall().

[2] Tento dotaz, moZné trosku piekvapivé, v dokumentu nenajde elementy author. Pro¢ ne? ProtoZe
je to zkratka pro tree.getroot().findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}author"'), coZ
znamen4 ,,najdi viechny elementy author, které jsou potomky kotfenového elementu®. Elementy
author nejsou potomky kofenového elementu. Jsou to potomci elementt entry. TakZe uvedeny
dotaz nenajde Zaddnou shodu.

Existuje také metoda find(), ktera vraci prvni vyhovujici element. Hodi se v situacich, kdy o¢ekdvdme
pouze jeden vyskyt, nebo kdyz je vyskyta vic, ale zajima nés jen prvni.

>>> entries = tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry") [1]
>>> len(entries)

3

>>> title_element = entries[@].find('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}title") [2]

>>> title_element.text

'‘Dive into history, 2009 edition'

>>> foo_element = entries[0@].find('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}foo") [3]
>>> foo_element

>>> type(foo_element)

<class 'NoneType'>
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[l Tohle jsme vidéli v pfedchozim piikladu. Naleznou se viechny elementy atom:entry.

2] Metoda find() pfebira dotaz a vraci prvni vyhovujici element.

3] Uvniti elementu nejsou zddné polozky nazvané foo, takZe se vraci None.

> S metodou find() je spojen ,,chytak®, ktery vas jednou dostane. Objekt elementu z ElementTree

se v booleovském kontextu vyhodnocuje jako False v pfipadé, kdy neobsahuje zddné potomky
(tj. jestlize len(element) je rovno nule). To znamena, Ze zdpis if element.find('...") netes-
tuje, zda metoda find() nalezla vyhovujici element. Testuje, zda vyhovujici element ma néjaké
potomky! Pokud chceme testovat, zda metoda find() vratila néjaky element, musime pouzit
zapis if element.find('..."') is not None.

On ale existuje zptsob, jak najit elementy veskerych pribuznych potomkd, tj. déti, vnukt a dalich
elementi na libovolné trovni zanofeni.

>>> all_links = tree.findall('//{http://www.w3.0rg/2005/Atom}link") [1]
>>> all_links
[<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at e181b0>,
<Element {http://www.w3.0org/2005/Atom}link at e2b570>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at e2b480>,
<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at e2b5a0>]
>>> all_links[@].attrib [2]
{'href': 'http://diveintomark.org/",
"type': 'text/html’,
'rel': 'alternate'}
>>> all_links[1].attrib [3]
{'href': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition"',
"type': 'text/html’,
'rel': 'alternate'}
>>> all_links[2].attrib
{'href': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/21/accessibility-is-a-harsh-mistress',
"type': 'text/html’,
'rel': 'alternate'}
>>> all_links[3].attrib
{'href': 'http://diveintomark.org/archives/2008/12/18/give-part-1-container-formats',
"type': 'text/html’,
'rel': 'alternate'}

[l Tento dotaz — //{http://www.w3.0rg/2005/Atom}link — je tém z pfedchozich pfikladt velmi
podobny. Jedinou odlignosti jsou dvé lomitka na zatatku dotazu. Tato dvé lomitka znamenaji:
,Nedivej se jen na p¥imé potomky. Chci najit jakékoliv elementy, nezavisle na trovni zanofeni.“
TakZe vysledkem je seznam ¢&tyf elementti 1ink a nejen jednoho.
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2] Prvni vysledek je pfimym potomkem kofenového elementu. Jak vidime z jeho atributti, jde
o alternativni odkaz z tirovné celého obsahu (feed). Odkazuje na HTML verzi webového mista,
které zvefejiovany obsah popisuje.

[3] Ostatni tfi vysledky jsou alternativni odkazy z kazdého elementu entry. Kazdy element entry
obsahuje jeden détsky element link. A protoZe je na zacdtku dotazu uvedena dvojice lomitek,
najde dotaz vSechny.

Celkové vzato je metoda findall() objektu tfidy ElementTree velmi mocnym nastrojem, ale dotazovaci
jazyk mize p¥inést par prekvapeni. Oficidlné se o ném piSe jako o ,,omezené podpote vyrazi XPath”.
XPath je W3C standardem pro dotazovani v XML dokumentech. Dotazovaci jazyk implementovany t¥i-
dou ElementTree se XPath podoba do té miry, Ze se hodi pro zdkladni vyhled4dvani. Ale pokud uz znate
XPath, mohou vas rozdily rozé¢ilovat. Ted se podivame na XML knihovnu tfeti strany, kterd rozsituje
aplika¢ni rozhrani ElementTree o plnou podporu XPath.

12.6.  Ixml jde jesté dal

1xml je open source knihovna tfeti strany, ktera je vybudovana nad populdrnim parserem libxml2.
Poskytuje aplika¢ni rozhrani, které je 100% slucitelné s ElementTree a rozsifuje ho o plnou podporu
XPath 1.0 a o pér dalsich vylepseni. K dispozici jsou instalatory pro Windows. Uzivatelé Linuxu by
méli zkusit nainstalovat pfedkompilovany binarni tvar z archivi prostfednictvim nastroji pfislusné
distribuce, jako je tfeba yum nebo apt-get. Pokud by to neslo, museli byste 1xml nainstalovat ru¢né.

>>> from 1lxml import etree

D

>>> tree = etree.parse('examples/feed.xml")

>>> root = tree.getroot()

>>> root.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry")
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b4ed>,
<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b510>,
<Element {http://www.w3.0org/2005/Atom}entry at e2b540>]

,—E,—,—

[ Jakmile 1xml naimportujeme, mame k dispozici stejné aplika¢ni rozhrani jako u zabudované
knihovny ElementTree.

[2] Funkce parse() — stejna jako u ElementTree.

[3] Metoda getroot() — také stejné.

[4] Metoda findall() — naprosto stejné.

Pro velké xml dokumenty je 1xml vyrazné rychlejsi nez zabudovana knihovna ElementTree. Pokud po-

uzivate pouze aplikacéni rozhrani ElementTree a chcete pouZivat nejrychlejsi dostupnou implementaci,
miiZzete vyzkouset naimportovat 1xml se zdchranou v podobé zabudované ElementTree.
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12.6. Ixml jde jesté dal

try:
from 1xml import etree
except ImportError:
import xml.etree.ElementTree as etree

Ale 1xml je vic neZz pouhd rychlejsi podoba ElementTree. Jeji implementace metody findall() podpo-
ruje komplikovanéjsi vyrazy.

>>> import 1xml.etree [1]
>>> tree = 1xml.etree.parse('examples/feed.xml")

>>> tree.findall('//{http://www.w3.0rg/2005/Atom}*[@href]"') [2]
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at eeb8a0>,

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at eeb990>,

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at eeb960>,

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}link at eeb9c0>]

>>> tree.findall("//{http://www.w3.0rg/2005/Atom}*[@href="http://diveintomark.org/']1") 3]
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}link at eeb930>]

>>> NS = '{http://www.w3.0rg/2005/Atom}"

>>> tree.findall('//{NS}author[{NS}uri]'.format(NS=NS)) [4]
[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}author at eeba80>,

<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}author at eebba0>]

1] V tomto pfikladu provedeme import 1xml.etree. Chceme zde zdtlraznit, Ze jde o vlastnosti
specifické pro 1xml (takZe nenapiSeme, dejme tomu, from 1xml import etree).

2] Tento dotaz najde viechny elementy z prostoru jmen Atom, které maji atribut href
— at uZ se nachézeji v dokumentu kdekoliv. Dvé lomitka (//) na za¢atku dotazu znamenaji
»elementy nachazejici se kdekoliv (ne jenom potomci nebo kofenovy element)“.
{http://www.w3.0rg/2005/Atom} znamena ,,jen elementy z prostoru jmen Atom*“.

* znamend ,,elementy s libovolnym lokalnim jménem®. A [@href] znamen4, , které maji
atribut href”.

(3] Tento dotaz najde viechny elementy z Atom, které maji href s hodnotou
http://diveintomark.org/.

[4] S vyuzitim jednoduchého formatovaciho fetézce (protoZe jinak by se tyto sloZené dotazy staly
neutnosné dlouhé) ziskame dotaz, ktery v prostoru Atom hleda elementy author, které maji
mezi svymi potomky element uri. Vrati se jen dva elementy author — jen z prvniho a druhého
elementu entry. Element author v poslednim entry obsahuje jen name — uri mu chybi.

Jesté toho nemate dost? Do 1xml je zahrnuta i podpora pro libovolné vyrazy XPath 1.0. Nebudu se

do hloubky zabyvat syntaxi XPath. To by samo o sobé vydalo na celou knihu! Ale ukazeme si, jakym
zptisobem je podpora XPath do 1xml zahrnuta.
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>>> import 1lxml.etree
>>> tree = lxml.etree.parse('examples/feed.xml")

>>> NSMAP = {'atom': ‘'http://www.w3.org/2005/Atom'} [1]

>>> entries = tree.xpath("//atom:category[@term="accessibility']/..", [2]
namespaces=NSMAP)

>>> entries [3]

[<Element {http://www.w3.0rg/2005/Atom}entry at e2b630>]

>>> entry = entries[0]

>>> entry.xpath('./atom:title/text()', namespaces=NSMAP) [4]
['Accessibility is a harsh mistress']

[ Abychom mohli provadét dotazy XPath nad elementy z néjakého prostoru jmen, musime
definovat zobrazeni prefixu na prostor jmen. Je to prosté pythonovsky slovnik.

2] Tady mame dotaz v XPath. Vyraz v XPath hled4 elementy category (z prostoru jmen Atom),

které obsahuji atribut term s hodnotou accessibility. To ale jesté neni vysledkem dotazu.
Podivejte se na Gplny konec fetézce dotazu. Vsimli jste si tiseku /..7 Ten znamena ,,a vrat
k pravé nalezenému elementu category jeho rodi¢ovsky element”. TakZe tento jediny dotaz
XPath najde vSechny elementy potomky <category term='accessibility'>.

[3] Funkce xpath() vraci seznam objektt tfidy ElementTree. V tomto dokumentu se nachézi
jediny zdznam obsahujici category, jehoZ term mé hodnotu accessibility.

14] XPath vyraz nevraci vzdycky seznam elementi. DOM (Document Object Model; objektovy model

dokumentu), ktery vznikl na zédkladé zpracovani (parsing) XML dokumentu, neobsahuje z tech-

nického hlediska elementy, ale uzly. Uzly mohou (podle typu) reprezentovat elementy, atributy

nebo dokonce textovy obsah. Vysledkem XPath dotazu je seznam uzlt. Tento dotaz vraci se-

znam textovych uzli: textovy obsah (text()) elementu title (atom:title), ktery je potomkem

aktudlniho elementu (. /).

12.7.  Generovani XML

Podpora XML v Pythonu neni omezena na analyzu (parsing) existujicich dokumentt. MtiZzeme také
vytvaret XML dokumenty zcela od zékladt.

>>> import xml.etree.ElementTree as etree

>>> new_feed = etree.Element('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}feed", [
attrib={"'{http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace}lang': ‘'en'}) [

>>> print(etree.tostring(new_feed)) [

<ns@:feed xmlns:ns@="http://www.w3.org/2005/Atom' xml:lang='en'/>

L oo

1] Novy element vznikne vytvofenim instance tfidy Element. Jako prvni argument pfedavame jmé-

no elementu (prostor jmen + lokalni jméno). Timto pfikazem se vytvori element feed v prostoru

jmen Atom. To bude kofenovy element naseho nového dokumentu.

270


http://cs.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model

12.7. Generovani XML

2] Atributy k nové vytvofenému elementu pfidame pfedanim slovniku se jmény a hodnotami
atribut argumentem attrib. Poznamenejme, Ze jména atributi musi byt uvedena ve tvaru
pro ElementTree — {prostor jmen}lokadlni jméno.

3] Kterykoliv element (a jeho potomky) mtzeme kdykoliv pfevést na Fetézec (serializovat) vola-
nim funkce tostring() z ElementTree.

Jste vysledkem serializace piekvapeni? Zptisob, jakym ElementTree serializuje XML elementy s prosto-
rem jmen, je sice z technického hlediska pfesny, ale neni optiméalni. Vzorovy XML dokument ze zac¢atku
této kapitoly definoval vychozi prostor jmen (xmlns="http://www.w3.org/2005/Atom"'). U dokumentd,
kde se v8echny elementy nachéazeji ve stejném prostoru jmen — jako u Atom feeds — je definice vy-
choziho prostoru jmen uZitetn4, protoZe ji uvedeme jen jednou a elementy pak mtazeme deklarovat jen
jejich lokdlnim jménem (<feed>, <link>, <entry>). Pokud nepotiebujeme deklarovat elementy z jiného
prostoru jmen, nemusime prefixy uvadeét.

26c

XML parser ,,nevidi“ mezi XML dokumentem s vychozim prostorem jmen a mezi XML dokumentem s prefi-

xovanym prostorem jmen zadny rozdil. Vysledny DOM s nasledujici serializaci:
<ns@:feed xmlns:ns@="http://www.w3.org/2005/Atom' xml:lang='en'/>

je totozny s DOM s touto serializaci:

<feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom"' xml:lang='en'/>

Jediny prakticky rozdil spoc¢iva v tom, Ze druha serializace je o par znakt krat3i. Kdybychom chtgli cely
vzorek naseho obsahu (feed) piepsat s prefixem nse: v kazdé pocatecni a koncové znacce, pfidalo by

to 4 znaky na kazdou znacku x 79 znacek + 4 znaky pro vlastni deklaraci prostoru jmen, to je celkem
320 znaki. Za pfedpokladu, Ze pouzivdme kédovani UTF-8, to je 320 bajtt navic. (Po zabaleni pomoci
gzip se rozdil zmensi na 21 bajti, ale 21 bajtt je pofad 21 bajtl.) Pro vas to moZna nic neznamena,

ale pro néco takového jako je Atom feed, ktery miiZe byt stahovéan nékolikatisickrat, kdykoliv dojde

ke zméng, se miZe dspora pér bajti na dotaz rychle nascitat.

Zabudovana knihovna ElementTree tak jemné ovladéani serializace elementii z prostoru jmen nenabizi,
ale 1xml ano.

>>> import lxml.etree

>>> NSMAP = {None: 'http://www.w3.o0org/2005/Atom"'?} [1]
>>> new_feed = 1lxml.etree.Element('feed', nsmap=NSMAP) [2]
>>> print(1lxml.etree.tounicode(new_feed)) [3]
<feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom'/>

>>> new_feed.set('{http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace}lang', ‘en') [4]

>>> print(lxml.etree.tounicode(new_feed))
<feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom"' xml:lang='en'/>
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nl Zacneme tim, Ze definujeme zobrazeni prostorti jmen v podobé slovniku. Hodnotami slovniku
jsou prostory jmen, klic¢i jsou pozadované prefixy. Pouzitim None v roli klice definujeme vycho-
z{ prostor jmen.

[2] Kdyz ted pii vytvareni elementu pfeddme slovnik argumentem nsmap (je specificky pro 1xml),
bude 1xml respektovat prefixy prostort jmen, které jsme definovali.

3] Tato serializace podle otekévani definuje prostor jmen Atom jako vychozi prostor jmen a dekla-
ruje element feed bez prefixu prostoru jmen.

[4] Jejda! Zapomnéli jsme piidat atribut xml:1lang. Libovolny atribut miZeme k libovolnému elemen-
tu ptidat metodou set (). Pebira dva argumenty: jméno atributu ve formatu pro ElementTree
a hodnotu atributu. (Tato metoda nenf specifickd pro 1xml. Jedinou ¢asti specifickou pro 1xml byl
v tomto piikladu argument nsmap, ktery v serializovaném vystupu ovlada prefixovani prostorem
jmen.)

Muze se v XML dokumentech vyskytovat jen jeden element na dokument? Samoziejmé Ze ne. Snadno
muZeme vytvofit i elementy potomkd.

