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Uvod

Python je pravdépodobné nejsnadnéji osvojitelny programovaci jazyk, ktery se nejkrasnéji pouzi-
va. Kéd jazyka Python je srozumitelny pro ¢teni i zapis a k tomu je struény bez jakéhokoli nadechu
tajemna. Python je velmi expresivni jazyk, coz znamena, Ze obvykle sta¢i napsat daleko méné radka
kédu jazyka Python, nez kolik by jich bylo zapotiebi pro ekvivalentni aplikace napsanou tieba v jazy-
ku C++ nebo Java.

Python je multiplatformni jazyk. Obecné lze tedy fici, Ze program napsany v jazyku Python Ize spustit
ve Windows i v unixovych systémech, jako je Linux, BSD a Mac OS X, pouhym zkopirovanim sou-
boru ¢i soubort, které tvofi dany program, na cilovy stroj, aniz by jej bylo nutné ,,sestavovat® nebo
kompilovat. Je mozné vytvaret programy napsané v Pythonu, které pouzivaji funk¢nost specifickou
pro urcitou platformu. To ale jen ziidkakdy nezbytné, protoze témér cela standardni knihovna Pytho-
nu a vétsina knihoven tfetich stran jsou plné a transparentné multiplatformni.

Jednou z opravdu silnych stranek Pythonu je, ze se dodava se skute¢né kompletni standardni kni-
hovnou, diky ¢emuz miizeme provadét tfeba stahovani souboru z Internetu, rozbalovani zkompri-
movaného archivniho souboru nebo vytvareni webového serveru jen pomoci jediného nebo néko-
lika malo fadka kédu. A kromé standardni knihovny je k dispozici tisice knihoven tfetich stran,
z nichz nékteré poskytuji ve srovnani se standardni knihovnou vykonnéjsi a sofistikovanéj$i moznosti
(napt. sitova knihovna Twisted nebo numericka knihovna NumPy), zatimco jiné poskytuji funk¢-
nost, ktera je prili§ specializovana na to, aby byla zahrnuta do standardni knihovny (napf. simula¢ni
bali¢ek SimPy). Vétsina knihoven tfetich stran je k dispozici v seznamu balickt pro jazyk Python

(pypi.python.org/pypi).

V jazyku Python Ize programovat v proceduralnim, objektové orientovaném a v mensi mire téz funk-
cionalnim stylu, i kdyz v jadru je Pythonu objektové orientovanym jazykem. V této knize si ukazeme,
jak psat proceduralni a objektové orientované programy, a osvojime si téZ prvky funkcionalniho pro-
gramovani v jazyku Python.

Utelem této knihy je prezentovat zptisob, jakym psét programy ve sprévném stylu Pythonu 3, a po
precteni se stat uzitenou priruckou pro jazyk Python 3. Pfestoze Python 3 je spiSe evolu¢nim nezli
revolu¢nim pokracovanim Pythonu 2, nejsou u néj starsi postupy jiz vhodné nebo nezbytné, pricemz
se objevilo nékolik novych, vyuzivajicich pfednosti Pythonu 3. Python 3 je lepsi jazyk nez Python 2
— je totiZ postaven na mnohaleté zku$enosti s Pythonem 2 a pfidava spoustu novych moznosti (a sou-
¢asné vypousti ty, které se v Pythonu 2 neosvéd¢ily), diky nimz je programovdni jesté prijemnéjsi,
pohodlnéjsi, snazsi a konzistentnéjsi.

Cilem knihy je naucit jazyk Python, a pfestoze se v ni seznamite s mnozstvim standardnich kniho-
ven Pythonu, nesetkate se se vSemi. To ale neni Zddny problém, protoze po pre¢teni knihy budete mit
o Pythonu dost znalosti na to, abyste pouzili jakoukoli ze standardnich knihoven nebo z knihoven

tretich stran, a také na to, abyste byly schopni vytvaret své vlastni knihovni moduly.
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Kniha je navrZena tak, aby byla uzite¢na pro rtizné skupiny ¢tenari, mezi néz patfi samouci a ama-
térsti programatori, studenti, védci, inzenyfi a vSichni ostatni, ktefi pottebuji v ramci své prace néco
naprogramovat, a samoztejmé také profesiondlni vyvojafi a pocitacovy odbornici. Ovsem k tomu,
aby byla kniha pouzitelna pro tak $iroké spektrum ¢tenat, aniz by pritom znalé nudila nebo méné
zkuSené ztracela, musi predpokladat alespon néjaké zkusenosti s programovanim (v libovolném
jazyku). Predevsim predpokldda zakladni znalosti v oblasti datovych typa (jako jsou ¢isla a fetéz-
ce), datovych typti predstavujicich kolekce (jako jsou mnoziny a seznamy), fidicich struktur (jako
jsou ptikazy if awhile) a funkci. Kromé toho nékteré priklady a cvi¢eni predpokladaji zakladni
znalost znackovaciho jazyka HTML a nékteré ze specializovanéjsich lekci na konci vyzaduji ales-
pon zékladni orientaci v probiraném tématu. Naptiklad Lekce o databazich pfedpoklada zékladni
znalost jazyka SQL.

Kniha je uspofadana s ohledem na maximalni moznou produktivitu a rychlost. Na konci prvni
lekce budete schopni psat v jazyku Python malé, ale uzite¢né programy. V kazdé dalsi lekci se
seznamite s novymi tématy a zdrovén témata probirana v pfedchozich lekcich budete ¢asto rozsi-
fovat a prohlubovat. To znamend, ze pti postupném procitani jednotlivych lekci mizeme kdykoliv
prestat— a s dosud ziskanymi znalostmi budete schopni psat ucelené programy. Potom se mtiZete
samoziejmé pustit do dalstho ¢teni a naudit se pokrocilejsi a sofistikovanéjsi techniky. Z tohoto
divodu se s nékterymi tématy seznamite v jedné lekci a pak je blize prozkoumate v dalsi ¢i v néko-
lika pozdéjsich lekcich.

Pfi vyuce nového programovaciho jazyka se objevuji dva hlavni problémy. Prvnim je, ze nékdy, kdyz
je nutné se naucit néjaky novy princip, tento princip zavisi na jiném, ktery zase pfimo ¢i nepfimo
zévisi na tom prvnim. Druhy problém tkvi v tom, Ze na zacatku mtize ctenaf o jazyku védét jen néco
malo neb viibec nic, takze je velice obtizné prezentovat zajimavé nebo uzite¢né priklady ¢i cviceni.
V této knize se budeme snazit vytesit oba problémy. Prvni pfedpokldddnim néjakym predchozich
zku$enosti s programovanim a druhy pfedstavenim ,nddherného srdce® jazyka Python v lekci 1,
coz je osm kli¢ovych oblasti jazyka Python, které jsou samy o sobé dostatecné pro tvorbu uchazeji-
cich programt. Dusledkem tohoto pristupu je, Ze v prvnich lekcich jsou nékteré priklady v trosicku
umélém stylu, ponévadz pouzivaji pouze to, co jsme se do mista jejich prezentace naucili. Tento vliv
se s kazdou dalsi lekci zmensuje, a to az do konce lekce 7, kde jsou vSechny priklady zapsany stylem,
ktery je pro Python 3 naprosto prirozeny.

Ptistup knihy je veskrze prakticky, takze budete vyzyvani, abyste si priklady a cviceni sami vyzkou-
$eli a ziskali tak urcitou praxi. Kdykoliv to bude mozné, pouzijeme pro ptiklady kompletni programy
a moduly predstavujici realistické pripady uziti. Pfiklady, feSeni pro cviceni a errata ke knize jsou
k dispozici na strance http://knihy.cpress.cz/K1747.

I kdy?z je nejlepsi pouzivat nejnovéjsi verzi Pythonu 3, nemusi to byt vzdy mozné, pokud uzivatelé
nemohou nebo nechtéji svoji verzi Pythonu modernizovat. Kazdy priklad v této knize funguje s Pytho-
nem 3.0, pticem? ptiklady a funkéni prvky specifické pro Python 3.1 jsou vyslovné uvedeny.

Pfestoze je mozné tuto knihu pouzit pro vyvoj softwaru, ktery pouziva pouze Python 3.0, méli by
v8ichni, ktet{ chtéji vytvaret software, ktery se bude pouzivat fadu let a ktery by mél byt kompati-
bilni s pozdéj$imi vydanimi Pythonu 3.x, pouzivat Python ve verzi 3.1 a podporovat tuto verzi jako
nejstarsi verzi Pythonu 3. To je dano z¢asti tim, Ze Python 3.1 nabizi nékolik velice pé¢knych novych
moznosti, ale pfedev$im tim, Ze vyvojafi Pythonu dtrazné doporucuji pouzivat Python 3.1 (nebo
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novéjsi). Vyvojari se rozhodli, Ze Python 3.0.1 bude poslednim vydanim v fadé 3.0.y a Ze jiz zadna
dalsi vydani v této fadé nebudou, a to ani tehdy, pokud se objevi néjaké chyby ¢i bezpe¢nostni pro-
blémy. Chtéji totiz, aby v8ichni uzivatelé Pythonu 3 pfesli k Pythonu 3.1 (nebo k novéjsi verzi), ktery
bude mit bézna vydani s opravami chyb a bezpe¢nostnich problémd.

Usporadani knihy
Lekce 1 prezentuje osm kli¢ovych oblasti jazyka Python, které jsou dostate¢né pro psani komplet-
nich programtl. Dale popisuje nékterd z dostupnych programovacich prostfedi Pythonu a prezen-

tuje dva malinké programy sestavené s vyuzitim osmi kli¢ovych oblasti jazyka Python probiranych
v diivéjsi ¢asti lekce.

Lekce 2 az 5 predstavuji prvky proceduralniho programovani jazyka Python, véetné jeho zakladnich
datovych typt, datovych typu predstavujicich kolekce a fady uzite¢nych vestavénych funkei a fidicich
struktur spole¢né s velmi jednoduchou praci se soubory. Lekce 5 ukazuje, jak vytvaret vlastni moduly
a bali¢ky, a poskytuje pfehled standardni knihovny Pythonu, abyste méli dobrou predstavu o funk-
cich, které jsou v Pythonu ihned k dispozici - a diky kterym nemusite znovu objevovat kolo.

Lekce 6 poskytuje ditkladné seznamenti s objektové orientovanym programovanim v jazyku Python.
Veskera latka tykajici se proceduralniho programovani, kterou jste se naucili v predchozich lekcich,
i nadéle plati, protoZe objektové orientované programovani je postaveno na proceduralnich zakla-
dech. Vyuziva tak naptiklad stejné datové typy, datové typy predstavujici kolekce a fidici struktury.

Lekce 7 se vénuje zapisu a ¢teni soubort. V pripadé binarnich souborti se navic jednd o kompresi
anahodny pfistup a u textovych soubort o syntaktickou analyzu provadénou ru¢né a pomoci regu-
larnich vyrazt. Tato Lekce dale ukazuje, jak zapisovat a ¢ist soubory XML, véetné pouziti stromu
elementt, modelu DOM (Document Object Model - objektovy model dokumentu) a rozhrani SAX
(Simple API for XML - jednoduché aplika¢ni rozhrani pro XML).

Lekce 8 reviduje latku probiranou v nékolika predchozich lekcich a prozkoumévd fadu pokrodilejsich
prvki jazyka Python v oblasti datovych typti a datovych typt predstavujicich kolekce, fidicich struk-
tur, funkeci a objektové orientovaného programovani. Tato Lekce déle piedstavuje spoustu novych
funkci, tfid a pokrodilych technologii, v¢etné funkcionalniho stylu programovani a pouziti korutin.
Probirana témata jsou sice narocna, ale zato velice uzite¢na.

Lekce 9 se od v8ech predchozich lekei lisi v tom, Ze misto predstavovani novych prvki jazyka Python
probira techniky a knihovny pro ladéni, testovani a profilovani programu.

Zbyvajici lekce se vénuji nejriznéj$im pokro¢ilym témattim. Lekce 10 ukazuje techniky pro rozlozeni
pracovni zatéze programu do vice procest nebo vldken. Lekce 11 ukazuje, jak pomoci standardni
podpory Pythonu pro komunikace pres sit vytvaret aplikace s architekturou klient-server. Lekce 12
se vénuje databazovému programovani (jednoduché soubory DBM s daty ve tvaru kli¢-hodnota
i databdze SQL).

Lekce 13 vysvétluje a demonstruje minijazyk regularnich vyrazii v Pythonu a vénuje se modulu pro
reguldrni vyrazy. Lekce 14 pokracuje dale a ukazuje zékladni techniky syntaktické analyzy pomoci
regularnich vyrazi a také pouziti dvou moduli tfetich stran, PyParsing a PLY. Nakonec Lekce 15
predstavuje programovani grafického uzivatelského rozhrani (Graphical User Interface neboli GUI)
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pomoci modulu tkinter, ktery je soucasti standardni knihovny Pythonu. Kniha mé dale velmi struc-
ny zavér a samoziejmeé rejstrik.

Mnohé lekce jsou pro udrzeni souvisejici latky na jednom misté docela dlouhé. Nicméné lekce jsou
rozdéleny na ¢asti, oddily a nékdy i pododdily, takze je 1ze ¢ist takovym tempem, které vam nejlépe
vyhovuje - tfeba pfe¢tenim jedné ¢asti nebo jednoho oddilu najednou.

Ziskani a instalace Pythonu 3

Mate-li moderni a aktualizovany unixovy systém nebo Mac, pak jiz méte Python 3 nejspiSe nainsta-
lovany, coz ovéfite zapsanim pfikazu python -V (jedna se o velké pismeno V) do konzoly (Termi -
nal.app v systému Mac OS X). Jedna-li se o verzi 3.x, pak je Python 3 jiz ptitomen, takZe nemusite
nic instalovat. Pokud Python nebyl viibec nalezen, muiZe to byt tim, Ze ma nazev, ktery obsahuje ¢islo
verze. Zkuste napsat python3 -V, a pokud ani to nefunguje, tak python3.0 -V nebo python3.1 -V.
Pokud nékterd z téchto moznosti funguje, pak vite, zZe jiz mate Python nainstalovany, a znate jeho
verzi i nazev. (V této knize pouzivaime nazev python3, mizeme ale pouzivat takovy nazev, ktery u vas

funguje, naptiklad python3.1.) Pokud nemate nainstalovanou Zadnou verzi Pythonu 3, ¢téte dale.

Pro systémy Windows a Mac OS X jsou k dispozici snadno pouzitelné grafické instala¢ni balicky,
které vas provedou instala¢nim procesem krok za krokem. MtiZete je stdhnout na adrese www.python.
org/download. Pro Windows stdhnéte bali¢ek ,Windows x86 MSI Installer®, pokud si ovS§em nejste
jisti, Ze va$ stroj ma jiny procesor, pro ktery je dodavan jiny instalator. Mate-li napriklad AMD64,
sdhnéte po balicku ,Windows X86-64 MSI Installer®. Jakmile instala¢ni balicek ziskate, staci jej uz
jen spustit a ridit se pokyny na obrazovce.

Pro Linux, BSD a dals$i unixové systémy (kromeé systému Mac OS X, pro néjz je k dispozici instala¢ni
soubor .dmg) spociva nejjednodussi zptsob instalace Pythonu v pouziti systému pro spravu balickil
va$eho opera¢nim systému. Ve vét§iné ptipadil je Python k dispozici v nékolika samostatnych bali¢-
cich. Napiiklad v systému Ubuntu (od verze 8) existuje python3.0 pro Python, idle-python3.0
pro editor IDLE (jednoduché vyvojové prostredi) a python3.0-doc pro dokumentaci — spole¢né se
spoustou dal$ich balickd, které vedle standardni knihovny poskytuji dopliky s dal$imi funkénimi

prvky. (Pro Python ve verzi 3.1 budou nazvy balickli samoziejmé zacinat python-3.1.)

Pokud na vasem systému nejsou k dispozici Zddné bali¢ky s Pythonem 3, pak musite stdhnout zdrojovy
kod z adresy www.python.org/download a sestavit Python plné od zac¢atku. Stahnéte jeden z archivi
tarball se zdroji a v pfipadé komprese gzip jej rozbalte pfikazem tar xvfz Python-3.1.tgz nebo
v pripadé komprese bzip2 piikazem tar xvfj Python-3.1.tar.bz2. (Cislo verze se mize lidit, napii-
klad Python-3.1.1.tgz nebo Python-3.1.2.tar.bz2, ale sta¢i jednoduse nahradit 3.1 skute¢cnym
¢islem verze.) Konfigurace sestaveni probihd standardnim zpisobem. Nejdfive se presurite do nové
vytvoreného adresare Python-3.1 a spustte . /configure. (Pro lokalni instalaci miiZete pouzit volbu
--prefix.) Déle spustte make.

Je mozné, ze na konci obdrzite nékolik zprav oznamujicich, Ze ne vsechny moduly bylo mozné sestavit.
To obvykle znamend, Ze na svém pocita¢i nemate nékteré z pozadovanych knihoven nebo hlavicek.
Pokud naptiklad nelze sestavit modul readline, pouzijte systém pro spravu balicki pro nainstalo-
vani odpovidajici vyvojové knihovny - napiiklad readline-devel na systémech na bazi distribuci
Fedoranebo readline-dev nasystémech na bazi distribuce Debian, jako je napiiklad Ubuntu. Dalsi
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modul, ktery se nemusi ihned sestavit, je modul tkinter, ktery zavisi na vyvojovych knihovnach
Tcl a Tk, coz jsou moduly tc1-devel a tk-devel na systémech na bazi distribuce Fedora a modu-
ly tc18.5-dev a tk8.5-dev na systémech na bazi distribuce Debian (s tim, Ze vedlej$i verze nemusi
byt 5). Nanestésti nejsou nazvy piislusnych bali¢ckd na prvni pohled zfejmé, a proto mize byt nutné
obratit se s Zddosti 0 pomoc na diskuzni férum Pythonu. Po nainstalovani chybéjicich bali¢kt spust-
te znovu ./configure a make.

Po uspésné provedeném prikazu make se mizete spusténim prikazu make test presvédcit, zda je viech-
no v poradku. Neni to ale nezbytné a navic mtze dokonceni tohoto prikazu trvat spoustu minut.

Pokud pouzijete volbu - -prefix pro lokdlni instalaci, pak staci spustit make install. Pokud v pti-
padé Pythonu 3.1 instalujete tfeba do adresate ~/1ocal/python31, pak pfiddanim adresafe ~/1ocal/
python31/bin do své proménné prostredi PATH budete schopni spoustét Python prikazem python3
a editor IDLE piikazem id1e3. Pokud jiz mate lokdlni adresat pro spustitelné soubory, ktery se
nachdzi v proménné prostfedi PATH (napt. ~/bin), pak muzete misto zmény proménné PATH pridat
symbolické odkazy. Mate-li spustitelné soubory naptiklad v adresafi ~/bin a Python jste nainstalo-
vali do adresafe ~/Tocal/python31, pak miiZete vytvorit vhodné odkazy spusténim prikazii 1n -s
~/1ocal/python31/bin/python3 ~/bin/python3a~/local/python31/bin/idle3 ~/bin/idle3.
Pro tcely této knihy jsme v systémech Linux a Mac OS X presné takto provedli lokalni instalaci a pfi-
dali symbolické odkazy, pti¢emz ve Windows jsme pouzili bindrni instalator.

Pokud nepouzijete volbu - -prefix a mdte pfistup uzivatele ,,root®, pfihlaste se jako ,,root” a pro-
vedte prikaz make install. Na systémech podporujicich ptikaz sudo, jako je napriklad Ubuntu,
spustte ptikaz sudo make install.Je-li v systému Python 2, adresar /usr/bin/python se nezmeéni
a Python 3 bude dostupny jako python3.0 (nebo python3.1 podle nainstalované verze) a od verze
Python 3.1 také jako python3. Editor IDLE pro Python 3.0 se nainstaluje jako id1e, takze pokud
pottebujete i nadale piistup k editoru IDLE pro Python 2, musite pfed provedenim instalace stary
editor IDLE pfejmenovat (napf. na /usr/bin/id1e2). Python 3.1 nainstaluje editor IDLE jako id1e3,
takze k zadnému konfliktu s editorem IDLE pro Python 2 nedochdzi.

Podékovani

Nejdrive bych chtél podékovat za odezvu, kterou jsem obdrzel od ¢tenaft prvni edice, ktefi mi poskyt-
li pfipominky ohledné oprav, navrhi nebo obojiho.

M¢ dalsi podékovani mifi k odbornym recenzenttim knihy, po¢inaje Jasminem Blanchettem, ktery je
pocita¢ovym odbornikem, programatorem a spisovatelem, s nimz jsem spolupracoval na dvou kni-
héch o C++ a knihovné Qt. Jeho zapojeni do planovani lekci, jeho rady, kritika vSech prikladt i jeho
peclivé ¢teni vyznamnym zptsobem zlepsily kvalitu této knihy.

Georg Brandl je predni vyvojai a dokumentator v oblasti Pythonu odpovédny za vytvoreni nové sady
dokumenta¢nich nastrojti. V§iml si spousty zakefnych chyb a velice trpélivé a netstupné je vysvétlo-
val, dokud nebyly pochopeny a opraveny. Déle provedl fadu zlepseni v ramci piikladi.

Phil Thompson je expertem na jazyk Python a tviircem knihovny PyQt, coz je pravdépodobné nejlepsi
knihovna GUI pro Python. Jeho bystrozraka a podnétna odezva vedla k fadé vyjasnéni a korekci.
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Trenton Schulz je hlavni softwarovy inzenyr ve spole¢nosti Qt Software (pfed odkoupenim spole¢-
nosti Nokia znamé jako Trolltech), ktery byl cennym recenzentem vsech mych predchozich knih
a ktery mi opét priSel na pomoc. Pozorné precetl a mnozstvi jeho pripominek napomohlo k ujasné-
ni fady problémd a vedlo k zna¢nym zlepsenim v textu.

Kromé vy$e zminénych recenzentd, z nichz kazdy precetl celou knihu, nesmim zapomenout na Davi-
da Boddieho, predniho autora odbornych titultl ve spole¢nosti Qt Software, zkuseného odbornika
na jazyk Python a vyvojafe softwaru s otevienym zdrojovym kodem, ktery precetl a poskytl cennou
odezvu na nékolik ¢asti této knihy.

Pro tuto druhou edici bych také rad podékoval Paulu McGuireovi (autorovi modulu PyParsing),
ktery byl tak laskav a zkontroloval pfiklady vyuzivajici modul PyParsing, které se objevily v nové lekci
vénované syntaktické analyze, a ktery mi poskytl spoustu uvazenych a uzite¢nych rad. A pro stejnou
lekei zkontroloval David Beazley (autor modulu PLY) priklady vyuzivajici modul PLY a postaral se
o cennou odezvu. Kromé toho Jasmin Blauchebt, Treon Schulz, Georg Braudla Phil Thompson pte-
Cetli vétsinu z nového materidlu této druhé edice a poskytli mi velice hodnotnou zpétnou vazbu.

Diky patfi také Guidovi van Rossumovi, tvirci jazyka Python, jakoz i §ir$i komunité kolem Pytho-
nu, ktera se vyznamnym zptisobem podilela na tvorbé Pythonu a zvlasté jeho knihoven, které jsou
nesmirné uzite¢né a které je radost pouzivat.

A jako vzdy dékuji Jeffu Kingstonovi, tviirci jazyka Lout pro sazbu pisma, ktery pouzivam jiz vice
nez deset let.

Zvlastni diky patii mé redaktorce Debfe Williams Cauley za jeji podporu a také za to, Ze se opét
postarala, aby mél cely proces co nejhladsi pribéh. Dékuji téz Anné Popick, ktera se tak dobfe sta-
rala o produkéni proces, a korektorovi Audrey Doyle, ktery opét odvedl naprosto skvélou préci.
A v souvislosti s touto druhou edici chci téz podékovat Jennifer Lindnerové za pomoc pti udrzovani
nového materidlu na srozumitelné trovni a japonskému prekladateli prvni edice Takahiro Nagaovi
za odhaleni zdkefnych chyb, které jsem mél moznost v této edici opravit.

V neposledni radé bych chtél podékovat své zZené Andree za to, Ze zvladla mé buzeni ve ¢tyfi hodiny
rano, kdy ¢asto prichazely napady a opravy kodu, které se tu a tam dozadovaly poznamenani nebo
otestovani, a za jeji lasku, vérnost a podporu.



LEKCE 1

Rychly tvod do
proceduralniho
programovani

V této lekdi:
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Tato Lekce vas vybavi vSemi informacemi, které jsou nezbytné k tomu, abyste mohli v jazyku Python
zalit psat své programy. Diirazné doporucujeme nainstalovat Python, pokud jste tak jiz neucinili,
abyste si mohli ve, co se zde naucite, ihned vyzkouset (vysvétleni zpusobu ziskdni a instalace Pytho-
nu na viechny piedni platformy najdete v Uvodu).

V prvni casti této lekce si ukdzeme, jak vytvaret a spoustét programy napsané v jazyku Python.
K psani kédu jazyka Python muzete pouzivat sviij oblibeny textovy editor. Na druhou stranu pro-
gramovaci prostfedi IDLE probirané v této ¢asti nabizi kromé editoru kddu také doplikové funkce,
mezi néz patfi prvky pro experimentovani s kodem jazyka Python a pro ladéni programi napsa-
nych v jazyku Python.

Ve druhé ¢asti se seznamite s osmi kli¢ovymi ¢astmi jazyka Python, které jsou samy o sobé dostate¢né
pro vytvareni uzite¢nych programi. V§em témto ¢astem se budeme podrobné vénovat v dal$ich lek-
cich, pticemz v pribéhu knihy budeme doplnovat zbyvajici prvky jazyka Python, takze na jejim konci
budete znat cely jazyk a budete schopni pouzit vSe, co nabizi, ve svych vlastnich programech.

V posledni ¢asti této lekce si ukdzeme dva kratké programy, které pouzivaji jistou podmnozinu
prvka jazyka Python, které jsme si predstavili ve druhé ¢asti, takze si ihned vyzkousite, jak se v jazy-
ku Python programuje.

Tvorba a spousténi programil napsanych
v jazyku Python

Kéd jazyka Python Ize psat pomocilibovolného textového editoru, ktery dokdze nacitat a ukladat text
v kodovani ASCII nebo UTF-8 znakové sady Unicode. U soubort s kddem jazyka Python se stan-
dardné predpoklada, ze pouzivaji kdédovani UTF-8, coz je nadmnozina kédovani ASCII, ktera dokaze
docela dobfe reprezentovat libovolny znak libovolného jazyka. Soubory s kddem jazyka Python maji
obvykle pfiponu . py, i kdyz na nékterych systémech na bazi Unixu (napt. Linux a Mac OS X) jsou
nékteré aplikace napsané v jazyku Python bez ptipony. Programy napsané v jazyku Python vyuzZivajici
grafické uzivatelské rozhrani (GUI) maji vétSinou piiponu . pyw, pfedevs$im na systémech Windows
a Mac OS X. V této knize budeme pro konzolové programy Pythonu a pro moduly Pythonu pouzi-
vat vzdy ptiponu . py a pro programy GUI ptiponu . pyw. VSechny ptiklady uvedené v této knize lze
spustit beze zmény na vsech platformach, na nichz je dostupny Python 3.

Pro jistotu, Ze je vSe spravné pfipraveno, a také pro demonstraci klasického prvniho prikladu, vytvoite
v obyc¢ejném textovém editoru (napt. Poznamkovy blok - vzapéti si ukazeme lepsi) soubor s nazvem
hello.py a s nasledujicim obsahem:

#!/usr/bin/env python3

print("Ahoj", "svéte!")

Na prvnim fadku je komentat. Komentar v jazyku Python za¢ind znakem # a pokracuje az na konec
radku (smysl vyse uvedeného komentare si vysvétlime vzapéti). Druhy radek je prazdny — Python
sice prazdné radky ignoruje, ale lidskému oku se vétsi bloky ¢tou 1épe, jsou-li rozdélené. Na tfetim
fadku je kod jazyka Python. Zde voldme funkci print () se dvéma argumenty, z nichz kazdy je typu
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str (fetézec, tj. posloupnost znaki). VSechny ptikazy uvedené v souboru . py se provadéji postupné,
pri¢emz se za¢ina prvnim piikazem a pokracuje se po jednotlivych radcich. To je odli$né od nékte-
rych jinych jazyk, jako je naptiklad C++ nebo Java, které museji obsahovat urcitou zahajovaci funk-
ci ¢i metodu se zvlastnim nazvem. Tok programu lze samoziejmé korigovat, o ¢emz se presvéd¢ime
v nasledujici ¢asti pfi probirani fidicich struktur jazyka Python.

Budeme predpokladat, ze uzivatelé systému Windows maji svtij kdd jazyka Python vadresari C: \py3eg
a uzivatelé systému na bazi Unixu (napf. Unix, Linux nebo Mac OS X) jej maji umistény v adresari
$HOME/py3eg. Soubor hello.py tedy ulozte do adresafe py3eg a zaviete textovy editor.

Program mame hotovy, takze jej miizeme spustit. Programy napsané v Pythonu se spoustéji pomoci
interpretu jazyka Python, coz se obvykle provadi uvnitf okna prikazového radku. Tomu se ve Win-
dows fika ,,Konzola“ nebo ,,Pfikazovy radek” a vétsinou je k dispozici v nabidce Start = VSechny
programy — Pfislu§enstvi. V systému Mac OS X nabizi konzoli program Terminal.app (umistény
standardné ve skupiné Applications/Utilities), k némuz se dostanete ptes Finder, pfi¢emz na ostat-
nich systémech na bazi Unixu muzete pouzit xterm nebo konzolu poskytovanou okénkovym systé-
mem (napf. konsole nebo gnome-terminal).

Spustte konzolu a ve Windows napiste nasledujici povely (u nichz predpokladame, Ze je Python nain-
stalovan ve vychozi lokaci) — vystup konzoly je vyti§tén normaInim pismem, zatimco vami zadavany
vstup zvyraznén:

C:\>cd c:\py3eg
C:\py3eg\>c:\python31l\python.exe hello.py

Povel cd (zména adresate) obsahuje absolutni cestu, a proto nezalezi na tom, z jakého adresare zaci-
nate.

Uzivatelé Unixu zadaji nize uvedené povely (pfedpoklddame, Ze Python 3 je v systémové promén-
né PATH):"

$ cd $HOME/py3eg
$ python3 hello.py

V obou ptipadech by mél byt vystup stejny:
Ahoj, svéte!

Vsimnéte si, Ze neni-li uvedeno jinak, ma Python chovani v systému Mac OS X tplné stejné jako
v kterémbkoli jiném systému na bazi Unixu. Kdykoli se tedy budeme odkazovat na Unix, budeme mit
na mysli Linux, BSD, Mac OS X a vétsinu ostatnich Unixt a Unixu podobnych systémt.

Ackoliv ma na$ program jen jeden provadény prikaz, jeho spusténim si mtiizeme odvodit nékolik
informaci o funkciprint (). Funkce print () je vestavénou soucdsti jazyka Python, takze ji nemusime
»importovat“ nebo ,zaclenovat“ z néjaké knihovny. Dale vidime, ze kazdy vypisovany prvek oddé-
luje jednou mezerou a za poslednim prvkem vypi$e znak nového radku. Jedna se o vychozi chovani,
které lze zménit, jak uvidime pozdéji. Dalsi véci, kterd stoji za povSimnuti, je skute¢nost, ze funkce
print() mize pfijimat libovolny pocet argumenttl.

* Vyzva prikazového radku v systému Unix se mize od nize uvedeného znaku $ klidné lisit, coz neni viibec
podstatné.

print()
> 179
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Psani vy$e uvedenych povelt ke spousténi programt napsanych v jazyku Python za¢ne byt brzy velmi
otravné a pracné. Nastésti 1ze ve Windows i v Unixu pouzit pohodInéjsi postup. Za predpokladu, ze
se nachdzime v adresdfi py3eg, mizeme ve Windows jednoduse napsat:

C:\py3eg\>hello.py

Jakmile se v konzolu objevi pfipona . py, zavola systém Windows pomoci svého registru souboro-
vych asociaci interpret jazyka Python.

Tento postup vSak nefunguje za vSech okolnosti, ponévadz nékteré verze Windows obsahuji chybu,
kterd ma v nékterych situacich vliv na provadéni interpretovanych programi, které se spousteé-
ji v dasledku asociace s jistou piiponou souboru. To se netyka jen Pythonu, ale i dal$i interpretq,
a dokonce i nékterych soubort s pfiponou . bat. Pokud k tomuto problému dojde, tak prosté spust-
te Python piimo.

Pokud v systému Windows vypada vas vystup takto:
("Hello", 'World!")

znamend to, Ze se v systému nachazi Python 2 a spousti se misto Pythonu 3. Jedno z feseni spociva
ve zméné souborové asociace . py z Pythonu 2 na Python 3. Dal$im fe§enim (méné pohodlnym, ale
bezpe¢néj$im) je umistit interpret Pythonu 3 do cesty (pfedpokladame, Ze je nainstalovan ve vycho-
zi lokaci) a pokazdé jej explicitné spoustét (tim se vyhnete vy$e zminéné chybé systému Windows
s asociacemi soubori):

C:\py3eg\>path=c:\python3l;%path%
C:\py3eg\>python hello.py

Mnohem pohodlnéjsi je vytvorit si soubor py3.bat s jedinym fadkem path=c:\python31;%path%
a ulozit jej do adresare C:\Windows. Kdykoliv pak spustite konzolu s tmyslem provadét programy
napsané v jazyku Python 3, tak nejdfive spustite soubor py3.bat. Dal$i moznosti je nechat si soubor
py3.bat spoustét automaticky. K tomu staéi otevtit vlastnosti konzoly (v nabidce Start vyhledejte
konzolu, klepnéte na ni pravym tla¢itkem a zvolte ptikaz Vlastnosti) a v zalozce Zastupce (Short-
cut) pridejte do pole Cil (Target) text ,,/u /k c:\windows\py3.bat“ (v§imnéte si mezery pred, mezi
a za volbami /u a /k a ujistéte se, Ze je tento text na konci za textem ,,cmd. exe).

V Unixu je nutné nejdfive udélat ze souboru spustitelny soubor, ktery pak mtizZeme spustit:

$ chmod +x hello.py
$ ./hello.py

Ptikaz chmod sta¢i pochopitelné spustit pouze jednou. Pak jiz muzeme napsat ./hello.py a pro-
gram se spusti.

Kdyz se v Unixu spusti z konzoly néjaky program, nejdiive se pfectou prvni dva bajty souboru.” Jsou-
li témito bajty ASCII znaky #!, tak shell pfedpoklddd, Ze soubor spusti interpret, ktery je specifiko-

* O interakci mezi uZivatelem a konzolou se stard program oznacovany jako ,,shell. Rozdil mezi konzolou a pro-
gramem shell pro nds neni podstatny, takze budeme pouzivat oba vyrazy pro oznaceni téhoz prostredi.
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van na prvnim fadku. Tento fadek se oznacuje jako shebang (shell execute), a pokud je uveden, musi
byt vzdy na prvnim radku souboru.

Rédek shebang m4 obvykle jednu z nasledujicich podob:
#!1/usr/bin/python3

nebo:

#!/usr/bin/env python3

Pfi pouziti prvniho zpusobu se pouzZije uvedeny interpret. Tento zptsob miize byt nezbytny
pro programy napsané v Pythonu, které budou spoustény webovym serverem, ackoliv zadana
cesta se samozrejmé muze lisit. Pfi pouziti druhého zplisobu se pouzije prvni interpret python3
nalezeny v aktualni prostfedi shellu. Druhy zpisob je vSestrannéjsi, protoze interpret Pytho-
nu 3 nemusi byt umistén v adresafi /usr/bin (muzZe byt naptiklad v adresdfi /usr/local/bin
nebo $HOME). Réddek shebang neni ve Windows nutny (je vSak naprosto neskodny). Viechny
priklady v této knize maji fadek shebang ve druhé z uvedenych podob, ackoliv si jej zde uka-
zovat nebudeme.

Vsimnéte si, Ze u systému na bazi Unixu pfedpoklddédme, ze nazev spustitelného souboru (nebo sym-
bolického odkazu na néj) interpretu jazyka Python 3 v proménné PATH je python3. Pokud to neplati,
pak musite v ptikladech upravit fadek shebang tak, aby pouzival spravny ndzev (nebo opravit ndzev
a cestu, pouzivate-li prvni zptisob), nebo vytvorit symbolicky odkaz ze spustitelného souboru inter-
pretu Pythonu 3 na nézev python3 nékde v cesté PATH.

Rada vykonnych editori holého textu, jako je Vim nebo Emacs, obsahuje vestavénou podporu pro
upravu programi psanych v jazyku Python. Tato podpora obvykle zahrnuje barevné zvyraziiovani
syntaxe a spravné odsazovani fadka. Alternativou je pak programovaci prosttedi Pythonu s nazvem
IDLE. V systémech Windows a Mac OS X je toto prostredi standardni soucasti instalace Pythonu.
V systémech na bazi Unixu se pfi sestavovani z archivu tarball sestavuje prosttedi IDLE spole¢né
s interpretem jazyka Python, pokud ale pouzivate spravce balicki, pak mizete prostfedi IDLE nain-
stalovat jako samostatny bali¢ek (viz popis v Uvodu).

Jak je z obrazovky na obrazku 1.1 patrné, pusobi IDLE na prvni pohled ponékud archaickym zpu-
sobem pripominajicim doby Motifu na Unixu a Windows 95. To je dano tim, Ze namisto moder-
nich knihoven GUI, jako jsou PyGtk, PyQt nebo wxPython, pouziva knihovnu Tkinter postavenou
na bazi Tk (viz Lekce 15). Diivodem pro pouziti knihovny Tkinter je smésice historie, liberalnich
licen¢nich podminek a skute¢nosti, ze Tkinter je v porovnani s ostatnimi knihovnami GUI mno-
hem mensi. Vyhodou je navic to, Ze prosttedi IDLE se standardné dodava s Pythonem a velmi snad-
no se osvojuje a pouziva.

Prostfedi IDLE poskytuje tfi klicové funkce: moznost zadavat vyrazy a kdd jazyka Python a sle-
dovat vysledky pfimo v okné Python Shell, editor kddu, ktery nabizi barevné zvyraziovani syn-
taxe a odsazovani kddu jazyka Python, a ladici néstroj, pomoci néhoz lze krokovat kéd pro snazsi
identifikaci a odstranéni chyb. Okno Python Shell je zvlasté uzite¢né pro zkouseni jednoduchych
algoritmu, uryvki kodu a reguldrnich vyrazi a lze jej pouzit také jako velmi vykonnou a flexibil-
ni kalkulacku.

Ziskani
ainstala-
ce Pytho-
nu 3

> 16
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K dispozici je nékolik dal$ich vyvojovych prostfedi pro Python, radéji ale pouzivejte IDLE, tedy
alespon zpocatku. Své programy miizete také vytvaret v obycejném textovém editoru dle vlast-
niho vybéru a ladit je pomoci volani funkce print (). Interpret jazyka lze vyvolat i bez uvedeni
programu, ktery chceme spustit. V takovém pripadé se interpret spusti v interaktivnim rezimu,
ve kterém je mozné zadavat prikazy jazyka Python a sledovat vysledky aplné stejné jako v okné
Python Shell v prostfedi IDLE, a to v¢etné téze vyzvy ptikazového fadku (>>>). Avsak s prostre-
dim IDLE se mnohem snadnéji pracuje, a proto byste méli s iryvky kddu experimentovat pravé
v tomto prostredi. U zde predkladanych kratkych interaktivnich ptikladii tedy predpoklddame,
ze se zaddvaji do interaktivniho interpretu jazyka Python nebo do okna Python Shell v prostie-
di IDLE.

7 Python Shell = EcR ="

File Edit Shell Debug Options Windows Help

>>> import o= :I

¥¥» for mame in os.listdirc("."):

print (name)

DLL=

Doc

include

Lib

libs

LICEMSE. txt

HEWS.t=xt

python.exe

pythonw. exe

README . txt

tcl

Tools

Ww9xpopen. exe _

333 | -
Ln: 38[Cak 4

Obrazek 1.1: Okno Python Shell v prostiedi IDLE

Nyni jiz tedy vime, jak se programy napsané v jazyku Python vytvareji a spoustéji, z jazyka Python
jsme se v8ak zatim sezndmili pouze s funkci print (). V nasledujici ¢asti své znalosti jazyka Python
zna¢né roz$ifime, takze budeme schopni vytvaret kratké, ale uzite¢né programy, coz si také v posled-
ni ¢asti této lekce vyzkousime.

Nadherné srdce jazyka Python

V této Casti se seznamime s osmi kli¢ovymi oblastmi jazyka Python a v dal$i ¢asti si ukdzeme, jak
1ze pomoci nich napsat nékolik malych, ale praktickych programa. Budete-li mit pfi procitani této
casti pocit, Ze néco chybi nebo Ze je vyklad prili§ rozvla¢ny, nakouknéte pomoci odkazii, obsahu
nebo rejsttiku na daldi stranky knihy. S nejvétsi pravdépodobnosti zjistite, Ze prvek, ktery pottebu-
jete, jazyk Python nejen obsahuje, ale Ze ¢asto nabizi ponékud zhusténéjsi formy vyrazu, ktery jsme
si zde ukazali, a k tomu je$té mnohem vice.
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Oblast ¢. 1: Datové typy

Jednou ze zakladnich véci, které musi byt schopen kazdy programovaci jazyk, je reprezentovat prvky
dat. Jazyk Python nabizi hned nékolik vestavénych datovych typt, my se ale prozatim soustfedime
pouze na dva z nich. Celo¢iselné hodnoty (kladnd a zapornd cela ¢isla) jsou v Pythonu reprezento-
vany pomoci typu int a fetézce (posloupnosti znak ze znakové sady Unicode) pomoci typu str.
Zde je nékolik prikladu literdlt predstavujicich celd ¢isla a Fetézce:

-973
210624583337114373395836055367340864637790190801098222508621955072
0

"Nékonecné ndrocné"

"dakub Krtek'

'suprové apfy€E+0’

Druhé vyse uvedené &islo je 22V, Velikost celych ¢&isel v jazyku Python totiz neni omezena pevné
danym poétem bajtt, ale pouze paméti pocitace. Retézce Ize ohranicit dvojitymi nebo jednoduchymi
uvozovkami, podstatné je, aby na obou koncich fetézce byl stejny druh uvozovek. Python pouziva
pro fetézce znakovou sadu Unicode. Retézce tedy nejsou omezeny jen na znaky ASCII, co? je patrné
z predposledniho fetézce. Prazdny fetézec je prosté takovy, ktery mezi ohrani¢ujicimi znaky neob-
sahuje viibec nic.

Jazyk Python pouziva pro piistup k prvkim posloupnosti, jako je napiiklad fetézec, hranaté zavor-
ky (L1). Pokud se naptiklad nachazime v okné Python Shell (at uz v interaktivnim interpretu nebo
v prostfedi IDLE), mizeme zadat nasledujici (vystup v okné Python Shell je vyti§tén norméinim pis-
mem, zatimco vami zaddvany vstup zvyraznén):

>>> "Tézké Casy"[6]
e
>>> "Zirafa"[0]

VA

Okno Python Shell pouziva standardné pro vyzvu svého prikazového rddku znaky >>>. Toto nasta-
veni lze v§ak jednoduse zménit. Syntaxi s hranatymi zavorkami lze pouzit u datovych prvki libovol-
ného datového typu, ktery predstavuje néjakou posloupnost, jako jsou fetézce a seznamy. Tato kon-
zistence syntaxe je jednim z divodd, pro¢ je Python tak vyjime¢ny. V§imnéte si, Ze index v jazyku
Python za¢ina vzdy na hodnoté 0.

V jazyku Python jsou typ str a zakladni ¢iselné typy neménitelné (immutable), coz znamena, Ze po
nastaveni jiz nelze jejich hodnotu zménit. Na prvni pohled to muze vypadat jako ponékud zvlastni
omezeni, av8ak pro syntaxe jazyka Python to neni v praxi zadny problém. Jedinym divodem, pro¢
se o tom zmirujeme, je fakt, Ze znak na zadané pozici fetézce sice miizeme ziskat pomoci hrana-
tych zavorek, pro nastaveni nového znaku je ale pouzit nemizeme. (Je tfeba poznamenat, ze znak
je v jazyku Python jednoduse fetézec s délkou 1.) Pro prevod datového prvku jednoho typu na jiny
muZeme pouZzit syntaxi datovy_typ(prvek):
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>>> int("45™)
45

>>> str(912)
‘912"

Pfevod pomoci int () je tolerantni vii¢i tvodnimu a koncovému prazdnému prostoru, takze stejny
vysledek ziskame také po vyhodnoceni vyrazu int(" 45 "). Pfevod pomoci str() lze aplikovat na
témér jakykoliv datovy prvek. Podporu prevodu pomoci str(), int () nebo dal$ich typt lze snadno
zafidit také u nasich vlastnich datovych typi, pokud takovy prevod dava smysl, coz si vyzkousime
v lekci 6. Pokud se prevod nezdati, vyvold se vyjimka. S oetfovanim vyjimek se ve stru¢nosti seznd-
mime v ¢asti ,Oblast ¢. 6 pri¢emz vyjimkam se budeme podrobné vénovat v lekci 4.

1w

Retézce a celd ¢isla jsou spole¢né s ostatnimi vestavénymi datovymi typy a nékterymi datovymi typy
ze standardni knihovny jazyka Python obsahem lekce 2. V této lekci se podivame také na operace,
jez lze aplikovat na neménitelné posloupnosti, jako jsou fetézce.

Oblast ¢. 2: Odkazy na objekty

Jakmile mame néjaké datové typy, tak dalsi véci, kterou potiebujeme, jsou proménné, v nichz je bude-
me uchovavat. Jazyk Python neznd proménné jako takové, nabizi vak tzv. odkazy na objekty. Co se
ty¢e nemeénitelnych objektd, jako jsou int a str, pak neexistuje zadny rozeznatelny rozdil mezi pro-
ménnou a odkazem na objekt. U proménlivych objektt jiz rozdil existuje, v praxi v§ak nema témér
zadny vyznam. Z tohoto diivodu budou pro nas oba terminy, proménna a odkaz na objekt, zname-
nat totéz.

Nyni se podivame na nékolik kratickych ptikladd, které si poté podrobné rozebereme.

x = "modra"
y = "zelenad"
z =X

Syntaxe ma prosty tvar odkazNaObjekt = hodnota. Nic neni tfeba deklarovat pfedem, pficemz neni
nutné uvadét ani typ hodnoty. Jakmile totiz Python za¢ne provadét prvni prikaz, vytvori objekt str
s textem ,,modra“ a poté vytvofi odkaz na objekt s ndzvem x, ktery odkazuje na objekt str. Z prak-
tického hlediska tedy miaizeme fict, Ze ,proménné x byl prifazen fetézec ‘modrd“. Druhy ptikaz je
podobny. Treti ptikaz vytvari novy odkaz na objekt s ndzvem z a nastavuje jej tak, aby odkazoval
na tentyz objekt, na ktery odkazuje objekt x (v tomto piipadé se jednd o objekt str obsahujici text

rcc

»modra

Operator = nenfi stejny jako operator prifazeni proménné v nékterych jinych jazycich. Operator =
totiz svaze odkaz na objekt s objektem v paméti. Pokud odkaz na objekt jiz existuje, pak je jednodu-
$e svazan znovu, tentokrate ale s objektem na pravé strané operatoru =. Pokud odkaz na objekt nee-
xistuje, tak jej operator = vytvori.

Nyni budeme pokracovat s nasim ptikladem a provedeme nékolik opétovnych svazani. Jak jsme si
fekli jiz dfive, komentdfe zacinaji znakem # a pokracuji az do konce radku:

print(x, y, z) #f vypiSe: modréd zelend modrd
z =Y
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print(x, y, z) {# vypise: modra zelend zelena
X =z

print(x, y, z) {# vypiSe: zelend zelenad zelend

Po ¢tvrtém prikazu (x = z) se vSechny tfi odkazy na objekt odkazuji na tentyz objekt str. Vzhledem

rec

k tomu, Ze na fetézec ,modrd” se jiz Zzadné objekty neodkazuji, mize jej Python uklidit z paméti.

Obrazek 1.2 schematicky znazoriuje vztah mezi objekty a odkazy na objekty.

a=7 " a 7 Kolecka znazorfuji odkazy na objekty.
‘ Obdélniky reprezentuji objekty v paméti.
=a
b=a

b a = "Svoboda" @ "Svoboda"

Obrazek 1.2: Odkazy na objekty a objekty

Na nazvy pouzivané pro odkazy na objekty (fika se jim identifikdtory) se vztahuje nékolik omezeni. Identi-

Nesméji byt totozné s zidnym kli¢ovym slovem jazyka Python a museji za¢inat pismenem nebo pod- fikétory
e P . F “r vili . wivo a klicova

trzitkem, za nimz nasleduje nula nebo vice pismen, podtrzitek nebo ¢islic, pficemz nesmi jit o znak dlova

predstavujici prazdné misto. Délka neni nijak omezena, pficemz pismena a ¢islice jsou definovany 3 sg

znakovou sadou Unicode, coz mimo jiné zahrnuje téZ znaky a ¢islice ASCII (,,a ,,b", ..., ,Z% , A, ,BY

e 25 50% 515 ., »,9%). U identifikdtort jazyka Python se rozliduje velikost pismen, takze napiiklad

LIMIT, Limit a Timit jsou tfi rizné identifikatory. Dalsi podrobnosti a nékolik malinko exotickych

ukdzek naleznete v lekci 2.

Jazyk Python pouziva dynamickou prdci s typy, coz znamend, Ze odkaz na objekt 1ze kdykoliv opé-
tovné svazat s jinym objektem (ktery miize byt odliného datového typu). Jazyky, které jsou silné
typované (jako napiiklad C++ nebo Java), povoluji provadéni pouze takovych operaci, které jsou pro
dané datové typy definované. Jazyk Python toto omezeni také aplikuje, nenazyva se ale silné typo-
vany jazyk, protoze platné operace se mohou zménit. K tomu mize dojit tfeba v okamziku, kdy se
odkaz na objekt opétovné svaze s objektem jiného datového typu:

route = 866

print(route, type(route)) # vypiSe: 866 <class 'int'>
route = "Sever"

print(route, type(route)) # vypiSe: Sever <class 'str'>

Zde vytvaiime novy odkaz na objekt s ndzvem route a nastavujeme jej tak, aby odkazoval na novy
objekt int s hodnotou 866. V tomto okamziku bychom mohli pouzit operator /, ponévadz pro cela
Cisla je déleni platna operace. Odkaz na objekt s ndzvem route pak pouzijeme znovu tak, aby odkazo-
val na novy objekt str s hodnotou ,,Server®, pficemz objekt int je naplanovan pro uklizeni z paméti,
protoze se na néj jiz nic neodkazuje. V tomto okamziku by pouziti operatoru / zptsobilo vyvolani
vyjimky TypeError, nebot operator / neni platnou operaci pro fetézec.
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Funkce type () vraci datovy typ (oznacovany téz jako ,.class“ - ,tfida“) zadaného datového prvku.
Tato funkce je velice uzite¢na pro testovani a ladéni, v ostrém kodu by se vsak jiz objevit neméla,
protoze se d4 nahradit lep$i alternativou, o ¢emz se presvéd¢ime v lekei 6.

Pti experimentovani s kddem jazyka Python uvnitf interaktivniho interpretu nebo v okné Python Shell
(napt. v prosttedi IDLE) pak prosty zapis nazvu odkazu na objekt zptisobi vypsani jeho hodnoty:

>>> x = "modra"
>3  y
>>> z
>>> X
'modrd’

"zelend"

X

2> X, Yy, z
('modra', 'zelend', 'modrd')

To je mnohem pohodInéjsi feSeni nez neustalé volani funkce print (), funguje ale jen pti interak-
tivni praci s Pythonem. VSechny programy a moduly, které napiSeme, museji pro vystup néjakych
hodnot pouzivat print () nebo podobnou funkci. V§imnéte si, Ze Python zobrazil posledni vystup
v zavorkach a oddéleny ¢arkami. To oznacuje n-tici, coz je usporadana, neménitelna posloupnost
objektt. K n-ticim se je$té dostaneme v nasledujicich oblastech.

Oblast ¢. 3: Datové typy pro kolekce

Casto je uzite¢né uchovévat celou kolekci datovych prvki. Jazyk Python nabizi pro kolekce nékolik
datovych typt, které mohou uchovavat prvky. Mezi tyto datové typy patii mimo jiné také asociativ-
ni pole a mnoziny. My si zde ale pfedstavime jen dva: tuple (n-tice) a Tist (seznam). Pomoci n-tic
a seznamtu jazyka Python Ize uchovavat libovolny pocet datovych prvki libovolného datového typu.
N-tice jsou neménitelné, takze je po vytvoreni jiz nelze zménit. Seznamy jsou ménitelné, takze lze
snadno vkladat a odebirat prvky, kdykoli chceme.

s

N-tice se vytvareji pomoci ¢arek (,), jak ukazuji tyto piiklady (od této chvile jiz nebudeme zvyraz-
novat vami zaddvanou ¢ast kédu):

>>> "Dansko", "Finsko", "Norsko", "Svédsko"
('Dansko', 'Finsko', 'Norsko', 'Svédsko')
>>> "one",

('one',)

Python vypisuje n-tice uzaviené do zavorek. Rada programétort to napodobuje a pti psani kédu
uzavird n-ticové literdly také vzdy do zavorek. Pokud mame jednoprvkovou n-tici a chceme pouzit
zavorky, musime i tak uvést ¢arku — napriklad (1,). Prdzdnou n-tici vytvofime pomoci prazdnych
zévorek, tedy (). Carka se pouziva také k oddéleni argument pti voléni funkce, takze pokud chceme
jako argument predat n-ticovy literdl, musime jej pro jednoznac¢nost uzavtit do zavorek.

Zde je nékolik ukazkovych seznamii:

[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49]
["alfa', 'bravo', 'charlie', 'delta', 'echo']
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['zebra', 49, -879, 'hrabac', 200]
L]

Jedna z moznosti pro vytvoreni seznamu, kterou jsme si jiz ukdzali, spoc¢iva v pouziti hranatych zévorek Typ 1ist
(L1). Pozdéji se podivame na dal$i moznosti. Ctvrty z vy$e uvedenych seznami je prazdny seznam. > 115

Ve skute¢nosti to funguje tak, Ze seznamy ani n-tice neuchovavaji datové prvky, ale odkazy na
objekty. Pfi vytvareni seznami a n-tic (a také pri vkladani prvka v prfipadé seznamt) piijimaji tyto
kolekce kopie zadavanych odkazt na objekty. V ptipadé literalovych prvka, jako jsou Cisla a fetéz-
ce, se v paméti vytvori a vhodnym zptsobem inicializuje objekt prislusného datového typu a poté se
vytvori odkaz na objekt odkazujici na dany objekt, pfi¢emz do seznamu nebo n-tice se ulozi pravé
tento odkaz na objekt.

Jako cokoliv v jazyku Python také datové typy pro kolekce jsou objekty, takze datové typy pro kolek- Mélké
ce Ize vnotovat do dalsich datovych typti pro kolekce, ¢imz lze napiiklad vytvofit seznamy sezna- @ hloub-
5 p . . PRI N y . "y ; . o kové

ma. V nékterych situacich je skute¢nost, ze seznamy, n-tice a vétsina ostatnich datovych typi pro Kobi
(o s e . . R ROy
kolekce jazyka Python uchovavaji misto objektt odkazy na objekty, velice podstatna. Vice se tomuto y3p;

tématu budeme vénovat v lekci 3. > 146

Pfi proceduralnim programovani se volaji funkce, kterym se ¢asto predavaji datové prvky jako argu-
menty. Napiiklad s funkci print () jsme se jiz setkali. Dalsi v Pythonu ¢asto pouzivanou funkci je
funkce 1en (), ktera jako sviij argument piijimd jediny datovy prvek a vraci jeho ,,délku” jako objekt
int. Zde je nékolik prikladii volani funkce Ten():

>>> len(("jedna",))

1

>>> len([3, 5, 1, 2, "pauza", 5])
6

>>> Ten("automaticky")

11

N-tice, seznamy a fetézce jsou datové typy, u nichz ma smysl mluvit o velikost (Sized), a proto lze tfida
datové prvky libovolného z téchto datovych typi predat funkci 1en (). (Pfi pfedani funkei len() dato- S; ;;;
vého prvku, ktery neznd pojem velikost, dojde k vyvolani vyjimky.)

Vsechny datové prvky jazyka Python jsou objekty (nazyvané téz instance) urcitého datového typu
(oznacovaného té7 jako tfida). Pro nds budou oba terminy datovy typ a tfida znamenat totéz. Jedinym
podstatnym rozdilem mezi objektem a holymi prvky s daty nabizenymi v nékterych jinych jazycich
(napt. vestavéné ¢iselné typy jazyka C++ nebo Java) spociva v tom, Ze objekt mize mit metody. Meto-
da je v podstaté funkce, kterd se vold pro uréity objekt. Naptiklad typ 1ist md metodu append(),
ktera pripoji zadany objekt k seznamu:

>>> x = ["zebra", 49, -879, "hrabdac", 200]
>>> x.append("dalsi")

>>> X

['zebra', 49, -879, 'hrabdc¢', 200, 'dalsi']
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Objekt x vi, Ze je seznamem (vSechny objekty jazyka Python znaji sviij vlastni datovy typ), takze datovy
typ nemusime explicitné uvadét. V implementaci metody append () bude prvnim argumentem samot-
ny objekt x. O to se stard Python zcela automaticky v ramci své syntaktické podpory pro metody.

Metoda append () méni pivodni seznam. To je mozné diky tomu, Ze seznamy jsou ménitelné. Je to
také potencialné efektivnéj$i nez vytvoreni nového seznamu s ptivodnimi a nové pridanym prvkem,
s nimz by se opétovné svazal nas odkaz na objekt. To plati zvlasté pro velmi dlouhé seznamy.

V proceduralnim jazyku Ize téhoz doséhnout pomoci metody append() datového typu 1ist (coz je
naprosto platna syntaxe jazyka Python):

>>> list.append(x, "extra")
>>> X
['zebra', 49, -879, 'hrabdac', 200, 'dalsi', 'extra']

Zde specifikujeme datovy typ a jeho metodu, které jako prvni argument predavame datovy prvek
tohoto datového typu, na némz chceme metodu zavolat. Déle pokra¢ujeme jakymikoli dal$imi argu-
menty metody. (S ohledem na dédi¢nost existuje mezi témito dvéma syntaxemi drobny rozdil. V praxi
se nejcastéji pouziva prvni z uvedenych forem. Dédi¢nost budeme probirat v lekei 6.)

Pokud vam objektové orientované programovani nic nefika, pak vam to muze na prvni pohled pri-
padat trosku zvlastni. Prozatim se spokojte s tim, Ze Python nabizi konven¢ni funkce volané ve tvaru
nazevFunkce(argumenty) a metody, které se volaji stylem nazevObjektu.ndzevMetody(argumetny).
(Objektové orientovanému programovani se budeme vénovat v lekci 6.)

Operator tecka (,,pfistup k atributlim®) se pouziva pro pfistup k atributiim objektu. Atributem muze
byt libovolny druh objektu, i kdyZz zatim jsme se ukazali jen atributy ve formé metod. Vzhledem
k tomu, Ze atributem miiZe byt objekt, ktery ma také atributy, které zase mohou mit svoje atributy
(a tak porad dal), miizeme pro pristup k ur¢itému atributu pouzit tolik operatoru tecka, kolik jen
pottebujeme.

Typ list md mnoho dal$ich metod, v¢etné metody insert (), ktera se pouziva k vlozeni prvku na
zadanou pozici, a metody remove (), kterd odstrani prvek na zadané pozici. Jak jsme si fekli jiz dfive,
indexy jazyka Python za¢inaji vzdy od nuly.

Vidéli jsme, Ze pomoci operatoru [ ] muzeme ziskat znaky z fetézce, a fekli jsme si, Ze tento ope-
rator lze pouzit s libovolnou posloupnosti. Seznamy jsou posloupnosti, a proto mizeme provadét
nésledujici:

>>> X

['zebra', 49, -879, 'hrabac¢', 200, 'dalsi', 'extra']
>>> x[0]

'zebra'

>>> x[4]

200
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N-tice jsou také posloupnosti, takZe pokud by byl objekt x n-tici, mohli bychom ziskat jeho prvky
pomoci hranatych zavorek tplné stejné jako v pripadé seznamu x. Avsak vzhledem k tomu, Ze sezna-
my jsou ménitelné (na rozdil od fetézcii a n-tic), mizeme pomoci operatoru [ ] prvky seznamu také
nastavovat:

>>> x[1] = "Ctyricet devét"
>>> X
['zebra', 'Ctyricet devét', -879, 'hrabdac¢', 200, 'dalsi', 'extra']

Pokud pouzijeme index, ktery je mimo rozsah, dojde k vyvolani vyjimky (s vyjimkami se stru¢né
seznamime v oblasti ¢. 5 a podrobné se jim budeme vénovat v lekci 4).

Termin posloupnost jsme pouzili jiz nékolikrat, pfi¢emz jsme spoléhali na neformalni porozuméni
jeho vyznamu - v tomto budeme prozatim pokracovat i naddle. Nicméné jazyk Python presné defi-
nuje, jaké funkce musi posloupnost podporovat, a podobné definuje, jaké funkce musi nabizet objekt
podporujici velikost. Tato ,pravidla“ se samoziejmé tykaji mnoha dalsi kategorii, do nichz mohou
spadat urcité datové typy, coz si ukdzeme v lekci 8.

Seznamy, n-tice a ostatni vestavéné datové typy pro kolekce jazyka Python jsou obsahem lekce 3.

Oblast ¢. 4: Logické operatory

Jednim ze zakladnich prvka jakéhokoliv programovaciho jazyka jsou jeho logické operace. Jazyk
Python nabizi ¢tyti skupiny logickych operaci a my si zde predstavime zéklady kazdé z nich.

Operator identita

Vzhledem k tomu, Ze vSechny proménné jazyka Python jsou ve skute¢nosti odkazy na objekty, muze
byt nékdy uzitecné ptit se, zda dva ¢i vice odkazil na objekty odkazuji na tentyz objekt. K tomuto
ucelu slouzi binarni operator is, ktery vraci hodnotu True, pokud se odkaz na objekt na levé strané
odkazuje na stejny objekt jako odkaz na objekt na pravé strané. Zde je nékolik priklada:

>>> a = ["retence", 3, None]
>>> b = ["retence", 3, None]

>>> a is b
False
>>> b =a
>>> a is b
True

Vsimnéte si, ze obvykle nemd smysl pouzivat operdtor is k porovnani objektt int, str a vétsiny
ostatnich datovych typi, protoze témér vidy chceme porovnat jejich hodnoty. Ve skute¢nosti miize
vést pouziti operatoru i s k porovnani datovych prvka k neintuitivnim vysledim, coz je patrné z pted-
choziho prikladu, kde jsme sice na za¢atku nastavili a a b na seznam se stejnymi hodnotami, av§ak
samotné seznamy jsou uloZeny jako samostatné objekty typu 1ist, a proto pfi prvnim pouziti ope-
rétoru is obdrzime hodnotu False.
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Jednou z vyhod porovnavani na zaklad¢ identity je jeho rychlost. Ta je ddna tim, Ze neni nutné pro-
zkoumavat samotné odkazované objekty. Operatoru is totiz staci porovnat pouze pamétové adresy
objektt - stejnd adresa znamena stejny objekt.

NI

Operator is se nejcastéji pouziva k porovnani datového prvku s vestavénym objektem None, ktery
se vét§inou pouziva pro oznaceni nezndmé nebo neexistujici hodnoty:

>>> a = "néco"
>>> b =

>>> a is not None,

None
b is None

(True, True)

K obraceni testu na zdkladé identity se pouzivd is not.

Smyslem operatoru identita je zjistit, zda se dva odkazy na objekt odkazuji na tentyZz objekt,
nebo zda je dany objekt None. Chceme-li porovnat hodnoty objektii, musime pouzit porovnava-
ci operatory.

Porovnavaci operatory

Jazyk Python nabizi standardni skupinu binarnich porovnavacich operatort s o¢ekavanou sémanti-
kou: < mensi nez, <= mensi nebo rovno, == rovna se, != nerovnd se, >= vét$i nebo rovnost a > vétsi
nez. Tyto operatory porovnavaji hodnoty objektd, neboli objekty, na které se ukazuji odkazy na objekt
pouzité v porovnavani. Zde je nékolik ptikladt zapsanych do okna Python Shell:

>>> a
>>> b
>>> a
False
>>> a <b
True

>>> a
(True,

-2
-6

<=b, a
True,

I=b,
False,

a>b,a>hb
False)

U celych ¢isel funguje ve tak, jak bychom ocekavali. Podobné funguje také porovnavani fetézcti:

>>> a = "mnoho cest"
>>> b = "mnoho cest"
>>> a is b

False

>>> a ==

True

Ackoliv jsou a a b odlisné objekty (maji odli$né identity), maji stejné hodnoty, a proto jsou pti porov-
ndni stejné. Davejte si vSak pozor, protoze Python pouziva pro reprezentaci fetézcii znakovou sadu
Unicode, a proto mize byt porovnavani fetézcd, jez obsahuji znaky mimo kédovani ASCII, mno-
hem komplikované;jsi, nez jak by se na prvni pohled mohlo zdat (tomuto problému se budeme plné
vénovat v lekci 2).
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Porovnani dvou fetézct nebo ¢isel na zakladé identity (napt. pomoci a is b) vrati v nékterych pti-
padech hodnotu True, pfestoZe jsme oba objekty prifadili samostatné. To je dano tim, Ze nékteré
implementace jazyka Python opétovné pouziji kvili lepsi efektivité stejny objekt (protoze hodnota
je stejna a neménitelnd). Z toho plyne, Ze operatory == a != se maji pouzivat k porovnani hodnot
aoperator is a is not pouze k porovnani s objektem None nebo pokud skute¢né chceme zjistit, zda
jsou stejné odkazy na objekty, a ne objekty samotné.

Jednou z krasnych vlastnosti porovnavacich operatort jazyka Python je moznost jejich fetézeni:

>>> a =9
>>> 0 <= a <= 10
True

Jedna se o hez¢i zptisob testovani, zda je zadany datovy prvek v ur¢itém rozsahu, nez dvé samostat-
nda porovnani spojena logickym operatorem and, coz je nezbytné ve vétsiné ostatnich jazyka. Dalsi
prednosti je to, Ze se datovy prvek vyhodnoti pouze jednou (protoze se ve vyrazu vyskytuje pouze
jednou), coz miiZze mit zna¢ny vyznam v pfipadé, kdy je vypocet hodnoty datového prvku drahy nebo
pokud ma pristup k datovému prvku za nasledek néjaké vedlejsi efekty.

Diky ,sile“ jazyka Python v oblasti dynamické prace s typy zptisobi porovnani, které nedava smysl,
vyvolani vyjimky:

>O> "trit < 4
Traceback (most recent call Tast):

TypeError: unorderable types: str() < int()

Pti vyvolani vyjimky, kterd neni oSetfena, vypise Python zpétné volani spolecné s chybovou zpra- Chyby za

vou vyjimky. Pro srozumitelnost jsme &ast se zpétnym voldnim nahradili tfemi te¢kami.” Ke stejné Pehu
vyjimce typu TypeError by doslo také v pripadé porovnani "3" < 4, protoze Python se nepokousi Kggra-

uhadnout nase zaméry. Spravné bychom méli provést explicitni prevod (napt. int("3") < 4) nebo 3 402
pouzit porovnatelné typy, tedy bud jen ¢isla, nebo jen fetézce.

Jazyk Python usnadnuje vytvareni vlastnich datovych typt, které 1ze pékné integrovat tak, Ze miizeme Alterna-
kupiikladu vytvotit vlastni ¢iselny typ, ktery by byl schopen ti¢astnit se porovnavani s vestavénym tivnityp
typem int, ne vSak s fetézci nebo s jinymi ne¢iselnymi typy. ;u/é(;m
» 250
Operator pfislusnosti

U datovych typt, které jsou posloupnostmi nebo kolekcemi, jako napiiklad fetézce, seznamy nebo n-
tice, miZzeme testovat prislusnost pomoci operatoru in a neptislu§nost pomoci operatoru not in:

>>> p = (4, "zdba", 9, -33, 9, 2)
>>> 2 in p

True

>>> "pes" not in p

True

* Zpétné volani je seznam vsech volani provedenych od okamziku, kdy doslo k vyvolani neosetfené vyjimky, az
po vrchol zasobniku volani.
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U seznamt a n-tic pouziva operator in linearni vyhledavani, které mize byt pomalé u velkych kolek-
ci (desitky tisic a vice prvki). Na druhou stranu je operator in velmi rychly pfi pouziti na slovnik
nebo mnozinu (oba tyto datové typy pro kolekce budeme probirat v lekci 3). Zde je priklad pouziti
operatoru in s fetézcem:

>>> phrase = "Pestrobarevna kalkulacka"
>>> "k" in phrase

True

>>> "barev" in phrase

True

V pripadé retézct lze operator prislusnosti pouzit i pro testovani podretézct libovolné délky (jak
jsme si fekli jiz dfive, znak je v podstaté retézec délky 1).

Logické operatory

Jazyk Python nabizi tfi logické (neboli booleovské) operatory: and, or a not. Operatory and a or
pouzivaji logiku zkraceného vyhodnocovani a vraceji operand, ktery rozhodl o vysledku - nevra-
ceji logickou hodnotu (pokud tedy samy operandy neobsahuji logickou hodnotu). Podivejme se, co
to znamenad v praxi:

>>> five =5

>>> two = 2

>>> zero =0

>>> five and two
2

>>> two and five
5

>>> five and zero
0

Pokud se vyraz objevi v kontextu logického vyrazu, pak je vysledek vyhodnocen jako logicka hodno-
ta, takze predchozi vyrazy by se napriklad v pfikazu i f vyhodnotily na True, True a False.