>>> title = 1xml.etree.SubElement(new_feed, 'title’, [1]
attrib={"type':'html'}) [2]

>>> print(1lxml.etree.tounicode(new_feed)) [3]

<feed xmlns='http://www.w3.0rg/2005/Atom' xml:lang='en'><title type='html'/></feed>

>>> title.text = 'dive into &hellip;' [4]

>>> print(1lxml.etree.tounicode(new_feed)) [5]

<feed xmlns='http://www.w3.0org/2005/Atom' xml:lang='en'><title type='html'>dive into

&amp;hellip;</title></feed>

>>> print(lxml.etree.tounicode(new_feed, pretty_print=True)) [6]

<feed xmlns='http://www.w3.0org/2005/Atom' xml:lang='en'>

<title type='html'>dive into&amp;hellip;</title>

</feed>

nl Pri vytvéfeni détského elementu k existujicimu elementu vytvafime instanci t¥idy SubElement.
Jedinymi povinnymi argumenty jsou zde rodi¢ovsky element (v nagem pfipadé new_feed)
a jméno nového elementu. ProtoZze mé détsky element dédit mapovéni (zobrazeni) prostoru
jmen od svého rodice, nemusime zde prostoj jmen nebo prefix znovu deklarovat.

[2] Muzeme také pfedat slovnik atributt. Kli¢e hraji roli jmen atribut, hodnoty jsou hodnotami
atributti.
3] Podle otekavani byl v prostoru jmen Atom vytvoren element title a byl vloZen jako potomek

do elementu feed. ProtoZe element title neobsahoval Zadny text a nemél své vlastni potomky,
serializuje jej 1xml jako prazdny element (zkraceny zapis s /> na konci).
[4] Pokud chceme elementu nastavit textovy obsah, pfifadime jej jednoduse do vlastnosti . text.
[5] Ted uz se element title serializuje i se svym textovym obsahem. Kazdy text, ktery obsahuje
znaky mens$i nez nebo ampersand, musi byt pii serializaci pfeveden na specialni posloupnosti.
1xml se o to postard automaticky.
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[6] Pii serializaci miZeme piedepsat také ,,tisk v pekném tvaru“. Za koncové znacky a za pocéatecni
znacky elementd, které obsahuji potomky, ale ne text, se vlozi pfechody na novy radek. Vyja-
dfeno technickymi pojmy, 1xml pfida ,nevyznamné bilé znaky“ za ti¢elem zvy3eni Citelnosti
vystupu.

> Mozn4 byste se chtéli mrknout také na xmlwitch, coz je dalsi knihovna tfeti strany pro genero-
vani{ XML. Aby byl kéd pro generovani XML ¢itelngjsi, Siroce se v ni vyuziva piikazu with.

12.8. Analyza porueného XML

Specifikace XML nafizuje, aby v8echny XML parsery, které chtéji specifikaci vyhovét, pouzivaly ,,drakonic-
kou obsluhu chyb“. To znamen4, Ze musi s vyraznym efektem zastavit, jakmile v XML dokumentu naraz{
na jakykoliv prohfesek proti korektni podobg. Prohfesky proti spravné formé zahrnuji nesparované poca-
te¢ni a koncové znacky, nedefinované entity (specidlni posloupnosti pro znaky), nelegalni Unicode znaky
a fadu dalsich esoterickych pravidel. To je v pfikrém kontrastu s jinymi béZnymi forméty, jako je nap¥i-
klad HTML. Va3 prohliZe¢ nepfestane zobrazovat stranku, ve které zapomenete uvést uzaviraci znacku HTML
nebo kdyZ zapomenete zapsat ampersand v atributu jako specialni sekvenci. (B&Znym omylem je, Ze HTML
nemé definovéno ogetfeni chyb. OSetfovani chyb v HTML je ve skute¢nosti definovano velmi dobte, ale

je vyrazné komplikovanéjsi, nez ,zastav a za¢ni hofet” v okamziku, kdy se narazi na prvni chybu.)

Neéktefi lidé veéti (a ja patfim mezi né), Ze pozadavek na drakonickou obsluhu chyb byl ze strany tvirct
XML nepfiméteny. Nechdpejte mé $patné. Zjednoduseni pravidel pro odetifeni chyb mé své kouzlo. Ale
v praxi je koncepce ,.korektnosti forméatu*“ o8idné&jsi, nez to vypadd — zvlast u XML (jako je Atom feeds),
které jsou zvefejiiovany na webu a zp¥istupiiovany protokolem HTTP. I pies vyzrdlost formatu XML,
ktery standardizoval drakonicka pravidla pro o3etfovani chyb v roce 1997, prazkumy stéle ukazuji, ze
vyznamnd ¢ast dokument Atom feeds nachdazejicich se na webu je zamotena chybami formatu.

TakZe mam jak teoretické, tak praktické divody ke zpracovani (parse) XML dokumentti ,,za kazdou
cenu”. To znamen4, Ze nechci s kravalem zastavit pii prvnim prohiesku proti korektnosti formatu.
Pokud zjistite, Ze to citite podobné, mtiZze vAm pomoci LXML.
Tady mame kousek porugeného XML dokumentu. Prohfesky proti korektnosti jsem zvyraznil.
<?xml version='1.0' encoding="utf-8'?>
<feed xmlns='http://www.w3.0org/2005/Atom"' xml:lang='en'>

<title>dive into &hellip;</title>
</feed>
Tak tohle je chyba, protoZe entita &ellip; neni v XML definovana. (Je definovana v HTML.) Pokud se
takto poruseny obsah (feed) pokusite zpracovat (parse), 1xml se zakucka na nedefinované entité.
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12.8. Analyza poruseného XML

>>> import 1xml.etree

>>> tree = 1xml.etree.parse('examples/feed-broken.xml"')

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "lxml.etree.pyx", line 2693, in lxml.etree.parse (src/lxml/1lxml.etree.c:52591)

File "parser.pxi",
File "parser.pxi",
File "parser.pxi",
File "parser.pxi",
File "parser.pxi",
etree.c:67830)
File "parser.pxi",
File "parser.pxi",
1xml.etree.XMLSyntaxE

line
line
line
line
line

line
line

rror:

1478, in 1lxml.etree._parseDocument (src/lxml/1lxml.etree.c:75665)

1507, in 1lxml.etree._parseDocumentFromURL (src/1xml/1lxml.etree.c:75993)

1407, in 1lxml.etree._parseDocFromFile (src/lxml/1lxml.etree.c:75002)

965, in 1lxml.etree._BaseParser._parseDocFromFile (src/lxml/1xml.etree.c:72023)
539, in 1xml.etree._ParserContext._handleParseResultDoc (src/1xml/lxml.

625, in 1lxml.etree._handleParseResult (src/1xml/lxml.etree.c:68877)
565, in 1lxml.etree._raiseParseError (src/lxml/1xml.etree.c:68125)
Entity 'hellip' not defined, line 3, column 28

Abychom byli schopni takto poruseny XML dokument zpracovat (navzdory prohfesku proti korektnimu

formatu), musime vytvofit vlastni XML parser.

>>> parser = 1xml.etree.XMLParser(recover=True) [1]

>>> tree = 1xml.etree.parse('examples/feed-broken.xml', parser) [2]

>>> parser.error_log

examples/feed-broken.xml:3:28:FATAL:PARSER:ERR_UNDECLARED_ENTITY: Entity 'hellip' not defined
>>> tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}title")

[<Element {http://www.w3.org/2005/Atom}title at ead510>]

>>> title = tree.findall('{http://www.w3.0rg/2005/Atom}title"')[Q]

>>> title.text

‘dive into

>>> print(lxml.etree.tounicode(tree.getroot())) [5]
<feed xmlns='http://www.w3.0rg/2005/Atom' xml:lang="en'>
<title>dive into </title>

[zbyvajici serializace pro struc¢nost vynechany]

[l Utzivatelsky parser (syntakticky analyzator) vznikne vytvofenim instance tfidy 1xml.etree.

XMLParser. Lze ji pfedat celou fadu pojmenovanych argumentt. Nds momentalné zajimé argu-

ment recover. Pokud jej nastavime na hodnotu True, XML parser udéla, co je v jeho sil4ch, aby

se z chyb proti korektnimu formatu ,,zotavil“.

2] Nas XML dokument zpracujeme pomoci uzivatelského parseru tak, Ze objekt parser pfeddme

funkci parse() jako druhy argument. Vsimnéte si, Ze 1xml kvli nedefinované entité &hellip;

nevyvolal Zddnou vyjimku.

274


http://codespeak.net/lxml/parsing.html#parser-options

12.9. Prectéte si

3] Syntakticky analyzator veskeré prohfesky proti korektnimu formatu zaznamenéva. (Ve skutec¢nos-
ti je zaznamendva nezavisle na tom, zda jsme mu nastavili zotavovaci reZim po chybé nebo ne.)

[4] ProtoZe nevédél, co mé s nedefinovanou entitou &ellip; délat, parser ji jednoduse vypustil.
TakzZe textovy obsah, ktery se nachazi za elementem title, se zménina 'dive into '

5] Jak vidite ze serializované hodnoty, entita &ellip; se nikam nepfesunula. Byla jednoduse
vypusténa.

Pokud pouzivame syntaktické analyzatory XML se ,,zotavenim®, pak je nutné znovu zopakovat, Ze ne-
existuje Zadna zaruka vzajemné soucinnosti. Jiny parser se mohl rozhodnout, Ze jde o entitu &hellip;
z HTML, a nahradi ji posloupnosti &mp;hellip;. Je to ,lepsi“? MozZna. Je to ,,spravnéjsi“? Ne. Oba pfipa-
dy jsou stejné nespravné. Spravné chovani (podle specifikace XML) spoc¢iva v tom, Ze parser ,,zastavi

a zacne hotet”. Pokud jste se rozhodli, Ze to neudélate, je to vase véc.

12.9.  Prectéte si

. XML na Wikipedia.org
(http://en.wikipedia.org/wiki/XML)
(Cesky zde http://cs.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language)
. The ElementTree XML API
(http://docs.python.org/py3k/library/xml.etree.elementtree.html)

. Elements and Element Trees
(http://effbot.org/zone/element.htm)

. XPath Support in ElementTree
(http://effbot.org/zone/element-xpath.htm)

. The ElementTree iterparse Function
(http://effbot.org/zone/element-iterparse.htm)

. Ixml
(http://codespeak.net/lxml/)

. Parsing XML and HTML with 1xml
(http://codespeak.net/lxml/1.3/parsing.html)

. XPath and XSLT with 1xml
(http://codespeak.net/lxml/1.3/xpathxslt.html)

J xmlwitch

(https://github.com/galvez/xmlwitch)

275



276



13. Kapitola

“ Every Saturday since we’ve lived in this apartment, | have
awakened at 6:15, poured myself a bowl of cereal, added
a quarter-cup of 2% milk, sat on this end of this couch,
turned on BBC America, and watched Doctor Who.”
(Kazdou sobotu, od té doby co Ziji v tomto byté, jsem vstal
v 6.15, nasypal do sebe misku ceredlii, pfidal jsem hrnek
2% mléka, sedl jsem si na tento konec této pohovky, zapnul
jsem BBC America a dival jsem se na Doctor Who.)

— Sheldon, The Big Bang Theory

13. Serializace pythonovskych
objektu
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13.1. Ponoime se

13.1. Ponofme se

Myslenka serializace vypadé na prvni pohled jednoduse. Mdme datovou strukturu v paméti, kterou
chceme ulozit, znovu pouZit nebo zaslat nékomu jinému. Jak bychom to udélali? ZaleZi to na tom, jak
ji chceme ulozit, jak ji chceme znovu pouzit a komu ji chceme poslat. Mnoho her umoziiuje, abyste

si pfi ukonceni ulozili stav a pfi pFistim spusténi pokracovali od tohoto mista dal. (Ve skute¢nosti to
umoZiiuje i mnoho aplikaci, které nemaji s hrami nic spole¢ného.) V takovém p¥ipadé musi byt datova
struktura, kterd zachycuje ,,va§ dosavadni pokrok®, pfi ukonéeni uloZena na disk a pfi opétném spusté-
ni z disku nadtena. Data jsou uréena jen pro pouZiti se stejnym programem, ktery je vytvofil. Nikdy se
neposilaji po siti a nikdy je neéte nic jiného nez program, ktery je vytvofil. To znamen4, Ze zéleZitost
soudinnosti se omezuje pouze na to, aby byla néasledujici verze programu schopna nad&ist data zapsana
predchozimi verzemi.

Pro tyto p¥ipady se idedlné& hodi modul pickle. Je soucasti pythonovské standardni knihovny, takze je
kdykoliv k dispozici. Je rychly. Jeho vétsi ¢ast je napséna v jazyce C, stejné jako vlastni interpret Pytho-

nu. Dokaze ulozit libovolné slozité pythonovské datové struktury.

Co vlastné modul pickle dokéZe uloZit?

o Vsechny Pythonem podporované pfirozené datové typy: boolean, celd i redlné ¢isla, komplexni
¢isla, fetézce, objekty typu bytes, pole bajtii a None.

o Seznamy, n-tice, slovniky a mnoziny, které obsahuji libovolnou kombinaci pfirozenych datovych typu.

. Seznamy, n-tice, slovniky a mnoziny, které obsahujf libovolnou kombinaci seznamd, n-tic,

slovnikt a mnozin, které obsahuji libovolnou kombinaci pfirozenych datovych typt
(a tak déle azZ do maximéalni hloubky zanofeni, kterou Python podporuje).

o Funkce, tfidy a instance tfid (s upozornénim na urcitd nebezpeci).

o A pokud se vam to zd4 mélo, modul pickle je navic rozsitfitelny. Pokud vis moZnost rozsifitel-
nosti zajimé, podivejte se na odkazy v podkapitole Piectéte si na konci kapitoly.

13.1.1. Stru¢nd poznamka k p¥ikladim v této kapitole

Tato kapitola vypravi pfibéh s dvéma pythonovskymi shelly. VSechny ptiklady v kapitole jsou ¢asti
jedné linie pfibéhu. Béhem pfedvadéni modult pickle a json budeme piechazet z jednoho pythonov-
ského shellu do druhého.

Abychom oba od sebe poznali, oteviete jeden pythonovsky shell a definujte nasledujici proménnou:
>>> shell = 1

Okno nechejte oteviené. Ted oteviete druhy pythonovsky shell a definujte proménnou:

>>> shell = 2

279


http://docs.python.org/py3k/library/sys.html

13.2. UloZeni dat do ,,pickle souboru*

Béhem kapitoly budeme pouZzivat proménnou shell k indikaci toho, ktery pythonovsky shell se
u kazdého ptikladu pouziva.

13.2. UloZeni dat do ,,pickle souboru®

Modul pickle pracuje s datovymi strukturami. Jednu takovou si p¥ipravime.

>>> shell [1]

1

>>> entry = {3} [2]

>>> entry['title'] = 'Dive into history, 2009 edition'

>>> entry['article_link'] = 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’
>>> entry[ 'comments_link'] = None

>>> entry['internal_id'] = b'\xDE\xD5\xB4\xF8'"

>>> entry['tags'] = ('diveintopython', ‘'docbook', ‘'html"')

>>> entry[ 'published'] = True

>>> import time

>>> entry[ 'published_date'] = time.strptime('Fri Mar 27 22:20:42 2009') [3]

>>> entry[ 'published_date']

time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22, tm_min=20, tm_sec=42, tm_wday=4,
tm_yday=86, tm_isdst=-1)

[l Budeme pracovat v pythonovském shellu ¢. 1.

[2] Zakladni myslenka spociva ve vytvoreni pythonovského slovniku, ktery reprezentuje néco uzitec-
ného, jako naptiklad zaznam v Atom feed. Ale souc¢asné by mél obsahovat nékolik riiznych typi
dat, abychom mohli modul pickle pfedvést. Nestudujte uvedené hodnoty zbyte¢né podrobng.

3] Modul time definuje datovou strukturu (struct_time), ktera se pouziva k reprezentaci ¢asu
(s pfesnosti na milisekundy), a funkce, které s touto strukturou manipuluji. Funkce strptime()
prebird formatovany Fetézec a pfevadi jej do podoby struct_time. Tento fetézec je ve vychozim
tvaru, ale mtiZete jej ovlivnit forméatovacimi znackami. Podrobnosti hledejte v dokumentaci
k modulu time.

TakZe tu mame krasné vypadajici pythonovsky slovnik. UloZme jej do souboru.

>>> shell [1]

1

>>> import pickle

>>> with open('entry.pickle', 'wb') as f: [2]
pickle.dump(entry, f) [3]
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13.3.

[1]
[2]

Nacitani dat z ,,pickle souboru“

Porad se nachézime v pythonovském shellu ¢. 1.

K otevieni souboru pouzijeme funkci open(). ReZim souboru nastavime na 'wb', abychom jej
otevteli pro zépis v bindrnim rezimu. Zabalime jej do pfikazu with, abychom zajistili, Ze se

po dokonceni praci sdm zavfe.

Funkce dump() z modulu pickle pfebira pythonovskou serializovatelnou datovou strukturu,
serializuje ji do bin4drniho podoby (je specificka pro Python a pouziva posledni verzi protokolu
pro pickle) a uloZi ji do otevfeného souboru.

Posledni véta je velmi dilezita.

13.3.

Modul pickle pfebird pythonovskou datovou strukturu a ulozi ji do souboru.

Aby to mohl udélat, serializuje datovou strukturu s vyuzitim datového formétu zvaného ,,pickle
protokol”. (Poznamka pifekladatele: Miluju anglicky mluvici tviirce, ktefi davaji konstrukcim

a mechanismiim ,roztomila“ jména. Pravdépodobné zdkladnim vyznamem anglického pickle
je ,nalev” a ma také fadu dalsich vyznami. JenZe zkuste to napasovat na cesky text vénovany
programovacimu jazyku. Jediné, co mi spolehlivé pfichdzi na mysl, jsou tryvky pisnicky...

, Kujme pikle, pikle kujme, spekulujme, intrikujme, lepsiho nic neni nad pofadny pikleni.“
Kdo nevi, gtttgli.)

Pickle protokol je specificky pro Python. Z4dna zéruka mezijazykové kompatibility neexistuje.
Pravdépodobné neni mozné, abyste vzali soubor entry.pickle, ktery jsme zrovna vytvorili,

a udélali s nim néco rozumného v Perlu, v PHP, v Javé nebo v néjakém jiném jazyce.

Modul pickle nedokaze serializovat kazdou pythonovskou datovou strukturu. Pickle protokol
se nékolikrat zménil s tim, jak byly do jazyka Python pfidavany nové datové typy. Ale nékterad
omezeni pretrvévaji.

Vysledkem téchto zmén je i to, Ze neexistuje Zddna zaruka kompatibility dokonce ani mezi
riznymi verzemi Pythonu. Novéjsi verze Pythonu podporuji starsi serializa¢ni formaéty, ale
starsi verze Pythonu nepodporuji nové formaty (protoZe nepodporuji novéjsi datové typy).
Pokud neurcite jinak, budou funkce z modulu pickle pouzivat posledni verze pickle protokolu.
Tim je zajisténa maximalni pruznost z hlediska typt serializovatelnych dat, ale také to zname-
né, Ze vysledny soubor nebude ¢itelny starsimi verzemi Pythonu, které posledni verzi pickle
protokolu nepodporuji.

Posledni verze pickle protokolu pouziva bindrni format. Ujistéte se, Ze soubory pro ,,pikleni®
otvirate v bindrnim rezimu. V opa¢ném p¥ipadé dojde béhem zapisu k poruseni dat.

Nacitdni dat z ,,pickle souboru®

Ted se pfepneme do druhého pythonovského shellu — tj. do toho, ve kterém jsme nevytvéreli slovnik

entry.
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13.3. Nacitan{ dat z ,,pickle souboru“

>>> shell [1]
2
>>> entry [2]

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ‘entry' is not defined
>>> import pickle

>>> with open('entry.pickle', 'rb') as f: [3]
entry = pickle.load(f) [4]
>>> entry [5]

{'comments_link"': None,
‘internal_id': b'\xDE\xD5\xB4\xF8",
‘title': 'Dive into history, 2009 edition’,
‘tags': ('diveintopython', ‘'docbook', 'html'),
‘article_link':
'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition"',
‘published_date': time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22,
tm_min=20, tm_sec=42, tm_wday=4, tm_yday=86, tm_isdst=-1),
'published': True}

[ Tohle je pythonovsky shell ¢. 2.

2] Neni zde definovédna Zddnd proménna entry. Proménnou entry jsme definovali v pythonov-
ském shellu ¢. 1, ale ten se nachazi v tiplné jiném prostfedi a udrzuje svtij vlastni stav.

3] Otevieme soubor entry.pickle, ktery jsme vytvofili v pythonovském shellu ¢. 1. Modul pickle
pouziva binarni datovy format, takZe byste jej méli vzdy otvirat v bindrnim rezimu.

14] Funkce pickle.load() prebira objekt typu stream, ¢te z néj serializovand data, vytvari novy
pythonovsky objekt, rekonstruuje v ném serializovana data a novy pythonovsky objekt vraci.

5] Nyni proménna entry obsahuje slovnik s divérné zndmymi kli¢i a hodnotami.

Kroky pickle.dump() / pickle.load() vedou k vytvofeni nové datové struktury, ktera se shoduje
s ptivodni datovou strukturou.

>>> shell [1]

1

>>> with open('entry.pickle', 'rb') as f: [2]
entry2 = pickle.load(f) [3]

>>> entry2 == entry [4]

True

>>> entry2 is entry [5]

False

>>> entry2[ 'tags'] [6]
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13.4.

,,Pikleni“ bez souboru

('diveintopython', ‘'docbook', 'html"')
>>> entry2['internal_id']
b *\xDE\xD5\xB4\xF8"

E = EE

=

13.4.

Prepneme se zpét do pythonovského shellu ¢. 1.

Otevieme soubor entry.pickle.

Nacteme serializované data do nové proménné entry?2.

Python potvrzuje, Ze se slovniky entry a entry2 shoduji. V tomto shellu jsme strukturu entry
vybudovali od zakladt. Zacali jsme prazdnym slovnikem a ru¢né jsme jednotlivym kli¢tm pfifadili
urcité hodnoty. Slovnik jsme serializovali a uloZzili do souboru entry.pickle. Ted jsme serializova-
na data z uvedeného souboru nacetli a vytvofili jsme perfekini repliku ptivodni datové struktury.
Shodnost ale nezamétiujme za totoZnost. Rekl jsem, Ze jsme vytvotili perfekini repliku ptivodni
datové struktury, coZ je pravda. Ale pofad je to jen kopie.

Z divodd, které budou objasnény v této kapitole pozdéji, chci upozornit na to, Ze klici ‘tags'
byla pfifazena hodnota v podobé n-tice a kli¢i 'internal_id' byl pfifazen objekt typu bytes.

,Pikleni“ bez souboru

Serializaci pythonovskych objektti pfimo do souboru na disk jsme si ukazali na p¥ikladech v predchozi

podkapitole. Ale co kdyZz soubor nechceme nebo nepotrebujeme? Serializaci miiZeme provést také

do objektu typu bytes, ktery se nachéazi v paméti.

>>> shell

1

>>> b = pickle.dumps(entry) [1]
>>> type(b) [2]
<class 'bytes'>

>>> entry3 = pickle.loads(b) 3]
>>> entry3 == entry [4]
True

[1]

Funkce pickle.dumps() (v8imnéte si 's' na konci jména funkce) provadi stejnou serializaci
jako funkce pickle.dump(). Ale nepfevezme objekt typu stream a serializovana data nezapise
do souboru na disk. Misto toho serializovana data jednoduse vrati.

A protoze pickle protokol pouziva binarni datovy format, vrati funkce pickle.dumps() objekt
typu bytes.

Funkce pickle.loads() (opét si vS§imnéte 's' na konci jména funkce) provadi stejnou deseria-
lizaci jako funkce pickle.load(). Misto ¢teni serializovanych dat ze souboru (pfes objekt typu
stream) prebiré objekt typu bytes, ktery serializované data obsahuje — takovy, jaky vratila
funkce pickle.dumps().

Konecny vysledek je stejny: perfektni replika ptivodniho slovniku.
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své osklivé hlavy
13.6. Ladéni ,,pickle soubori®

13.5.  Bajty a Fetézce znovu zvedaji své o8klivé hlavy

Pickle protokol se pouZziva uz celou fadu let a vyspival spolu s dospivanim Pythonu. V sou¢asnosti
existuji ¢tyfi razné verze pickle protokolu.

o Python 1.x pouzival dva pickle protokoly: textovy format (,,verze 0“) a bindrni format (,,verze 1%).
o Python 2.3 zavedl novy pickle protokol (,,verze 2*), ktery se vyrovnaval s novou funkénosti
v pythonovskych objektech tfid. Jeho format je binérni.
o Python 3.0 zavedl dalsi pickle protokol (,,verze 3“) s explicitni podporou pro objekty typu bytes
a pro pole bajti. Jeho format je bindrni.

Pozor, rozdil mezi bajty a Fetézci zase vystrkuje svou osklivou hlavu. (Pokud jste ddvali pozor, nejste

pfekvapeni.) V praxi to znamen4, Ze zatimco Python 3 umi ¢ist data serializované protokolem verze 2,
Python 2 neumf ¢&ist data ,,zapiklenad“ protokolem verze 3.

13.6.  Ladéni ,,pickle soubori“

Jak vlastné pickle protokol vypada? Vysko¢me na chvili z pythonovského shellu a podivejme se
na soubor entry.pickle, ktery jsme vytvorili.

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ 1ls -1 entry.pickle

-rw-r--r-- 1 you you 358 Aug 3 13:34 entry.pickle
you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat entry.pickle
comments_linkgNXtagsgXdiveintopythongXdocbookgXhtmlg?gX publishedq?
XlinkXJhttp://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition
g Xpublished_dateq

ctime

struct_time

?qRgXtitlegXDive into history, 2009 editionqu.

No, moc nam to tedy nepomohlo. Vidime fetézce, ale ostatni datové typy kondi jako netisknutelné
(nebo pfinejmensim necitelné) znaky. Pole zjevné nejsou oddélena mezerami nebo tabulatory. Neni
to zrovna formaét, ktery bychom chtéli analyzovat sami.

>>> shell
1
>>> import pickletools
>>> with open('entry.pickle', 'rb') as f:
pickletools.dis(f)
@: \x80 PROTO 3
2: 3} EMPTY_DICT
3: q BINPUT Q
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25:
27:
45:
47:
48:
51:
53:
55:
57:
59:
61:
63:
65:
70:
71:
73:
74:
76:
77:
79:
80:
82:
100:
102:
103:
119:
121:
127:
129:
138:
140:
159:
161:
173:
175:
184:
186:
187:
189:
199:
201:

Ladéni ,,pickle soubora“

O X O X 0O X 0 X0 OO0 X Z2 090 xXx a0 v o

\x87

< o X

MARK

BINUNICODE ‘published_date'
BINPUT 1

GLOBAL ‘time struct_time'
BINPUT 2
MARK
BININT2 2009
BININT1 3
BININT1 27
BININT1 22
BININT1 20
BININT1 42
BININT1 4
BININT1 86
BININT -1
TUPLE (MARK at 47)
BINPUT 3
EMPTY_DICT
BINPUT 4
TUPLE2
BINPUT 5
REDUCE
BINPUT 6
BINUNICODE ‘comments_link'
BINPUT 7
NONE
BINUNICODE ‘'internal_id'
BINPUT 8
SHORT_BINBYTES 'P0'g"
BINPUT 9
BINUNICODE 'tags'
BINPUT 10

BINUNICODE 'diveintopython'
BINPUT 11
BINUNICODE ‘docbook"

BINPUT 12
BINUNICODE 'html'’
BINPUT 13
TUPLE3

BINPUT 14
BINUNICODE 'title’
BINPUT 15

BINUNICODE 'Dive into history, 2009 edition'
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pro ¢teni z jinych jazykid

237: q BINPUT 16

239: X BINUNICODE ‘'article_link'

256: q BINPUT 17

258: X BINUNICODE ‘'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition’
337: q BINPUT 18

339: X BINUNICODE 'published'

353: q BINPUT 19

355: \x88 NEWTRUE

356: u SETITEMS (MARK at 5)

357: . STOP

highest protocol among opcodes = 3

Nejzajimaveéjsi informaci v tomto reverznim pfekladu najdeme na poslednim fadku. Obsahuje totiz
verzi pickle protokolu, kterym byl tento soubor vytvoren. Pickle protokol neobsahuje Zddnou explicit-
ni znacku, ktera by urcovala verzi. Abychom verzi protokolu urcili, musime prohlizet znacky (,,ope-
racni kédy*“) uvnitf serializovanych dat a ¥idit se podle toho, ktery operaéni kéd byl zaveden jakou
verzi pickle protokolu. Pfesné to déla funkce pickle.dis(). Vysledek vytiskne na poslednim fadku
reverzniho pfekladu. Tady mame funkci, ktera vréti ¢islo verze, aniZz by néco tiskla:

import pickletools
def protocol_version(file_object):
maxproto = -1
for opcode, arg, pos in pickletools.genops(file_object):
maxproto = max(maxproto, opcode.proto)
return maxproto

A tady ji vidime v akci:

>>> import pickleversion

>>> with open(‘'entry.pickle', 'rb') as f:

. v = pickleversion.protocol_version(f)
>>> v

3

13.7.  Serializace pythonovskych objektt pro ¢teni z jinvch jazyvka

Datovy forméat pouzivany modulem pickle je specificky pro Python. Nijak se nepokousi o kompatibi-
litu s jinymi programovacimi jazyky. Pokud je va$im cilem mezijazykova kompatibilita, pak se musite
poohlédnout po jinych serializa¢nich formatech. Jednim z nich je JSON. Zkratka ,,JSON“ znamena
»JavaScript Object Notation“, ale nenechte se tim jménem zmast. JSON je explicitné navrZzen pro pouZi-
t{ napfi¢ riznymi programovacimi jazyky.
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13.8. UloZeni dat do JSON souboru

V Pythonu 3 je modul json soucasti standardni knihovny. Modul json ma (stejné jako modul pick-
le) funkce pro serializaci datovych struktur, pro uklddani serializovanych dat na disk, pro nacitdni
serializovanych dat z disku a pro deserializaci dat zpét do podoby nového pythonovského objektu. Ale
najdeme zde také duilezité odlisnosti. Ze vSeho nejdfiv uvedme, ze datovy format JSON je textovy a ne
binédrni. Format json a zptsob kédovéani riznych typt dat je definovén v RFC 4627. Napftiklad boole-
ovska hodnota je uloZena bud jako pétiznakovy fetézec ‘false' nebo jako ¢tyfznakovy fetézec 'true’.
Vsechny hodnoty pouzivané v json jsou citlivé na velikost pismen.

Za druhé tu madme — jako u v8ech textovych formatt — problém s bilymi znaky (whitespace). JSON
dovoluje, aby se mezi hodnotami vyskytovalo libovolné mnozstvi bilych znakt (mezery, tabulatory, na-
vrat voziku CR, pfechod na novy fadek LF). Tyto bilé znaky jsou nevyznamné. To znamen4, Ze kodéry
JSON mohou pfidat bilé znaky dle vlastniho uvézeni. Po dekodérech JSON se pozaduje, aby bilé znaky
mezi hodnotami ignorovaly. To umoziiuje, aby byla json data ,,pékné naformatovéna“ (pretty-print).
Hodnoty mohou byt pékné vnofeny do jinych hodnot p#i pouziti riiznych drovni odsazeni, takZe data
budou dobfe ¢itelna v textovém editoru nebo ve standardnim prohliZeci. V pythonovském modulu
json najdeme volbu, ktera pfi procesu kédovani zajisti ,, pékné formatovani*.

Za tfeti tu mame pretrvavajici problém s kédovanim znaki. json kéduje hodnoty do podoby prostého
textu, ale my uz vime, Ze nic jako , prosty text“ neexistuje. json musi byt uloZen v kédovani Unicode
(v UTF-32, v UTF-16 nebo ve vychozim UTF-8). Sekce 3 dokumentu RFC 4627 definuje, jak mame Fict,
které kédovani je pouzito.

13.8. UloZeni dat do JSON souboru

JSON se napadné podoba datovym strukturdm, které byste mohli ruéné definovat v JavaScriptu. Neni to
zadna nadhoda. Ve skute¢nosti mtiZete pro ,,dek6dovani“ dat serializovanych do JSON pouzit javascript-
ovou funkci eval (). (Plati zde obvykl4 vystraha o nedivéryhodnych zdrojich, ale véc se ma tak,

Ze json opravdu je platny JavaScript.) V tomto smyslu uz se vdm JSON miiZe zdat diivérné znamy.