>>> nought =0

>>> five or two

5

>>> two or five

2

>>> zero or five

5

>>> zero or nought
0

Operator or je podobny. Zde bychom v kontextu logického vyrazu obdrzeli vysledky True, True,
TrueafFalse.
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Unarni operator not vyhodnoti své argumenty v kontextu logického vyrazu a vzdy vrati logickou
hodnotu, takze v pripadé vyse uvedeného piikladu by se vyraz not (zero or nought) vyhodnotil
na True avyraznot twonafFalse.

Oblast <. 5: Prikazy pro rizeni toku programu

Jiz dtive jsme si fekli, Ze ptikazy uvedené v souboru .py se provadéji jeden za druhym, pficemz se
zadind prvnim prikazem a pokracuje se fadek po fadku. Tok programu Ize odklonit volanim funkci
¢i metody nebo fidici strukturou, jako je podminénd vétev nebo prikaz cyklu. Tok programu je téz
odklonén pfi vyvolani vyjimky.

V této podcasti se podivame na prikaz i f jazyka Python a na jeho cyklywhile a for, pfi¢emz o funk-
cich si vice fekneme v Oblasti ¢. 8 a metody ponechame na lekci 6. Kromé toho se podivame na
naprosté zaklady o$etfovani vyjimek (tomuto tématu se budeme plné vénovat v lekci 4). Nejdfive si
ale udéldme jasno v terminologii.

Logicky vyraz je cokoliv, co 1ze vyhodnotit na logickou hodnotu (True nebo False). Vjazyku Python
se takovy vyraz vyhodnoti na hodnotu False, jedné-li se o pfeddefinovanou konstantu False, o spe-
cidlni objekt None, o prazdnou posloupnost nebo kolekci (napf. prazdny retézec, seznam ¢i n-tice)
nebo o ¢iselny datovy prvek s hodnotou 0. Cokoliv jiného se vyhodnoti na hodnotu True. Pti vytva-
feni vlastnich datovych typt (napf. v lekci 6) se miizeme sami rozhodnout, co maji v kontextu logic-
kého vyrazu vritit.

V fedi jazyka Python se bloku kédu, coz je posloupnost jednoho ¢i vice prikazi, nazyva sada (suite).
Nékteré prvky syntaxe jazyka Python vyZzaduji pfitomnost sady, a proto Python nabizi klicové slovo
pass, které predstavuje prikaz, ktery neudéla nic a ktery lze pouzit v§ude tam, kde je vyzadovana
sada (nebo kde chceme fici, Ze jsme dany pripad zvazili), ale kde neni potfeba provést zadné zpra-
covani.

Prikaz if
Obecna syntaxe pro piikaz if jazyka Python vypada takto:’

if logicky_vyrazl:
sadal

elif Togicky vyrazZ:
sada?

elif Togicky_vyrazN:
sadal

else:
Jjina_sada

Klauzuli e1if mize byt nula ¢i vice, pfi¢emz findlni klauzule else je volitelnd. Pokud nas ur¢ity
ptipad zajima, ale nechceme v pripadé jeho vyskytu nic provadét, mizeme pro sadu takové vétve
pouzit kli¢ové slovo pass.

* V této knize pouzivame vypustek (...) pro reprezentaci radku, které jsme zamérné skryli.
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Prvni véci, kterd zarazi programatory zvyklé na jazyk C++ nebo Java, je nepfitomnost jednoduchych
¢i slozenych zavorek. Dalsi podstatnou véci je dvojtecka. Ta je soucasti syntaxe a zpocatku se na ni
snadno zapomind. Dvojtecky se pouzivaji také u klauzuli else, elif a v podstaté na libovolném
jiném misté, za nimz nasleduje sada.

Na rozdil od jinych programovacich jazyki pouziva Python odsazeni k oznacdeni své blokové struk-
tury. Néktefi programatofi to nemaji radi, zvlasté pokud to jesté nevyzkouseli, a néktefi se k tomu-
to problému stavi az prili§ afektované. Na druhou stranu se na to da zvyknout za nékolik dnt a za
nékolik tydnt ¢i mésicii se vam bude kdd bez zavorek jevit mnohem hez¢i a Citelnéjsi.

Sady se oznacuji pomoci odsazeni, a proto se miizeme zeptat, o jaké odsazeni se vlastné jedna. Smér-
nice ohledné stylu programovani v jazyku Python doporucuji pouzit pro kazdou troven odsaze-
ni ¢tyfi mezery (bez tabulatort). Vét§inu modernich textovych editort lze nastavit tak, aby se o to
postaraly zcela automaticky (coz spliuje editor IDLE a vétsina ostatnich editorti s podporou jazy-
ka Python). Python bude fungovat skvéle s libovolnym poctem mezer ¢i tabuldtorti nebo se smésici
obou, bude-li pouzivané odsazeni konzistentni. V této knize budeme dodrzovat oficidlni smérnice
jazyka Python.

Zde je velmi jednoducha ukazka prikazu i f:

if x:
print("x je nenulové")

V tomto pripadé se sada (volani funkce print ()) provede tehdy, pokud se podminka (x) vyhodno-
ti na hodnotu True.

if Tines < 1000:
print("malé")
elif lines < 10000:
print("stredni")
else:
print("velké")

Tohle uz je malinko propracovanéjsi prikaz if, ktery vypise slovo popisujici ¢islo ulozené v pro-
ménné 1ines.

Prikaz while

N1

Piikaz while se pouzivéa k provedeni sady nulakrat ¢i vicekrat, pficemz tento pocet zavisi na stavu
logického vyrazu cyklu while. Zde je syntaxe:

while Togicky_ vyraz:
sada

Upln4 syntaxe cyklu whi1e je ve skute¢nosti mnohem sofistikovanéjsi, ponévadz podporuje piikazy
break a continue a také volitelnou klauzuli e1se, které se budeme vénovat v lekci 4. Piikaz break
prepne tok programu na prikaz nésledujici za nejvnitfnéjsim cyklem, v némz se dany prikaz break
nachazi, coz znamenad, ze z tohoto cyklu vyskoc¢i. Pfikaz continue pfepne tok programu na zacatek
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cyklu. Oba ptikazy break a continue se obvykle pouzivaji uvnittf ptikazii i f k podminéné zméné
chovani cyklu:

while True:
item = get_next_item()
if not item:
break
process_item(item)

vy

Tento cyklus whi1le ma velmi typickou strukturu a bézi do té doby, dokud jsou k dispozici prvky na
zpracovani (get_next_item() aprocess_item() jsou nase vlastni funkce definované na jiném miste.
V tomto prikladu obsahuje sada pfikazu while ptikaz if, ktery sim o sobé ma dalsi sadu (kterou
musi mit) obsahujici jediny ptikaz break.

Prikaz for ...in

Cyklus for jazyka Python pouziva opétovné klicové slovo in (které se v jiném kontextu chova jako
operétor prislusnosti) a ma ndsledujici syntaxi:

for proménnd in iterovatelny_objekt:
sada

Podobné jako cyklus whiTe také cyklus for podporuje oba pfikazy break a continue a ma také voli-
telnou klauzuli e1se. Proménna je nastavena tak, aby postupné odkazovala na kazdy objekt v itero-
vatelném objektu, coz je libovolny datovy typ, ktery lze prochazet, coz zahrnuje fetézce (prochazi se
po jednotlivych znacich), seznamy, n-tice a dalsi datové typy pro kolekce jazyka Python.

for country in ["Dansko", "Finsko", "Norsko", "Svédsko"1:
print(country)

Zde pouzivame velice zjednoduseny ptistup k vypisovani seznamu zemi. V praxi se mnohem cas-
téji pouzivd proménna:

countries = ["Dansko", "Finsko", "Norsko", "Svédsko"]
for country in countries:
print(country)

Ve skutecnosti Ize cely seznam (nebo n-tici) vypsat pomoci funkce print() i pfimo (naprfiklad Seznamo-
print(countries)),ale casto se kvililepsi kontrole formétovan{ uptednostituje vypis kolekce pomo- V€ kom-

; ; . . N - h
ci cyklu for (nebo pomoci seznamové komprehenze, které se budeme vénovat pozdéji): ';rﬁ Zgnze

for letter in "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ":
if letter in "AEIOU":
print(letter, "je samohldska")
else:
print(letter, "je souhldska")
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V tomto uryvku je prvni pouziti kli¢ového slova in soudasti piikazu for, pficemz proménnd Tetter
nabyva v kazdé iteraci cyklu hodnot "A", "B" a tak dale az po "Z". Na druhém radku tryvku pouzi-
vame opét in, ovéem tentokrét jako operator testujici pfislusnost. V§imnéte si také, Ze zde mame
vnorené sady. Sadou cyklu for je piikaz if ... else a obé vétvé if a else maji své vlastni sady.

Zakladni o3etrovani vyjimek
Rada funkci a metod jazyka Python hlasi chyby nebo jiné dilezité udalosti vyvolanim uréité vyjim-
ky. Vyjimka je objekt stejné jako jakykoliv jiny objekt jazyka Python a pti pfevodu na fetézec (napft.

pii vypisu) obdrzime textovou zpravu vyjimky. Jednoduchy tvar syntaxe pro osetfovani vyjimek
vypada takto:

try:
sada_try

except vyjimkal as proménndal:
sada_vyjimkyl

except vyjimkaN as proménnah:
sada_vyjimkyN

Castas proménné je volitelnd. Miize nds totiZ zajimat pouze to, Ze byla vyvoldna ur¢ita vyjimka, a ne
uz text jeji zpravy.

Upln4 syntaxe je mnohem sofistikovanéjsi. Naptiklad kazda klauzule except miiZe odettit vice vyji-
mek a dale tu je volitelna klauzule e1se. VSechny tyto prvky budeme probirat v lekci 4.

Celé to funguje takto. Pokud se vS§echny prikazy v sadé¢ bloku try provedou bez vyvolani vyjimky,
bloky except se preskoci. Pokud dojde uvnitt bloku t ry k vyvolani vyjimky, pfeda se fizeni okamzité
do sady odpovidajici prvni vyhovujici vyjimce. To znamend, ze zadny prikaz v sadé, ktery nasleduje
za tim, jenz zptsobil vyjimku, se jiz neprovede. Pokud k tomu dojde a navic je uvedena také ¢ast as
proménné, pak uvnitt sady oSetfujici vyjimku bude tato proménna odkazovat na objekt vyjimky.

Pokud v bloku o$ettujicim vyjimku dojde k vyjimce nebo pokud se vyvola vyjimka, ktera neodpovida
zadnému z blokd except, pak se Python podiva po odpovidajicim bloku except v dalsim obklopuji-
cim oboru platnosti. Hledani vhodné obsluhy vyjimky probihd smérem k vnéj$im oborim platnos-
ti podle zasobniku volani az do té doby, dokud neni nalezena shoda a vyjimka obslouzena. Pokud
neni shoda nalezena, program se ukon¢i s neo$etfenou vyjimkou. V takovém ptipadé vypise Python
zpétné volani spole¢né s textovou zpravou vyjimky.

Zde je ptiklad:
s = input("zadejte celé Cislo: ")
try:
i =int(s)
print("zaddno platné celé ¢islo:", i)

except ValueError as err:
print(err)
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Pokud uzivatel zad4 ,,3.5° vypiSe se toto:

invalid literal for int() with base 10: '3.5'
Pokud ale zada ,,13% vypise se:

valid integer entered: 13

Mnoho knih povazuje o$etfovani vyjimek za pokro¢ilé téma a odklada je na co nejpozdéjsi dobu. Ale
vyvolavani a zvlasté osetfovani vyjimek je vzhledem ke zptisobu fungovani Pythonu naprosto zasad-
ni, takZe od této chvile jej budeme vyuzivat. A jak uvidime, diky pouzivani obsluh vyjimek mutize byt
kéd mnohem ¢itelnéjsi, protoze se ,vyjimeéné® ptipady oddéli od vlastniho zpracovani, které nds ve
skutecnosti jako jediné zajima.

Oblast ¢. 6: Aritmetické operatory

Python nabizi kompletni sadu aritmetickych operatort, véetné bindrnich operatorti pro ¢tyti zakladni
matematické operace: operator + (s¢itani), operator - (od¢itani), operator * (ndsobeni) a operator /
(déleni). Kromé toho fada datovych typti jazyka Python lze pouzit s operatory rozsifeného prirazeni,
jako je +=a *=. Operatory +, - a * se v pfipadé operandu jakozto celych ¢isel chovaji dle oé¢ekavani:

>»>> 5+ 6
11
>>> 3 -7
-4
>>> 4 * 8
32

Vsimnéte si, Ze operator - miiZe byt pouzit jako unarni (negace) nebo binarni operator (od¢itani), coz
je obvyklé u vétsiny programovacich jazyku. V oblasti déleni v§ak jazyk Python vy¢niva z davu:

>>> 12 /3
4.0
> > 3/ 2
1.5

Operétor déleni nevraci celé, ale desetinné &islo. Vétsina ostatnich jazyka vrati celé &islo vytvorené Ciselné

ofezanim desetinné ¢asti. Pokud potfebujeme celodiselny vysledek, mizeme jej vzdy pfevést pomoci o;:f)ere:(ce
a funkce

int() (nebo pomoci ofezavaciho operatoru déleni //, k némuz se dostaneme pozdéji). > 61

>>> a =5
>>> a

5

>>> a += 8
>>> a

13
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Na prvni pohled vyse uvedené pfikazy ni¢im neptekvapi, predev$im pak ty, ktefi znaji jazyky podob-
né jazyku C. V takovychto jazycich predstavuje roz$ifené ptirazeni zkratku pro prifazeni vysledku
operace (napf. a += 8 je v podstaté totéz jako a = a + 8). Zde ovéem existuji dvé podstatné delikat-

vy

nosti, jedna specifickd pro Python a jedna pro rozsifené operatory v libovolném jazyku.

Prvni véci, kterou je tfeba si zapamatovat, tkvi v tom, ze datovy typ int je neménitelny, coz zname-
nd, Ze po jeho prifazeni jiz nemutize byt jeho hodnota zménéna. Pii pouziti operatoru rozsifeného
ptifazeni na neménitelny objekt se tedy v pozadi odehraje to, Ze se provede dana operace a vytvori se
objekt uchovavajici vysledek. Poté se cilovy odkaz na objekt opétovné svéze tak, aby misto ptivodniho
objektu odkazoval na objekt s vysledkem. V pripadé pfikazu a += 8 Python tedy nejdtive vypocita
a + 8, vysledek ulozi do nového objektu int a poté opétovné svaze a tak, aby odkazovalo na tento
novy objekt int (a pokud na ptivodni objekt jiz neukazuji Zadné odkazy na objekt, tak jej naplanuje
pro uklid z paméti). Tuto situaci znazornuje obrazek 1.3.

i=173 @'73 i+=2 23

75

Obrazek 1.3: Rozsitené pfifazeni neménitelného objektu

Druha delikdtnost spocivd v tom, ze a operdtor= b neni Gplné totéz jakoa = a operdtor b.Roz-
$ifena verze vyhledd hodnotu a pouze jednou, je tedy potencidlné rychlejsi. Je-1i kromé toho a kom-
plexni vyraz (napf. seznam prvki s vypoctem pozice indexu — items[offset + index]), pak mlze

byt pouziti rozsifené verze méné nachylné k chybam, protoze v ptipadé zmény vypoctu neni nutné
zasahovat do dvou vyrazi, ale ipravy staci provést pouze jednou.

Jazyk Python pretézuje (tj. opétovné pouziva pro jiny datovy typ) operatory +a +=pro fetézce i sezna-
my, ptic¢emz prvni znamena zfetézeni a druhy pripojeni pro fetézce a rozsiteni (pfipojeni dalsiho
seznamu) pro seznamy:

>>> name = "Jan"

>>> name + "Dudek"
"JanDudek"

>>> name += " Dudek"
>>> name

"Jan Dudek'

Podobné jako celd ¢isla také fetézce jsou neménitelné, takze pfi pouziti operdtoru += se vytvoii novy
fetézec, s nimz se opétovné svaze odkaz na objekt na levé strané vyrazu, tedy uplné stejné jako v pri-
padé celych ¢isel. Seznamy podporuji tutéZ syntaxi, ovSéem v pozadi to probiha trosku jinak:

>>> seeds = ["sezam", "slunelnice"]
>>> seeds += ["dyné"]

>>> seeds

['sezam', 'slunecnice', 'dyné']

Seznamy jsou ménitelné, a proto se pfi pouziti operatoru += modifikuje piivodni seznam bez nut-
nosti opétovného svazovani. Tuto situaci zachycuje obrazek 1.4.
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m =[5 9] @_} 0 : m += [6] @_> : 1 5
¥ } v

Obrazek 1.4: Rozsifené prifazeni ménitelného objektu

Vzhledem k tomu, Ze syntaxe jazyka Python chytfe skryvd odliSnosti mezi ménitelnymi a neménitel-
nymi datovymi typy, miiZeme se ptat, pro¢ vlastné pottebuje oba druhy? Divody se povétsinou tykaji
vykonu. Implementace neménitelnych typi je ve srovnani s ménitelnymi typy potencialné mnohem
efektivnéjsi (protoze se nikdy neméni). Kromé toho nékteré datové typy pro kolekce (napt. mnozi-
ny) mohou pracovat pouze s neménitelnymi typy. Na druhou stranu s ménitelnymi typy se pohodl-
néji pracuje. Na tuto odlisnost budeme upozornovat v§ude tam, kde ma sviij vyznam (napf. v lek-
ci 4 pti diskuzi ohledné nastavovani vychozich argumentt pro vlastni funkce, v lekci 3 pfi vykladu
seznamtl, mnozin a nékterych dalsich datovych typti a opét v lekci 6, kde si ukdzeme, jak vytvaret
nase vlastni datové typy).

V pripadé seznamu musi byt operand na pravé strané operdtoru += iterovatelny, jinak dojde k vyvo- Chyby za
lan{ vyjimky: béhu pro-
gramu
>>> seeds += 5 —

Traceback (most recent call last):

TypeError: 'int' object is not iterable

vy

Seznam lze nalezité rozsifit pomoci iterovatelného objektu, jako je kupfikladu seznam:

>>> seeds += [5]
>>> seeds
['"sezam', 'slunecnice', 'dyné', 5]

Iterovatelny objekt pouzity pro rozsifeni seznamu mtize mit samozfejmé vice nez jeden prvek:

>>> seeds += [9, 1, 5, "mak"]
>>> seeds
['sezam', 'slunecCnice', 'dyné', 5, 9, 1, 5, 'mdk']

Pfipojeni obycejného retézce (napf. "durian") misto seznamu obsahujiciho fetézec (["durian"])
vede k logickému, i kdyZ mozna prekvapivému vysledku:

>>> seeds = ["sezam", "slunecCnice", "dyné"]

>>> seeds += "durian"

>>> seeds

['sezam', 'slunecnice', 'dyné', ‘'d', 'u', 'r', "i', 'a', 'n']

vy

Operator += rozsitil seznam piipojenim kazdého prvku zadaného iterovatelného objektu. Retézec
je iterovatelny, a proto se kazdy znak zadaného fetézce pripoji samostatné. Pokud bychom pouzili
metodu seznamu s nazvem append (), pak by se argument vzdy pfipojil jako jediny prvek.
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Oblast ¢. 7: Vstup a vystup

Pro psani opravdu uzite¢nych programt musime byt schopni ¢ist vstup (napt. od uZivatele z konzoly
nebo ze soubortl) a vytvaret vystup (at uz do konzoly nebo do souborti). Vestavénou funkci Pytho-
nu print() jsme jiz pouzivali, jeji podrobnéjsi popis vSak odlozime az do lekce 4. V této podcasti
se sousttedime na vstup a vystup v ramci konzoly a pro ¢teni a zépis soubort pouzijeme pfesméro-
vani shellu.

Python nabizi pro ptijimdni vstupu od uZivatele vestavénou funkci input (). Tato funkce pfijima
volitelny fetézcovy argument (ktery vypiSe na konzolu). Poté pockd, az uzivatel zada odpovéd, kte-
rou ukon¢i stiskem klavesy Enter (nebo Return). Pokud uzivatel nenapise Zadny text, ale jen stiskne
klavesu Enter, funkce input () vrati prazdny fetézec. V opa¢ném piipadé vrati fetézec obsahujici to,
co uzivatel zadal, ov§em bez znakd ukoncujicich radek.

Zde je nda$ prvni Gplny ,,uziteny“ programek, ktery stavi na fadé jiz dtive probranych oblasti. Jedi-
nou novinkou je funkce input ():

print("Zadédvejte celd Cisla, za kazdym Enter; nebo jen Enter pro ukonCeni™)

total = 0
count

Il
o

while True:
line = input("c¢islo: ")
if Tine:
try:
number = int(line)
except ValueError as err:
print(err)
continue
total += number
count +=1
else:
break

if count:

print("pocet =", count, "celkem =", total, "prumér =", total / count)

Uvedeny program (v prikladech ke knize v souboru suml.py) ma pouze 17 provadénych radku. Takto
vypada jeho typické spusténi:

Zadavejte cela ¢isla, za kaZzdym Enter; nebo jen Enter pro ukonceni
¢islo: 12

¢islo: 7
¢islo: 1x
invalid Titeral for int() with base 10: 'Ix'
¢islo: 15

¢islo: b
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¢islo:
poCet = 4 celkem = 39 primér = 9.75

I kdy?z je tento program velice kratky, je pomérné robustni. Pokud uZivatel zada fetézec, ktery nelze
prevést na cislo, problém zachyti obsluha vyjimky, kterd vypise vhodnou zprévu a preda fizeni na

zacatek cyklu. Posledni pfikaz if zajisti, Ze pokud uzivatel nezada zZadné ¢islo, souhrnné udaje se
nevypisou, takze nedojde k déleni nulou.

Praci se soubory se budeme plné vénovat v lekci 7. Nyni mizeme vytvaret soubory pfesmérovanim
vystupu funkce print () z konzoly:

C:\>test.py > results.txt

Tento prikaz zptisobi, Ze se vystup obycejnych volani funkce print () ve smysleném programu test.
py zapiSe do souboru results.txt. Tato syntaxe funguje v konzole Windows (vétsinou) a v unixovych
konzolach. V pripadé Windows musime zapsat C:\Python31\python.exe test.py > results.txt,
pokud je vychozi verzi Python 2 nebo pokud se konzoly tyka chyba s asociaci soubort. V opa¢ném pii-
padé bude za ptredpokladu, ze Python 3 je v proménné PATH, stacit jen python test.py > results.
txt, pokud samotné test.py > results.txt nefunguje. V pfipadé Unixti musime zménit soubor na
spustitelny soubor (chmod +x test.py)apoté jejvyvolat zapsanim . /test.py. Pokud je adresaf, vnémz
je soubor obsazen, uloZen v proménné PATH, pak pro jeho spusténi staci zapsat jen test.py.

Cten{ dat lze realizovat pfesmérovanim souboru s daty jako vstupu podobnym zpiisobem jako pie-
smérovani vystupu. Pokud bychom vsak pouzili pfesmérovani na soubor suml.py, nas program by
selhal. To je dano tim, Ze funkce input () vyvold vyjimku, pokud obdrzi znak EOF (End Of File
- konec souboru). Zde je robustnéjsi verze (sum2.py), ktera prijima vstup od uzivatele piSiciho na
klavesnici nebo skrze pfesmérovani souboru:

print("Zadadvejte celd Cisla, za kazdym Enter; nebo ~D nebo ~Z pro ukonceni")

total
count =0

while True:
try:
lTine = input()
if line:
number = int(line)
total += number
count +=1
except ValueError as err:
print(err)
continue
except EOFError:
break

if count:

print("pocet =", count, "celkem =", total, "prumér =", total / count)

Chyba
Windows
ohledné
asociace
soubort
> 22
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Pfi pouziti ptikazu sum2.py < data/sum2.dat (kde soubor sum2.dat umistény v podadresati data
obsahuje seznam ¢isel) obdrzime nasledujici vystup:

Zadavejte cela ¢isla, za kaZzdym Enter; nebo ~D nebo ~Z pro ukonceni
poCet = 37 celkem = 1839 prumér = 49.7027027027

Provedli jsme nékolik malych zmén, diky kterym je program mnohem vhodnéjsi pro pouziti interak-
tivnim zptisobem i pfi pfesmérovani. Zaprvé jsme zménili ukonceni z prazdného fadku na znak EOF
(Ctrl+D v Unixu, Ctrl+Z, Enter ve Windows). Diky tomu je nas program robustnéjsi pti zpracovani
vstupnich souborti obsahujicich prazdné fadky. Dale jsme prestali vypisovat vyzvu pro kazdé ¢islo,
protoze v ptipadé pfesmérovaného vstupu to nema zadny vyznam. A nakonec jsme pouzili jediny
blok try se dvéma obsluhami vyjimek.

Vsimnéte si, Ze pokud je zaddno neplatné ¢islo (at uz pres klavesnici nebo kvtili nespravnému radku
dat v pfesmérovaném vstupnim souboru), vyvold pfevod int () vyjimku ValueError a tok programu
okamzité prejde k relevantnimu bloku except. To znamenad, Ze pti vyskytu neplatnych dat se nezvysi
proménna count ani total, coZ je pfesné to, co chceme.

Stejné snadno bychom mohli pouzit dva samostatné bloky try:

while True:
try:
Tine = input()
if line:
try:
number = int(line)
except ValueError as err:
print(err)
continue
total += number
count +=1
except EOFError:
break

Ovsem mnohem lepéi je seskupit vyjimky na konci, aby tak hlavni zpracovani ziistalo co nejméné
rozhazené.

Oblast ¢. 8: Tvorba a volani funkci

Neni viibec zadny problém psat programy pomoci datovych typi a fidicich struktur, které jsme pro-
birali v pfedchozich oblastech. Nicméné velmi ¢asto potfebujeme provadét v podstaté stejné zpra-
covani opakované, ale s malou odli$nosti, jako je odlisna pocate¢ni hodnota. Jazyk Python nabizi
prostfedky pro zapouzdfeni sad do podoby funkci, které Ize parametrizovat preddvanymi argumen-
ty. Zde je obecna syntaxe pro tvorbu funkci:

def ndzevFunkce(argumenty):
sada
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Argumenty jsou volitelné, pri¢emz vice argument musi byt oddéleno ¢arkou. Kazda funkce jazyka
Python ma néjakou navratovou hodnotu. Ve vychozim stavu se jedna o None, pokud ov§em ve funkci
nepouzijeme ptikaz return hodnota, kdy se vrati zadana hodnota. Vracenou hodnotou muize byt jedi-
néa hodnota nebo n-tice hodnot. Volajici ji muze ignorovat. V takovém pripadé je prosté zahozena.

Vsimnéte si, Ze def je ptikaz, ktery funguje podobné jako operator prifazeni. Pfi provedeni prika-
zu def je vytvoren funk¢ni objekt a déle se vytvori odkaz na objekt se zadanym nazvem, ktery se
nastavi tak, aby ukazoval na novy funkéni objekt. Funkce jsou tedy objekty, a proto je Ize uchovavat
v datovych typech pro kolekce a predavat jako argumenty jinym funkcim, k ¢emuz se jesté dostane-
me v pozdéjsich lekcich.

7w

Jedna z ¢astych potreb pfi psani interaktivni konzolové aplikace spociva v ziskani ¢isla od uzivatele.
Zde je funkce, ktera se o to postara:

def get_int(msg):
while True:
try:
i = int(input(msg))
return i
except ValueError as err:
print(err)

Tato funkce pfijima jeden argument msg. Uvnitf cyklu whiTe je uzivatel vyzvan k zadani ¢isla. Pokud
zada néco neplatného, vyvold se vyjimka ValueError, vypiSe se chybova zprava a cyklus se opakuje.
Jakmile dojde k zadani platného ¢isla, vratime jej volajicimu. Zde je ptiklad voladni nasi funkce:

age = get_int("zadej svij vék: ")

V tomto ptikladu je jediny argument povinny, protoze jsme neuvedli jeho vychozi hodnotu. Ve sku-
te¢nosti jazyk Python nabizi pro parametry funkci velice sofistikovanou a flexibilni syntaxi, ktera
podporuje vychozi hodnoty argumentt a argumenty definované dle pozice nebo kli¢ového slova.
Celou tuto syntaxi si podrobné rozebereme v lekci 4.

I kdyz vytvareni vlastnich funkci muze byt velmi uspokojujici, v fadé pfipadt neni nezbytné nutné. To
je déno tim, Ze jazyk Python ma spoustu vestavénych funkci a mnohondsobné vice funkci v modulech
své standardni knihovny, takzZe to, co potfebujeme, je jiz s nejvétsi pravdépodobnosti k dispozici.

Modul Pythonu je obycejny soubor . py, ktery obsahuje kod jazyka Python, jako jsou definice vlast-
nich funkei a tfid (vlastnich datovych typir) a nékdy téz proménnych. Pro pfistup k funkénosti v urci-
tém modulu je nutné jej nejdfive importovat:

import sys

K importovani modulu se pouzivé piikaz import, za nimz nésleduje ndzev soubor . py bez ptipony.”

* Modul sys, nékteré dalsi vestavéné moduly a moduly implementované v jazyku C nemuseji mit nutné odpovi-
dajici soubor .py. Pouzivaji se vSak naprosto stejné jako ty, které jej maji.

Piikaz
return
> 172
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Jakmile je modul importovan, miizeme pristupovat k libovolnym funkcim, tfidim nebo promén-
nym, které obsahuje:

print(sys.argv)

Modul sys poskytuje proménnou argv obsahujici seznam, jehoz prvni prvek je nazev, pod kterym
byl dany program spustén, a jehoz druhy prvek a vSechny nasledujici pfedstavuji argumenty preda-
né programu z ptikazového fadku. Dva vyse uvedené fadky tvori dohromady cely program echo-
args.py. Pokud program spustime na ptikazovém fadku jako echoargs.py -v, vypiSe na konzoli
['echoargs.py', '-v'] (v Unixu mize byt prvni zdznam './echoargs.py"').

Syntaxe pro pouziti funkce z néjakého modulu ma obecny tvar ndzevModulu. ndzevFunkce(argumenty).
Vyuzivame zde operator tecka (,,pfistup k atributu®), s nimz jsme se seznamili v Oblasti ¢. 3. Standard-
ni knihovna obsahuje spoustu modult a my budeme v této knize pouzivat velkou ¢ast z nich. Nazvy
véech standardnich moduld maji mala pismena, takze néktefi programatoti pouzivaji pro odliSeni
svych vlastnich moduld nazvy, jejichz slova zac¢inaji velkymi pismeny (napf. MyModuTle).

Podivejme se nyni na jeden priklad vyuzivajici modul random (umistény v souboru random. py stan-
dardni knihovny), ktery nabizi fadu uzite¢nych funkci:

import random
x = random.randint(1l, 6)
y = random.choice(["jablko", "banan", "hruSka", "Svestka"])

Po provedent téchto prikazti bude proménna x obsahovat ¢islo mezi 1 a 6 véetné a proménna y bude
obsahovat jeden z fetézcu ze seznamu, ktery jsme predali funkci random.choice().

Vsechny prikazy import se standardné umistuji na za¢atek soubor . py za fadek shebang a za doku-
mentaci k modulu (na dokumentovani moduld se podivame vlekei 5). Doporucujeme nejdfive impor-
tovat moduly standardni knihovny, poté moduly tfetich stran a nakonec své vlastni moduly.

Priklady

V predchozi ¢asti jsme se o jazyku Python nau¢ili dost na to, abychom mohli vytvaret skute¢né pro-
gramy. V této ¢asti prostudujeme dva hotové programy, které vyuzivaji pouze ty ¢asti jazyka Python,
které jsme jiz probrali. Na téchto programech si ukdzeme, co je mozné vytvorit, a také si na nich
upevnime dosud ziskané znalosti.

V nasledujicich lekcich se budeme postupné zabyvat dal$imi oblastmi jazyka Python a jeho knihov-
ny, abychom pak byli schopni psat programy, které budou stru¢néjsi a robustnéjsi ve srovnani s témi,
které si ukdzeme v této ¢asti. Nejdfive ale musime polozit zdklady, na nichz pak budeme stavét.

Program bigdigits.py

Prvni program, na ktery se podivame, je docela kratky, i kdyz ma nékolik zajimavych aspektt, mezi
néz patii seznam seznamil. Program funguje tak, Ze na ptikazovém radku zaddme ¢islo a program
jej vypise do konzoly pomoci ,velkych® ¢islic.
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Na serverech se spoustou uzivateld, ktefi sdileji vysokorychlostni fadkovou tiskarnu, to bézné pro-
bihalo tak, zZe pred tiskovou tlohou kazdého uzivatele se pomoci této techniky vytiskl tvodni list,
ktery obsahoval jeho uzivatelské jméno a néjaké dalsi identifika¢ni adaje.

Kéd programu prostudujeme ve tfech ¢astech: prikaz import, tvorba seznamu uchovavajicich data
a samotné zpracovani. Podivejme se nejdfive na jeho ukazkové spusténi:

bigdigits.py 41072819

* * *kk *kkKkk * kK * KKk * * KKk Kk

** * K * * * * * * * * K * *

* x * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * kK * * KKk Kk
*kKkKk kK * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *

* * Kk * kK * K*kKk kK * kK * kK *

Vyzvu konzoly (nebo tvodni znaky ./ pro uzivatele Unixu) jsme si zde neukazali. Od této chvile je
budeme povazovat za samozfejmou soucast.

import sys

Vzhledem k tomu, Ze argument (¢islo, které se ma vypsat) musime nacist z prikazového fadku, potte-
bujeme ptistup k seznamu sys.argv. Z tohoto diivodu za¢indme importem modulu sys.

Kazdé ¢islo reprezentujeme jako seznam retézct. Napiiklad nula vypada takto:

Zero = [" %Kk k ",

[T o

s
"k o

s
" %"

s
" %"

s
[T %* "

s
" * %K " ]

Vsimnéte si, ze seznam fetézcii Zero je rozlozen na nékolik radku. Prikazy jazyka Python obvyk-
le zabiraji jediny radek, lze je vSak rozlozit na vice radkd, jedna-li se o uzavorkovany vyraz, lite-
ral seznamu, mnoziny ¢i slovniku, seznam argumenta pfi volani funkce nebo vicetddkovy piikaz,
vnémz je kazdy znak konce fadku vyjma posledniho potlacen predsazenim zpétného lomitka (\). Ve
vsech téchto pripadech Ize pouzit libovolny pocet radkd, pficemz u druhého a nasledujicich radka
jiz nezalezi na odsazeni.

Kazdy seznam reprezentujici urcité ¢islo ma sedm fetézcti jednotné délky, ktera vSak mize byt u kazdé-

ho ¢isla jind. Seznamy pro ostatni ¢isla funguji stejnym zptisobem jako pro nulu, ovsem kvili kom-
paktnosti jsou uvedena na jediném fadku:

One = [" * " Wkk M nox o woxow "ok nox o Tk ]
Two = [" **x " [ [ [ "% nx on "okk ok x ]

Nine = [n kg kM Mk kM [ "ok ok kM "ogm "ok " *u]

Typ set
»> 123

Typdict
> 128
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Poslednim kouskem dat, ktera potiebujeme, je seznam seznamu vsech ¢isel:
Digits = [Zero, One, Two, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight, Nine]

Seznam Digits bychom mohli vytvorit také pfimo a vyhnout se tak tvorbé dal$ich proménnych:

Digits = [
[u * %K u, "% % u, " *u, "y *n’ "y *u, "% % n’ " okkk u], # Nula
[ * M MSk Mok Mk e u***u], # Jedna
# oo
[u ****u’ "y *n’ "y *u, " ****n’ " *u, n *n’ " *u] # Devit
]

Radéji jsme vsak pro kazdé ¢islo pouzili samostatnou proménnou - jednak kvili snaz§imu pocho-
peni, a také kvili tomu, Ze kdd pak pusobi ¢ist§im dojmem.

Nyni uvedeme celou zbyvajici ¢ast kodu, takze si jesté pred tim, nez zaénete Cist vysvétleni, mazete
vyzkouset, zda prijdete na to, jak vlastné funguje:

try:
digits = sys.argv[1l]
row =0
while row < 7:
line = ""
column = 0
while column < len(digits):
number = int(digitslcolumn])
digit = Digits[number]
line += digitlrow] + " "
column += 1
print(line)
row += 1
except IndexError:
print("pouziti: bigdigits.py <Cislo>")
except ValueError as err:
print(err, "v", digits)

Cely kod je zabalen do obsluhy vyjimky, kterd zachyti dvé chybové situace. Za¢indme nactenim
argumentu z piikazového rddku programu. Seznam sys.argv za¢ind jako véechny seznamy jazyka
Python od nuly. Prvek na pozici 0 je nazev, pod kterym byl program spustén, takze v bézicim pro-
gramu md tento seznam vzdy alespoii jeden prvek. Pokud nebyl zadan Zadny argument, pak bude-
me zkouset pristupovat ke druhému prvku jednoprvkového seznamu, coz zptisobi vyvolani vyjimky
IndexError. V takovém ptipadé se fizeni pfedd odpovidajicimu bloku obsluhy vyjimky, kde jedno-
duse vypiseme, jak se program pouziva. Provadéni pak pokracuje za koncem bloku try, kde vsak jiz
neni zadny kéd, a proto program skon¢i.
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Pokud k vyjimce IndexError nedojde, uchovava retézec digits argument ptikazového fadku, o némz
se domnivame, ze obsahuje posloupnost ¢iselnych znakd. (Vzpomenite si z Oblasti ¢. 2, Ze u identi-
fikatort se rozliSuje velikost pismen, takze digits a Digits jsou dvé rizné proménné.) Kazda velka
Cislice je reprezentovana sedmi fetézci, takze pro spravny vystup musime nejdtive vypsat horni fadek
kazdé ¢islice, pak dalsi fadek a tak porad dal, dokud se nevypise vSech sedm radku. K prichodu pres
vsechny radky pouzivame cyklus whiTe. Stejné by fungoval i cyklus for (for row in (0, 1, 2,
3, 4, 5, 6):).Pozdéji se seznamime s mnohem leps$im zpiisobem vyuzivajicim vestavénou funk-
cirange().

Retézec 11ne pouzivame pro uloZeni fetézctt daného fadku ze viech zpracovavanych &islic. Poté pro-
chazime jednotlivé sloupce, coz znamend jednotlivé znaky v argumentu ptikazového radku. Kazdy
znak ziskdvame pomoci vyrazu digits[column] a pfevadime jej na celé ¢islo s ndzvem number. Pokud
prevod selze, vyvola se vyjimka ValueError a Fizeni se okamzité predd odpovidajici obsluze vyjim-
ky. V tomto pripadé vypiSe chybovou zpravu a program pokracuje za blokem try. Zde ale, jak jsme
si fekli jiz dfive, neni jiz zddny kod, a proto nas program jednoduse skondi.

Pokud prevod uspéje, pouzijeme proménnou number jako index do seznamu Digits, z néhoz extra-
hujeme seznam fetézcti prislusné ¢islice. Poté z tohoto seznamu pridame fetézec na pozici row do
proménné 1ine, k nizZ pfidame také mezeru pro vodorovné odsazeni kazdé ¢islice.

Pti kazdém ukonceni vnitfniho cyklu while vypiSeme obsah sestaveny v proménné 1ine. Klicem
k pochopeni tohoto programu je misto, kde pripojujeme fetézec s fadkem kazdé ¢islice k proménné

11ne reprezentujici aktudlni fadek. Vyzkousejte si spustit program, abyste se presvédcili, jak pracuje.
Vratime se k nému ve cviceni, kde malinko vylepsime jeho vystup.

Program generate_grid.py

Jedna z ¢astych potteb je generovani testovacich dat. Neexistuje zadny genericky program, ktery by toto
provadél, ponévadz testovaci data se znac¢né lisi. Python se casto pouziva k vytvareni testovacich dat,
protoze jeho programy se velice snadno piSou a upravuji. V této podéasti vytvofime program, ktery
generuje tabulku nahodnych ¢isel. Uzivatel mize stanovit, kolik méd mit fadkad a sloupct a v jakém
rozmezi se maji generovana cisla nachdzet. Zacneme pohledem na ukdazkové spusténi:

generate_grid.py

rFadka: 4x
invalid literal for int() with base 10: "4x'
radka: 4

sloupct: 7

minimum (nebo Enter pro 0): -100
maximum (nebo Enter pro 1000):
554 720 550 217 810 649 912

-24 908 742 -65 -74 724 825

711 968 824 505 741 55 723

180 -60 794 173 487 4 -35

range()
> 141
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Program pracuje interaktivné a na zac¢atku jsme udélali chybu pfi zadavani poctu fadkd. Program
reagoval vypsanim chybové zpravy a poté nas znovu pozadal o zadani poctu fadkd. Pro maximum
jsme jen stiskli klavesu Enter, ¢imz jsme piijali vychozi hodnotu.

Kdd si prohlédneme ve ¢tyfech ¢astech: prikaz import, definice funkce get_int() (sofistikova-
néj$i varianta ptivodni verze definované v Oblasti ¢. 8), interakce s uzivatelem pro ziskani hodnot
a samotné zpracovani.

import random
Pro ptistup k funkci random.randint () potfebujeme modul random.

def get_int(msg, minimum, default):
while True:
try:
line = input(msg)
if not Tine and default is not None:
return default
i = int(line)
if i < minimum:
print("musi byt >=", minimum)
else:
return i
except ValueError as err:
print(err)

Tato funkce vyzaduje tfi argumenty: fetézec se zpravou, minimélni hodnotu a vychozi hodnotu.
Pokud uzivatel stiskne jen klavesu Enter, pak nastévaji dvé moznosti. Ma-li parametr default hod-
notu None, coZ znamena, Ze vychozi hodnota nebyla zaddna, pfeda se fizeni programu az na fadek
s pfevodem int (), ktery selze (protoze '' nelze prevést na ¢islo) a vyvold vyjimku ValueError.
Pokud ale parametr default neni None, vratime jeho hodnotu. V opa¢ném pripadé se funkce pokusi
prevést text zadany uzivatelem na celé ¢islo a v pripadé aspéchu zkontroluje, zda je toto ¢islo ales-
pon zadané minimum.

Funkce tedy vzdy vrati bud vychozi hodnotu (pokud uzZivatel jen stiskl Enter), nebo platné celé ¢islo,
které je vétsi nebo rovno nez stanovené minimum.

rows = get_int("rfadka: ", 1, None)

columns = get_int("sToupct: ", 1, None)

minimum = get_int("minimum (nebo Enter pro 0): ", -1000000, 0)
default = 1000

if default < minimum:
default = 2 * minimum
maximum = get_int("maximum (nebo Enter pro " + str(default) + "): ",
minimum, default)
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Nase funkce get_int () usnadnuje ziskavani po¢tu fadki a sloupctt a minimalni pozadované hodno-
ty ndhodného ¢isla. Pro fadky a sloupce nastavujeme vychozi hodnotu na None, coz znamena zadna
vychozi hodnota, takze uzivatel musi zadat néjaké ¢islo. V pripadé minima pouzivame vychozi hod-
notu 0 a pro maximum mame vychozi hodnotu 1000 nebo dvojnasobek minima v pripadé, Ze je
minimum vétsi nebo rovno 1000.

Jak jsme si fekli jiz u pfedchoziho pfikladu, seznam argumentt pfi volani funkce se muize rozkladat
na vice fadcich, pfi¢emz na druhém a na vSech nasledujicich fadcich je odsazeni bezvyznamné.

Jakmile vime, kolik fadka a sloupct uzivatel pozaduje a jaké jsou hodnoty pro minima a maxima
pro nahodna ¢isla, mtizeme prejit k vlastnimu zpracovdni.

row = 0

while row < rows:
line = ""

column = 0

while column < columns:

i = random.randint(minimum, maximum)

s = str(i)
while Ten(s) < 10:
s=""+35
line += s
column += 1
print(line)

row +=1

K vygenerovani tabulky pouzivame tfi cykly while. Vnéjsi pracuje s radky, prostfedni se sloupci
a vnitfni s jednotlivymi znaky. V prostfednim cyklu ziskdvame nahodné ¢islo ve stanoveném roz-
sahu, které poté prevedeme na fetézec. Vnitini cyklus while pouzivaime k vyplnéni fetézce Gvodni-
mi mezerami, aby tak kazdé ¢islo reprezentoval fetézec dlouhy 10 znaki. Pro nashromazdéni cisel
na kazdém fadku pouzivame fetézec 11ne, ktery vypisujeme vzdy po pridani ¢isel kazdého sloupce.
Tim jsme se dostali na konec naseho druhého ptikladu.

Python nabizi velmi sofistikované funkce pro formatovani retézct a také skvélou podporu pro cykly str.for-
for ... in,takzZe v realisti¢téjsi verzi obou programt bigdigits.py a generate_grid.py bychom ”;a;f )
pouzili cykly for ... inav programu generate_ grid.py bychom misto hrubé vyplnovanych

mezer pouzili funkce Pythonu pro formatovani fetézce. Omezili jsme se v§ak na osm oblasti jazyka

Python, s kterymi jsme se seznamili v této lekci a které jsou dostate¢né pro psani ucelenych a uzite¢-

nych programi. V kazdé z nasledujicich lekci si osvojime nové prvky jazyka Python, takze pti postu-

pu touto knihou budou nase programy a dovednosti stale sofistikovanéjsi.

Shrnuti

V této lekci jsme se naucili, jak upravovat a spoustét programy napsané v jazyku Python, a prostudovali
jsme nékolik malych, ale ucelenych programu.. Vétsina stranek této lekce byla vénovana osmi oblas-
tem ,nddherného srdce” jazyka Python, jejichZ osvojeni staci pro psani skute¢nych programdl.
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Zacali jsme dvéma nejzakladnéj$imi datovymi typy jazyka Python: int (celé ¢islo) a str (Fetézec).
Celo¢iselné literdly se zapisuji stejné jako ve vétiiné ostatnich programovacich jazykt. Retézcové
literaly se zapisuji pomoci jednoduchych nebo dvojitych uvozovek. Nezalezi na tom, které pouzije-
me, podstatné je, aby byl na obou koncich stejny druh uvozovek. Retézce a cel4 ¢isla méizeme navza-
jem prevadét (napf. int("250") a str(125)). Pokud prevod na celé ¢islo selze, vyvola se vyjimka

ValueError. Na druhou stranu na fetézec lze prevést téméf cokoliv.

Retézce jsou posloupnosti, takze funkce a operace, které lze pouzit u posloupnosti, Ize pouzit také
pro fetézce. Mizeme tak napriklad pomoci operatoru pro pristup k prvku ([ ]) pfistoupit k uréitému
znaku, pomoci operdtoru + spojit fetézce a pomoci operatoru += pripojit jeden fetézec k druhému.
Retézce jsou neménitelné, a proto se pii pfipojovani vytvoti v pozadi novy fetézec, ktery vznikne
spojenim danych Fetézcii, a s vyslednym fetézcem se opétovné svaze odkaz na objekt Fetézce na levé
strané operatoru. Pomoci cyklu for ... in miZeme prochazet jednotlivé znaky fetézce a pomoci
vestavéné funkce 1en () mézZeme zjistit pocet znakd v Fetézci.

1 ovr

U neménitelnych objektil, jako jsou fetézce, cela ¢isla a n-tice, mtizeme psat svtj kod tak, jako by
odkaz na objekt byl proménnd, coz znamens, jako by odkaz na objekt byl samotny objekt, na ktery
ukazuje. Totéz mazeme délat i v pfipadé ménitelnych objektd, i kdyz jakdkoliv zména provedena na
ménitelném objektu ovlivni vSechny vyskyty daného objektu (tj. vSechny odkazy na dany objekt).
Tomuto tématu se budeme podrobnéji vénovat v lekci 3.

Jazyk Python nabizi nékolik vestavénych datovych typi pro kolekce a nékolik dalsich je k dispozici
v jeho standardni knihovné. Seznamili jsme se s typy 1ist (seznam) a tuple (n-tice) a s tim, jak se
vytvareji n-tice a seznamy z literalti (napf. even = [2, 4, 6, 8]). Seznamy, podobné jako vse ostat-
ni v jazyku Python, jsou objekty, takZe na nich miZzeme volat metody. Naptiklad even.append(10)
prida dalsi prvek do seznamu. Seznamy a n-tice jsou stejné jako retézce posloupnosti, a proto je
mizeme pomoci cyklu for ... in prochazet po jednotlivych prvcich a pomoci funkce Ten() zjis-
tit, kolik prvkia obsahuji. Pomoci operatoru pro pristup k prvku ([ J) mtzeme téz ziskat urcity prvek
ze seznamu nebo n-tice, pomoci operatoru + dva seznamy nebo n-tice spojime a pomoci operatoru
+= ptipojime jeden k druhému. Pokud bychom chtéli pfipojit jediny prvek k seznamu, pak musi-
me pouzit bud metodu 1ist.append(), nebo operator += s prvkem pretvorenym do jednoprvkové-
ho seznamu (napt. even += [12]). Seznamy jsou ménitelné, a proto mizeme pouzit operator [] ke
zméné jednotlivych prvki (napf. even[1] = 16).

Rychlé operatory is a is not lze pouzit pro kontrolu, zda dva odkazy na objekty ukazuji na tentyz
objekt, coz je zvlasté uzite¢né pri kontrole proti unikdtnimu vestavénému objektu None. K dispozici
jsou vSechny obvyklé porovnavaci operdtory (<, <=, ==, |=, >=, >), lze je v8ak pouzit pouze s kompa-
tibilnimi datovymi typy, které navic museji danou operaci podporovat. Véechny datové typy, s nimiz
jsme se dosud seznamili (int, str, Tist a tuple), podporuji celou skupinu porovnavacich opera-
torti. Pfi porovnavani nekompatibilnich typt (napf. typ int s typem str nebo 11ist) dojde logicky
k vyjimce TypeError.

Jazyk Python podporuje standardni logické operatory and, or a not. Operatory and a or pouzivaji
logiku zkraceného vyhodnocovani, takze vraceji operand, ktery rozhoduje o vysledku, coz nemu-
si nutné byt logicka hodnota (i kdy?z jej 1ze prevést na logickou hodnotu). To znamend, Ze ne vzdy
obdrzime bud True, nebo False.
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Ptislusnost k typim pro posloupnosti véetné fetézct, seznamt a n-tic miizeme testovat pomoci opera-
tord inanot in.Pfitestovani pfislu§nosti se u seznamt a n-tic pouziva pomalé linedrni vyhledavani
a u fetézcli potencialné mnohem rychlejsi hybridni algoritmus, av§ak vykon je jen malokdy problém,
tedy az na velmi dlouhé fetézce, seznamy a n-tice. V lekci 3 se sezndmime s datovymi typy jazyka
Python pro asociativni pole a mnozinové kolekce, které realizuji velmi rychlé testovani prislusnosti.
Pomoci funkce type () je mozné zjistit typ objektu proménné (tj. typ objektu, na ktery ukazuje dany
odkaz na objekt). Tato funkce se v$ak vétsinou pouziva pouze pro ladéni a testovani.

Jazyk Python nabizi nékolik fidicich struktur, mezi néz patii podminéné vétveni if ... elif ...
else, podminény cyklus while, cyklus pfes posloupnosti for ... inabloky pro o$etfovani vyjimek
try ... except.Cyklywhileifor ... inlze pfed¢asné ukoncit pomoc ptikazu break a pomoci
prikazu continue lze téZ predat fizeni zpét na zacatek cyklu.

Podporovany jsou obvyklé aritmetické operace, véetné +, -, * a /, ackoliv Python je vyjimecny v tom,
ze operator / vzdy vraci desetinné ¢islo, a to i tehdy, jsou-li operandy celo¢iselné. (Otezavané déle-
ni pouzivané v fadé ostatnich jazyku je v Pythonu k dispozici jako operator //.) Python nabizi také
operdtory roz$ifeného pfifazeni, jako je +=a *=. Tyto operatory vytvareji v pozadi nové objekty a pro-
vadéji opétovné svazani, je-li jejich levy operand neménitelny. Aritmetické operace jsou pretizené
také pro typy stra list.

Vstup a vystup na konzolu Ize realizovat pomoci funkci input () a print(), pfi¢emz prostrednic-
tvim pfesmérovani souboru v konzole muzeme tytéz vestavéné funkce pouzit i pro ¢teni a zapiso-
vani soubord.

Kromé bohaté palety vestavénych funkci nabizi Python také svoji rozsdhlou standardni knihovnu
s moduly piistupnymi po jejich importu ptikazem import. Jednim z ¢asto importovanych modulii je
modul sys, ktery uchovava seznam sys . argv s argumenty prikazového radku. Pokud Python néjakou
funkci, kterou potfebujeme, nema, miizeme si ji pomoci prikazu def snadno vytvorit.

S vyuzitim funkénich prvka popsanych v této lekei je mozné psat v jazyku Python kratké, ale uzitec-
né programy. V nésledujici lekci se dozvime vice o datovych typech jazyka Python, podrobnéji se
podivame na typy int a str a pfedstavime si nékolik zcela novych datovych typi. V lekei 3 se nauci-
me vice o n-ticich a seznamech a také o nékterych z dalsich datovych typt jazyka Python urcenych
pro kolekce. Pak se v lekci 4 budeme detailnéji vénovat fidicim strukturam jazyka Python a nau¢ime
se, jak vytvaret své vlastni funkce tak, abychom funkénost spravné zabalili, vyhnuli se duplicitnimu
kédu a podporovali jeho znovupou?ziti.

Cviceni

Smyslem cviceni nejen v této lekci, ale v celé knize je pfimét vds experimentovat s Pythonem, abyste
si v praxi osvojili latku probiranou v dané lekci. V prikladech a cvicenich se budeme vénovat zpra-
covani ¢iselnych i textovych udajt, pficemsz jednotlivé priklady budou co nejmensi, abyste se mohli
soustfedit na uvazovani a uceni spise nez na psani kddu. Ke kazdému cviceni existuje reSeni, které
najdete v pfikladech ke knize.

1. Jedna péknd varianta programu bigdigits.py mizZe vypadat tak, Ze misto vypsani hvézdic¢ek
(*) vypise odpovidajici ¢islici:

Priklady
ke knize
> 14
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Lekce 1: Rychly uvod do proceduralniho programovani

bigdigits_ans.py 719428306

77777 1 9999 4 222 888 333 000 666
7 11 9 9 44 2 2 8 8 3 3 0 0 o
7 1 9 9 44 2 2 8 8 30 0 6
7 1 9999 4 4 2 888 33 0 0 6666
7 1 9 444444 2 8 8 3 0 0 6 6
7 1 9 4 2 g8 8 3 3 0 0 6 ©6
7 111 9 4 22222 888 333 000 666

Lze pouzit dva piistupy. Nejjednodussi je prosté zménit hvézdic¢ky v seznamech. To vSak neni
prilis flexibilni, a proto byste takto neméli postupovat. Misto toho zménte kéd provadéjici zpra-
covani tak, aby se misto jednorazového pridani fetézce s fadkem kazdé ¢islice pridavaly jednot-
livé znaky postupné a pii kazdém vyskytu hvézdicky se pouzila prislusna ¢islice.

To lze provést zkopirovanim souboru bigdigits.py a zménou asi péti Fadkd. Neni to tézké, ale
malinko zakefné. Hotové feSeni najdete v souboru bigdigits_ans.py.

Editor IDLE Ize pouzit jako velice vykonnou a flexibilni kalkulacku, nékdy je ale uzite¢né mit
kalkulac¢ku specifickou pro ur¢ity ukol. Vytvorte program, ktery vyzve uzivatele k zadani ¢isla
vcyklu while, vnémzbude postupné sestavovat seznam zadanych ¢isel. Jakmile uzivatel dokon¢i
zadavani (prostym stiskem klavesy Enter), vypiSou se zadana ¢isla, jejich pocet, soucet, nejmensi
a nejvetsi Cisla a jejich primér (soucet / pocet). Zde je ukdzkovy béh programu:
averagel_ans.py

zadejte C¢islo nebo Enter pro ukonceni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:
zadejte C¢islo nebo Enter pro ukonceni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:

[N SEENGaRENe o BN S Gl

zadejte Cislo nebo Enter pro ukonCeni:
zadejte Cislo nebo Enter pro ukonceni:
¢isla: [5, 4, 1, 8, 5, 2]

poCet = 6 souCet = 25 nejmensi = 1 nejvétsi = 8 priumér = 4.16666666667

Inicializace proménnych (prazdného seznamu je prosté [ 1) zabere priblizné ¢tyfi fadky a cyklus
while véetné zakladniho o$etfeni chyb méné nez 15 radki. Vypis na konci lze provést pomoci
nékolika madlo fadku, takZe cely program v¢etné prazdnych fadka kvuli ¢itelnosti by mél zabi-
rat kolem 25 radkd.

V nékterych situacich potfebujeme vygenerovat testovaci text — naptiklad pro naplnéni navrhu
webové stranky pred tim, nez bude dostupny skute¢ny obsah, nebo pro testovani obsahu pfi vyvoji
generatoru sestav. Za timto tcelem napiste program, ktery generuje désivé basnicky (takovy ten
typ, pti kterém by se zastydél i Vogon).

Vytvorte néjaké seznamy slov — naptiklad zdjmena (, mij*, ,tviij »jeji »,jeho"), podstatna jména
(»kocka’ ,pes®, ,muz ,Zena“), slovesa (,,zpiva", ,bézi, ,,skace®) a prislovce (,,hlasité®, ,tise", ,kva-
litné®, ,,hrozné®). Poté provedte pét cykla a v kazdé iteraci pouzijte funkci random. choice() pro
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vybér zdjmena, podstatného jména, piislovce a slovesa nebo jen zdjmena, podstatného jména
a slovesa a vyslednou vétu vypiste. Zde je ukazkovy béh programu:

awfulpoetryl_ans.py
jeji muZ kvalitné rika
mij pes citi

jeho holka tiSe hopka
tvij holka citi

jeji pes plave

V tomto programu musite importovat modul random. Seznam lze napsat na 4-10 radka v zavis-
losti na tom, kolik slov do néj chcete vlozit, pficemz samotny cyklus vyzaduje méné nez deset
radkd, takze s néjakymi prazdnymi fadky by mél mit cely program piiblizné 20 fadkd kodu.
Regeni najdete v souboru awfulpoetryl_ans.py.

Aby byl program s hroznou poezii vSestrannéjsi, pridejte do néj takovy kod, aby v ptipadé, ze
uzivatel zada na piikazovém radku néjaké ¢islo (mezi 1 a 10 véetné), program vypsal zadany pocet
radka. Pokud zadny argument na piikazovém fadku neni zaddn, vypise se 5 fadku jako dfive.
Musite zménit hlavni cyklus (napt. na cyklus while). Méjte na paméti, Ze porovnavaci operato-
ry jazyka Python lze fetézit, neni tedy nutné pii kontrole rozsahu argumentu pouzivat logicky
operator and. Dodate¢nou funkénost lze zajistit pfiddnim ptiblizné deseti fadkd kodu. Reseni
najdete v souboru awfulpoetry2_ans.py.

Bylo by pékné mit moznost vypocitat medidn (stfedni hodnotu) a také stied pro praméry ze cvi-
¢eni 2, k tomu je ale nutné seznam setadit. V Pythonu Ize seznam snadno sefadit pomoci metody
Tist.sort(),okteré jsme se zatim nezminili, takZe ji zde nepouzijeme. Rozsifte program avera-
gel_ans.py o blok kddu, ktery sefadi seznam ¢isel. Efektivita nds nezajima, pouzijte ten nejjed-
nodussi postup, ktery vas napadne. Jakmile je seznam sefazen, je medidnem prosttedni hodno-
ta, ma-li seznam lichy pocet prvki, nebo primér dvou prostfednich hodnot, ma-li seznam sudy

pocet prvka. Vypoctéte medidn a spole¢né s ostatnimi informacemi jej vypiste.

I

Tohle je malinko slozitéjsi, zvlasté pro nezku$ené programatory. Muze to byt téz$i i pro ty, ktefi
s Pythonem jiz néjaké ty zkusenosti maji, alespon tedy v pfipadé, Ze se budete drzet stanovené-
ho omezeni a pouZijete pouze ty ¢asti Pythonu, které jsme jiz probirali. Razen{ lze provést asi na
desitce radka a vypocet medidnu (v némz nemuizeme pouzit operator modulo, protoze jsme jej
je$té neprobirali) nezabere vic nez ¢tyti fadky. Reseni najdete v souboru average2_ans.py.
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V této lekci se na jazyk Python podivime mnohem detailnéji. Za¢neme diskuzi o pravidlech pojme-
novavani odkazii na objekty a ukazeme si seznam kli¢ovych slov jazyka Python. Poté se podivame
na véechny duleZité datové typy jazyka Python vyjma datovych typt predstavujicich kolekce, kte-
rym se budeme vénovat v lekci 3. VSechny zde probirané datové typy jsou vestavéné kromé jednoho,
ktery pochazi ze standardni knihovny. Jediny rozdil mezi vestavénymi a knihovnimi datovymi typy
spociva v tom, Ze v druhém pripadé musime nejdtive importovat pfislusny modul a nazev datového
typu kvalifikovat ndzvem modulu, z néhoz pochazi (vice viz Lekce 5).

Identifikatory a klicova slova

Pfi vytvafeni datového prvku jej mizeme bud priradit proménné, nebo vlozit do néjaké kolekce.
(Jak jsme si rekli jiz v predchozi lekei, pti prifazovani se v Pythonu ve skute¢nosti déje to, Ze se svaze
odkaz na objekt tak, aby ukazoval na objekt v paméti uchovavajici dana data.) Nazev, ktery dime
nasemu odkazu na objekt, se nazyva identifikdtor nebo prosté jméno.

Platnym identifikatorem v jazyku Python je neprazdna posloupnost znaku libovolné délky, kterd
se sklada z ,pocatecniho znaku“ a nulového nebo vétsitho poctu ,pokracovacich znaka® Takovy-
to identifikdtor musi splnovat nékolik pravidel a dodrzovat nasledujici konvence. Prvni pravidlo se
tyka pocate¢niho a pokracovacich znakt. Pocate¢nim znakem muzZe byt cokoliv, co znakova sada
Unicode povaZzuje za pismeno, tedy vSechny pismena ASCII (,,a% ,,b ..., ,z ,AS ,B ..., ,Z%), pod-
trzitko (,,_“) a pismena z vét$iny neanglickych jazyku. Kazdy pokracovaci znak muize byt libovolnym
znakem, ktery je povolen pro pocatecni znak, nebo téméf jakykoliv znak rtizny od bilého mista, coz

mimo jiné znamena v§echny znaky, které znakova sada Unicode povazuje za Cislice, jako je (,,0 ,1%

. »9%), nebo Cesky znak ,,#“ U identifikatort se rozliuje velikost pismen, takze napriklad TAXRATE,
Taxrate, TaxRate, taxRate a taxrate je pét odlisnych identifikatoru.

Presna sada znaki, které jsou povolené pro pocate¢ni a pokracovaci znaky, je popsana v dokumen-
taci (viz http://docs.python.org/reference/lexical_analysis.html#identifiers) a v navrhu PEP 3131 (viz
http://www.python.org/dev/peps/pep-3131/).”

Druhé pravidlo rika, Ze zadny identifikdtor nemize mit stejny nazev jako nékteré klicové slovo jazy-
ka Python, takZe nemutzeme pouzit Zadné ze jmen uvedenych v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Klicova slova jazyka Python

and continue except global lambda pass while
as def False if None raise with

assert del finally import nonlocal return yield

break elif for in not True

class else from is or try

S vétsinou z téchto klicovych slov jsme se jiz setkali v predchozi lekei, i kdyz 11 z nich (assert,
class, del, finally, from, global, 1ambda, nonlocal, raise,with a yield) budeme je$té probirat.

* Zkratka PEP znamena Python Enhancement Proposal (navrh na rozsifeni Pythonu). Pokud chce nékdo Python zménit
nebo rozsitit, pak muiZe za pfedpokladu, Ze ma dostate¢nou podporu komunity Pythonu, predlozit navrh PEP s podrob-
nostmi o navrhovanych zménach, aby jej bylo mozné formalné posoudit a v nékterych pripadech, jako je tfeba pravé PEP
3131, ptijmout a implementovat. VSechny navrhy PEP jsou ptistupné ze stranky www.python.org/dev/peps/.



Identifikatory a klicova slova 59

Prvni konvence zni takto: Pro své vlastni identifikdtory nepouzivejte ndzev zadného z preddefino-
vanych identifikatort Pythonu. To tedy znamena, Ze byste neméli pouzivat ndzvy NotImplemented
aE11ipsis, zadny z nazvi vestavénych datovych typu (jako je int, f1oat, 1ist, stra tuple), funkei
nebo vyjimek jazyka Python. Jak ale zjistime, zda dany identifikator spada do nékteré z téchto kate-
gorii? Python nabizi vestavénou funkei dir (), kterd vraci seznam atributt zadaného objektu. Pokud
ji zavoldme bez argumentd, vrati seznam vestavénych atributii Pythonu:

>>> dir() # senam Pythonu 3.1 ma navic prvek '__package _

['__builtins__"', '__doc__', '_name__"]
Atribut __ builtins__je ve skute¢nosti modul, ktery uchovava v§echny vestavéné atributy Pythonu.
Muzeme jej tedy pouzit jako argument funkce dir():

>>> dir(__builtins_ )
["ArithmeticError', 'AssertionkError', "AttributeError',

sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars', 'zip']
V tomto seznamu je pfiblizné 130 jmen, takze vét$inu z nich jsme vypustili. Jména zacinajici velkym
pismenem jsou nazvy vestavénych vyjimek Pythonu. Ostatni jsou nazvy funkci a datovych typi.

Druha konvence se tyka pouziti podtrzitek (_). Nemély by se pouzivat ndzvy, které zac¢inaji a konci
podtrzitky (napf. __1t__). Python definuje rozli¢né specidlni metody a proménné s témito nazvy
(takovéto specidlni metody miizeme opétovné implementovat, to znamena vytvofit si jejich vlastni
verze), sami bychom vsak nové nazvy tohoto typu zavadét neméli. Vice se témto typiim nazva bude-
me vénovat v lekci 6. S ndzvy, které za¢inaji jednim nebo dvéma podtrzitky (a které nekon¢i dvéma
podtrzitky), se v ur¢itych kontextech zachazi zvlastnim zptisobem. Ptiklad pouziti nazvt s jednim
uvodnim podtrzitkem si ukdzeme v lekci 5 a na praktické vyuziti téch, které obsahuji dvé tvodni
podtrzitka, se podivame v lekci 6.

Jediné osamocené podtrzitko lze pouzit jako identifikdtor, pfi¢emz v interaktivnim interpretu nebo
v okné Python Shell uchovava _ vysledek posledniho vyrazu, ktery byl vyhodnocen. V normalnim
bézicim programu zadna proménna _ neexistuje, pokud ji sami explicitné nepouzijeme. Nékteti pro-
gramdtoti radi pouzivaji _ v cyklech for ... in, kdyZ se nezajimaji o prochazené prvky:

for _ in (0, 1, 2, 3, 4, 5):
print("Ahoj")

M¢jte véak na paméti, Ze pfi psani internacionalizovanych programi se _ pouziva ¢asto jako nazev
prekladové funkce. Divodem je to, Ze misto gettext.gettext("PreloZ mne") stali napsat jen _
("PreloZz mne"). (Abychom mohli pfistupovat k funkci gettext (), musime nejdfive importovat
modul gettext.)

Pojdme se nyni podivat na nékolik platnych identifikatord, jejichz ndzvy jsou v ¢estiné. V kédu pred-
poklddéme, Ze jsme jiz provedli pfikaz import mathaZe proménné polomérastara_oblast jiz byly

v

vytvoreny v predchozi ¢asti programu:

import
» 45
import
> 194
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n = math.pi

€ = 0.0000001

nové_oblast = m * polomér * polomér

if abs(novd_oblast - stard_oblast) < g:
print("oblast konverguje")

Pouzili jsme modul math, proménnou epsilon (g) jsme nastavili na velmi malé desetinné ¢islo a pomo-
ci funkce abs () jsme ziskali absolutni hodnotu rozdilu mezi oblastmi - ke vSem témto prvki se jesté
vratime v pozdéjsi ¢dsti této lekce. Pro nds je ale podstatné to, Ze pro identifikitory mizeme klidné
pouzivat znaky s diakritikou a znaky fecké abecedy. Stejné jednoduse bychom mohli vytvorit iden-
tifikatory s pouzitim arabskych, ¢inskych, hebrejskych, japonskych a ruskych znakii anebo znaki
z kteréhokoli jiného jazyka podporovaného znakovou sadou Unicode.

Nejjednodussim zpusobem, jak otestovat, zda je dany identifikitor platny, je vyzkouset pfifazeni
v interaktivnim interpretu jazyka Python nebo v okné Python Shell v editoru IDLE. Zde je nékolik
prikladu:

>>> stretch-factor =1

SyntaxError: can't assign to operator (...)

>>> 2miles = 2

SyntaxError: invalid syntax (...)

>>> str = 3 ff Platné, ale NEVHODNE

>>> 1'impot3l = 4

SyntaxError: EOL while scanning single-quoted string (...)
>>> 1_impdt31 = 5

>>>

Pouziti neplatného identifikatoru zpiisobi vyvolani vyjimky SyntaxError. V jednotlivych pfipa-
dech se ¢ast chybové zpravy umisténé v zavorkach lisi, a proto jsme ji nahradili vypustkem. Prvni
piifazeni selze, protoze ,,-“ neni pismenem, ¢islici ani podtrzitkem znakové sady Unicode. Druhé
selze kvili tomu, Ze pocate¢ni znak neni pismenem nebo podtrzitkem znakové sady Unicode (pouze
pokracovaci znaky mohou byt ¢islicemi). Pokud vytvofime identifikator, ktery je platny, tak se Zddna
vyjimka nevyvold, a to ani tehdy, je-li jeho ndzev stejny jako néktery z vestavénych datovych typi,
vyjimek nebo funkci. Treti ptitazeni tedy funguje, i kdyZ je krajné nevhodné. Ctvrté ptifazeni selze,
protoze uvozovka neni pismenem, ¢islici ani podtrzitkem znakové sady Unicode. Paté prifazeni je
v poradku.