>>> shell

1

>>> basic_entry = {} [1]
>>> basic_entry['id'] = 256

>>> basic_entry['title'] = 'Dive into history, 2009 edition'

>>> basic_entry['tags'] = ('diveintopython', ‘'docbook', 'html')
>>> basic_entry[ 'published'] = True

>>> basic_entry[ 'comments_link'] = None

>>> import json

>>> with open('basic.json', mode='w', encoding='utf-8') as f: [2]
json.dump(basic_entry, f) [3]
[l Misto znovupouziti existujici datové struktury entry si ted vytvofime novou datovou strukturu.
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13.8.

[2]

(3]

UloZeni dat do JSON souboru

Pozdéji si v této kapitole ukazeme, co se stane, kdyZz se do JSON pokusime zakédovat slozitéjsi
datovou strukturu.

JSON je textovy format, coZ znamen4, Ze soubor musime otevfit v textovém rezimu a musime
urcit znakové kédovéani. Nikdy neudélate chybu, kdyz pouzijete UTF-8.

Modul JSON (stejné jako modul pickle) definuje funkci dump(), ktera pfebira pythonovskou
datovou strukturu a objekt typu stream pfipraveny pro zapis. Funkce dump() serializuje pytho-
novskou datovou strukturu a zapiSe ji do objektu typu stream. VloZenim voléni do pfikazu with
zajistime, Ze po dokonceni operace bude soubor korektné uzavien.

TakzZe jak vlastné vysledek serializace do json vypada?

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat basic.json

{"published": true, "tags": ["diveintopython", "docbook", "html"], "comments_link": null,
"id": 256, "title": "Dive into history, 2009 edition"}

26

Tak tohle je ur¢ité mnohem ¢itelnéjsi nez ,,zapikleny“ soubor. Navic JSON miiZze mezi hodnotami

obsahovat libovolné bilé znaky a modul json nabizi snadny zptisob, jak toho vyuzit. Diky tomu

miuzZeme vytvofit je$té mnohem citelnéjsi JSON soubory.

>>> shell

1

>>> with open('basic-pretty.json', mode='w

[1]

, encoding='utf-8') as f:
json.dump(basic_entry, f, indent=2) [1]

Pokud funkci json.dump() pfedame parametr indent (tj. odsazeni), mtize byt vysledny JSON soubor
mnohem ¢itelné&jsi — za cenu zvétseni velikosti souboru. Parametr indent je celé ¢islo. 0 znamena

,,umisti kaZdou hodnotu na zvlastni ¥adek*. Cislo vét$i neZ 0 znamené ,,umisti kazdou hodnotu
na zvlastni fadek a pouZij tento pocet mezer pro odsazovani zanofenych datovych struktur®.

A takhle vypada vysledek:

you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat basic-pretty.json

{
"published": true,
"tags": [
"diveintopython",
"docbook",
"html"
1,

"comments_link": null,
"id": 256,
"title": "Dive into history, 2009 edition"
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13.9. Zobrazeni pythonovskych
datovych typt do JSON

13.10.  Serializace datovych typ,
které JSON nepodporuje

13.9.  Zobrazeni pyvthonovskych datovych typt do JSON

ProtoZe json neni ur¢en pro Python, najdeme pfi zobrazovani pythonovskych datovych typa urcité
nesrovnalosti. Nékteré z nich jsou jen rozdily v ndzvech, ale dva duleZzité pythonovské datové typy
v ném Gplné chybi. Schvalng, jestli si jich viimnete:

Pozndamky | JSON Python 3
objekt slovnik
pole seznam
fetézec fetézec
integer integer
reélné &islo float

* true True

* false False

* null None

V3echny hodnoty pouZivané v JSON jsou citlivé na velikost pismen.

Vsimli jste si, co chybi? N-tice a bajty! JSON definuje typ pole, které modul JSON zobrazuje na py-
thonovsky seznam, ale nedefinuje oddéleny typ pro ,,zmrazené pole“ (n-tice). A ackoliv JSON docela
pékné podporuje fetézce, nepodporuje objekty typu bytes nebo pole bajtt.

13.10. Serializace datovych typi, které JSON nepodporuje

I kdyZ JSON nema z4dnou zabudovanou podporu pro bajty, neznamené to, Ze bychom objekty typu
bytes nemohli serializovat. Modul json poskytuje rozsifujici rozhrani (extensibility hooks) pro kédo-
van{ a dek6dovani neznamych datovych typu. (Slovem ,,neznamy*“ rozumeéjme ,nedefinovany v JSON“.
Modul json zjevné pole bajtti zn4, ale je svazdn omezenimi specifikace JSON.) Pokud chceme zakédo-
vat bajty nebo jiné datové typy, které JSON v zdkladu nepodporuje, musime pro né dodat uzivatelské
kodéry a dekodéry.

>>> shell
1
>>> entry [1]
{'comments_link': None,
‘internal_id': b'\xDE\xD5\xB4\xF8",
'title': 'Dive into history, 2009 edition',
‘tags': ('diveintopython', 'docbook', ‘'html'),
‘article_link': ‘http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition",
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'published_date': time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22,
tm_min=20, tm_sec=42, tm_wday=4, tm_yday=86, tm_isdst=-1),
'published': True}
>>> import json
>>> with open('entry.json', 'w', encoding='utf-8') as f: [2]
json.dump(entry, f) [3]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 5, in <module>
File "C:\Python31\lib\json\__init__.py", line 178, in dump
for chunk in iterable:
File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 408, in _iterencode
for chunk in _iterencode_dict(o, _current_indent_level):
File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 382, in _iterencode_dict
for chunk in chunks:
File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 416, in _iterencode
o = _default(o)
File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 170, in default
raise TypeError(repr(o) + " is not JSON serializable")
TypeError: b'\xDE\xD5\xB4\xF8' is not JSON serializable

1 Nastal ¢as k tomu, abychom se znovu podivali na datovou strukturu entry. Obsahuje nasledujici:
booleovskou hodnotu, hodnotu None, fetézec, n-tici Fetézcti, objekt typu bytes a strukturu time.

2] Ja vim. Rikal jsem to uZ dtive, ale stoji to za zopakovéani: JSON je textovy formét. JSON soubory
se musi otvirat vzdy v textovém reZimu a se znakovym kédovénim UTF-8.

13] Hmm, tohle neni dobré. Co se to vlastné stalo?

Stalo se nasledujici: funkce json.dump() se pokusila o serializaci objektu typu bytes s hodnotou
b'\xDE\xD5\xB4\xF8', ale selhala, protoZe v JSON podpora objektt typu bytes chybi. Pokud je ale
pro nés ukladani bajtt dtlezité, miZzeme si definovat nas vlastni ,, miniserializa¢ni format*.

def to_json(python_object): [1]
if isinstance(python_object, bytes): [2]

return {'__class__"': 'bytes',
'__value__"': list(python_object)} [3]

raise TypeError(repr(python_object) + is not JSON serializable') [4]

[1] Abychom definovali vlastni ,, miniserializa¢ni format“ pro datovy typ, ktery JSON pfirozené
nepodporuje, musime definovat funkci, kterd prebira pythonovsky objekt jako parametr. Timto
pythonovskym objektem bude skute¢ny objekt, ktery funkce json.dump() neni schopna sama
serializovat. V nasem p¥ipadé je to objekt typu bytes s hodnotou b ' \xDE\xD5\xB4\xF8".
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2] Nase uzivatelska serializa¢ni funkce by méla zkontrolovat typ pythonovského objektu, ktery ji
predala funkce json.dump(). Pokud funkce serializuje jen jeden datovy typ, neni to nezbytné
nutné. Na druhou stranu se tim vyjasniuje, ¢im se funkce zabyva. A pokud budeme pozdgji
potiebovat pridat serializaci pro vice datovych typi, ptijde to snadnéji.

3] V tomto pfipadeé jsem se rozhodl pfevést objekt typu bytes na slovnik. Kli¢ __class__ bude

_value__ bude obsahovat

aktualni hodnotu. NemtzZe to, samoziejmé, byt objekt typu bytes. Cely vtip spoc¢iva v pfevodu

obsahovat ptivodni datovy typ (v Fetézcové podobé, 'bytes') a kli¢ _
na néco, co muiZe byt serializovdno v JSON! Objekt typu bytes je posloupnosti celych ¢isel, kde
kazdé ¢islo nabyva hodnot z rozsahu 0-255. Pro pfevod objektu typu bytes na seznam ¢&isel
mizeme pouzit funkci 1ist(). TakZe z b'\xDE\xD5\xB4\xF8" se stane [222, 213, 180, 248].
(Pocitejte! Funguje to! Bajt zapsany Sestnactkové \xDE je dekadicky 222, \xD5 je 213 a tak dale.)

[4] Tento Fadek je dilezity. Datova struktura, kterou serializujete, mtiZe obsahovat typy, které
nejsou ani zabudované do serializatoru json a nezvladne je ani n4s uzivatelsky serializator.
V takovém pfipadé musi nas uzivatelsky serializator vyvolat vyjimku TypeError, aby se funkce
json.dump() dozvédéla, Ze nas uzivatelsky serializator dany typ nezna.

A to je vSe. Nemusime délat nic jiného. Konkrétné tato uzivatelska serializa¢ni funkce vraci pythonov-
sky slovnik a ne fetézec. Nemusime sami realizovat celou ,,serializaci do JSON“. Provedeme pouze ¢ast
,konverze na podporovany datovy typ“. Funkce json.dump() udélé zbytek.

>>> shell

1

>>> import customserializer [1]

>>> with open('entry.json', 'w', encoding='utf-8') as f: [2]
json.dump(entry, f, default=customserializer.to_json) [3]

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 9, in <module>
json.dump(entry, f, default=customserializer.to_json)

File "C:\Python31\lib\json\__init__.py", line 178, in dump
for chunk in iterable:

File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 408, in _iterencode
for chunk in _iterencode_dict(o, _current_indent_level):

File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 382, in _iterencode_dict
for chunk in chunks:

File "C:\Python31\lib\json\encoder.py", line 416, in _iterencode
o = _default(o)

File "/Users/pilgrim/diveintopython3/examples/customserializer.py", line 12, in to_json
raise TypeError(repr(python_object) + ' is not JSON serializable') [4]
TypeError: time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22, tm_min=20,

tm_sec=42, tm_wday=4, tm_yday=86, tm_isdst=-1) is not JSON serializable
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[ Jméno customserializer patfi modulu, ve kterém jsme (v pfedchozim p¥ikladu) definovali
funkci to_json().

2] Textovy rezim, kédovani UTF-8 atd., atd. (Jednou na to zapomenete! Ja na to taky ob&as zapomenu!
A vSechno bude fungovat spravné az do chvile, kdy se to pokazi. Ale pak se to pokazi se v§i paradou.)

[3] Tohle je dtlezita ¢ast. Abychom navésili svou pfevodni funkci na funkci json.dump(), pfeddme
ji pfi volani funkce json.dump() jako hodnotu parametru default. (Hurd! V Pythonu je objektem
vSechno.)

4] No dobra, ono to vSechno nefunguje. Ale podivejte se na vyjimku. Funkce json.dump() uz si

nestéZuje na to, Ze neni schopna serializovat objekt typu bytes. Ted uz si stéZuje na tplné jiny
objekt — time.struct_time.

Mohlo by se zdat, ze vyskyt jiné vyjimky neni zndmkou pokroku. JenZe on opravdu je znamkou pokro-
ku! Bude stacit jedno malé postouchnuti a pfekoname i tohle.

import time

def to_json(python_object):
if isinstance(python_object, time.struct_time): [1]

return {'__class_ 'time.asctime’,

'__value__"': time.asctime(python_object)} [2]
if isinstance(python_object, bytes):

return {'__class_ 'bytes',

'__value__"': list(python_object)}
raise TypeError(repr(python_object) + ' is not JSON serializable')

[ PHi rozsifovani existujici funkce customserializer.to_json() potiebujeme zkontrolovat, zda
je pythonovsky objekt (s kterym mé funkce json.dump() potiZe) typu time.struct_time.

2] Pokud tomu tak je, udéldme podobny pfevod jako v p¥ipadé objektu typu bytes. Objekt typu
time.struct_time pfevedeme na slovnik, ktery bude obsahovat pouze hodnoty, které 1ze serializovat
do JSON. V nasem piipadé je nejsnadnéjsi zptisob pfevodu data a ¢asu na hodnotu serializovatelnou
do JSON zaloZen na pfevodu na fetézec pomoci funkce time.asctime(). Funkce time.asctime()

prevadi odporné vypadajici time.struct_time na fetézec 'Fri Mar 27 22:20:42 2009°'.

PHi pouziti téchto dvou uzivatelskych konverzi prob&hne serializace celé datové struktury entry
do JSON bez dalsich problém.

>>> shell
1
>>> with open('entry.json',

w', encoding='utf-8') as f:

json.dump(entry, f, default=customserializer.to_json)

292
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you@localhost:~/diveintopython3/examples$ 1ls -1 example.json

-rw-r--r-- 1 you you 391 Aug 3 13:34 entry.json
you@localhost:~/diveintopython3/examples$ cat example.json

{"published_date": {"__class__": "time.asctime", "__value__": "Fri Mar 27 22:20:42 2009"},
"comments_link": null, "internal_id": {"__class__": "bytes", "__value__": [222, 213, 180, 248]},
"tags": ["diveintopython", "docbook", "html"], "title": "Dive into history, 2009 edition",
"article_link": "http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition",
"published": true}

13.11. Nacitdni dat z JSON souboru

Modul json obsahuje (stejné jako modul pickle) funkci load(), ktera prebird objekt typu stream,
¢te z néj data v notaci JSON a vytvaii novy pythonovsky objekt, ktery odrazi datovou strukturu JSON.

>>> shell
2
>>> del entry [1]
>>> entry
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'entry' is not defined
>>> import json

>>> with open('entry.json', 'r', encoding='utf-8') as f:
entry = json.load(f) [2]
>>> entry [3]
{'comments_link': None,
'internal_id': {'__class__': 'bytes', '__value__': [222, 213, 180, 248]},

‘title': 'Dive into history, 2009 edition',
‘tags': ['diveintopython', 'docbook', 'html'],
‘article_link': 'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition',

'published_date': {'__class__': 'time.asctime', '__value__': 'Fri Mar 27 22:20:42 2009'},
'published': True}
1] Pro demonstra¢ni tcely se pfepneme do pythonovského shellu &. 2 a zru§ime tam datovou

strukturu entry, kterou jsme v této kapitole vytvorili dfive, pouzitim modulu pickle.

2] V nejjednodussim pripadé pracuje funkce json.load() stejné jako funkce pickle.load().
Pfeddme ji objekt typu stream a vraci novy pythonovsky objekt.

3] Mém pro vas dobrou a $patnou zpravu. Nejdfive tu dobrou. Funkce json.load() tspé&sné
precetla soubor entry. json, ktery jsme vytvofili v pythonovském shellu ¢. 1, a vytvofila novy
pythonovsky objekt, ktery data obsahuje. Ted ta $patnd zprava. Nevznikla tim ptivodni datova
struktura entry. Hodnoty 'internal_id' a 'published_date' byly vytvofeny jako slovniky.
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13.11. Nacitani dat z JSON souboru

Jde konkrétné o slovniky obsahujici hodnoty slucitelné s JSON, které jsme vytvofili pfevodni
funkci to_json().

Funkce json.load() nevi nic o konverznich funkcich, které jste mohli pfedat funkci json.dump().
Potfebujeme vytvorit funkci, kterd je opakem k funkci to_json(). Potfebujeme funkci, kterd pfevezme

uzivatelsky pfevedeny objekt JSON a konvertuje jej zpét na ptivodni pythonovsky datovy typ.

# do customserializer.py pridejte nasledujici

def from_json(json_object): [1]
if '__class__' in json_object: [2]
if json_object['__class__'] == 'time.asctime':
return time.strptime(json_object['__value__"'1) [3]
if json_object['__class__'] == 'bytes':
return bytes(json_object['__value__"'1) [4]

return json_object

[ Tato pfevodni funkce také prebird jeden parametr a vraci jednu hodnotu. Ale parametrem
neni Fetézec. Je jim pythonovsky objekt, ktery je vysledkem deserializace fetézce v notaci JSON
do pythonovského objektu.