Celociselné typy

Python nabizi dva vestavéné celoéiselné typy int a bool.” Celd ¢isla i logické hodnoty jsou neméni-
telné, ale diky operatortim rozsifeného ptirazeni jazyka Python si toho jen zfidkakdy v§imnete. Pti
pouziti v logickych vyrazech ma 0 a False hodnotu False, pficemz jakékoliv jiné celé ¢islo a True

maji hodnotu True. Pfi pouziti v ¢iselnych vyrazech se True vyhodnotina 1 a False na 0. To zname-

* Standardni knihovna nabizi také typ fractions.Fraction (raciondlni ¢isla s neomezenou piesnosti), ktery
miize byt v nékterych specializovanych matematickych a védeckych kontextech uzite¢ny.
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n4, ze mizeme psat ponékud zvlastni véci. Mizeme tak naptiklad inkrementovat celé ¢islo i pomoci
vyrazu i += True. Spravné bychom méli samozfejmé pouzit i += 1.

Cela cisla

Velikost celého ¢isla je omezena pouze paméti pocitace, takze mizeme snadno vytvéfet a zpracova-
vat cela ¢isla o velikosti stovek cifer, i kdyz to bude pomalé ve srovnani s celymi ¢isly, ktera 1ze repre-
zentovat nativné procesorem pocitace.

Tabulka 2.2: Ciselné operace a funkce

Syntaxe Popis
X+y Secte ¢islo x a Cislo y.
X-y Odecte ¢islo y od ¢isla x.
x*y Vyndasobf ¢islo x ¢islem y.
</ Podéli ¢islo x ¢islem y, pficemz vzdy vrati typ f1oat (nebo complex, je-li x nebo y typu
y complex).
Podéli ¢islo x ¢islem y, pficemz ofeze pfipadnou desetinnou ¢ast, takze vzdy vrati typ
x//y . . .
int (viz také funkce round()).
X%y Vrdti modul (zbytek) po déleni &isla x ¢islem y.
X **y Umocnf ¢islo x mocninou y (viz také funkce pow()).
" Obréti ¢islo x, takze zménf jeho znaménko, pokud se nejednd o nulu (nula zlstane
nezménéna).
+X Neudéla nic (pouziva se pro lepsi srozumitelnost kodu).
abs(x) Vrati absolutni hodnotu ¢isla x.
N-tice
> 28
divmod(x, y) Vrati podil a zbytek po déleni Cisla x Cislem y jako n-tici dvou celych ¢isel.
. A L . . Typ
pow(x, y) Umocni x na mocninu y (stejny vysledek jako operdtor **). tuple
» 110
pow(X, Y, 2) Rychlejsi alternativa k (x ** y) % z.
Vrati ¢islo x zaokrouhlené na n celociselnych cifer, je-li n zdporné celé ¢islo, nebo na
round(x, n) n desetinnych mist, je-li n kladné celé ¢islo. Vracena hodnota ma stejny typ jako x (viz

nasledujici text).
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Tabulka 2.3: Celociselné prevodni funkce

Syntaxe Popis

Vrati binarni reprezentaci celého ¢isla i ve formé fetézce (napf. bin(1980) ==

i
inG) "0b11110111100").

hex(i) Vrati Sestnactkovou reprezentaci ¢isla 1 ve formé fetézce (napf. hex(1980) == '0x7bc’).

Prevede objekt x na celé ¢islo. V pfipadé chyby vyvold vyjimku ValueError nebo vyjimku
int(x) TypeError, pokud datovy typ objektu x nepodporuje pfevod na celé &islo. Je-li x desetinné
Cislo, tak se ofeze.

Prevede fetézec s na celé ¢islo. V pfipadé chyby vyvold vyjimku ValueError. Je-li zadan

int(s, base Y . L a . . s
( ) volitelny argument base, pak by mél obsahovat celé &islo v rozmezi od 2 a do 36 veetné.

oct(i) Vrati osmickovou reprezentaci i ve formé fetézce (napf. oct (1980) == '003674").

Celo¢iselné literaly se standardné zapisuji s pouzitim zakladu 10 (desitkova ¢isla), 1ze vak pouzit
i ¢isla o jiném zakladu:

>>> 14600926 # desitkové Cislo
14600926

>>> 0b110111101100101011011110 4 bindrni Cislo
14600926

>>> 0067545336 ## osmickové Cislo
14600926

>>> OxDECADE ## Sestnactkové ¢islo
14600926

Bindrni &isla se zapisuji s predponou 0b, osmickovd &isla s predponou 00" a Sestnactkova ¢&isla s pred-
ponou 0x. Pro vechny uvedené predpony lze pouzit také velka pismena.

Jak je patrné z tabulky 2.2, s celymi ¢isly lze pouzit vSechny obvyklé matematické funkce a operato-
ry. Néekteré funkce poskytuji vestavéné funkce, jako je abs () (napf. abs (i) vraci absolutni hodnotu
celého ¢isla 1), a jiné poskytuji operdtory pro typ int (napf. i + j vrati soucet celych ¢isel i a j.)

Nyni se podivime pouze na jednu z funkci uvedenych v tabulce 2.2, protoze vSechny ostatni jsou
dostatecné popsany v samotné tabulce. Funkce round () funguje v ptipadé typu float ocekdvanym
zpusobem (napf. round(1.246, 2) vrati 1.25), avSak v pfipadé typu int nema pouziti kladné zao-
krouhlovaci hodnoty zadny efekt a vede k vraceni téhoz ¢isla, ponévadz zde nejsou zadna desetinnd
mista. Ov§em pri pouziti zdporné zaokrouhlovaci hodnoty mizeme dosahnout uzite¢ného chovani
(napf. round (13579, -3) vrati 14000 a round(34.8, -1) vrati 30.0).

* Uzivatelé zvykli na jazyky ve stylu C si jisté v8imli, Ze pro zapis osmickového ¢isla samotna pfedpona 0 nestadi.
V jazyku Python je nutné pouzit 0o (nula a pismeno ,,0).
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Veskeré ¢iselné bindrni operace (+, -, /, //, % a **) maji prislu$né verze s rozsifenym pritazenim (+=,
-=, /=, //= %=a**=),kde x op= y je vbéiném pripad¢, kdy ¢teni hodnoty x nema zadny vedlejsi
efekt, logickym ekvivalentem x = x op y.

Objekty lze vytvéret prifazenim literalu proménné (napt. x = 17) nebo zavoldnim relevantniho dato-
vého typu jako funkce (napf. x = int(17)). Nékteré objekty (napt. typu decimal.Decimal) miizeme
vytvaret pouze pomoci datového typu, protoZe nemaji odpovidajici literdlovou reprezentaci. Pfi
vytvoreni objektu pomoci jeho datového typu existuji tfi mozné piipady uziti.

Prvni ptipad uZiti nastava pfi volani datového typu bez argumentd. V takovém pripadé se vytvo-
i1 objekt s vychozi hodnotou (napf. x = int() vytvori celé ¢islo s hodnotou 0). Vechny vestavéné
typy lze zavolat bez argumentd.

K druhému pripadu uziti dochazi tehdy, kdyz se datovy typ vola s jednim argumentem. Je-li zada-
ny argument stejného typu, vytvori se novy objekt, ktery je mélkou kopii piivodniho objektu (mélké
kopirovani budeme probirat v lekci 3). Je-li zaddn argument jiného typu, vyzkousi se jeho prevod.
Tuto situaci jsme si ukazali v tabulce 2.3 pro typ int. Je-li argument takového typu, ktery podporuje
prevod na dany typ, a tento pievod selZe, vyvola se vyjimka ValueError. V opa¢ném pripadé se vrati
vysledny objekt daného typu. Pokud datovy typ argumentu nepodporuje pfevod na dany typ, vyvola
se vyjimka TypeError. Vestavéné typy float a str poskytuji pfevod na celd ¢isla. Tento a dalsi pre-
vody miizeme implementovat také v nasich vlastnich datovych typech (viz Lekce 6).

Treti ptipad uziti nastava pii pouziti dvou a vice argumentil. To vSak nepodporuji vSechny typy
a u téch, které to podporuji, se typy a vyznam argumentt li$i. U typu int jsou povoleny dva argu-
menty. Prvni je Fetézec, ktery predstavuje celé ¢islo, a druhy je ¢iselny zaklad fetézcové reprezentace.

rovr

Napriklad int("A4", 16) vytvori celé ¢islo 164 (toto pouziti ukazuje tabulka 2.3).

Bitové operatory jsou uvedeny v tabulce 2.4. Veskeré bitové binarni operace (|, *, &, << a >>) maji
prislusné verze s rozsifenym prifazenim (|=, "=, &=, <<=a >>=),kde i op= j je v bézném ptipadé,
kdy ¢teni hodnoty i nema zadny vedlejsi efekt, logickym ekvivalentem i = i op j.

Od Pythonu ve verzi 3.1 je k dispozici metoda int.bit_length(), kterd vraci pocet bitti nezbytnych

k reprezentaci daného celého ¢isla. Naptiklad (2145) .bit_Tength() vrati 12. (Zavorky jsou pfi pouziti
celodiselného literalu nezbytné. V ptipadé celociselné proménné je v§ak muzeme vypustit.)

Pokud pottebujeme uchovavat mnoho ptiznaka pravda/nepravda, pak mizeme pouzit jediné celé
¢islo a testovat jednotlivé bity pomoci bitovych operatort. Toho stejného Ize docilit sice méné kom-
paktnim, ale zato pohodlnéj$im zptsobem — pomoci seznamu logickych hodnot.

Tabulka 2.4: Celociselné bitové operatory

Syntaxe Popis

Bitova disjunkce (OR) celych ¢isel i a j. Zadporna cisla jsou reprezentovana pomoci dvojkové-

'] ho doplikového kodu.

inj Bitova nonekvivalence (XOR) ¢isel 1 a j.

i1&]j Bitové konjunkce (AND) ¢isel 1 a j.

Kopirova-
ni kolekci
> 146

Prevody

mezi typy
»> 250

3.1



Logické
operatory
> 34
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Syntaxe Popis

<< Posune ¢islo i doleva o j bitl. Stejnéjako i * (2 ** j), ale bez kontroly pfetecent.

i>>] Posune ¢islo 1 doprava o j bitl. Stejnéjako i // (2 ** j),ale bez kontroly pretecen.

~i Obratf bity Cisla 1.

Logické hodnoty

Existuji dva vestavéné Booleovské objekty: True a False. Podobné jako vSechny ostatni datové typy
jazyka Python (at uz vestavéné, knihovni nebo vlastni), také datovy typ bool Ize volat jako funkci.
Bez argumentd vraci hodnotu False, s argumentem typu bool vraci jeho kopii a s libovolnym dal-
$im argumentem se pokusi dany objekt pfevést na typ bool. VSechny vestavéné datové typy a datové
typy standardni knihovni lze pfevést na logickou (Booleovskou) hodnotu, pfi¢emz je snadné imple-
mentovat prevod na logickou hodnotu i ve vlastnich datovych typech. Zde je nékolik Booleovskych
prirazeni a vyrazi:

>>> t = True
>>> f = False
>>> t and f
False

>>> t and True
True

Jak jsme si fekli jiz dfive, jazyk Python nabizi tfi logické operatory: and, or anot. Operatory and a or
pouzivaji logiku zkraceného vyhodnocovéni a vraceji operand, ktery rozhodl o vysledku. To zname-
nd, ze ne vzdy vraceji True nebo False.

Programatofi, ktet{ jsou zvykli na starsi verzi Pythonu, pouzivaji nékdy misto hodnot True a False
hodnoty 1 a 0. Tento pristup téméf vzdy funguje bez problémt, ale novy kéd by mél v mistech, kde
se vyzaduje logicka hodnota, pouzivat vestavéné booleovské objekty.

Typy s pohyblivou fadovou ¢arkou

Jazyk Python nabizi tfi druhy hodnot s pohyblivou fddovou ¢arkou: vestavéné typy float
acomplexatypdecimal.Decimal ze standardni knihovny. V$echny tfi uvedené typy jsou neménitel-
né. Typ float uchovava ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou s dvojitou presnosti, jejichZ rozsah zavisi
na kompilatoru jazyka C (nebo C# nebo Java) pouzitém pro sestaveni Pythonu. Tato ¢isla maji ome-
zenou presnost a nelze je spolehlivé porovnavat na rovnost. Cisla typu f10at se zapisuji s desetinnou
teckou nebo pomoci exponencialni notace (napt. 0.0, 4.,5.7, -2.5, -2e9, 8.9e-4).

Pocitace nativné reprezentuji ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou pomoci kddovani base 2, coz zna-
mend, Ze nékterd desetinnd cisla lze reprezentovat presné (napt. 0,5), ale jina jen priblizné (napt. 0,1

nebo 0,2). Tato reprezentace ddle pouziva fixni pocet bitd, takze pocet uchovavanych ¢islic je ome-
zen. Zde je zajimavy ptiklad zapsany do editoru IDLE:
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3.0 >>> 0.0, 5.4, -2.5, 8.9e-4
(0.0, 5.4000000000000004, -2.5, 0.00088999999999999995)

Neptesnost neni problém, ktery by se tykal pouze jazyka Python. V$echny programovaci jazyky trpi
timto problémem s ¢isly s pohyblivou fadovou ¢arkou.

Python 3.1 vraci mnohem smysluplnéji vypadajici vystup:

>>> 0.0, 5.4, -2.5, 8.9e-4
(0.0, 5.4, -2.5, 0.00089)

Kdyz Python 3.1 vypisuje ¢islo s pohyblivou fadovou radkou, pak ve vétsiné ptipadt pouzivd algorit-
mus Davida Gaye. Ten vypisuje nejmensi mozny pocet Cislic bez ztraty presnosti. I kdy?z takto ziskd-
me hez¢i vystup, nic tim nezménime na faktu, Ze pocitace (bez ohledu na pouzity pocitacovy jazyk)
v podstaté uklddaji ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou jako aproximace.

Pokud potfebujeme opravdu vysokou presnost, pak mizeme postupovat dvéma zpusoby. Jeden
z nich spocivd ve vyuziti typa int (napf. pro praci s desetinami ¢i setinami) a jejich $kdlovéni v pti-
padé potteby. To vyzaduje jistou opatrnost, zejména pak tehdy, kdyz provadime déleni nebo pocita-
me procentni podil. Dal§i moZnosti je vyuZit typ decimal.Decimal z modulu decimal. Cisla tohoto
typu provadéji vypocty, které jsou presné az do nami stanovené urovné (ve vychozim stavu az na 28
desetinnych mist). Tato ¢isla mohou navic pfesnym zptisobem reprezentovat periodicka ¢isla jako
0,1. Jejich zpracovani je ale ve srovnani s ¢isly typu f1oat mnohem pomalej$i. Diky své presnosti
jsou Cisla typu decimal.Decimal vhodna pro finan¢ni vypocty.

Podporovany jsou téz aritmetické operace se smiSenymi typy, takze pri pouziti typt int a float
obdrzime typy float a pti pouziti typl float a complex obdrzime complex. Cisla typu decimal.
Decimal maji fixni pfesnost, a proto je lze pouzit pouze s Cisly typu decimal. Pokud s témito ¢isly
pouzijeme celd ¢isla (int), obdrzime vysledek typu decimal.Decimal. Pokud se pokusime provést
néjakou operaci s nekompatibilnimi typy, vyvold se vyjimka TypeError.

Cisla s pohyblivou fadovou éarkou

Veskeré ¢iselné operace a funkce v tabulce 2.2 (strana 61) 1ze pouzitis typem float, a to véetné verzi
s roz$ifenim ptifazenim. Datovy typ float je mozné zavolat i jako funkci. Bez argumentt vrati 0.0,
sargumentem typu f1oat vrati jeho kopii a argument jiného typu se pokusi pfevést na typ f1oat. Pfi
pouziti pro prevod lze pouzit i fetézcovy argument bud v obycejné desetinné notaci, nebo s pouzitim
exponencidalni notace. Pfi vypoctech s ¢isly typu f10at mizeme obdrzet vysledek NaN (Not a Number
- neni ¢islo) nebo ,,nekonecno® Toto chovani vak neni konzistentni napti¢ jednotlivymi implemen-
tacemi a muze se lisit v zavislosti na systémem pouzivané matematické knihovné.

Zde je jednoduchd funkce pro porovnani ¢isel typu float na rovnost omezenad pouze pfesnosti
daného pocitace:

def equal_float(a, b):
return abs(a - b) <= sys.float_info.epsilon

Pro tento kéd musime importovat modul sys. Objekt sys.float_info nabizi celou fadu atribu-
td. Atribut sys.float_info.epsilon je v podstaté nejmensim rozdilem dvou ¢isel s pohyblivou

3.0

3.1
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fadovou carkou, ktery dokdze dany stroj rozlisit. Na jistém 32bitovém stroji je to jen néco pres
0,000 000 000 000 000 2. (Toto ¢islo se tradi¢né oznacuje jako epsilon.) Typ float jazyka Python
nabizi bézné spolehlivou presnost az po 17 vyznamnych ¢islic.

Pokud napiSete objekt sys. float_info do editoru IDLE, zobrazi se v§echny jeho atributy. Patfi mezi
né minimalni a maximadlni ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou, kterd dokaze dany stroj reprezentovat.
Pokud napiSete help(sys.float_info), obdrzite urcité informace o objektu sys.float_info.

Cisla s pohyblivou fadovou &irkou lze pievést na celd ¢isla bud pomoci funkce int (), kterd vrati
celou ¢ast a desetinnou ¢ast zahodi, nebo pomoci funkce round(), ktera zohledni desetinnou ¢&ést,
anebo pomoci funkce math.floor (), resp. math.ceil(), ktera vrati nejbliz§i mensi resp. vétsi celé
¢islo. Metoda float.is_integer() vrati hodnotu True, je-li zZlomkova ¢ast 0, pricemz zlomkovou
reprezentaci lze ziskat pomoci metody float.as_integer_ratio(). Predpokladejme, ze x = 2.75,

pak volani x.as_integer_ratio() vrati (11, 4). Celd ¢isla je mozné prevést na cisla s pohyblivou
fadovou ¢arkou pomoci funkce float ().

Cisla s pohyblivou fadovou &arkou lze reprezentovat jako fetézce v $estndctkovém formétu pomo-
ci metody float.hex(). Takové fetézce lze pak prevést zpét na cisla s pohyblivou fadovou ¢arkou
metodou float. fromhex():

s = 14.25.hex() # str == '0x1.c800000000000p+3"
f = float.fromhex(s) # float f == 14.25
t = f.hex() # str t == '0x1.c800000000000p+3"

Exponent je misto pismena e oznacen pismenem p (power — mocnina), protoze e je platna $estnact-
kova ¢islice.

Tabulka 2.5: Funkce a konstanty modulu Math

Syntaxe Popis

math.acos(x) Vrati arkus kosinus x (v radidnech).
math.acosh(x) Vrati hyperbolicky arkus kosinus x (v radidnech).
math.asin(x) Vréti arkus sinus x (v radidnech).

math.asinh(x) Vrati hyperbolicky arkus sinus x (v radidnech).
math.atan(x) Vrati arkus tangens x (v radidnech).
math.atan2(y, x) Vrati arkus tangens x /'y (v radidnech).
math.atanh(x) Vrati hyperbolicky arkus tangens x (v radidnech).

vrati[ x ], tj. nejmensi celé &islo (int) vétéi nebo stejné jako x (napf. math.

math.ceil(x) ceil(5.4) == 6)

math.copysign(x,y)  Vrati ¢islo x se znaménkem cisla y.

math.cos(x) Vréti kosinus x (v radianech).
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Syntaxe

Popis

math.cosh(x)

Vrati hyperbolicky kosinus x (v radidnech).

math.degrees(r)

Prevede cislo r typu f1oat z radidnl na stupné.

math.e

Konstanta e (pfiblizné 2.7182818284590451).

math.exp(x)

VratieX, tj. math.e**x.

math.fabs(x)

Vréati x|, tj. absolutni hodnotu x jako typ f1oat.

math.factorial(x)

Vrati x!

math.floor(x)

vrati LxJ, tj. nejvétsi celé ¢islo (nt) mensi nebo stejné jako x (napf. math.
floor(5.4) == b5).

math.fmod(x, y)

Vrati modul (zbytek) po déleni ¢isla x ¢islem y (pro Cisla typu f1oat vraci lepsi
vysledky nez operdtor %).

math frexp(x) Vra’tfydvouprvkovou.n—tid s mantisou (jako typ f1oat) a exponentem (jako typ int)
tak, Ze x =m x 28 (vizmath.ldexp()).
math.fsum(i) Vrati soucet hodnot v iterovatelném objektu i jako ¢fslo typu float.

math.hypot(x, y)

Vréti odmocninu z ¥ x2 + y2.

math.isinf(x)

Vrati hodnotu True, pokud ¢islo x typu float je £inf (feo).

math.isnan(x)

Vrati hodnotu True, pokud ¢islo x typu f1oat je NaN (nenf ¢islo).

math.ldexp(m, e)

Vrati m X 28, coz je v podstaté inverze funkce math. frexp().

math.log(x, b)

Vréti logyx (b je volitelné a jeho vychozi hodnota je math . e).

math.log10(x)

Vrati log, ox.

math.log1p(x)

Vréti log,(1+ x) (pfesné i v pfipade, kdy je x blizko 0).

math.modf(x)

Vrati zlomkovou a celou ¢ést ¢isla x jako dvé ¢isla typu float.

math.pi

Konstanta m (pfiblizné 3.1415926535897931).

math.pow(x, y)

Vrati x jako &islo typu float.

math.radians(d)

Prevede ¢islo d typu f1oat ze stupnd na radiany.

math.sin(x)

Vrati sinus x (v radidnech).

math.sinh(x)

Vrati hyperbolicky sinus x (v radidnech).

math.sqrt(x)

Vrati odmocninu z ¢isla \/;

N-tice
> 28

Typ
tuple
> 110
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Syntaxe Popis

math.tan(x) Vrati tangens ¢isla x (v radidnech).

math.tanh(x) Vréti hyperbolicky tangens ¢isla x (v radidnech).
math.trunc(x) Vrati celou ¢ast x jako ¢islo typu int (stejné jako int (x)).

Jak je patrné z tabulky 2.5, nabizi modul math kromé vestavénych funkci pro préci s pohyblivou fado-
vou ¢arkou jesté spoustu dal$ich funkci, které pracuji na téchto ¢islech. Zde je nékolik aryvkd kédu,
které ukazuji, jak se pouzivaji funkce tohoto modulu:

>>> import math

>>> math.pi * (5 ** 2) 4 Python 3.1 vypi3e: 78.53981633974483
78.539816339744831

>>> math.hypot(5, 12)

13.0

>>> math.modf(13.732)  # Python 3.1 vypiSe: (0.7319999999999993, 13.0)
(0.73199999999999932, 13.0)

Funkce math.hypot () vypocita vzdalenost od poéatku k bodu (x, y), takze vrati stejny vysledek jako
math.sqrt((x ** 2) + (y ** 2)).

Modul math je velice zavisly na matematické knihovné, s niz byl Python zkompilovan. To znamend,
ze nékteré chybové podminky a hrani¢ni pfipady se mohou na rtiznych platformach lisit.
Komplexni cisla

Typ complex je neménitelny datovy typ uchovavajici dvojici ¢isel typu f1oat, kdy jedno reprezentuje
realnou a druhé imaginarni slozku komplexniho ¢isla. Literaly komplexnich ¢isel se zapisuji s redl-
nou a imagindrni slozkou spojenou znaménkem + nebo -, pfi¢emz za imagindrni slozkou se nachazi
pismeno j." Zde je nékolik piikladd: 3.5+2j, 0.5, 4+0j a -1-3.7j. Vsimnéte si, ze pokud je redlnd
cast, tak ji miizeme zcela vypustit.

Jednotlivé slozky komplexniho ¢isla jsou pristupné jako atributy real a imag:

>>> z = -89.5+2.125]
>>> z.real, z.imag
(-89.5, 2.125)

Aznaoperace //,%,divmod() a funkcipow() se tfemi argumenty lze s komplexnimi ¢isly pouzit vSech-
ny c¢iselné operace a funkce uvedené v tabulce 2.2 (strana 61) vcetné verzi s roz§ifenym prirazenim.
Kromé toho nabizi typ complex metodu conjugate (), kterd zméni znaménko imaginarni ¢asti:

>>> z.conjugate()
(-89.5-2.1253)

>>> 3-4j.conjugate()
(3+43)

* Matematici mohou pro oznaceni V-1 pouzivat i, aviak Python dodriuje oznaceni j tradiéni pro inzenyrské prostredi.
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Viimneéte si, Ze jsme metodu zavolali na literdlovém komplexnim ¢isle. Python nam obvykle umoz-
nuje volat metody nebo pfistupovat k atributim na libovolném literdlu, pokud datovy typ literalu
poskytuje volanou metodu nebo atribut. Nicméné to se netyka specialnich metod, protoze ty maji
vidy odpovidajici operatory, jako je +, které by se mély pouzit misto nich. Napriklad 4j.real vrati
0.0,4j.imagvrati4.0a4j + 3+2j vrati 3+6].

Datovy typ complex lze volat jako funkci. Bez parametrii vrati 0], s argumentem typu complex vrati
jeho kopii a argument jiného typu se pokusi prevést na typ complex. Pfi pouziti pro prevod ptijima
funkce complex() bud jediny fetézec, nebo jedno ¢i dvé ¢isla typu f1oat. Je-li zadano pouze jedno,
pak je imagindrni ¢4st nastavena na 0.

Funkce v modulu math s komplexnimi ¢éisly nefunguji. Jednd se o imyslné navrhové rozhodnuti,
které zajistuje, aby uzivatelé modulu math neobdrzeli v nékterych situacich nevédomé komplexni
Cisla, ale aby se radéji vyvolaly vyjimky.

Uzivatelé komplexnich ¢isel mohou importovat modul cmath, ktery nabizi verze vétsiny trigonome-
trickych a logaritmickych funkci modulu math pro komplexni ¢isla plus nékolik dal$i funkei speci-
fickych pro komplexni ¢isla, jako jsou napriklad cmath.phase(), cmath.polar() a cmath.rect(),
a také konstanty cmath.pi a cmath.e, které uchovavaji stejné hodnoty typu f1oat jako jejich pro-
téjSky v modulu math.

Desetinna cisla

7 ovr

V mnoha aplikacich nepredstavuji nepresnosti, které se mohou vyskytnout pti pouziti ¢isel typu
float, Zddny problém a tak jako tak jsou vyvazeny rychlosti vypoctu nabizené typem f1oat. Oviem
v nékterych pripadech pottebujeme dat pfednost presnosti, a to i za cenu zpomaleni vypoctu. Modul
decimal poskytuje neménitelny typ Decimal. Cisla tohoto typu jsou tak presnd, jak si sami stanovi-
me. Vypocty zahrnujici ¢isla typu Decimal jsou ve srovnani s ¢isly typu f1oat pomalejsi, ale zda to
bude postiehnutelné, zavisi na konkrétni aplikaci.

K vytvoreni ¢isla typu Decimal musime nejdfive importovat modul decimal:
>>> import decimal

>>> a = decimal.Decimal(9876)

>>> b = decimal.Decimal("54321.012345678987654321")

> > a+b

Decimal('64197.012345678987654321")

rovr

Desetinna ¢isla se vytvareji pomoci funkce decimal.Decimal (). Tato funkce pfijima celé ¢islo nebo
fetézec, ne vsak ¢islo typu float, protoze tato ¢isla jsou uchovavana nepresné, zatimco desetinna
Cisla jsou reprezentovana presné. Pokud pouzijeme fetézec, miizeme pouzit desetinnou nebo expo-
nencialni notaci. Pfesna reprezentace ¢isel typu decimal.Decimals znamena kromé vy$si presnosti
také schopnost porovnavani na rovnost.

Pocinaje Pythonem ve verzi 3.1 je mozné prevadét ¢isla typu float na ¢isla typu decimal funkei

decimal.Decimal.from_float(). Tato funkce pfijima ¢islo typu float a vraci ¢islo typu decimal.
Decimal, které je nejblize ¢islu, které aproximuje zadany argument.

3.1
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S typem decimal.Decimal lze pouzit v§echny ¢iselné operace a funkce uvedené v tabulce 2.2 (stra-
na 61) véetné verzi s rozsifenym prifazenim. Je tu v8ak nékolik pravidel, kterd je nutné dodrzovat.
Pokud je levy operand operatoru ** typu decimal.Decimal, pak pravy operand musi byt celé ¢islo.
A podobné je to i u funkce pow(). Je-li jeji prvni argument typu decimal.Decimal, pak jeji druhy

i volitelny tfeti argument musi byt celé ¢islo.

Moduly math a cmath nejsou vhodné pro pouziti s typem decimal.Decimal, avSak nékteré funkce
poskytované modulem math jsou k dispozici jako metody typu decimal.Decimal. Naptiklad pro
vypocet e*, kde x je typu float, napiSeme math.exp(x). Je-li vSak x typu decimal.Decimal, pak
napi$eme x.exp (). Z diskuze v Oblasti ¢. 3 pfedchozi lekce (strana 29) je patrné, Ze metoda x . exp ()
je v podstaté syntaktickym cukrem pro metodu decimal.Decimal.exp(x).

Datovy typ decimal.Decimal nabizi také metodu 1n (), ktera pocita ptirozeny (o zakladu e) logarit-
mus (podobné jako funkce math.1og() s jednim argumentem), 10910() a sqrt() spolecné s fadou
dal$ich metod specifickych pro datovy typ decimal.Decimal.

Cisla typu decimal.Decimal pracuji v rdmci uré¢itého kontextu. Timto kontextem je kolekce nasta-
veni, jez ovliviuji zptsob chovani téchto ¢isel. Kontext stanovi presnost, ktera by se méla pouzivat
(vychozi je 28 desetinnych mist), zaokrouhlovaci techniku a nékteré dalsi detaily.

V nékterych situacich je rozdil v pfesnosti mezi ¢isly typu float a decimal.Decimal zfejmy:

>>> 23/ 1.05

21.904761904761905

>>> print(23 / 1.05)

21.9047619048

>>> print(decimal.Decimal(23) / decimal.Decimal("1.05"))
21.90476190476190476190476190

>>> decimal.Decimal(23) / decimal.Decimal("1.05")
Decimal('21.90476190476190476190476190")

Ackoliv déleni pomoci typu decimal.Decimal je mnohem presnéjsi nez s pouzitim typu float,
v tomto piipadé (32bitovy stroj) se rozdil objevil aZ na patnactém desetinném misté. V mnobha situ-
acich je tak maly rozdil nepodstatny, a proto budeme ve vSech prikladech v této knize pouzivat pro
¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou typ float.

Dalsi véci, na kterou je tfeba upozornit, je skute¢nost, ze posledni dva vyse uvedené priklady poprvé
odhaluji, Ze pii vypisovani objektu dochazi v pozadi k urc¢itému formatovani. Kdyz se zavola funk-
ceprint() navysledku decimal.Decimal(23) / decimal.Decimal("1.05"), vypise se holé ¢islo.
Tento vystup tedy probihd v fetézcové formé. Pokud jednoduse zadame vyraz, pak obdrzime vystup
ztypudecimal.Decimal.Jedna se tedy o vystup v reprezenta¢ni formé. V§echny objekty jazyka Python
maji dvé formy vystupu. Retézcova forma je navrzena tak, aby byla ¢itelnd pro &lovéka. Reprezentaé-
ni forma je navrZena pro vytvoreni vystupu, ktery po predlozeni interpretu jazyka Python (je-li to
mozné) povede k vytvoreni reprezentovaného objektu. K tomuto tématu se jesté vratime v nésledu-

jici ¢asti, v niz se budeme vénovat fetézctim, a pak znovu v lekci 6, kde budeme probirat implemen-
taci fetézcové a reprezentacni formy pro nase vlastni datové typy.
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Veskeré podrobnosti ohledné modulu decimal (véetné dalsich ptikladd a seznamu otazek a odpo-
védi), které jsou nad ramec této knihy, najdete v prislusné dokumentaci.

Retézce

Retézce predstavuji neménitelny datovy typ str, ktery uchovava posloupnost znakt ze znakové sady

Unicode. Datovy typ str lze pro vytvoreni fetézcovych objektt zavolat také jako funkci. Bez argumen- Kédovani

ti vrati prazdny fetézec, s nefetézcovym argumentem vréti jeho fetézcovou podobu a s fetézcovym 2naki
Lers . . ‘x Nies M ; . . w . »95

argumentem vrati jeho kopii. Funkci str() lze téZ pouzit jako pfevodni funkeci. V takovém ptipadé

by prvnim argumentem mél byt fetézec nebo néco, co lze na fetézec prevést. Pak mohou nasledovat

dalsi dva nepovinné argumenty, z nichZ jeden stanovi kodovani, které se md pouzit, a druhy zptisob

zpracovani kddovacich chyb.

Jiz dtive jsme si Fekli, Ze se Fetézcové literaly vytvareji pomoci uvozovek a Ze je jen na nds, zda pouzije-
me jednoduché ¢i dvojité uvozovky, jsou-li na obou stranach stejné. Kromé toho mtizeme pouzit feté-
zec s trojitymi uvozovkami, coz v fe¢i jazyka Python znamenad, Ze za¢ina a kondéi tfemi uvozovkami
(at uz jednoduchymi nebo dvojitymi):

text = """Retézec s trojitymi uvozovkami miZe obsahovat 'uvozovky' a
také "uvozovky" bez jakychkoli formalit. MuZeme téZ potlacit nové Fadky \
tkaZe tento retézec bude mit pouze dva radky."""

Pokud bychom chtéli pouzit uvozovky uvniti béiné uzavieného fetézce, pak je mizeme zapsat
ptimo, pokud se lisi od ohranicujicich uvozovek. V opa¢ném pripadé je musime potlacit zpétnym
lomitkem:

@
I

= "Jednoduché 'uvozovky' jsou v poradku; \"dvojité\" musime potlacit."
= 'Jednoduché \'uvozovky\' musime potlacit; "dvojité" jsou v pordadku.'

o
|

Tabulka 2.6: Specialni fetézcové posloupnosti v jazyku Python

Specialni fetézcova

posloupnost Popis

\newline Potlac (tj. ignoruj) novy fadek

\\ Zpétné lomitko (\)

\ Jednoduché uvozovky (')

\" Dvojité uvozovky (")

\a Zvonek ve znakové sadé ASCII (BEL)

\b Zpétné lomitko ve znakové sadé ASCII (BS — Backspace)

\f Posun na dalsi stranku ve znakové sadé ASCII (FF — Form Feed)
\n Posun na dalsi fadek ve znakové sadé ASCII (LF - Line Feed)

\N{ndzev} Znak se zadanym ndzvem ze znakové sady Unicode
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Specialni fetézcova

posloupnost Popis

\000 Znak se zadanou osmickovou hodnotou

\r Névrat tiskové hlavy na zacatek ve znakové sadé ASCII (CR — Carriage Return)

\t Tabuldtor ve znakové sadé ASCII (TAB)

\uhhhh Znak se zadanou 16bitovou hexadecimalni hodnotou ze znakové sady Unicode
\Uhhhhhhhh Znak se zadanou 32bitovou hexadecimalni hodnotou ze znakové sady Unicode
\v VertikdInf tabulator ve znakové sadé ASCII (VT — Vertical Tab)

\xhh Znak se zadanou 8bitovou hexadecimaini hodnotou

Python pouziva nové fadky jako terminator ptikazii. Vyjimkou je vnitfek kulatych zavorek (()), hra-
natych zavorek ([ 1), sloZzenych zavorek ({ } ) nebo vnitfek fetézcii s trojitymi uvozovkami. Nové radky
Ize v fetézcich s trojitymi uvozovkami pouzit pfimo, pficemz do libovolného fetézcového literalu
miizeme vlozit novy fadek pomoci specialni posloupnosti \n. VSechny specidlni fetézcové posloupnos-
ti jazyka Python uvadi tabulka 2.6. V nékterych situacich (napft. pfi psani regularnich vyrazt) potie-
bujeme vytvorit fetézec se spoustou zpétnych lomitek (reguldrni vyrazy jsou predmétem lekce 13).
To miize byt nepohodlné, protoze kazdé musime dal$im zpétnym lomitkem potlacit:

import re
phonel = re.compile("~((?:LCI\\d+[)1)2\\s*\\d+(?:-\\d+)?)$")

Resenim jsou holé fetézce. Jedna se libovolnym zpisobem ohrani¢ené fetézce, které maji pred prvni
uvozovkou umisténo pismeno r. Uvnitf takovychto fetézcti jsou vSechny znaky povazovany za lite-
raly, takze neni nutné pouzivat specialni fetézcové posloupnosti. Zde je regularni vyraz pro telefon
napsany jako holy fetézec.

phone2 = re.compile(r"A((?:L(INd+[)1)?\s*\d+(?:-\d+)?)$")

Pokud chceme bez pouziti trojitych uvozovek napsat dlouhy fetézcovy literal rozprostfeny na dva ¢i
vice radku, miizeme pouzit jednu z nasledujicich moznosti:

t = "Toto neni nejvhodnéjsi zplsob spojeni dvou dlouhych retézcu, " + \
"protoZe se opird o nevzhledné potlaceni nového radku"

%
Il

("Toto je pékny zpusob spojeni dvou dlouhych retézcu, "
"ktery se opird o retézeni retézcovych literala.")

Vsimnéte si, Ze ve druhém piipadé musime pro vytvoreni jediného vyrazu pouzit zavorky. Bez nich
by se proménné s prifadil pouze prvni fetézec a druhy by zpusobil vyjimku IndentationError. Jistd
¢ast dokumentace jazyka Python (http://docs.python.org/dev/howto/doanddont.html) doporucuje
pouzivat pro prikazy jakéhokoliv druhu rozprostfené na vice radkt vzdy zavorky, ne potla¢ovani
novych fadka. Timto doporucenim se zde budeme ridit.
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Vzhledem k tomu, Ze soubory .py pouzivaji ve vychozim nastaveni kddovani UTF-8, mizeme do
svych retézcovych literdltl psat libovolné znaky pfimo. Muzeme také do fetézcti umistit libovolné
znaky ze znakové sady Unicode pomoci hexadecimdlni specidlni posloupnosti nebo pomoci nazvii
znakové sady Unicode:

>>> euros = " \N{euro sign} \u20AC \UOOOO20AC"
>>> print(euros)

V tomto pripadé bychom nemohli pouzit hexadecimalni specidlni posloupnost, protoze ty jsou ome-
zeny na dvé ¢islice, takze nemohou presahnout hodnotu 0xFF. Je tfeba poznamenat, ze u nazva znaka
ve znakové sadé Unicode se nerozliSuje velikost pismen a mezery, které obsahuji, jsou volitelné.

Pokud chceme pro urcity znak v fetézci zjistit jeho kédovy bod ve znakové sadé Unicode (celo¢i- Kédovani

selnd hodnota pfifazend danému znaku v kddovéni Unicode), miiZeme pouZit vestavénou funkci znakd
ord(): > 95

>>> ord(euros[0])

8364

>>> hex(ord(euros[0]))
'0x20ac’

Podobné miizeme pomoci vestavéné chr () funkce prevést libovolné celé ¢islo, jez reprezentuje plat-
ny kédovy bod, na odpovidajici znak ve znakové sadé Unicode:

>>> s = "anarchitsti jsou " + chr(8734) + chr(0x23B7)

>>> s
"anarchists are ooV’
>>> ascii(s)

"'anarchists are \u22le\u23b7"'"

Pokud v editoru IDLE zaddme jen samotné s, pak obdrzime vystup v jeho fetézcové formé, coz

u Fetézcl znamena vystup znakd uzavienych do uvozovek. Pokud chceme pouze znaky ze znakové

sady ASCII, miizeme pouzit vestavénou funkci ascii (), kterd vrati reprezentacni formu svého argu-

mentu pomoci 7bitovych znakt ASCII v§ude, kde je to mozné, a pomoci co nejkratsi formy special- str.for-
ni fetézcové posloupnosti \xhh, \uhhhh nebo \Uhhhhhhhh ve viech ostatnich ptipadech. O zptisobu M2t ()

M [ . P PR YRS > 83
presné kontroly vystupu fetézct si vice fekneme v pozdéjsi ¢asti této lekce.

Porovnavani retézcu

Retézce podporuji obvyklé porovnavaci operatory <, <=, ==, !=, > a >=. Tyto operitory porovnévaji
fetézce po jednotlivych bajtech v paméti. Pfi porovnavani (napt. pti fazeni seznamu retézcti) vSak
mohou vyvstat dva problémy, které nepostihuji jen Python, ale kazdy programovaci jazyk pouziva-
jici fetézce s kodovanim Unicode.

Prvnim problém je, ze nékteré znaky znakové sady Unicode lze reprezentovat dvéma ¢i vice riizny- Kodovani
mi posloupnostmi bajti. Naptiklad znak A (kédovy bod 0x00C5 ve znakové sadé Unicode) miize znakd
byt reprezentovén bajty v kodovani UTE-8 tfemi riiznymi zptsoby: [0xE2, 0x84, 0xABJ, [0xC3, ~9°
0x85] a [0x41, 0xCC, 0x8A].Tento problém nastésti mizeme vyfesit. Pokud importujeme modul
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unicodedataazavolame metodu unicodedata.normalize(), které jako argumenty predame "NFKC"
afetézec obsahujici znak A zakédovany vlibovolné platné posloupnosti, pak obdrzime fetézec, ktery
bude v kddovani UTF-8 vidy obsahovat pro znak A posloupnost bajti [0xC3, 0x85].

Druhy problém tkvi v tom, Ze fazeni nékterych znak je zavislé na konkrétnim jazyku. Jako priklad
miizeme uvést pismeno ,,i% které je ve Svédsku fazeno za pismenem ,,z, kdezto v Némecku je fazeno
jako ,ae“ Dalsim prikladem je angli¢tina, kde se pismeno ,,0° fadi standardnim zptisobem, zatimco
v Dénsku a Norsku se fadi az za pismeno ,,z. Téchto problém je celd fada a mohou byt dédle zkom-
plikovany tim, kdyz jednu aplikaci pouzivaji lidé rtiznych narodnosti (ktefi tim padem ocekavaji
odli$né poradi pfi fazeni) nebo kdyz fetézce obsahuji smésici vice jazykd (napt. néco v Cesting, néco
v angli¢ting), pfi¢emz nékteré znaky (napft. $ipky, ozdobné znaky ¢i matematické symboly) nemaji
ve skutecnosti zadnou smysluplnou pozici pro fazeni.

s

Python ze zasady (aby zamezil zdkefnym chybam) nedéla zadné odhady. V pfipadé porovnavani fetéz-
cti se tedy pouziva bajtova reprezentace fetézcll v paméti. Retézce se tak fadi podle kodovych bodi
znakové sady Unicode, coz v pripadé angli¢tiny znamena razeni podle kédovani ASCII. Pfi porov-
navani s malymi a velkymi pismeny proto v angli¢tiné obdrzime mnohem pfirozenéjsi usporadani.
Normalizace vétsinou neni potteba, pokud fetézce nejsou z externiho zdroje, jako jsou soubory nebo
sitové sokety. Avsak ani v téchto pfipadech by se normalizace neméla provadét, nemame-li jistotu,
7e je skute¢né zapotiebi. Radici metody Pythonu si samozfejmé miiZzeme pfizpisobit, o éem? se pie-
svédc¢ime v lekei 3. Cely problém razeni fetézcti v kédovani Unicode je podrobné vysvétlen v doku-
mentu s ndzvem Unicode Collation Algorithm (viz www.unicode.org/reports/tr10/).

Rezani a krokovani retézcti

V Oblasti ¢. 3 jsme se dozvédéli, ze jednotlivé prvky v posloupnosti, a tedy i znaky v fetézci lze extra-
hovat pomoci operatoru pro ptistup k prvku ([ ]). Ve skute¢nosti je tento operdtor mnohem vsestran-
néjsi a je mozné jej pouzit pro extrakci ne jen jediného prvku ¢i znaku, ale pro cely fez (podposloup-
nost) prvki ¢i znakd. V tomto kontextu jej proto oznacujeme jako fezaci (slicing) operator.

Nejdrive se podivame na extrahovani jednotlivych znak. Pozice indexil v fetézci zacinaji od 0 a pokra-
¢uji az do délky fetézce minus 1. Mizeme nicméné pouzit i zapornou pozici indexu. Tyto pozice se
pocitaji od posledniho znaku zpét k prvnimu. Méjme prifazeni s = "Ostry 3ip". Pak obrazek 2.1
ukazuje viechny platné pozice indext pro fetézec s.

s[-9] s[-8] s[-7] s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] s[-2] s[-1]

V4 \"4 V4
O s t|r|y S| |p
s[0] s[1] s[2] s[3] s[4] s[5] sé] s[7] s[8]

Obrazek 2.1: Pozice index( v fetézci

Zaporné indexy jsou prekvapivé uzite¢né, zejména index -1, ktery vidy ukazuje na posledni znak
v Fetézci. Pristup k indexu mimo rozsah (nebo k libovolnému indexu v prazdném fetézci) zptisobi
vyvolani vyjimky IndexError.
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Rezaci operator m4 tii varianty syntaxe:

seqlzacatek]
seqlzacatek: konec]
seqlzacatek: konec: krok]

Symbol seq predstavuje libovolnou posloupnost, jako je seznam, fetézec nebo n-tice. Hodnoty zac4 -
tek, koneca krok jsou vidy cela ¢isla (nebo proménné uchovavajici celd ¢isla). Prvni variantu synta-
xe jsme jiz pouzivali. Tato varianta extrahuje prvek posloupnosti na pozici zac¢atek. Druhd varianta
syntaxe extrahuje fez, jehoZ poéate¢ni prvek je na pozici zacdtek, a koncovy prvek pred prvkem na

pozici konec. Ke tfeti varianté se dostaneme za okamzik.

Pokud pouzijeme druhou variantu syntaxe (s jednou dvojteckou), pak miizeme kterykoli z indext vyne-
chat. Vynechame-li za¢ate¢ni index, bude mit vychozi hodnotu 0. Pokud vynechame koncovy index, bude
mit vychozi hodnotu Ten(seq). To znamend, Ze pokud vynechdme oba indexy, tedy naptiklad s[: 1, je
to stejné, jako kdybychom napsali s[0: 1en(s) ], ¢imZ extrahujeme (tj. zkopirujeme) celou sekvenci.

M¢jme ptifazeni s = "Tri nebeské dny". Pak obrazek 2.2 znazornuje nékolik ukdzkovych rezt
pro fetézec s.

s[4:11] —s[-3] —»

T nielble|s|k|é dnly

¢ s[:7] »< s[7:] >

=<

Obrazek 2.2: Rezéni posloupnosti

Jednou z moznosti, jak vlozit do fetézce podretézec, je spojit fezani se zfetézenim:

>>> s = s[:12] + "be" + s[12:]
>>> s
'Tri nebeské bedny'

Vzhledem k tomu, Ze se text ,be“ objevuje také v ptivodnim fetézci, mtizeme stejného vysledku doci-
lit prifazenim s(:121 + s[6:8] + s[12:1].

Pouzivani operatoru + pro spojeni a += pro pripojeni neni prili§ efektivni, pokud pracujeme s vice
fetézci. Pro spojovani vétsiho poctu fetézci je obvykle nejlepsi séhnout po metodé str.joint(),
o které si vice fekneme v nasledujici podcasti.

Treti varianta syntaxe fezaciho operatoru (se dvéma dvojteckami) je podobnd druhé, pouze se misto
vSech znaki extrahuje vzdy jen i-ty znak, kde i je definovano zadanym krokem. A podobné jako ve
druhé varianté syntaxe mtizeme i zde kterykoliv index vynechat. Pokud vynechdme pocate¢ni index,
bude mit vychozi hodnotu 0, pokud ovéem neni zaddn zaporny krok. V takovém pripadé bude mit
vychozi hodnotu -1. Pokud vynechame koncovy index, bude mit vychozi hodnotu 1en(seq). Je-li
ovSem krok zaporny, pak bude mit koncovy index vychozi hodnotu leZici pred zacatkem fetézce.
Pokud pouzijeme dvé dvojtecky, ale vynechame velikost kroku, pak se pro krok pouzije vychozi hod-
nota 1. Je vSak naprosto zbytecné pouzivat dvé dvojtecky s krokem velikosti 1, protoZe se tak jako tak
jedna o vychozi hodnotu kroku. Dale je tfeba si uvédomit, Ze krok velikosti nula neni povolen.
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M¢éjme prifazeni s = "on snédl musi cop”. Pak obrazek 2.3 znézornuje nékolik ukazkovych kroko-
vani pro fetézec s.

"he ate camel food"
"on snédl musi cop"”

s[::-2] == 'pciu dn o

AN N N N NN N

o|n sinié|d|l miu| S|i clo|p
\_/\_/WV

s[::3] == 'osdmio'

Obrazek 2.3: Krokovani posloupnosti

Zde jsme pouzili vychozi pocdatecni a koncové indexy, takze s[::-2] zac¢ind na poslednim znaku
a extrahuje kazdy druhy znak ve sméru k zacatku retézce. Podobné s[: :3] za¢ind na prvnim znaku
a extrahuje kazdy treti znak smérem ke konci fetézce.
Je téZ mozné zkombinovat fezaci indexy s krokovanim, coz zachycuje obrazek 2.4.

s[-1:2:-2] == s[:2:-2] == "pciu dn'

AN N N N SN SN

o|n s|nlé|d]|l mju| S| i clolp
\_/'W

s[0:-5:3] == s[:-5:3] == 'osdm’

Obrazek 2.4: Rezéni a korkovani posloupnosti

Krokovéni se nejcastéji nepouziva s fetézci, ale s posloupnostmi jiného typu. Existuje v§ak jedna
situace, v niZ se pouziva i pro fetézce:

>>> s, sl::-1]
('on snédl musi cop', 'poc iSum 1déns no')

Krokovéni o -1 znamend, Ze se extrahuje kazdy znak od konce na zacatek, ¢imz ziskame obraceny
Tetézec.

Retézcové operatory a metody

Retézce jsou neménitelné posloupnosti, a proto veskera funkénost, kterd je dostupna u neménitelnych
posloupnosti, je k dispozici také u fetézcti. To zahrnuje testovani prislusnosti, spojovani operatorem
+, pfipojovani operatorem += a replikace rozsifenym prifazenim *=. V této podcasti se kromé rady
fetézcovych metod podivame také na vechny tyto operace v kontextu fetézci. Tabulka 2.7 uvadi pre-
hled vsech retézcovych metod kromé dvou ponékud specializovanéjsich (str.maketrans() a str.
translate()), které si ve stru¢nosti probereme pozdéji.
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Retézce jakoZto posloupnosti znaji pojem velikosti, a proto na nich méizeme volat metodu 1en().
Vracena délka predstavuje pocet znaki v retézci (nula pro prazdny fetézec).
Vidéli jsme, Ze operator + je pretiZen i pro fetézce, kde funguje jako spojovani fetézcii. Pro piipady,
kdy potfebujeme spojovat spoustu fetézct, nabizi metoda str. join() lepsi feseni. Tato metoda pri-
jima jako sviij argument posloupnost (napt. seznam nebo n-tici fetézct), jejiz prvky spoji do jediné-
ho fetézce, pricemz mezi né umisti fetézec, na némz byla metoda zavolana:

>>> treatises = ["Aritmetika", "KuZelosecCky", "Zaklady"]
>>> " ".join(treatises)

"Aritmetika KuZelosecCky Zaklady'

>>> "-<>-"join(treatises)
"Aritmetika-<>-KuZeloseCky-<>-Z&klady'

>>> "".join(treatises)

"AritmetikaKuZeloseCkyZdaklady'

Prvni ptiklad demonstrujici spojovani s jedinym znakem (v tomto pfipadé s mezerou) se pouziva
pravdépodobné nejcastéji. Treti priklad predstavuje diky prazdnému retézci ¢isté spojeni, coz zna-
mena, Ze se posloupnost fetézcti spoji bez jakékoli vyplné.

Metodu str.joint() mizeme spolecné s vestavénou funkci reversed() pouzit k obraceni fetéz-
ce (napt. "".join(reversed(s))), ackoliv stejného vysledky lze snadnéji docilit krokovanim (napt.
sf::-11).

Operator * funguje jako replikace fetézce:

S>> s = "=" ¥ 5
>>> print(s)

>>> s *= 10
>>> print(s)

Jak je z tohoto piikladu patrné, mtizeme pouzit také rozsifenou verzi pfifazeni operatoru replikace.’

Pti aplikaci na fetézce vraci operator piislu$nosti hodnotu True v pripadé, kdy je jeho levy argument
podretézcem pravého fetézcového argumentu nebo kdy jsou si jeho argumenty rovny.

Pro situace, kdy potfebujeme najit pozici jednoho fetézce uvnitt jiného, mame k dispozici dvé meto-
dy. Prvni je metoda str.index(), ktera vraci indexovou pozici podfetézce nebo v ptipadé netispéchu
vyvola vyjimku ValueError. Druhou je metoda str.find(), kterd vraci indexovou pozici podre-
tézce nebo -1 v ptipadé neuspéchu. Obé metody prijimaji jako prvni argument fetézec, ktery se ma
najit, a dale mohou prijimat nékolik volitelnych argumentt. Druhym argumentem muze byt poca-
te¢ni a tfetim koncova pozice v prohleddvaném fetézci.

* Retézce podporuji také operdtor % pro formétovéni. Tento operator je viak zastaraly a slouzi pouze ke snazsi-
mu prechodu z Pythonu 2 na Python 3. V prikladech této knihy jej proto viitbec nebudeme pouzivat.
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Tabulka 2.7: Retézcové metody

Syntaxe

Popis

s.capitalize()

Vrati kopii fetézce s, jejiz prvni pismeno bude prevedené na velké pisme-
no (viztéZzmetoda str.title()).

s.center(délka, znak)

Vréti kopii fetézce s vycentrovanou v fetézci zadané délky a vyplnénou
mezerami nebo pfipadné zadanym znakem, coZ je fetézec délky 1 (viz
metody str.1just(),str.rjust()astr.format()).

s.count(t, zacdtek,
konec)

Vrati pocet vyskytl fetézce t v fetézci s (nebo v fezu zacdtek: konec
fetézce s).

s.encode(kddovani,
chyby)

Vrati objekt typu bytes predstavujici fetézec, ktery pouziva vychozi kédo-
vani nebo zadané kédovani, pficemz chyby se odetii podle volitelného
argumentu chyby.

s.endswith(x, zaca-
tek, konec)

Vrati hodnotu True, pokud s (nebo fez zacatek: konec fetézce s) konci
fetézcem x nebo libovolnym fetézcem v n-tici x. V opacném piipadé vrati
hodnotu False (viztéZ metoda str.startswith()).

s.expandtabs(pocet)

Vrati kopii fetézce s, kterd ma misto tabuldtorl mezery. Kazdy tabulator se
nahradi 8 mezerami nebo zadanym poctem mezer.

s.find(t, zacdtek,
konec)

Vrati nejlevéjsi pozici fetézce t v fetézci s (nebo v fezu zacdtek: konec
fetézce s) nebo -1, pokud nebyl nalezen. K vyhledani nejpravéjsiho fetéz-
ce se pouziva metoda str.rfind() (viztézmetoda str.index()).

sformat(..)

Vrti kopii fetézce s naformatovanou podle zadanych argumentd. Této
metodé a jejim argumentdm se budeme vénovat v nasledujici podcasti.

s.index(t, start, end)

Vrati nejlevéjsi pozici fetézce t v fetézci s (nebo v fezu zacdtek: konec
fetézce s) nebo vyvold vyjimku ValueError, pokud nebyl nalezen.

K vyhledani nejpravéjsiho fetézce se pouzivd metoda str.rindex() (viz
téZmetoda str.find()).

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s alfanu-

s.isalnum() s
mericky.

sisalpha0) Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s abe-
cedni.

: . Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s Cislici o

s.isdecimal() . ) :
zakladu 10 ze znakové sady Unicode.

sisdigit() Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s ¢islici

ze znakové sady ASCII.

s.isidentifier()

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a predstavuje-li platny iden-
tifikator.
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Syntaxe Popis
Vrati hodnotu True, mé-li fetézec s alespon jeden znak, ktery maze mit
s.islower() podobu malého pismene, a véechny znaky, které mohou byt malymi pis-

meny, malymi pismeny skute¢né jsou (viz téZ metoda str.isupper()).

s.isnumeric()

Vréti hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v fetézci
s ¢iselnym znakem ze znakové sady Unicode ve formé ¢islice nebo zlomku.

s.isprintable()

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s prazdny nebo je-li kazdy znak
Vv s povazovan za tisknutelny, coZ zahrnuje mezeru, ale nezahrnuje znak
nového radku.

Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a je-li kazdy znak v s bilym

s.isspace() nakemn
- Vrati hodnotu True, je-li fetézec s neprazdny a spliuje-li podminky nad-
s.istitle() ) ) .
pisu (viz metoda str.title()).
Vrati hodnotu True, mé-li fetézec s alespon jeden znak, ktery maze mit
s.isupper() podobu velkého pismene, a véechny znaky, které mohou byt velkymi pis-

meny, velkymi pismeny skutecné jsou (viz téz metoda str.islower()).

s.join(seq)

Vrati zfetézeni vsech prvkd v posloupnosti seq, mezi které vlozi fetézec s
(ktery muze byt prazdny).

s.ljust(délka, znak)

Vrdti kopii fetézce s zarovnaného smérem doleva v fetézci zadané délky, ktery
vyplni mezerami nebo volitelnym argumentem znak (coz je fetézec délky 1).
Pro zarovnani doprava se pouzivd metoda str.rjust () aprozarovnanina
stfed metoda str.center() (viztéZmetoda str.format()).

slower()

Vrati kopii fetézce s prevedeného na malé pismena.

s.maketrans()

Doprovodnd metoda metody str.translate().

s.partition(t)

Vrati n-tici tif retézc(: ¢ast fetézce s pred nejlevejsim vyskytem fetézce t,
fetézec t a Cast za fetézcem t.

s.replace(t, u, n)

Vrati kopii fetézce s, v niz je kazdy vyskyt (nebo maximalné n vyskyt()
fetézce t nahrazen fetézcem u.

s.split(t, n)

Vrati seznam fetézcl rozdélenych nejvyse n-krat podle fetézce t. Neni-li
n zaddno, pak délenf probihd v maximalnim mozné mite. Neni-li zadédno
t, pak se fetézec rozdéli podle mezer. Pro déleni zprava se pouzivéd meto-
dastr.rsplit() —vysledek je odlisny pouze tehdy, je-li zadano n a je-li
jeho hodnota mensi nez maximalni pocet moznych délent.

s.splitlines(f)

Vrati seznam fadka, ktery je vysledkem rozdéleni fetézce s podle oddélo-
vact radkd. Nema-li f hodnotu True, pak se oddélovace tadkd odstrant.




80

Lekce 2: Datové typy

Syntaxe

Popis

s.startswith(x, zaca-
tek, konec)

Vrati hodnotu True, pokud fetézec s (nebo jeho fez zacdtek: konec)
zacina fetézcem x nebo nékterym z fetézcl v n-tici x.

s.strip(znaky)

Vrati kopii fetézce s bez pocate¢niho a koncového bilého znaku (nebo
bez znakl v fetézci znaky).

s.swapcase()

Vrati kopii fetézce s, kterd ma misto malych pismen pismena velka a misto
velkych pismen mala.

s.title()

Vréti kopii fetézce s, jejiz prvni znak kazdého slova obsahuje velké pisme-
no a vsechna ostatni pismena jsou mald (viz str.istitle()).

s.translate()

Doprovodna metoda metody str.maketrans() (podrobnostiviz ndsle-
dujici text).

s.upper()

Vrati kopii fetézce s pfevedeného na mald pismena (viz str.Tower()).

s.zfill(délka)

Vrati kopii fetézce s, kterd je na zacatku vyplnéna nulami, je-li kratsf nez
zadana délka.

Kterou vyhledavaci metodu pouzijeme, je ¢isté zaleZitosti chuti a aktualnich okolnosti, i kdyz pokud
hleddme vice indexovych pozici, pak s metodou str.index() budeme mit obvykle ¢istsi kod, coz

demonstruji nasledujici dvé ekvivalentni funkce:

def extract_from_tag(tag, Tine):

opener = "<" + tag + ">"
closer = "</" + tag + ">"
try:

i = line.index(opener)
start = i + len(opener)
Jj = Tine.index(closer, start)
return Tine[start:j]
except ValueError:
return None

def extract_from_tag(tag, Tine):

opener = "<" + tag + ">"
closer = "</" + tag + ">"
i = line.find(opener)
ifqol= -1:

start = i + len(opener)
j = Tine.find(closer, start)
if j 1= -1:
return Tine[start:j]
return None
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Obé verze funkce extract_from_tag() se chovaji naprosto stejné. Naptiklad volani extract_
from_tag("red", "jakd nadhernd <red>raZe</red>") vrati retézec ,,ruze“ Verze vlevo s oset-
fovanim vyjimek oddéluje kdd, ktery déla to, co chceme, od kddu, ktery oSetfuje chyby, kdezto

verze vpravo promichava vlastni zpracovani s osetfenim chyb.

Vsechny metody str.count(), str.endswith(), str.find(), str.rfind(), str.index(),
str.rindex()astr.startswith() pfijimaji dva volitelné argumenty: po¢ate¢ni a koncovou pozici.
Jejich pouziti si ukdazeme na nasledujicich ekvivalentnich prikazech (s je néjaky retézec):

s.count("m", 6) == s[6:].count("m")
s.count("m", 5, -3) == s[5:-3].count("m")

Jak miizeme vidét, Fetézcové metody, jez ptijimaji pocatecni a koncové indexy, operuji na fezu retéz-
ce stanoveném témito indexy.

Nyni se podivame na dalsi dva Gryvky kédu, na nichz si objasnime chovani metody str.partition() -
i kdyz v tomto prikladu pouZijeme metodu str.rpartition():

i = s.rfind("/")

if == -1:
result = "", "", s
else:
result = s.rpartition("/") result = s[:i1, s[i], s[i + 1:]

1y

Uryvky kédu na levé i pravé strané nejsou tplné stejné, protoze kéd vpravo navic vytvaii novou
proménnou i. V§imnéte si, zZe miizeme piimo pfirazovat n-tice a ze v obou piipadech hledame nej-
pravéjsi vyskyt lomitka (/). Pokud fetézec s obsahuje "/usr/Tocal/bin/firefox", pak oba iryvky
vytvofi stejny vysledek: (' /usr/Tocal/bin', '/', 'firefox').

Metodu str.endswith() (a str.startswith()) mizeme pouzit s jedinym fetézcovym argumen-
tem (napt. s.startswith("From:")) nebo s n-tici fetézct. Zde je ptikaz, ktery pomoci metod str.
endswith() astr.lower() otestuje, zda se jednd o soubor JPEG:

if filename.lower().endswith((".jpg", ".jpeg")):
print(filename, " je obrdzek JPEG")

Metody s nazvem ve tvaru is*() (napf. isalpha() nebo isspace()) vraceji hodnotu True, pokud
fetézec, na kterém jsou zavolany, obsahuje nejméné jeden znak a pokud kazdy znak v tomto fetézci
splnuje urcita kritéria:

>>> "917.5".isdigit(), "".isdigit(), "-2".isdigit(), "203".isdigit()
(False, False, False, True)

Metody is*() funguji na bazi klasifikace znaka ve znakové sadé Unicode, takze napiiklad vola-
ni metody str.isdigit() na Fetézcich "\N{circled digit two}03" a "@03" vrati v obou piipa-
dech hodnotu True. Z tohoto diivodu nemiizeme predpokladat, Ze hodnota True vracend metodou

rovr

isdigit() automaticky znamena, ze lze dany retézec prevést na celé ¢islo.

Kdyz ptijimame fetézce z externich zdroju (jiné programy, soubory, sitova pfipojeni a zejména vstup
od uzivatelt), mohou tyto fetézce obsahovat nechténé tvodni nebo koncové bilé misto. Uvodni bilé
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misto odstranime metodou str.1strip(), koncové bilé misto metodou str.rstrip() a obé meto-
dou str.strip(). Témto metoddm muizeme téz predat jako argument fetézec, piicemz se odstrani
kazdy vyskyt viech znakd uvedenych v zadaném retézci:

>>> s = "\t neparkovat "

>>> s.Istrip(), s.rstrip(), s.strip()

(' neparkovat ', '\t neparkovat', 'neparkovat')
>>> "<[bez zévorek]>".strip("[1O){}<")

'bez zavorek'

Pomoc metody str.replace() miZeme nahrazovat fetézce uvnitt fetézctl. Tato metoda ptijima dva
fetézcové argumenty a vraci kopii fetézce, na kterém je zavoldna. V této kopii jsou véechny vyskyty
prvniho fetézce nahrazeny druhym. Je-li druhy argument prazdny fetézec, pak se vechny vyskyty
prvniho fetézce vymazou. Na ukazky pouziti metody str.replace() a nékterych dal$ich fetézcovych
metod se podivame v ¢asti Priklady v ptikladu csv2html.py (na konci této lekce).

Castym pozadavkem je rozdéleni fetézce na seznam fetézcii. Predstavte si, Ze méame textovy soubor
s daty obsahujici na kazdém fadku jeden zdznam, jehoz pole jsou oddélena hvézdickou. V této situ-
aci mizeme vyuzit metodu str.sp1it (), které piedame jako prvni argument fetézec, ktery se ma
rozdélit, a déle volitelny druhy argument pfedstavujici maximalni pocet déleni. Pokud druhy argu-
ment neuvedeme, provede se maximalni mozny pocet déleni. Zde je priklad:

>>> record = "Lev N. Tolstoj*28.8.1828*20.11.1910"
>>> fields = record.split("*")

>>> fields

["Lev N. Tolstoj', '28.8.1828"', '20.11.1910']

Nyni mtzeme znovu aplikovat metodu str.sp1it() na data narozeni a imrti a vypocitat pocet roki,
kterych se Lev N. Tolstoj dozil (plus minus jeden rok):

>>> born = fields[1].split(".")

>>> born

['28", '8', '1828"]

>>> died = fields[2].split(".")

>>> print("dozil se asi", int(died[2]) - int(born[2]), "let")
dozil se asi 82 let

Kromé funkce int (), kterou jsme pouzili pro pievod let z fetézcii na celd ¢isla, je uvedeny uryvek kodu
pomérné jednoduchy. K rokéim se miZzeme dostat také pfimo ze seznamu fields (napf. year_born
= int(fields[1].split(".")[2])).

V tabulce 2.7 jsme umetod str.maketrans()astr.translate() neuvedli Zadny popis. Metoda str.
maketrans() se pouzivd ke tvorbé prekladové tabulky, ktera mapuje znaky na znaky. Tato metoda
ptijimd jeden, dva nebo tfi argumenty. My si zde ale ukdZeme pouze nejjednodussi volani (se dvéma
argumenty), kdy je prvni argument fetézec obsahujici znaky, z nichz se ma prekladat, a druhy argu-

ment fetézec obsahujici znaky, na které se ma preklad provést.
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Oba fetézcové argumenty museji mit stejnou délku. Metoda str.translate() ptijimd jako argument
prekladovou tabulku a vraci kopii jejiho fetézce se znaky prelozenymi podle prekladové tabulky. Zde
je ptiklad prelozeni Fetézct obsahujicich bengélské ¢islice na anglické ¢islice:

table = "".maketrans("\N{bengali digit zero}"

"\N{bengali digit one}\N{bengali digit two}"

"\N{bengali digit three}\N{bengali digit four}"

"\N{bengali digit five}\N{bengali digit six}"

"\N{bengali digit seven}\N{bengali digit eight}"

"\N{bengali digit nine}", "0123456789")
print("20749".translate(table)) # vypise: 20749
print("\N{bengali digit two}07\N{bengali digit four}"

"\N{bengali digit nine}".translate(table)) # vypiSe: 20749

Vsimnéte si, Ze jsme piivolani metody str.maketrans () a pfi druhém volani funkce print () vyuzili
spojovani fetézcovych literalt Pythonu, diky kterému jsme mohli rozprostfit fetézce na vice radki
bez nutnosti potladeni znakt nového fadku nebo explicitniho zfetézeni.

Metodu str.maketrans() jsme klidné zavolali na prazdném fetézci, protoze viibec nezalezi na tom,
na jakém fetézci ji zavolame. Tato metoda totiz jen zpracuje své argumenty a vrati prekladovou tabul-
ku. Metody str.maketrans() a str.translate() lze pouzit také k vymazani znaku. Sta¢i metodé
str.maketrans() predat jako tfeti argument fetézec obsahujici nechténé znaky. Pokud potfebujeme
sofistikovanéjsi preklady znaki, pak bychom mohli vytvotit vlastni kodek. Vice informaci na toto téma
naleznete v dokumentaci k modulu codecs (viz http://docs.python.org/library/codecs.html).

Python nabizi jesté nékolik dalsich knihovnich modulg, které poskytuji funkce souvisejici s fetézci.
Jiz jsme se stru¢né zminili o modulu unicodedata, jehoZ pouziti si ukdZzeme v nasledujici podéasti.
Mezi dal$i moduly, které stoji za povs§imnuti, patii modul di ff11b, ktery lze pouzit k zobrazeni rozdila
mezi soubory nebo fetézci, tfida io.StringI0 modulu io, kterd umoznuje ¢teni a zapis retézct jako
by se jednalo o soubory, a modul textwrap, ktery nabizi funkce pro zabalovani a vypliovani fetézci.
K dispozici je téZ modul string, ktery obsahuje nékolik uzite¢nych konstant, jako jsou ascii_letters
aascii_lowercase. S priklady pouziti nékterych z téchto modult se setkame v lekci 5. Kromé toho
poskytuje Python v modulu re skvélou podporu regularnich vyrazt (viz Lekce 13).

Formatovani retézcii metodou str.format()

Metoda str.format () nabizi velmi flexibilni a vykonny prostfedek pro vytvareni retézcii. Pro jed-
noduché pripady se sice pouziva snadno, ale pro slozité formatovani se musime naucit formétovaci
syntaxi, kterou tato metoda vyzaduje.

Metoda str.format() vraci novy fetézec, ktery ma misto nahrazovacich poli vhodné naformato-
vané argumenty:

>>> "Roman "{0}"' vy3el v roce {1}".format("Tézké Casy", 1854)
"Roman 'Té7ké Casy' vySel v roce 1854"

Kazdé nahrazovaci pole je oznac¢eno nazvem pole ve slozenych zavorkach. Ma-li nazev pole podobu celé-
ho ¢isla, pak se jedna o index jednoho z argumentti predanych metodé str. format (). V tomto pripadé
bylo tedy pole s nazvem 0 nahrazeno prvnim argumentem a pole s nazvem 1 druhym argumentem.
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Pokud potiebujeme do formatovaciho retézce umistit slozené zavorky, musime je zdvojit. Zde je
priklad:

>>> "{{{orhy {1} ;-}i".format("Ja jsem v zavorkach", "A ja ne")
"{Ja jsem v zdavorkéach} A ja ne ;-}'

Pokud se pokusime zfetézit fetézec a ¢islo, Python tiSe vyvold vyjimku TypeError. Pozadovaného
vysledku v§ak miizeme snadno dosdéhnout pomoci metody str.format():

>>> "{0}{1} K&".format("Dluzna cadstka ¢ini ", 200)
'DluZzna castka ¢ini 200 Kc'

Pomoci metody str.format() mizeme také spojovat fetézce (i kdyz metoda str.join() je pro
tento ucel vhodnéjsi):

>O> x = "tri"

>>> s ="{0}) {1} (2}"

>>> s = s.format("Moje", x, "tecky")
>>> s

'"Moje tri tecky'

Zde jsme pouzili nékolik fetézcovych proménnych, av§ak ve vét§iné prikladu v této ¢asti budeme
v souvislosti s metodou str.format () pouzivat fetézcové literaly. Méjte ale na paméti, Ze jakykoliv
ptiklad pouzivajici fetézcovy literal by mohl naprosto stejnym zptaisobem pouzivat fetézcovou pro-
meénnou.

Nahrazovaci pole muze mit kteroukoli z nasledujicich obecnych syntaxi:

{nézev_pole)

{ndzev_polelprevod]
{nazev_pole:specifikace_formatul
{ndazev_pole!prevod:specifikace_formatu}

Dulezité je, ze nahrazovaci pole mohou obsahovat dalsi nahrazovaci pole. Vnofend nahrazovaci pole
nemohou mit Zadné formatovani. Jejich ticelem je podpora odvozenych formatovacich specifikaci.
Podrobnéji se tuto situaci podivame v ramci vykladu specifikace formatu. Nyni prostudujeme postup-
né kazdou z ¢asti nahrazovactho pole, pficemz zaéneme nazvem pole.

Nazev pole

Nazvem pole muzZe byt bud celé ¢islo odpovidajici jednomu z argumentt metody str. format (), nebo
jméno jednoho z klicovanych argumentti metod. Klicované argumenty budeme probirat v lekci 4,
nejedna se ale o nic slozitého, a proto se pro uplnost podivame na nékolik prikladu:

>>> "{who} je tento rok {age}".format(who="Jané", age=88)
'Jané je tento rok 88'

>>> "{who} bylo minuly tyden {0}".format(12, who="chlapci")
"chlapci bylo minuly tyden 12°'
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Prvni ptiklad pouziva dva klicované argumenty who a age a druhy ptiklad pouzivd jeden pozi¢ni
(jediny druh, ktery jsme dosud pouzivali) a jeden klicovany argument. V§imnéte si, Ze v seznamu
argument jsou klicované argumenty vzdy uvedeny aZ za pozi¢nimi argumenty. Ve formatovacim
fetézci miZzeme samozrejmé vyuzit kterykoli z argumentt v libovolném poradi.

Nazvy poli se mohou odkazovat na datové typy predstavujici kolekce — napriklad tedy na seznamy.
V takovych pripadech mtizeme uvést index (ne fez!) oznacujici konkrétni prvek:

>>> stock = ["papir", "obalky", "zapisniky", "pera", "sponky"]
>>> "Na skladé mame {O[11} a {0[2]}".format(stock)
"Na skladé mame obdlky a zdpisniky'

Cislice 0 oznacuje pozi¢ni argument, takze {0[ 1]} je druhy prvek argumentu stocka (0[2]} je tfeti
prvek argumentu stock.

Pozdéji se seznamime se slovniky jazyka Python. Ty totiz uchovavaji prvky spojujici kli¢e s hodno-
tami a vzhledem k tomu, Ze je lze pouzit s metodou str.format (), ukdzeme si zde rychly pfiklad.
Nic si z toho nedélejte, pokud vam to zatim nebude davat smysl. Ve se vyjasni v lekei 3.

>>> d = dict(animal="slon", weight=12000)
>>> "N4&s {O[animal]} vazi {O0[weight]} kg".format(d)
"N&s slon vazi 12000 kg'

Stejné jako pristupujeme k prvkiim seznamu a n-tice pomoci ¢iselné pozice indexu, ptistupujeme
k prvkam slovniku pomoci klice.

Miuizeme také pristupovat k pojmenovanym atributim. Po importovani moduld math a sys miizeme
napsat nasledujici kod:

>>> "math.pi=={0.pi} sys.maxunicode=={1.maxunicode}".format(math, sys)
'math.pi==3.14159265359 sys.maxunicode==65535"

Podtrzeno se¢teno: pomoci syntaxe pro nazev pole miizeme adresovat pozi¢ni i klicované argumenty,
které predavame metodé str.format (). Jsou-li argumenty nékterého z datovych typt predstavujicich
kolekee, jako jsou seznamy nebo slovniky, nebo pokud maji atributy, pak mtizeme k ¢asti, kterou chce-
me, pfistupovat pomoci zavorkové ([ 1) nebo te¢kové (.) notace. Tuto situaci zachycuje obrazek 2.5.

index pozi¢niho argumentu
|

v v v v
{0} {1051} {2[capital]} {3.rate}
+ s -+
index kli¢ atribut
— — —
{title} {color[12]} {point[yl} {book.isbn}
4 4 4 4

T
nazev klicovaného argumentu

Obrazek 2.5: Ukazky specifikace formétu pro nazvy poli

Typdict
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Od Pythonu 3.1 je mozné nazvy poli vynechat, pfi¢emz Python za nds doplni ¢isla zac¢inajici od 0:

>>> () {} ()" .format("Python", "umi", "politat")
"Python umi pocitat'

Pokud pouzivate Python 3.0, pak musite ve vyse uvedeném prikladu pouzit formdtovaci retézec ve
tvaru "{0) {1} {2}". Tato technika je vyhodna pro formétovani jednoho nebo dvou prvku, avsak
postup, ktery si ukdzeme vzapéti, je pfi praci s vét$im poctem prvka vhodnéjsi a funguje skvéle
iv Pythonu 3.0.

Jesté pred uzavienim vykonu o nézvech poli pro formatovani fetézcti je dobré zminit ponékud odlis-
ny zpusob vkladani hodnot do formatovaciho fetézce. K tomu je nutné sdhnout po pokrocilé tech-
nice, kterou je vhodné si co nejdfive osvojit.

Lokalni proménné, které jsou aktudlné v oboru platnosti, jsou dostupné pres vestavénou funkci
Tocals (). Tato funkce vraci slovnik, jehoz klice odpovidaji nazviim lokdlnich proménnych a jehoz
hodnoty se odkazuji na hodnoty téchto proménnych. Nyni mazeme pouzit rozbaleni mapovdni pro
nalddovani tohoto slovniku do metody str.format (). K rozbaleni mapovani slouzi operator **,
jehoz aplikaci na mapovani (napf. na slovnik) vytvofime seznam kli¢-hodnota vhodny pro preda-
ni funkci:

>>> element = "Stribro"

>>> number = 47

>>> "Prvek {number} je {element}".format(**locals())
'"Prvek 47 je Stribro'

Tato syntaxe se muze na prvni pohled jevit ponékud zvlastné, takze vSichni programatofi v Perlu se
budou citit jako doma, ale ni¢eho se neobavejte — vse si vysvétlime v lekci 4. Prozatim staci védét,
ze ve formatovacich fetézcich mizeme pouzit ndzvy proménnych a nechat Python, aby jejich hod-
noty predal metodé str.format () prostym rozbalenim slovniku vraceného funkci 1ocals () (nebo
néjakym jinym slovnikem). Naptiklad vyse uvedeny piiklad se slonem muZzeme prepsat tak, aby mél
hez¢i formatovaci fetézec s jednodus$imi nazvy poli:

>>> "N4&s f{animal} vazi {weight} kg".format(**d)
"Nas slon védzi 12000 kg'

Rozbalenim slovniku do metody str. format () mizeme pouzit jeho kli¢e jako nazvy poli. Diky tomu
jsou formatovaci fetézce mnohem srozumitelnéj$i a také se snadnéji udrzuji, protoze nejsou zavislé
na poradi argumentu. Je v§ak tfeba poznamenat, ze pokud potfebujeme metodé str.format () pre-
dat vice nez jeden argument, pak mtZzeme rozbaleni mapovani pouzit pouze na posledni.

Prevody

Kdyz jsme probirali ¢isla typu decimal.Decimal, fekli jsme si, ze tato ¢isla se vypisuji jednim ze
dvou zpusobt:

>>> decimal.Decimal("3.4084")
Decimal('3.4084")

>>> print(decimal.Decimal("3.4084"))
3.4084
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Prvni moznost, jak zobrazit ¢islo typu decimal.Decimal, je pouzit jeho reprezenta¢ni formu. Smys-
lem této formy je poskytovat fetézec, ktery by po interpretaci Pythonem opétovné vytvoril objekt,
ktery reprezentuje. Programy napsané v Pythonu mohou vyhodnocovat uryvky kédu nebo celych
programu napsanych v jazyku Python, takze tato schopnost miize byt v uréitych situacich uzite¢-
nd. Ne vSechny objekty umi poskytovat reprodukéni reprezentaci. V takovém ptipadé vraceji reté-
zec uzavieny do lomenych zavorek. Naptiklad reprezenta¢ni forma modulu sys je fetézec "<module
'sys' (built-in)>".

e

Druhou mozZnost pro zobrazeni ¢isla typu decimal.Decimal nabizi jeho fetézcova forma. Tato forma
je urcena pro lidské ¢tendre, a proto je zaméfena na zobrazeni nééeho, co je srozumitelné pro ¢lo-
véka. Pokud datovy typ retézcovou formu nema a je vyzadovan retézec, tak Python pouZije repre-
zenta¢ni formu.

Vestavéné datové typy jazyka Python znaji metodu str.format(), takze pfi predani této metodé
ve formé argumentu vrati vhodny fetézec pro své zobrazeni. Jak uvidime v lekci 6, pfidani podpo-
ry pro metodu str.format () do nasich vlastnich datovych typi je také velice jednoduché. Kromé
toho je mozné bézné chovani datového typu prepsat a prinutit jej poskytovat bud jeho fetézcovou,
nebo jeho reprezentaéni formu. To lze provést tak, ze k danému poli pfidame prevodni specifikd-
tor. V soucasnosti jsou k dispozici tfi prevodni specifikdtory: s pro vynuceni fetézcové formy, r pro
vynuceni reprezenta¢ni formy a specifikdtor a pro vynuceni reprezenta¢ni formy obsahujici pouze
znaky z kddovani ASCIL Zde je ptiklad:

>>> "{0} {0!s} {0!r} {0la}".format(decimal.Decimal("93.4"))
"93.4 93.4 Decimal('93.4") Decimal('93.4")"

N7

V tomto pripadé vytvori fetézcova forma ¢isla typu decimal.Decimal stejny Fetézec, jako je ten, ktery
poskytuje pro metodu str.format(), coZ se je docela obvyklé. Déle v tomto ptikladu neni zadny
rozdil mezi obycejnou reprezentaéni formou a reprezenta¢ni formou v kédovani ASCII, protoze obé
pouzivaji pouze znaky ze znakové sady ASCIL.

Zde je dalsi priklad, ktery se tentokrat tyka fetézce, jenz obsahuje nazev filmu "FHFRCLbNB"
uchovavany v proménné movie. Pokud tento retézec vypiSeme ptikazem "{0)".format(movie),
pak se vypiSe beze zmény. Pokud vSak nechceme znaky mimo kddovani ASCII, pak mizeme pouzit
bud ptikaz ascii(movie), nebo "{0!a}".format(movie), protoze oba piikazy vytvori fetézec
"\u7ffb\u8a33\u3067\u5931\u308f\u308c\u308b".

Dosud jsme vidéli, jak umistit hodnoty proménnych do formatovaného fetézce a jak si vynutit pouzi-
ti fetézcové nebo reprezentaéni formy. Nyni jsme tedy pripraveni podivat se formatovani samotnych
hodnot.

Specifikace formatu

Casto je vychozi formatovani celych ¢isel, &isel s pohyblivou fddovou ¢arkou a fetézcti naprosto
dostacujici. K snadnému procviceni jemné kontroly formatovani miazeme vyuzit specifikace forma-
tu. Pro snazéi osvojeni podrobnosti se budeme vénovat formatovani jednotlivych typti samostatné.
Obecnou syntaxi vztahujici se ke véem typtim uvddi tabulka 2.8.

eval()
> 334
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Tabulka 2.8: Obecny tvar specifikace formatu

Specifikator  Popis

vypln Libovolny znak kromé znaku }.

zarovnani <vlevo, > vpravo, * na stfed, = vyplnéni mezi znaménkem a ¢islicemi u ¢fsel.

Jnaménko + vyrlwuclen)’/ Vzépis znaménka, - znaménko jen v pfipadé potfeby, " " mezera nebo - dle
aktudIni potfeby.

# Pred celé ¢islo umisti prefix 0b, 00 nebo 0x.

0 Cislo se vyplni nulami do pozadované $itky.

sitka Minimalni sitka pole.

, Cérka se pouzivé pro seskupovani*.

Maximalnf sitka pole pro fetézce. V ptipadé ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou udava

.presnost
P pocet desetinnych mist.

typ Protypint:b,c,d,n,0,x X;protyp float:e, E, f,g,G n,%.

U fetézc mizeme nastavovat vyplilovy znak, zarovnani uvnitf pole a minimalni a maximalni $itku pole.
Specifikace formatu fetézce za¢ina dvojteckou (:), za kterou nasleduje volitelna dvojice znaku: vypl-
novy znak (coz nesmi byt znak }) a zarovnavaci znak (< pro zarovnani vlevo, » pro zarovnani na
stfed, > pro zarovnani vpravo). Pak je na fadé volitelné celé ¢islo udavajici minimalni $irku, za nimz

Lovr

muiZze nésledovat maximalni $ifka, kterd se zapisuje jako tecka a celé ¢islo.

Vsimnéte si, Ze pokud zadame vypliovy znak, musime zadat té% zarovnani. Casti se znaménkem
a typem jsme vynechali, protoZe na fetézce nemaji zadny vliv. Dvojtecka bez volitelnych prvki je
sice neskodna, ale naprosto zbyte¢nd.

Podivejme se na nékolik prikladi:

>>> s = "Zhnouci me& pravdy"

>>> "{0}".format(s) # vychozi formétovéni
"Zhnouci me& pravdy'

>>> "{0:25}".format(s) # minimadini $itka 25
*Zhnouci me& pravdy '

>>> "{0:>25}" . format(s) # zarovnani vpravo, minimalni $irka 25

' Zhnouci me¢ pravdy’

>>> "{0:725}".format(s) # zarovnani na stfed, minimalni $irka 25

Zhnouci me¢ pravdy
>>> "{0:-725}".format(s) # vypli -, zarovndni na stfed, minimdIni Sifka 25
'---Zhnouci me¢ pravdy----'

>>> "{0:.<25}".format(s) # vypli ., zarovnani vlevo, minimdlni $irfka 25
"Zhnouci me& pravdy....... '

>>> "{0:.10)".format(s)  # maximdIni $irka 10

"Zhnouci me

* Seskupovani bylo zavedeno v Pythonu 3.1.
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V predposlednim prikladu jsme museli uvést zarovnani vlevo (i kdyz se jedna o vychozi zarovnani).

Pokud bychom znacku < vynechali, méli bychom : .25, coz ale znamend, Ze maximalni $itka pole
je 25 znaka.

Jak jsme si fekli jiz dfive, specifikace formdtu miize obsahovat nahrazovaci pole. Diky tomu mutzeme
format definovat dynamicky. Zde jsou naptiklad dva zptisoby nastaveni maximalni Sifky retézce
pomoci proménné maxwidth:

>>> maxwidth = 12

>>> "{0}".format(s[:maxwidth])
"Zhnouci me¢ '

>>> "{0:.{1}}".format(s, maxwidth)
"Zhnouci me¢

V prvnim ptipadé pouzivame standardni fezani fetézce, zatimco ve druhém mdme vnitfni nahra-
zovaci pole.

U celych ¢isel nam specifikace formdtu umoziuje nastavovat vypliiovy znak, zarovnani uvnitf pole,
znaménko, zda se ma pouzit jiny oddélovac pro seskupeni ¢islic (od Pythonu 3.1), minimalni $itku
pole a zédklad pro zobrazeni ¢isla.

Specifikace formatu celého ¢isla za¢ina dvojte¢kou, za niz mizeme uvést volitelnou dvojici znak:
vyplnovy znak (coz nesmi byt znak }) a zarovnavaci znak (< pro zarovnani vlevo, * pro zarovnani
na stfed, > pro zarovnani vpravo a = pro vyplil mezi znaménkem a ¢islem). Pak je na fadé volitelné
celé ¢islo udavajici minimalni $ifku, za nimz mize nasledovat maximalni $ifka, ktera se zapisuje jako
tecka a celé ¢islo. Déle zde mame volitelny znak znaménka: + zptisobi vynuceny vypis znaménka,
- vypiSe znaménko pouze pro zaporna ¢isla a mezera vypise mezeru pro kladna ¢isla a znaménko -
pro zaporna ¢isla. Pak nasleduje volitelnd minimalni §ifka celého ¢isla, pred niz mtze byt umistén
znak # zptisobujici vypsani prefixu oznacujiciho zdklad ¢isla (pro bindrni, osmickova a $estnactko-
va ¢isla) a znak 0 pro vyplnéni znakem 0. Po¢inaje Pythonem 3.1 mizeme uvést volitelnou ¢arku,
ktera zapricini, Ze se cifry ¢isla seskupi do skupin po tfech cifrach, pti ¢emz se kazda skupina oddéli
¢arkou. Pokud chceme mit vystup v jiném nez desitkovém zakladu, musime pridat znak pro typ: b
pro bindrni, o pro osmickovy, x pro $estnactkovy s malymi pismeny a X pro Sestnactkovy s velkymi
pismeny (a pro uplnost lze uvést také d pro desitkova celd ¢isla). Kromé toho jsou k dispozici jesté
dalsi dva znaky pro typ: c, coZ znamena, Ze se md pouzit znak ze znakové sady Unicode odpovidajici
celému Cisluy, a n, které vypise cislo podle aktualniho narodniho prostiedi (vSimnéte si, Ze pfi pouZziti
znaku n jiz nema smysl pouzivat ¢arku).

Vyplnéni nulami miizeme provést dvéma riznymi zptsoby:

>>> "{0:0=12}".format(8749203) # vypInéni nulami, minimdIni $irka 12
'000008749203"
>>> "{0:0=12}".format(-8749203) # vyplnéni nulami, minimalni $irka 12
'-00008749203"
>>> "{0:012}".format(8749203) # doplni nulami na minimdlni $irku 12
'000008749203"
>>> "{0:012}".format(-8749203) # doplni nulami na minimdIni $irku 12
'-00008749203"
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V prvnich dvou prikladech je vyplitovy znak 0 a k vyplnéni dochazi mezi znaménkem a samotnym
¢islem (=). Druhé dva priklady definuji minimalni $ifku 12 a doplnéni nulami.

Zde je nékolik prikladii zarovnani:

>>> "{0:*<15}".format(18340427) 4 vypInéni *, zarovnani vlevo, min. §ifka 15
"18340427 *FAxHAR!

>>> "{0:*>15})".format(18340427) # vypInéni *, zarovndni vpravo, min. $ifka 15
"HHkAxRAX]8340427"

>>> "{0:*715}".format(18340427) # vypInéni *, zarovnani na stfed, min. 3ifka 15
"rHFHK] 8340427 KHFK!

>>> "{0:*715}" . format(-18340427) # vypInéni *, zarovnani na stfed, min. $ifka 15
TARA-18340427F**!

/de je nékolik prikladt, které ukazuji vysledek aplikace znaménkovych znakl:

>>> "[{0: }] [{1: }1".format(539802, -539802) # mezera nebo znak -

"[ 5398021 [-539802]"

>>> "[{0:+}] [{1:+}]".format(539802, -539802) # vynucené vypsani znaménka
'[+539802] [-539802]"

>>> "[{0:-}] [{1:-}1".format(539802, -539802) # vypséani znaménka -, je-1i tfeba
'[539802] [-539802]1"

A zde jsou dva ptiklady, které pouzivaji nékteré ze znaki pro typ:

>>> "{0:b} {0:0} {0:x} {0:X}".format(14613198)
'110111101111101011001110 67575316 deface DEFACE’

>>> "{0:4b} (0:ffo} {0:#x} {0:#X)".format(14613198)
'0b110111101111101011001110 0067575316 Oxdeface OXDEFACE'

V ptipadé celych ¢isel nemizeme stanovit maximalni $itku pole. To je ddno tim, Ze by jinak bylo
nutné osekat cifry, ¢imz by vypis ¢isla pozbyl smyslu.

1 ovr

Pokud pouzivame Python 3.1 a ve specifikaci formatu uvedeme ¢arku, pak celé ¢islo pouzije ¢arky
pro seskupeni:

>>> "{0:,} {0:%>13,}".format(int(2.39432185€e6))
'2,394,321 ***%2,394,321"

Na obé pole jsme aplikovali seskupeni, pficemz druhé pole je doplnéno hvézdi¢kami, zarovnano
vpravo a ma nastavenou minimalni $ifku 13 znakd. Jedna se o obvykly zptisob zapisu v fadé védec-
kych a finan¢nich programd, ktery vSak nebere v potaz aktudlni ndrodni prostiedi. Naptiklad v Ceské
republice se tisice obvykle oddéluji mezerou a jako oddélovac desetinné ¢asti se pouziva ¢arka.

Poslednim formatovacim znakem dostupnym pro cela ¢isla (a také pro ¢isla s pohyblivou fadovou
¢arkou) je znak n. Ten ma pri zadani celého ¢isla resp. ¢isla, s pohyblivou fadovou ¢arkou, stejny Gci-
nek jako znak d, resp. g. Jeho zvlastnosti je ovSem to, Ze respektuje narodni prostfedi, takze ve vystu-
pu pouzije oddélovac desetinné ¢asti a seskupeni pro aktualni narodni prostiedi. Vychozi narodni

1oy

prostfedi oznac¢ované jako C definuje pro oddélova¢ desetinné ¢asti tecku a pro oddélovac seskupeni
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prazdny fetézec. Narodni prostfedi uzivatele mizeme respektovat tak, Ze na za¢atku svych programu
napi$eme nésledujici dva fadky kédu:’

import Tlocale
locale.setlocale(locale.LC_ALL, "")

Pfeddnim prazdného fetézce jako narodniho prostfedi fikime Pythonu, aby se automaticky pokusil
zjistit narodni prostiedi uZivatele (napf. prozkoumanim proménné prosttedi LANG) s tim, Ze se v pti-
padé netspéchu vrati k narodnimu prostfedi C. Zde je nékolik prikladi, které ukazuji a¢inky riznych
narodnich prostfedi na formatovani celych ¢isel a ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou:

X, y = (1234567890, 1234.56)
locale.setlocale(locale.LC_ALL, "C")

c = "{0:n} {l:n}".format(x, y) ## ¢ == '1234567890 1234.56"
locale.setlocale(locale.LC_ALL, "")
cz = "{0:n} {l:n}".format(x, y) # cz == "'1 234 567 890 1 234,56"

I kdyz volba n je pro celd ¢isla velice uzite¢nd, v pripadé ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou jsou jeji moz-
nosti omezené, protoze jakmile jsou tato cisla prili§ velkd, zobrazuji se pomoci exponencialni formy.

U ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou nam specifikace formatu poskytuje kontrolu nad vypliiovym
znakem, zarovnanim uvnitf pole, znaménkem, dale nad tim, zda se ma pouzit oddélova¢ skupin
cifer bez ohledu na narodni prostfedni (od Pythonu 3.1), nad minimalni $itkou pole, poctem dese-
tinnych mist a nad tim, zda se ma ¢islo prezentovat ve standardni ¢i exponencialni formé nebo jako
procentni podil.

Specifikace formatu pro ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou je stejna jako pro celd ¢isla, ovsem az na
dvé odlisnosti na konci. Za volitelnou minimélni $itkou (od Pythonu 3.1 za volitelnou ¢arkou pro
seskupeni) miizeme zapsanim tecky a celého ¢isla stanovit pocet ¢islic za oddélova¢em desetinnych
mist. Na konec miizeme také pridat znak pro typ: e pro exponencialni formu s malym pismenem
»€% E pro exponencidlni formu s velkym pismenem ,,EY, f pro standardni formu ¢isla s pohyblivou
fadovou ¢arkou, g pro ,,obecnou“ formu (ta je stejna jako v pripadé f, pokud ovsem ¢islo neni prili§
velké, coz zpusobi, Ze se pouzije e) a G, coz je stejné jako g, ale pouziva bud f, nebo E. Kromé toho
mame k dispozici také znak %, ktery zptisobi to, Ze se ¢islo vyndsobi 100 a vysledek se zobrazi ve for-
matu f s pfipojenym symbolem %.

Zde je nékolik prikladt, které ukazuji exponencialni a standardni formu:

>>> amount = (10 ** 3) * math.pi

>>> "[{0:12.2e}] [{0:12.2f}]".format(amount)

'L 3.14e+03] [ 3141.591"

>>> "[{0:*>12.2e}] [{0:*>12.2f}]".format(amount)
"[xHFAR3 14e+03] [F**F**3141.59]"

>>> "[{0:*>+12.2e}] [(0:*>+12.2f}]1".format(amount)
"[*F*+3.14e+03] [***F*+3141.59]"

* Ve vicevlaknovych programech je nejvhodnéjsi volat metodu 1ocale.setlocale() pouzejednou ptispousténi pro-
gramu, neZ se spusti jakdkoli dal$i vldkna, nebot tato metoda obvykle neni ve vicevlaknovém prostiedi bezpe¢na.
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V prvnim ptikladu mame minimalni $itku 12 znaki a 2 ¢islice na desetinnych mistech. Druhy pii-
klad stavi na prvnim a pfidava vyplnovy znak *. Pokud pouzivame vyplnovy znak, musime uvést také
zarovnavaci znak. Proto jsme stanovili zarovnani vpravo (i kdyz se jedna o vychozi zarovnani pro ¢isla).
Treti ptiklad stavi na predchozich dvou a pridava znak +, kterym si vynutime vypis znaménka.

V Pythonu 3.0 nepracuje metoda str.format() s ¢isly typu decimal.Decimal jako s Cisly, ale jako
s fetézci. Kvili tomu je docela tézké vytvorit pékné naformatovany vystup. Po¢inaje Pythonem 3.1
Ize ¢isla typu decimal.Decimal formatovat jako typ f1oat véetné podpory pro volbu ¢arka (, ) vytva-

fejici ¢arkou oddélené skupiny. Zde je ptiklad (nazev pole jsme vynechali, protoze jej v Pythonu 3.1
nepotiebujeme):

>>> "{:,.6f}".format(decimal.Decimal("1234567890.1234567890"))
'1,234,567,890.123457"

Pokud formatovaci znak f vynechdme (nebo pouzijeme formatovaci znak g), pak se ¢islo naforma-
tuje jako '1.23457E+9".

Python 3.0 neposkytuje Zadnou pfimou podporu pro formatovani komplexnich ¢isel - ta byla pri-
déna az v Pythonu 3.1. To vSak mtiZeme snadno vytesit naformatovanim redlné a imagindrni ¢asti
jako samostatna ¢isla s pohyblivou fadovou ¢arkou:

>>> "{0.real:.3f}{0.imag:+.3f}j".format(4.75917+1.20427)
"4.759+1.2047"
>>> "{0.real:.3f}{0.imag:+.3f}j".format(4.75917-1.2042j)
'4.759-1.2047"

Ke kazdému atributu komplexniho ¢isla pristupujeme samostatné a formatujeme jej jako ¢islo s pohyb-
livou fadovou ¢arkou, v tomto piipadé se tfemi Cislicemi na desetinnych mistech. Vynutili jsme si
také vypisovani znaménka pro imagindrni ¢ast, pficemz znak ,,j musime pridat sami.

Python 3.1 podporuje formatovani komplexnich ¢isel pomoci stejné syntaxe, kterd se pouziva pro
¢isla typu float:

>>> "{:, 4f}" . format(3.59284e6-8.984327843e6])
'3,592,840.0000-8,984,327.84307"

Jedina malinka nevyhoda tohoto pristupu tkvi v tom, Ze stejné formatovani se aplikuje na realnou
i imagindrni ¢4st. Pokud potfebujeme kazdou z téchto ¢asti naformatovat odlisnym zpusobem,
miizeme vzdy sdéhnout po technice pro Python 3.0, v niz pfistupujeme k atributiim komplexniho
Cisla samostatné.

Priklad: print_unicode.py

V predchozich podéastech jsme si podrobné rozebrali specifikaci formatu metody str.format()
a vidéli jsme fadu uryvki kodu, na kterych jsme si ukdzali nejriiznéjsi aspekty formatovani fetézci.
Zde se podivame na maly, pfesto v8ak uzite¢ny priklad, ktery vyuziva metodu str.format () tak, ze
si mtizeme prohlédnout specifikace formatu v realistickém kontextu. V tomto ptikladu pouzivaime
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také nékteré z fetézcovych metod, s nimiz jsme se seznamili v pfedchozi ¢asti, a ddle si pfedstavime
funkci z modulu unicodedata™

Tento program md pouze 25 radki spustitelného kddu. Importuje dva moduly, sys a unicodedata,
a definuje jednu vlastni funkci print_unicode_table (). Za¢neme pohledem na ukdzkovy béh pro-
gramu, abychom si ukazali, co program dél4, a poté se podivame na kod na konci programu, kde

v

za¢ina vlastni zpracovani, a nakonec se zaméfime na ndmi definovanou funkci.

print_unicode.py spoked
desitk. hexa. znak nazev

10018 2722 + Four Teardrop-Spoked Asterisk

10019 2723 <+ Four Balloon-Spoked Asterisk

10020 2724 % Heavy Four Balloon-Spoked Asterisk

10021 2725 % Four Club-Spoked Asterisk

10035 2733 %  Eight Spoked Asterisk

10043 273B %  Teardrop-Spoked Asterisk

10044 273C %  Open Centre Teardrop-Spoked Asterisk
10045 273D %  Heavy Teardrop-Spoked Asterisk

10051 2743 ES Heavy Teardrop-Spoked Pinwheel Asterisk
10057 2749 %  Balloon-Spoked Asterisk

10058 274N ¥ Eight Teardrop-Spoked Propeller Asterisk
10059 2748 % Heavy Eight Teardrop-Spoked Propeller Asterisk

Pokud program spustime bez argumentt, obdrzime tabulku v§ech znaku znakové sady Unicode, poci-
naje znakem mezery az po znak s nejvyssi dostupnym kédovym bodem. Zadame-li néjaky argument,
jako ve vy$e uvedeném pripadé, vypiSou se pouze ty fadky v tabulce, v nichz nazev znaku znakové

sady Unicode pfevedeny na mald pismena obsahuje zadany argument.

word = None
if len(sys.argv) > 1:

if sys.argv[l] in ("-h", "--help"):
print("pouziti: {0} [Fetézec]".format(sys.argv[0]))
word = 0

else:

word = sys.argv[1l].lower()
if word != 0:
print_unicode_table(word)

Po importovani modulii a vytvoreni funkce print_unicode_table() se provadéni programu dosta-
ne do vyse uvedeného mista. Za¢neme predpokladem, zZe uzivatel na pfikazovém fadku nezadal
slovo, které se ma vyhledat. Pokud je na ptikazovém fadku zaddn argument -h nebo - -help, vypie-

*V tomto programu piedpokliddme, Ze konzola pouzivd kodovani UTF-8 znakové sady Unicode. Nanestésti | apca 7
konzola systému Windows mé chabou podporu pro kédovani UTF-8. Tento problém obchézime zvlastni verzi (prace se
ptikladu s ndzvem print_unicode_uni.py, kterd svij vystup zapisuje do souboru, ktery lze poté otevfit soubory)
v néjakém editoru, ktery umi pracovat s kédovanim UTF-8, jako je kupiikladu editor IDLE. > 280
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me informace o pouziti programu a nastavime word na hodnotu 0, coz signalizuje, Ze jsme skoncili.
V opa¢ném pripadé nastavime word na kopii argumentu zadaného uzivatelem, ktery jsme prevedli
na mald pismena. Pokud proménnd word nema hodnotu 0, vypi$eme tabulku.

Pfi vypisovani informaci o pouziti programu pouzivame specifikaci formatu, ktera obsahuje jen
formatovaci nazev, kterym je v tomto ptipadé ¢islo pozice argumentu. Tento fadek bychom mohli
zapsat také takto:

print("pouziti: {0[0]} [retézec]".format(sys.argv))

V tomto piipadé je prvni 0 indexem argumentu, ktery chceme pouzit, a [0] indexem uvnitf tohoto
argumentu, coz muze byt, protoZe sys.argv je seznam.

def print_unicode_table(word):
print("desitk. hexa. znak ({0:740}".format("ndzev"))
print("------- ----- == {0:-<40)".format(""))

code = ord(" ")
end = min(0xD80O0, sys.maxunicode)

while code < end:
¢ = chr(code)
name = unicodedata.name(c, "*** nezndmé ***")
if word is None or word in name.lower():
print("{0:7) {0:5X} {0:73c} {1}".format(code, name.title()))
code +=1

Kvuli lepsi ¢itelnosti jsme pouzili nékolik prazdnych fadki. Prvni dva radky téla funkce vypisou zéhla-
vi tabulky. Prvni volani metody str.format () vypiSe text ,ndzev“ zarovnany na stied pole Siroké-
ho 40 znakd, zatimco druhé vypise s pouzitim vyplitového znaku ,,-“ prazdny fetézec v poli Sirokém
40 znaku. (Pokud stanovime vypliiovy znak, musime uvést zarovnani.) Druhy radek bychom mohli
zapsat také timto zptisobem:

print("------- ----- ---- {0}".format("-" * 40))

Zde jsme pomoci operatoru fetézcové replikace (*) vytvotili vhodny fetézec, ktery jsme prosté vlozi-
li do formatovaciho fetézce. Treti moznosti by bylo jednoduse zapsat 40 pomléek a pouzit literalo-
vy fetézec.

Kédové body znakové sady Unicode mame ulozeny v proménné code, kterou inicializujeme kédo-
vym bodem pro mezeru (0x20). Koncovou proménnou nastavujeme na nejvyssi dostupny kédovy
bod znakové sady Unicode, ktery se lisi podle toho, zda byl Python zkompilovan tak, aby pouzival
format UCS-2, nebo UCS-4.

Uvnitf cyklu while vezmeme pomoci funkce chr () znak ze znakové sady Unicode, ktery odpovida
kodovému bodu. Funkce unicodedata.name() vraci nazev zadaného znaku ze znakové sady Uni-
code. Jejim volitelnym druhym argumentem je nazev, ktery se ma pouzit, pokud pro dany znak neni
definovan zadny nazev.
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Pokud uzivatel nezadal néjaké slovo (word je None) nebo pokud jej zadal a nachazi se v kopii nazvu
znaku Unicode prevedeného na mald pismena, pak dany radek vypiSeme.

I kdyZ proménnou code pfeddvame metodé str. format () pouze jednou, pouziva se pii formatovani
fetézce hned tfikrat. Poprvé pro vypsani kédu ve formé celého ¢isla v poli $irokém 7 znaku (vypliio-
vy znak je ve vychozim stavu mezera, takze jej nemusime uvadét), podruhé pro vypsani kédu jako
$estndctkového cisla s velkymi pismeny v poli $irokém 5 znakt a potieti pro vypsani znaku Unico-
de, ktery odpovida aktudlnimu kddu (pro tento tcel pouzivam formatovaci specifikator ,,c“) a ktery
zarovname na stfed do pole s minimalni Sitkou 3 znaky. VSimnéte si, ze v prvni specifikaci forma-
tu nemusime zadavat typ ,,d* coz je ddno tim, Ze se jednd o vychozi typ pro celo¢iselné argumenty.
Druhy argument je nazev znaku znakové sady Unicode vypsany zptsobem, kdy je prvni pismeno

kazdého slova velké a v§echna ostatni pismena jsou mala.

Nyni jiz zname vSestranné pouziti metody str.format(), a proto ji budeme ve zbyvajici ¢asti této
knihy bohaté vyuzivat.

Kédovani znaku

Poc¢itace dokazou v podstaté uchovavat pouze bajty, coz jsou 8bitové hodnoty, které maji bez zna-
ménka rozsah od 0x00 do 0xFF. Kazdy znak tak musi byt néjakym zptisobem reprezentovan pomo-
ci bajti. V dfevnich dobach pocita¢t vymysleli prikopnici kédovaci schémata, kterd prifazovala
urdity znak urcitému bajtu. Napiiklad v kédovani ASCII je znak A reprezentovan hodnotou 0x41,
B hodnotou 0x42 a tak déle. Ve Spojenych statech a v zdpadni Evropé se ¢asto pouzivalo kodovani
Latin-1. Jeho znaky z rozsahu 0x20-0x7E jsou stejné jako odpovidajici znaky v 7bitovém kédovani
ASCII, pficemz znaky z rozsahu 0xA0-0xFF se pouzivaly pro pismena s diakritikou a dal$i symboly
nezbytné pro ty, kteti pouzivali pro pismena latinku, ale ne anglickou. V priibéhu let byla vymysle-
na fada dal$ich kédovani, z nichZ mnohd se pouzivaji dodnes. Nicméné vyvoj se pro spoustu z nich
zastavil ve prospéch kddovani Unicode.

Existence v§ech téchto odli$nych kodovani se ukazala jako velice nevhodna, zejména pak pfi psani
internacionalizovaného softwaru. Jedno feseni, které bylo jiz témér celosvétové prijato, je kddovani
Unicode. Toto kédovani ptifazuje kazdy znak celému ¢islu (oznacovanému fe¢i Unicode jako kédo-
vy bod), podobné jako predchozi kédovani. Av§ak kédovani Unicode neni omezeno na pouzivani
jednoho bajtu pro jeden znak, a proto je schopné reprezentovat kazdy znak v kazdém jazyku v jedi-
ném kodovani. To znamena, Ze na rozdil od ostatnich kddovani neni kédovani Unicode omezeno
na jeden jazyk, ale dokdze pracovat se znaky z vice jazyk.

Jak se ale kddovani Unicode uklada? V soucasnosti je definovano vice nez 100 000 znakd znakové
sady Unicode, takze i pfi pouziti ¢isel se znaménky je 32bitové celé ¢islo vice nez dostacujici pro
uloZeni libovolného kédového bodu v kédovani Unicode. Nejjednodussi zptisob ulozeni znakt
Unicode je posloupnost 32bitovych celych ¢isel, kde jedno celé ¢islo predstavuje jeden znak. To
zni docela ptihodné, nebot tim bychom dostali pfimé mapovani znaki na 32bitova ¢isla, coz by
vedlo k tomu, ze by indexovdni uréitého znaku bylo velice rychlé. Nicméné v praxi nejsou véci tak
jednoduché, ponévadz nékteré znaky Unicode lze reprezentovat jednim ¢i dvéma kédovymi body.
Napriklad ,,é“1ze reprezentovat jedinym kédovym bodem 0xE9 nebo dvéma kédovymi body: 0x65
a 0x301 (,e“a ,¢arka®).
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V soucasnosti se znakova sada Unicode obvykle uklddd na disk a do paméti pomoci kédovani UTE-8,
UTEF-16 nebo UTF-32. Prvni z nich, UTF-8, je zpétné kompatibilni se 7bitovym kédovanim ASCII,
protoze jeho prvnich 128 kédovych bodtl je reprezentovano jednobajtovymi hodnotami, které jsou
stejné jako hodnoty 7bitovych znakt v kédovani ASCIL. K reprezentaci vSech ostatnich znakt Uni-
code pouziva kédovani UTF-8 pro jeden znak dva, tfi nebo vice bajtii. Diky tomu je UTF-8 velice
kompaktni pro reprezentaci textu, ktery je cely nebo z velké vétsiny tvofen znaky anglické abecedy.
Knihovna Gtk (pouzivand mimo jiné okénkovym systémem GNOME) pouziva kédovani UTF-8
a vypada to, Ze toto kddovani se stava de facto standardnim formatem pro ukladani textu ve znako-
vé sadé Unicode do soubort. Kédovani UTF-8 je kuptikladu vychozim formatem pro kdd jazyka
XML a toto kodovani déle pouziva fada soudobych webovych stranek.

Formét UCS-2 (ktery je v moderni formé stejny jako UTF-16) pouziva i spousta dal$ich softwaro-
vych produkti, jako je kuptikladu Java. Tato reprezentace pouziva pro jeden znak dva nebo ¢tyfi
bajty, pficemz nejcastéji pouzivané znaky jsou reprezentovany dvéma bajty. Reprezentace UTF-32
(oznacovana téz jako UCS-4) pouziva pro jeden znak Ctyfi bajty. Pouziti kodovani UTF-16 nebo
UTEF-32 pro uklddani do soubort nebo posilani pres sitové piipojeni vSak skryvd jisté askali. Pokud
se totiz data posilaji jako celd ¢isla, tak zélezi na uspofadani bajti (bud od nejvyssi nebo od nejnizsi
adresy). Jednim z fe$eni tohoto problému je umistit pred data oznaceni poradi bajtu, aby se pfijem-
ce dokazal tomuto poradi pfizptsobit. Tento problém ovéem kédovani UTF-8 nepostihuje, coz je
dalsi davod, proc¢ je tak popularni.

Python reprezentuje znakovou sadu Unicode pomoci formatu UCS-2 (UTF-16) nebo UCS-4 (UTE-
32). V pripadé formatu UCS-2 pouziva Python malinko zjednodusenou verzi, ktera pro jeden znak
pouziva vzdy dva bajty, a proto dokdze reprezentovat kédové body po hodnotu OxFFFE Pfi pouziti
formatu UCS-4 dokaze Python reprezentovat vsechny kédové body znakové sady Unicode. Maxi-
malni kédovy bod je ulozen v atributu ur¢eném pouze pro ¢teni s nazvem sys.maxunicode. Je-li jeho
hodnota 65535, pak byl Python zkompilovan tak, aby pouzival format UCS-2. Je-li vétsi, mizeme
Fici, Ze pouziva format UCS-4.

Metoda str.encode () vraci posloupnost bajtii (ve skutecnosti jde o objekt typu bytes, jemuz se bude-
me vénovat v lekci 7) zakédovanou podle zadaného argumentu. Pomoci této metody mizeme ziskat
urcity vhled do odli$nosti mezi jednotlivymi kodovanimi a presvédcit se, pro¢ miize vést nespravné
zvolené kédovani k chybam:

>>> artist = "Tage [sén"

>>> artist.encode("Latinl")

b'Tage \xc5s\xe9n'

>>> artist.encode("CP850")

b'Tage \x8fs\x82n'

>>> artist.encode("utf8")

b'Tage \xc3\x85s\xc3\xadn'

>>> artist.encode("utfl6e")

b'\xff\xfeT\x00a\x00g\x00e\x00 \x00\xc5\x00s\x00\xe9\x00n\x00"

Pismeno ,,b“ pfed oteviracimi uvozovkami fika, ze literal neni fetézec, ale Ze je typu by tes. Standard-
né miizeme pti vytvareni literal typu bytes pouzivat smésici tisknutelnych znaki ASCII a bajti ve
formé ¢isel v $estndctkové soustavé, pred nimiz jsou umistény znaky ,,\x*
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Jméno ,Tage Asén“ nemiizeme zakédovat pomoci znakové sady ASCII, protoze ta neobsahuje znak
»A“ani zadny jiny znak s diakritikou, takze by doglo k vyvolani vyjimky UnicodeEncodeError. Kédo-
vani Latin-1 (oznacované téz jako ISO-8859-1) je 8bitové kodovani, jez obsahuje v§echny nezbytné
znaky pro uvedené jméno. Na druhou stranu jméno ,,Pavél Semik® by jiz takové $tésti nemélo, pro-
toze znak ,,0“ neni soucdsti kodovani Latin-1, a proto by jej neslo uspésné zakédovat. Obé jména
lze samoziejmé zakodovat pomoci znakové sady Unicode. VSimnéte si v8ak, ze u kodovani UTF-16
predstavuji prvni dva bajty oznaceni poradi bajtti. Tyto bajty pak pouzije dekddovaci funkce ke zjis-
téni, zda jsou data ve formatu Big nebo Little Endian.

O metodé str.encode() si musime fici jesté nékolik dal$ich véci. U prvniho argumentu (nazev
kédovani) se rozliSuje velikost pismen, pricemz pomlcky a podtrzitka jsou povazovany za totéz,
takZe napfiklad ,,us-ascii“ a ,US_ASCII“ jsou stejné nazvy. Dile je k dispozici fada aliasti - kupfi-
kladu ,latin® ,latinl ,latin_1% ,ISO-8859-1% ,,CP819“ a nékteré dalsi predstavuji ,,Latin-1“ Tato
metoda mize dale prijimat volitelny druhy argument, ktery metodé fika, jak ma zpracovat chyby.
Muizeme tak napriklad zakddovat libovolny fetézec do kodovani ASCII, pokud jako druhy argument
zadame ,ignore“ nebo ,replace®, coz ov§em znamend moznost ztraty dat. Nechceme-li o data pti-
jit, mizeme zadat ,,backslashreplace®, coz zptisobi nahrazeni véech znaku nespadajicich do znakové
sady ASCII prislusnymi bajtovymi kody s prefixem ,,\x% ,,\u“ nebo ,,\U*. Naptiklad volani artist.
encode("ascii™, "ignore") vrati b'Tage sn' avoldni artist.encode("ascii", "replace")
vratib'Tage ?s?n', zatimco voldni artist.encode("ascii", "backslashreplace") vratib'Tage
\xc5s\xe9n'. (Retézec v kédovéani ASCII mézeme ziskat také pomoci vyrazu "{0!a}".
format(artist), ktery se vyhodnoti na 'Tage \xc5s\xe9n'.)

Opakem metody str.encode() je metoda bytes.decode() (a také metoda bytearray.decode()),
ktera vraci Fetézec s bajty dekddovanymi pomoci zadaného kédovani:

>>> print(b"Tage \xc3\x85s\xc3\xa9n".decode("utf8"))
Tage Asén

>>> print(b"Tage \xc5s\xe9n".decode("latinl"))

Tage Asén

Rozdily mezi 8bitovymi kédovanimi Latin-1, CP850 (kédovani pro IBM PC) a UTF-8 davaji jasné
najevo, ze snaha o hadani kddovani s nejvétsi pravdépodobnosti neni tspé$nou strategii. Kédova-
ni UTF-8 se v oblasti holych textovych soubort nastésti stava de facto standardem, takze pozdéjsi
generace jiz mozna ani nebudou védét, ze existuji také néjakd jind kédovani.

Soubory . py s kddem jazyka Python pouzivaji kodovani UTF-8, takze Python vzdy vi, které kddovani
ma u Fetézcovych literalt pouzit. To znamend, Ze do svych fetézcti mizeme zapsat libovolné znaky
ze znakové sady Unicode, tedy za piedpokladu, Ze je nds editor podporuje.”

Kdyz Python ¢te data z externich zdroju, jako jsou sokety, pak nemutize védét, které kodovani pouzi-
vaji, a proto vrati bajty, které pak mizeme adekvatnim zptisobem dekédovat. U textovych soubort
pouziva Python jemnéj$i zptisob spocivajici v pouziti mistniho kédovéni, neni-li kédovani stano-
veno explicitné.

* Je mozné pouzivat i jind kddovani. Piectéte si tutoridl k jazyku Python s ndzvem ,,Source Code Encoding®
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Nastésti nékteré souborové formaty sva kodovani uvadéji. Naptiklad mazeme predpokladat, ze sou-
bor XML pouziva kédovani UTF-8, pokud direktiva <?xm1?> explicitné nespecifikuje odlisné kédo-
vani. Pfi ¢teni kddu jazyka XML miizeme tedy extrahovat feknéme prvnich 1000 bajtd, podivat se
na specifikaci kddovani, a pokud ji nalezneme, tak dekddovat soubor pomoci uvedeného kédovani;
v opa¢ném piipadé prejdeme zpét k dekddovani s pouzitim UTEF-8. Tento postup by mél fungovat
u libovolného textového souboru s kddem jazyka XML nebo s holym textem, ktery pouziva kterékoli
z jednobajtovych kédovani podporovanych Pythonem, kromé kédovani zalozeného na kédu EBCDIC
(CP424, CP500) a nékolika dalsich (CP037, CP864, CP865, CP1026, CP1140, HZ, SHIFT-JIS-2004,
SHIFT-JISX0213). Tento postup vSak nebude fungovat u vicebajtovych kédovani (jako jsou napft.
UTF-16 a UTF-32). Na webu Python Package Index (viz http://pypi.python.org/pypi) jsou k dispozi-
ci nejméné dva balicky Pythonu pro automatickou detekci kédovani souboru.

Priklady

V této c¢asti vyuzijeme toho, ¢emu jsme se vénovali v této a predchozi lekci, abychom si ukazali dva
malé, ale zato ucelené programky, na nichz si procvi¢ime vse, co jsme se dosud naudili. Prvni pro-
gram je malinko matematicky, se svymi 35 radky je ale docela kratky. Druhy se vénuje zpracovani
textu a se svymi sedmi funkcemi na pfiblizné 80 fadcich kddu je tak o néco ,vyzivnéjsi®

Program quadratic.py

Kvadratické rovnice jsou rovnice popisujici parabolu ve tvaru ax? + bx + ¢ = 0, kde a # 0. Kofeny
takovéto rovnice se odvozuji ze vzorce x = (2¥6-4c)  C4st b? - 4ac se oznaluje jako diskriminant. Je-li
diskriminant kladny, pak existuji dva realné koteny, je-li nulovy, existuje jeden realny koten, a je-li
zaporny, pak existuji dva komplexni kofeny. Napiseme program, ktery ptijme koeficienty a, ba c od
uzivatele (pficemz b a c mohou byt 0) a poté vypocita a vypise kofen nebo kofeny."

Nejdrive se podivame na ukazkovy béh programu a poté si projede jeho kdd.

quadratic.py

ax? + bx + ¢ =0

zadejte a: 2.5

zadejte b: 0

zadejte c: -7.25

2.5x2 + 0.0x + -7.25 =0 = x = 1.70293863659 nebo x = -1.70293863659

S koeficienty 1,5, -3 a 6 vypada vystup takto (nékterd ¢isla jsou ofezana):
1.5x2 + -3.0x + 6.0 = 0 = x = (1+1.7320508j) nebo x = (1-1.7320508j)
Vystup neni tak pékny, jak by mél byt. Kuptikladu misto + -3.0x bychom radéji méli mit - 3.0x

a Cinitelé s koeficienty s hodnotou 0 by se neméli viibec zobrazovat. Tyto problémy budete moci
napravit ve cvi¢enich.

* Konzola Windows ma4 jen velmi slabou podporu kédovani pro UTF-8, a proto se mohou u nékolika znaki
(2 a ) pouzivanych v programu quadratic.py vyskytnout problémy. Z tohoto divodu je k dispozici téz pro-
gram quadratic_uni.py, ktery zobrazi spravné symboly na systémech Linux a Mac OS X a na systémech
Windows zobrazi alternativni znaky (A2 and ).
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Prejdéme nyni ke kddu, ktery za¢ina tfemi piikazy import:

import cmath
import math
import sys

Potiebujeme matematické knihovny pro praci s typem float i complex, protoze kofenové funkce
pro redlna a komplexni ¢isla jsou odlisné. Déle potfebujeme modul sys, jenz obsahuje konstantu
sys.float_info.epsilon, kterou potfebujeme pro porovnavani ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou
s nulou.

Kromé toho potiebujeme funkei, kterd od uzivatele ziska ¢islo s pohyblivou fadovou ¢arkou:

def get_float(msg, allow_zero):
x = None
while x is None:
try:
x = float(input(msg))
if not allow_zero and abs(x) < sys.float_info.epsilon:
print("nulu nelze zadat")
x = None
except ValueError as err:
print(err)
return x

Tato funkce bude prochazet cyklem, dokud uzZivatel nezadd platné ¢islo typu float (napf. 0.5, -9,
21, 4.92); hodnotu 0 pfijme pouze tehdy, ma-li parametr allow_zero hodnotu True.

s

Jakmile je funkce get_float () definovana, provede se zbyvajici ¢ast kodu. Projdeme si jej ve tiech
¢astech a za¢neme interakei s uZivatelem:

print("ax\N{SUPERSCRIPT TWO} + bx + ¢ =0")
a = get_float("zadejte a: ", False)
b

c = get_float("zadejte c:

get_float("zadejte b: ", True)

, True)

Diky funkci get_float () je ziskdni koeficientt a, b a c velice jednoduché. Druhy argument pfedsta-
vujici pravdivostni hodnotu ika, zda Ize zadat nulu.

x1 = None
x2 = None
discriminant = (b ** 2) - (4 * a * ¢)
if discriminant ==
x1 = -(b / (2 * a))
else:
if discriminant > 0:
root = math.sqrt(discriminant)
else: 4 diskriminant < 0
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root = cmath.sqrt(discriminant)
x1 (-b + root) / (2 * a)
x2 = (-b - root) / (2 * a)

Kéd vypada trosku jinak nez vzorec, protoze musime zacit vypoctem diskriminantu. Md-1i diskrimi-
nant hodnotu 0, pak vime, Ze mame jedno feseni, které mizeme pfimo vypocitat. V opaéném pripadé
provedeme redlnou a komplexni odmocninu diskriminantu a vypocitdme dva kofeny.

equation = ("{0}x\N{SUPERSCRIPT TWO} + {1}x + {2} = 0"
" \N{RIGHTWARDS ARROW} x = {3}").format(a, b, c, x1)
if x2 is not None:
equation += " nebo x = {0}".format(x2)
print(equation)

Neprovadime zddné efektni formdtovani, protoze vychozi formit ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou
v Pythonu je pro ucely tohoto ptikladu dostate¢ny. Na druhou stranu pouzivame pro nékolik speci-
alnich znakd ndzvy znaki ze znakové sady Unicode.

Robustnéjsi alternativa oproti pozi¢nim argumentdm, jejichZz nazvy poli jsou definovany pomoci
index, spociva v pouziti slovniku vraceného funkci Tocals (), coZ je technika, s niz jsme se sezna-

YL

mili v diivéjsi ¢asti této lekee:

equation = ("{a}x\N{SUPERSCRIPT TWO} + {b}x + {c} = 0"
" AN{RIGHTWARDS ARROW} x = {x1}").format(**Tocals())

A pokud pouzivime Python 3.1, pak bychom mohli vynechat nazvy poli a nechat Python, aby saim
tato pole naplnit pomoci pozi¢nich argumentt predanych metodé str.format().

equation = ("{}x\N{SUPERSCRIPT TWO} + {}x + {} = 0"
" \N{RIGHTWARDS ARROW} x = {}").format(a, b, c, x1)

Jednd se o pohodlné feSeni, které ale neni tak robustni jako pojmenované parametry, ani tak vse-
stranné, pokud bychom potifebovali pouzit specifikace formatu. Nicméné v fadé jednoduchych pti-
pad je tato syntaxe snadna a uzite¢na.

Program csv2html.py

Jednim z béZnych pozadavk je vzit datovou sadu a zobrazit ji uzivateli pomoci jazyka HTML. V té-
to ¢asti napiSeme program, ktery precte soubor v jednoduchém formatu CSV (Comma Separated
Value - hodnoty oddélené ¢arkou) a vypise tabulku HTML obsahujici jeho data. Python nabizi
vykonny a sofistikovany modul csv pro praci s CSV a podobnymi formaty, my si vSak napiSeme
veskery kod sami.

Format CSV, ktery budeme podporovat, md na jednom radku jeden zdznam, pfi¢emz kazdy zaznam
je rozdélen do poli pomoci ¢arek. Kazdé pole mize byt bud fetézec, nebo ¢&islo. Retézce museji byt
uzaviené do jednoduchych nebo dvojitych uvozovek a ¢isla by méla byt v uvozovkach jen v pripadé,
7e obsahuje ¢arky. Carky mohou byt téz uvnitt fetézct, kde se nesméji povazovat za oddélovace poli.
Piedpoklddédme, ze prvni zdznam obsahuje pole popiskil. Nami vytvafeny vystup bude mit podobu
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tabulky HTML s textem zarovnanym vlevo (vychozi zarovnani v jazyku HTML) a s ¢isly zarovnany-
mi vpravo, kdy na jednom radku bude jeden zdznam a v jedné bunce jedno pole.

Program musi vypsat oteviraci znacku tabulky jazyka HTML, poté precist kazdy fadek data, u kazdého
z nich vypsat pfislusny radek tabulky HTML a na konec vypsat ukonc¢ovaci znacku tabulky HTML.
Barva pozadi prvniho fddku (ktery zobrazi popisky poli) bude svétle zelend a na pozadi datovych
radku se bude stiidat bila a svétle zlutd. Musime se také ujistit, Ze se specialni znaky jazyka HTML
(»& »<“a,,>“) ndlezitym zpiisobem zakddovaly, a ddle chceme, aby se fetézce zobrazily trosku ¢ist-
$im zptsobem.

Zde je uryvek s ukazkovymi daty:

"ZEME","2000","2001",2002,2003,2004
"ANTIGUA A BARBUDA",0,0,0,0,0
"ARGENTINA",37,35,33,36,39

"BAHAMY, THE",1,1,1,1,1
"BAHRAJN",5,6,6,6,6

Za predpokladu, ze ukazkova data jsou ulozena v souboru data/co2-sample.csv a Ze uzivatel zadal
ptikaz csv2html.py < data/co2-sample.csv > co2-sample.html, bude mit soubor co2-sample.
html obsah podobny nasledujicimu:

<{table border='1'><tr bgcolor="'lightgreen'>

<td>Zemé</td><td align="right'>2000</td><td align="right'>2001</td>
<td align='right'>2002</td><td align="right'>2003</td>

<td align='right'>2004</td></tr>

<tr bgcolor="Tightyellow'><td>Argentina</td>

<td align="right'>37</td><td align="right'>35</td>
<td align="right'>33</td><td align="right'>36</td>
<td align="right'>39</td></tr>

{/table>
Vystup jsme malinko upravili a vynechali jsme nékteré radky, misto kterych je uveden vypustek.

Pouzili jsme velmi jednoduchou verzi jazyka HTML (HTML 4 Transitional) bez $ablony stylii. Obra-
zek 2.7 ukazuje, jak tento vystup vypada ve webovém prohlizeci.

|Zeme [2000 2001 2002 2003 2004
|AntignaaBarbuda| 0| 0 of o o
|Argentina | 37| 35| 33| 36| 39
[Bahamy [ 1] 1] 1] 1] 1
[Bahrajn | 5| 6 6 6 6

Obrazek 2.7: Tabulka z programu csv2html.py ve webovém prohlizeci
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Nyni jiz tedy vime, jak se program pouziva a co déla, takze se miizeme pustit do priizkumu jeho zdro-
jového kédu. Cely program zac¢ina importem modulu sys. My si jej zde neukaZeme a od této chvi-
le si uz nebudeme ukazovat zadné importy, pokud nebudou néjak vyjime¢né nebo hodné vykladu.
Poslednim piikazem v programu je jediné volani funkce:

main()

I kdyz Python na rozdil od nékterych jinych jazyki zadny vstupni bod nepottebuje, je docela béiné,
Ze programatofi v Pythonu ve svych programech vytvareji funkci s ndzvem main (), kterou pak vola-
ji pro zahajeni ¢innosti programu. Zadnou funkci nelze zavolat pred jejim vytvofenim, a proto je
nutné zajistit, aby se funkce main () zavolala az poté, kdy budou definovany vsechny funkce, na kte-
rych zavisi. Na potadi, ve kterém jsou funkce v souboru uvedeny (tj. pofadi, ve kterém jsou vytva-
feny), vitbec nezéleZi.

V programu csv2html.py je prvni volanou funkci funkce ma in (), ktera zase vola funkce print_start ()
aprint_line(), pficemz funkce print_1line() vola funkce extract_fields() a escape_html().
Struktura naseho programu je zndzornéna na obrazku 2.8.

import  sys

<

Yo def main(): < ~
N> def print_start  ():
N def print_line ():

def extract_fields 0: vola vola

vola

def escape_html ():
L» def print_end ():

main()

Obrazek 2.8: Struktura programu csv2html.py

Kdyz Python ¢te soubor, zac¢ina odshora. V tomto prikladu tedy zacind provedenim importu, poté
vytvofi funkci main() a poté vytvori ostatni funkce v poradi, ve kterém jsou v souboru uvedeny.
Kdyz Python nakonec dospéje k volani funkce main() na konci souboru, budou v$echny funkce,
které main () vola (a vSechny funkce, které tyto funkce volaji), jiZ existovat. Provadéni tak, jak o ném
béiné uvazujeme, zac¢ind v okamziku zavolani funkce main ().

Nyni se postupné podivame na kazdou z funkci, pfi¢emz za¢neme funkci main():

def main():
maxwidth = 100
print_start()
count =0
while True:
try:
1ine = input()
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if count ==

color = "lightgreen"
elif count % 2:

color = "white"
else:

color = "Tightyellow"
print_line(line, color, maxwidth)
count += 1
except EOFError:
break
print_end()

Proménna maxwidth slouzi k omezeni po¢tu znakd v bunice. Je-1i pole vétsi nez tato hodnota, tak jej
ofezeme a za ofiznuty text pfidame vypustek. Na funkce print_start(),print_line() aprint_end()
se podivame vzapéti. Cyklus while prochazi pfes vechny fadky vstupu, ktery sice muze pochazet
i od uzivatele pi$iciho na kldvesnici, my vSak oc¢ekavame, Ze se bude jednat o pfesmérovany soubor.
Nastavime barvu, kterou chceme pouzit, a pomoci funkce print_1ine() vypiSeme fadek jako radek
tabulky HTML:

def print_start():
print("<table border='1"'>")

def print_end():
print("</table>")

Tyto dvé funkce bychom ani vytvaret nemuseli. Stacilo by jen umistit pfislusna volani funkce print ()
do téla funkce main(). Nasim cilem je v§ak oddélovat logiku programu, coz je flexibilngjsi, i kdyz
v takto malém ptikladé to nehraje Zddnou roli.

def print_line(line, color, maxwidth):
print("<tr bgcolor="{0}'>".format(color))
fields = extract_fields(1line)
for field in fields:
if not field:
print("<td></td>")
else:
number = field.replace(",", "")
try:
x = float (number)
print("<td align="right'>{0:d}</td>".format(round(x)))
except ValueError:
field = field.title()
field = field.replace(" A ", " a ")
if len(field) <= maxwidth:
field = escape_html(field)
else:
field = "{0} ...".
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format(escape_html(field[:maxwidth]))
print("<td>{0}</td>".format(field))
print("</tr>")

K rozdéleni kazdého radku do poli nemutzeme pouzit piikaz str.split(","), protoze ¢arky se
mohou vyskytovat také uvnitf fetézct uzavienych do uvozovek. Nase feseni jsme tedy umistili do
funkce extract_fields(). Jakmile mame seznam poli (jako fetézct bez obklopujicich uvozovek),
miizeme je projit a pro kazdé vytvorit bunku tabulky.

Je-li pole prazdné, vypiseme prazdnou bunku. Je-li pole uzaviené do uvozovek, pak by mohlo jit
o fetézec nebo ¢islo, které bylo uzavieno do uvozovek kviili internim ¢arkam (napt. "1,566"). Tuto
situaci vyfe$ime tak, ze vytvorime kopii pole s odstranénymi ¢drkami a toto pole se pokusime pre-
vést na hodnotu typu f1oat. Je-li pfevod Uspésny, vypiSeme vpravo zarovnanou bunku s polem zao-
krouhlenym na nejblizsi celé ¢islo, které vypiseme jako celé ¢islo. Pokud prevod selze, vypiSeme pole
jako fetézec. V takovém pripadé pouzijeme metodu str.title() k upravé velikosti pismen a dale
nahradime osaméla pismena "A" pismeny "a". Pokud pole neni pfili§ dlouhé, pouzijeme jej celé.
V opa¢ném pripadé jej ofizneme na velikost definovanou proménnou maxwidth a pfidime vypustek
oznacujici ofiznuti. V obou pfipadech zakddujeme specialni znaky jazyka HTML, které by mohlo
dané pole obsahovat.

def extract_fields(line):
fields = []
field = ""
quote = None
for ¢ in Tine:
if ¢ in "\"'":

if quote is None: # zaCatek retézce uzavieného do uvozovek

quote = ¢
elif quote == c: # konec fetézce uzavieného do uvozovek
quote = None
else:
field += ¢ # dal8i uvozovku uvnit¥ Fetézce v uvozovkdch
continue
if quote is None and ¢ == ",": # konec pole
fields.append(field)
field = ""
else:
field += ¢ # akumulace pole
if field:

fields.append(field) # prriddni posledniho pole
return fields

Tato funkce precte zadany radek znak po znaku a postupné vytvori seznam poli, z nichz kazdé je
fetézcem bez uzaviracich uvozovek. Funkce si poradi i s poli, ktera nejsou uzaviené do uvozovek,
dale s poli, ktera jsou uzavtena do jednoduchych ¢i dvojitych uvozovek, a spravné zpracuje také carky
a uvozovky (jednoduché uvozovky v fetézcich uzavienych do dvojitych uvozovek a dvojité uvozovky
v fetézcich uzavienych do jednoduchych uvozovek).
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def escape_html(text):
text = text.replace("&", "&amp;")
text = text.replace("<", "&1t;")
text = text.replace(">", "&gt;")
return text

Tato funkce jednoduse nahradi kazdy specidlni znak jazyka HTML pfislusnou entitou jazyka HTML.
Nejdrtive je samozfejmé nutné nahradit ampersand, ackoliv na poradi ostrych zavorek uz nezéalezi.
Standardni knihovna Pythonu obsahuje malinko sofistikovanéjsi verzi této funkce. Budete mit $anci
se s ni seznamit ve cvicenich a opét se s ni setkate v lekci 7.

Shrnuti

Na zacatku této lekce jsme si ukdzali seznam klicovych slov jazyka Python a popsali jsme si pravi-
dla, ktera Python aplikuje na identifikatory. Ty nejsou diky podpote znakové sady Unicode v jazy-
ku Python omezeny pouze na urc¢itou podmnozinu znakd z malé znakové sady, jako je ASCII nebo
Latin-1.

Déle jsme si popsali datovy typ int jazyka Python, ktery se od podobnych typt ve vétsiné ostatnich
jazyku li$i v tom, Ze nemd zadné skute¢né omezeni velikosti. Celd ¢isla v jazyku Python mohou byt
tak velkd, jak dovoluje pamét pocitace, a neni viibec zadny problém pracovat s ¢isly se stovkami cifer.
Vsechny nejzakladnéjsi datové typy jazyka Python jsou neménitelné, coz lze jen zfidkakdy postieh-
nout, protoze diky operatoriim rozsifeného ptirazeni (+=, *=, -=, /= a dalsi) mizeme pouzivat veli-
ce prirozenou syntaxi, zatimco interpret jazyka Python vytvari v pozadi vysledné objekty, s nimiz
opétné svazuje nase proménné. Celociselné literaly se obvykle zapisuji jako desitkova ¢isla, ovsem
pomoci prefixu 0b Ize psat binarni literdly, pomoci prefixu 0o osmickové literaly a pomoci prefixu

0x Sestnactkové literaly.

Pfi déleni dvou celych ¢isel pomoci operatoru / je vysledek vidy typu float. To je sice od mnoha
jinych bézné pouzivanych jazykt odlisné, ale poméhad to predchdzet nékterych docela zakefnym chy-
bam, k nimz mtze dochazet, kdyz déleni vysledek tiSe ofeze. (Chceme-li pfesto pouzit celo¢iselné
déleni, mizeme sahnout po operatoru //.)

Jazyk Python nabizi datovy typ boo1, ktery umi uchovavat bud True, nebo False. Dédle Python nabizi
logické operatory and, or a not, z nichZ oba dva binarni operatory (and a or) pouzivaji logiku zkra-
ceného vyhodnocovéni.