2] Potfebujeme pouze zkontrolovat, zda tento objekt obsahuje kli¢

'__class__", ktery vytvoftila

funkce to_json(). Pokud tomu tak je, ¥ika hodnota klice '__class__", jak mdme hodnotu
dekddovat zpét na ptivodni pythonovsky datovy typ.
[3] K dekédovéni fetézce s casem, ktery vrétila funkce time.asctime(), pouzijeme funkci time.strptime().

Tato funkce pfebirad naformatovany fetézec s datem a ¢asem (v upravitelném formatu, ale s vycho-
zim tvarem stejnym, jaky pouziva funkce time.asctime())a vraci time.struct_time.
4] Pro pfevod seznamu celych ¢isel na objekt typu bytes miZzeme pouzit funkci bytes().

A je to. Ve funkci to_json() se upravovaly jen dva datové typy. Stejné datové typy jsme ted zpracovali
funkci from_json(). A takhle vypadé vysledek:

>>> shell
2
>>> import customserializer

>>> with open('entry.json', , encoding="utf-8') as f:

entry = json.load(f, object_hook=customserializer.from_json) [1]

r

>>> entry [2]
{'comments_link': None,

‘internal_id': b'\xDE\xD5\xB4\xF8"',

'title': 'Dive into history, 2009 edition',

'tags': ['diveintopython', 'docbook', 'html'],

‘article_link': ‘'http://diveintomark.org/archives/2009/03/27/dive-into-history-2009-edition"’
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Prectéte si

'published_date': time.struct_time(tm_year=2009, tm_mon=3, tm_mday=27, tm_hour=22,

tm_min=20, tm_sec=42, tm_wday=4, tm_yday=86, tm_isdst=-1),
'published': True}

[1]

[2]

Funkci from_json() k deserializa¢nimu procesu pfipojime tim, Ze ji pfeddme jako parametr
object_hook funkci json.load(). Funkce, kterd piebird funkci. Jak sikovné!

Datova struktura entry ted obsahuje kli¢ 'internal_id', jehoZ hodnotou je objekt typu bytes.
Obsahuje také kli¢ 'published_date', jehoZ hodnotou je objekt typu time.struct_time.

Ale ma to jesté jednu mouchu.

>>> shell

1

>>> import customserializer

>>> with open('entry.json',

r', encoding='utf-8') as f:

entry2 = json.load(f, object_hook=customserializer.from_json)

>>> entry2 == entry [1]

False

>>> entry['tags'] [2]
('diveintopython', ‘'docbook', 'html"')

>>> entry2[ 'tags'] [3]

['diveintopython', ‘'docbook', 'html']

[1]

[2]

13.12.

Dokonce ani po pfipojeni funkce to_json() k serializaci a p¥ipojeni funkce from_json()

k deserializaci se nam stale nepodafilo vytvofit dokonalou repliku piivodni datové struktury.
Pro¢ tomu tak je?

V ptivodni datové struktuie entry byla hodnotou klice 'tags' n-tice tfi Fetézct (tedy trojice
fetézcn).

Ale v datové struktufe entry2, kterou jsme dostali pfevodem tam a zase zpé&t, ma kli¢ 'tags'
hodnotu seznamu téchto tf{ fetézct. JSON nedéla rozdil mezi n-ticemi a seznamy. Zné jen
jeden seznamu se podobajici datovy typ — typ pole. Modul json béhem serializace potichu
konvertuje jak n-tice, tak seznamy na pole v JSON. Pfi vét§iné pouziti mtZete rozdil mezi
n-ticemi a seznamy ignorovat. Ale pokud pracujete s modulem json, méli byste na to myslet.

Prectéte si

Rada ¢lankti o modulu pickle se odkazuje na cPickle. V Pythonu 2 existovaly dvé implementace
modulu pickle. Jedna byla napséna v Pythonu a druhé v jazyce C (ale dala se volat z Pythonu).

V Pythonu 3 byly tyto moduly spojeny, takZe pokazdé provadime jen import pickle. Zminéné
¢lanky mohou byt uZite¢né, ale informaci o cPickle (ktera je nyni zastarala) byste méli ignorovat.
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13.12. Prectéte si

O ,,pikleni“ s modulem pickle:

. pickle module
(http://docs.python.org/py3k/library/pickle.html)

. pickle and cPickle — Python object serialization
(http://www.doughellmann.com/PyMOTW/pickle)

. Using pickle

(http://wiki.python.org/moin/UsingPickle)
. Python persistence management
(www.ibm.com/developerworks/library/l-pypers.html)

O JSON a o modulu json:

. json — JavaScript Object Notation Serializer
(www.doughellmann.com/PyMOTW/json/)

. JSON encoding and ecoding with custom objects in Python
(http://blog.quaternio.net/2009/07/16/json-encoding-and-decoding-with-custom-objects-in-python/)

O rozsifitelnosti modulu pickle:

. Pickling class instances
. Persistence of external objects
. Handling stateful objects

(vSe na http://docs.python.org/py3k/library/pickle.html)
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14. Kapitola

“ A ruffled mind makes a restless pillow.”
(Rozboufena mysl je nepohodlny polstar.)

— Charlotte Bronteova

14. Webové sluzby nad HTTP
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14.1. Ponoime se

14.1. Ponofme se

Z filozofického hlediska mtZeme webové sluzby nad HTTP (HyperText Transfer Protocol) popsat deviti
slovy: vymeéna dat se vzdélenymi servery pouze s pouZzitim operaci protokolu HTTP. Pokud chceme

ze serveru ziskat data, pouzijeme HTTP GET. Pokud chceme nové data na server zaslat, pouZijeme HTTP
POST. Néktera pokrodilejsi aplikacni rozhrani (API) webovych sluzeb nad HTTP umoziiuji také vytvareni,
modifikaci a ruseni dat pouZitim http PUT a HTTP DELETE. To je vie. Zadné registry, zadné obalky, zadny
obalujici kéd, zddné tunelovéni. ,,Slovesa“, ktera jsou soudasti http protokolu (GET, POST, PUT a DELETE)
pfimo odpovidaji operacim na aplika¢ni drovni pro ziskavani, vytvateni, modifikaci a ruSeni dat.

Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je jednoduchost a pravé jednoduchost vedla k jeho oblib&. Data —
obvykle XML nebo JSON — mohou byt vytvofena a uloZena jako statickd, nebo mohou byt generovédna
dynamicky, skriptem na strané serveru. V§echny hlavni programovaci jazyky (samoziejmé véetné
Pythonu) umoziiuji stahovéani téchto dat prostfednictvim svych HTTP-knihoven. Jednodussi je i ladéni.
Kazdy prostiedek (resource) webové sluzby nad HTTP m4 jednoznacnou adresu v podobé URL. Po zada-
ni do webového prohliZece dojde k nacteni a hned vidite surové data.

Priklady webovych sluzeb nad HTTP:

o Aplikacni rozhrani Google Data vdm umozni uzivatelsky pracovat s celou fadou sluzeb
Google, véetné Blogger a YouTube.

o Flickr Services vam umozZni odesilat a stahovat fotografie z Flickr.

o Twitter API vim umozni zvefejiiovat kratké zpravy na Twitter.

. ...a fada dalSich

Pro interakci s webovymi sluzbami nad HTTP jsou v Pythonu 3 k dispozici dvé rizné knihovny:

o http.client je nizkouroviiova knihovna, kterd implementuje RFC 2616, tedy HTTP-protokol.

o urllib.request je knihovna na vy$si trovni abstrakce, vybudovana nad http.client. Posky-
tuje standardni aplika¢ni rozhrani pro zpfistuprniovani jak HTTP, tak FTP servert, automaticky
nésleduje pfesmérovani HTTP a podporuje nékteré bézné formy autentizace v HTTP.

TakZe ktery mam pouZit? Z téchto dvou Zzadny. Misto toho byste méli pouzit httplib2, coZ je open
source knihovna t¥eti strany, kterda implementuje HTTP do vétsich detaild nez http.client. Soucasné

pouziva lepsi abstrakce nez urllib.request.

Abyste porozuméli tomu, pro¢ je httplib2 tou sprdvnou volbou, musite nejdfive porozumét HTTP.
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14.2. Vlastnosti HTTP

14.2.  Vlastnosti HTTP

Kazdy HTTP klient by mél podporovat pét dulezitych vlastnosti.

14.2.1. PouZivani mezipaméti

Nejdutlezitéjsi véci, které musime v souvislosti s libovol-

Cache-Control: max-age nym typem webové sluzby rozumsét, je to, Ze p¥istup

Znamena ,,neotravujte mé
az do pristiho tydne*..

k siti je velmi drahy. Nemam na mysli cenu ,,v penézich“
(i kdyz sitka pfenosového pdsma neni zadarmo). Mdm
na mysli to, Ze hrozné dlouhou dobu zabere otevieni spo-

jeni, odeslani pozadavku a ziskani odezvy ze vzdaleného
serveru. Dokonce i v pfipadé nejrychlejsiho dostupného
spojeni muZe byt latence (tj. ¢as mezi zaslanim pozadavku a zahdjenim pf#ijimani dat odpovédi) vyssi,
nez byste pfedpokladali. Smérovace mohou zafungovat divné, paket se ztrati, na mezilehly server
nékdo zautodil... Na vefejné internetové siti neni nikdy klidné chvilka a nic s tim nenadéléte.

Pfi ndvrhu HTTP se pocitalo s vyuzivanim mezipaméti (cache). Existuje dokonce samostatné t¥ida
zafizeni (zvanych ,,mezipamétové proxy-servery“, anglicky ,,chaching proxies®), jejichZ jedinou praci
je lezet mezi vami a zbytkem svéta a minimalizovat zatéZovani sité. Vage firma nebo va$ poskytovatel
pripojeni (ISP) téméf jisté mezipamétové proxy-servery udrzuje, i kdyZ si toho nemusite byt védomi.
Funguji, protoZe pouZivani mezipaméti (caching) je soucasti HTTP protokolu.

Nasleduje konkrétni piiklad toho, jak to funguje. Prostfednictvim svého prohliZece navstivite
diveintomark.org. Uvedend stranka pouziva pro pozadi obrazek wearehugh.com/m. jpg. Kdyz vas
prohliZe¢ obrazek stdhne, server k nému pfilozi nasledujici HTTP hlavicky:

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 31 May 2009 17:14:04 GMT
Server: Apache

Last-Modified: Fri, 22 Aug 2008 04:28:16 GMT
ETag: "3075-ddc8d800"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 12405

Cache-Control: max-age=31536000, public
Expires: Mon, 31 May 2010 17:14:04 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Hlavi¢ky Cache-Control a Expires fikaji vaSemu prohliZeci (a v§em mezipamétovym proxy-servertim
mezi vami a serverem), Ze se tento obrdzek muze ziskavat z mezipaméti az jeden rok. Cely rok! A pokud
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nékdy v pfistim roce navstivite jinou stranku, ktera také obsahuje odkaz na tento obrazek, vas prohli-
Ze€ jej nacte ze své mezipaméti, aniz by vyvolal jakoukoliv sitovou aktivitu.

Ale pockejte, bude to jesté lepsi. Dejme tomu, Ze vas prohliZec¢ obrazek z lokalni mezipaméti z néjaké-
ho dtivodu odstrani. Mozna mu doslo misto na disku, mozna jste mezipamét vyprazdnili ru¢né.

Z jakéhokoliv divodu. Ale HTTP hlavicky fikaji, Ze tato data mohou byt uchovavéna vefejnymi mezi-
pamétovymi proxy-servery. (Z technického pohledu je dilezité, co hlavicky nefikaji. Hlavicka Cache-
Control neuvadi klicové slovo private, takZe data mohou byt uloZena v mezipaméti automaticky.)
Mezipamétové proxy-servery jsou navrzeny tak, Ze maji k dispozici obrovské mnozstvi tilozného
prostoru — pravdépodobné ho maji mnohem vice, nezZ ma vyhrazeno vas lokalni prohlizec.

Pokud vase firma nebo vas poskytovatel pfipojeni spravuje mezipamétovy proxy-server, miiZe se v jeho
mezipaméti obrazek pofad jesté nachédzet. Pokud navstivite diveintomark.org znovu, podivé se vas
prohliZzec¢ po obrazku do lokalni mezipaméti, ale nenajde jej. Takze vytvorii sitovy pozadavek a pokusi
se obrazek stahnout ze vzdéleného serveru. Pokud ale mezipamétovy proxy-server porad ma kopii
uvedeného obrazku, vas pozadavek zachyti a dod4 vam obrazek ze své mezipaméti. To znamen4, Ze se
va$ pozadavek ke vzdalenému serveru nikdy nedostane. Ve skute¢nosti nemusi opustit vasi firemnf sit.
Ziskani obrazku je rychlejsi (méné skokt po siti) a vase firma usetfi penize (z vnéjsiho svéta se stahuje
méneé dat).

Pouziti mezipaméti v HTTP funguje, pokud vSechny strany délaji, co maji. Na jedné strané musi servery
v odpovédich posilat spravné hlavicky. Na druhé strané musi klienti hlavickdm rozumét, respektovat
je a nezadat stejna data dvakrat. Mezilehlé proxy-servery nejsou vselékem. Mohou byt ,,chytré” jen

do té miry, do jaké jim to servery a klienti umozni.

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP pouzivani mezipaméti nepodporuji, ale httplib2 ano.

14.2.2. Kontrola Last-Modified

Néktera data se neméni nikdy, zatimco jina data se méni pofad. A mezi tim je obrovské mnozstvi dat,
ktera se mohla zménit, ale nezménila se. Publikovany obsah (feed) serveru CNN.com se méni kazdych
pér minut, ale publikovany obsah mého weblogu se nemusi zménit celé dny nebo tydny. I kdyby to

byl ten druhy pfipad, nechci klienttim Fict, aby si mij publikovany obsah brali z mezipaméti celé
tydny, protoze pokud bych doopravdy néco nového zvetejnil, lidé by se o tom celé tydny nedozvédéli
(protoze by respektovali mé hlavicky tykajici se mezipaméti, které ¥ikaji , neobtézujte se s kontrolou
tohoto publikovaného obsahu po celé tydny“). Na druhou stranu zase nechci, aby klienti stahovali cely
publikovany obsah (feed) kazdou hodinu, pokud se viibec nezménil!

PR

HTTP nabizi feSeni i pro tento pfipad. Pokud o data zada-

304: Not Modified znamena me poprvé, server mize zpét poslat hlavicku Last-Modi-
stej:né nesmysly, jiny den“ fied (naposledy zménéno). Je to pfesné to, jak to vypada:
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datum a ¢as, kdy se data naposledy zménila. Obrazek pozadi, na ktery vedl odkaz z diveintomark.
org, doprovazela hlavicka Last-Modified.

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 31 May 2009 17:14:04 GMT
Server: Apache

Last-Modified: Fri, 22 Aug 2008 04:28:16 GMT
ETag: "3075-ddc8d800"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 12405

Cache-Control: max-age=31536000, public
Expires: Mon, 31 May 2010 17:14:04 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Pokud poZadujeme stejna data podruhé (nebo potfeti nebo poctvrté), miiZeme v dotazu poslat hlavic-
ku If-Modified-Since (pokud bylo zménéno od) s hodnotou data a ¢asu, které jsme od serveru dostali
minule. Pokud se data od té doby zménila, pak server vrati nova data doplnéna o stavovy kéd 200. Ale
pokud se data od té doby nezmeénila, server posle zpét specidlni stavovy kéd protokolu HTTP — 304.
Ten ¥ika ,,od doby, kdy ses naposledy ptal, se tato data nezménila“. Z p¥ikazového fddku si to mizeme
ovéfit nastrojem curl:

you@localhost:~$ curl -I -H "If-Modified-Since: Fri, 22 Aug 2008 04:28:16 GMT" http://wearehugh.
com/m. jpg

HTTP/1.1 304 Not Modified

Date: Sun, 31 May 2009 18:04:39 GMT
Server: Apache

Connection: close

ETag: "3075-ddc8d800"

Expires: Mon, 31 May 2010 18:04:39 GMT
Cache-Control: max-age=31536000, public

A proc¢ by to mélo byt vylepseni? Protoze kdyz server posle 304, neposild data znovu. Dostaneme pouze
stavovy kéd. Kontrola posledni modifikace zajisti, Ze se nezménéné data nebudou stahovat podruhé
iv pfipadé, kdy doslo k vyprseni platnosti kopie v lokdlni mezipamséti. (Jako bonus navic obsahuje
odpovéd 304 také hlavicky pro mezipamét. Proxy-servery si kopii dat drzi, dokonce i kdyz oficidlné
»expirovala“, v nadéji, Ze se data ve skutecnosti nezménila a Ze dalsi pozadavek povede k odpovédi

se stavovym kédem 304 a s aktualizovanymi informacemi pro mezipamét.)