K dispozici jsou tfi druhy ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou: float, complex a decimal.Decimal.
Nejcastéji se pouzivd typ float, ktery reprezentuje s dvojitou presnosti ¢islo s pohyblivou fadovou
carkou, jehoz presné ¢iselné charakteristiky zaviseji na knihovné jazyka C, C# nebo Java, s niz byl
Python sestaven. Komplexni ¢isla jsou reprezentovana jako dvé ¢isla typu float. Jedno uchovéava
redlnou a druhé imagindrni hodnotu. Typ decimal.Decimal poskytuje modul decimal. Cisla toho-
to typu maji ve vychozim nastaveni 28 desetinnych mist. Tuto pfesnost lze ale déle zvysit nebo snizit
tak, aby vyhovovala aktudlnim pottebam.

Vsechny tfi typy s pohyblivou fadovou ¢arkou lze pouzit s pfislusnymi vestavénymi matematicky-
mi operatory a funkcemi. Kromé toho modul math nabizi pestrou skalu trigonometrickych, hyper-
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bolickych a logaritmickych funkci, které 1ze pouzit s ¢isly typu f1oat, pfi¢emz modul cmath nabizi
podobnou skupinu funkci pro komplexni ¢isla.

s v

VEtsi ¢ast lekce byla vénovana fetézcm. Retézcové literdly jazyka Python lze vytvéiet pomoci jed-
noduchych ¢i dvojitych uvozovek. Mizeme také pouzit fetézce s trojitymi uvozovkami, chceme-li do
fetézce pfimo zahrnout znaky novych fadka a uvozovky. K vkladani specialni znaki (jako je napft.
tabulator a novy radek) lze pouzit specidlni posloupnosti znaka (\t a \n). Déle je mozné pomoci
$estndctkovych kodu nebo specifickych nazvi vkladat znaky ze znakové sady Unicode. Ackoliv fetéz-
ce podporuji stejné porovnavaci operatory jako ostatni typy jazyka Python, je tfeba si uvédomit, ze
Ffazeni fetézcu obsahujicich neanglické znaky muiZze byt problematické.

Retézce jsou posloupnosti, a proto Ize pomoci velmi jednoduché, presto vsak vykonné syntaxe feza-
ciho operatoru ([]) fetézce fezat a krokovat. Retézce lze také operdtorem + spojovat a operatorem
* replikovat. Dale miizeme pouzit verze téchto operatord s rozsifenym prifazenim (+=a *=), i kdyz
Castéji se pro spojovéni Fetézcl pouzivd metoda str.join(). Retézce maji spoustu dalsich metod,
véetné metod pro testovani vlastnosti Fetézce (napt. str.isspace() a str.isalpha()), pro zménu
velikosti pismen (napf. str.Tower() a str.title()), pro vyhledavani (napf. str.find() a str.

index()) a fady dalsich.

Podpora fetézcti v jazyku Python je skute¢né excelentni; diky niz mizeme texty snadno vyhledavat
a extrahovat nebo celé fetézce i ¢asti Fetézcl porovnavat, nahrazovat znaky ¢i podretézce, rozdélo-
vat Fetézce na seznam podretézctl a spojovat seznamy fetézctl do jediného fetézce.

Pravdépodobné nejviestrannéjsi metodou je metoda str.format(). Tato metoda se pouziva pro
vytvareni fetézct pomoci nahrazovacich poli a proménnych, které se dosadi do téchto poli, a pomo-
ci specifikaci formatu, které presné definuji charakteristiky kazdého pole nahrazovaného néjakou
hodnotu. Syntaxe pro ndzvy nahrazovacich poli nim umoznuje pfistupovat k argumentim meto-
dy podle jejich pozice nebo jména (pro klicované argumenty) a pomoci nazvu indexu, klice nebo
atributu pristupovat k poloZce nebo atributu argumentu. Diky specifikaci formatu mizeme stano-
vit vyplnovy znak, zarovnani a minimalni $itku pole. Kromé toho u ¢isel miizeme nastavovat, jak
se zobrazi znaménko, a u ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou miizeme urcit pocet desetinnych mist
a také to, zda se ma pouzit standardni nebo exponencidlni notace.

Probirali jsme také spletité téma kodovani znakud. Soubory . py s kodem jazyka Python pouzivaji stan-
dardné kédovani UTF-8 znakové sady Unicode, a proto mohou mit komentare, identifikatory a data
zapsand v témeéf libovolném lidském jazyku. Pomoci metody str.encode () miZeme prevést Fetézec
na posloupnost bajti s pouzitim urcitého kédovani a metodou bytes.decode () mizeme posloup-
nost bajtil v ur¢itém kddovani prevést zpét na retézec. Prace s pestrou $kalou kédovani znakd, které
se v soucasné dobé pouzivaji, mize byt velmi nepohodlna, avsak kodovani UTF-8 se v oblasti holych
textovych soubort rychle stava de facto standardem (a jiz nyni je standardem pro soubory XML),
takze tento problém by mél v nésledujicich letech sldbnout.

Kromé datovych typt probiranych v této lekci nabizi jazyk Python dva dali vestavéné datové typy
bytes a bytearray, kterym se budeme vénovat v lekci 7. Jazyk Python déle nabizi nékolik datovych
typt predstavujicich kolekce, z nichz nékteré jsou vestavéné a jiné jsou soucasti standardni knihov-

ny. V nasledujici lekci se tedy podivame na nejdalezitéjsi datové typy jazyka Python uréené pro praci
s kolekcemi.
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Cviceni

1.

Upravte program print_unicode.py tak, aby uzivatel mohl na prikazovém radku zadat néko-
lik samostatnych slov a aby se vytiskly pouze ty fadky, jejichz nazev znaku znakové sady Uni-
code obsahuje vSechna slova zadana uzivatelem. To znamend, Ze miiZeme napsat prikazy, jako
je tento:

print_unicode_ans.py greek symbol

Jeden ze zptisobt, jak to provést, spociva v nahrazeni proménné word (ktera obsahovala hodnotu
0, None nebo fetézec) seznamem words. Nezapomente aktualizovat kromé kodu také informa-
ce o pouziti. Zmény zahrnuji ptidani méné nez deseti fadkid koédu a zménu maximalné dese-
ti dalsich. Redeni najdete v souboru print_unicode_ans.py. (Uzivatelé systému Windows by
méli upravovat soubor print_unicode_uni.py; vysledek naleznou v souboru print_unicode_
uni_ans.py.)

Upravte program quadratic.py tak, aby se koeficienty s hodnotou 0,0 nevypisovaly a aby se
zaporné koeficienty vypisovaly jako - nane+ -n. To zahrnuje nahrazeni poslednich péti radka
zhruba patnacti fadky. Reseni najdete v souboru quadratic_ans.py. (Uzivatelé systému Win-
dows by méli upravovat soubor quadratic_uni.py, vysledek naleznou v souboru quadratic_
uni_ans.py.)

V programu csv2html.py vymazte funkci escape_html () a pouzijte misto ni funkci xm1.sax.
saxutils.escape() zmodulu xml.sax.saxutils.Tojesnadné, stalijen jeden novy radek (pri-
kaz import), pét fadk vymazat (nechténa funkce) a jeden rddek zménit (pouziti funkce xm1.
sax.saxutils.escape() misto escape_html()). ReSeni je k dispozici v souboru csv2html1_
ans.py.

Znovu upravte soubor csv2html.py a tentokrat pridejte novou funkci s ndzvem process_opti -
ons (). Tato funkce by se méla volat z funkce main () a méla by vracet n-tici dvou hodnot: maxwidth
(typuint)aformat (typu str). Funkce process_options() by méla pfizavolani nastavit vychozi
hodnotu proménné maxwidth na 100 a vychozi hodnotu proménné format na ".0f" — tato hod-
nota se pak pouzije jako specifikdtor formatu pti vypisovani ¢isel.

Pokud uZivatel na ptikazovém fadku zadd ,-h“ nebo ,,--help’, vypiSe se zprava s informacemi
o pouziti a vrati dvojice (None, None). (V tomto piipadé by funkce main() neméla provést viibec
nic.) V opa¢ném pripadé by tato funkce méla precist argumenty zadané na prikazovém radku
a provést prislusna prirazeni. Kdyz napriklad uzivatel zadd ,maxwidth=n® pak se do proménné
maxwidth pfifadi hodnota n a podobné se nastavi proménnd format pti zadani ,,format=s“ Zde
je ukdzkovy béh zobrazujici vypis informaci o pouziti:

csv2htmlZ2_ans.py -h
pouziti:
csv2html.py [maxwidth=int] [format=str] < infile.csv > outfile.html

Parametr maxwidth je volitelné celé Cislo;
je-1i zaddno, nastavi maximum poCet znak,
které 1ze vypsat u retézcovych poli,
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jinak se tato pole orfeZou na 100 znakd.

Parametr format je format pro Cisla;

neni-1i zadén, pouZzije se ".0f".

A zde je prikazovy radek s nastavenim obou voleb:

csvZ2html2_ans.py maxwidth=20 format=0.2f < mydata.csv > mydata.html

Nezapomerite upravit funkei print_11ine() tak, aby pro vypis ¢isel pouzivala nastaveny format.
Bude treba ji predat dalsi argument, pridat jeden fadek a upravit jiny fadek. To bude mit také
maly vliv na funkce main (). Funkce process_options() by méla mit pfiblizné dvacet pét radka
(v¢etné asi tak deviti pro zpravu s informacemi o pouziti). Toto cvi¢eni mtze byt pro nezkusené
programatory obtiznéjsi.

K dispozici mate dva soubory s testovacimi daty: data/co2-sample.csvadata/co2-fromfossil-
fuels.csv. Redeni je k dispozici v souboru csv2htm12_ans.py. V lekci 5 uvidite, jak pomoci
modulu optparse zjednodusit zpracovani argument na prikazovém radku.
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V této lekci:

Typy predstavujici posloupnost

*

MnoZinové typy

*

Typy predstavujici mapovani

*

Prochdazeni a kopirovani kolekci



Retézce
> 71

Rezani
a kro-
kovani
fetézcl
> 74

Mélké

a hloub-
kové
kopiro-
vani

> 146

110 Lekce 3: Datové typy predstavujici kolekce

V predchozi lekci jsme se seznamili s nejdilezitéjsimi zdkladnimi datovymi typy jazyka Python.
V této lekci nase programovaci dovednosti rozsifime o moznost shromazdovat datové prvky pomoci
datovych typt jazyka Python predstavujici kolekce. Budeme se vénovat n-ticim a seznamtm a pred-
stavime si také nové datové typy predstavujici kolekce, mezi néz patti mnoziny a slovniky, a v§echny

si je projdeme potéddné do hloubky.”

Kromé kolekci se podivame také na to, jak vytvaret datové prvky, které jsou seskupenim jinych dato-
vych prvki (podobné jako v pripadé typu struct v jazycich C a C++ nebo record v jazyku Pascal);
s takovymi prvky lze pak v pfipadé potieby pracovat jako s jednotlivym elementem, zatimco v nich
obsazené prvky zistdvaji samostatné piistupné. Seskupené prvky mtizeme pochopitelné umistovat
do kolekci jako jakékoli jiné prvky.

Diky moznosti vkladat datové prvky do kolekce je pak mnohem snazsi provadét operace, které je
treba aplikovat na viechny tyto prvky. Kromé toho se pak kolekce prvka snadnéji ¢tou ze soubort.
V této lekci se budeme priibézné vénovat také tuplnym zakladtum prace s textovymi soubory, pficemz
vétsinu podrobnosti (véetné osetfovani chyb) si vysvétlime v lekei 7.

Jakmile probereme jednotlivé datové typy predstavujici kolekce, podivame se na to, jak kolekce pro-
chazet, protoze stejna syntaxe se pouziva pro vSechny kolekce jazyka Python. Rozebereme si téZ pro-
blémy a techniky souvisejici s kopirovanim kolekci.

Typy predstavujici posloupnost

Typ predstavujici posloupnost je takovy typ, ktery podporuje operator prisludnosti (in), funkei zjistujici
velikost (1en()) a fezdni ([ ]) a ktery je iterovatelny. Jazyk Python nabizi pét vestavénych typt pied-
stavujicich posloupnost: bytearray (pole bajtt), bytes (bajty), 1ist (seznam), str (fetézec) a tuple
(n-tice). Prvni dva typy budeme probirat samostatné v lekci 7. Standardni knihovna poskytuje jesté
nékolik dalsich typu predstavujicich posloupnost, z nichz nejpozoruhodnéjsi je typ collections.
namedtuple. Pfi prochdzeni vraceji vSechny tyto posloupnosti své prvky v urcéitém poradi.

V predchozi lekei jsme se vénovali fetézcim. V této ¢asti se zaméfime na n-tice, pojmenované n-
tice a seznamy.

N-tice

N-tice je uspofadand posloupnost nula nebo vice odkazt na objekty. N-tice podporuji stejnou syntaxi
pro fezani a krokovani jako fetézce. Diky tomu je extrahovani prvki z n-tice velice snadné. Podob-
né jako fetézce jsou také n-tice neménitelné, takze nemuzeme nahradit nebo vymazat zadny z jejich
prvki. Pokud chceme mit moznost modifikovat uspofddanou posloupnost, musime misto n-tice
pouzit seznam. Pokud uZ n-tici médme a chceme ji upravit, pak ji mizeme pomoci prevodni funkce
Tist() prevést na seznam a poté aplikovat zmény na vysledny seznam.

Datovy typ tuple lze zavolat i jako funkci tuple(). Bez argumentt vrati prazdnou n-tici, s argu-
mentem typu tuple vrati jeho mélkou kopii a argument jakéhokoliv jiného typu se pokusi prevést na
n-tici. Funkci tuple() nelze predat vice nez jeden argument. N-tice je mozné vytvaret i bez funkce
tuple (). Prazdnou n-tici vytvofime pomoci prazdnych zavorek () a n-tici s jednim nebo vice prvky

* Definice v této lekei tykajici se toho, co je typ predstavujici posloupnost nebo typ predstavujici mapovani, jsou
sice praktické, ale neformalni. S forméalnéj$imi definicemi se sezndmime v lekci 8.
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vytvofime pomoci ¢arek. Nékdy je nutné n-tice uzavrit do zavorek, abychom predesli syntaktické
nejednoznacnosti. Kuptikladu k predani n-tice 1, 2, 3 néjaké funkci musime napsat function
(1, 2, 3)).

Obrazek 3.1 ukazuje n-tici t = "venu3e", -28, "zelend", "21", 19.74 aindexové pozice jed-
notlivych prvki uvnitf této n-tice. Retézce se indexuji podobnym zpiisobem, aviak zatimco fetézce
maji na kazdé pozici znak, n-tice maji na kazdé pozici odkaz na objekt.

t[-5] t[-4] t[-3] t[-2] tl-1]

'venuse' -28  |'zelend' 21 19.74

t[0] t[1] t[2] t[3] t[4]

Obrazek 3.1 Indexové pozice v n-tici

N-tice nabizeji jen dvé metody. Metoda t . count (x) vraci pocet vyskytli objektu x v n-tici t a metoda
t.index() vraci pozici nejlevéjsiho vyskytu objektu x v n-tici t nebo vyvold vyjimku ValueError,
pokud v n-tici zadny objekt x neni. (Tyto metody jsou k dispozici také u seznami.)

Kromé toho lze n-tice pouzit s operatory + (spojeni), * (replikace) a [] (fezani) a také s operato-
ry inanot in pro testovani prislusnosti. Ackoliv n-tice jsou neménné, miizeme pouzit i operatory
roz$ifeného ptifazeni += a *=, coz je mozné diky tomu, ze Python v pozadi vytvofi novou n-tici pro
uchovani vysledku a nastavi odkaz na objekt na levé strané tak, aby ukazoval na tuto nové vytvore-
nou n-tici. Stejna technika se pouzivd i pfi aplikaci téchto operatort na fetézce. N-tice Ize porovnavat
pomoci standardnich porovnavacich operatori (<, <=,==, |=, >=, >), pfi¢emz porovnavani se aplikuje
na jednotlivé prvky (a rekurzivné pro vnorené prvky, jako jsou n-tice uvnitf n-tic).

Pojdme se podivat na nékolik pfikladt fezani. Za¢neme extrahovanim jednoho prvku a fezu
prvka:

>>> hair = "Cernd", "hnéda", "blond", "Cervend"
>>> hair[2]

'blond’

>>> hair[-3:] # stejné jako: hair[1:]
('hnéda', 'blond', 'Cervenda')

Tyto prikazy funguji stejné u fetézcil, seznam a u jakychkoli jinych typt predstavujicich posloup-
nost.

>>> hairl[:2], "Sedd", hair[2:]
(('Cernd', "hnéda'), 'Sedd', ('blond', 'Cervend'))

Zde jsme se pokusili vytvorit novou pétici, ale obdrzeli jsme trojici, kterd obsahuje dvé dvojice. Pi-
¢inou je to, ze jsme pouzili operdtor ¢arka se tfemi prvky (n-tice, fetézec a n-tice). Pro ziskani jediné
n-tice se véemi prvky musime jednotlivé n-tice spojit:

>>> hair[:2] + ("Sedé&",) + hair[2:]
('"Cerna', 'hnédd', 'Sedd', 'blond', 'Cervena')
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K vytvoreni n-tice s jednim prvkem sta¢i napsat ¢arku, avsak v tomto pfipadé bychom pfi vynecha-
ni zavorek obdrzeli chybu TypeError (ponévadz Python by si myslel, Ze se pokousime spojit feté-
zec s n-tici).

V této knize (od tohoto okamziku) budeme pro zapis n-tic pouzivat urcity styl. Pokud budeme mit
n-tice na levé strané binarniho operatoru nebo na pravé strané unarniho prikazu, pak zavorky vyne-
chame; ve v8ech ostatnich pfipadech budeme zavorky uvadét. Zde je nékolik priklada:

a, b=1(1, 2) # leva strana bindrniho operédtoru
del a, b # pravé strana unérniho operétoru
def f(x):

return x, x ** 2 # pravéd strana unérniho prikazu

for x, y in ((1, 1), (2, 4), (3, 9)): # levéd strana bindrniho operdtoru
print(x, y)

Nejedna se o styl programovani, ktery by bylo nutné bezpodmine¢né dodrzovat. Napriklad nékteti
programatorii radéji pisi zavorky pokazdé, coz je stejné jako reprezenta¢ni forma n-tice, zatimco jini
je pouzivaji pouze tam, kde jsou nezbytné nutné.

>>> eyes = ("hnédad", "orechovd", "jantarova", "zelend", "modrd", "Seda")
>>> colors = (hair, eyes)

>>> colors[1][3:-1]

('zelend', 'modra')

Zde jsme vnotili dvé n-tice do jiné n-tice. Timto zptsobem lze pfimo vytvéaret vnorené kolekce libo-
volné hloubky. Na fez mizeme dle potfeby opakované aplikovat fezaci operator [ ]:

>>> things = (1, -7.5, ("hrach", (5, "Xyz"), "fronta"))
>>> things[2][11[11[2]

z

Rozeberme si tento kod krok za krokem. Vyraz things[2] se vyhodnoti na tfeti prvek n-tice (nebot
prvni prvek ma index 0), coz je n-tice ("hréch", (5, "Xyz"), "fronta"). Vyraz things[2][1]
nam da druhy prvek n-tice things[21, coZ je opét n-tice (5, "Xyz"). A vyraz things[2][11[1]se
vyhodnoti na druhy prvek této n-tice, coz je fetézec "Xyz". Nakonec ndm vyraz things[2][1][1]1[2]
vrati treti prvek (znak) v fetézci, coZ je "z".

N-tice jsou schopné uchovavat libovolné prvky libovolného datového typu, véetné typt predstavu-
jicich kolekce, jako jsou n-tice a seznamy, protoze ve skute¢nosti se neuchovavaji samotné objekty,
ale odkazy na objekty. Pouziti podobné slozité zanotrené datové struktury miize byt matouci. Jedno
z fe$eni spociva v pfifazeni jmen urcitym indexovym pozicim:

>>> MANUFACTURER, MODEL, SEATING = (0, 1, 2)
>>> MINIMUM, MAXIMUM = (0, 1)
>>> aircraft = ("Airbus", "A320-200", (100, 220))
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>>> aircraft[SEATINGI[MAXIMUM]
220

Tento kdd je jisté mnohem smysluplnéjs$i nez zapis aircraft[2][1], vyzaduje v8ak vytvofeni spous-
ty proménnych a nevypada hezky. V nasledujici ¢asti se seznamime s elegantnim fesenim tohoto
problému.

Na prvnich dvou fadcich vyse uvedeného tryvku kédu jsme v obou prikazech provedli prifazeni
do n-tic. Mame-li na pravé strané prifazeni posloupnost (zde mame n-tici) a na levé strané n-tici,
pak fikame, Ze prava strana byla rozbalena (unpack). Rozbaleni posloupnosti Ize pouzit k prohoze-
ni hodnot:

Pfesné feceno, zdvorky na pravé strané nejsou nutné, ale jak jsme si rekli jiz dfive, v této knize bude-
me psat kod takovym stylem, zZe zavorky vynechdme u operandil na levé strané binarnich operatort
a u operandl na pravé strané unarnich prikaz, pticemz vsude jinde budeme zavorky psit.

Jiz jsme se setkali s priklady rozbaleni posloupnosti v kontextu cyklé for ... in:

for x, y in ((-3, 4), (5, 12), (28, -45)):
print(math.hypot(x, y))

Zde prochazime pres n-tici dvojic, které postupné rozbalujeme do proménnych x a y.

Pojmenované n-tice

Pojmenovanad n-tice se chova stejné jako holé n-tice a vykazuje stejné vykonové charakteristiky. To,
co pridava, je moznost odkazovat na prvky v n-tici kromé indexové pozice také jménem, diky cemuz
muzeme vytvafet seskupeni datovych prvka.

Modul collections nabizi funkci namedtuple(), kterd se pouzivd k vytvareni vlastnich datovych
typu predstavujicich n-tice:

Sale = collections.namedtuple("Sale",
"productid customerid date quantity price")

Prvnim argumentem funkce collections.namedtuple() je nazev datového typu n-tice, ktery chce-
me vytvofit. Druhy argument je fetézec mezerou oddélenych jmen, jedno pro kazdy prvek, pod
kterymi budou vystupovat prvky nasich vlastnich n-tic. Prvni argument a jména ve druhém argu-
mentu museji byt platnymi identifikatory jazyka Python. Funkce vrati nasi novou tfidu (datovy
typ), jejimz prostfednictvim muizeme vytvaret pojmenované n-tice. V tomto pfipadé muzeme tedy
pracovat s vyrazem Sale jako s jakoukoli jinou tfidou jazyka Python (jako je napf. tuple) a vytva-
fet objekt typu Sale. (V feci objektové orientovaného programovani je kazda takto vytvarend téida
podtiidou tfidy tuple. Objektové orientovanému programovani véetné odvozovani novych trid se
budeme vénovat v lekci 6.)
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Zde je priklad:

sales =[]
sales.append(Sale(432, 921, "2008-09-14", 3, 79.9))
sales.append(Sale(419, 874, "2008-09-15", 1, 184.9))

Zde jsme vytvorili seznam prvka dvou prvki typu Sale, tedy, dvou nasich vlastnich n-tic. Na prvky
v téchto n-ticich se mizeme odkazovat pomoci indexovych pozic, takze naptiklad hodnota prvni-
ho prvku je sales[01[-1] (tj. 79.9). Kromé toho vSak miZeme pouzit také jména, diky kterym je
vysledny kod daleko ¢istsi:

total =0
for sale in sales:
total += sale.quantity * sale.price
print("Celkem {0:.2f} KE".format(total)) 4 vypiSe: Celkem 424.6 K¢

Citelnost a pohodlnost nabizena pojmenovanymi n-ticemi je ¢asto velice uzite¢nd. Vratme se nyni
k ptikladu s letadlem z predchozi ¢asti (strana 112), ktery miizeme prepsat do mnohem pékné;jsi-
ho tvaru:

>>> Aircraft = collections.namedtuple("Aircraft",

"manufacturer model seating")
>>> Seating = collections.namedtuple("Seating”, "minimum maximum")
>>> aircraft = Aircraft("Airbus", "A320-200", Seating(100, 220))
>>> aircraft.seating.maximum
220

Co se tyce extrahovani prvkil z pojmenované n-tice do fetézcli, miizeme pouzit jednu ze ti hlav-
nich technik.

>>> print("{0} {1}".format(aircraft.manufacturer, aircraft.model))
Airbus A320-200

Zde ptistupujeme ke kazdému prvku n-tice, ktery nds zajima, pomoci pfistupu k atributiim pojmenova-
né n-tice. Diky tomu obdrzime nejkratsi a nejjednodussi formatovaci fetézec. (A v Pythonu 3.1 bychom
jej mohli jesté zmensit jenna " {} {}".) AvSak tento pfistup znamena, ze musime sledovat argumenty
predavané metodé str. format (), abychom méli piehled o tom, jaké nahrazovaci texty se pouziji. To

je méneé Cisté ve srovnani s pojmenovanymi poli uvedenymi pfimo ve formatovacim fetézci.
"{0.manufacturer} {0.model}".format(aircraft)

Zde jsme pouzili jediny pozi¢ni argument a nazvy atributd pojmenované n-tice jako nazvy poli ve
formatovacim fetézci. To je sice ve srovnani se samotnymi pozi¢nimi argumenty mnohem Cistsi,
je ale Skoda, ze musime specifikovat pozi¢ni hodnotu (a to i v Pythonu 3.1). Nastésti existuje jesté
hez¢i zptsob.
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Pojmenované n-tice maji nékolik soukromych metod, coz jsou metody, jejichz nazev za¢ind podtrzit-
kem. Jedna z nich (namedtuple._asdict()) je tak uzite¢nd, ze si ji ukdzeme v akei.”

"{manufacturer} {model}".format(**aircraft._asdict())

Soukroma metoda namedtuple._asdict () vraci mapovani dvojic kli¢-hodnota, kde kazdy kli¢ je
nazev elementu n-tice a kazda hodnota je odpovidajici hodnotou. Pomoci rozbalovani mapovani jsme
prevadéli mapovani do argumentt ve tvaru kli¢-hodnotu pro metodu str. format ().

I kdyZ pojmenované n-tice mohou byt velmi uzite¢né, v lekci se seznamime s objektové orientova-
nym programovanim, posuneme se dal od jednoduchych pojmenovanych n-tic a naucime se, jak
vytvaret vlastni datové typy, které uchovavaji datové prvky a které maji také své vlastni, nami defi-
nované metody.

Seznamy

Seznam je usporadand posloupnost nula nebo vice odkazii na objekty. Seznamy podporuji stejnou
syntaxi pro fezani a krokovéni jako fetézce a n-tice, diky které lze snadno extrahovat prvky ze sezna-
mu. Na rozdil od fetézcti a n-tic jsou seznamy ménitelné, takzZe mizeme nahrazovat a mazat kterykoli
z jejich prvka. Kromé toho je mozné vkladat, nahrazovat a mazat fezy v seznamu.

Datovy typ Tist lze zavolat i jako funkci 1ist(). Bez argumentt vrati prazdny seznam, s argu-
mentem typu Tist vrati jeho mélkou kopii a argument jakéhokoliv jiného typu se pokusi prevést
na seznam. Funkci 175t () nelze predat vice nez jeden argument. Seznamy je mozné vytvaret i bez
funkce 11st (). Prdzdny seznam vytvofime pomoci prazdnych hranatych zavorek [ ] a seznam s jed-
nim nebo vice prvky vytvorime pomoci posloupnosti prvkii oddélenych ¢arkou uvnitt hranatych
zavorek. Dal$i moznost, jak vytvorit seznam, spocivd v pouziti seznamové komprehenze, coz je téma,
k némuz se dostaneme za chvili.

Vsechny prvky v seznamu jsou skute¢né odkazy na objekty, a proto mohou seznamy, stejné jako n-tice,
uchovavat prvky libovolného datového typu, véetné typt predstavujicich kolekee, jako jsou seznamy
a n-tice. Seznamy lze porovnavat pomoci standardnich porovnavacich operdtori (<, <=, ==, 1=, >=,
>), pfi¢emz porovnavani se aplikuje na jednotlivé prvky (a rekurzivné pro vnofené prvky, jako jsou
seznamy nebo n-tice uvnitf seznami).

Po prifazeni L = [-17.5, "kilo", 49, "V", ["ram", 5, "echo"], 7] obdrzime seznam zna-
zornény na obrazku 3.2.

L[-6] L[-5] L[-4] L[-3] L[-2] L[-1]
-17.5 'kilo' 49 V' ['ram’, 5, 'echo'] 7
L[O] L[1] L[2] L[3] L[4] L[5]

Obrazek 3.2 Indexové pozice v seznamu

* U soukromych metod, jako je namedtuple._asdict(), neni zaru¢eno, Ze budou k dispozici ve vSech ver-
zich Pythonu 3.x, i kdyZ metoda namedtuple._asdict() je dostupna v obou verzich Pythonu 3.0 a 3.1.
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Zustaneme u seznamu L, na ktery miizeme pouzit fezaci operator (klidné i opakované) pro pristup
k prvkiim v seznamu, jak ukazuji nasledujici rovnosti:

L[0T == L[-6]1 == -17.5

L[1] == L[-5]1 == "kilo'

LL1I00] == LL-5100] == "k’

L[4102] == L[41(-1]1 == L[-21[2] == L[-21[-1] == 'echo'

L[4102101] == LL410210-3] == L[-21[-11[1] == L[-210-11[-3] == "¢’

Seznamy lze vnorovat, prochazet a fezat, stejné jako n-tice. VSechny ptiklady s n-ticemi, které jsme
si v predchozi ¢asti ukazali, by mély ve skute¢nosti pracovat naprosto stejné, pokud bychom misto
n-tic pouzili seznamy. Seznamy podporuji testovani prislusnosti pomoci operatorti in a not int,
spojovani s operatorem +, roz§ifovani s operatorem += (napf. pfipojeni véech prvka v pravém ope-
randu) a replikaci s operdtorem * a *=. Seznamy lze pouzit také s vestavénou funkci 1en() a s piika-
zem del, ktery si popiSeme v panelu ,,Mazani prvka pomoci ptikazu del“ (strana 117). Kromé toho
seznamy nabizeji metody uvedené v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Metody seznamu

Syntaxe Popis

L.append(x) Pripoji prvek x na konec seznamu L.
L.count(x) Vrati pocet vyskytd prvku x v seznamu L.
L.extend(m)

Pripoji vsechny prvky iterovatelného objektu m na konec seznamu L. Totéz
provadi operator +=.

L+=m

Lindex(x, zacdtek, Vrati indexovou pozici nejlevejsiho vyskytu prvku x v seznamu L (nebo v fezu
konec) zacdtek: konec seznamu L).V opacném pfipadé vrati vyjimku ValueError.
Linsert(i, x) Vlozi prvek x do seznamu L na indexovou pozici 1.

L.pop() Vrati a odstrani nejpravéjsi prvek seznamu L.

L.pop(i) Vrati a odstrani prvek na indexové pozici i v seznamu L.

Odstrani nejlevéjsi vyskyt prvku x ze seznamu L nebo vyvold vyjimku

L.
remove() ValueError, pokud prvek x nenalezne.

L.reverse() Obréti seznam L na misté.

Sefadi seznam L na misté. Tato metoda pfijima stejné volitelné argumenty
sorted()  Lsort(..) ,V PR .
> 138, k1icaobratit jako vestavénd metoda sorted().

144
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I kdyz mtizeme pro piistup k prvkiim v seznamu pouzit fezaci operator, v nékterych situacich potte-
bujeme dvé nebo i vice ¢asti seznamu najednou. To lze provést rozbalenim posloupnosti. Libovolny
iterovatelny objekt (seznam, n-tice atd.) mtizeme rozbalit pomoci operatoru rozbaleni posloupnos-
ti, kterym je asterisk neboli hvézdi¢ka (*). Pti pouZiti s dvéma ¢i vice proménnymi na levé strané
ptifazeni, z nichZ jedna ma pred sebou uveden operator *, se do téchto proménnych ptiradi prvky,

I kdyz nazev prikazu del ptipomina slovo ,delete“ (vymazat), nemusi ve skute¢nosti dojit
k vymazani zadnych dat. Pti aplikaci na odkaz na objekt, jenz ukazuje na datovy prvek, ktery
neni kolekci, pfikaz del odvaze odkaz na objekt od tohoto datového prvku a tento odkaz
vymaze:

>>> x = 8143  {# vytvori odkaz na obj. 'x'; vytvori obj. int s hodnotou 8143
>>> X

8143

>>> del x # vymaze odkaz na obj. 'x'; obj. int je pripraven na Gklid
>>> X

Traceback (most recent call Tlast):

NameError: name 'x' is not defined

Pti vymazani odkazu na objekt Python naplanuje, aby byl datovy prvek, na ktery dany odkaz
ukazuje, uklizen z paméti, pokud na tento datovy prvek jiz zadny dal$i prvek neodkazuje.
Okamzik, kdy dojde k uklidu paméti, pokud k nému viibec dojde, miize byt nepredvidatelny
(v zavislosti na implementaci Pythonu), takze pokud je vy¢i§téni paméti vyzadovano, musi-
me jej zaridit sami. Python nabizi dvé feseni tohoto nedeterminizmu. Jeden spociva v pouziti
bloku try ... finally, ktery zajisti, Ze se vycisténi provedete, a druhy pouziva ptikaz wi th,
o kterém se dozvime v lekci 8.

Kdyz prikaz del pouzijeme na datovy typ predstavujici kolekci, jako je n-tice nebo seznam,
vymaze se pouze odkaz na kolekci. Kolekce a jeji prvky (a u prvka, které jsou také kolekce-
mi, také rekurzivné jejich prvky) se naplanuji na uklizeni z paméti, pokud na kolekci neuka-
zuje zadny jiny odkaz na objekt.

U ménitelnych kolekci, jako jsou seznamy, lze ptikaz del aplikovat na jednotlivé prvky nebo
fezy, pricemz v obou pripadech se pouzivé fezaci operator [ ]. Pokud tento prvek nebo prvky
odebereme z kolekce a pokud na né jiz Zzadné dalsi odkazy na objekty neukazuji, naplanuje
se jejich uklid z pameéti.

pficemz se vSechny zbyvajici pfifadi do proménné s hvézdickou:

>>>
>>>
(9,
>>>
>>>

first, *rest = [9, 2, -4, 8, 7]

first, rest

[2, -4, 8, 71)

first, *mid, last = "Karel Filip Artur Jirfi Podé&brad".split()
first, mid, last

('Karel', ['Filip"', 'Artur', 'Jiri'], 'Podébrad')
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>>> *directories, executable = "/usr/local/bin/gvim".split("/")
>>> directories, executable
("', 'usr', 'local', 'bin'l, 'gvim")

Kdyz se operator rozbaleni posloupnosti pouzije timto zptisobem, oznacuje se vyraz *rest a podobné
vyrazy jako hvézdickové vyrazy (starred expressions).

Python nabizi dalsi, souvisejici koncepci s nazvem hvézdickové argumenty (starred arguments). Podi-
vejme se naptiklad na nasledujici funkci, kterd vyzaduje tfi argumenty:

def product(a, b, ¢):
return a * b * ¢ # * zde predstavuje operdtor nésobeni

Tuto funkci mtzeme zavolat bud se tfemi argumenty, nebo s pouzitim hvézdickovych argumentu:

>>> product(2, 3, 5)
30

>>> L =12, 3, 5]

>>> product(*L)

30

>>> product(2, *L[1:1)
30

V prvnim volani pfedavame funkci béznym zptsobem tfi argumenty. Ve druhém volani pouzivame
hvézdickovy argument. V tomto piipadé dochazi k tomu, Ze se seznam se tfemi prvky operatorem
* rozbali, takZze funkce pfijme ocekdvané tfi argumenty. Stejného vysledku bychom dosahli také pri
pouziti n-tice se tfemi prvky. A ve tfetim volani pfedavame prvni argument normélné a dalsi dva
rozbalenim dvouprvkového fezu seznamem L. Funkce a predavani argumentt budeme podrobné
probirat v lekci 4.

V souvislosti s tim, zda je * operdtorem nasobeni nebo operatorem rozbaleni posloupnosti, neexistuje
zadna syntakticka nejednoznacnost. Kdyz se objevi na levé strané ptifazeni, jde o operator rozbaleni,
akdyz se objevi kdekoliv jinde (napf. pfi volani funkce), pak jde bud o operator rozbaleni, je-li pouzit
jako undrni operator, nebo o operdtor nasobeni, pokud je pouZit jako binarni operator.

Vidéli jsme, Ze mizeme prochdzet prvky v seznamu pomoci syntaxe for item in L:.Pokud chce-
me prvky v seznamu ménit, pouzijeme nasledujici tvar:

for i in range(len(L)):
L[i] = process(L[i])

1 ovr

Vestavéna funkce range () vraci iterator, ktery poskytuje cela ¢isla. S jednim ¢iselnym argumentem
n vrati posloupnost 0, 1, ..., n - 1.

Tuto techniku bychom mohli pouzit k inkrementaci vSech ¢isel v seznamu celych ¢isel:

for i in range(len(numbers)):
numbersfi] += 1
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Seznamy podporuji fezani, a proto lze v nékolika pfipadech dosdhnout stejného efektu bud pomoci
fezani, nebo pomoci metod typu seznamu. Mame-li napfiklad seznam woods = ["Cedr", "Tis",
"Borovice"], mizeme jej rozsitit kterymkoli z nasledujicich dvou zpiisobii:

woods += ["Damarofi", "Modrin"] woods.extend(["Damarofi", "ModrFin"])

V obou piipadech je vysledkem seznam [ 'Cedr', 'Tis', 'Borovice', 'Damaroii’, 'Modfin'Il.

Jednotlivé prvky lze pridavat na konec seznamu pomoci metody 1ist . append(). Prvky miiZzeme vkla-
dat na libovolnou pozici v seznamu metodou Tist. insert () nebo ptifazenim fezu délky 0. Mame-li
naptiklad seznam woods = ["Cedr", "Tis", "Borovice", "Jedle"], mizeme vloZit novy prvek
na indexovou pozici 2 (tj. jako tfeti prvek seznamu) jednim ze dvou nasledujicich zptsobti:

V obou piipadech je vysledkem seznam [ 'Cedr', 'Tis', 'Smrk', 'Borovice', 'Jedle'l].

woods[2:2] = ["Smrk"] woods.insert(2, "Smrk")

Jednotlivé prvky muZeme v seznamu nahrazovat pfifazenim do urcité indexové pozice, naptiklad
woods[2] = "Sekvoj". Celé fezy lze nahrazovat pfifazenim iterovatelného objektu do daného fezu,
napiiklad woods[1:3] = ["Jedle", "Japonsky cedr", "Borovice smolna"l. Reza iterovatelny
objekt nemuseji mit stejnou délku. V kazdém ptipadé se prvky fezu odstrani a vloZi se prvky itero-
vatelného objektu. Tim miiZe dojit ke zmenseni seznamu, ma-li iterovatelny objekt méné prvki nez
fez, ktery nahrazuje, nebo k jeho zvétseni, ma-li iterovatelny objekt vice prvkii nez dany fez.

Aby bylo skute¢né jasné, jak probihd pfifazeni iterovatelného objektu zvolenému fezu, podivame se jesté

na jeden priklad. Predstavte si, Ze mame seznam L = ["A", "B", "C", "D", "E", "F"JazZepfifadime
iterovatelny objekt (v tomto ptipadé seznam) jistému fezu pomocikédu L[2:5] = ["X", "Y"].Nejdfive
se tento fez odstrani, takze na pozadi se ze seznamu stane ['A', 'B', 'F']. A poté se vSechny iterova-
telné prvky vlozi na pocateni pozici fezu, takze vysledkem je seznam ['A', 'B', 'X', 'Y', 'F'].

Prvky muzeme odstranit i nékolika dal$imi zptsoby. Pomoci metody 1ist.pop() zavolané bez
argument mizeme odstranit nejpravéjsi prvek v seznamu, ktery nam navic metoda vrati. Podobné
miizeme pomoci metody Tist.pop() zavolané s celo¢iselnym indexem odstranit (a ziskat) prvek
na zadané indexové pozici. Dal$i moznosti je zavolat metodu 1ist.remove (), které predame prvek,
ktery se ma odstranit. Jednotlivé prvky nebo fezy prvka mizeme odstrafovat téz prikazem del (napft.
del woods[4]). Rezy lze také odstratiovat tak, Ze jim pfifadime prazdny seznam, takze nasledujici
dva uryvky jsou ekvivalentni:

woods[2:4] = [] del woods[2:4]

V uryvku na levé strané jsme fezu prifadili iterovatelny objekt (prazdny seznam), takZze se fez nej-
drive odstrani, a protoze je vkladany iterovatelny objekt prazdny, k zadnému vlozZeni nedojde.

Kdyz jsme poprvé probirali fezani a krokovani, jednalo se o fetézce, u nichz neni krokovani moc zaji-
mavé. Avsak v piipadé seznami ndm krokovani umoznuje pristupovat ke kazdému n-tému prvku,
coz miize byt ¢asto uzite¢né. Predstavte si napiiklad, Ze mdme seznam x = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 101 a Ze chceme nastavit vSechny prvky na lichych pozicich (tj. x[ 11, x[3] atd.) na hodnotu
0. Ke kazdému druhému prvku miazeme pfistupovat pomoci krokovani, naptiklad x[::2]. Tim ale
obdrzime prvky na pozicich 0, 2, 4 a tak dale. To miizeme napravit zaddnim vychoziho zacatecni-
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ho indexu, takze nyni mame x[1::2], ¢imz obdrzime fez s prvky, které pozadujeme. Pro nastave-
ni kazdého prvku v fezu na hodnotu 0 potfebujeme seznam nul, kterych musi byt naprosto stejny
pocet, jako je prvki v fezu.

Zde je kompletni feenf: x[1::2] = [0] * Ten(x[1::2]). Nyniseznam x obsahuje [1, 0, 3, 0,
5, 0, 7, 0, 9, 0].K vytvoreni seznamu s potfebnym poc¢tem nul podle délky (tj. poctu prvki)
fezu jsme pouzili operator replikace (*). Zajimavé je, ze pfi pfifazeni seznamu [0, 0, 0, 0, 0]do
krokovaného fezu Python spravné nahradi hodnotu x[1] prvni nulou, hodnou x[3] druhou nulou
a tak porad dal.

Seznamy lze obracet a sefazovat stejnym zptsobem jako kterykoliv jiny iterovatelny objekt pomoci
vestavénych funkci reversed() asorted(), které budeme probirat v ¢4sti ,,Operace a funkce pro ite-
rovatelné objekty“ (strana 138). Také seznamy nabizeji ekvivalentni metody 1ist.reverse()alist.
sort(), které pracuji mistné nad pfislusnym seznamem (takze nic nevraceji) s tim, ze metoda 1ist.
sort () ptijim4 stejné volitelné argumenty jako funkce sorted (). Casto potiebujeme sefadit seznam
fetézct bez ohledu na velikost pismen. Naptiklad seznam woods bychom mobhli seradit takto: woods .
sort(key=str.lower). Pomoci argumentu key stanovime funkci, kterd se m4 aplikovat na kazdy
prvek a jejiz navratova hodnota se pouzije k porovnavani pii sefazovani. Jak jsme si rekli jiz v pred-
chozilekci vénované porovnavani fetézcl (strana 73), u jazyku jinych nez angli¢tina méze byt porov-
navani fetézct zptisobem, ktery je smysluplny pro ¢lovéka, docela naro¢né.

Co se vkladani prvka tyce, seznamy si vedou nejlépe, kdyz se prvky pridavaji nebo odstranuji na
konci (1ist.append(), 1ist.pop()). K nejhorsimu vykonu dochazi tehdy, kdyz v seznamu hleda-
me prvky, naptiklad pomoci metody Tist.remove() ¢ilist.index(), nebo kdyZ pouzivime opera-
tor in pro testovani prislusnosti. Pokud pozadujeme rychlé vyhledavani nebo testovani piislusnosti,
pak miize byt vhodnéjsi séhnout po mnoziné (typ set) nebo slovniku (typ dict), které budeme pro-
birat v pozdéjsi casti této lekce. Seznamy mohou také nabidnout rychlé hledani, pokud je budeme
udrZovat sefazené. Radici algoritmus Pythonu je obzvléité dobie optimalizovan pro fazen{ ¢aste¢né
sefazenych seznamt, pficemz k hledani prvki pouziva binarni vyhledavani (poskytované modulem
bisect). (V lekci 6 vytvorime vlastni tfidu reprezentujici skute¢né sefazeny seznam.)

Seznamové komprehenze

Malé seznamy se Casto vytvéreji pomoci seznamovych literald, ale del$i seznamy se obvykle vytvéreji
kédem programu. Pro seznam celych ¢isel mizeme pouzit funkci 1ist(range(n)) nebo jen funkci
range (), pokud nam staci iterator celych cisel. U seznamd jinych typt se nejcastéji pouziva cyklus
for... in. Predstavte si, ze chceme napriklad vytvorit seznam prestupnych roki v zadaném roz-
mezi. K6d mtizeme zacit takto:

leaps = []
for year in range(1900, 1940):
if (year % 4 == 0 and year % 100 != 0) or (year % 400 == 0):

leaps.append(year)

Kdyz funkci range () preddme dva celociselné argumenty n a m, vytvorfi takto ziskany iterator celd
¢islan, n+1, ..., m- L
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Pokud bychom znali pfesny rozsah predem, mohli bychom samoziejmé pouzit seznamovy literdl,
napiiklad Teaps = [1904, 1908, 1912, 1916, 1920, 1924, 1928, 1932, 1936].

Seznamovd komprehenze je vyraz a cyklus s volitelnou podminkou uzavieny do hranatych zavorek,
pticemz cyklus se pouziva ke generovani prvki pro seznam a podminka muze odfiltrovat nechténé
prvky. Nejjednodussi tvar seznamové komprehenze vypada takto:

[prvek for prvek in iterovatelny objekt]

Tento vyraz vraci seznam vSech prvku v iterovatelném objektu a je sémanticky shodny s vyrazem
Tist(iterovatelny_objekt). Seznamové komprehenze ¢ini zajimavéj$imi a vykonnéjsimi to, Ze
muzeme pouzit vyrazy a pripojit podminku. Tim se dostavame ke dvéma obecnym syntaxim pro
seznamové komprehenze:

[vyraz for prvek in iterovatelny_objekt]
[vyraz for prvek in iterovatelny_objekt if podminkal

Druha syntaxe je ekvivalentni zapisu:

temp = []
for prvek in iterovatelny_objekt:
if podminka:

temp.append(vyraz)

Vyraz v této syntaxi casto obsahuje uvedeny prvek. Seznamova komprehenze samoziejmé na rozdil
od verze s cyklem for ... inZddnou proménnou temp nepottebuje.

Nyni mizeme piepsat kod pro generovani prestupnych rokd pomoci seznamové komprehenze. Kéd
napiSeme postupné, ve tiech krocich. Nejdfive budeme generovat seznam, ktery ma vechny roky
v zadaném rozsahu:

leaps = [y for y in range(1900, 1940)]

Stejného vysledku bychom dosahli také pomoci prikazu Teaps = 1ist(range(1900, 1940)). Nyni
pottebujeme ptidat jednoduchou podminku, abychom ziskali jen kazdy ¢tvrty rok:

leaps = [y for y in range(1900, 1940) if y % 4 == 0]
Nakonec miizeme zapsat kompletni verzi:

leaps = [y for y in range(1900, 1940)
if (y 4==20andy % 100 !'=0) or (y % 400 == 0)]

Pomoci seznamové komprehenze jsme v tomto pripadé zredukovali kdd ze ¢tyf na dva radky, coz je
sice mala uspora, ktera v§ak miize byt ve velkych projektech podstatnym prinosem.

Vzhledem k tomu, Ze seznamové komprehenze vytvareji seznamy neboli iterovatelné objekty, a vzhle-
dem k tomu, Ze syntaxe pro seznamové komprehenze vyzaduje iterovatelny objekt, miZeme sezna-
mové komprehenze vnorovat. Jedna se o ekvivalenci vnotovani cykld for... in. Pokud naptiklad
chceme vygenerovat vSechna mozna oznaceni oble¢eni pro zadané skupiny pohlavi, velikosti a barev,
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ale bez oznaceni pro plnostihlé Zeny, které médni primysl neustale ignoruje, mohli bychom pouzit
nasledujici cykly for... in:

codes = []
for sex in "MF": # Male (muZ), Female (Zena)
for size in "SMLX": # Small, Medium, Large, eXtra large
if sex == "F" and size == "X":

continue
for color in "BGW": # Black (Cernd), Gray (3edd), White (bild)
codes.append(sex + size + color)

Tento kod vytvofi seznam s 21 prvky (['MSB', 'MSG', ..., 'FLW'I). Stejného vysledku mizeme
docilit pomoci seznamové komprehenze jen na dvou radcich:

codes = [s + z + ¢ for s in "MF" for z in "SMLX" for c in "BGW"
if not (s == "F" and z == "X")]

Zde kazdy prvek v seznamu vytvatime vyrazem s + z + c. Kromé toho jsme pouzili malinko odlis-
nou logiku pro seznamovou komprehenzi, v niz neplatnou kombinaci pohlavi a velikosti preskaku-
jeme v nejvnitfnéj$im cyklu, zatimco vnofené verze cykla for. . . in pfeskakuji neplatné kombinace
ve svém prostfednim cyklu. Jakoukoliv seznamovou komprehenzi mtizeme pfepsat pomoci jedno-
ho ¢i vice cyklt for. . .in.

Je-li generovany seznam velmi rozsahly, miize byt efektivnéjsi misto vytvareni celého seznamu najed-
nou generovat kazdy prvek az v okamziku, kdy jej potfebujeme. Toho nelze doséhnout pomoci sezna-
mové komprehenze, ale pomoci generatort, kterym se budeme vénovat v lekei 8.

Mnozinové typy

Mnozinovy typ je datovy typ predstavujici kolekci, ktery podporuje operator prislusnosti (in)
funkci zjistujici velikost (Ien()) a ktery je iterovatelny. Mnozinové typy dale nabizeji metodu set.
isdisjoint() a podporuji porovnavani a také bitové operatory (které se v kontextu mnozin pouzi-
vaji pro sjednoceni, prinik atd.). Jazyk Python nabizi dva vestavéné mnozZinové typy: ménitelny typ
set (mnozina) a neménitelny typ frozenset (zmrazena mnozina). Pfi priichodu mnozinou procha-
zime prvky v nahodilém potadi.

Do mnoziny lze pridavat pouze hashovatelné objekty. Hashovatelné objekty jsou takové objekty, které
maji specidlni metodu __hash__(), jejiz navratova hodnota je v pribéhu Zivota objektu vzdy stejna
a kterou lze porovnavat na rovnost pomoci specialni metody __eq__ (). (Specidlni metody, tj. meto-
dy, jejichZ nazev za¢ina a kon¢i dvéma podtrzitky, budeme probirat v lekci 6.)

Vsechny vestavéné neménitelné datové typy, jako je f1oat, frozenset, int, stra tuple,jsou hasho-
vatelné, a lze je tedy pridavat do mnozin. Vestavéné ménitelné datové typy, jako je dict, Tist a set,
nejsou hashovatelné, protoze jejich hashova hodnota se méni v zavislosti na prvcich, které obsahuji,
a proto je nelze pridavat do mnozin.

Mnozinové typy lze porovnavat pomoci standardnich porovnavacich operatori (<, <=,=, ! =, >=,>). VSimnéte
si, ze ackoliv operatory ==a=! maji sviij obvykly vyznam, kdy se porovnavani aplikuje po jednotlivych prvcich
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(arekurzivné pro vnofené prvky, jako jsou n-tice nebo zmrazené mnoziny uvnitf mnozin), ostatni porovnavaci
operatory provadéji podmnozinova a nadmnozinova porovnani, o ¢emz se za okamzik presvéd¢ime.

Mnoziny

Mnozina je neusporadana kolekce nula ¢i vice odkazii na objekty, které ukazuji na hashovatelné
objekty. Mnoziny jsou ménitelné, a proto mizeme snadno pridavat nebo odebirat prvky. Jsou viak
také neusporadané, takze nevédi, co je indexova pozice, a proto je nelze fezat ani krokovat. Obrazek
3.3 znazornuje mnozinu vytvorenou nasledujicim uryvkem kédu:

S = {7, "z&voj", 0, -29, ("x", 11), "slunce", frozenset({8, 4, 7}), 913}

-29 913

frozenset({8, 4, 7)) 'Zavoj'

'slunce'

Obrazek 3.3: Mnozina je neusporadana kolekce jedinecnych prvka

Datovy typ set lze zavolat i jako funkci set (). Bez argumentd vrati prazdnou mnozinu, s argu-
mentem typu set vrati jeho mélkou kopii a argument jakéhokoliv jiného typu se pokusi prevést na
mnozinu. Funkci set () nelze predat vice nez jeden argument. Neprazdné mnoziny je mozné vytva-
fet i bez funkce set (), ale prazdna mnozina musi byt vytvofena pomoci funkce set (), a ne pomoci
prazdnych slozenych zavorek.* Mnozinu s jednim nebo vice prvky vytvofime pomoci posloupnosti
prvka oddélenych ¢arkou uvnitt slozenych zavorek. Dal$i moznost, jak vytvorit mnozinu, spociva
v pouziti mnozinové komprehenze, coz je téma, k némuz se dostaneme za okamzik.

Mnoziny vzdy obsahuji jedine¢né prvky. Pridani duplikatnich prvki je sice bezpecné, ale bezucel-
né. Kuprikladu tyto tfi mnoziny jsou stejné: set("apple”), set("aple")a{'e", 'p', 'a', '1'}.
Vzhledem k této skute¢nosti se mnoziny ¢asto pouzivaji k eliminaci duplicit. Pokud je naptiklad
x seznam fetézcl, budou po provedeni prikazu x = Tist(set(x)) vSechny fetézce v x jedine¢né
(a v nahodilém portadi).

Mnoziny podporuji vestavénou funkci Ten () a rychlé testovani prislusnosti pomoci operdtorti inanot
in. Kromé toho nabizeji obvyklé mnozinové operatory, které jsou znazornény na obrazku 3.4.

set("pecan") | set("pie") == {'p', 'e', 'c', 'a', 'n', '"i'} # Sjednoceni
set("pecan") & set("pie") == {'p', 'e'} # Pranik
set("pecan") - set("pie") == {'c', 'a', 'n'} # Rozdil
set("pecan") » set("pie") == {'c', 'a', 'n', "i"} # Symetricky rozdil

* Prazdné slozené zavorky ({}) se pouzivaji pro vytvareni prazdného slovniku, kterému se budeme vénovat v nasle-
dujici ¢asti.
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set("pecan") | set("pie") == {p, ‘e, ', 'a, 'm, it # Union
(P)(e) D)) ? C (Do) 7 (P

set("pecan”) & set("pie") == {p', ‘e'} # Intersection
(Pier ™ \ EDE 7 (@0
set("pecan") - set("pie") = {'c, 'a’, 'nt # Difference
C@W&DACE@” Gbl0o
set("pecan") A set("pie") == {'c, a, 'n, i # Symmetric difference

Obrazek 3.4: Standardni mnozinové operatory

Uplny seznam mnozinovych metod a opertort uvadi tabulka 3.2. Viechny ,,aktualiza¢ni“ metody
(set.update(), set.intersection_update() atd.) pfijimaji jako sviij argument libovolny itero-
vatelny objekt, avsak ekvivalentni operatory (|=, &= atd.) vyZaduji, aby oba operandy byly mnoziny.

Tabulka 3.2: Seznam mnozinovych metod a operatorQ

Syntaxe Popis
s.add(x) Prida prvek x do mnoziny s, pokud dosud v mnoziné s nenf.
s.clear() Odstranf vsechny prvky z mnoZziny s.

Mélké  s-copy() Vrati mélkou kopii mnoziny s*,

a hloub-
kove Sdifference(t)

kopiro- s-t
vani

Vrati novou mnozinu, jez ma viechny prvky, které jsou v mnoziné s a nejsou v mnoziné t*.

s.difference_

> 146 update(t) Odstrani zmnoZiny s viechny prvky, které jsou v mnoziné t.
s-=t
s.discard(x) Odstrani prvek x zmnoZiny s, pokud lezf v mnoziné s (viz téZ metoda set . remove ().
s.intersection(t) Vrati novou mnozinu, jez mé viechny prvky, kterou jsou soucasné v obou mnozinach
S&t sat*
s.intersection_
update(t) Upravi mnoZinu s tak, aby obsahovala prinik s mnoZinou t.
S&=t
s.isdisjoint(t) Vrati hodnotu True, pokud mnoZiny s a t nemaji zadny spolecny prvek*.
sissubset(t) Vrdti hodnotu True, pokud je mnoZzina s ekvivalentni mnoziné t nebo pokud je jeji pod-
s<=t mnozinou. K otestovani, zda je s vlastni podmnoZinou mnoziny t se pouzivd s < t*.
s.issuperset(t) Vrdti hodnotu True, pokud je mnoZina s ekvivalentni mnoziné t nebo pokud je jej
s>=t nadmnozinou. K otestovéni, zda je s vlastni nadmnozinou mnoziny t, se pouzivé s < t*.

s.pop() Odstranf a vrati ndhodny prvek z mnoziny s nebo vyvola vyjimku KeyError, je-li s prazdna.
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Syntaxe Popis

Odstrani prvek x z mnoziny s nebo vyvold vyjimku KeyError, neni-li x v mnoziné s

sremove(x) (viztéZ metoda set.discard()).

s.symmetric_ Vrdti novou mnozinu, jez obsahuje vsechny prvky, které jsou v mnoziné s, a vsechny prvky,
difference(t) s At které jsou v mnoziné t, ale bez téch prvkd, které jsou v obou mnozinach*.

s.symmetric_diff-
erence_update(t) Upravi mnozinu s tak, aby obsahovala symetricky rozdil sebe a mnoziny t.
sA=t

s.union(t) Vrati novou mnozinu, jez obsahuje vsechny prvky v mnoziné s a vsechny prvky
s|t v mnozing t, které nejsou v mnoziné s*.

s.update(t)

=t PYida vsechny prvky v mnoziné t, které nejsou v mnoziné s, do mnoziny s.
S|=

Mnoziny se bézné pouzivaji v situaci, kdy potiebujeme rychle otestovat pfislusnost. Miizeme napii-
klad chtit vypsat uzivateli zpravu s informacemi o pouziti, pokud na pfikazovém radku nezada zadny
z argumentd nebo pokud zadd argument ,,-h“ nebo ,,--help™:

if len(sys.argv) == 1 or sys.argv[l] in {"-h", "--help"}:

Dal$im béznym pouzitim pro mnoziny je zajiténi, aby se nezpracovéavala duplicitni data. Predstav-
te si, Ze mame néjaky iterovatelny objekt (napf. seznam) obsahujici IP adresy ze soubort protokolu
webového serveru a Ze chceme nad kazdou jedine¢nou adresou provést uréité zpracovani. Za pred-
pokladu, Ze IP adresy jsou hashovatelné a jsou v iterovatelné proménné ips a Ze mame definovanou
funkci, kterou chceme volat pro kazdou adresu a kterd se jmenuje process_ip(), provedou nasle-
dujici aryvky kédu to, co potrebujeme, i kdyz s malinko odli$nym chovanim:
seen = set()
for ip in ips:
if ip not in seen:
seen.add(ip) for ip in set(ips):
process_ip(ip) process_ip(ip)

V aryvku na levé strané pridavame IP adresu do mnoziny seen a zpracovavame ji jen tehdy, pokud
jsme ji nezpracovali jiz dfive. V opaéném pripadé ji ignorujeme. V uryvku na pravé strané ziskava-
me pouze jedine¢né IP adresy, které ihned zpracovavame. Rozdil je jednak v tom, Ze v tryvku na levé
strané vytvdfime mnozinu seen, kterou na pravé strané nepottebujeme, a pak také v tom, Ze na levé
strané zpracovavame IP adresy v poradi, ve kterém je obdrzime z iterovatelné proménné ips, kdezto
na pravé strané je zpracovavame v nahodilém poradi.

Kéd na pravé strané se snadnéji pise, pokud je v$ak usporadani prvku v iterovatelné proménné ips
dulezité, pak musime bud pouzit postup na levé strané, nebo zménit prvni fadek pravé strany na néco,
jakoje sorted(set(ips)),je-lito dostatecné pro ziskani pozadovaného usporadani. Teoreticky miize
byt postup na pravé strané pomalejsi, je-li pocet prvka v ips velmi velky, protoze zde nevytvaiime
mnozinu inkrementalné, ale naraz.

* Tuto metodu a jeji operator (ma-li néjaky) lze pouzit také u mnozin typu frozenset.
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Mnoziny se pouzivaji také k eliminaci nechténych prvki. Mame-li naptiklad seznam ndzvi soubo-
rti a pritom nechceme Zadné soubory typu makefile (tfeba proto, Ze nejsou psany rucné, ale jsou
generované), pak mizeme napsat:

filenames = set(filenames)
for makefile in {"MAKEFILE", "Makefile", "makefile"}:
filenames.discard(makefile)

Tento kéd odstrani véechny soubory makefile, které jsou v seznamu se standardné pouzivanymi
velikostmi pismen. Pokud v seznamu filenames Zadné soubory makefi1e nejsou, nestane se vitbec
nic. Stejného vysledku docilime na jednom tadku pomoci operatoru mnozinového rozdilu (-):

filenames = set(filenames) - {"MAKEFILE", "Makefile", "makefile"}

Kromé toho muzeme odstranovat prvky také pomoci metody set.remove(), i kdyz tato metoda
vyvola vyjimku KeyError, pokud prvek, ktery se ma odstranit, v mnoziné neni.

Mnozinové komprehenze

Kromé vytvareni mnozin pomoci funkce set () nebo pomoci mnozinového literalu mizeme vyuzit
také mnozinové komprehenze. Mnozinova komprehenze je vyraz a cyklus s volitelnou podminkou
uzavieny do slozenych zavorek. Podporovany jsou podobné jako u seznamovych komprehenzi dvé
syntaxe:

{vyraz for prvek in iterovatelny_objekt}
{vyraz for prvek in iterovatelny_objekt if podminka}

Tyto syntaxe mizeme pouzit k realizaci filtrovaciho efektu (za pfedpokladu, Ze nezalezi na poradi).
Zde je priklad:

html = {x for x in files if x.lower().endswith((".htm", ".html1"))}

Mdme-li v seznamu fi1es nazvy soubori, pak tato mnozinové komprehenze vytvofi mnozZinu htm1
uchovavajici pouze ty nazvy soubort, které kondi ptiponou .htm nebo .htm1 bez ohledu na veli-
kost pismen.

Podobn¢ jako u seznamovych komprehenzi mohou také samotné iterovatelné objekty pouzité
v mnozinové komprehenzi byt mnozinovou komprehenzi (nebo jakymkoli jinym druhem kom-
prehenze), diky ¢emuz lze vytvaret docela sofistikované mnozinové komprehenze.

Zmrazené mnoziny

Zmrazend mnozina je mnozina, kterou nelze po jejim vytvoreni ménit. Proménnou ukazujici na
zmrazenou mnozinu samoztejmé muzeme opétovné svazat s né¢im jinym. Zmrazené mnoziny lze
vytvaret jen pomoci datového typu frozenset zavolaného jako funkce. Bez argumentt vrati prazd-
nou zmrazenou mnozinu, s argumentem typu frozenset vrati jeho mélkou kopii a argument jaké-
hokoliv jiného typu se pokusi prevést na zmrazenou mnozinu. Funkeci frozenset() nelze predat
vice nez jeden argument.
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Zmrazené mnoziny jsou neménitelné, a proto podporuji pouze ty metody a operatory, které vytva-
feji vysledky bez vlivu na samotnou zmrazenou mnozinu nebo na mnoziny, na které se aplikuji.
Tabulka 3.2 (strana 124) uvadi seznam vSech mnozinovych metod, pfi¢emz zmrazené mnozZiny
podporuji metody frozenset.copy(), frozenset.difference() (-), frozenset.intersecti-
on() (&), frozenset.isdisjoint(), frozenset.issubset() (<= a také < pro vlastni podmnozi-
ny), frozenset.union() (|)a frozenset.symmetric_difference() (), které jsme v této tabulce
oznacili hvézdickou.

Pokud pouzijeme bindrni operator s mnozinou a zmrazenou mnozinou, bude datovy typ vysledku
stejny jako datovy typ operandu na levé strané. TakZze pokud je f zmrazend mnozina a s mnozina, pak
f & s vytvolizmrazenou mnozinuas & f vytvori mnozinu. V pripadé operdtord ==a !=na poradi
operandu nezalezi, a proto vyraz f == s vrati hodnotu True, obsahuji-li obé mnoZiny stejné prvky.

Dal$im dtisledkem neménitelnosti zmrazenych mnozin je to, Ze splnuji kritérium hashovatelnosti pro
mnozinové prvky. Mnoziny a zmrazené mnoziny tedy mohou obsahovat zmrazené mnoziny.

s

Vice ptikladii s mnozinami si ukdZeme v nasledujici ¢asti a také v ¢asti s priklady této lekce.

Typy predstavujici mapovani

Typ predstavujici mapovdini je takovy typ, ktery podporuje operdtor ptislusnosti (in) a funkci pro
zjisténi velikost (Ten()) a ktery je iterovatelny. Mapovani jsou kolekce prvki ve tvaru kli¢-hodno-
ta a nabizeji metody pro pfistup k prvkam a k jejich kli¢im a hodnotdm. Pfi prochazeni posky-
tuji typy predstavujici neusporadané mapovani své prvky v nahodilém potadi. Python 3.0 nabizi
dva typy predstavujici neuspofadané mapovani: vestavény typ dict a typ ze standardni knihovny
collections.defaultdict.V Pythonu 3.1 byl zaveden novy typ predstavujici usporadané mapova-
ni s nazvem collections.OrderedDict. Jedna se o slovnik, ktery md stejné metody a vlastnosti (tj.
stejné rozhrani API) jako vestavény typ dict, své prvky v§ak uchovava v stejném poradi, ve kterém
byly viozeny. * Terminem slovnik budeme oznacovat libovolny z téchto typt v situacich, kdy nebude
podstatné, o ktery konkrétni typ se jednd.

Jako kli¢e slovnikii Ize pouzit pouze hashovatelné objekty, coz zahrnuje vSechny neménitelné datové
typy, jakoje float, frozenset, int, stra tuple, avylucuje vSechny ménitelné typy, jakojedict, 1ist
a set. Na druhou stranu kazda hodnota spojend s klicem muze byt odkazem na objekt ukazujicim na
objekt libovolného typu, véetné ¢isel, fetézcl, seznamil, mnozin slovnikd, funkei a tak dale.

Slovnikové typy lze porovnavat pomoci standardnich operatort porovnavajicich rovnost (==a !=),
které se aplikuji na jednotlivé prvky (a rekurzivné na vnorené prvky, jako jsou n-tice nebo slovniky
uvnitf slovnikit). Porovnavani s pouZitim ostatnich porovnavacich operétoru (<, <=, >=, >) neni pod-
porovano, protoze u neuspoiadanych kolekci, jako jsou slovniky, nemaji zadny smysl.

* Zkratka API znamend aplikacni programovaci rozhrani (Application Programming Interface), coz je obecny
termin pouzivany pro oznaceni vefejnych metod a vlastnosti poskytovanych tfidami a také parametrii a navra-
tovych hodnot funkci a metod. Naptiklad dokumentace Pythonu dokumentuje rozhrani API poskytované
Pythonem.
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Slovniky

Typ di ct predstavuje neusporadanou kolekei nula ¢i vice dvojic kli¢-hodnota, pficemz kli¢e jsou odkazy
na objekty, které ukazuji na hashovatelné objekty, a hodnoty jsou odkazy na objekty ukazujici na objek-
ty libovolného typu. Slovniky jsou ménitelné, mizeme u nich tedy snadno ptidavat a odebirat prvky.
Nejsou v$ak usporadané, takze nevédi, co je indexova pozice, a proto je nelze fezat ani krokovat.

Datovy typ dict lze zavolat i jako funkci dict (). Bez argumentt vrati prazdnou mnozinu a s argu-
mentem typu predstavujictho mapovani vrati jeho mélkou kopii (napt. je-li argument néjaky slovnik).
Kromé toho je mozné pouzit argument predstavujici posloupnost, ovéem za predpokladu, ze kazdy
prvek v posloupnosti je sim posloupnosti dvou objektt, z nichz prvni se pouzije jako kli¢ a druhy
jako jeho hodnota. Dale je mozné u slovnik, v nichz jsou kli¢e platnymi identifikatory jazyka Python,
pouzit klicované argumenty, pfi¢emz pro prislusné klice se pouzije hodnota odpovidajiciho klice.
Slovniky Ize téz vytvaret pomoci slozenych zavorek ({}). Prazdné slozené zavorky vytvori prazdny
slovnik a neprazdné slozené zavorky museji obsahovat jeden nebo vice ¢arkou oddélenych prvkii,
z nichz kazdy je tvoren klicem, dvojteckou a hodnotou. Dalsi moznost, jak vytvofit slovnik, spociva
v pouziti slovnikové komprehenze, coz je téma, k némuz se dostaneme za chvili.

Zde je nékolik prikladi ilustrujicich nejriznéjsi syntaxe, pricemz vSechny vytvareji stejny slovnik:

dl = dict({"id": 1948, "name": "Mycka", "size": 3})

d2 = dict(id=1948, name="Mycka", size=3)

d3 = dict([("id", 1948), ("name", "Mycka"), ("size", 3)1)
d4 = dict(zip(("id", "name", "size"), (1948, "Mycka", 3)))
d5 = {"id": 1948, "name": "MycCka", "size": 3}

Slovnik d1 jsme vytvorili pomoci slovnikového literalu a slovnik d2 jsme vytvorili pomoci kli¢ova-
nych argumentt. Slovniky d3 a d4 byly vytvoreny z posloupnosti a slovnik d5 byl vytvoren ze slovni-
kového literalu. Vestavéna funkce zip(), kterou jsme pouzili k vytvofeni slovniku d4, vraci seznam
n-tic, z nichz prvni obsahuje prvni prvky kazdého z iterovatelnych argumentt funkce, druhy obsahuje
druhé prvky a tak déle. Syntaxe s kli¢covanymi argumenty (pouziti k vytvorfeni slovniku d2) je obvykle
nejkompaktnéjsi a nejpohodInéjsi, ovéem za predpokladu, ze klice jsou platnymi identifikdtory.