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP nepodporuji kontrolu data posledni modifikace,
ale httplib2 ano.

302



14.2. Vlastnosti HTTP

14.2.3. Kontrola ETag

ETagy (tag = znacka) pfedstavuji alternativni zptisob dosaZeni stejného efektu jako v pfipadé kontroly
last-modified. Pfi pouziti ETagt posila server spolu s poZzadovanymi daty v hlaviéce ETag s hes-k6dem
(hash). (Jak se pfesné hes-hodnota urci, to zavisi zcela na serveru. Jediny poZadavek je takovy, aby se
zménila, pokud se zméni data.) Obrézek pozadi, na ktery vedl odkaz z diveintomark.org, doprovazela
hlavicka ETag.

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 31 May 2009 17:14:04 GMT
Server: Apache

Last-Modified: Fri, 22 Aug 2008 04:28:16 GMT
ETag: "3075-ddc8d800"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 12405

Cache-Control: max-age=31536000, public
Expires: Mon, 31 May 2010 17:14:04 GMT
Connection: close

Content-Type: image/jpeg

Pokud stejna data poZadujeme podruhé, pfilozime hes-
hodnotu v hlavi¢ce pofadavku If-None-Match (pokud

ETag vyjadFfuje ,,nic nového . )
74dna data neodpovidaji). Pokud se data nezménila, server

pod sluncem®. y y o o o
posle zpét stavovy kéd 304. Server — stejné jako v p¥ipadé

kontroly zaloZené na ¢ase posledni modifikace — posle
zpét pouze stavovy kéd 304. Stejnéd data znovu neposila.
PtiloZzenim he$-hodnoty v ETagu pfi druhém pozadavku serveru fikdme, Ze pfi shodé hese neni nutné
posilat stejnd data znovu, protoZe je pofdd médme schované od minula.

Opét vyzkousime pomoci curl:

you@localhost:~$ curl -I -H "If-None-Match: \"3075-ddc8d800\"" http://wearehugh.com/m.jpg [1]
HTTP/1.1 304 Not Modified

Date: Sun, 31 May 2009 18:04:39 GMT

Server: Apache

Connection: close

ETag: "3075-ddc8d8ee"

Expires: Mon, 31 May 2010 18:04:39 GMT

Cache-Control: max-age=31536000, public

EY] ETagy se bézné uzaviraji do uvozovek, ale tyto uvozovky jsou soucdsti hodnoty. To znamen4,
Ze v hlaviéce If-None-Match musime serveru poslat zpét i uvozovky.
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14.2. Vlastnosti HTTP

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP pouzivani ETagti nepodporuji, ale httplib2 ano.

14.2.4. Komprese

Pokud se bavime o webovych sluzbich nad HTTP, pak se téméf vZdy bavime o pfesunovani textovych
dat po dratech tam a zase zpét. MoZna jsou ve formatu XML, mozna jsou v JSON, mozna je to prosty text.
Text se d4 dobfe komprimovat nezdvisle na pouzitém formatu. Pf¥iklad publikovaného obsahu (feed)

z kapitoly XML ma nekomprimovany 3070 bajtti, ale po kompresi algoritmem gzip ma 941 bajti. To je
jen 30 % puvodni velikosti!

HTTP podporuje nékolik komprimacénich algoritm. Mezi dva nejb&znéjsi patii gzip a deflate. Pokud
pfes HTTP pozadujeme néjaky prostfedek (resource), miZzeme serveru Fici, aby ho poslal v komprimova-
ném formétu. Do pozadavku vloZime hlavicku Accept-encoding, ve které vyjmenujeme ndmi podpo-
rované komprimacni algoritmy. Pokud server néktery z téchto algoritmt podporuje, posle nam zpét
komprimovana data (s hlavickou Content-encoding, ktera ¥ik4, jaky algoritmus byl pouzit).

O dekompresi se uz musime postarat sami.

> Dutlezity tip pro vyvojafe kédu na strané serveru: Ujistéte se, Ze komprimovana podoba zdroje
dostane pridélenou jinou znacku Etag neZ nekomprimované verze. V opacném pfipadé by doslo
ke zmateni mezipamétovych proxy-servert a ty by mohly klientim vracet komprimovanou
verzi, se kterou by si klient nemusel poradit. Vice detaild o této delikatni zéleZitosti si mtZete
precist v diskusi Apache bug 39727.

Standardni pythonovské knihovny pro HTTP kompresi nepodporuji, ale httplib2 ano.

14.2.5. Prfesmeérovani

Senza¢ni URI se neméni, ale mnoha uri jsou opravdu... nesenza¢ni. Webova mista se reorganizuj,
stranky se pfesouvaji na nové adresy. Dokonce i webové sluzby mohou byt reorganizovény.
Publikovany obsah (syndicated feed) mohl byt pfesunut z http://example.com/index.xml

do http://example.com/xml/atom.xml.

Nebo se pii rozsifovani a reorganizaci firmy mohla presunout celd doména.
Z http://www.example.com/index.xml se méni na http://server-farm-1.example.com/index.xml.

Pokazdé, kdyz HTTP server pozaddme o néjaky zdroj (resou-

Location znamena rce), vraci v odpovédi stavovy kéd. Stavovy kéd 200 zna-

podivej se tamhle*! mena ,,vSe v pofadku, tady je pozadovand stranka“. Stavovy
» .

kéd 404 znamena ,,stranka nenalezena“. (Chybu 404 jste uz

asi pfi brouzdani po webu vidéli.) Stavové kédy ve skupiné
300 vyjadiuji néjakou formu pfesmérovani.
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http://www.iana.org/assignments/http-parameters/
http://www.ietf.org/rfc/rfc1952.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc1951.txt
https://issues.apache.org/bugzilla/show_bug.cgi?id=39727
http://www.w3.org/Provider/Style/URI

14.3. Jak se nedostat k datim pies HTTP

HTTP nabizi nékolik zptisobt, jakymi se d4 oznamit, Ze se pozadované zdroje pfesunuly. Dvé nejbéznéj-
81 techniky pouzivaji stavové kody 302 a 301. Stavovy kéd 302 oznacuje docasné presmérovani. Zname-
né ,ejhle, je to docasné presunuté” (a v hlaviéce Location se vrati do¢asna adresa). Stavovy kéd 301
oznacuje trvalé pfesmérovdni. Znamena ,.ejhle, je to trvale pfesunuté” (a v hlavic¢ce Location se

vraci nova adresa). Pokud obdrzite stavovy kéd 302 a novou adresu, pak mate podle specifikace HTTP
pro pozadovanou véc pouZzit novou adresu. Ale aZ se budete na stejny zdroj informaci ptat priste,

mate to znovu zkusit s ptivodni adresou. Pokud ale obdrzite stavovy kéd 301 a k nému novou adresu,

ocekavé se od vas, Ze od toho okamziku za¢nete pouzivat novou adresu.

Modul urllib.request pfi obdrzeni pfislusného stavového kédu od HTTP serveru sice ,nésleduje
presmérovani, ale nefekne vam, Ze tato situace nastala. Dostanete data, kterd jste poZadovali, ale

nikdy se nedozvite, Ze se pouzitd knihovna zachovala ,uZite¢né“ a nasledovala pfesmérovéni za vés.
TakZze potad busite na staré adrese a pokazdé jste serverem pfesmeérovani na novou adresu a modul
urllib.request pokazdé ,uzite¢né“ nasleduje pfesmérovani. Jinymi slovy, tato knihovna se k trvalému
presmérovani chova stejné jako k dotasnému pfesmérovani. To znamend, Ze se misto jednoho kola

provedou vzdycky dvé. To je $patné jak pro server, tak pro vés.
Knihovna httplib2 trvalé pfesmérovani zvlad4. Nejen Ze vam fekne, Ze nastalo trvalé pfesmeérova-

ni, ale lokdlné si je poznamené a pfesmérovana URL automaticky pfepise dfive, nez vznese pfislusny
pozadavek.

14.3.  Jak se nedostat k datiim pfes HTTP

Dejme tomu, Ze pfes HTTP chceme stdhnout informacéni zdroj, jako je napfiklad Atom feed. Protoze jde
o publikovany obsah (feed), nebudeme jej stahovat jen jednou. Budeme jej stahovat opakované, potad
dokola. (VétSina ¢tec¢ek publikovaného obsahu (feed reader) kontroluje zmény kazdou hodinu.) Nejd¥i-
ve vyzkousime ,rychly a §pinavy“ zptisob a pak se podivame, jak bychom to mohli provadét lépe.

>>> import urllib.request
>>> a_url = 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml"’
>>> data = urllib.request.urlopen(a_url).read() [1]
>>> type(data) [2]
<class 'bytes'>
>>> print(data)
<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<feed xmlns='http://www.w3.0org/2005/Atom"' xml:lang='en'>
<title>dive into mark</title>
<subtitle>currently between addictions</subtitle>
<id>tag:diveintomark.org,2001-07-29:/</id>
<updated>2009-03-27T21:56:07Z</updated>
<link rel='alternate' type='text/html' href="http://diveintomark.org/"'/>

305



14.4. Co Ze to mame na draté?

[ Stazeni ¢ehokoliv pfes HTTP je v Pythonu neuvéfitelné jednoduché. Da se to ve skutecnosti
napsat na jeden fadek. Modul urllib. request nabizi sikovnou funkci urlopen(), ktera prebird
adresu pozadované stranky a vraci objekt typu stream, ze kterého ziskdme cely obsah stranky
prostym zavoldnim metody read(). Uz to asi nemtiZe byt jednodussi.

2] Metoda urlopen().read() vraci vzdy objekt typu bytes a ne fetézec. Vzpomerite si — bajty jsou
bajty, znaky jsou abstrakce. HTTP servery nepracuji s abstrakcemi. Kdykoliv pozddame
o néjaky zdroj (resource), dostaneme bajty. Pokud z toho chceme udélat fetézec, musime zjistit
znakové kédovani a provést explicitni pfevod na Fetézec.

A co na tom je $patného? Pfi rychlém, jednorazovém pfistupu béhem ladéni a vyvoje na tom neni $pat-
ného nic. Délam to takhle pofad. Chtél jsem publikovany obsah (feed), dostal jsem publikovany obsah.
Stejna technika funguje pro libovolné webové stranky. Ale jakmile o tom za¢neme uvaZovat z pohledu
webové sluzby, ktera se mé vyuzivat pravidelné (tj. pozadavek na ziskani publikovaného obsahu kazdou
hodinu), pak by to bylo neefektivni a my bychom byli nezdvofili.

14.4. Co Ze to médme na dratg?

Abychom vidéli, proc¢ je to neefektivni a nezdvotilé, obratime se na ladici prostfedky pythonovské
knihovny pro HTTP a uvidime, co béha ,,po dratech” (tj. co se pfenasi v siti).

>>> from http.client import HTTPConnection
>>> HTTPConnection.debuglevel = 1 [1]
>>> from urllib.request import urlopen
>>> response = urlopen('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml") [
send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1
Host: diveintopython3.org [4
[
[

D

Accept-Encoding: identity
User-Agent: Python-urllib/3.1"'
Connection: close

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

..dalsi ladici informace vypus$tény..

[ Jak uz jsem se zminil na zacatku této kapitoly, urllib.request spoléha na dalsi standardni
pythonovskou knihovnu, http.client. S knihovnou http.client za normalnich okolnosti
do pfimého styku nepfichazite. (Modul urllib.request ji importuje automaticky.) Ale my si ji
importujeme ru¢né, abychom mohli nastavit pfiznak ladéni u tfidy HTTPConnection, kterou
modul urllib.request pouziva pro pfipojeni k HTTP serveru.

2] Kdyz ted mame ladici pfiznak nastaven, budou se informace o HTTP pozadavku a o odpovédi
na néj tisknout v redlném case. Kdyz si vyzddame Atom feed, je vidét, Ze modul urllib.request
posila serveru pét fadka.

[3] Prvni fadek uvadi pouZivané HTTP sloveso (metodu; zde GET) a cestu ke zdroji (bez uvedeni jména domény).

4] Druhy faddek uvadi doménu, ze které byl pozadavek na feed vznesen.
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14.4.

Co Ze to mame na draté?

Treti fadek uvadi komprimacni algoritmy, které klient podporuje. Jak bylo uvedeno vyse,
urllib.request standardné kompresi nepodporuje.

Ctvrty ¥ddek uvadi jméno knihovny, jejim# prostfednictvim byl poZadavek vznesen. Vychozi
hodnotou je Python-urllib a ¢islo verze. Jak urllib.request, tak httplib2 podporuji zménu
identifikace zprostfedkovatele tim, Ze se do pozadavku jednoduse p¥ida hlavicka User-Agent,
ktera prepiSe vychozi hodnotu.

Ted se podivejme na to, jakou odpovéd poslal server zpét.

Stahovali jsme 3070 bajtuq,
i kdyz bychom mohli stahovat
pouhych 941.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> print(response.headers.as_string()) [1]
Date: Sun, 31 May 2009 19:23:06 GMT [2]
Server: Apache

Last-Modified: Sun, 31 May 2009 06:39:55 GMT [3]
ETag: "bfe-93d9c4c0" [4]
Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 3070 [5]
Cache-Control: max-age=86400 [6]

Expires: Mon, 01 Jun 2009 19:23:06 GMT
Vary: Accept-Encoding

Connection: close

Content-Type: application/xml

>>> data = response.read() [7]
>>> len(data)

3070

[1]

EOCONNS)

o

Odpoveéd (response) vracenda funkci urllib.request.urlopen() obsahuje vSechny HTTP hlavicky,
které server poslal zpét. Obsahuje také metody pro stahovani skute¢nych dat. K tomu se dostane-
me za minutku.

Server fikd, kdy zpracoval nas pozadavek.

Odpovéd obsahuje i hlavicku Last-Modified.

Odpovéd obsahuje také hlavicku ETag.

Data maji velikost 3070 bajt. VS§imnéte si, Ze zde neni hlavicka Content-encoding. V pozadavku
jsme uvedli, Ze pfijimdme jen nekomprimovana data (Accept-encoding: identity), takZe jsme
tim pddem dostali nekomprimovana data.

V odpovédi se nachazeji hlavicky pro mezipaméti, které fikaji, Ze publikovany obsah (feed) muze
byt bran z mezipaméti po dobu 24 hodin (86 400 sekund).

A nakonec stdhneme skute¢na data volanim response.read(). Z vysledku funkce len() vidime,
Ze se stdhlo vSech 3070 bajtti najednou.
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14.4. Co Ze to mame na draté?

Jak sami vidite, tento kéd je uz ted neefektivni. Pozadoval (a obdrzel) nekomprimovana data. Urcité
vim, Ze uvedeny server podporuje kompresi gzip, ale v HTTP se komprese zapina na vyzadani. Nepoza-
dali jsme o ni, tak jsme ji nedostali. To znamen4, Ze jsme stahovali 3070 bajtt v situaci, kdy jsme mohli
stahovat pouhych 941. Zlobivy pejsek, Zddna susenka.

Ale moment, zac¢ina to byt jesté horsi! Abychom vidéli, jak neefektivni ten kdd je, pozddédme o stejny
publikovany obsah (feed) podruhé.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> response2 = urlopen(‘'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml")
send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

Accept-Encoding: identity

User-Agent: Python-urllib/3.1"'

Connection: close

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

..dalsi ladici informace vypus$tény..

Vsimli jste si na tom pozadavku néceho zvlastniho? Vibec se nezménil! Je naprosto stejny jako ten
predchozi. Zaddn4 zndmka pouZiti hlavitky If-Modified-Since. Zadn4 zndmka pouziti hlavicky
If-None-Match. Zadny respekt k hlavikdm mezipaméti. Je§ts pofad 24dna komprese.