Obrazek 3.5 znazornuje slovnik vytvoreny nasledujicim uryvkem kodu:

d = {"koten": 18, "modra": [75, "R", 2], 21: "venu3e", -14: None,
"mars": "rover", (4, 11): 18, 0: 45}

21

'venuse'

Obrazek 3.5: Slovnik je neusporadana kolekce prvki (kli¢, hodnota) s jedine¢nymi klici
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Klic¢e slovniku jsou jedine¢né, takze pokud pridame prvek ve tvaru kli¢-hodnota, jehoz kli¢ je stejny
jako néktery ze stavajicich kli¢t, dojde k nahrazeni hodnoty klice novou hodnotou. Hranaté zavor-
ky se pouzivaji pro pfistup k jednotlivym hodnotam. Naptiklad u slovniku na obrazku 3.5 vyraz
d["root"] vrati 18, d[21] vrati fetézec "venu3e" a d[91] zpusobi vyvolani vyjimky KeyError.

Hranaté zavorky lze pouzit také k ptiddvani a mazani prvka slovniku. K pridani prvku se pouziva operator
=(napt. d["X"] = 59) ak vymazani prvku se pouziva pfikaz de1 (napf. del d["mars"] vymaze ze slov-
niku prvek, jehoz kli¢ ma hodnotu ,,mars®, nebo vyvola vyjimku KeyError, pokud zadny z prvki slovniku
tento kli¢ nema). Prvky mtizeme ze slovniku také odstranit (a ziskat) pomoci metody dict.pop().

Slovniky podporuji vestavénou funkci Ten () a diky svym kli¢im nabizeji rychlé testovani prislusnosti
prostfednictvim operatorti inanot in. VSechny slovnikové metody uvadi tabulka 3.3.

Tabulka 3.3: Slovnikové metody

Syntaxe Popis
d.clear() Odstrani véechny prvky ze slovniku d.
d.copy() Vrati mélkou kopii slovniku d. Lo
Mélké
dfromkeys(s, v) Vrati slovnik typu dict, jehoZ klice jsou tvofeny prvky z posloupnosti s a hodnoty a hloub-
’ Y jsou bud None, nebo maji hodnotu v, je-li tato hodnota zadéna. kové
kopiro-
d.get(k) Vrati hodnotu spojenou s klicem k nebo None, pokud kli¢ k ve slovniku d neni. vani
> 146
d.get(k, v) Vrati hodnotu spojenou s klicem k nebo hodnotu v, pokud kli¢ k ve slovniku d nent.
d.items() Vrati pohled* tvofeny vsemi dvojicemi (kli¢, hodnota) ze slovniku d.
d.keys() Vrati pohled* tvofeny vsemi klici ze slovniku d.
Vrati hodnotu spojenou s klicem k a odstranf prvek, jehoz klicem je k, nebo vyvola
d.pop(k) i s .
vyjimku KeyError, neni-li kli¢ k ve slovniku d.
d.poptk v) Vrati hodnotu spojenou s klicem k a odstrani prvek, jehoz klicem je k, nebo vrati
POtk hodnotu v, neni-li kli¢ k ve slovniku d.
. Vrati a odstrani libovolnou dvojici (kli¢, hodnota) ze slovniku d nebo vyvold vyjimku
d.popitem()

KeyError, je-li slovnik d prazdny.

d.setdefault(k, v)

Funguje stejné jako metoda dict.get (), tedy az na to, ze pokud kli¢ k nenf ve slov-
niku d, vloZi se ke kli¢i k novy prvek s hodnotou None nebo v, je-li v zadano.

Pridé do slovniku d kazdou dvojici (kli¢, hodnota) z a, kterd nenf ve slovniku d, a pro
kazdy kli¢, ktery je v d i a, nahradf odpovidajici hodnotu v d hodnotou v a. Paramet-

d.updat
update(a) rem a mUze byt slovnik, iterovatelny objekt s dvojicemi (kli¢, hodnota) nebo kli¢ova-
né argumenty.
d.values() Vrati pohled tvoreny vsemi hodnotami ze slovniku d.

Slovniky maji kli¢e i hodnoty, a proto miizeme slovniky prochdzet podle prvki (kli¢, hodnota), podle hodnot
nebo podle kli¢t. Zde jsou napriklad dva ekvivalentni postupy k prochdzeni podle dvojic (kli¢, hodnota):

* Slovnikové pohledy si Ize predstavit jako iterovatelné objekty (a také se takto pouzivaji). Podrobné si je vysvét-

lime v dal$im textu.



130 Lekce 3: Datové typy predstavujici kolekce

for item in d.items(): for key, value in d.items():
print(item[0], item[1]) print(key, value)

Prochazeni hodnot slovniku je velmi podobné:

for value in d.values():
print(value)

K prochézeni kli¢t slovniku mtizeme pouzit metodu dict.keys() nebo miizeme prosté povazovat
slovnik za iterovatelny objekt, ktery se prochazi pres klice, coz demonstruji nasledujici dva ekviva-
lentni aryvky kédu:
for key in d: for key in d.keys():

print(key) print(key)

Pro zménu hodnot ve slovniku se obvykle prochazi pres klice slovniku a hodnoty se méni pomoci
operatoru s hranatymi zavorkami. Zde je kuptikladu zptsob, jakym bychom mohli inkrementovat
kazdou hodnotu ve slovniku d, ov§em za predpokladu, ze vSechny hodnoty jsou ¢isla:

for key in d:
dlkey] +=1

Metody dict.items(),dict.keys()adict.values() vraceji slovnikové pohledy. Slovnikovy pohled
je v podstaté iterovatelny objekt uréeny pouze ke ¢teni, ktery ma uchovévat prvky, klice nebo hod-
noty slovniku v zavislosti na pohledu, o ktery pozddédme.

Obecné lze fici, ze s pohledy miizeme pracovat jako s iterovatelnymi objekty. Nicméné jsou zde dvé
véci, které pohledy od béznych iterovatelnych objektu odlisuji. Je-li totiz slovnik, na ktery se pohled
odkazuje, zménén, odrazi se tyto zmény také v tomto pohledu. Dalsi véci je to, ze pohledy s klici
a prvky podporuji operace podobné mnozinovym operacim. Mame-li slovnikovy pohled v a mnozi-
nu nebo slovnikovy pohled x, pak miZzeme pouzit nasledujici operace:

v & x # Pronik

v | x # Sjednocenf

v - x # Rozdil

v~ x # Synamtricky rozdil

Pomoci operatoru prislusnosti (in) mtzeme zjistit, zda je ve slovniku urcity kli¢ (napf. x in d),a pomo-
ci operatoru priniku mtizeme zjistit, které klice ze zadané mnoziny se nachazeji ve slovniku:

d = {}.fromkeys("ABCD", 3) ##d == {'A': 3, 'B': 3, 'C': 3, 'D': 3}
s = set("ACX") s == {'A", 'C'", "X"}
matches = d.keys() & s # matches == {'A", 'C"}

v

Vsimnéte si, Ze v komentatich tryvku kddu jsme pouzili abecedni poradi, coz nema jiny vyznam nez
zlepsit ¢itelnost, protoze slovniky a mnoziny jsou neusporadané.

Slovniky se ¢asto pouzivaji pro uchovavani poctu jedinecnych prvki. Jednim z piikladti miize byt s¢itani
poctu vyskytt kazdého jedine¢ného slova v souboru. Zde je kompletni program (uniquewordsl.py), ktery
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u vSech souborti uvedenych na ptikazovém rédku vypise v abecednim poradi viechna v nich obsazena slova
a pocet jejich vyskyti:

import string
import sys

words = {}
strip = string.whitespace + string.punctuation + string.digits + "\""'"
for filename in sys.argv[l:]:
for line in open(filename):
for word in Tine.lower().split():
word = word.strip(strip)
if len(word) > 2:
wordsfword] = words.get(word, 0) + 1
for word in sorted(words):
print("'{0}" se vyskytuje {1l}krdt".format(word, words[word]l))

Na zacatku programu vytvarime prazdny slovnik s nazvem words. Poté spojenim nékolika uzite¢nych

fetézct z modulu string vytvafime fFetézec, ktery obsahuje vechny znaky, které chceme ignorovat.
Prochazime vSechny nazvy soubort zadané na prikazovém radku a také vsechny radky kazdého z nich.
Vysvétleni funkce open() najdete v panelu ,,Cteni a zapis textovych soubort“. Kédovani neuvadime
(protoze nevime, které kddovani jednotlivé soubory pouzivaji), a proto nechdme Python, aby kazdy
soubor oteviel s pouzitim vychoziho mistniho kddovani. Kazdy fadek prevedeny na mald pismena
rozdélime do slov a poté z obou koncii kazdého slova odstranime znaky, které chceme ignorovat. Je-

li vysledné slovo alespon tfi znaky dlouhé, aktualizujeme nas slovnik.

Soubory se oteviraji pomoci vestavéné funkce open (), ktera vraci objekt predstavujici sou- Lekce 7

bor (pro textové soubory vraci objekt typu io. Text I0Wrapper). Funkce open() ptijimé jeden (Prace se
. , oy vy . , soubory)

povinny argument (nazev souboru, ktery mtize obsahovat cestu) a az Sest volitelnych argu- > 280

menttl. Dva z nich si zde ve stru¢nosti popiseme. Druhym argumentem je rezim, ktery se

pouziva ke specifikaci, zda se ma zadany soubor povazovat za textovy nebo binarni a zda se

ma soubor otevtit pro ¢teni, zapis, pfipojovani nebo kombinaci téchto rezimi.

Pro textové soubory pouziva Python kddovani, které je zavislé na pouzivané platformé. Vsude, Kodovani

kde je to mozné, je nejvhodnéjsi stanovit kddovani pomoci argumentu funkce open () s nazvem Z;‘ZI;G

encoding. Syntaxe pro bézné otevirani soubort tedy vypadaji takto:

fin = open(filename, encoding="utf8") # pro Cteni textu

fout = open(filename, "w", encoding="utf8") # pro zdpis textu

Vychozi hodnotou rezimu funkce open () je ,,¢éteni textu, takze pokud pro argument enco-
ding pouzijeme misto pozi¢niho kli¢ovany argument, mizeme pri otevirani souboru pro
¢teni vynechat ostatni volitelé pozi¢ni argumenty. A podobné pfi otevirani souboru pro zapis
sta¢i, kdyz zaddme pouze argumenty, které chceme skute¢né pouzit. (Predavani argumenta
budeme probirat v lekci 4.)



132 Lekce 3: Datové typy predstavujici kolekce

Jakmile je soubor otevien pro ¢teni v textovém rezimu, miizeme pomoci metody read()
objektu souboru cely soubor nacist do jediného fetézce nebo pomoci metody readlines()
objektu souboru do seznamu retézct. Pro ¢teni radek po radku se velmi ¢asto pracuje s objek-
tem souboru jako s iteratorem:

for line in open(filename, encoding="utf8"):
process(line)

Tento zapis funguje diky tomu, Ze objekt souboru Ize prochazet stejné jako posloupnost, pri-
¢emz kazdym dal$im prvkem je fetézec obsahujici nésledujici fadek ze souboru. Radky, které
takto nacteme, obsahuji ukoncovaci znak ,,\n"

Pokud zadame rezim ,,w*, soubor se otevfe v rezimu ,,zapisu textu“. Do souboru zapisujeme
pomoci metody write() objektu souboru, kterd jako svij argument pfijima jediny fetézec.
Kazdy zapsany fadek by mél konc¢it znakem ,,\n". Python pfi ¢teni a zapisu automaticky pre-
vadi znak ,,\n“ na ukoncovaci znak dané platformy a zpét.

Jakmile dokoncime praci s objektem souboru, miiZeme zavolat jeho metodu c1ose (), ktera zptiso-
bi, Ze se jakykoli nedokonéeny zapis dokon¢i. Malé programy napsané v Pythonu se ¢asto volanim
metody c1ose () neobtézuji, protoze Python ji vola automaticky v okamziku, kdy objekt souboru
opusti sviij obor platnosti. Dojde-li k néjakému problému, projevi se vyvolanim vyjimky.

Syntaxiwords[word] += 1 pouzit nemtizeme, protoZe by pti prvni vyskytu nového slova doslo k vyvo-
lani vyjimky KeyError. Koneckoncti nelze prece inkrementovat hodnotu prvku, ktery ve slovniku zatim
neexistuje. Pouzivame tedy promyslenéjsi pristup. Voldme metodu dict.get () s vychozi hodnotou
0. Je-li dané slovo jiz ve slovniku, vrati metoda dict.get () s nim spojené ¢islo, k némuz pri¢teme 1
a nastavime je jako novou hodnotu tohoto prvku. Pokud dané slovo ve slovniku neni, metoda dict.
get () vrati zadanou vychozi hodnotu 0, k niz pri¢teme jednicku a nastavime jako hodnotu nového
prvku, jehoz klicem je fetézec ulozeny v proménné word. Pro lepsi pochopeni uvadime dva uryvky
kédu, které provadéji stejnou véc, i kdyz kod pouzivajici metodu dict.get () je efektivnéjsi:
if word not in words:
words[word] = 0
words[word] = words.get(word, 0) + 1 words[word] += 1

V nasledujici pod¢asti, v niZ se budeme vénovat vychozim slovnikiim, se sezndmime s alternativ-
nim fedenim.

Jakmile naplnime slovnik v$ech slov, pustime se do prochazeni jeho kli¢ii (tj. slov) v uspofadaném
poradi, pficemz vypiseme kazdé slovo a pocet jeho vyskytu.

Diky metodé dict.get () mizeme snadno aktualizovat hodnoty slovniku, ovéem za predpokladu,
ze hodnoty jsou prosté prvky jako ¢isla nebo fetézce. Co ale délat v pripadé, kdy je kazda hodno-
ta sama kolekci? Redeni si ukdZeme na programu, ktery nacéte soubory HTML zadané na piikazo-
vém radku a vypise seznam vsech jedineénych webti, na které se tyto soubory odkazuji, spole¢né se
seznamem odkazujicich soubort uvedenych pod nazvem kazdého webu. Svou strukturou je tento
program (external_sites.py) velice podobny programu s jedine¢nymi slovy, ktery jsme si prave

s

prostudovali. Zde je hlavni ¢ast kodu:
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sites = {}
for filename in sys.argv[1l:]:
for line in open(filename):
i=0
while True:
site = None
i = line.find("http://", 1)
ifi>-1:
i += Ten("http://")
for j in range(i, Ten(line)):

if not (linel[jl.isalnum() or Tinel[j] in ".-"):
site = line[i:j1.Tower()
break
if site and "." in site:
sites.setdefault(site, set()).add(filename)
i=
else:
break

Zaciname vytvofenim prazdného slovniku. Poté prochazime vsechny soubory uvedené na prikazo-
vém fadku a v8echny radky v kazdém z nich. Musime vzit v potaz skute¢nost, Ze kazdy fadek muze
odkazovat na libovolny pocet webi, kviili ¢emuz volame metodu str.find() az do okamziku, kdy
volani selze. Pokud nalezneme fetézec ,,http:// inkrementujeme proménnou i (nase poc¢ate¢ni inde-
xova pozice) o délku fetézce ,http://“ a poté se podivame na kazdy nasledujici znak, dokud nenara-
zime na takovy, ktery neni platny pro nazev webu. Nalezneme-li web (pouze pokud obsahuje tecku,
coz je minimélni a jednoduchd kontrola), ptidame jej do slovniku.

Syntaxi sites[site].add(filename) pouzit nemizeme, protoze tim by pfi prvnim vyskytu nového
webu doslo k vyvolani vyjimky KeyError. Koneckonct nelze prece ptidavat prvek do mnoziny, ktera
je hodnotou prvku, ktery ve slovniku zatim neexistuje. Proto musime pouzit jiny pfistup. Metoda
dict.setdefault() vraci odkaz na objekt, ktery je prvkem ve slovniku se zadanym kli¢cem (prvni
argument). Pokud takovy prvek neexistuje, metoda vytvori novy prvek se zadanym klicem a nastavi
jeho hodnotu bud na None, nebo na zadanou vychozi hodnotu (druhy argument). V tomto pfipadé
predavame vychozi hodnotu set (), tedy prazdnou mnozinu, takze volanidict.setdefault () vzdy
vrati odkaz na objekt ukazujici na prvek, ktery jiz existoval nebo ktery byl nové vytvoren. (Neni-li
zadany kli¢ hashovatelny, tak samoziejmé dojde k vyvolani vyjimky TypeError.)

V tomto prikladu ukazuje vraceny odkaz na objekt vzdy na mnozinu (pfi prvnim pouziti uréitého
kli¢e neboli webu ukazuje na prazdnou mnozinu), do niz poté pfidame nazev souboru, ktery odkazu-
je na dany web. Diky tomu, Ze pouZzivime mnoZinu, mame zaji$téno, Ze i kdyby se soubor na néjaky
web odkazoval opakované, zaznamename pro takovy web nazev souboru pouze jednou.

Zde jsou dva ekvivalentni uryvky kodu, které prehlednym zptsobem objasnuji fungovani metody
dict.setdefault():
if site not in sites:
sites.setdefault(site, sites[site] = set()
set()).add(fname) sites[site].add(fname)
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Pro tplnost uvadime jesté zbyvajici ¢ast programu:

for site in sorted(sites):
print("na {0} se odkazuje soubor:".format(site))
for filename in sorted(sites[site], key=str.lower):
print(" {0}".format(filename))

e

Kazdy web se vypiSe se soubory, které na néj odkazuji. Tyto soubory se vypisi pod web s uréitym
odsazenim. Volani funkce sorted() ve vnéjsim cyklu for ... in sefadi vSechny klice slovniku.
Kdykoliv je slovnik pouzit v kontextu, ktery vyzaduje iterovatelny objekt, pouziji se jeho kli¢e. Pokud
chceme prochazet prvky (kli¢, hodnota) nebo hodnoty, miizeme pouzit metodu dict.items() nebo
dict.values(). Vnitfnicyklus for ... inprochdzisefazené nazvy soubort z mnoziny nazvi sou-
boru aktudlniho webu.

I kdyz slovnik webt bude nejspise obsahovat spoustu prvki, fada jinych slovnikit obsahuje pouze
nékolik malo prvka. U malych slovnikd miizeme vypsat jejich obsah pomoci jejich kli¢t jakozto
nazvu poli a prostfednictvim rozbaleni mapovani prevést pro metodu str.format () prvky slovni-
ku ve tvaru kli¢-hodnota na argumenty ve tvaru kli¢-hodnota.

>>> greens = dict(zelend="#0080000", olivova="#808000", citrusova="#00FF00")
>>> print("{zelena} {olivova} {citrusova}".format(**greens))
#0080000 808000 #00FF00

Zde ma pouziti rozbaleni mapovani (**) naprosto stejny efekt jako zépis . format(zelend=greens.
zelend, olivové=greens.olivova, citrusovéd=greens.citrusova), oviem zapis prvni varianty
je snazsi a Cist$i. V§imnéte si, Ze nezalezi na tom, zda ma slovnik vice kli¢ti, nez potiebujeme, pro-
toze se pouziji pouze ty klice, jejichz jména se objevuji ve formatovacim fetézci.

Slovnikové komprehenze

Slovnikovd komprehenze je vyraz a cyklus s volitelnou podminkou uzavfeny do slozenych zavorek,
velice podobny mnozinové komprehenzi. K dispozici jsou podobné jako u seznamovych a mnozino-
vych komprehenzi dvé syntaxe:

{klicovy vyraz: hodnotovy vyraz for kI1iC, hodnota in iterovatelny_objekt}
{klicovy_vyraz: hodnotovy_vyraz for kI1ic¢, hodnota in iterovatelny_objekt
if podminka}

Nasledujici kod ukazuje, jak bychom mohli pomoci slovnikové komprehenze vytvofit slovnik,
v ném?z je kazdy kli¢ nazev souboru v aktudlnim adresari a kazda hodnota velikosti tohoto soubo-
ru v bajtech:

file_sizes = {name: os.path.getsize(name) for name in os.listdir(".")}

Funkce os.1istdir() modulu os (,opera¢ni systém®) vraci seznam soubort a adresaft na zada-
né cesté, i kdyz nikdy do seznamu nepfidava ,,.“ ani ,,..“ Funkce os.path.getsize() vraci velikost
zadaného souboru v bajtech. Adresare a vSechny zaznamy nepredstavujici soubory mizeme vyne-
chat pridanim podminky:
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file_sizes = {name: os.path.getsize(name) for name in os.listdir(".")
if os.path.isfile(name))

Funkce os.path.isfile() modulu os.path vraci hodnotu True, pokud zadana cesta predstavu-
je soubor. V opa¢ném pripadé (tj. v pripadé adresart, link a dal$ich nesouborovych prvki) vraci
hodnotu False.

Slovnikovou komprehenzi lze pouzit také k vytvoreni prevraceného slovniku. Mame-li naptiklad
slovnik d, pak mtizeme vytvotit novy slovnik, jehoz kli¢e, resp. hodnoty, jsou hodnoty, resp. klice,
slovniku d:

inverted_d = {v: k for k, v in d.items()}

Vysledny slovnik Ize prevratit zpét na ptivodni slovnik, pokud jsou vSechny hodnoty ptivodniho
slovniku jedine¢né. Neni-li oviem nékterd z hodnot hashovatelnd, pak prevraceni zpét selze s vyjim-
kou TypeError.

Iterovatelné objekty ve slovnikové komprehenzi mohou byt stejné jako v pripadé slovnikovych
a mnozinovych komprehenzi dalsi komprehenzi, takze l1ze vytvaret vSechny druhy vnorenych kom-
prehenzi.

Vychozi slovniky

Vychozi slovniky jsou slovniky — maji vSechny operatory a metody jako bézné slovniky. Co vsak
vychozi slovniky odlisuje od béznych slovnikd, je zptisob jejich prace s chybéjicimi kli¢i. Ve viech
ostatnich smérech se chovaji naprosto stejné jako normalni slovniky. (V objektové orientovaném
smyslu je defaultdict podtfidou tfidy dict. Objektové orientovanému programovani véetné odvo-
zovani tfid se budeme vénovat v lekci 6.)

¢

Pokud pii pristupu k slovniku pouzijeme neexistujici (,,chybéjici®) kli¢, dojde k vyvolani vyjimky
KeyError. To je uzite¢né, protoze ¢asto chceme védét, zdali kli¢, ktery oc¢ekavame, je skute¢né pri-
tomen. Avsak v nékterych situacich chceme, aby byl pfitomen kazdy kli¢, ktery pouzijeme, i kdyz to
znamena, ze pti prvnim pfistupu ke kli¢i dojde k vloZeni urcitého prvku do slovniku.

Predstavte si napfiklad, ze mdme slovnik d, ktery pod klicem m nemd zadny prvek. Pak kod x = d[m]
vyvold vyjimku KeyError. Pokud by ale slovnik d byl vhodné vytvofenym vychozim slovnikem, pak
bychom v pripadé, Ze se prvek pod klicem m ve vychozim slovniku nachazi, obdrzeli odpovidajici hod-
notu. Pokud by ale m nebyl kli¢ vychoziho slovniku, vytvotil by se pod kli¢em m novy prvek s vychozi
hodnotou a my bychom obdrzeli hodnotu tohoto nové vytvoreného prvku.

Dtive jsme napsali maly program, ktery pocital jedine¢na slova v souborech zadanych na prikazo-
vém fadku. Slovnik slov jsme vytvorili takto:

words = {}

Kazdy kli¢ ve slovniku words byl ur¢itym slovem a kazda hodnota ¢islem uchovavajicim pocet vysky-
ta prislusného slova ve vech nactenych souborech. Nize uvedenym zpiisobem jsme tuto hodnotu
inkrementovali pokazdé, kdyz jsme narazili na pfislusné slovo:

words[word] = words.get(word, 0) + 1

Program
unique-
wordsl.
py

» 130
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Museli jsme pouzit metodu dict.get (), abychom zohlednili situace, kdy na slovo narazime poprvé
(v této situaci potfebujeme vytvorit novy prvek s hodnotou 1) a kdy na néj narazime znovu (v této
situaci potfebujeme pridat 1 ke stavajici hodnoté slova).

v

Kdyz vytvaiime vychozi slovnik, mtizeme mu piedat tzv. fovdrni funkci (faktory function). Tovarni
funkce je funkce, ktera pfi svém zavolani vrati objekt ur¢itého typu. VSechny vestavéné datové typy
jazyka Python Ize pouzit jako tovarni funkce. Kuptikladu datovy typ st r lze zavolat jako funkci str (),
kterd bez argumentu vrati objekt predstavujici prazdny fetézec. Tovarni funkce predand vychozimu
slovniku se pouzije ke tvorbé vychozich hodnot pro chybéjici klice.

Je tfeba poznamenat, ze ndzev funkce je odkaz na objekt ukazujici na funkci. Chceme-li tedy predat
funkci jako parametr, staci zapsat jeji nazev. Kdyz pouzijeme funkci s kulatymi zdvorkami, fikaji tyto
zévorky Pythonu, ze chceme danou funkci zavolat.

Program uniquewords2.py ma oproti pivodnimu programu uniquewordsl.py jesté jeden radek
(import collections) a fadky pro tvorbu a aktualizaci slovniku md zapsané jinym zpiisobem.
Vychozi slovnik vytvari takto:

words = collections.defaultdict(int)

Vychozi slovnik words nikdy nevyvold vyjimku KeyError. Pokud bychom napsali x = words["xyz"]
a pritom by zadny prvek s klicem "xyz" neexistoval, vychozi slovnik by okamzité vytvoril novy prvek
s klicem "xyz" a hodnotou 0 (zavolanim funkce int ()), ktera by se pfifadila do proménné x.

words[word] += 1

Metodu dict.get () tedy jiz viibec nepotiebujeme. Misto ni miizeme prosté inkrementovat hodno-
tu prvku. Pfi prvnim pristupu k ur¢itému slovu se vytvoii novy prvek s hodnotou 0 (k niz okamzité
pri¢teme 1) a pfi kazdém dal$im piistupu se k aktudlni hodnoté pricita 1.

Prohlidku v$ech vestavénych datovych typt jazyka Python predstavujicich kolekce a nékolika dato-
vych typt predstavujicich kolekce ze standardni knihovny mame nyni uspésné za sebou. V nésledu-
jici ¢asti se podivame na nékteré problémy, které se tykaji vSech datovych typt uréenych pro praci
s kolekcemi.

Usporadané slovniky

Typ collections.OrderedDict predstavuji usporadany slovnik. Tento typ byl zaveden v Pythonu
3.1 jakozto implementace navrhu PEP 372. Usporadané slovniky lze pouzit jako pfimou nahradu
za neusporadany seznam, protoZe podporuji stejné rozhrani API. Rozdil mezi témito dvéma typy
slovnikd spociva v tom, Ze usporadané slovniky uchovévaji své prvky v poradi, ve které do nich byly
vlozeny, coz je vlastnost, kterd muize byt velice vyhodna.

Je tfeba poznamenat, ze pokud usporadanému slovniku pii vytvareni predate slovnik typu dict
nebo klicované argumenty, bude vysledné poradi prvka nahodilé. To je dano tim, Ze Python pre-
dava klicované argumenty pomoci standardniho neuspotradaného slovniku. K podobnému efektu
dochazi pti pouziti metody update (). Z téchto ditvodil by se pii vytvareni uspordadaného slovniku
nebo pti volani metody update() nemély pouzivat klicované argumenty ani neuspofadany slov-
nik. Pokud ov$em pti vytvareni usporadaného slovniku pouzijeme seznam nebo n-tici s dvojicemi
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klichodnota, zistane poradi prvki zachovano (ponévadz vSechny prvky se predaji jako jediny ele-
ment - seznam nebo n-tice).

Usporadany slovnik miizeme pomoci seznamu s dvojicemi prvka vytvorit takto:
d = collections.OrderedDict([('z", -4), ('e', 19), ('k', 7)1)

7v.o

Jako argument jsme pouzili jediny seznam, a proto bude poradi kli¢t zachovano. Usporadané sezna-
my se v§ak Castéji vytvareji inkrementalnim zptisobem:

tasks = collections.OrderedDict()

tasks[8031] = "Backup"
tasks[4027] = "Scan Email"
tasks[5733] = "Build System"

Pokud bychom stejnym zptisobem vytvorili neusporadany slovnik a pozadali o jeho klice, bylo by
poradi téchto kli¢t nahodilé. Avsak v ptipadé uspordadaného slovniku se mizeme spolehnout na to,
ze poradi vracenych kli¢t bude stejné, v jakém jsme tyto kli¢e do slovniku vlozili. Pokud bychom tedy
napsali Tist(d.keys()), pak mame jistotu, ze obdrzime seznam ['z', 'e', 'k'], apokud bychom

napsali 1ist(tasks.keys()), pak vime, Ze obdrzime seznam [8031, 4027, 5733].

Dalsi péknou vlastnosti uspordadanych slovniki je to, Ze pokud zménime hodnotu néjakého prvku,
coz znamena, pokud vlozime prvek s existujicim klicem, pak se pofadi nijak nezméni. Pokud bychom
tedy napsali tasks[8031] = "Denni z&Toha" a poté pozadali o seznam kli¢ti, obdrzeli bychom tplné
stejny seznam s prvky usporadanymi naprosto stejné jako predtim.

Pokud bychom chtéli pfesunout néjaky prvek na konec, musime jej smazat a pak znovu vlozit.
K odstranéni a ziskani posledniho prvku kli¢-hodnota mizeme v usporadaném slovniku také zavo-
lat metodu popitem(). Tu mizeme zavolat jako popitem(last=False), pti ¢emz se odstrani a vrati
prvni prvek.

Dalsi trosku specializovanéjsi pouziti usporadanych slovnikil spocivé ve vytvareni sefazenych slov-
nikd. Mame-li slovnik d, pak jej miZeme prevést na sefazeny slovnik takto: d = collections.
OrderedDict(sorted(d.items())). VSimnéte si, Ze pokud bychom chtéli vlozit néjaké dalsi klice,
vlozily by se na konec slovniku. Pokud bychom v takovém piipadé chtéli zachovat slovnik sefazeny,
museli bychom jej opétovné vytvofit provedenim stejného kddu, kterym jsme jej vytvorili poprvé.
Vkladani a opétovné vytvareni neni tak neefektivni, jak to miize na prvni pohled vypadat, ponévadz
fadici algoritmus Pythonu je vysoce optimalizovany, zejména pro ¢aste¢né sefazend data. Na druhou

vyr

stranu je ale tfeba pocitat s tim, Ze se jednd o potencialné drazsi operaci.

Obecné plati, Ze pouzivani usporddaného slovniku k vytvoreni sefazeného slovniku dava smysl pouze
tehdy, pokud oc¢ekavame, Ze budeme slovnik prochézet vicekrat, a pokud neocekavame, ze budeme
po vytvoreni sefazeného slovniku vkladat dalsi prvky (nebo Ze jich budeme vkladat mnoho). (Imple-
mentaci skute¢né sefazeného slovniku, ktery automaticky udrzuje své klice sefazené, si ukdzeme
v lekei 6 na strané 269.
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Prochazeni a kopirovani kolekci

Jakmile méame kolekce datovych prvkd, je potfebné mit néjakou moznost, jak tyto prvky procha-
zet. V prvni podéasti této ¢asti se sezndmime s nékterymi iteratory jazyka Python a také s operatory
a funkcemi, které se iterdtori tykaji.

Dals$im béznym pozadavkem je kopirovani kolekei. S timto tématem souvisi nékolik zakefnosti, coz
je dano zptisobem, jakym Python pouziva odkazy na objekty (kvtli efektivité). Ve druhé podcasti
této casti se tedy podivame, jak muzeme kolekce kopirovat a jak u toho docilit takového chovani,
jaké chceme.

Operace a funkce pro iteratory a iterovatelné objekty

Iterovatelny datovy typ je takovy typ, ktery umi postupné vracet kazdy z jeho prvka. Jakykoliv objekt,
ktery ma metodu __iter__ (), a jakdkoliv posloupnost (tj. objekt, kterd ma metodu __getitem__()
prijimajici celo¢iselné argumenty zacinajici od nuly) jsou iterovatelné objekty, které umi poskytovat
iterdtor. Iterator je objekt, ktery nabizi metodu __next__(), kterd vraci vzdy nasledujici prvek nebo
vyvold vyjimku StopIteration, pokud uz zadné dalsi prvky nejsou k dispozici. Tabulka 3.4 uvadi
operatory a funkce, které Ize pouzit s iterovatelnymi objekty.

Tabulka 3.4: Operace a funkce pro iterovatelné objekty

Syntaxe Popis
s+t Vréti posloupnost, kterd je spojenim posloupnosti s a t.
s*n Vréti posloupnost, kterd je n-nasobnym (n je typu int) spojenim posloupnosti s.

Vrati hodnotu True, pokud je prvek x v iterovatelném objektu i. K obracenému

xant testu se pouziva operator not in.

all() Vrati hodnotu True, pokud se kazdy prvek v iterovatelném objektu i vyhodnoti
na hodnotu True.

any() Vrati hodnotu True, pokud se libovolny prvek v iterovatelném objektu i vyhod-

noti na hodnotu True.

BéZné se pouziva v cyklech for ... inkposkytnuti posloupnosti n-tice (index,

enumerate(i, start . v o o o
. (, start) prvek) s indexy zacinajicimi od 0 nebo od hodnoty start (viz nasledujici text).

Vraci,délku” x. Pokud je x kolekci, jednd se o pocet prvkl. Pokud je x fetézec,

len
) jednd se o pocet znakd.
R Vraci nejvétsi prvek v iterovatelném objektu i nebo prvek s nejvétsi hodnotou
max(i, k17¢) . .y ) s
k1i¢ (prvek), je-lizadana funkce k77¢.
o Vraci nejmensf prvek v iterovatelném objektu i nebo prvek s nejmensi hodno-
min(i, k77¢) e o , x
tou k11¢ (prvek), je-li zadana funkce k77¢.
Vréti celociselny iterdtor. S jednim argumentem (s top) jde iterator od 0 po hod-
range(start, stop, notu stop - 1.Sedvémaargumenty (start, stop) jde iterdtor od hodnoty
krok) start pohodnotu stop - 1.Se tfemiargumenty jde od hodnoty start po

hodnotu stop - 1 po krocich velikosti krok.
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Syntaxe Popis

reversed(i) Vréti iterator, ktery vraci prvky z iterdtoru i v opa¢ném poradi.

Vrati seznam prvkd z iterdtoru i v sefazeném poradi. Parametr kli¢ se pouziva
k fazeni typu DSU (Decorate, Sort, Undecorate — dekoruj, sefad, odeber dekoraci).
Ma-li parametr obratit hodnotu True, provede se sefazeni v obraceném poradi.

sorted(i, k717¢, obra-
tit)

Vrati soucet prvkl v iterovatelném objektu i plus start (vychozi hodnota je 0).

sum(i, start L s e Lux
( ) Iterovatelny objekt i mUze obsahovat také retézce.

Zip(i1, ..., iN) Vrati iterdtor n-tic pomoci iterdtor 1 az iN (viz nasledujici text).

Poradi, ve kterém se prvky vrati, zavisi na pouzitém iterovatelném objektu. V pripadé sezna-
mu a n-tic, se prvky vrati v sekvenénim poradi od prvniho prvku (indexova pozice 0), oviem
nékteré iteratory, jako jsou kupiikladu slovnikové a mnozinové iteratory, vraceji prvky v naho-
dilém poradi.

Vestavéna funkce iter() vykazuje dvé docela odlisna chovani. Kdyz ji piedame néjaky datovy typ
predstavujici kolekci nebo néjakou posloupnost, tak vrati iterdtor pro zadany objekt (nebo vyvola
vyjimku TypeError, nelze-li objekt prochazet). Toto pouziti byva obvyklé pti tvorbé vlastnich dato-
vych typt predstavujicich kolekce, v ostatnich situacich je vSak jen ziidkakdy potiebné. K druhému
chovani funkce iter() dochazi tehdy, kdyz této funkci predavame volatelny objekt (tj. funkci nebo
metodu) a indikator konce. V tomto pripadé se zadand funkce zavola jednou pti kazdé iteraci a pri-
tom se bud vrati jeji ndvratova hodnota, nebo dojde k vyvolani vyjimky StopIteration, pokud se
néavratova hodnota rovna indikatoru konce.

Ptipouziti cyklu for prvek in iterovatelny_objekt dochdzi ve skute¢nosti k tomu, ze Python pro
ziskani iteratoru vold iter(iterovatelny_objekt). Poté se v kazdé iteraci cyklu pro ziskani nasle-
dujiciho prvku zavola metoda __next__() tohoto iteratoru, a jakmile se vyvola vyjimka StopItera-
tion, dojde k jejimu zachyceni a ukonceni cyklu. Dal$i moznosti, jak ziskat nasledujici prvek itera-
toru, je zavolat vestavénou funkci next (). Zde jsou dva ekvivalentni Gryvky kédu (nasobeni hodnot
v seznamu), pfi¢emz jeden pouziva cyklus for ... ina druhy explicitni iterdtor:

product =1
i = iter([1l, 2, 4, 81)
while True:

try:
product =1 product *= next(i)
for i in [1, 2, 4, 8]: except Stoplteration:
product *= i break
print(product) # prints: 64 print(product) # prints: 64

Jakykoliv (konc¢eny) iterovatelny objekt i lze prevést zavolanim tuple(i) na n-tici nebo Tist (i)
na seznam.
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Funkce a11() aany () je mozné pouzit na iterdtory a ¢asto se pouzivaji pfi programovani ve funkci-
ondlnim stylu. Zde je nékolik prikladi, které ukazuji praktické pouziti funkei a11(), any (), Ten(),
min(), max()asum():

>>> x =1[-2,9, 7, -4, 3]

>>> all(x), any(x), Ten(x), min(x), max(x), sum(x)
(True, True, 5, -4, 9, 13)

>>> x.append(0)

>>> all(x), any(x), Ten(x), min(x), max(x), sum(x)
(False, True, 6, -4, 9, 13)

NI

Ze vsech téchto funkci se nejcastéji pouziva funkce Ten().

Funkce enumerace pfijima iterator a vraci enumeratorovy objekt. S timto objektem lze pracovat
podobné jako s iterdtorem a v kazdé iteraci vraci n-tici se dvéma prvky, z nichz prvni je ¢islo itera-
ce (standardné zacina od 0) a druhy je dalsi prvek z iteratoru, na némz byla funkce enumerate()
zavolana. Pojdme se podivat na pouziti funkce enumerate () v kontextu malinkého, ale uceleného
programku.

Program grepword.py vezme slovo a jeden nebo vice nazvti soubort z ptikazového radku a vypise
nazev souboru, ¢&islo fidku a fédek pokazdé, kdyz dany fadek obsahuje zadané slovo.” Zde je ukdz-
kovy béh programu:

grepword.py Dom data/forenames.txt
data/forenames.txt:615:Dominykas
data/forenames.txt:1435:Dominik
data/forenames.txt:1611:Domhnall
data/forenames.txt:3314:Dominic

Datové soubory data/forenames.txt adata/surnames.txt obsahuji nesefazeny seznam jmen a pti-
jmeni, z nichz kazdé je na jednom radku.

Kromé prikazu import sys ma program pouze nasledujicich deset radkd:

if len(sys.argv) < 3:
print("pouziti: grepword.py slovo souborl [soubor2 [... souborNJ]1")
sys.exit()

word = sys.argv[l]
for filename in sys.argv[2:]:
for 1ino, line in enumerate(open(filename), start=1):
if word in line:
print("{0}:{1}:{2:.40}".format(filename, 1ino,
lTine.rstrip()))

* V lekei 10 uvidime dvé dal$i implementace tohoto programu s ndzvy grepword-p.py agrepwordt. py, které
rozdéluji praci na vice procest a vice vldken.
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Za¢neme kontrolou, zda mame k dispozici alespon dva argumenty ptikazového fadku. Pokud ne,
vypi$eme zpravu s informacemi o pouziti a ukon¢ime program. Funkce sys.exit() provede oka-
mzité ¢isté ukonceni, pti kterém uzavte vSechny pripadné otevené soubory. Tato funkce pfijima
volitelny argument typu int, ktery se preda volajicimu shellu.

Predpokladame, Ze prvnim argumentem je slovo, které uzivatel hledd, a Ze ostatnimi argumenty jsou Panel
nazvy soubort, ve kterych se ma toto slovo hledat. Védomeé jsme zavolali funkci open() bez stanove- ,,Cten.l'

ni kédovani, protoze uZzivatel méize pouzit zistupné symboly pro zad4ni libovolného poétu soubort, ?ef(igijych
z nichz kazdy mtiZe mit jiné kédovani, takze v tomto ptipadé nechdme Python, aby pouzil kédovani ¢y rew
zavislé na pouzivané platformé. > 131

Objekt souboru vraceny funkci open () v textovém reZimu Ize pouzit jako iterator, ktery v kazdé iteraci
vraci jeden fddek souboru. Preddnim tohoto iteratoru funkci enumerate () ziskdme enumeratorovy
iterdtor, ktery v kazdé iteraci vraci ¢islo iterace (v proménné 11no, ktera uchovava ¢islo radku) a radek
ze souboru. Je-1i slovo, které uzivatel hledd, na daném fadku, vypiseme nazev souboru, ¢islo fadku
a prvnich 40 znakt radku bez koncového bilého mista (tedy napt. bez ,,\n“). Funkce enumerate ()
ptijima volitelny klicovany argument start, jehoz vychozi hodnota je 0. Tento argument jsme nasta-

vili na hodnotu 1, protoze ¢isla radkt v textovych souborech se standardné pocitaji od 1.

Docela ¢asto nepotfebujeme enumerator, ale spise iterator, ktery vraci po sobé jdouci cela ¢isla. A pra-
vé k tomuto tcelu slouzi funkce range (). Pokud potfebujeme seznam nebo n-tici celych ¢isel, pak
miizeme pomoci ptislusné prevodni funkce prevést iterdtor vraceny funkci range (). Zde je néko-
lik prikladii:

>>> Tist(range(5)), Tist(range(9, 14)), tuple(range(10, -11, -5))

(fo, 1, 2, 3, 41, (9, 10, 11, 12, 137, (10, 5, 0, -5, -10))

Funkce range() se nejéastéji pouziva ke dvéma tcelim: pro vytvareni seznamu nebo n-tic celych
¢isel a k poskytovani pokracovani cyklu v cyklech for ... in. Naptiklad nésledujici dva ekviva-
lentni priklady zajistuji, aby v§echny prvky seznamu x byly nezdporné:

i=0
while i < len(x):
for i in range(len(x)): x[1] = abs(x[i]1)
x[1] = abs(x[i]) i+=1

Pokud mél seznam x ptivodné prvky [11, -3, -12, 8, -11, pak bude mit po provedeni kterého-
koli z uvedenych uryvka kodu prvky [11, 3, 12, 8, 11.

Iterovatelny objekt miizeme rozbalit pomoci operatoru *, a proto miizeme rozbalit také iterator vrace-
ny funkci range (). Mame-li napriklad funkci s ndzvem calculate (), ktera pfijima ¢tyfi argumenty,
pak mtiZeme pro jeji zavolani s argumenty 1, 2, 3, a 4 pouzit kterykoli z nasledujicich zptisob:

calculate(l, 2, 3, 4)
t=(1, 2, 3, 4)
calculate(*t)

calculate(*range(1l, 5))
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Ve véech tfech volanich preddvame Ctyfi argumenty. Ve druhém volani rozbalujeme n-tici se 4 prvky
a ve tfetim rozbalujeme iterator vraceny funkci range ().

Nyni se podivame na nékolik malych, ale ucelenych programt, pomoci nichz si upevnime nékte-
ré znalosti nékolika témat, kterym jsme se dosud vénovali, a poprvé budeme zapisovat do souboru.
Program generate_test_namesl.py nacte soubor s kfestnimi jmény a soubor s pfijmenimi, vytvori
dva seznamy a poté vytvofi soubor test-namesl.txt a zapise do n¢j 100 ndhodnych jmen.

Pouzijeme funkci random.choice(), ktera pfijima nahodny prvek z posloupnosti, takze se mohou
vyskytnout duplicitni jména. Nejdfive se podivame na funkci, kterd vraci seznamy jmen, a poté se
podivame na zbyvajici ¢ast programu.

def get_forenames_and_surnames():

forenames = []

surnames = []

for names, filename in ((forenames, "data/forenames.txt"),
(surnames, "data/surnames.txt")):

for name in open(filename, encoding="utf8"):
names.append(name.rstrip())
return forenames, surnames

Ve vnéjsim cyklu for ... in prochdzime pres dvé n-tice se dvéma prvky, z nichz kazdou rozbalu-
jeme do dvou proménnych. I kdyz mohou byt tyto dva seznamy docela velké, jejich pfedani z funk-
ce je efektivni, protoze Python pouziva odkazy na objekty, takze jediné, co funkce skute¢né vraci, je
n-tice dvou odkazii na objekty.

Uvnitt program@ Pythonu se standardné vzdy pouzivaji cesty ve stylu Unixu, ponévadz je miizeme
psat bez nutnosti pouzivat dvé zpétna lomitka, a navic funguji na vSech platformach (véetné Win-
dows). Pokud mame cestu, kterou chceme predlozit uzivateli, tfeba v proménné path, mizeme vzdy
importovat modul os a zavolat path.replace("/", os.sep) pronahrazenilomitek oddélovaci adre-

/.o

sari specifickymi pro pouzivanou platformu.

forenames, surnames = get_forenames_and_surnames()
fh = open("test-namesl.txt", "w", encoding="utf8")
for i in range(100):
Tine = "{0} {1}\n".format(random.choice(forenames),
random.choice(surnames))
fh.write(line)

Po ziskani obou seznamu otevieme vystupni soubor pro zapis a objekt souboru ulozime do promén-
né fh (,file handle®). Poté prochazime cyklem 100krat po sobé a pti kazdé iteraci vytvorime radek,
ktery bude zapsan do souboru, pfi¢emz nezapomeneme pfipojit na konec kazdého fadku znak nové-
ho tadku. Proménnou cyklu i viibec nepouzivame, je zde uvedena jen kvili spravné zapsané syn-
taxi cyklu for ... in. Pfedchozi uryvek kddu, funkce get_forenames_and_surnames() a pfikaz
import tvoti cely program.

V programu generate_test_namesl.py spojujeme prvky ze dvou samostatnych seznamit dohroma-
dy do fetézciti. Dalsi zptisob kombinovani prvki ze dvou ¢i vice seznamil (nebo jinych iterovatelnych
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objektt) spociva v pouziti funkce zip (). Funkce zip () pfijima jeden nebo vice iterovatelnych objek-
t a vraci iterdtor, ktery vraci n-tice. Prvni n-tice ma prvni prvky z kazdého iterovatelného objektu,
druhad n-tice ma druhé prvky z kazdého iterovatelného objektu a tak déle. Toto zpracovani se zastavi,
jakmile je jeden ze zadanych iterovatelnych objektd vycerpan. Zde je priklad:

>>> for t in zip(range(4), range(0, 10, 2), range(1l, 10, 2)):

.. print(t)
(0, 0, 1)
(1, 2, 3)
(2, 4, 5)
(3, 6, 7)

I kdyz kazdy z iteratorti vracenych druhym a tfetim volanim funkce range() muze vytvorit pét
prvkd, prvni dokaze vytvorit pouze ¢tyti, coz omezuje pocet prvki, které muize funkce zip() vra-
tit na Ctyfi n-tice.

Zde je modifikovana verze programu pro generovani testovacich jmen. Tentokrat kazdé jméno zabira
25 znak a za nimi nasleduje nahodny rok. Program se nazyva generate_test_names2.py a vystup
zapisuje do souboru test-names2.txt. Funkci get_forenames_and_surnames() a volani open()
jsme si neukazali, protoze kromé vystupniho souboru jsou stejné jako dfive.

1imit = 100
years = list(range(1970, 2013)) * 3
for year, forename, surname in zip(
random.sample(years, 1imit),
random.sample(forenames, 1imit),
random.sample(surnames, limit)):
name = "{0} {1}".format(forename, surname)
fhowrite("{0:.<25}.{1}\n".format(name, year))

Zadindme nastavenim omezeni na pocet jmen, ktera chceme generovat. Poté vytvorime seznam let,
ktery obsahuje roky od 1970 az po 2012 vcetné, a pak tento seznam tfikrat replikujeme tak, aby se ve
vysledném seznamu kazdy rok vyskytoval trikrat. To je nezbytné, protoze funkce random.sample(),
kterou pouzivaime (misto funkce random.choice()) pfijima iterovatelny objekt a pocet prvkda, které
ma vytvorit. Jedna se o ¢islo, které nesmi byt mensi nez pocet prvkd, které dokdze dany iterovatelny
prvek vratit. Funkce random.sample() vraci iterdtor, ktery vytvofi nejvyse stanoveny pocet prvki
ze zadaného iterovatelného prvku, a to bez opakovani. Tato verze programu tedy generuje vzdy jedi-
necnd jména.

Vcyklu for ... inrozbalime kazdou n-tici vracenou funkci zip (). Chceme omezit délku kazdého Rozbaleni
jména na 25 znakd. K tomu musime nejdiive vytvofit Fetézec s iplnym jménem a poté nastavit jeho n-tice
maximalni §itku druhém volani pti metody str. format (). Kazdé jméno zarovname vlevo a u jmen dlls
krat$ich nez 25 znakt doplnime tecky. Dalsi tecka navic zajisti, Ze jména, ktera zabiraji celou $itku stp, for-
pole, budou i tak oddélena od roku teckou. mat()

> 83
Tuto podcast uzavieme zminkou o dvou dalsich funkcich souvisejicich s iterovatelnymi objekty:

sorted() areversed(). Funkce sorted() vraci seznam se sefazenymi prvky a funkce reversed()
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vraci jednoduse iterator, ktery probiha v opa¢ném potadi vidi iteratoru zadanému jako argument.
Zde je ptiklad pouziti funkce reversed():

>>> list(range(6))
[0, 1, 2, 3, 4, 5]
>>> list(reversed(range(6)))
[5, 4, 3, 2, 1, 0]

Funkce sorted() je sofistikovanéjsi, jak ukazuji nasledujici priklady:

>> x =[]

>>> for t in zip(range(-10, 0, 1), range(0, 10, 2), range(l, 10, 2)):
X +=t

>>> X

[-10, 0, 1, -9, 2, 3, -8, 4, 5, -7, 6, 7, -6, 8, 9]
>>> sorted(x)

[-10, -9, -8, -7, -6, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> sorted(x, reverse=True)

(9, 8, 7, 6,5,4,3,2,1,0, -6, -7, -8, -9, -10]
>>> sorted(x, key=abs)

(o, 1,2, 3,4,5,6, -6, -7, 7, -8,8, -9, 9, -10]

V pfedchozim tryvku kédu vraci funkee zip n-tice se tfemi prvky: (-10, 0, 1), (-9, 2, 3)atak
dale. Operator += rozsifuje seznam, coz znamena, ze pripoji kazdy prvek v zadané posloupnosti
k seznamu.

Prvni volani funkce sorted() vrati kopii seznamu s pouzitim standardniho sefazeni. Druhé volani
vrati kopii seznamu sefazeného v obraceném poradi. V poslednim volani funkce sorted() specifi-
kujeme ,,kli¢ovou® funkci, k niz se za okamzik vratime.

Vsimnéte si, Ze funkce jazyka Python jsou objekty jako kazdé jiné, a proto je Ize predavat jako argu-
menty jinym funkcim a také pfimo ukladat do kolekci. Vzpomente si, Ze nazev funkce je odkaz na
objekt této funkce. Jsou to pravé zavorky, které nésleduji za ndzvem, co fikda Pythonu, aby funkci
zavolal.

Kdyz predame klicovou funkci (v tomto ptipadé funkci abs()), zavold se jednou pro kazdy prvek
v seznamu (pri¢emz se ji pfeda tento prvek jako jeji jediny argument), ¢imz se vytvoii ,,dekorovany*
seznam. Poté se tento dekorovany seznam setadi a vrati se jiz bez dekorace jako vysledek. Jako kli-

¢ovou funkci mizeme klidné pouzit nasi vlastni funkei, jak si ukazeme za chvili.

Muizeme napriklad seradit seznam fetézcti bez ohledu na velikost pismen tak, Ze jako klicovou funkci
stanovime metodu str.lower (). Mame-li seznam x s prvky ["SToup", "Yard", "Cibule", "sekand",
"kedlub" ], mizZeme je sefadit bez ohledu na velikost pismen pomoci fazeni DSU (Decorate, Sort,
Undecorate) na jediném radku kodu tak, Ze zadame kli¢ovou funkci nebo explicitné provedeme kroky
DSU, coz ukazuji tyto dva ekvivalentni turyvky kodu:
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temp = []
for item in x:
temp.append((item.lower(), item))
x =[]
for key, value in sorted(temp):
x = sorted(x, key=str.lower) x.append(value)

Oba uvedené aryvky kédu vytvareji novy seznam: ["Cibule", "kedlub", "sekand", "Sloup",

"Yard"], ackoliv vypocty, které provadéji, nejsou identické, protoze uryvek na pravé strané vytvari
docasny seznam temp.

Radicim algoritmem Pythonu je adaptivni, stabiln{ fazen{ slu¢ovénim (merge sort), které je rychlé
a zaroven chytré a navic je zvlasté dobfe optimalizované pro ¢aste¢né sefazené seznamy, coz je velmi
Casty pfipad.” Adaptivni znamend, Ze se fadici algoritmus pfizpisobuje aktudlnim okolnostem, napii-
klad tim, Ze vyuziva ¢aste¢né sefazend data. Stabilni znamena, Ze prvky, které jsou z hlediska poradi
na stejné pozici, se navzajem nepfesouvaji (koneckonct to prece neni tieba). A fazeni slu¢ovanim je
obecny nazev pro pouziti fadiciho algoritmu. Pfi fazeni kolekei celych ¢isel, fetézcti nebo ostatnich
jednoduchych typt se pouzije jejich operator ,mensi nez“ (<). Python také dokdze sefadit kolekce,
které obsahuji jiné kolekce, pfi¢emz pracuje rekurzivné do libovolné hloubky:

>>> x = list(zip((l, 3, 1, 3), ("pram", "dorie", "kayak", "canoe")))
>>> X

[(1, 'pram'), (3, 'dorie'), (1, 'kayak'), (3, 'canoe')]
>>> sorted(x)
[(1, '"kayak'), (1, 'pram'), (3, 'canoe'), (3, 'dorie')]

Python sefadil seznam téchto n-tic tak, Ze porovnava prvni prvky kazdé n-tice, a pokud jsou stej-
né, tak porovnava druhé prvky. N-tice se tak sefadi podle celych ¢isel a hned poté podle fetézcii.
Definovanim jednoduché kli¢ové funkce si mizeme vynutit, aby fazeni probéhlo podle fetézcti a az
poté podle celych ¢isel:

def swap(t):
return t[1], t[0]

Funkce swap () pfijima n-tici se dvéma prvky a vraci novou n-tici se dvéma prvky s prohozeny-
mi argumenty. Za pfedpokladu, Ze jsme definici funkce swap() zapsali do editoru IDLE, miiZeme
napsat nasledujici kod:

>>> sorted(x, key=swap)
[(3, 'canoe'), (3, 'dorie'), (1, 'kayak'), (1, 'pram')]

Seznamy lze fadit také na misté pomoci metody Tist.sort(), kterd pfijima stejné volitelné argu-
menty jako funkce sorted().

* Algoritmus vytvoril Tim Peters. Zajimavé vysvétleni spole¢né s diskuzi ohledné tohoto algoritmu najdete to
souboru Tistsort.txt, ktery je soucasti zdrojového kodu Pythonu.
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Razeni mtizeme aplikovat pouze na kolekce, v nichZ lze vSechny prvky navzajem porovnavat:

sorted([3, 8, -7.5, 0, 1.31) # vrati: [-7.5, 0, 1.3, 3, 8]
sorted([3, "francouzak", -7.5, 0, 1.31) # vyvola vyjimku TypeError

I kdyz prvni seznam obsahuje ¢isla rtiznych typt (int a float), tyto typy lze navzdjem porovnavat,
takze sefazeni tohoto seznamu probéhne bez problému. Ale druhy seznam obsahuje fetézec, ktery
nelze rozumé porovnat s ¢islem, a proto dojde k vyvolani vyjimky TypeError. Pokud bychom chtéli
seradit seznam, ktery obsahuje cela ¢isla, ¢isla s pohyblivou fddovou ¢arkou a fetézce, které obsahuji
¢isla, mizeme jako klicovou funkci stanovit funkei float ():

sorted(["1.3", -7.5, "5", 4, "-2.4", 1], key=float)

Toto volani vrati seznam [-7.5, '-2.4', 1, '1.3", 4, '5']. VS§imnéte si, Ze hodnoty seznamu se
nezménily, takze fetézce zistaly fetézci. Pokud néktery z fetézct neni mozné prevést na ¢islo (napft.
»francouzak®), vyvola se vyjimka ValueError.

Kopirovani kolekci

Python pouzivd odkazy na objekty, a proto pfi pouziti operatoru prifazeni (=) nedojde k zddnému
kopirovani. Je-li operand na pravé strané literal (napft. fetézec nebo ¢islo), nastavi se operand na levé
strané na odkaz na objekt, ktery ukazuje objekt v paméti, jenZ uchovava hodnotu tohoto literalu.
Je-li operand na pravé strané odkaz na objekt, nastavi se operand na levé strané na odkaz na objekt,
ktery ukazuje na stejny objekt jako operand na pravé strané. Jednim z dusledki tohoto pristupu je
to, Ze prifazent je velice efektivni.

Kdy?z ptifazujeme rozsihlé kolekce, jako jsou dlouhé seznamy, jsou uspory skute¢né zietelné. Zde
je priklad:

>>> songs = ["Because", "Boys", "Carol"]

>>> beatles = songs

>>> beatles, songs

(['Because', 'Boys', 'Carol'], ['Because', 'Boys', 'Carol'l)

Zde se vytvoril novy odkaz na objekt (beatles) a oba odkazy na objekty ukazuji na stejny seznam
- k Zadnému kopirovani nedoslo.

Seznamy jsou ménitelné, takZe na né mtizeme aplikovat zménu:

>>> beatles[2] = "Cayenne"
>>> beatles, songs
(['Because', 'Boys', 'Cayenne'], ['Because', 'Boys', 'Cayenne'])

Zménu jsme aplikovali s pouzitim proménné beat1es, coz je ale odkaz na objekt ukazujici na stejny
seznam, na ktery ukazuje proménnd songs. Jakékoli zmény provedené prostfednictvim jednoho z odka-
zi na objekty se tedy projevi také u druhého. To je obvykle chovani, které pozadujeme, protoze kopi-
rovani rozsahlych kolekei je potencialné drahé. Kromé toho to znamend, Ze mtizeme napiiklad predat
seznam nebo jiny ménitelny datovy typ predstavujici kolekci jako argument funkei a uvnitf této funkce
kolekci upravit. Takto upravena kolekce pak bude pfistupnd po dokonceni volani této funkee.
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Nicméné v nékterych situacich potiebujeme samostatnou kopii kolekce (nebo jiného ménitelného
objektu). Kdyz z posloupnosti bereme fez (napt. songs[ : 21), jednd se vzdy o nezavislou kopii prvka.
Celou posloupnost miizeme tedy zkopirovat takto:

>>> songs = ["Because", "Boys", "Carol"]

>>> beatles = songsl[:]

>>> beatles[2] = "Cayenne"

>>> beatles, songs

(['Because', 'Boys', 'Cayenne'], ['Because', 'Boys', 'Carol'])

U slovnikd a mnozin lze kopirovani provadét pomoci metod dict.copy () aset.copy (). Kromé toho
mame k dispozici modul copy, ktery nabizi funkei copy. copy (), jez vraci kopii zadaného objektu.
Dal$i moznost, jak kopirovat vestavéné typy predstavujici kolekei, spo¢iva v pouziti typu jako funkee,
které predame jako argument kolekci, ktera se ma zkopirovat. Zde je nékolik prikladu:

copy_of_dict_d = dict(d)
copy_of_Tlist_L = Tist(L)
copy_of_set_s = set(s)

Vsimnéte si, Ze véechny tyto kopirovaci techniky jsou mélké, coz znamena, Ze se zkopiruji pouze
odkazy na objekty, a ne samotné objekty. Pro neménitelné datové typy, jako jsou ¢isla a fetézce, to
ma stejny efekt jako kopirovani (az na to, ze je to mnohem efektivnéjsi), ale pro ménitelné datové
typy, jako jsou vnorené kolekce, to znamend, Ze na objekty, na které ukazuji, se odkazuje ptivodni
i zkopirovana kolekce. Tuto situaci demonstruje nasledujici aryvek kédu:

>>> x = [53, 68, ["A", "B", "C"]]
>>> y = x[:] # mélka kopie
>O> X,y

([53, 68, ['A", 'B", 'C"1], [53, 68, ['A", 'B", 'C'1D)
>>> y[11 = 40

>>> x[2110] = 'Q°

P> X,y

([53, 68, ('Q", 'B", 'C"1], [53, 40, ['Q", 'B", 'C'1D)

Kdyz se seznam x kopiruje mélce, zkopiruje se odkaz na vnofeny seznam ["A", "B", "C"].To zna-
mena, Ze x a y maji jako svij tieti prvek odkaz na objekt, ktery ukazuje na tento seznam, takze libo-
volné zmény tohoto vnofeného seznamu se projevi v obou seznamech x a y. Pokud skute¢né potfte-
bujeme nezavislé kopie libovolné vnofenych kolekei, pak musime provést hloubkovou kopii:

>>> import copy

>>> x = [53, 68, ["A", "B", "C"]1]

>>> y = copy.deepcopy(x)

>>> y[1] = 40

>>> xL21001 = 'Q'

P> X,y

([53, 68, ['Q", 'B", 'C"]], [53, 40, ['A", "B, 'C'1D)
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Zde jsou seznamy x a y a seznam prvki, ktery obsahuji, zcela nezavislé. Je tfeba poznamenat, Ze od
této chvile budeme pouzivat oba terminy: kopie a mélka kopie. Pokud budeme mit na mysli hloub-
kovou kopii, pak to explicitné uvedeme.

Priklady

Dokoncili jsme prehled datovych typu predstavujicich kolekee, které jsou vestavéné v jazyku Python,
a také tti dal$i ze standardni knihovny (collections.namedtuple, collections.defaultdict
acollections.OrderedDict). Python déile nabizi typ collections.deque, coz je fronta se dvéma
konci, pricemz fada dalsi typt predstavujicich kolekce je k dispozici od tfetich stran a na strance
Python Package Index (http://pypi.python.org/pypi). Nyni se podivame na nékolik malinko delsich
prikladd, které se spole¢né dotykaji mnoha témat probiranych v této a predchozi lekei.

Prvni program ma priblizné sedmdesat radku a tyka se zpracovani textu. Druhy program je zhru-
ba devadesat radki dlouhy a ma matematickou prichut. Tyto programy vyuzivaji slovniky, seznamy,
pojmenované n-tice, mnoziny a velkym dilem také metodu str.format () z pfedchozi lekce.

Program generate_usernames.py

Predstavte si, Ze pfipravujeme novy pocitaovy systém a potrebujeme vygenerovat uzivatelskd jména
pro vsechny pracovniky v nasi organizaci. K dispozici mdme holy textovy soubor s daty (v kédovani
UTF-8), v némz kazdy radek predstavuje zaznam a pole jsou oddélena dvojteckou. Kazdy zdznam
obsahuje informace o jednom ¢lenu persondlu, coz zahrnuje pole predstavujici jedine¢né ID pra-
covnika, kfestni jméno, prostfedni jméno (které mize byt prazdné), pfijmeni a ndzev oddéleni. Zde
je ukazka nékolika fadkt z datového souboru data/users. txt:

1601:ATbert:Lukas:Montgomery:Legal
3702:Albert:Lukas:Montgomery:Sales
4730:Nadelle::Landale:Warehousing

Program musi nacist véechny datové soubory zadané na piikazovém radku, z kazdého radku (zdzna-
mu) extrahovat pole a vratit data s vhodnym uzivatelskym jménem. Kazdé uzivatelské jméno musi
byt jedine¢né a musi byt zaloZeno na jméno pracovnika. Vystup musi mit podobu textu odeslaného
do konzoly a musi byt abecedné sefazeny podle pfijmeni a jména:

Jméno 1D Uziv. jm
MiTner, Kieara.........oouuvuuu.. (4454) kmilner

Montgomery, Albert L............ (1601) almontgo
Montgomery, Albert L............ (3702) almontgol

Kazdy zaznam ma presné pét poli, na ktera se sice mtizeme odkazovat ¢islem, my v§ak budeme radéji
pouzivat jména, aby byl vysledny kdd ¢isty:

ID, FORENAME, MIDDLENAME, SURNAME, DEPARTMENT = range(5)

V Pythonu se identifikatory zapsané velkymi pismeny standardné povazuji za konstanty.
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Dale potfebujeme vytvofit typ pfedstavujici pojmenovanou n-tici pro uchovavani dat kazdého uziva-
tele:

User = collections.namedtuple("User",
"username forename middlename surname id")

Na pouziti konstant a pojmenované n-tice User se podivime ve zbyvajici ¢asti kodu.
Celkova logika programu je zachycena ve funkcimain():

def main():
if len(sys.argv) == 1 or sys.argv[1l] in {"-h", "--help"}:
print("pouziti: {0} souborl [soubor2 [... souborNJ]]".format(sys.argv[0]))
sys.exit()

usernames = set()
users = {}
for filename in sys.argv[1l:]:
for Tine in open(filename, encoding="utf8"):
line = Tine.rstrip()
if line:
user = process_line(line, usernames)
users[(user.surname.lower(), user.forename.lower(),
user.id)] = user
print_users(users)

Pokud uzivatel nezadd na prikazovém tadku Zadny nazev souboru nebo pokud na piikazovy radek
napiSe ,,-h“ nebo ,,--I, tak vypiSeme zpravu s informacemi o pouziti a ukon¢ime program.

U kazdého nacteného radku odfizneme pripadné koncové bilé misto (napf. ,,\n“) a zpracujeme pouze
ty fadky, které nejsou prazdné. To znamend, ze pokud datovy soubor obsahuje prazdné radky, pak
budou bezpe¢né ignorovany.

V mnoziné usernames mame ulozena viechna dosud pridélena uzivatelskd jména, ¢imz mame zajis-
téno, Ze nevytvorime zadné duplicity. Samotna data uchovavame ve slovniku users s tim, ze kazdy
uzivatel (¢len persondlu) je uloZen jako prvek slovniku, jehoz kli¢ je n-tici tvofenou piijmenim,
jménem a identifika¢nim ¢islem uzivatele a jehoz hodnota je pojmenovanou n-tici typu User. Diky
tomu, ze pro kli¢e slovniku pouzivame n-tici obsahujici ptijmenti, jméno a ID, obdrzime po zavolani
funkce sorted() na slovnik iterovatelny objekt, ktery bude sefazeny presné tak, jak potfebujeme (tj.
podle pfijmeni, jména a ID), aniz bychom museli pouzit klicovou funkci.

def process_Tine(line, usernames):
fields = line.split(":")
username = generate_username(fields, usernames)
user = User(username, fields[FORENAME], fields[MIDDLENAME],
fields[SURNAME], fields[ID])
return user
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Vzhledem k tomu, Ze datovy format kazdého zaznamu je takto jednoduchy a Ze jsme z fadku jiz
odrizli koncové bilé misto, mizeme pole extrahovat prostym rozdélenim fetézce podle dvojtecek.
Pole a uZivatelska jména preddme funkci generate_username() a poté vytvofime instanci pojme-
nované n-tice User, kterou vzapéti vratime volajici funkei (main()), jez vlozi uzivatele do slovniku
users, ktery je jiz ptipraven k vypisu do konzoly.

Pokud bychom nevytvorili vhodné konstanty uchovavajici indexové pozice, museli bychom pouzi-
vat ¢iselné indexy:

user = User(username, fields[1], fields[2], fields[3], fields[0])

Ackoliv tento zapis je olividné kratsi, jednd se o $patny pristup. Za prvé, pro ty, ktet{ budou kod
v budoucnu udrzovat, neni jasné, co jednotliva pole predstavuji, a za druhé, tento piistup je zrani-
telny vic¢i zménam formatu datového souboru. Pokud se pofadi nebo pocet poli v ziznamu zméni,
pak tento kod havaruje vsude, kde jej budeme chtit pouzit. S pouzitim pojmenovanych konstant nam
piizménach struktury zaznamu bude stacit zménit pouze hodnoty konstant a v§echna mista, na kte-
rych tyto konstanty pouzivame, budou nadale fungovat.

def generate_username(fields, usernames):
username = ((fields[FORENAMEI[O] + fields[MIDDLENAME][:1] +
fields[SURNAME]) .repTace("-", "").replace(""'", ""))
username = original_name = usernamel[:8].lower()
count =1
while username in usernames:
username = "{0}{1}".format(original_name, count)
count +=1
usernames.add(username)
return username

Prvni pokus o vytvoreni uzivatelského jména spociva ve spojeni prvniho pismene kfestniho jména,
prvniho pismene prostfedniho jména a celého pfijmeni, pficemz se z vysledného retézce vymazou
vSechny pripadné spojovniky nebo jednoduché uvozovky. Kéd pro ziskani prvniho pismene pro-
sttedniho jména je docela zdkefny. Pokud bychom pouzili vyraz fields[MIDDLENAME]I[0], obdrzeli
bychom u prazdnych prostfednich jmen vyjimku IndexError. AvSak pfi pouziti fezu ziskame prvni
pismeno, pokud je k dispozici, nebo prazdny fetézec.