A co se stane, kdyz udélame stejnou véc dvakrat? Dostaneme stejnou odpovéd. Dvakrét.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> print(response2.headers.as_string()) [1]
Date: Mon, 01 Jun 2009 ©3:58:00 GMT

Server: Apache

Last-Modified: Sun, 31 May 2009 22:51:11 GMT
ETag: "bfe-255ef5c0"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 3070

Cache-Control: max-age=86400

Expires: Tue, 02 Jun 2009 03:58:00 GMT

Vary: Accept-Encoding

Connection: close

Content-Type: application/xml

>>> data2 = response2.read()

>>> len(data2) [2]
3070
>>> data2 == data [3]
True
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14.5. Predstavujeme httplib2

[l Server porad posilé stejné pole ,,chytrych® hlavi¢ek: Cache-Control a Expires pro mezipamét
(cache), Last-Modified a ETag pro sledovani ,,nezménéného stavu®“. A dokonce hlavicku
Vary: Accept-Encoding, kterou server davé najevo, Ze by mohl podporovat kompresi, kdyby-
chom si o ni fekli. Ale my jsme to neudélali.

2] A jesté jednou, pii ziskavani dat se stahlo vSech 3070 bajti...

3] ...stejnych 3070 bajtd, které jsme stdhli uz minule.

Protokol HTTP je navrZen, aby pracoval lepsim zptsobem. Knihovna urllib umi HTTP asi tak, jak ja

umim Spanélsky — dost na to, abych se dostal z problémt, ale ne dost k vedeni konverzace. A HTTP
se tykéd konverzace. Je ¢as piejit ke knihovné, ktera protokolem HTTP mluvi plynule.

14.5.  Predstavujeme httplib2

Nez za¢neme knihovnu httplib2 pouzivat, musime ji nainstalovat. Navstivte stranku code. google. com
/p/httplib2/ a stdhnéte posledni verzi. httplib2 je k dispozici pro Python 2.x a pro Python 3.x.
Ujistéte se, Ze jde o verzi pro Python 3. Jmenuje se podobné jako httplib2-python3-0.5.0.zip.

(V dobé prekladu uz to bylo jinak: httplib2-0.6.0.zip; uvnitf jsou obé verze.)

Rozbalte archiv, otevete terminalové okno a pfejdéte do nové vytvoreného adreséfe httplib2.
Pod Windows oteviete menu Start, vyberte Run..., napiste cmd. exe a stisknéte ENTER.

c:\Users\pilgrim\Downloads> dir
Volume in drive C has no label.
Volume Serial Number is DED5-B4F8

Directory of c:\Users\pilgrim\Downloads
07/28/2009 12:36 PM <DIR>

07/28/2009 12:36 PM <DIR> ..
07/28/2009 12:36 PM <DIR> httplib2-python3-0.5.0

07/28/2009 12:33 PM 18,997 httplib2-python3-0.5.0.zip
1 File(s) 18,997 bytes

3 Dir(s) 61,496,684,544 bytes free

c:\Users\pilgrim\Downloads> cd httplib2-python3-0.5.90
c:\Users\pilgrim\Downloads\httplib2-python3-0.5.0> c:\python31\python.exe setup.py install
running install

running build

running build_py

running install_lib

creating c:\python31\Lib\site-packages\httplib?2
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14.5. Predstavujeme httplib2

copying build\lib\httplib2\iri2uri.py -> c:\python31\Lib\site-packages\httplib2
copying build\lib\httplib2\__init__.py -> c:\python31\Lib\site-packages\httplib2
byte-compiling c:\python31\Lib\site-packages\httplib2\iri2uri.py to iri2uri.pyc

byte-compiling c:\python31\Lib\site-packages\httplib2\__init__.py to __init__.pyc

running install_egg_info
Writing c:\python31\Lib\site-packages\httplib2-python3_0.5.0-py3.1.egg-info

V Mac OS X spustte aplikaci Terminal. app, kterou najdete ve sloZce /Applications/Utilities/.
V Linuxuspustte aplikaci Terminal, kterou obvykle najdete v menu Applications pod Accessories
nebo System.

you@localhost:~/Desktop$ unzip httplib2-python3-0.5.0.zip
Archive: httplib2-python3-0.5.0.zip
inflating: httplib2-python3-0.5.0/README
inflating: httplib2-python3-0.5.0/setup.py
inflating: httplib2-python3-0.5.0/PKG-INFO
inflating: httplib2-python3-0.5.0/httplib2/__init__.py
inflating: httplib2-python3-0.5.0/httplib2/iri2uri.py
you@localhost:~/Desktop$ cd httplib2-python3-0.5.0/
you@localhost:~/Desktop/httplib2-python3-0.5.0$ sudo python3 setup.py install
running install
running build
running build_py
creating build
creating build/lib.linux-x86_64-3.1
creating build/lib.linux-x86_64-3.1/httplib2
copying httplib2/iri2uri.py -> build/lib.linux-x86_64-3.1/httplib2
copying httplib2/__init__.py -> build/lib.linux-x86_64-3.1/httplib2
running install_lib
creating /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2
copying build/1lib.linux-x86_64-3.1/httplib2/iri2uri.py -> /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2
copying build/lib.linux-x86_64-3.1/httplib2/__init__.py -> /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/
httplib2
byte-compiling /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2/iri2uri.py to iri2uri.pyc

byte-compiling /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2/__init__.py to __init__.pyc

running install_egg_info
Writing /usr/local/lib/python3.1/dist-packages/httplib2-python3_0.5.0.egg-info

Abychom mohli httplib2 pouZivat, vytvofime instanci tfidy httplib2.Http.

310



14.5. Predstavujeme httplib2

>>> import httplib2

>>> h = httplib2.Http("'.cache') [1]
>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml"') [2]
>>> response.status [3]
200

>>> content[:52] [4]

b"<?xml version='1.0' encoding="'utf-8'?>\r\n<feed xmlns="
>>> len(content)

3070

1] Primarnim rozhranim k httplib2 je objekt t¥idy Http. Z divod, které si ukdZeme v dalsi pod-
kapitole, bychom pfi vytvareni objektu tfidy Http méli vZdy pfedavat jméno adresafe. Adresar
nemusi existovat. V pfipadé potieby si jej httplib2 vytvori.

2] Jakmile mame objekt t¥idy Http k dispozici, miiZeme data ziskat jednoduse tim, Ze zavolame me-

todu request () a pfedame ji adresu dat. Pro dané url se tim vytvoii pozadavek HTTP GET. (Pozdé&ji
v této kapitole si ukaZzeme, jak mtizeme vytvofit jiné HTTP poZadavky, jako napfiklad POST.)

[3] Metoda request() vraci dvé hodnoty. Prvni hodnotou je objekt tfidy httplib2.Response, ktery
obsahuje vSechny HTTP hlavicky vracené serverem. Napiiklad hodnota stavového kédu (status)
200 indikuje, Ze byl dotaz proveden tispésné.

[4] Proménnad content obsahuje data, ktera HTTP server vratil. Data se vraceji jako objekt typu bytes,
nikoliv jako fetézec. Pokud z toho chceme udélat fetézec, musime zjistit znakové kédovani
a prevést si je sami.

> Pravdépodobné budete potfebovat jen jeden objekt tfidy httplib2.Http. Existuji rozumné
dtvody pro vytvéfeni vice nez jednoho objektu, ale méli byste to délat jen v pfipadé, kdy vite,
proc¢ je potfebujete. ,,Potfebuji ziskavat data ze dvou rtiznych URL” takovym divodem neni.
Pouzijte objekt tfidy Http znovu — prosté zavolejte metodu request() dvakrat.

14.5.1. Krétka odbocka vysvétlujici, pro¢ httplib?2
vraci bajty misto Fetézci

Bajty. Retézce. To je bolest. Pro¢ httplib2 nemiZe ,jednoduge provést konverzi za nas? No, ono je to
komplikované, protoZe pravidla pro zjisténi znakového kédovani jsou specifickd v zavislosti na tom,

jaky zdroj (resource) poZadujeme. Jak by mohla httplib2 védét, jaky druh zdroje poZadujeme? Obvyk-
le byva uveden v HTTP hlavi¢ce Content-Type, ale tato hlavicka je v HTTP nepovinna a ne vSechny HTTP
servery ji vkladaji. Pokud tato hlavicka neni souc¢asti HTTP odpovédi, ponechédva se odhad na klientovi.

“«

(Rik4 se tomu anglicky ,,content sniffing” ¢ili ,,émuchén{ v obsahu®. Vysledek neni nikdy perfektni.)

Pokud vime, jaky druh dat oc¢ekdvame (v nasem p¥ipadé XML dokument), mohli bychom ,,jednoduse”
predat objekt typu bytes funkci xml.etree.ElementTree.parse(). To by fungovalo, kdyby XML doku-
ment obsahoval informaci o svém vlastnim kédovani znakt (jako je tomu v tomto p¥ipadé). Ale jde

o nepovinny tudaj a ne vSechny XML dokumenty ho pouZivaji. Pokud XML dokument informaci o kédo-
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vani neobsahuje, mél by se klient podivat na transportni obélku — tj. na HTTP hlavi¢ku Content-Type,
ktera by mohla parametr charset obsahovat.

Ale ono je to jesté horsi. Ted uz mutiZze byt informace o kédovani uvedena na dvou mistech: uvnit#
samotného XML dokumentu a uvnitf HTTP hlavicky Content-Type. JenZe kdyz je tato informace uvede-
na na obou mistech, které z nich vyhraje? Podle RFC 3023 plati (a pfisahdm, to jsem si nevymyslel):
pokud je v HTTP hlavigce Content-Type uveden typ média application/xml, application/xml-dtd,
application/xml-external-parsed-entity nebo libovolny z podtypt application/xml, jako

je application/atom+xml nebo application/rss+xml nebo dokonce application/rdf+xml, pak

je kédovani rovno

1. kédovani zadanému parametrem charset v HTTP hlaviéce Content-Type nebo
2. kédovani zadanému atributem encoding v XML deklaraci uvnitif dokumentu nebo
3. UTF-8

Na druhou stranu, pokud je v HTTP hlaviéce Content-Type uveden typ média
text/xml, text/xml-external-parsed-entity nebo podtyp jako text/AnythingAtAll+xml, pak
se atribut uvadéjici kédovani v XML deklaraci uvnitf dokumentu zcela ignoruje a kédovani je rovno

1. kédovani zadanému parametrem charset v HTTP hlavi¢ce Content-Type nebo
2. us-ASCII

A to se bavime jen o XML dokumentech. Pro HTML dokumenty vytvotily webové prohliZece takova by-
zantska pravidla pro zjistovani obsahu (content-sniffing) [PDF], Ze se stale jesté snazime vSechna zjistit.

,Opravy jsou vitany.“

14.5.2. Jak httplib2 zachazi s mezipaméti

Vzpominate si, Ze jsem vas v pfedchozi podkapitole nabéddal, abyste vzdy vytvareli objekt tfidy
httplib2.Http se zadanym jménem adresare? Dtivod se jmenuje mezipamét (cache).

# pokracovani z predchoziho prikladu
>>> response2, content2 = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml') [1]

>>> response2.status [2]
200
>>> content2[:52] [3]

b"<?xml version='1.0"' encoding="'utf-8'?>\r\n<feed xmlns="
>>> len(content2)
3070
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Tohle by vas nemélo moc pfekvapit. Stejnou véc uz jsme délali naposledy s tou vyjimkou, Ze
vysledek ukldddme do dvou novych proménnych.

HTTP opét vraci stavovy kod (status) 200, jako minule.

Stazeny obsah je také stejny jako minule.

TakZe... koho to zajim4? Ukoncete pythonovsky interaktivni shell a spustte nové sezeni. Hned vam to ukazu.

# toto NENI pokracovéni z predchoziho prikladu!

# Ukoncete, prosim, interaktivni shell

# a spustte novy.

>>> import httplib2

>>> httplib2.debuglevel = 1 [1]

>>> h = httplib2.Http('.cache') [2]

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml"') (3]

>>> len(content) [4]

3070

>>> response.status [5]

200

>>> response. fromcache [6]

True

[l Zapnéme ladéni a podivejme se, co nam lita po dratech. Takto se v httplib2 zapin ladici rezim
(srovnejte se zapindnim v http.client). httplib2 vytiskne vSechna data, ktera se posilaji
na server, a nékteré klicové informace, které se posilaji zpét.

2] Vytvorime objekt tfidy httplib2.Http se stejnym jménem adresafe jako minule.

3] Vyzadéame si stejné URL jako minule. Zdd se, Ze se nic nestalo. Pfesnéji Feceno, nic se neposild
na server a ze serveru se nic nevraci. Na siti nepozorujeme viibec Zadnou aktivitu.

[4] Presto jsme néjaka data ,,pfijali“ — ve skutecnosti jsme dostali vSechno.

5] A ,piijali“ jsme také stavovy kéd protokolu HTTP, ktery ¥ika, Ze , pozadavek” byl aspésny.

6] Tady je divod: ,,odpovéd” byla vygenerovédna z lokalni mezipaméti httplib2. Adresaf, jehoz
jméno jsme zadavali pfi vytvafeni objektu tfidy httplib2.Http, slouzi knihovné httplib2 jako
mezipamét (cache) pro vSechny operace, které se kdy provedly.

> Pokud chcete v httplib2 zapnout ladici rezim, musite nastavit konstantu na trovni modulu

(httplib2.debuglevel) a potom vytvofit novy objekt tfidy httplib2.Http. Pokud chcete ladici
rezim vypnout, musite zménit tutéz konstantu na tirovni modulu a potom vytvofit novy objekt
tfidy httplib2.Http.

Minule jsme pozadovali data z konkrétniho URL. PoZadavek byl tispésny (status: 200). Odpovéd zahrno-

vala nejen data publikovaného obsahu, ale také mnozinu hlavi¢ek pro mezipamét (caching headers).

Ty kazdému p¥ijemci fikaji, Ze si tento zdroj miiZe pamatovat po dobu az 24 hodin (Cache-Control:

max-age=86400, coz je 24 hodin v sekundach). httplib2 hlavickdm pro mezipamét rozumi a respektuje je.
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Predchozi odpovéd byla uloZena do adresate .cache

Co se dé&je na draté? (jehoz jméno jsme zadali p¥i vytvareni objektu t¥idy Http).

Vabec nic Platnost obsahu mezipaméti zatim nevyprsela, takze kdyz

data ze stejného URL pozadujeme podruhé, httplib2

jednoduse vrati zapamatovany vysledek, aniz by doslo
ke komunikaci po siti.

Rikam ,,jednoduge®, ale za touto jednoduchosti je evidentné skryto hodng sloZitosti. Knihovna httplib2
zv]adé pouzivani mezipaméti v HTTP automaticky a aniZ se o to musime starat. Pokud z néjakého divodu
potfebujeme védeét, zda odpovéd prichazi z mezipaméti, miZzeme zkontrolovat response. fromcache.

Z jiného pohledu... prosté to funguje.

Dejme tomu, Ze ted mame data v mezipaméti, ale chceme ji obejit a znovu si je vyzadat od vzdélené-
ho serveru. ProhliZece to nékdy délaji, kdyz si to uzivatel vyzada. Napiiklad stisk F5 obnovi aktudlni
stranku, ale stiskem Ctrl+F5 se obejde mezipamét a aktudlni strdnka se znovu vyzada ze vzdaleného
serveru. Mozna si myslite ,,aha, prosté smazu data ze své lokalni mezipaméti a provedu pozadavek
znovu“. Tohle byste udélat mohli. Ale vzpomerite si, Ze se to mtZe tykat vice stran nez jen vas a vzda-
leného serveru. Coz takhle mezilehlé proxy-servery? Ty jsou zcela mimo vasi kontrolu a pofdd mohou
uchovéavat ona data ve své mezipaméti. A s radosti vdm je vrati, protoZe obsah jejich mezipaméti je

(z jejich pohledu) stale platny.

TakZe misto toho, abyste manipulovali s lokdlni mezipaméti a doufali v nejlepsi, méli byste vyuzit
vlastnosti HTTP k zajisténi toho, Ze se vas pozadavek skutecné dostal az ke vzdalenému serveru.

# pokracovani predchoziho prikladu

>>> response2, content2 = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed.xml’,
headers={"'cache-control': 'no-cache'}) [1]

connect: (diveintopython3.org, 80) [2]

send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $

accept-encoding: deflate, gzip

cache-control: no-cache'

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

..dalsi ladici informace vypus$tény..

>>> response2.status

200

>>> response2.fromcache [3]
False

>>> print(dict(response2.items())) [4]

{'status': '200°',
‘content-length': '3070',
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‘content-location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml",

‘accept-ranges': 'bytes',
‘expires': 'Wed, 03 Jun 2009 00:40:26 GMT',
'vary': 'Accept-Encoding',

'server': 'Apache’,
‘last-modified': 'Sun, 31 May 2009 22:51:11 GMT',
‘connection': 'close’,

'-content-encoding': ‘'gzip',

‘etag': '"bfe-255ef5c0""',
‘cache-control': 'max-age=86400"',
‘date': 'Tue, 02 Jun 2009 00:40:26 GMT',
‘content-type': ‘'application/xml'}

[1]

[2]

httplib2 vdm umozni pfidat k jakémukoliv odchézejicimu pozadavku libovolné HTTP hlavicky.
Abychom obesli vS§echny mezipaméti (nejen lokalni diskovou, ale také mezipamétové proxy-ser-
very mezi ndmi a vzdilenym serverem), pfiddme do slovniku headers hlavicku no-cache.

Ted vidime, Ze httplib2 zahajuje sitovy poZadavek. httplib2 rozumi hlavi¢kdm pro mezipa-
mét a respektuje je v obou smérech — jako soucést p¥ichazejici odpovédi i jako souddst odchdze-
jictho pozadavku. Knihovna si v8imla, Ze jsme pfidali hlavicku no-cache, takZe iplné obesla své
lokédlni mezipaméti. Potom ale nema na vybér a musi odeslat pozadavek na data do sité.

Tato odpovéd nebyla generovana z nasi lokdlni mezipaméti. To samoziejmé vime, protoZe jsme
videéli ladici informaci tykajici se odchézejiciho pozadavku. Ale je dobré, Ze si to mtiiZeme ové-
fit v programu.

Pozadavek byl uspésny. Opét jsme ze vzdaleného serveru stahli cely publikovany obsah (feed).
Server samoziejmé poslal zpét s poZadovanymi daty (feed) i celou sadu HTTP hlavicek. Jsou mezi
nimi i hlavicky pro mezipamét, které httplib2 pouzije pro aktualizaci své lokalni mezipaméti

v nadéji, Ze se pfi piistim poZadavku na stejnd data bude moci vyhnout pfistupu na sit. Navrh
pouZivani mezipaméti v HTTP je zcela podfizen maximalizaci ispésnosti mezipaméti (cache hit)

a minimalizaci pFistupu k siti. I kdyZ jsme tentokrat mezipaméti obesli, vzdaleny server by oprav-

MeX

du ocenil, kdybychom si vysledek do mezipaméti uloZili — s ohledem na p¥isti mozny dotaz.

14.5.3. Jak httplib2 zachézi s hlavickami

Last-Modified a ETag

Hlavicky mezipaméti Cache-Control a Expires se nazyvaji indikdtory Cerstvosti (freshness indicators).

Rikaji mezipamétem jasnym zptisobem, Ze se do vyprieni platnosti obsahu mezipaméti mizeme zcela

vyhnout pfistupu k siti. Pfesné takové chovani jsme vidéli v pfedchozi podkapitole: pokud je indiko-

vana Gerstvost, httplib2 pfi vraceni dat z mezipaméti negeneruje ani bajt sitové aktivity (pokud ovsem

explicitné nepfedepiseme obejiti mezipaméti).
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Ale jak to bude vypadat v pfipadé, kdy se data mohla zménit, ale pfitom se nezménila? Pro tento tcel
HTTP definuje hlavicky Last-Modified a Etag. Témto hlavickam se ¥iké validdtory. Pokud uz lokalni
mezipamét neni Gerstvd, mutize klient s dal$im dotazem zaslat validatory, aby si ovéfil, zda se data sku-
te¢né zménila. Pokud se data nezménila, server posle zpét stavovy kéd 304 a Zddnd data. TakZe tu sice
stale dochézi ke vzajemné komunikaci po siti, ale vysledkem je stahovdni menstho mnozstvi bajtt.

>>> import httplib2
>>> httplib2.debuglevel = 1
>>> h = httplib2.Http('.cache')
>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/") [1]
connect: (diveintopython3.org, 80)
send: b'GET / HTTP/1.1
Host: diveintopython3.org
accept-encoding: deflate, gzip
user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'
reply: 'HTTP/1.1 200 OK'
>>> print(dict(response.items())) [2]
{'-content-encoding': 'gzip"',
'accept-ranges': 'bytes',
‘connection': 'close',
‘content-length': '6657',
‘content-location': ‘'http://diveintopython3.org/"',
‘content-type': 'text/html',
'date': 'Tue, 02 Jun 2009 03:26:54 GMT',

'etag': '"7f806d-1a01-9fb97900"",
'last-modified': 'Tue, 02 Jun 2009 02:51:48 GMT',
'server': 'Apache',

'status': '200°',
'vary': 'Accept-Encoding,User-Agent'}

>>> len(content) [3]
6657
[1] Misto publikovaného obsahu (feed) budeme tentokrat stahovat domaci strinku webového mista

(home page), ktera je v HTML. ProtozZe tuto strdnku pozZadujeme tplné poprvé, nemize httplib2
s pozadavkem nic moc udélat a odesle s nim minimum hlavicek.

2] Odpovéd obsahuje velké mnozstvi HTTP hlavicek... ale Zddné informace pro mezipamét.
Ale obsahuje jak hlavicku ETag, tak hlavicku Last-Modified.
[3] V dobé vytvareni ptikladu méla strdnka 6657 bajtti. Od té doby uz se pravdépodobné zménila,

ale tim se nebudeme zatéZovat.
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# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/") [1]

connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET / HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

if-none-match: "7f806d-1a01-9fb97900" [2]
if-modified-since: Tue, 02 Jun 2009 02:51:48 GMT [3]
accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 304 Not Modified' [4]
>>> response. fromcache [5]
True

>>> response.status [6]
200

>>> response.dict['status'] [7]
‘304"

>>> len(content) [8]
6657

[4]
[5]

O stejnou stranku jsme pozadali znovu, prostfednictvim stejného objektu t¥idy Http

(a se stejnou lokalni mezipaméti).

httplib2 posle serveru zpét validator ETag jako obsah hlavicky If-None-Match.

httplib2 posle zpét serveru také validator Last-Modified jako hodnotu hlavicky If-Modified-Since.
Server se podivé na zaslané validdtory, podivé se na poZadovanou stranku a zjisti, Ze se stranka
od poslednfho pozadavku nezménila. Proto posle zpét stavovy kéd 304 a Zddnd data.

A zpét ke klientovi. httplib2 obdrzi stavovy kéd 304 a nacte obsah stranky ze své mezipaméti.
Tohle miiZe byt trosku matouci. Ve skutecnosti tu mame dva stavové kody — 304 (ktery vratil
server ted a ktery zpisobil, Ze httplib2 pouZzije svou mezipamét) a 200 (ktery vratil server mi-
nule a ktery je spolu s daty uloZen v mezipaméti pro httplib2). response.status vraci stavovy
kéd odpovédi z mezipaméti.

Pokud chceme zjistit surovy stavovy kéd vraceny serverem, muZeme jej zjistit nahlédnutim

do response.dict, coz je slovnik aktudlnich hlavi¢ek vracenych serverem.

At je to jakkoliv, data opét ziskate v proménné content. Obecné vzato, nepotfebujeme védét,
proc byl pozadavek obslouZen z mezipaméti. (Dokonce nas nemusi viibec zajimat, Ze byl
obslouZen z mezipaméti. To je v pofddku. Knihovna httplib2 je dost chytra na to, abychom si
mohli hrat na hlupaky.) V tomto okamziku uz metoda request() vrétila fizeni volajicimu kédu.
httplib2 uz aktualizovala svou mezipamét a vratila ndm data.
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14.5.4. Jak http2lib pracuje s kompresi

HTTP podporuje nékolik typti komprese. Dva nejpouziva-

«“We have both kinds of music, néjsi typy jsou gzip a deflate. httplib2 podporuje oba.

country AND western.”
(Mame oba druhy hudby,
country i western.)

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/")
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET / HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip [1]
user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

>>> print(dict(response.items()))

{'-content-encoding': 'gzip"', [2]
'accept-ranges': 'bytes',
‘connection': 'close',

‘content-length': '6657',

‘content-location': ‘'http://diveintopython3.org/"',
‘content-type': 'text/html',

‘date': 'Tue, @2 Jun 2009 03:26:54 GMT',

'etag': '"7f806d-1a01-9fb97900"",
'last-modified': 'Tue, 02 Jun 2009 02:51:48 GMT',
'server': 'Apache',

'status': '304°',
'vary': ‘'Accept-Encoding,User-Agent'}

[1] Pokazdé kdyz httplib2 odesle pozadavek, vlozi do né&j hlavicku Accept-Encoding, kterou
serveru ozndmi, Ze zvlada jak kompresi deflate, tak gzip.

[2] V tomto ptipadé server odpovédél daty komprimovanymi algoritmem gzip. V tomto okamziku
metoda request() vraci fizeni, httplib2 dekomprimovala (rozbalila) t&lo odpovédi a umisti-
la je do proménné content. Pokud jste zv&davi, jestli odpovéd ptisla komprimovand, mtzete

zkontrolovat response[ '-content-encoding']. Ale jinak si s tim nemusite délat starosti.

14.5.5. Jak httplib?2 resi pfesmérovani

HTTP definuje dva druhy pfesmérovani: docasné a trvalé. U doCasnych pfesmérovani se nedéla nic
zvl4stniho aZ na to, Ze se maji nasledovat (follow), coZ httplib2 provede automaticky.
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>>> import httplib2

>>> httplib2.debuglevel = 1

>>> h = httplib2.Http("'.cache')

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed-302.xml"') [1
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET /examples/feed-302.xml HTTP/1.1 [2]
Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 302 Found' [3]
send: b'GET /examples/feed.xml HTTP/1.1 [4]
Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 200 OK'

(1] Na tomto URL neni Zadny publikovany obsah. Nastavil jsem svij server, aby signalizoval docas-
né pfesmérovani na spravnou adresu.

2] Tady je nés pozadavek.

3] A tady je odpovéd: 302 Found. I kdyz se to zde nezobrazuje, odpovéd obsahuje také hlavicku

Location, kterd ukazuje na skute¢né URL.
[4] httplib2 se ihned otoci a ,,nasleduje” pfesmérovani vydanim dalstho pozadavku na URL, které
je uvedeno v hlavi¢ce Location: http://diveintopython3.org/examples/feed.xml

»,Nasledovani* pfesmérovani neni nic jiného, nez co ukazuje tento ptiklad. httplib2 posle pozadavek

pro URL, které jsme pozadovali. Server odvéti odpovédi, ktera ¥ika: ,,Ne ne. Misto toho se podivejte
tdmhle.” httplib2 odesle dalsi pozadavek pro nové URL.

# pokracovani z predchoziho prikladu
>>> response [1]
{'status': '200',
‘content-length': '3070',
‘content-location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml"', [2]
‘accept-ranges': 'bytes',
‘expires': 'Thu, 04 Jun 2009 02:21:41 GMT',
'vary': 'Accept-Encoding',
'server': 'Apache’,
'last-modified': 'Wed, @3 Jun 2009 02:20:15 GMT',
‘connection': 'close’,
'-content-encoding': ‘'gzip', [3]
‘etag': '"bfe-4cbbf5c0""',
‘cache-control': 'max-age=86400"', [4]
‘date': 'Wed, 03 Jun 2009 02:21:41 GMT',
‘content-type': ‘'application/xml'}
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[ Odpovéd (response), kterou jste obdrzeli z jediného volani metody request(), je odpovédi
z kone¢ného URL.

2] httplib2 pfid4 konecné URL do slovniku response jako content-location. Nejde o hlavicku,
ktera by pfisla ze serveru. Je to zaleZitost specificka pro httplib2.

[3] Jen abych nezapomnél, tento feed je komprimovany.

4] A uchovatelny v mezipaméti (cacheable). (To je dilezité — jak uvidime za minutku.)

Slovnik response, ktery se ndm vréti, poskytuje informace o kone¢ném URL. A co kdyZ chceme informace
o pfechodnych URL, tedy o téch, ktera byla pfesmérovana na konecné URL? httplib2 ndm umozni i to.

# pokracovani z predchoziho prikladu
>>> response.previous [1]
{'status': '302°',
‘content-length': '228"',
‘content-location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed-302.xml",
'expires': 'Thu, 04 Jun 2009 02:21:41 GMT',
'server': 'Apache',
‘connection': ‘'close',
‘location': 'http://diveintopython3.org/examples/feed.xml"',
‘cache-control': 'max-age=86400"',
'date': 'Wed, @3 Jun 2009 02:21:41 GMT',
‘content-type': 'text/html; charset=iso-8859-1'}
>>> type(response) [2]
<class 'httplib2.Response'>
>>> type(response.previous)
<class 'httplib2.Response'>

>>> response.previous.previous [3]

>>>

[ Atribut response.previous uchovava referenci na pfedchozi objekt odpovédi, ktery httplib2
nasledovala, aby ziskala soucasny objekt odpoveédi.

2] Jak response, tak response.previous jsou objekty tfidy httplib2.Response.

[3] To znamenad, Ze mtiZeme fetézec pfesmérovani sledovat zpétné jesté dal kontrolou

response.previous.previous. (Scénaf: jedno URL je pfesmérovano na druhé URL, které
je pfesmérovano na tfeti URL. To se opravdu muiZe stat!) V tomto p¥ipadé uz jsme
dosahli zacatku fetézce pfesmérovani, takze atribut ma hodnotu None.

Co se stane, kdyz si vyzadame stejné URL znovu?
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14.5. Predstavujeme httplib2

# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response2, content2 = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed-302.xml"') [1]
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET /examples/feed-302.xml HTTP/1.1 [2]
Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 302 Found' [3]
>>> content2 == content [4]
True

(1] Stejné URL, stejny objekt tfidy httplib2.Http (a tim padem stejnd mezipamét).

(2] Odpovéd 302 nebyla v mezipaméti, takze httplib2 posle pro stejné URL dalsi pozadavek.

3] A jesté jednou, server odpovida kédem 302. Ale vSimnéte si, co se nestalo: chybi druhy

dotaz na kone¢né URL, http://diveintopython3.org/examples/feed.xml. Tato odpovéd
byla v mezipaméti (vzpomerite si na hlavicku Cache-Control, kterou jsme vidéli
v predchozim pfikladu). Jakmile httplib2 obdrZela kéd 302 Found, zkontrolovala si
pred vyddnim dals$iho poZzadavku obsah mezipaméti. Mezipamét obsahovala ¢erstvou kopii
http://diveintopython3.org/examples/feed. xml, takze nebylo nutné zadat o data znovu.

4] V tomto okamziku dochazi k ndvratu z metody request(). Pfecetla data publikovaného obsahu
(feed) z mezipaméti a vratila je. Jde samoziejmé o stejnd data, kterd jsme obdrzeli minule.

Jinymi slovy, pfi do¢asném pfesmérovani nemusime délat nic zvlastniho. httplib2 je bude nésledovat
automaticky. Skutecnost, Ze je jedno URL pfesmérovano na jiné, nema na httplib2 zadné dopady
z hlediska podpory komprese, pouZiti mezipaméti, ETagd nebo jakychkoliv jinych ryst HTTP.

Trvala pfesmérovani jsou ve své jednoduchosti podobna.

# pokracovani z predchoziho prikladu

>>> response, content = h.request('http://diveintopython3.org/examples/feed-301.xml"') [1]
connect: (diveintopython3.org, 80)

send: b'GET /examples/feed-301.xml HTTP/1.1

Host: diveintopython3.org

accept-encoding: deflate, gzip

user-agent: Python-httplib2/$Rev: 259 $'

reply: 'HTTP/1.1 301 Moved Permanently' [2]
>>> response. fromcache [3]
True

[ Je