V dal$im kroku prevedeme uZivatelské jméno na mald pismena a zkratime jeho délku osm znakd,
je-li delsi. Pokud se toto uzivatelské jméno jiz pouziva (tj. nachazi se v mnoziné usernames), poku-
sime se na jeho konec pfipojit ,, 1% a pokud se jiz pouzivd i toto uzivatelské jméno, zkusime ptipojit
»2% a tak porad dal, dokud neziskame takové, které se dosud nepouzivd. Poté uzivatelské jméno pti-
dame do mnoziny usernames a vratime jej volajicimu.

def print_users(users):
namewidth = 32
usernamewidth = 9

print("{0:<{nw}} {1:76} {2:{uw}}".format(
"Jméno", "ID", "UZiv. jm.", nw=namewidth, uw=usernamewidth))
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print("{0:-<{nw}} {0:-<6} {0:-<{uw}}".format(

, nw=namewidth, uw=usernamewidth))

for key in sorted(users):
user = users[key]
initial = ""
if user.middlename:

initial = " " + user.middlename[0]
name = "{0.surname}, {0.forename}{1}".format(user, initial)
print("{0:.<{nw}} ({1.id:4}) {l.username:{uw}}".format(

name, user, nw=namewidth, uw=usernamewidth))

Jakmile byly zpracovany vSechny zaznamy, zavolame funkci print_users(), které pfeddme jako
parametr slovnik users.

Prvni prikaz print () vypi$e nazvy sloupcii a druhy vypiSe pod kazdy nazev pomlcky. Volani meto-
dy str.format() u druhého piikazu je trosku zakernéjsi. Retézec, ktery predavame k vypsani, je
"", coZ je prazdny fetézec. Pomlcky totiz ziskame tak, ze vypiSeme prazdny retézec, ktery se doplni
pomlckami do zadané $irky.

V dal$im kroku vypiSeme pomoci cyklu for ... in udaje o kazdém uzivateli, pficemz extrahujeme
klic¢e pro prvky slovniku kazdého uzivatele v sefazeném poradi. Proménnou user vytvaiime z toho
divodu, abychom nemuseli v celé funkci neustéle psat users[key]. U prvniho volani metody str.
format () v cyklu nastavujeme proménnou name na jméno uzivatele ve formé kiestniho jména, pri-
jmenti (a volitelné inicidlky). K prvkiim v pojmenované n-tici user pristupujeme prostfednictvim
jména. Jakmile mame jméno uzivatele v jednom fetézci, vypiseme tdaje o uzivateli, pfi¢emz omezi-

Yy

me kazdy sloupec (jméno, ID, uzivatelské jméno) na pozadovanou $irku.

Kompletni program (ktery se od toho, co jsme si ukazali, li$i pouze v tom, Ze na za¢atku obsahuje par
radki s komentafi a nékolik prikaz import) se nachdzi v souboru generate_usernames.py. Struk-
tura tohoto programu (nacteni datového souboru, zpracovani kazdého zdznamu, zapsani vystupu)
se pouziva velice ¢asto a my se s ni opét setkdme v nésledujicim prikladu.

Program statistics.py

Predstavte si, Ze mame skupinu datovych soubort obsahujicich ¢isla souvisejici s néjakym nami pro-
vedenym zpracovanim a Zze chceme vytvorit néjaké zakladni statistiky, abychom ziskali ur¢ity druh
prehledu nad svymi daty. Kazdy soubor pouziva holy text (kddovani ASCII) s jednim nebo vice ¢ise-
ly na fadku (oddélenymi bilym mistem).

Zde je ukazka toho, jak by mél vypadat vystup:

poCet = 183

stred = 130.56

mediéan = 43.00

modus = [5.00, 7.00, 50.00]

sm. odch. 235.01

str.
format()
> 83
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Zde jsme nacetli 183 ¢isel (5, 7 a 50 se vyskytuji nej¢astéji), kterd vykazuji smérodatnou odchylku
235,01.

Samotné statistické tidaje uchovavame v pojmenované n-tici s ndzvem Statistics:

Statistics = collections.namedtuple("Statistics",
"mean mode median std_dev")

Funkce main() slouZi téz jako prehled struktury programu:

def main():
if len(sys.argv) == 1 or sys.argv[1l] in {"-h", "--help"}:
print("pouziti: {0} souborl [soubor2 [... souborN]]".format(
sys.argv[01))
sys.exit()

numbers = []
frequencies = collections.defaultdict(int)
for filename in sys.argv[l:]:
read_data(filename, numbers, frequencies)
if numbers:
statistics = calculate_statistics(numbers, frequencies)
print_results(len(numbers), statistics)
else:
print("nebyla nalezena Zddna Cisla")

Vsechna ¢isla ze vSech souborti uchovavame v seznamu numbers. K vypoc¢tu modu (,,nejéastéji se
vyskytujicich®) ¢isel potfebujeme védét, kolikrat se kazdé ¢islo vyskytuje, a proto vytvofime vychozi
slovnik pouzivajici tovarni funkei int (), coz ndm umozni sledovat pocty jednotlivych ¢isel.

Prochédzime kazdy soubor a ¢teme jeho data. Seznam a vychozi slovnik pfedavame jako dodate¢né
parametry, aby je mohla funkce read_data() aktualizovat. Jakmile nacteme vSechna data a alespon
néktera ¢isla se nactou uspésné, zavolame funkcicalculate_statistics(). Tavrati pojmenovanou
n-tici typu Statistics, kterou poté pouzijeme k vypsani vysledki.

def read_data(filename, numbers, frequencies):
for 1ino, line in enumerate(open(filename, encoding="ascii"),
start=1):
for x in line.split():
try:
number = float(x)
numbers.append(number)
frequencies[number] += 1
except ValueError as err:
print("{filename}:{1ino}: skipping {x}: {err}".format(
**Tocals()))
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Kazdy radek rozd¢lujeme podle bilych mist a kazdy prvek se pokusime prevést na hodnotu typu f1oat.
Je-li pfevod tuspésny (v pripadé celych ¢isel a ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou v desitkové i expo-
nencialni notace), pfiddme ¢islo do seznamu numbers a aktualizujeme vychozi slovnik frequencies.
(Pokud bychom pouzili typ dict, museli bychom pro aktualizaci pouzit kdd frequencies[number]
= frequencies.get(number, 0) + 1.)

Pokud prevod selze, vypiseme ¢islo fadku (pocinaje fadkem 1, coz je tradi¢ni u textovych soubori), Pouzi-
text, ktery jsme se pokouseli prevést, a chybovy text vyjimky ValueError. Misto pozi¢nich argumen-  tf meto-
td (napf. . format(filename, 11ino atd.) nebo explicitné pojmenovanych argumentt (napft. format ?gft r
(filename=filename, 1ino=1ino atd.) ziskdvame nazvy a hodnoty mistnich proménnych zavold- 51 ()
nim funkce Tocals() a metod¢ str.format() pfeddvame tyto pojmenované argumenty klic-hod- s rozba-

nota pomoci rozbaleni mapovani. lenim
mapovani
def calculate_statistics(numbers, frequencies): > 86
mean = sum(numbers) / Ten(numbers)
mode = calculate_mode(frequencies, 3)
median = calculate_median(numbers)
std_dev = calculate_std_dev(numbers, mean)

return Statistics(mean, mode, median, std_dev)

Tato funkce se pouziva pro shromazdéni vsech statistickych udaja. Stted (,pramér®) lze vypoditat
velice snadno, a proto jej zde pocditame primo. Pro ostatni statistické hodnoty voldme specializova-
né funkce a na konci vracime objekt pojmenované n-tice Statistics, ktery obsahuje ¢tyfi vypoci-
tané statistiky.

def calculate_mode(frequencies, maximum_modes):
highest_frequency = max(frequencies.values())
mode = [number for number, frequency in frequencies.items()
if frequency == highest_frequency]
if not (1 <= len(mode) <= maximum_modes):
mode = None
else:
mode.sort()
return mode

Nejcastéji se vyskytujicich ¢isel mize byt vice, a proto tato funkce vyzaduje, aby volajici kromé slovni-
ku frequencies stanovil také maximalni pocet pfijatelnych modu. (Volajicim je funkce calculate_
statistics(), kterd stanovi maximalné tfi mody.)

K nalezeni nejvy$si hodnoty ve slovniku frequencies pouzijeme funkcimax (). Poté pouZijeme sezna-
movou komprehenzi k vytvoreni seznamu téch mod, jejichz ¢etnost odpovidd nejvyssi hodnoté.
Porovnavame operatorem ==, protoze vSechny cetnosti jsou cela ¢isla.

Je-li pocet modii 0 nebo vétsi nez maximum pfijatelnych modd, vratime hodnotu None. V opa¢ném
ptipadé vratime sefazeny seznam modtL.

def calculate_median(numbers):
numbers = sorted(numbers)
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middle = Ten(numbers) // 2
median = numbers[middle]
if Ten(numbers) % 2 == 0:
median = (median + numbers[middle - 1]) / 2
return median

Median (,,stfedni hodnota®) je hodnota, ktera se vyskytuje uprostted, jsou-li ¢isla sefazena. Vyjimkou

je situace, kdy je pocet ¢isel sudy. V takovém pripadé spada stfed mezi dvé ¢isla, a proto je median
stftedem téchto dvou ¢isel.

Zac¢neme sefazenim ¢isel od nejmensiho po nejvétsi. Poté pouzijeme ofezavaci (celo¢iselné) déleni
k nalezeni indexové pozice prostiedniho ¢isla, které extrahujeme a ulozime jako medidn. Je-li pocet
¢isel sudy, vypocitdme median jako stfed dvou prostrednich ¢isel.

def calculate_std_dev(numbers, mean):
total =0
for number in numbers:
total += ((number - mean) ** 2)
variance = total / (len(numbers) - 1)
return math.sqrt(variance)

Smérodatna odchylka je mirou rozptylu vyjadtuje, jak dalece se ¢isla odliSuji od stfedu. Tato funk-
Vit M ; (x - x)° . S reT — . y

ce vypocitd smérodatnou odchylku pomoci vzorce s = \=,=1-, kde x je kazdé &islo, X je stted a n

je pocet Cisel.

def print_results(count, statistics):
real = "9.2f"

if statistics.mode is None:

modeline =
elif len(statistics.mode) ==

modeline = "modus = {0:{fmt}\n".format(
statistics.mode[0], fmt=real)
else:
modeline = ("modus =["+ ", ".join(["{0:.2f}".format(m)
for m in statistics.mode]) + "J\n")
print("""\
poCet = {0:6}
stred = {mean:{fmt}}
median = {median:{fmt}}
{1\
sm. odch. = {std dev:{fmt}}""".format(

count, modeline, fmt=real, **statistics._asdict()))

Y7o

Veétsi ¢ast této funkce je zaméfena na naformatovani seznami modu do fetézce mode1ine. Pokud nejsou
k dispozici zadné mody, fadek s modem se viibec nevypise. Pokud existuje jeden modus, obsahuje
seznam mode pouze jeden prvek (mode[01), ktery vypiSeme pomoci stejného formatu, jaky pouziva-
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me pro ostatn{ statistické udaje. Pokud mame vice modi, vypiSeme je jako seznam, pticemz kazdy
naformatujeme nélezitym zptisobem. K tomu vyuzivime seznamovou komprehenzi, kterd vytvori
seznam Fetézct s mody, které poté spojime do seznamu, kde budou oddéleny ¢arkou. Vypis na konci
je diky pouziti pojmenované n-tice a jeji metody _asdict () spolecné s rozbalenim mapovani velice
snadny. To ndm umoznuje pristupovat k statistickym tdajim v objektu statistics pomoci nazvi,
a ne pomoci ¢iselnych indext a diky trojitym uvozovkam jazyka Python mtizeme rozvrhnout text
tak, aby se vypsal srozumitelnym zptisobem. Vzpomeriite si, Ze pokud k pfedani argumentti metodé
str.format() pouZijeme rozbaleni mapovani, mazeme tak ucinit pouze jednou a pouze na konci.

Zde je tfeba upozornit na jednu zaludnost. Mody vypisujeme jako formatovaci prvek {1}, za kterym
nasleduje zpétné lomitko. Zpétné lomitko potlaci novy radek, takze pokud je mode prazdny fetézec,
prazdny fadek se neobjevi. A pravé kvuli potlaceni nového fadku musime umistit symbol ,,\n“ na

konec fetézce modeline, je-li neprazdny.

Shrnuti

V této lekci jsme se vénovali vSem vestavénym typtim jazyka Python predstavujicim kolekce a také
nékolika typtim predstavujicim kolekce ze standardni knihovny. Probirali jsme typy predstavujici
posloupnost (tuple, collections.namedtuple a 1ist), které podporuji stejnou syntaxi pro fezani
a krokovani jako retézce. Podivali jsme se téZ na pouziti operatoru rozbaleni posloupnosti (*) a stru¢-
né jsme se zminili o hvézdi¢kovych argumentech pfi volani funkce. Kromé toho jsme se vénova-
li mnozinovym typt (set a frozenset) a typtim predstavujicim mapovani (dict a collections.
defaultdict).

Vidéli jsme, jak pomoci pojmenovanych n-tic standardni knihovny Pythonu vytvaret jednoduché
vlastni datové typy predstavujici n-tice, k jejichz prvkiim miizeme ptistupovat pres indexovou pozici
nebo pohodlnéji pres jméno. Vidéli jsme také, jak vytvaret ,konstanty pomoci proménnych, jejichz
identifikatory jsou tvoreny jen velkymi pismeny.

V souvislosti se seznamy jsme vidéli, Ze s nimi lze provadét uplné vée co s n-ticemi. Seznamy jsou
navic ménitelné, a proto nabizeji podstatné vice funk¢nosti nez n-tice. To zahrnuje metody, které
modifikuji seznam (napt. 1ist.pop()), a moznost mit fezy na levé strané pfifazeni slouZici pro vkla-
dani, nahrazovani a mazani prvka. Seznamy jsou idealni pro uchovavani posloupnosti prvki, zejmé-
na tehdy, kdyz pottebujeme rychly pristup pres indexovou pozici.

Kdyz jsme probirali typy set (mnozina) a frozenset (zmrazena mnozina), fekli jsme si, Ze mohou
obsahovat pouze hashovatelné prvky. Mnoziny poskytuji rychlé testovani ptislusnosti a jsou uzite¢-
né pro odfiltrovani duplicitnich dat.

Slovniky jsou v uréitych ohledech podobné mnozinam. Jejich kli¢e totiz museji byt hashovatelné
ajedinecné stejné jako prvky v mnoziné. Avsak slovniky uchovavaji dvojice kli¢-hodnota, jejichz hod-
nota mize byt libovolného typu. Vénovali jsme se také metodam dict.get() adict.setdefault()
a ukazali jsme si, Ze alternativou k pouzivani téchto metod jsou vychozi slovniky. Slovniky podobné
jako mnoziny poskytuji velmi rychlé testovani pfislusnosti a urychluji ptistup pres klice.

Seznamy, mnoziny a slovniky nabizeji kompaktni syntaxe pro komprehenze, s jejichz pomoci lze
vytvaret kolekce téchto typu z iterovatelnych objekti (které samy mohou byt komprehenzemi)

Pojmeno-
vana
n-tice

> 113

Pouzi-

ti meto-
dystr.
format()

s rozba-
lenim
mapovani
> 86
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a s moznost{ pripojit podminky. Funkce range () a zip() se ¢asto pouzivaji pri vytvareni kolekci, at
uz v tradi¢nich cyklech for ... innebo vkomprehenzich.

Prvky Ize z ménitelnych typt predstavujicich kolekce mazat pomoci prislusnych metod (napft. 1ist.
pop() a set.discard()) nebo pomoci pfikazu del (napt. pfikaz del d[k] vymaze prvek s klicem
k ze slovniku d).

Odkazy na objekty pouzivané v jazyku Python ¢ini pfifazeni extrémné efektivni. Na druhou stranu
to ale znamenad, Ze se objekty pti pouziti pfifazovaciho operatoru (=) nezkopiruji. Vidéli jsme rozdily
mezi mélkym a hloubkovym kopirovanim a pozdéji jsme si ukazali, jak 1ze seznamy mélce kopirovat
pomoci fezu celého seznamu (L[ : 1) a jak 1ze slovniky mélce kopirovat pomoci metody dict.copy ().
Libovolny kopirovatelny objekt je mozné zkopirovat prostfednictvim funkci z modulu copy. Funkce
copy.copy () provadi mélkou kopii a funkce copy.deepcopy () provadi hloubkovou kopii.

Seznamili jsme se s vysoce optimalizovanou funkci Pythonu s ndzvem sorted(). Tato funkce se
pouziva ve spousté programi napsanych v jazyku Python, protoZe Python nenabizi Zadné datové
typy predstavujici skute¢né usporadanou kolekci. Kdyz tedy potfebujeme prochazet kolekei v sefa-
zeném poradi, sthneme po metodé sorted().

Vestavéné datové typy jazyka Python predstavujici kolekce (n-tice, seznamy, mnoziny, zmrazené
mnoziny a slovniky) jsou samy o sobé pro vétsinu tloh dostate¢né. Nicméné ve standardni knihov-
né je k dispozici jesté nékolik dalsich typu predstavujicich kolekce a spoustu jich nabizeji balicky
tretich stran.

Casto potiebujeme ¢ist kolekce ze souborti nebo je do soubort zapisovat. V této lekci jsme se v nasem
velmi struéném textu ohledné prace se soubory zamérili jen na ¢teni a zapisovani radku textu. Praci
se soubory se budeme podrobné vénovat v lekci 7 a s dodate¢nymi prostredky zajistujicimi persis-
tenci dat se seznamime v lekci 12.

V nasledujici lekci se blize podivame na fidici struktury jazyka Python a predstavime si jednu, se kte-
rou jsme se dosud nesetkali. Kromé toho se podrobnéji podivime na zpracovani vyjimek a na nékolik
dalsich prikazt, jako je naptiklad prikaz assert, kterému jsme se dosud nevénovali. Dale budeme
probirat tvorbu vlastnich funkci a podivime se zvla$té na neuvéfitelné vSestranné moznosti prace
s argumenty v jazyku Python.

L4 y
Cviceni
1. Upravte externi program external_sites.py tak, aby pouzival vychozi slovnik. Jedna se o snad-

nou zménu vyzadujici dodate¢ny piikaz import a dpravu pouhych dvou dal$ich radka. Reseni
najdete v souboru external_sites_ans.py.

2. Upravte program uniquewords2.py tak, aby nevypisoval slova v abecednim poradi, ale aby je
sefadil podle Cetnosti jejich vyskytu. Bude nutné projit véechny prvky slovniku a vytvorit malou
dvouradkovou funkci pro extrahovani hodnoty kazdého prvku, kterou predate jako klicovou
funkci funkce sorted(). Dale bude nutné nélezitym zptisobem zmeénit volani funkce print ().
Neni to sice obtizné, ale malinko zdkeiné. Reseni najdete v souboru uniquewords_ans.py.
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3. Upravte program generate_usernames.py tak, aby vypisoval udaje dvou uzivatelil na jednom
radku s tim, Ze jména omezite na 17 znakd, po kazdych 64 radcich vypiSete znak posunu na dalsi
stranku (Form Feed) a na zacatku kazdé stranky se vypiSe zahlavi sloupct. Vysledny vystup by
mél vypadat takto:

Battaile, Kierah. (6201) kbattail Blakey, Kelci-Lou (0641) kblakey
Blenkinsop, Keiri (4541) kblenkin Clifford, Rebbekk (6263) rcliffor
Collyer, Grey.... (6285) gcollyer Cowthwaite, Asir. (8866) acowthwa

Tento tkol je opravdu naro¢ny. Budete muset uchovavat zahlavi sloupcti v proménnych, abyste
jej mohli v pfipadé potieby vypsat. Dédle budete muset upravit specifikace formétu tak, aby vyho-
vovaly uz$im jméntim. Jedna z moznosti, jak realizovat strankovani, spoc¢iva v zapsani vsech
vypisovanych prvkil do seznamu, ktery potom projdete pomoci krokovani, diky kterému ziskd-
te prvky pro levou a pravou stranu, a pomoci funkce zip(), diky které je zase sparujete. ReSeni
najdete v souboru generate_usernames_ans.py. Del$i ukiazkovy datovy soubor mate k dispo-

zici v souboru data/users2.txt.
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V prvnich dvou ¢astech této lekce se zameéfime na ridici struktury jazyka Python, pfic¢emz v prvni
casti se podivame na vétveni a cykly a ve druhé na zpracovani vyjimek. S vét$inou fidicich struk-
tur a zaklada zpracovani vyjimek jsme se seznamili v lekci 1, av§ak zde své znalosti prohloubime
a priddme k nim dal8i syntaxe fidicich struktur. Kromé toho se nau¢ime, jak vyvolavat vyjimky a jak
vytvaret své vlastni vyjimky.

7w

Treti a nejobsahlejsi ¢ast je vénovana tvorbé vlastnich funkci, pfi¢emz detailné prostudujeme extrém-
né véestranné zpracovani argumentt v jazyku Python. Diky vlastnim funkcim miiZeme pozadovanou
funkénost zabalit a parametrizovat, coZ vede ke snizeni velikosti naseho kédu, protoze nemusime
psat znovu stejny kod, ktery navic miZzeme opétovné pouzivat. (V ndsledujici lekci se podivame, jak
miizeme vytvaret své vlastni moduly, abychom tak mohli své funkce vyuzit i v jinych programech.)

Ridici struktury

Jazyk Python poskytuje podminéné vétveni prostfednictvim piikazii i f a cykly prostfednictvim pri-
kaztiwhile a for ... in.Python nabizi také podminéné vyrazy, coz je jisty druh prikazu if, ktery
je odpovédi Pythonu na ternarni operator (? :) pouzivany v jazycich ve stylu jazyka C.

Podminéné vétveni

Jak jsme vidéli v lekci 1, obecna syntaxe pro prikazy podminéného vétveni vypada v jazyku Python
takto:

if logicky vyrazl:
sadal

elif logicky_ vyraz?:
sada?

elif Togicky_vyrazN:
sadal

else:
sada_else

Klauzuli e11f mdze byt nula nebo vice a posledni klauzule e1se je volitelna. Pokud chceme vzit
v potaz urdity pripad, u kterého vsak nechceme provést zadnou akci, pak mtizeme misto prislusné
sady pouzit klicové slovo pass (které znamena ,,nedélej nic®).

V nékterych pripadech mtzeme zkratit piikaz if ... else najediny podminény vyraz. Syntaxe pro
podminény vyraz vypada nasledovné:

vyrazl if logicky_vyraz else vyraz?

Pokud se Togicky_vyrazvyhodnotina True, bude vysledkem podminéného vyrazu vyrazIl. V opac-
ném pripadé bude vysledkem vyraz2.

Programatofi ¢asto prifazuji néjaké proménné vychozi hodnotu, kterou pak v pfipadé potfeby zméni,
treba na zakladé¢ pozadavku uzivatele nebo podle platformy, na které dany program bézi. Zde je fese-
ni pomoci konvené¢niho prikazu i f:
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offset = 20
if not sys.platform.startswith("win"):
offset = 10

Proménnad sys.platformuchovava nazev aktudlni platformy (napf. ,win32“ nebo ,,linux2“). Stejné-
ho vysledku dosahneme pomoci podminéného vyrazu na jediném radku:

offset = 20 if sys.platform.startswith("win") else 10

Z4dné zavorky zde nepotiebujeme, pokud je viak pouzijeme, vyhneme se zdkeinym chybdm. Pied-
stavte si napriklad, Ze chceme nastavit proménnou width na 100 plus 10, ma-li proménnd margin
hodnotu True. Cely prikaz bychom mohli zapsat takto:

width = 100 + 10 if margin else 0 ## SPATNE!

v Upozornéni: Tento pfikaz ovsem funguje spravné jen tehdy, kdyz ma proménna margin hod-

notu True. Pokud je ale jeji hodnota False, pak se proménna width nenastavina 100, ale na 0.
To je dano tim, ze Python povazuje 100 + 10 soucast vyrazul podminéného pfikazu. Reseni
spociva v pouziti zavorek:

(e]

width = 100 + (10 if margin else 0)
Diky zavorkam bude koéd také citelnéjsi pro lidské oko.

Podminéné vyrazy mtzeme pouzit pro zlepseni zprav vypisovanych pro uzivatele. Napiiklad pri
oznamovani poctu zpracovanych soubord muazeme misto ,,0 soubor(y/@) ,1 soubor(y/a)“ a tak
podobné pouzit nékolik podminénych vyrazi:

print("{0} soubor{l}".format((count if count != 0 else "Zadny"),
("y" if count in range(2,5) else

("" if count in range (0,2) else "0"))))

Tento ptikaz vypiSe ,Zadny soubor, ,,1 soubor®, ,,2 soubory*, ,,5 soubort“ a tak podobné, coz puso-
bi mnohem profesionalnéji.

Cykly

Jazyk Python poskytuje cykly while a for ... in, které oproti tomu, co jsme si ukazali v lekci 1,
nabizeji mnohem sofistikovanéjsi syntaxi.

Cyklus while

Zde je kompletni obecnd syntaxe cyklu while:

while Togicky_vyraz:
sada_while
else:
sada_else
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Klauzule else je volitelnd. Dokud ma 7ogicky_vyrazhodnotu True, provadi se sada bloku while.
Pokud md 7ogicky_vyrazhodnotu False (atuzzpocatku nebo po nékteré z iteraci), cyklus se ukon-
¢i a provede se sada klauzule else, je-li uvedena. Pokud se uvnitt sady bloku while provede prikaz
continue, vrati se Fizeni ihned na zac¢atek cyklu a znovu se vyhodnoti 7ogicky_vyraz. Pokud se cyk-
lus neukon¢i normalnim zptisobem, pak se pripadna klauzule e1se preskoci.

Volitelnd klauzule e1se je pojmenovana ponékud matoucim zptisobem, protoze jeji sada se provede
vidy, kdyz se ptislusny cyklus ukon¢i normalnim zptisobem. V pripadé, kdyz se cyklus prerusi pri-
kazem break nebo return (je-li cyklus ve funkci ¢i metodé) nebo kdyz dojde k vyvolani vyjimky, pak
se sada klauzule e1se neprovede. (Pokud dojde k vyjimce, pfesko¢i Python klauzuli e1se a vyhleda

vhodnou obsluhu vyjimky - tomuto tématu se budeme vénovat v nésledujici ¢asti.) Na druhou stranu
je chovani klauzule else stejné u cyklt while, u cykld for ... inaublokitry ... except.

Podivejme se na ukazku klauzule else v akci. Metody str.index() a Tist.index() vraceji inde-
xovou pozici zadaného fetézce ¢i prvku nebo vyvolaji vyjimku ValueError, neni-li fetézec ¢i prvek
nalezen. Metoda str. find() provadi totéz, avsak v pripadé chyby nevyvola vyjimku, ale vrati index
-1. Pro seznamy Zadna podobna metoda neexistuje, miizeme ji ale napsat s vyuzitim cyklu while:

def list_find(1st, target):
index = 0
while index < Ten(lst):
if 1stlindex] == target:

break

index +=1
else:

index = -1

return index

Tato funkce hledd v zadaném seznamu cilovy prvek. Je-li nalezen, prikaz break ukon¢i cyklus, coz
zpusobi vraceni piislu§né indexové pozice. Neni-li nalezen, cyklus se dokon¢i a ukon¢i norméalnim
zptisobem. Po normalnim ukondeni se provede sada else, v niz se indexova pozice nastavi na hod-
notu -1.

Cyklus for

Také syntaxe cyklu for obsahuje stejné jako v pripadé cyklu while volitelnou klauzuli else:

for vyraz in iterovatelny_objekt:
sada_for

else:
sada_else

Vyrazem je bud obycejna proménna, nebo posloupnost proménnych uvedenych obvykle ve formé
n-tice. Pokud se ve vyrazu pouzije n-tice nebo seznam, pak se kazdy prvek rozbali do prislusnych
prvkiL.

Pokud se uvnitf sady bloku for ... in provede ptikaz continue, vrati se fizeni ihned na zacatek
cyklu a spusti se nova iterace. Pokud cyklus dobéhne do svého konce, pak provede pripadna klau-
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zule else. V piipadé, kdyz se cyklus prerusi ptikazem break nebo return (je-li cyklus ve funkci ¢i
metodé) nebo kdyz dojde k vyvolani vyjimky, pak se sada klauzule e1se neprovede. (Pokud dojde
k vyjimce, ptreskoci Python klauzuli e1se a vyhleda vhodnou obsluhu vyjimky - tomuto tématu se
budeme vénovat v nasledujici ¢asti.)

Zde je verze funkce 1ist_find() s cyklem for ... inapodobné jako v pripadé cyklu while také enume-
s klauzuli e1se: rate()
> 140

def 1ist_find(1st, target):
for index, x in enumerate(lst):
if x == target:
break
else:
index = -1
return index

Jak je z tohoto dryvku kédu patrné, proménné vytvorené uvnitt vyrazu cyklu for ... in existuji
i po ukonceni cyklu. Podobné jako vechny lokalni proménné prestanou existovat na konci svého
uzavirajiciho oboru platnosti.

Zpracovani vyjimek

Python signalizuje chyby a vyjimecné stavy vyvolavanim vyjimek, i kdyz nékteré knihovny Pythonu od
tretich stran pouzivaji ponékud staromddnéjsi techniky, jako jsou ,,chybové® navratové hodnoty.

Zachytavani a vyvolavani vyjimek
Vyjimky se zachytavaji pomoci blokti try ... except, jejichz obecna syntaxe vypada takto:

try:
sada_try

except skupina_vyjimekl as proménndl:
sada_exceptl

except skupina_vyjimekN as proménndh:
sada_exceptN

else:
sada_else

finally:
sada_finally

Alespon jeden blok except je povinny, bloky esle a finally jsou vSak volitelné. Sada bloku else
se provede pfi normdlnim dokonceni bloku try, pfi vzniku vyjimky se vak neprovede. Je-li uveden
blok finally, pak se vzdy nakonec provede.

Kazda skupina vyjimek klauzule except miize byt jedinou vyjimkou nebo n-tici vyjimek uzavienou
do zavorek. U kazdé skupiny je ¢ast as proménnd volitelnd. Je-li uvedena, pak zadana proménna
obsahuje vyvolanou vyjimku, k niz Ize takto pfistupovat v sadé bloku except.
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Pokud v sadé bloku try dojde k vyjimce, pak se postupné zkousi jednotlivé klauzule except. Pokud
se vyjimka shoduje se skupinou vyjimek, provede se odpovidajici sada. Shoda se skupinou vyjimek
vyzaduje, aby vyjimka byla stejného (¢i nékterého) typu jako typy vyjimek uvedené ve skupiné nebo
stejného (¢i nékterého) typu jako podtiidy typt vyjimek v dané skuping.”

Pokud naptiklad dojde pti vyhledavani ve slovniku k vyjimce KeyError, pak dojde ke shodé s prvni klau-
zuli except, kterd obsahuje t¥idu Exception, protoze KeyError je (nepfimou) podtfidou tfidy Exception.
Neni-li v Zadné skupiné uvedena tfida Exception (coZ je obvyklé), ale jedna obsahuje tfidu LookupError,
pak dojde ke shodé se tiidou KeyError, protoze tfida KeyError je podtfidou t¥idy LookupError. A pokud
7adna skupina neobsahuje t¥idu Exception ani LookupError, ale jedna obsahuje tfidu KeyError, pak
dojde ke shodé s touto skupinou. Obrazek 4.1 znazornuje ¢ast hierarchie vyjimek.

| BaseException
7y

(Exception

*

(ArithmeLiCError] [EnvironméntError] [EOFgrror] [Looku#Error] [Valu;Error}

? T
I0Error 0SError [IndexError} [KeyError]

Obrazek 4.1: Cast hierarchie vyjimek v Pythonu

Zde je ukazka nespravného pouziti:

try:
x = d[5]
except LookupError: 1 SPATNE PORADI
print("DoSlo k chybé pri hledani")
except KeyError:
print("Neplatny k1ic")

Upozornéni: Pokud slovnik d nemé prvek s klicem 5, pak nechceme zachytit obecnéjsi vyjim-
ku LookupError, ale tu nejspecifictéjsi (KeyError). Zde se vsak blok except KeyError nikdy
neprovede. Pokud dojde k vyjimce KeyError, nastane shoda s blokem except LookupError,
protoze LookupError je bazovou tridou tfidy KeyError, coz znameng, ze tfida LookupError
je v hierarchii vyjimek nad tfidou KeyE rror. Pokud tedy pouzivame vice blokd except, musime
je vzdy usporadat od nejspecifi¢téjsich (nejnizsi pozice v hierarchii) az po ty nejméné specifické
(nejvyssi pozice v hierarchii).

* Jak uvidime v lekci 6, v objektové orientovaném programovani se bézné pracuje s hierarchii t¥id, coz znamend, ze
jedna tiida (datovy typ) dédi od jiné. V jazyku Python je na za¢atku této hierarchie tfida object. Kazda jina tfida
dédi od této tridy nebo od jiné tiidy, ktera dédi od tfidy object. Podtrida je tfida, kterd dédi od jiné tridy, takze
véechny tfidy Pythonu (kromé tiidy object) jsou podtiidami, protoze vSechny jsou odvozeny od tfidy object.
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try:
x = d[k / n]

except Exception: 1 SPATNY POSTUP
print("Néco se stalo")

v Upozornéni: Vsimnéte si, ze pouziti tridy Exception neni obvykle vhodnym feSenim, ponévadz

& timdojde ke shodé se vsemi vyjimkami, coz by snadno mohlo zamaskovat logické chyby v nasem
kodu. V tomto prikladu je nasim cilem zachyceni vyjimky KeyError, pokud by ale proménna n
méla hodnotu 0, pak bychom netimysiné (a micky) zachytili vyjimku ZeroDivisionError.

Upozornéni: MiZzeme také napsat except :, cozznamena, ze neuvedeme viibec zadnou skupinu
vyjimek. Takto uvedeny blok except zachyti libovolnou vyjimku, véetné téch, které jsou odvo-
zeny od BaseException, ale ne od Exception (na obrazku 4.1 uvedeny nejsou). Jedna se zde
o stejny problém jako pfi pouziti except Exception,avsakjesté horsi, a proto byste tento zapis
neméli nikdy za normalnich okolnosti pouzivat.

o)

Pokud se zadny blok except s vyjimkou neshoduje, pokracuje Python vzhtru zdsobnikem vola-
ni a hledd vhodnou obsluhu vyjimky. Pokud Zadnou nenalezne, ukonéi program a vypise vyjimku
a obsah zasobniku volani do konzoly.

Pokud nedojde k Zadné vyjimce, provede se volitelny blok e1se. V kazdém ptipadé (tj. pokud nedo-
jde k vyjimce, pokud dojde k vyjimce, ktera je zachycena, nebo pokud dojde k vyjimce, ktera je pre-
déana dal podle zasobniku volani) se vZdy provede sada volitelného bloku finally. Pokud nedojde
k Zadné vyjimce nebo pokud dojde k vyjimce, ktera je zachycena jednim z blokt except, pak se sada
bloku finally provede na konci. Pokud ale dojde k vyjimce, kterd se neshoduje s Zidnym blokem
except, provede se nejdrive sada bloku finally aaz poté se vyjimka preda dél podle zasobniku vola-
ni. Timto zpisobem zaruc¢ené provadéni mize byt velice uzite¢né v situaci, kdy potfebujeme zajistit,
aby se spravné uvolnily pridélené prostiedky. Obrazek 4.2 zachycuje fizeni tokid v obecnych blocich
try ... except ... finally.

Normalni tok Osetfend vyjimka Neosetiena vyjimka

e try: -try: e try:

except vyjimka: . . except vyjimka : except vyjimka:
# handle : # handle
> finally: > finally:
T2 aklid LTI # aklid
> # zde se pokracuje > # zde se pokracuje “..o» # vYstup po zdsobniku voldni

Obrazek 4.2: Rizeni toku v blocich try ... except ... finally

Zde je findlni verze funkce 1ist_find (), tentokrate s vyuzitim zachytavani vyjimek:

def 1ist_find(1st, target):
try:
index = 1st.index(target)
except ValueError:
index = -1
return index
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Zde jsme v podstaté pouziliblok try ... except k pfevedeni vyjimky na navratovou hodnotu. Stej-
ny postup mtizeme pouzit také k zachyceni jednoho typu vyjimky a vyvolani jiného, coz je technika,
s niZ se seznamime za okamzik.

Jazyk Python dale nabizi jednodus$i blok try ... finally, ktery je nékdy uZite¢ny:

try:
sada_try
finally:
sada_finally

Bez ohledu na to, co se v sadé bloku try stane (vyjma padu programu nebo pocitace!), se vidy pro-
vede sada bloku finally. Podobného efektu jako pfi pouziti bloku try ... finally lze dosdhnout
také pomoci ptikazu with spole¢né se spravcem kontextu (viz Lekce 8).

Bloky try ... except ... finally se obvykle pouzivaji pro o$etfeni chyb pti prici se soubory.
Kupriikladu program nobTlanks.py nacte seznam nazvi soubort z ptikazového fadku a pro kazdy
z nich vytvori dal$i soubor se stejnym ndzvem, ale s pfiponou zménénou na .nb a se stejnym obsa-
hem, ktery je zbaven prazdnych fadku. Zde je funkce tohoto programu s ndzvem read_data():

def read_data(filename):

lines = []
fh = None
try:

fh = open(filename, encoding="utf8")
for line in fh:
if Tine.strip():
Tines.append(1line)
except (IOError, OSError) as err:
print(err)
return []
finally:
if fh is not None:
fh.close()
return Tlines

Objekt souboru fh jsme nastavili na None, protoze je mozné, ze volani funkce open () selze, do se fh
nic nepfiradi (takze ziistane jako None) a vyvold se vyjimka. Pokud dojde k nékteré z nami uvedenych
vyjimek (I0Error nebo 0SError), vratime po vypsani chybové zpravy prazdny seznam. V§imnéte
si, Ze se pred vracenim seznamu provede sada bloku finally, takze soubor bude bezpe¢né uzavien
(pokud byl nejdtive Gspésné otevten).

Déle si v§imnéte, ze pokud dojde k chybé kddovani, tak se i presto, ze prislu$nou vyjimku
(UnicodeDecodeError) nezachytime, soubor bezpecné uzavie. V takovychto pripadech se provede
sada bloku finally a poté se vyjimka pfeda dél podle zasobniku volani - Zddna névratova hodnota
zde neni, protoze funkce se ukon¢i v diisledku neosetfené vyjimky. A vzhledem k tomu, Ze pro zachy-
ceni vyjimek souvisejicich s chybou kddovani zde neni Zzadny vhodny blok except, dojde k ukonceni
programu a vypsani zasobniku volani.
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Klauzuli except bychom mohli napsat také malinko tspornéji:

except EnvironmentError as err:
print(err)
return []

Tento zapis funguje diky tomu, Ze EnvironmentError je bazovou tfidou pro obé tfidy I0Error
a0SError.

V lekci 8 si ukdzeme jesté kompaktnéjsi styl programovani, ktery zajistuje bezpe¢né uzavieni sou-
bort a nevyzaduje blok finally.

Vyvolavani vyjimek

Vyjimky poskytuji uzite¢né prostfedky pro zménu toku programu. K tomuto ucelu mizeme vyuzit
vestavéné vyjimky nebo si mizeme vytvotit vyjimky vlastni a v ptipadé potteby vyvolat kteroukoli
z téchto vyjimek. Pro vyvolavani vyjimek existuji tfi syntaxe:

raise vyjimkaCargumenty)
raise vyjimkaCargumenty) from pdvodni_vyjimka
raise

Pfi pouziti prvni syntaxe musi byt zadana vyjimka bud jednou z vestavénych vyjimek, nebo nase
vlastni vyjimka odvozend od tfidy Exception. Pokud pfedime vyjimce jako argument néjaky text,
pak se tento text vypiSe, je-li vyjimka pfi svém zachyceni vypsdna. Druha syntaxe je variaci prvni.
Vyjimka se vyvola jako zfetézend vyjimka (viz Lekce 9), ktera obsahuje vyjimku pivodni_vyjimka,
takZe tato syntaxe se pouziva uvnitf sad except. Pt pouZiti tfeti syntaxe, tedy pokud neni vyjimka
uvedena, dojde k opétovnému vyvolani aktualné aktivni vyjimky. Pokud Zddna vyjimka aktivni neni,
vyvola se vyjimka TypeError.

Vlastni vyjimky

Vlastni vyjimky jsou vyvojati definované datové typy (tfidy). Tvorbé t¥id se budeme vénovat v lek-
ci 6, vytvoreni jednoduchého typu vlastni vyjimky je vSak velice jednoduché, a proto si prislusnou
syntaxi ukdzeme jiz nyni:

class ndzevVyjimky(bdzovadlyjimka): pass

Bazovou tfidou by méla byt tiida Exception nebo tiida, kterd je odvozena od tiidy Exception.

Vlastni vyjimky se daji pouzit tfeba pro vyskakovani z hluboce zanofenych cykli. Pokud médme napii-
klad objekt typu table uchovavajici zaznamy (fadky), jez obsahuji pole (sloupce), kterd maji vice
hodnot (prvkua), pak bychom mohli pozadovanou hodnotu vyhledat pomoci nésledujiciho kddu:

found = False
for row, record in enumerate(table):
for column, field in enumerate(record):
for index, item in enumerate(field):
if item == target:
found = True

Spravci
kontextu
» 357

Zfetézené
vyjimky
» 405
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break
if found:
break
if found:
break
if found:
print("nalezeno: ({0}, {1}, {2})".format(row, column, index))
else:
print("nenalezeno")

Vyse uvedenych 15 radka kédu komplikuje skutecnost, Ze musime vyskakovat z kazdého cyklu samo-
statné. Alternativni feSeni spociva v pouziti vlastni vyjimky:

class FoundException(Exception): pass

try:
for row, record in enumerate(table):
for column, field in enumerate(record):
for index, item in enumerate(field):
if item == target:
raise FoundException()
except FoundException:
print("nalezeno: ({0}, (1}, {2})".format(row, column, index))
else:
print("nenalezeno")

Tim se kod zkratil na 10 radka, respektive 11, pocitdme-li definici vyjimky, a je navic mnohem ¢itel-
néjsi. Je-li prvek nalezen, vyvolame nasi vlastni vyjimku, nacez se provede sada bloku except a blok
else se preskoc¢i. A pokud prvek nalezen neni, vyjimka se nevyvola, a proto se na konci provede
sada else.

Podivejme se na dalsi priklad, na némz si ukdzeme rtizné zpusoby zpracovani vyjimek. V$echny
uryvky jsou soucasti programu checktags. py, ktery ¢te vSechny soubory HTML zadané na piika-
zovém fadku a provadi jisté jednoduché testy pro ovéreni, zda znacky zacinaji ,,<“ a kon¢i ,,>“ a zda
jsou entity ve spravném formatu. Program definuje ¢tyfi vlastni vyjimky:

class InvalidEntityError(Exception): pass

class InvalidNumericEntityError(InvalidEntityError): pass
class InvalidAlphakEntityError(InvalidEntityError): pass
class InvalidTagContentError(Exception): pass

Druhd a tfeti vyjimka je odvozena od prvni - divod si vysvétlime pfi probirani kddu, ktery tyto
vyjimky pouziva. Funkce parse (), ktera vyjimky pouziva, ma vice nez 70 fddkd, a proto si ukdzeme
pouze ty ¢asti, které souviseji se zpracovanim vyjimek.

fh = None
try:
fh = open(filename, encoding="utf8")
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errors = False
for 1ino, Tine in enumerate(fh, start=1):
for column, ¢ in enumerate(line, start=1):
try:

Kéd zac¢ina docela béznym zptisobem. Objekt souboru nastavime na None a veskeré zpracovani umis-
time do bloku try. Program ¢te soubor fadek po fadku a kazdy fadek po jednotlivych znacich.

Vsimnéte si, Ze zde mame dva bloky try. Vnéjs$i blok try pouzivime pro zpracovani vyjimek souvise-
jicich s objektem souboru a vnitfni pro zpracovani vyjimek vzniklych pti analyze obsahu souboru.

elif state == PARSING_ENTITY:
ifc==";":
if entity.startswith("#"):
if frozenset(entity[1:1) - HEXDIGITS:
raise InvalidNumericEntityError()
elif not entity.isalpha():

raise InvalidAlphaEntityError()

Funkce prochazi nejriznéj$imi stavy. Kuptikladu po pfec¢teni ampersandu (&) vstoupi do stavu PAR-
SING_ENTITY a ulozi znaky mezi ampersandem (ale bez néj) a stfednikem do fetézce entity.

Vyse uvedena ¢ast kodu se postara o pripad, kdy se pfi ¢teni entity objevi sttednik. Je-1i entita ¢iselna Typ set
(zatinajici znaky ,&# za nimiz nasleduji Sestnactkové &islice, a konéici ,,;, napiiklad ,&#20AC;), > 123
prevedeme jeji ¢iselnou ¢ast na mnozinu, z niz odebereme viechny $estndctkové ¢islice. Pokud néco

ziistalo, pak je nejméné jeden znak neplatny, a proto vyvolani vlastni vyjimku. Je-li entita alfabetic-

ka (zacinajici znakem ,, & za nimz nasleduji pismena, a kon¢ici ,,;, naptiklad ,,&copy;®) a néktery

z jejich znakd neni alfabeticky, pak vyvolame vlastni vyjimku.

except (InvalidEntityError,
InvalidTagContentError) as err:
if isinstance(err, InvalidNumericEntityError)
error = "neplatnd C¢iselnd entita"
elif isinstance(err, InvalidAlphaEntityError):
error = "neplatna alfabeticka entita"
elif isinstance(err, InvalidTagContentError):
error = "neplatna znacka"
print("CHYBA {0} v {1} na radku {2} ve sloupci {3}"
.format(error, filename, lino, column))
if skip_on_first_error:
raise

Dojde-li k vyvolani vyjimky pfi analyze, zachytime ji v tomto bloku except. Pomoci bazo-
vé tiidy InvalidEntityError dokdZzeme zachytit obé vyjimky InvalidNumericEntityError
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isin- alnvalidAlphaEntityError.Potépouzijeme funkciisinstance() pro zjisténi, o ktery typ vyjimky
stance() e jedna, a pro nastaveni prisluiné chybové zpravy. Vestavénd funkce isinstance() vraci hodnotu

> 238

True, je-li jeji prvni argument stejného typu jako typ (nebo kterykoli z jeho bazovych typt) zadany
jako druhy argument.

Pro kazdou z nasich tti vyjimek predstavujicich chybu pti analyze bychom mohli pouzit samostatny
blok except, avSak diky jejich slou¢eni nemusime opakovat posledni ¢tyti fadky (od volani funkce
print() po pfikaz raise).

Program lze pouzivat ve dvou rezimech. Ma-li proménna skip_on_first_error hodnotu False, pak
program pokracuje kontrolou souboru i po vyskytu chyby pfi jeho analyze. To muze u kazdého sou-
boru vést k vypisu vice chybovych zprav. Ma-li proménna skip_on_first_error hodnotu True, pak
se po vyskytu chyby a vypsani (jediné) chybové zpravy zavola ptikaz raise, ktery opétovné vyvola
vyjimku vzniklou pfi analyze, kterou pak zachyti vnéjsi blok try (urceny pro jednotlivé soubory).

elif state == PARSING_ENTITY:

raise EOFError("chybi ';' na konci " + filename)

U konce analyzy souboru potfebujeme ovérit, zda se nenachazime uprostied néjaké entity. Je-1i tomu
tak, vyvolame vyjimku EOFError, coz je vestavénd vyjimka signalizujici konec souboru, které vsak
predame vlastni chybovy text. Stejné jednoduse bychom mohli vyvolat i nasi vlastni vyjimku.

except (InvalidEntityError, InvalidTagContentError)

pass # jiz oSetfeno
except EOFError as err:

print("CHYBA neoCekdvany konec souboru (EQF):", err)
except EnvironmentError as err:

print(err)
finally:

if fh is not None:

fh.close()

Pro vnéjsi blok try jsme pouzili samostatné bloky except, ponévadz nami pozadované chovani
v jednotlivych blocich se zna¢né lisi. Mame-li vyjimku pfi analyze, pak vime, Ze se chybova zprava
jiz vypsala. Nagim tkolem je tedy jen prerusit ¢teni souboru a pfesunout se na dalsi soubor, takze
v obsluze vyjimky nemusime délat viibec nic. Vyjimka EOFError miiZe byt zptisobena skute¢né pred-
¢asnym koncem souboru nebo miize jit o nami vyvolanou vyjimku. V kazdém ptipadé vypiSeme
chybovou zpravu a text vyjimky. Pokud dojde k vyjimce EnvironmentError (tj. k vyjimce I0Error
nebo 0SError), jednoduse vypiSeme jeji chybovou zpravu. A nakonec bez ohledu na to, co se stalo,
uzavieme soubor, pokud byl dfive otevieny.
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Vlastni funkce

Funkce jsou prostredky, diky kterym mizeme funkénost zabalit a parametrizovat. V jazyku Python
lze vytvaret ¢tyfi druhy funkei: globdlni funkce, lokalni funkce, lambda funkce a metody.

Kazda funkce, kterou jsme dosud vytvorili, byla globdlni funkci. Globalni objekty (véetné funkci)
jsou pristupné z kazdé ¢asti kddu ve stejném modulu (tj. ve stejném souboru . py), v némz je dany
objekt vytvoren. Ke globalnim objektim muiZzeme pfistupovat i z jinych moduld, jak uvidime v nésle-
dujici lekei.

Lokdlni funkce (oznacované téz jako vnorené funkce) jsou funkce, které jsou definovany uvnitt
jinych funkci. Tyto funkce jsou viditelné pouze ve funkci, v niz jsou definované. Tento druh funkci
je zvlasté uzite¢ny pri vytvareni malych pomocnych funkci, které nejsou jinde zapotiebi. Poprvé si
je ukdzeme v lekci 7.

Lambda funkce jsou vyrazy, a proto je miizeme vytvaret v okamziku jejich pouZiti. Ve srovndni s béz-
nymi funkcemi jsou ale zna¢né omezené.

Metody jsou funkce, které jsou spojené s ur¢itym datovym typem a které lze pouzit pouze ve spo-
jeni s timto datovym typem. Sezndmime se s nimi v lekci 6 pfi vykladu objektové orientovaného
programovani.

Jazyk Python nabizi fadu vestavénych funkci, pticemz stovky (nebo tisice, poc¢itame-li véechny meto-
dy) dalsich pridava standardni knihovna a knihovny tfetich stran, a proto funkce, kterou potfebujeme,
je jiz ¢asto napsana. Z tohoto divodu je vzdy vhodné nahlédnout do webové dokumentace Pythonu
a zjistit, jaké funkce jsou k dispozici. Nalistujte panel ,Webova dokumentace®

Ackoliv tato kniha nabizi diikladny prehled jazyka Python 3, vestavénych funkci a vétsiny bézné
pouzivanych modult ze standardni knihovny, webova dokumentace Pythonu poskytuje zna¢né
mnozstvi referenéni dokumentace tykajici se jazyka i rozsahlé standardni knihovny Pythonu.
Dokumentace je k dispozici na adrese docs.python.org a také v samotném Pythonu.

V systému Windows je dokumentace dodavana ve formatu napovédy systému Windows. Pro
spusténi prohlizece napovédy staci zvolit polozku Start = VSechny programy — Python 3.x
— Python Manuals. Tento ndstroj nabizi rejsttik a hledani, coz orientaci v dokumentaci znac-
né usnadiuje. Uzivatelé Unixu maji dokumentaci ve formatu HTML. Kromé hypertextovych
odkazt maji k dispozici také nejriznéjsi rozcestnikové stranky. Déle je na levé strané kazdé
stranky velice uZite¢nd funkce Quick Search (rychlé hledani).

Nejcastéji pouzivanym webovym dokumentem urcenym pro nové uzivatele je Library Refe-
rence (ptirucka knihovny) a pro zku$ené uzivatele Global Module Index (seznam globalnich
moduli). Oba dokumenty obsahuji seznamy odkazt na stranky pokryvajici celou standardni
knihovnu Pythonu. Dokument Library Reference navic obsahuje odkazy na stranky pokry-
vajici veskeré vestavéné prvky jazyka Python.

Do dokumentace ur¢ité nahlédnéte, zvlasté do dokumentu Library Reference nebo Global
Module Index, abyste vidéli, co vSe standardni knihovna Pythonu nabizi, a pfes nejriizné;jsi
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odkazy si vyhledejte téma, které vas zajima. Ziskate tak zdkladni ponéti o tom, co vse je k dis-
pozici, a budete védét, kde hledat dokumentaci, ktera vas zajima. (Stru¢né shrnuti standardni
knihovny Pythonu najdete v lekci 5.)

Napovéda je k dispozici také v samotném interpretu. Pokud zavolate vestavénou funkeiheTp ()
bez argumentt, vstoupite do interaktivniho systému nédpovédy. Pozadované informace zis-
kate tak, Ze budete postupovat podle uvedenych pokyni. Pro névrat zpét do interpretu staci
napsat ,,q“ nebo ,,quit*. Pokud chcete ziskat napovédu k ur¢itému modulu nebo datovému typu,
muiZete zavolat funkci help() s argumentem ve formé modulu nebo datového typu. Napri-
klad help(str) vrati informace o datovém typu str véetné vech jeho metod, help(dict.
update) vrati informace o metodé update () datového typudict ahelp(os) vrati informace
o modulu os (za predpokladu, Ze byl importovan).

Jakmile se s Pythonem bliZze seznamite, bude vam casto stacit prosté pripomenuti, jaké atributy
(tedy napt. jaké metody) dany datovy typ poskytuje. Tato informace je dostupna prostiednic-
tvim funkce dir (). Napfiklad dir(str) vypiSe vSéechny metody datového typu stradir(os)
vypiSe vSechny konstanty a funkce modulu os (opét za predpokladu, Ze byl importovan).

Obecna syntaxe pro vytvoreni (globalni ¢i lokalni) funkce vypada nasledovné:

def ndzevFunkce(parametry):
sada

Parametry jsou volitelné, a pokud je jich dva a vice, zapisuji se jako posloupnost ¢arkou oddélenych
identifikator nebo jako posloupnost dvojic identifikdtor=hodnota. Zde je kuptikladu funkce,
ktera vypocita plochu trojihelnika pomoci Heronova vzorce:

def heron(a, b, c):
s=(a+b+c)/ 2
return math.sqrt(s * (s - a) * (s - b) * (s - ¢))

Uvnitf funkce je kazdy z parametril a, b a ¢ inicializovan odpovidajici hodnotou, ktera byla funkci pre-
dana jako argument. Pfi zavolani funkce musime zadat vSechny argumenty, tedy napriklad heron(3,
4, 5).Pokud zaddme méné nebo vice argumentt, vyvola se vyjimka TypeError. Pfi tomto zpisobu
volani funkce fikame, Ze se pouzivaji pozicni argumenty, protoze kazdy pfedany argument je pouzit
jako hodnota parametru na odpovidajici pozici. V tomto ptipadé je tedy pfi zavolani funkce a nasta-
veno na hodnotu 3, b na hodnotu 4 a ¢ na 5.

Kazda funkce v jazyku Python vraci néjakou hodnotu, ackoliv je naprosto prijatelné (a bézné) tuto
néavratovou hodnotu ignorovat. Névratovou hodnotou je bud jedina hodnota, nebo n-tice hodnot,
pticemz vracenymi hodnotami mohou byt také kolekce, takze na to, co lze vracet, prakticky neexis-
tuje Zddné omezeni. Funkci miizeme opustit na kterémkoliv misté pomoci piikazu return. Pokud
pouzijeme piikaz return bez argumenti nebo pokud neuvedeme Zadny ptikaz return, funkce vrati
hodnotu None. (V lekci 6 se budeme vénovat prikazu yield, ktery lze v uréitém druhu funkeci pouzit
misto prikazu return.)
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Nékteré funkce maji parametry, pro které mize existovat smysluplnd vychozi hodnota. Zde je kupii-
kladu funkce, ktera pocita pismena v fetézci, pricemz jako vychozi se pouziji pismena znakové sady
ASCII:

def letter_count(text, Tetters=string.ascii_letters):
letters = frozenset(letters)
count = 0
for char in text:
if char in letters:
count += 1
return count

Pro parametr letters jsme stanovili vychozi hodnotu pomoci syntaxe parametr=vychozi_hodno-
ta. Diky tomu muZeme zavolat funkci Tetter_count () s jedinym argumentem, napiiklad Tetter_
count("Magda a Lenka").V tomto ptipadé bude uvnitf funkce parametr 1etters obsahovat fetézec,
ktery byl zadan jako vychozi hodnota. Tu v§ak mtizeme snadno zménit, naptiklad pomoci dalsiho
pozi¢niho argumentu Tetter_count("Magda a Lenka", "aeiouAEIOU") nebo pomociklicovaného
argumentu (viz nasledujici text) Tetter_count("Magda a Lenka", Tetters="aeiouAEIOU").

Syntaxe parametr(l neumoziuje uvést za parametry s vychozi hodnotou parametry, které vychozi
hodnotu nemaji, takze def bad(a, b=1, c¢): nebude fungovat. Na druhou stranu nejsme nuceni
predavat argumenty v poradi, ve kterém jsou uvedeny ve funkci. Misto toho mtizeme pouzit klico-
vané argumenty a predavat kazdy argument ve tvaru ndzev=hodnota.

Zde je kratka funkce, kterd vraci zadany fetézec nebo jeho zkracenou verzi se zadanym indikatorem,
je-li delsi nez stanovena délka:

def shorten(text, length=25, indicator="..."):
if lTen(text) > Tlength:
text = textl[:Tength - Ten(indicator)] + indicator
return text

Zde je nékolik prikladti volani této funkce:

shorten("Dvé sltvka") # returns: 'Dvé slavka'
shorten(length=7, text="Dvé sluvka") # returns: 'Dvé ...'
shorten("Dvé slivka", indicator="&", length=7) # returns: 'Dvé sl1&'
shorten("Dvé sltvka", 7, "&") # returns: 'Dvé sl1&'

Parametry length a indicator maji vychozi hodnoty, a proto Ize néktery z nich nebo oba zcela
vynechat, pficemz se pouzije vychozi hodnota. K tomuto dojde pfi prvnim volani. Ve druhém vola-
ni pouzivame pro oba uvedené parametry klicované argumenty, takze je mtizeme uvést v libovolném
poradi. Ve tfetim volani michdme pozi¢ni a klicované argumenty. Prvni argument jsme pouzili jako
pozi¢ni (pozi¢ni argumenty museji byt vzdy pred klicovanymi) a poté jsme pouzili dva kli¢ované
argumenty. Ctvrté volani vyuZiva pouze pozi¢ni argumenty.
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Rozdil mezi povinnym a volitelnym parametrem spo¢iva v tom, ze parametr s vychozi hodnotou je
volitelny (protoze Python mtize pouzit vychozi hodnotu) a parametr bez vychozi hodnoty je povinny
(protoze Python neumi hadat). Opatrné pouzivani vychozich hodnot muze vysledny kod zjednodusit
avolani zna¢né zprehlednit. Vzpomerite si, Ze vestavéna funkce open() ma jeden povinny argument
(nazev souboru) a $est volitelnych argumentd. Pfi pouziti smésice pozi¢nich a klicovanych argumen-
td jsme schopni zadat pouze ty argumenty, které nas skute¢né zajimaji, zatimco ostatni vynechame.
Diky tomu pak mizeme napfiklad misto open(filename, "r", None, "utf8", None, None,
True) napsat open(filename, encoding="utf8"). Dalsi vyhodou klicovanych argument je to, ze
¢ini volani funkei mnohem ¢itelnéjsi, zvlaste pak v pripadé argument s logickou hodnotou.

Upozornéni: VVychozi hodnoty se pfi svém zadani vytvareji v okamziku provedeni prikazu def (tj.
pfi vytvoreni funkce), a ne pii volani funkce. V ptipadé neménitelnych argumentd, jako jsou cisla
nebo fetézce, v tom neni zadny rozdil, ale u ménitelnych argument( zde ¢iha zakefna past.

def append_if_even(x, 1st=[1): ## SPATNE!
if x % 2 ==
Ist.append(x)
return Tst

Pfi vytvoreni této funkce je parametr 1st nastaven tak, aby ukazoval na novy seznam. A pii kazdém
zavolani této funkce bez druhého parametru bude vychozi seznam stejny jako seznam, ktery byl
vytvoren v dobé vytvoreni samotné funkee, a proto se Zddny dal$i novy seznam nevytvori. To vSak
obvykle neni chovani, které bychom chtéli. Vétsinou ocekavame, Ze se pti kazdém volani této funkce
bez druhého parametru vytvori novy prazdny seznam. Zde je nova verze stejné funkce, tentokrate
v8ak s pouzitim spravného postupu pro vychozi ménitelné argumenty:

def append_if_even(x, Tst=None):
if 1st is None:
st =[]
if x %2 =20:
Ist.append(x)
return 1st

Zde se vytvari novy seznam pokazdé, kdyz se tato funkce zavola bez druhého argumentu. A pokud
je tento argument zadan, tak se pouzije uplné stejné jako v predchozi verzi funkce. Tento postup,
kdy je vychozi hodnotou None a vytvafi se vidy novy objekt, by se mél pouzivat u slovniki, sezna-
mi, mnozin a u kteréhokoli jiného ménitelného datového typu, ktery chceme pouzit jako vychozi
argument. Zde je malinko krat$i verze nasi funkce, ktera se chova naprosto stejné:

def append_if_even(x, 1st=None):
Ist =[] if 1st is None else 1st
if x % 2 ==20:
1st.append(x)
return 1st
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Pomoci podminéného vyrazu muzeme uSetfit fddek kddu u kazdého parametru, ktery ma ménitel-
ny vychozi argument.

Jména a dokumentacni retézce

Pouziti kvalitnich jmen pro funkci a jeji parametry vyraznym zptisobem zptehledriuje jeji el a pouziti
pro ostatni programatory (a také pro nas samotné po urcité dobé od vytvoreni funkce). Zde je néko-
lik doporucovanych pravidel, ktera je dobré vzit v potaz.

+ Pou’ivejte néjaké schéma pro pojmenovavani a pouzivejte jej konzistentné. V této knize pouzi-
vame pro konstanty VELKA_PISMENA, TitleCase pro téidy (véetné vyjimek), came]Case pro funk-
ce a metody rozhrani GUI (Graphical User Interface neboli grafické uzivatelské rozhrani - viz
Lekce 15) a mala_pismena pro vSe ostatni.

U zadného jména nepouzivejte zkratky, nejsou-li standardizovany a bézné pouzivany.

Jména proménnych a parametrt pouzivejte pfiméfenym zptisobem: x je vyborny nazev pro sou-
fadnici x a i je dobré jako pocitadlo cyklu, ale jméno by obecné mélo byt dostatecné dlouhé,
a tudiz popisné. Jméno by nemélo popisovat typ dat, ale jejich vyznam (napf. amount_due misto
money), neni-li ovem pouziti pro urcity typ generické — viz naptiklad parametr text v ptikladu
s funkci shorten() niZe.

& Funkce a metody by mély mit jména, kterd fikaji, co délaji nebo co vraceji (v zavislosti na jejich
vyznamu), ale nikdy jak to délaji, protoze to se mize zménit.

Zde je nékolik prikladti pojmenovani:

def find(1, s, i=0): # SPATNE
def Tinear_search(1, s, i=0): ## SPATNE
def first_index_of(sorted_name_list, name, start=0): # SPRAVNE

Vsechny tfi funkce vraceji indexovou pozici prvniho vyskytu jména v seznamu jmen pocinaje zada-
nym pocatecnim indexem a s pouzitim algoritmu, ktery predpoklada, Ze seznam je jiz sefazen.

Prvni pojmenovani je $patné, protoZe nefika nic o tom, co se bude hledat, a jeho parametry (patrné)
signalizuji poZadovany typ (seznam, fetézec, celé ¢islo), aniz by signalizovaly, co vlastné znamena-
ji. Druhé je také $patné, protoze popisuje pouzity algoritmus, ktery se ale mtize zménit. To sice pro
uzivatele nehraje Zadnou roli, ale mtize to zmast udrzbare. Treti pojmenovani je dobré, protoZe jméno
funkce tikd, co funkce vrati, a nazvy parametru jasné signalizuji, co se o¢ekavad.

Z4dn4 z téchto funkci nedava Zadnym zptisobem najevo, co se stane, neni-li jméno nalezeno. Vrati
se tteba hodnota -1 nebo snad dojde k vyvolani vyjimky? Tuto informaci je tfeba néjakym zptisobem
zdokumentovat pro uzivatele této funkce.

Dokumentaci mtizeme do libovolné funkce pfidat pomoci dokumentacniho fetézce (docstring), coz je
obycejny fetézec, ktery je umistén bezprostiedné za fadkem def a pred zacatkem koédu funkce. Zde
je kuprikladu funkce shorten(), kterou jsme vidéli jiz dfive, ovsem tentokrat tplné cela:

def shorten(text, length=25, indicator="..."):
"""Vrati text nebo ofezanou kopii s pripojenym indikdtorem
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text je libovolny retézec; Tength je maximdlni délka vrdceného
retézce (vCetné pripadného indikdtoru); indikdtor je retézec pridany
na konec, ktery signalizuje, Ze text byl zkrdcen

>>> shorten("Druhd varieta")
'Druhd varieta'
>>> shorten("Hlasy z druhé strany ulice", 17)
'"Hlasy z druhé ...'
>>> shorten("Radio Maly Skuner", 10, "*")
"Rédio Mal*'
if Ten(text) > Tength:
text = text[:length - len(indicator)] + indicator
return text

Neni nijak neobvyklé, Ze je dokumentace funkce ¢i metody delsi nez samotna funkce. Prvni fadek
dokumentaéniho fetézce se standardné pouziva pro stru¢ny, jednorddkovy popis, pak se uvadi prazd-
ny fadek, za nimz nésleduje uplny popis, a poté nékolik ptikladu napsanych tak, jak se objevi pfi
interaktivnim zadavani. V lekci 5 a 9 si ukdZeme, jak pouzit piiklady v dokumentaci funkce k vytvo-
Feni testll jednotek.

Rozbaleni argumentti a parametrii

V predchozi lekei jsme vidéli, Ze pro zaddni pozi¢nich argumentd mizeme pouzit operator rozba-
leni posloupnosti (*). Pokud napriklad chceme vypoditat plochu trojahelnika a délky jeho stran
mame v néjakém seznamu, pak mizeme pouzit volani heron(sides[0], sides[1], sides[2])
nebo seznam jednoduse rozbalit a provést mnohem jednodussi volani heron(*sides). A pokud ma
seznam (nebo jina posloupnost) vice prvki, nez kolik ma funkce parametrti, mizeme pro extrakci
spravného poctu argumentd pouzit fezani.

Operator rozbaleni posloupnosti miizeme pouzit také v seznamu parametrt funkce. To je uzite¢né
v situaci, kdy potfebujeme vytvorit funkci, kterd umi pfijimat proménny pocet pozi¢nich argumen-
tt. Zde je funkce product (), ktera spocita sou¢in zadanych argumenta:

def product(*args):
result =1
for arg in args:
result *= arg
return result

Tato funkce ma jeden parametr s nazvem args. Hvézdicka pfed timto parametrem znamend, Ze uvnitf
funkce bude mit podobu n-tice obsahujici libovolné mnozstvi zadanych pozi¢nich argumentd. Zde
je nékolik prikladti volani této funkce:

product(l, 2, 3, 4) # args == (1, 2, 3, 4); vrati: 24
product(5, 3, 8) # args == (5, 3, 8); vrati: 120
product(11) # args == (11,); vrati: 11
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Za pozi¢nimi argumenty mizeme mit klicované argumenty jako v nize uvedené funkci, kterd vypo-
¢ita soucet zadanych argumenttt umocnénych na zadanou mocninu:

def sum_of_powers(*args, power=1):
result =0
for arg in args:
result += arg ** power
return result

Tuto funkci miizeme zavolat bud jen s pozi¢nimi argumenty, naptiklad sum_of_powers(1l, 3, 5),
nebo s pozi¢nimi i klicovanymi argumenty, napiiklad sum_of_powers(1, 3, 5, power=2).

Hvézdicku je ddle mozné pouzit také jako ,,parametr® sim o sobé. V této formé se pouzivd pro sig-
nalizaci, Ze za hvézdickou jiz nemohou byt dal$i pozi¢ni argumenty, ale jen klicované. Zde je upra-
vena verze funkce heron (), kterd nyni pfijima pfesné tfi pozi¢ni argumenty a jeden volitelny klico-
vany argument.

def heron2(a, b, ¢, *, units="m2"):
s=(a+b+c)/ 2
area = math.sqrt(s * (s - a) * (s - b) * (s - ¢))
return "{0} {1}".format(area, units)

Zde je nékolik prikladu jejiho volani:

heron2(25, 24, 7) # vrati: '84.0 m2'
heron2(41, 9, 40, units="cm2") # vrati: '180.0 cm2'
heron2(25, 24, 7, "sq. inches") ## SPATNE! vyvola vyjimku TypeError

Ve tfetim volani jsme se pokusili pfedat ¢tvrty pozi¢ni argument, coz ndm ale * neumoznila a zp-
sobila vyvolani vyjimky TypeError.

Pokud pouzijeme hvézdi¢ku jako prvni parametr, pak zcela zabranime zadévani pozi¢nich argumentd
a prinutime volajici pouzit klicované argumenty. Zde je takovato (smyslena) signatura funkce:

def print_setup(*, paper="Letter", copies=1l, color=False):

Funkci print_setup() mazeme zavolat bez parametrtl, pfi¢emz se pouziji vychozi hodnoty, nebo
muzeme zménit nékteré nebo vSechny vychozi hodnoty, naptiklad print_setup(paper="A4",
color=True). Pokud se ale pokusime pouzit pozi¢ni argumenty, naptiklad print_setup("A4"),
vyvold se vyjimka TypeError.

Pozi¢ni argumenty funkce miiZeme naplnit nejen rozbalenim posloupnosti, ale téZ rozbalenim mapo-
véni, k ¢emuz se pouziva operator rozbaleni mapovéni (**)." Pomoci operatoru ** mizeme funkci
print_setup() predat slovnik:

options = dict(paper="A4", color=True)
print_setup(**options)

* Jak jsme videéli v lekei 2, operator ** funguje pii pouziti jako binarni operator stejné jako funkce pow ().



178 Lekce 4: Ridici struktury a funkce

Dvojice kli¢-hodnota slovniku options se zde rozbali tak, ze se hodnota kazdého kli¢e prifadi para-
metru, jehoZ ndzev je stejny jako kli¢. Pokud slovnik obsahuje kli¢, pro ktery neexistuje odpovida-
jici parametr, vyvold se vyjimka TypeError. Jakykoliv argument, pro ktery ve slovniku neexistuje
odpovidajici prvek, se nastavi na svoji vychozi hodnotu. Pokud ale Zddnou vychozi hodnotu nema,
vyvola se vyjimka TypeError.

Operator rozbaleni mapovani mizeme pouzit také mezi parametry. Diky tomu miiZzeme vytvaret
funkce, které ptijimaji libovolny pocet klicovanych argumentd. Zde je funkce add_person_details(),
ktera prijimd pozi¢ni argumenty predstavujici identifikacni ¢islo a pfijmeni a libovolny pocet kli-
¢ovanych argumentu:

def add_person_details(id, surname, **kwargs):
print("ID =", id)
print(" prijmeni =", surname)
for key in sorted(kwargs):
print(" {0} = {1}".format(key, kwargslkey]))

Tuto funkci bychom mohli zavolat pouze se dvéma pozi¢nimi argumenty nebo s dodate¢nymi infor-
macemi, naptiklad add_person_details(83272171, "DocCkal", forename="Martin", age=18).
Tato moznost ndm dava tzasnou flexibilitu. Mizeme tak samoziejmé pfijimat proménny pocet pozic¢-
nich i klicovanych argumentii soucasné:

def print_args(*args, **kwargs):
for i, arg in enumerate(args):
print("pozicni argument {0} = {1}".format(i, arg))
for key in kwargs:
print("klic¢ovany argument {0} = {1}".format(key, kwargslkeyl))

Tato funkce jen vypiSe zadané argumenty. Lze ji zavolat bez argumenttl nebo s libovolnym poctem
pozi¢nich a klicovanych argumenta.

Piistup k proménnym v globalnim oboru platnosti

Nékdy je vhodné mit nékolik globalnich proménnych, k nimz ptistupuje vice funkci v programu. To
je obvykle dobry postup pro ,konstanty®, ne v8ak pro proménné, i kdyz v ptipadé kratkého jednou-
¢elového programu to miize mit své opodstatnéni.

Program digit_names.py pfijima z pfikazového fadku volitelny jazyk (,,en” nebo ,,cs“) a ¢islo a vypi-
$e nazvy kazdé ze zadanych cifer. Pokud tedy programu zaddme na piikazovém radku ,,123% vypise
»jedna dvé tfi“. Tento program definuje tfi globalni proménné:

Language = "cs

ENGLISH = {0: "zero", 1: "one", 2: "two", 3: "three", 4: "four",
5: "five", 6: "six", 7: "seven", 8: "eight", 9: "nine"}

CZECH = {0: "nula", 1: "jedna", 2: "dvé", 3: "tri", 4: "Ctyri",
5: "pét", 6: "Sest", 7: "sedm", 8: "osm", 9: "devét"}



Vlastni funkce 179

Dodrzujeme zde konvenci, Ze ndzev proménné obsahujici jen velkd pismena oznacuje konstantu,
a jako vychozi jazyk jsme zvolili ¢estinu. (Python neumoziuje vytvaret konstanty ptimo, ale spolé-
hd se na to, Ze programatofi budou respektovat tuto konvenci.) V jiné ¢asti programu pfistupujeme
k proménné Language a pouzivame ji pro zvoleni ptislusného slovniku:

def print_digits(digits):
dictionary = ENGLISH if Language == "en" else CZECH
for digit in digits:
print(dictionary[int(digit)], end=" ")
print()

Kdyz Python narazi v této funkci na proménnou Language, podiva se do lokalniho (funkéniho)
oboru platnosti, kde ji nenalezne. Pak se tedy podiva do globalniho oboru platnosti (souboru . py),
kde ji kone¢né nalezne. Kli¢ovany argument end pouzity v prvnim volani funkce print () je vysvét-
len v panelu ,,Funkce print()“

Funkce print () prijima libovolny pocet pozi¢nich argumentt a tfi klicované argumenty sep,
end a file. VSechny kli¢ované argumenty maji vychozi hodnoty. Vychozi hodnotou parame-
tru sep je mezera. Pti zadani dvou ¢i vice pozi¢nich argumentt se mezi kazdym z nich vypise
obsah parametru sep. Je-li ovSem zadan pouze jeden pozi¢ni argument, nemd tento klicova-
ny argument zadny vyznam. Vychozi hodnota parametru end je \n, coz je ditvod, pro¢ se na
konci kazdého volani funkce print () vypise novy radek. Vychozi hodnota parametru file
je sys.stdout, coz je standardni vystupni proud, ktery obvykle predstavuje konzoliu.

Kterymkoli klicovanym argumentiim lze misto hodnot vychozich pfiradit hodnoty, které
pottebujeme. Napriklad parametr fi1e miZeme nastavit na objekt souboru, ktery je otevien
pro zapis ¢i pripojovani a oba parametry sep a end nastavit na jiné fetézce, véetné retézce
prazdného.

Pokud potfebujeme vypsat nékolik prvki na jednom radku, pak staci pro kazdy prvek zavo-
lat funkci print (), nastavit jeji parametr end na vhodny oddélova¢ a nakonec zavolat funk-
ci print() bez argumentd, aby se vypsal novy radek. Podivejte se tfeba na funkci print_
digits() nize.

Zde je kdd z funkce main () naseho programu, ktery dle potfeby méni hodnotu proménné Language
avola funkci print_digits(), kterd vypi$e vysledny vystup.

def main():
if Ten(sys.argv) == 1 or sys.argv[1l] in {"-h", "--help"}:
print("pouziti: {0} [en|cs] ¢islo".format(sys.argv[01))
sys.exit()

args = sys.argv[l:]
if args[0] in {"en",
global Language
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Language = args.pop(0)
print_digits(args.pop(0))

Vsimnéte si pouziti prikazu global. Tento prikaz fika Pythonu, Ze proménna existuje v globalnim
(souborovém) oboru platnosti a ze by prifazeni do této proménné nemélo zpusobit vytvoreni lokal-
ni proménné téhoZ jména, ale mélo by se aplikovat na globalni proménnou,

v Upozornéni: Pokud bychom nepouzili pfikaz g1oba 1, program by sice bézel, ale jakmile by Python

v prikazu i f narazil na proménnou Language, podival by se do lokalniho (funkéniho) oboru plat-
nosti, kde by ji nenasel, a proto by vytvoril novou lokalni proménnou s nazvem Language, takze
by globalni proménnd Language zUstala nedotéend. Tato zakefna chyba by se projevila pouze
v situaci, kdy bychom program spustili s argumentem ,en’, protoze pak by se vytvorila lokalni
proménna Language a nastavila by se na hodnotu en’, zatimco globalni proménna Language
pouzivana ve funkci print_digits() by zlstala na své plivodni hodnoté ,cs".

[e]

U netrividlniho programu je nejlepsi globalni proménné viibec nepouzivat, a pokud ano, tak jediné
jako konstanty — zde neni zapottebi pouzivat piikaz global.

Lambda funkce

Lambda funkce jsou funkce vytvafené pomoci nasledujici syntaxe:
lambda parametry: vyraz

Parametry jsou volitelné, a jsou-li uvedeny, pak jde o prosté nazvy proménnych oddélené ¢arkou
neboli o pozi¢ni argumenty, ackoliv Ize i zde pouzit kompletni syntaxi pro argumenty podporova-
nou prikazem def. Vyraz nesmi obsahovat vétveni ani cykly (podminéné vyrazy jsou povoleny)
a nesmi mit piikaz return (nebo yield). Vysledek lambda vyrazu je anonymni funkce. Pfi zavola-
ni lambda funkce obdrzime vysledek vypoctu daného vyrazu. Je-li vyrazem n-tice, pak bychom ji
méli uzaviit do zavorek.

Zde je jednoducha lambda funkce pro ptidani (¢i neptidani) ,,s“ podle toho, je-li jeji argument 1:

s = Tambda x: if x ==1 else "s

Lambda vyraz vrati anonymni funkci, kterou pfitadime do proménné s. Libovolnou (volatelnou)
proménnou lze zavolat pomoci zavorek. Mame-li tedy pocet souborti zpracovanych néjakou operaci,
miizeme vypsat zpravu pomoci funkce s () takto: print (" {0} file{l} processed".format(count,
s(count))).

Lambda funkce se ¢asto pouzivaji jako kli¢ové funkce pro vestavénou funkci sorted() a pro meto-
dulist.sort(). Predstavte si, Ze mame seznam prvki ve formé n-tic s tfemi prvky (skupina, ¢islo,
jméno), ktery chceme sefadit nejriznéj$imi zptsoby. Zde je ukdzka takového seznamu:

elements = [(2, 12, "Mg"), (1, 11, "Na"), (1, 3, "Li"), (2, 4, "Be")]
Pokud seznam sefadime, obdrzime tento vysledek:

(e, 3, 'Li'), (1, 11, '"Na'), (2, 4, "Be'), (2, 12, '"Mg")]
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Ptivykladu funkce sorted () jsme vidéli, Ze miiZzeme zadat klicovou funkci, kterd upravi zptsob faze-
ni. Pokud naprtiklad nechceme seznam sefadit prirozenym zpiisobem podle skupiny, ¢isla a jména,
ale podle ¢isla a jména, napiSeme malinkou funkci def ignore0(e): return e[1], e[2], kterou
pak zaddame jako klicovou funkci. Tvorba spousty malinkych funkci, jako je tato, mtize byt nepoho-
dInd, a proto se v téchto piipadech ¢astéji pouziva lambda funkce:

elements.sort(key=lambda e: (e[1], e[21))

Zde jeKklicovou funkci Tambda e: (e[1], e[2]), pfi¢emz e je kazdy prvek (n-tice) v seznamu. Zavor-

ky kolem lambda vyrazu jsou nezbytné, je-li vyraz n-tice a lambda funkci vytvafime jako argument
funkce. Stejného vysledku bychom doséhli pomoci fezani:

elements.sort(key=lambda e: e[1:3])
Trosku propracovanéjsi verze provadi fazeni podle jmen (bez ohledu na velikost pismen) a ¢isel:
elements.sort(key=lambda e: (e[2].lower(), e[1]))

Zde mame dva ekvivalentni zptsoby tvorby funkce, kterd vypocita plochu trojahelnika pomoci tra-
di¢niho vzorce % x zdkladna x vyska:

def area(b, h):
area = lambda b, h: 0.5 * b * h return 0.5 * b * h

Nyni miizeme zavolat area (6, 5) bez ohledu na to, zda jsme funkci vytvofili pomoci lambda vyra-
zu nebo pomoci ptikazu def, a vysledek bude stéle stejny.

Dal$im péknym pouziti lambda funkci je vytvoreni vychoziho slovniku. Vzpomente si (viz ptedchozi
Lekce), Ze pokud pristupujeme k vychozimu slovniku pomoci neexistujictho klice, vytvori se vhodny
prvek se zadanym kli¢em a s vychozi hodnotou. Zde je nékolik prikladi:

minus_one_dict = collections.defaultdict(lambda: -1)
point_zero_dict = collections.defaultdict(lambda: (0, 0))
message_dict = collections.defaultdict(lambda: "Zprdva neni k dispozici")

Pokud pristoupime ke slovniku minus_one_dict s neexistujicim klicem, vytvori se novy prvek se
zadanym klicem a hodnotou -1. Podobné dopadneme také v piipadé slovniku point_zero_dict,
kde je vychozi hodnotou n-tice (0, 0),a u slovniku message_dict, kde je vychozi hodnotou reté-
zec "Zprava neni k dispozici".

Tvrzeni

Co se stane, kdyz funkce obdrzi argumenty s neplatnymi daty? Co se stane, kdyz udélame chybu
v implementaci néjakého algoritmu a provedeme nespravny vypocet? Nejhorsi by bylo, pokud by
provadéni programu pokracovalo dal bez jakéhokoliv (zjevného) problému. Jednou z moznosti, jak
se takovymto zdludnym problémiim vyhnout, je psat testy. Na toto téma se stru¢né podivame v lekci
5. Dal$i moznost spociva v ustaveni pfedbéznych a naslednych podminek, které by v pripadé nespl-
néni nahlasily néjakou chybu. V idedlnim ptipadé bychom méli pouzit testovani a také ustavit ped-
bézné a nasledné podminky.

sorted()
> 138,
144

Vychozi
slovniky
> 135
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Predbéiné a nasledné podminky lze stanovit pomoci prikazil assert, které maji nasledujici syntaxe:
assert Jlogicky vyraz, volitelny_vyraz

Pokud se Togicky_vyrazvyhodnotina hodnotu False, vyvold se vyjimka AssertionError. Je-li zaddn
voliteny_vyraz, pouZije se jako argument vyjimky AssertionError, coZ je uzite¢né pro poskytnu-
ti chybové zpravy. Je tieba si ale uvédomit, Ze tvrzeni jsou navrzena pro vyvojéfe, a ne pro koncové
uzivatele. Problémy, k nimZ dochdzi pfi bézném pouzivani programu, jako je chybéjici soubor nebo
neplatny argument na piikazovém radku, by se mély oSetrit jinymi prosttedky, jako je vypsani nebo
zaprotokolovani chybové zpravy.

Zde jsou dvé verze funkce product (). Obé jsou stejné v tom, Ze vyZaduji, aby véechny zadané argu-
menty byly nenulové, pricemz volani s nulovym argumentem povazuji za chybu programovani.

def product(*args): # pesimistickéa def product(*args): # optimistickéa
assert all(args), "Nulovy arg." result =1
result =1 for arg in args:
for arg in args: result *= arg
result *= arg assert result, "Nulovy arg."
return result return result

rcc

»Pesimistickd“ verze na levé strané kontroluje véechny argumenty (nebo argumenty az po prvni nulo-
vy argument) pii kazdém volani. ,,Optimisticka“ verze na pravé strané kontroluje pouze vysledek.
Koneckonct je-li kterykoliv argument nulovy, pak bude i vysledek nulovy.

Pokud nékterou z téchto funkei product() zavolame s nulovym argumentem, vyvold se vyjimka
AssertionError a do chybového proudu (sys.stderr, coz byva obvykle konzolu) se vypise vystup
podobny nasledujicimu:

Traceback (most recent call last):
File "program.py", line 456, in <module>
x = product(l, 2, 0, 4, 8)
File "program.py", Tine 452, in product
assert result, "Nulovy arg."
AssertionError: Nulovy arg.

Python spole¢né s ndmi zadanou chybovou zpravou automaticky vypiSe informace ze zasobniku
volani, které obsahuji nazev souboru, funkci a ¢islo fadku.

Co udélame s ptikazy assert v okamziku, kdy je program pfipraven pro vefejné vydani (a projde
vemi svymi testy a neporusi zadnd tvrzeni)? Mtzeme fici Pythonu, aby pfikazy assert neprovadél
a v podstaté je tak za programu béhu zahazoval. Toho lze docilit spusténim programu na ptikazovém
tadku s volbou -0, napiiklad python -0 program. py. Dal$i moznosti je nastavit proménnou prostredi
PYTHONOPTIMIZE na hodnotu 0. Pokud pro nase uzivatele nemaji dokumenta¢ni fetézce zadny vyznam
(coz vétsinou nemaji), mizeme pouzit volbu - 00, ktera prakticky vyjme piikazy assert a dokumen-
ta¢ni fetézce. Pro nastaveni této volby vSak neexistuje Zddna proménna prostredi. Néktefi vyvojati se
vydavaji jednodussi cestou: vytvori kopii svého programu se vS§emi piikazy assert deaktivovanymi
pomoci komentdfi a za predpokladu, Ze projde testem, vydaji tuto verzi bez prikazi assert.
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Priklad: make_html_skeleton.py

V této casti spojime nékteré z technik probiranych v této lekci a ukdZeme si je v kontextu uceleného
programu. Velmi malé weby se ¢asto vytvareji a udrzuji ru¢né. Jednou z moznosti, jak si tuto ¢in-
nost zptijemnit, je napsat program, jenz dokaze generovat ramcové soubory HTML, které lze poz-
déji naplnit obsahem. Program make_html_skeleton.py je interaktivni program, ktery vyzve uziva-
tele k zadani nejriznéjsich detaildi a poté vytvori ramcovy soubor HTML. Funkce main() tohoto
programu obsahuje cyklus, takze uzivatelé mohou vytvaret jeden skeleton za druhym se spole¢nymi
daty (napf. informacemi o copyrightu), které tak nemuseji zadavat stéle znovu. Zde je pfepis typic-
ké interakce:

make_html_skeleton.py
Vytvoreni ramce souboru HTML

Zadejte své jméno (pro copyright): Jakub Slonek
Zadejte rok pro copyright [2009]: 2009

Zadejte nazev souboru: career-synopsis

Zadejte titulek: Prehled praxe

Zadejte popis (voliteIné): prehled praxe Jakuba Slonka
Zadejte klicové slovo (volitelné): dramaturg

Zadejte klicové slovo (volitelné): herec

Zadejte kliCové slovo (volitelné): aktivista

Zadejte klicové slovo (volitelné):

Zadejte nézev souboru s Sablonou stylu (optional): style
UloZen ramec career-synopsis.html

Vytvorit dalsi (a/n)? [al:
Vytvoreni ramce souboru HTML

Zadejte své jméno (pro copyright) [Jakub Slonek]:
Zadejte rok pro copyright [2009]:

Zadejte ndzev souboru:

ZruSeno

Vytvorit dalsi (a/n)? [al: n

Vsimnéte si, Ze pfi vytvareni druhého ramce jsou dfive zadané hodnoty k dispozici jako vychozi
hodnoty, takze je jiz neni nutné psat znovu. Pro nazev souboru zadnd vychozi hodnota neni, a proto
je po jeho nezadani nové vytvareny ramec zrusen.

Vidéli jsme, jak se program pouziva, a jsme tedy pripraveni prostudovat jeho kéd. Program zacina
dvéma ptikazy import:

import datetime
import xml.sax.saxutils
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Modul datetime nabizi nékolik jednoduchych funkei pro vytvareni objekti typu datetime.date
adatetime.time. Modul xm1.sax.saxuti1s obsahuje uzitecnou funkci xm1.sax.saxutils.escape(),
kterd prijima fetézec a vraci jeho ekvivalent se specidlnimi znaky jazyka HTML (,,& ,<“ a ,,>%)
v zakddované podobé (,,&amp;*, ,,&lt;“ a ,,&gt;).

Déle definujeme tfi globdlni fetézce, které pouzivame jako Sablony.

COPYRIGHT_TEMPLATE = "Copyright (c) {0} {1}. ATT rights reserved."”

STYLESHEET_TEMPLATE = ('<Tink rel="stylesheet" type="text/css" '
'media="all" href="{0}" />\n")

HTML_TEMPLATE = """<?xml version="1.0"7>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" \
"http://www.w3.0rg/TR/xhtm11/DTD/xhtml1l-strict.dtd">

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" lang="cs" xml:lang="cs">
<head>

<title>{titlel</title>

<I-- {copyright} -->

<{meta name="Description" content="{description}" />

<meta name="Keywords" content="{keywords}" />

<meta equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8" />
{stylesheet}\

</head>

<body>

</body>
</html>

Tyto fetézce pouzijeme jako $ablony spole¢né s metodou str.format (). V ptipadé fetézce HTML_
TEMPLATE jsme pro nazvy poli pouzili misto indexovych pozic jména (napt. {title}). Za okamzik
uvidime, Ze jejich hodnoty musime definovat pomoci klicovanych argument.

class CancelledError(Exception): pass

Definujeme také jednu vlastni vyjimku, kterou uvidime v akci hned v nékolika funkcich tohoto pro-
gramu.

Funkci main() pouzivime k inicializaci poc¢ate¢nich informaci a k vytvoreni cyklu. V kazdé itera-
ci ma uzivatel moznost zadat nékteré z tidaju pro generovanou stranku HTML, pfi¢emz po kazdém
zadani muiZe tento proces ukondit.

def main():
information = dict(name=None, year=datetime.date.today().year,
filename=None, title=None, description=None,
keywords=None, stylesheet=None)
while True:
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try:
print("\nVytvoreni rdmce souboru HTML\n")
populate_information(information)
make_html_skeleton(**information)

except CancelledError:
print("ZruSeno")

if (get_string("\nVytvorit dalsi (a/n)?", default="a").lower()

not in {"a "ano"}):

break

Funkce datetime.date.today() vraci objekt typu datetime.date, ktery uchovava dnesni datum.
Nam staci pouze atribut year. VSechny ostatni prvky s informacemi nastavujeme na hodnotu None,
ponévadz pro né neexistuji zddné smysluplné vychozi hodnoty.

Uvnitt cyklu while program vypi$e nadpis a poté zavola populate_information() se slovnikem
information, ktery se uvnitt této funkce aktualizuje. Déle se zavola funkce make_htm1_skeleton(),
ktera prijima nékolik argument, jejichZ hodnoty nepredavame explicitné, ale prostfednictvim roz-
baleni slovniku information.

Pokud uzivatel zrusi zadévani informaci napriklad tim, Ze nezada povinny tdaj, program vypise ,, Zru-
$eno’. Na konci kazdé iterace (at uz zrusené ¢i nezrusené) je uzivatel dotdzan, zda si preje vytvorit
dalsi ramec. Pokud odpovi zaporné, prerusime cyklus a program skonci.

def populate_information(information):
name = get_string("Zadejte své jméno (pro copyright)", "name",
information["name"])
if not name:
raise CancelledError()
year = get_integer("Zadejte rok pro copyright", "year",
information["year"], 2000,
datetime.date.today().year + 1, True)
if year ==
raise CancelledError()
filename = get_string("Zadejte ndzev souboru", "filename")
if not filename:
raise CancelledError()
if not filename.endswith((".htm", ".html")):
filename += ".htm1"

information.update(name=name, year=year, filename=filename,
title=title, description=description,
keywords=keywords, stylesheet=stylesheet)

Vynechali jsme kdd pro ziskani titulku, popisu, klicovych slov dokumentu HTML a souboru s $ab-
lonou stylt. Ve viech téchto pripadech pouzivame funkci get_string(), na kterou se podivame za
okamzik. Nyni stadi jen poznamenat, Ze tato funkce pfijima zpravu s vyzvou, ,ndzev® ptislu$né pro-
ménné (pouzije se v chybové zpravé) a volitelnou vychozi hodnotu. Podobné funkce get_integer()
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ptijima zpravu s vyzvou, nazev proménné, vychozi hodnotu, minimalni a maximalni hodnoty a infor-
maci, zda je povolena 0.

Na konci aktualizujeme slovnik information novymi hodnotami pomoci kli¢ovanych argumen-
tl. Pro kazdou dvojici k77c=hodnota je kli¢ nazev klice ve slovniku, jehoz hodnota bude nahraze-
na zadanou hodnotou, pfi¢emz v tomto pripadé je kazda hodnota proménna s tymz nazvem jako
odpovidajici kli¢ ve slovniku.

Upozornéni: Z teoretického hlediska to mize vypadat, ze bychom aktualizaci mohli provést také
volanim information.update(locals()), protoze viechny proménné, které chceme aktuali-
zovat, se nachazeji v lokalnim oboru platnosti. Koneckoncl ¢asto pouzivame rozbalovani mapo-
vani s funkci Tocals () pro predani argumentli metodé str.format (). Ve skutec¢nosti je pre-
davaniargumentd metodé str.format () pomocifunkce Tocals () obecné bezpecné, protoze
se pouziji pouze ty nazvy klicd, které se pouzivaji ve formatovacim fetézci, pficemz ostatni jsou
neskodné ignorovany. To ale neni stejné jako aktualizace slovniku. Pokud k aktualizaci slovniku
pouzijeme funkci Tocals (), aktualizuje slovnik vsim, co se nachdzi v lokalnim oboru platnos-
ti (tedy v€etné samotného slovniku), a ne jen proménnymi, které nas zajimaji. Proto neni dobré
pouzivat pro naplnéni ¢i aktualizaci slovniku funkci Tocals ().

Tato funkce nema zddnou explicitni navratovou hodnotu (takze vraci hodnotu None). Mtize byt téz
ukoncena vyvolanim vyjimky CancelledError, pficemz se vyjimka pfeda az do funkce main (), kde
se zpracuje.

Nyni se podivame na funkci make_htm1_skeleton(), kterou si rozdélime na dvé ¢asti.

def make_html_skeleton(year, name, title, description, keywords,
stylesheet, filename):
copyright = COPYRIGHT_TEMPLATE.format(year,
xml.sax.saxutils.escape(name))
title = xml.sax.saxutils.escape(title)
description = xml.sax.saxutils.escape(description)
keywords = ",".join([xml.sax.saxutils.escape(k)
for k in keywords]) if keywords else
stylesheet = (STYLESHEET_TEMPLATE.format(stylesheet)
if stylesheet else "")
html = HTML_TEMPLATE.format(**locals())

Pro ziskani textu s copyrightem volame na fetézci COPYRIGHT_TEMPLATE metodu str.format (), které
preddvame rok a jméno (vhodné zakédované pro dokument HTML) jako pozi¢ni argumenty nahra-
zujici (0} a {1}. Poté vytvarime kopie texti titulku a popisu zakédované pro dokument HTML.

U kli¢ovych slov dokumentu HTML se musime vyporadat se dvéma ptipady, které rozlisime pomo-
ci podminéného vyrazu. Pokud nejsou zaddna zadna klicova slova, nastavime fetézec keywords na
prazdny fetézec. V opa¢ném pripadé pouzijeme seznamovou komprehenzi pro prichod pres viech-
na kli¢ova slova, ¢imz vytvofime novy seznam fetézcd, z nichz je kazdy zakédovan pro dokument
HTML. Tento seznam pak metodou str.join() spojime do jediného fetézce s tim, Ze jednotlivé
prvky oddélime ¢arkou.
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Text $ablony styltl vytvafime podobnym zptsobem jako text copyrightu, ovéem v kontextu podminé-
ného vyrazu, ktery zajisti, ze text bude prazdny fetézec, pokud nebyla zaddna zadn4 Sablona styla.

Text v proménné htm1 vytvatime z fetézce HTML_TEMPLATE s tim, Ze data pro nahrazovaci pole
nebereme z pozi¢nich argument jako u ostatnich $ablonovych fetézci, ale ziskavame je z kli¢ova-
nych argumentt. Misto explicitniho predavani kazdého argumentu pomoci syntaxe k17¢=hodnota
pouzivame rozbaleni mapovani na mapovani, které obdrzime z funkce 1ocals (). (Dal$i moznosti je
pouzit volani format () ve tvaru . format(title=title, copyright=copyright atd.)

fh = None
try:
fh = open(filename, "w", encoding="utf8")
fh.write(html)
except EnvironmentError as err:
print("ERROR", err)
else:
print("UloZen rémec", filename)
finally:
if fh is not None:
fh.close()

Jakmile je kod pro dokument HTML pripraven, zapiSeme jej do souboru se zadanym nazvem. Uziva-
tele informujeme, Ze ramec byl uloZen nebo Ze doslo k néjaké chybé. Jako obvykle pouZivame klau-
zuli finally pro zaji$téni, aby se soubor vzdy uzavtel, pokud byl otevien.

def get_string(message, name="string", default=None,
minimum_Tlength=0, maximum_length=80):
message += ": " if default is None else " [{0}]: ".format(default)
while True:
try:
line = input(message)
if not line:
if default is not None:
return default
if minimum_length ==
return ""
else:
raise ValueError("{0} may not be empty".format(
name))
if not (minimum_length <= Ten(line) <= maximum_length):

raise ValueError("{name} musi mit nejméné
"{minimum_Tlength} a nejvice "
"{maximum_Tength} znak(".format(
**Tocals()))
return line
except ValueError as err:

print("CHYBA", err)
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Tato funkce ma jeden povinny argument message a ¢tyfi volitelné argumenty. Je-li zaddna vycho-
zi hodnota, uvedeme ji v fetézci se zpravou, aby uzivatel vidél hodnotu, kterou obdrzi, pokud bez
zadani textu stiskne klavesu Enter. Zbyvajici ¢4st funkce je uzaviena do nekone¢ného cyklu. Z néj
1ze vyskocit tak, ze uzivatel zadd platny fetézec nebo stiskem klavesy Enter pfijme vychozi hodnotu
(je-li zadana). Pokud uzivatel udéld néjakou chybu, vypiseme chybovou zpravu a cyklus pokracuje.
Jako obvykle pro predani lokalnich proménnych metodé str.format() s formatovacim fetézcem
obsahujicim pojmenovand pole nepouzivame explicitni syntaxi k1 i¢=hodnota, ale prosté rozbaleni
mapovani na mapovani vracené funkci Tocals ().

Uzivatel miize cyklus (a cely program) ukondit také stiskem klaves Ctrl+C, coz zptsobi vyvolani
vyjimky KeyboardInterrupt. Tu ale Zadna z obsluh vyjimek v nasem programu nezachyti, a pro-
to program skon¢i a vypiSe zasobnik volani. Méli bychom uZivateli tuto moznost ponechat? Pokud
bychom mu ji vzali a v na§em programu by byla chyba, ztstal by zaseknuty v nekone¢ném cyklu
s jedinou moznosti na opusténi programu spocivajici v zabiti pfislusného procesu. Pokud nemame
opravdu padny divod zabranit kombinaci klaves Ctrl+C v ukonéeni programu, pak bychom tuto
vyjimku neméli zachytavat v zadné obsluze vyjimek.

Vsimnéte si, Ze tato funkce se netykd pouze programu make_html_skeleton.py. Snadno ji mtizeme
pouzit i v jinych interaktivnich programech tohoto typu. Toto opétovné pouziti mizeme realizovat
zkopirovanim a vloZenim, coz by ale vedlo k naprosto nezvladatelné udrzbé. V nésledujici lekci si
ukdzeme, jak vytvaret vlastni moduly s funkénosti, kterou je mozné sdilet mezi libovolnym pocétem
programd.

def get_integer(message, name="integer", default=None, minimum=0,
maximum=100, allow_zero=True):

Tato funkce je svou strukturou tak podobna funkci get_string(), Ze by bylo zbytec¢né ji zde uvadét.
(Najdete ji samoziejmé ve zdrojovém kddu, ktery doprovazi tuto knihu.) Parametr allow_zero lze
pouzit pro situace, kdy to, Ze 0 neni platna hodnota, chceme zvlast zdtraznit.

Poslednim prikazem v programu je obycejné volani funkce main(). Cely program ma néco malo
pres 150 radkt a demonstruje nékolik prvka jazyka Python, s nimiz jsme se seznamili v této a pred-
chozich lekcich.

Shrnuti

V této lekci jsme probirali kompletni syntaxi jazyka Python pro fidici struktury. Kromé toho jsme si
ukdzali, jak vyvolavat a zachytavat vyjimky a jak vytvéafet vlastni typy vyjimek.

7Y

Veétsi ¢ast lekce byla vénovana vlastnim funkcim. Ukazali jsme si, jak vytvéaret funkce, a uvedli jsme
nékolik doporuc¢ovanych pravidel pro pojmenovani funkci a jejich parametra. Vidéli jsme také, jak
k funkcim pridat dokumentaci. Podrobné jsme prostudovali viestrannou syntaxi jazyka Python pro
parametry a pfedavani argument, a to véetné fixniho a proménného poctu pozi¢nich a kli¢ovanych
argumentt a vychozich hodnot pro argumenty neménitelnych a ménitelnych datovych typi. Struc-
né jsme si shrnuli rozbalovani posloupnosti operatorem * a ukazali jsme si, jak provést rozbaleni
mapovani operatorem **. Rozbaleni mapovani je uzite¢né zvlasté pii aplikaci na slovnik (nebo jiné
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mapovani) nebo na mapovani vracené funkci Tocals() pro predani argumentt kli¢-hodnota for-
matovacimu fetézci metody str.format (), ktery pouziva pojmenovana pole.

Pokud pottebujeme pritadit novou hodnotu globalni proménné uvnitt funkce, musime ji deklarovat
pomoci pfikazu global, ¢imZ zabranime Pythonu, aby vytvofil lokdlni proménnou a pfifadil novou
hodnotu do ni. I kdyZ obecné je nejvhodnéjsi pouzivat globalni proménné pouze pro konstanty.

Lambda funkce se ¢asto pouzivaji jako klicové funkce nebo v kontextech, kde je nutné predavat
funkce jako argumenty. V této lekci jsme si ukazali, jak vytvaret lambda funkce bud jako anonymni
funkce, nebo pfifazenim do proménné jako prosttedky pro vytvoreni malych pojmenovanych jed-
noradkovych funkei.

V této lekci jsme se téz vénovali pouziti ptikazu assert. Tento prikaz je velice uzite¢ny pro specifi-
kaci pfedbéznych a naslednych podminek, které maji platit pfi kazdém pouziti dané funkce a které
mohou byt skute¢nou pomoci pti vytvareni robustniho kddu a pti hledani chyb.

V této lekci jsme prostudovali kompletni zéklady pro vytvareni funkci, k dispozici v§ak mame jesté
nékolik dalsich technik. Patfi mezi né vytvareni dynamickych funkci (vytvareni funkci za béhu pro-
gramu, tfeba s implementacemi, které se lisi v zavislosti na aktudlnich okolnostech), na které se podi-
vame v lekci 5, lokalni (vnofené) funkce, kterym se budeme vénovat v lekci 7, a rekurzivni funkce,
generatorové funkce a dalsi, které budeme probirat v lekci 8.

Prestoze Python nabizi zna¢né mnozstvi vestavénych funkénich prvki a velmi rozsahlou standard-
ni knihovnu, je pravdépodobné, Ze budeme psat urcité funkce, které budou uzite¢né v mnoha nami
vytvarenych program. Kopirovani a vkladani takovychto funkei by vedlo k tézko udrzovatelnému
kédu. Python nastésti poskytuje Cisté a snadno pouzitelné feSeni: vlastni moduly. V nasledujici lekci
se nau¢ime, jak vytvaret nase vlastni moduly obsahujici nase vlastni funkce. Kromé toho si ukdzeme,
jak importovat funkéni prvky ze standardni knihovny i z nasich moduld, a stru¢né se podivame, co
standardni knihovna nabizi, abychom nevymysleli to, co jiz mame k dispozici.

L4 y
Cviceni
Napiste interaktivni program, ktery udrzuje seznam fetézct v souborech.

Po spusténi by mél program vytvotit seznam vsech soubort v aktudlnim adresari, které maji pripo-
nu . 1st. Pouzijte os.1istdir(".") pro ziskani v§ech soubort a odfiltrujte ty, které nemaji ptipo-
nu . 1st. Pokud zadné takové soubory neexistuji, program by mél vyzvat uzivatele k zadani nazvu
souboru a pripojit ptiponu . 1st, pokud ji uzivatel nezada. Pokud existuje jeden nebo vice soubori
.1st, mély by se vypsat jako ¢islovany seznam zacinajici od 1. UzZivatel by mél byt vyzvan, aby zadal
¢islo souboru, ktery chce nacist, nebo 0, pokud chce zadat nazev pro novy soubor.

Pokud byl zvolen existujici soubor, mély by se nacist jeho prvky. Pokud je prazdny nebo pokud byl
zadan novy soubor, program by mél vypsat zpravu ,,v seznamu nejsou zadné prvky*

Pokud nejsou k dispozici zadné prvky, program by mél nabidnout dvé moznosti: ,,Pfidat a ,, Konec®
Jakmile ma seznam jeden ¢i vice prvki, mély by se jeho prvky vypsat s ¢islovanim zacinajicim od
1 a uzivatel by mél mit k dispozici moznosti ,,Pfidat®, ,Vymazat®, ,Ulozit“ (jen pokud dosud nebyl
ulozen) a ,,Konec®. Pokud uzivatel zvoli ,Konec* a v seznamu jsou dosud neuloZené zmény, pak by
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mél dostat moznost seznam ulozit. Zde je prepis interakce s programem (byla odstranéna vétsina
prazdnych radku a také nadpis ,,Strazce seznamu, uvadény nad kazdym seznamem):

Zadejte ndzev souboru: movies

-- v seznamu nejsou Zadné prvky --
[PIridat [Klonec [pl: p
Pridat prvek: Laska nebeska

1: Laska nebeska
[PIridat [Vlymazat [UJloZit [Klonec [pl: p
Pridat prvek: Jak na véc

1: Jak na véc

2: Laska nebeska

[PIridat [V]ymazat [UJlozit [KJonec [p]:
Pridat prvek: Vetrelec

1: Jak na véc

2: Laska nebeska

3: Vetrelec

[PIridat [V]ymazat [UJlozit [KJonec [p]: s

CHYBA: neplatna volba--zadejte nékterou z téchto moZnosti: 'PpVvUuKk'
Pro pokracovani stisknéte kldvesu Enter...

[PIridat [Vlymazat [UJloZzit [Klonec [pl: v

Vymazat prvek (nebo O pro zruSeni mazani): 3

1: Jak na véc

2: Laska nebeska

[PIridat [V]ymazat [UJloZit [KJonec [pl: u

Seznam byl uloZen do movies.lst, celkem uloZeno prvkl: 2
Pro pokraCovani stisknéte kldvesu Enter...

1: Jak na véc

2: Laska nebeska

[PIridat [V]ymazat [Klonec [p]:

Pridat prvek: CtyFi svatby a jeden pohieb

1: Jak na véc

2: Laska nebeskad

3: CtyFi svatby a jeden pohfeb

[PIridat [V]ymazat [UJlozit [KJonec [p]l: k

UloZit provedené zmény (a/n) [al:

Seznam byl uloZen do movies.lst, celkem uloZeno prvku: 3
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Snazte se, aby byla funkce main () relativné mala (mensi nez 30 fadka), a umistéte do ni hlavni cyklus
programu. Napiste funkci pro ziskani nového nebo stédvajiciho nazvu souboru (a ve druhém pripadé
pro nacteni jeho prvki) a funkei pro prelozeni moznosti uzivateli a pro ziskdni jeho volby. Napis-
te také funkce pro pridani prvku, vymazani prvku, vypsani seznamu (prvki nebo nazvt soubort),
nacteni seznamu a uloZeni seznamu. Bud zkopirujte funkce get_string() a get_integer() z pro-
gramu make_html_skeleton.py, nebo napiste své vlastni verze.

Pfi vypisovani seznamu nebo nazvi souboru vypisujte ¢isla prvka s pouzitim $irky pole 1, pokud
je k dispozici méné nez 10 prvkd, nebo 2, pokud je méné nez 100 prvki, anebo 3 v ostatnich pri-
padech.

Prvky udrzujte v abecednim poradi nezavislém na velikosti pismen a sledujte také, zda je seznam
»$pinavy“ (tj. probéhly v ném néjaké zmény, které dosud nebyly ulozeny). MoZnost uloZeni a vyzvu
k uloZeni pti ukoncovani programu nabidnéte uzivateli pouze tehdy, kdyz je seznam $pinavy. Seznam
se za$pini pridanim nebo vymazanim prvku a opétovné ocisti svym uloZenim.

Modelové feseni najdete v souboru 1istkeeper.py, ktery obsahuje méné nez 200 fadka kédu.
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Zatimco pomoci funkci miizeme rozdélit ¢asti kodu tak, aby je bylo mozné opétovné pouzit v ramci
daného programu, moduly poskytuji prostfedky pro shromazdovani skupin funkci (a jak uvidime
v nasledujici lekci také vlastnich datovych typt) tak, aby je bylo mozné pouzit v libovolném poctu
programtl. Python dale nabizi moznost vytvaret balicky, coz jsou skupiny modult seskupené dohro-
mady, obvykle z toho divodu, Ze tyto moduly poskytuji souvisejici funkéni prvky, nebo proto, ze na
sobé vzajemné zaviseji.

Prvni ¢ast této lekce popisuje syntaxe pro importovani funkénich prvka z moduld a balickd, at uz
se standardni knihovny nebo z nasich vlastnich modulti a balicktl. Ve druhé ¢asti se posuneme dale
a podivdme se, jak vytvaret vlastni balicky a moduly. UkdZeme si dva vlastni moduly, z nichZ prvni
bude seznamovaci a druhy bude demonstrovat, jak vyfesit fadu praktickych problémt, jako je neza-
vislost na platformé a testovani.

Druhd ¢ast nabizi stru¢ny prehled standardni knihovny Pythonu. Je dtilezité mit na paméti, co tato
knihovna obsahuje, protoze pouzivani pfedem definovanych funkénich prvka zna¢né zrychluje
programovani. Mnohé moduly standardni knihovny je $iroce rozsifené, dobre otestované a robust-
ni. Kromé ptehledu si pomoci malych prikladi ukdZeme nékolik béznych pripadii uziti. U modult
probiranych v jinych lekcich budou navic uvedeny kfizové odkazy.

Moduly a balicky

Modul jazyka Python je jednoduse feseno soubor s pfiponou . py. Modul miiZe obsahovat libovolny
kod jazyka Python. V$echny programy, které jsme dosud napsali, byly obsazené v jediném souboru
.py, a proto se jednd o moduly i programy. Podstatnym rozdilem je to, Ze programy jsou navrzené
pro spousténi, kdezto moduly jsou navrzené pro importovani a pouziti v programech.

Ne vSechny moduly maji pfidruzené soubory .py. Napfiklad modul sys je vestavény do Pythonu
a nékteré moduly jsou napsané v jinych jazycich (povétsinou v jazyku C). Nicméné vétsi ¢ast knihov-
ny Pythonu je napsana v jazyku Python. Pokud tedy naptiklad napiSeme import collections,
muizeme volanim collections.namedtuple() vytvaret pojmenované n-tice a funk¢nost, k niz pti-
stupujeme, se nachdzi v souboru modulu collections.py. Z hlediska naseho programu je nepod-
statné, ve kterém jazyku je dany modul napsan, protoze vSechny moduly se importuji a pouzivaji
stejnym zpusobem.

Pro importovani lze pouzit nékolik syntaxi:

import importovatelny_prvek
import importovatelny_prvekl, importovatelny prvekZ?, ..., importovatelny_prvekN
import importovatelny_prvek as preferovany_ndzev

Zdeje importovatelny_prvek obvykle modulem, jako je collections, miize vSak jit také o balicek
nebo modul v balicku, pficemz se kazda ¢ast oddéluje teckou (.), naptiklad os.path. Prvni dvé syn-
taxe pouzivame v ramci této knihy. Jsou nejjednodussi a také nejbezpecnéjsi, protoze nehrozi moz-
nost konfliktu ndzvi, coz je dano tim, Ze musime vzdy pouzivat plné kvalifikované nazvy.
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Treti syntaxe nam umoznuje dat importovanému balicku nebo modulu nazev dle vlastni volby. To
sice muze teoreticky vést ke kolizi nazvii, ovSem v praxi se tato syntaxe pouziva pravé proto, aby k ni
nedochazelo. Pfejmenovani je uzite¢né zejména tehdy, kdyZ experimentujeme s riznymi implemen-
tacemi néjakého modulu. Pokud méame napriklad dva moduly MyModuleA a MyModuleB, které maji
stejné rozhrani API (Application Programming Interface - aplika¢ni programovaci rozhrani), mohli
bychom v programu napsat import MyModuleA as MyModule a pozdéji hladce prejit k druhému
modulu prikazem import MyModuleB as MyModule.

Kde bychom méli ptikazy import umistovat? Bézné se vSechny prikazy import umistuji na zacatek
soubort . py, za fadek shebang a pfed dokumentaci modulu. Jak jsme si jiz fekli v lekci 1, doporucu-
jeme nejdfive importovat moduly standardni knihovny, poté moduly knihoven tfetich stran a nako-
nec nase vlastni moduly.

Zde je nékolik dalsich syntaxi piikazu import:

from importovatelny prvek import objekt as preferovany_nazev

from importovatelny_prvek import objektl, objektZ?, ..., objektN
from importovatelny_prvek import (objektl, objektZ, objekt3, objekt4, objekth,
objekt6, ..., objektN)

from importovatelny_prvek import *

Tyto syntaxe mohou zptsobovat konflikty ndzvi, ponévadz ¢ini importované objekty (proménné,
funkce, datové typy nebo moduly) piimo pristupné. Pokud chceme pouzit syntaxi from ... import
pro importovani velkého mnozstvi objekttl, mizeme pouzit vice radkd, a to bud tak, ze kazdy novy
fadek kromé posledniho potla¢ime nebo ndzvy objektil uzavieme do zavorek, jak ukazuje treti syn-
taxe.

Hvézdicka (*) v posledni syntaxi znamena ,,importuj vSe, co neni soukromé®, coz v praxi znamena
bud to, ze se importuje kazdy objekt v modulu kromé téch, jejichZ ndzev za¢ina podtrzitkem, nebo
ze se importuji vSechny objekty, jejichz nazvy jsou obsazeny v seznamu __al1__ definovaném jako
globalni proménnd daného modulu.

Zde je nékolik prikladt pouziti ptikazu import:

import os
print(os.path.basename(filename)) # bezpelny, pIné kvalifikovany pristup

import os.path as path
print(path.basename(filename)) # riziko kolize ndzvi s path

from os import path
print(path.basename(filename)) # riziko kolize ndzvl s path

from os.path import basename
print(basename(filename)) f# riziko kolize nazvlt s basename

from os.path import *
print(basename(filename)) # riziko kolize spousty ndzvu

_all__
> 198



196 Lekce 5: Moduly

Syntaxe from importovatelny_prvek import * importuje véechny objekty z daného modulu (nebo
véechny moduly z daného balicku), coz miiZe znamenat stovky nazvi. V piipadé prikazu from os.path
import * se importuje témét 40 ndzvill, mezi néz patfii dirname, exists a split, coz mohou byt
nézvy, které bychom radéji pouzili pro nase vlastni proménné nebo funkce.

Pokud naptiklad napiSeme prikaz from os.path import dirhame, pak miZeme pfimo zavolat
dirname() bez kvalifikace. Pokud poté ale ve svém kddu napiseme dirname = ".", bude nyni odkaz
na objekt dirname misto funkce dirname() svazan s fetézcem 7, takze kdyz se pokusime zavolat
dirname(), obdrzime vyjimku TypeError, protoze dirname nyni ukazuje na fetézec a fetézce nejsou
volatelné.

Z hlediska ptipadnych kolizi ndzvi vytvarenych syntaxi import * nékteré vyvojarské tymy specifi-
kuji ve svych smérnicich, Ze se miize pouzivat pouze syntaxe import importovatelny_prvek. Nic-
méné urcité rozsahlé balicky, zvlasté pak knihovny GUI, se ¢asto importuji timto zptisobem, pro-
toze obsahuji obrovské mnozstvi funkci a ttid (vlastnich datovych typa), jejichz ru¢ni vypisovani
by bylo velice pracné.

Pfirozené zde vyvstava otazka, jak Python vi, kde importované moduly a bali¢ky hledat? Vestavé-
ny modul sys obsahuje seznam sys.path, ktery uchovava seznam adresari, které predstavuji cestu
Pythonu (Python path). Prvni adresaf je adresafem, ktery obsahuje samotny program, a to i tehdy,
pokud byl program vyvolan z jiného adresare. Je-li nastavena proménnd prostiedi PYTHONPATH,
jsou v ni specifikované dalsi cesty v seznamu. Posledni cesty jsou ty, které jsou nezbytné pro pfistup

k standardni knihovné Pythonu - nastavuji se pfi instalaci Pythonu.

Upozornéni: Pii prvnim importu vestavéného modulu se Python po tomto modulu podiva
postupné v kazdé cesté uvedené v seznamu sys.path. Jednim z disledkd tohoto postupu je
to, Zze pokud vytvoiime modul nebo program se stejnym nazvem, jako ma jeden z knihovnich
modull Pythonu, najde se ten nas jako prvni, coz nevyhnutelné zplsoby problémy. Aby k tomu-
to nedoslo, nikdy nevytvarejte program ¢i modul se stejny nazvem, jako mé néktery z knihovnich
adreséra ¢i modull Pythonu nejvyssi trovné. Vyjimkou je samoziejmé situace, kdy vytvarite svou
vlastni implementaci takovéhoto modulu a zamérné jej prepisujete. (Modul nejvyssi urovné je
modul, jehoz soubor . py je umistén v jednom z adresart v cesté Pythonu, a ne v jednom z jejich
podadresért.) Napriklad v systému Windows obsahuje cesta Pythonu obvykle adresar s ndzvem
C:\Python31\Lib, takze na této platformé bychom neméli vytvaret modul s ndzvem Lib.py
ani modul se stejnym nazvem, jako ma kterykoliv modul v adresafi C: \Python31\Lib.

Pro rychly zpiisob kontroly, zda se néjaky nazev modulu jiz pouzivd, staci vyzkouset prikaz import
s timto nazvem. To lze provést v konzole zavolanim interpretu s volbou ptikazového radku -c (,exe-
cute code® - proved kod), za niz umistime prislu$ny ptikaz import. Pokud naptiklad chceme zjis-

tit, zda existuje modul s ndzvem Music.py (nebo adresar nejvyssi urovné v cesté Pythonu s nazvem
Music), pak mizeme do konzoly napsat nasledujici prikaz:

python -c "import Music"

Pokud obdrzime vyjimku ImportError, vime, Ze se Zadny modul nebo adresaf nejvys$si urovné toho-
to jména nepouzivd. Jakykoliv jiny vystup (nebo zadny) znamena, Ze toto jméno je jiz zabrano. Tento
postup ale nanestésti nezarucuje, Ze dany nazev bude vzdy bez problémt, ponévadz mizeme pozdéji
nainstalovat bali¢ek ¢i modul Pythonu od tfeti strany, ktery obsahuje konfliktni nézev, i kdyZ v praxi
se jednd o velmi ojedinély problém.
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Pokud bychom naptiklad vytvorili soubor modulu s ndzvem os . py, doslo by ke konfliktu s knihov-
nim modulem os. Pokud ale vytvofime modul s ndzvem path.py, bude to v poradku, protoze bude
importovan jako modul path, kdezto knihovni modul se importuje jako os.path. V této knize je
v ndzvech soubort nasich vlastnich moduld prvni pismeno vzdy velké, ¢imz se vyhneme konflik-
tim ndazvi (alespon na Unixu), protoZe nazvy souborti moduld standardni knihovny obsahuji jen
mala pismena.

Program muize importovat nékteré moduly, které nasledné importuji své vlastni moduly, véetné
nékterych, které jiz byly importovany. To v§ak nezptisobi Zadné problémy. Kdykoliv je totiz néjaky
modul importovan, tak Python nejdfive zkontroluje, zda jiz nebyl importovan dfive. Pokud nebyl,
tak Python spusti zkompilovany bajt-kéd modulu, ¢imz vytvori prislusné proménné, funkce a dalsi
objekty daného modulu a interné si poznaci, Ze tento modul jiz byl importovan. Pti kazdém dal$im

importu tohoto modulu Python detekuje, Ze jiz byl importovan, a neudéld nic.

Kdyz Python potiebuje zkompilovany bajt-kéd modulu, automaticky jej vygeneruje. Tim se lisi tfeba
od Javy, kde se kompilace do bajt-kédu musi provést explicitnim zptisobem. Python se nejdtive podi-
va po souboru se stejnym ndzvem jako ma soubor .py daného modulu, ale s ptiponou . pyo, coZ je
optimalizovana verze se zkompilovanym bajt-kédem modulu. Pokud Zadny soubor . pyo neexistuje
(nebo pokud je star$i nez soubor .py, coz znamena, Ze neni aktualni), Python se podiva po soubo-
ru s pfiponou .pyc, coz je neoptimalizovana verze se zkompilovanym bajt-kédem modulu. Pokud
Python najde aktualni verzi se zkompilovanym bajt-kédem modulu, tak ji nacte. V opa¢ném pripadé
nacte soubor . py a zkompiluje verzi se zkompilovanym bajt-kédem. Tak jako tak bude mit nakonec
Python modul v paméti ve formé zkompilovaného bajt-kodu.

Pokud by Python musel zkompilovat soubor . py, ulozi jej do souboru . pyc (nebo . pyo, pokud je na
prikazovém radku uvedena volba -0 nebo pokud je nastavena proménna prostfedi PYTHONOPTIMI -
ZE), ovéem za predpokladu, Ze do pfislusného adreséte lze zapisovat. Ukladani bajt-kodu lze zamezit
volbou ptikazového fadku -B nebo nastavenim proménné prostredi PYTHONDONTWRITEBYTECODE.

Pouzivani soubort se zkompilovanym bajt-kédem vede k rychlejsimu spousténi, protoze interpret
nemusi kdd nacitat, kompilovat, uklddat (je-li to mozné) a spoustét, ale sta¢i mu jen kod nacist a spus-
tit. Je v8ak tfeba poznamenat, Ze na samotny béh kédu to Zadny vliv nema. Pri instalaci Pythonu se
moduly standardni knihovny obvykle zkompiluji do bajt-kédu v ramci instala¢niho procesu.

Balicky

Bali¢ek je oby¢ejnym adresarem, ktery obsahuje skupinu modulii a soubor s nazvem __init__.py.
Predstavte si, Ze mame smyslenou skupinu soubortt modulil pro ¢teni a zapisovani nejriiznéjsich
formata grafickych soubort, jako jsou naptiklad moduly Bmp. py, Jpeg.py, Png.py, Tiff.py a Xpm.
py, z nichz kazdy nabizi funkce 1oad(), save() a tak podobné.” Moduly bychom mohli nechat ve
stejném adresafi, v némz je na$ program, ale u vétsich programd, které pouzivaji mnozstvi vlastnich
moduld, by se grafické moduly uplné ztratily. Jejich umisténim do samostatného podadresare (napft.
Graphics) je budeme mit pékné pohromadé. A pokud k nim do adreséfe Graphics ptidame prazd-
ny soubor __init__.py, stane se z tohoto adresare balic¢ek:

* Rozsahlou podporu pro praci s grafickymi soubory poskytuje spousta modultl tietich stran, z nichz je nejpo-
zoruhodnéjsi knihovna Python Imaging Library (www.pythonware.com/products/pil).
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Graphics/
__init__.py
Bmp.py
Jpeg.py
Png.py
Tiff.py
Xpm.py

Dokud bude adresaf Graphics podadresafem uvnitt adresafe naseho programu nebo bude uveden
v cesté¢ Pythonu, mizeme libovolny z téchto modult importovat a pouzivat. Musime ale myslet na
to, aby nazev zastresujiciho modulu (Graphics) nebyl stejny jako kterykoliv z nazvl nejvyssi trovné
ve standardni knihovné¢, jinak by doslo ke konfliktu nazvi. (Na systému Unix staci, kdyz budou mit
ndzvy nasich modult prvni pismeno velké, nebot vSechny moduly standardni knihovny maji nazvy
s malymi pismeny.) N4§ modul miZeme importovat a pouzivat takto:

import Graphics.Bmp
image = Graphics.Bmp.load("bashful.bmp")

U kratkych programi miizeme pouzivat krat$i ndzvy, coz lze v Pythonu provést dvéma malinko
odlisnymi zptsoby.

import Graphics.dpeg as Jpeg
image = Jpeg.load("doc.jpeg")

Zde jsme importovali modul Jpeg z balicku Graphics a fekli jsme Pythonu, Ze se na néj chceme misto
plné kvalifikovaného jména Graphics.Jpeg odkazovat jen jako na Jpeg.

from Graphics import Png
image = Png.load("dopey.png")

V tomto tryvku kédu importujeme modul Png pfimo z bali¢ku Graphics. Pti pouziti této syntaxe
(from ... import)je modul Png pfimo pfistupny. Nikdo nds nenuti pouzivat v naSem koédu nazvy
pouzivané v balicku:

from Graphics import Tiff as picture
image = picture.load("grumpy.tiff")

Zde pouzivame modul Ti ff, ktery jsme ale ve svém programu prejmenovali na modul picture.

V nékterych situacich je vyhodné nacist vSechny moduly balicku pomoci jediného prikazu. K tomu
je nutné upravit soubor __init__.py daného bali¢ku tak, aby obsahoval ptikaz, ktery stanovi, které
moduly se maji nacist. Tento ptikaz musi ptifadit seznam nazvi modult do specidlni proménné
all__. Zde je naptiklad pozadovany radek pro soubor Graphics/__init__.py:

_all__ = ["Bmp", "Jpeg”, "Png", "Tiff", "Xpm"]

Nic vic neni tfeba, i kdyZ do souboru __init__.py samoziejmé miizeme umistit libovolny dalsi kod.
Nyni miizeme pouzit dal$i typ prikazu import:
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from Graphics import *
image = Xpm.load("sleepy.xpm")

Syntaxe from balicek import * pfimo importuje véechny moduly uvedené v seznamu__all__.Po
provedeni tohoto prikazu je pfimo pristupny nejen modul Xpm, ale také vSechny ostatni moduly.

Jak jsme si rekli jiz dfive, tuto syntaxi lze aplikovat také na modul (tj. from modul import *) pfi
tom se importuji vSechny funkce, proménné a dalsi objekty definované v zadaném modulu (kromé
téch, jejichz nazev zadind podtrzitkem). Pokud chceme mit kontrolu nad tim, co presné se md pri
pouziti syntaxe from modul import * importovat, miizeme definovat seznam __all__iv samot-
ném modulu. V takovém piipadé importuje ptikaz from modul import * pouze ty objekty, jejichz
nazvy jsou uvedeny v seznamu __all__.

Dosud jsme si ukdzali pouze jednu troven zanofeni, Python ndm v$ak umoznuje vnorovat balicky
tak hluboko, jak potifebujeme. MtiZeme tak mit v adresati Graphics tieba podadresar Vector avném
soubory moduld, naptiklad Eps.py a Svg.py:

Graphics/
_init__.py
Bmp.py
Jpeg.py
Png.py
Tiff.py
Vector/

_init__.py

Eps.py

Svg.py
Xpm.py

Adresar Vector se stane balickem v okamziku, kdy do néj umistime soubor __init__.py, ajak jsme
si jiz Fekli, tento soubor muzZe byt prazdny nebo mutiZze obsahovat seznam __al1__ pro potfeby pro-
gramatort, ktefi chtéji provést import pomoci piikazu from Graphics.Vector import *.

Pro ptistup k vnorenému bali¢ku vychazime ze syntaxe, kterou jsme jiz pouzivali:

import Graphics.Vector.Eps
image = Graphics.Vector.Eps.load("sneezy.eps")

PIné kvalifikovany nazev je ponékud delsi, ¢emuz se snazi néktefi programatofi zamezit tim, Ze se
snazi udrzovat hierarchie svych modult docela ploché.

import Graphics.Vector.Svg as Svg
image = Svg.load("snow.svg")

Pro modul mizeme vzdy pouzit nd$ vlastni kratky nazev, jak jsme to provedli zde, i kdyzZ se tim vysta-

vy 7

vujeme vys$$imu riziku konfliktu nazvi.

Vsechny importy, které jsme dosud pouzivali (a které budeme pouzivat i ve zbyvajici ¢asti knihy),
se oznacuji jako absolutni importy, coz znamend, ze kazdy ndmi importovany modul je v nékterém
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z adresarit uvedenych v proménné sys.path (nebo podadresard, pokud ndzev v prikazu import
obsahuje jednu ¢i vice tecek, které slouzi v podstaté jako oddélovace v cesté). Pti vytvareni rozsah-
Iych balickd s vice moduly a adresafi je ¢asto uzite¢né importovat dal$i moduly, které jsou soucdsti
stejného balicku. Napriklad v souboru Eps.py nebo Svg.py muizeme ziskat pristup k modulu Png
pomoci konvenéniho nebo relativniho importu:

import Graphics.Png as Png from ..Graphics import Png

Tyto dva uryvky kédu jsou ekvivalentni, protoze oba pfimo zpfistupnuji modul Png uvniti modulu,
kde se pouzivaji. VSimnéte si ale, Ze relativni importy, coz jsou importy, které pouzivaji syntaxi from
modul import s teCkami pfed nazvem modulu (kazd4 tecka predstavuje jeden krok smérem nahoru
v hierarchii adresaft1), mizeme pouzit pouze v modulech, které jsou uvnitf néjakého balicku. Rela-
tivni importy usnadriuji pfejmenovani zastfesujictho bali¢ku a uvnitf balickd zamezuji nechténému
importovani standardnich modult misto nasich vlastnich.

Vlastni moduly

Moduly jsou oby¢ejné soubory s piiponou .py, a proto je lze vytvaret bez dalsich formalit. V té-
to ¢asti se podivame na dva nase vlastni moduly. Prvni modul TextUti1 (v souboru TextUtil.py)
obsahuje jen tfi funkce: is_balanced(), kterd vraci hodnotu True, ma-li zadany fetézec vyvazené
zévorky nejriznéjsich druht, shorten() (viz dfive - strana 175) a simp11ify (), ktera dokdze z fetéz-
ce odfiznout nezadouci bilé misto a dal$i znaky. Pti probirani tohoto modulu se podivame také na
to, jak spoustét kod v dokumentaénich fetézcich jako testy jednotek.

Druhy modul CharGrid (v souboru CharGrid.py) uchovava znakovou mrizku a umoziuje do této
miizky ,kreslit ¢ary, obdélniky a text a celou mrizku vykreslit do konzoly. V tomto modulu si
ukazeme nékolik technik, se kterymi jsme se dosud nesetkali a které jsou typické pro rozsahlejsi

a komplexnéjsi moduly.

Modul TextUtil

Struktura tohoto modulu (a vétsiny dal$ich) se odlisuje od struktury programu. Prvnim radkem je
fddek shebang a poté zde mame komentare (obvykle copyright a informace o licenci). Déle je obvyk-
le uvadén retézec s trojitymi uvozovkami, ktery poskytuje prehled obsahu modulu ¢asto doplnény
ukazkovymi priklady - jedna se o dokumentacéni fetézec modulu. Zde je zacatek souboru TextUtil.
py (ovSem bez radkd s informacemi o licenci):

#!/usr/bin/env python3
# Copyright (c) 2008-9 Qtrac Ltd. A1l rights reserved.

Tento modul nabizi nékolik funkci pro manipulaci s retézci.

>>> is_balanced("(Python (neni (jako (1isp))))™")
True

>>> shorten("Velka kriZovatka", 10)

"Velkd k...'
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>>> simplify(" néjaky text s nadbytecnymi mezerami ")
'néjaky text s nadbytecnymi mezerami'

import string

Dokumentacni fetézec modulu je k dispozici programiim (nebo dal$im moduliim), které tento modul
importuji, jako TextUtil.__doc__.Za dokumenta¢nim fetézcem modulu nasleduji importy a poté
zbytek modulu.

Funkci shorten() jsme jiz vidéli, a proto ji zde nebudeme opakovat. A protoZe se spiSe nez na funk- shor-
ce zaméfujeme na moduly, ukdZeme si kromé funkce simp1ify(), kterou si ukdzeme celou véetné ten()
dokumentaéniho fetézce, pouze kod funkce is_balanced(). > 175

Takto vypada funkce simp1ify () rozdélend na dvé casti:

def simplify(text, whitespace=string.whitespace, delete=""):
r"""Vréti text s vicendsobnymi mezerami zredukovanymi do jediné mezery

Parametr whitespace je retézec znakl, z nichZ kaZzdy

je povaZovdn za mezeru.

Neni-11 parametr delete prazdny, mé&l by obsahovat retézec, jehoZ
znaky se vyhledaji ve vysledném retézci a odstrani.

>>> simplify(" tohle a\n také\t tamto")

'tohle a také tamto'

>>> simplify(" Vejce a.s.\n")

'Vejce a.s.'

>>> simplify(" Vejce a.s.\n", delete=",;:.")
'Vejce as'

>>> simplify(" nesamohlaskovy ", delete="adeiouyy")
‘nsmhlskv’

Po fadku s piikazem def nasleduje dokumentaéni fetézec funkce se znamou strukturou: na jednom Holé
tadku popis, prazdny tadek, podrobnéjii popis a pak nékolik ptikladi napsanych tak, jako by byly Tetézce
zaddvény interaktivné. Retézce v uvozovkach jsou v dokumentaénim fetézci, a proto je nutné bud 72
potlacit v nich uvedena zpétnd lomitka, nebo dokumentac¢ni fetézec uzaviit do trojitych uvozovek,

coz jsme udélali my.

result = []
word = ""
for char in text:
if char in delete:
continue
elif char in whitespace:

if word:
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result.append(word)
word = ""
else:
word += char
if word:
result.append(word)

return " ".join(result)

Seznam result pouzivame pro uchovavani ,,slov®, coz jsou fetézce, jeZ nemaji mezery nebo vyskrtnuté
znaky (parametr delete). Zadany text prochdzime po jednotlivych znacich, pticemz preskakujeme
vyskrtnuté znaky. Narazime-li na znak povazovany za bilé misto (parametr whitespace) a soucasné
vytvarime slovo (proménna word), pfidime toto slovo do seznamu result a nastavime jej na prazd-
ny fetézec. V opaéném pripadé bilé misto preskoc¢ime. Jakykoliv jiny znak ptidame do vytvareného
slova. Nakonec vratime jediny fetézec vSech slov v seznamu result spojenych jedinou mezerou.

Funkce is_balanced() je zapsana podobnym zptisobem: nejdfive je fddek s ptikazem def, poté
dokumentacni fetézec s jednoradkovym popisem, prazdny fadek, podrobnéjsi popis, nékolik pri-
kladti a pak samotny kéd. Zde je kdd bez dokumentac¢niho retézce:

def is_balanced(text, brackets="()[1{}<"):
counts = {}
left_for_right = {}
for left, right in zip(brackets[::2], brackets[1::2]):
assert left != right, "znaky zdvorek se museji 1i8it"
counts[left] =0
left_for_right[right] = left
for ¢ in text:
if ¢ in counts:
countsfc] += 1
elif ¢ in left_for_right:
left = left_for_right[c]
if counts[left] == 0:
return False
counts[left] -=1
return not any(counts.values())

V této funkci sestavujeme dva slovniky. Klici slovniku counts jsou oteviraci znaky (,,(% »[% »{“a »<*
a jeho hodnotami celd ¢isla. Kli¢i slovniku Teft_for_right jsou uzaviraci znaky (,)% ,,] »}“a ,>%)
a jeho hodnotami odpovidajici oteviraci znaky. Jakmile jsou slovniky pripraveny, prochazime text
znak po znaku. Jakmile narazime na oteviraci znak, zvy$ime odpovidajici po¢itadlo (slovnik counts).
A podobné, jakmile narazime na uzaviraci znak, vyhleddme odpovidajici uzaviraci znak. Je-li pocita-
dlo pro tento znak 0, znamena to, Ze jsme narazili na uzaviraci znak bez odpovidajiciho oteviraciho
znaku, a proto okamzité vratime hodnotu False. V opa¢ném pripadé snizime piislusné pocitadlo.
Na konci by mélo mit kazdé pocitadlo hodnotu 0, jsou-li vSechny dvojice vyvazené, takze pokud je
nékteré z nich nenulové, funkce vrati hodnotu False. Jinak vrati hodnotu True.
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Az dosud bylo vse podobné jako v kterémkoliv jiném souboru . py. Pokud by byl soubor TextUtil.
py programem, jisté by obsahoval nékolik dalsich funkei a na konci by bylo jediné volani nékteré
z téchto funkci, které by zahdjilo zpracovani. Av§ak vzhledem k tomu, Ze se jednd o modul, ktery ma
byt importovan, jsou definované funkce dostacujici. Nyni mitize libovolny program ¢i modul impor-
tovat modul TextUti1 a pouzivat jej:

import TextUtil

text = " zé&hadny hlavolam "
text = TextUtil.simplify(text) # text == 'zahadny hlavolam’

Pokud chceme modul TextUti1 zpfistupnit ur¢itému programu, musime soubor TextUti1.py umis-
tit do stejného adresare, ve kterém se nachazi dany program. Pokud chceme modul TextUti1 zpfi-
stupnit vSem svym programiim, pak mame k dispozici nékolik moznosti. Jednou z nich je umistit
modul do podadresafe s balicky v ramci distribuce Pythonu. V systému Windows se obvykle jednd
oadresaf C:\Python31\Lib\site-packages, v pfipadé systémtt Mac OS X a Unix v§ak muze byt jeho
umisténi rtzné. Tento adresar se nachazi v cesté Pythonu, takze libovolny v ném umistény modul
bude vzdy nalezen. Druhd moznost spociva ve vytvoreni adresafe specidlné pro na$ vlastni modul,
ktery chceme pouzivat ve vSech svych programech, a v nastaveni proménné prostiedi PYTHONPATH
na tento adresaf. Tret{ moznosti je umistit modul do lokdlniho podadresate site-packages. Jedna
se o adresar, ktery je umistén v cesté Pythonu a ktery ma v systému Windows podobu 4APPDATA%\
Python\Python31l\site-packages a v systému Unix (véetné Mac OS X) podobu ~/.1ocal/1ib/
python3.1/site-packages. Druhd a tfeti moznost ma tu vyhodu, Ze mame na$ kod oddéleny od
oficidlni instalace.

Mit modul TextUti1 je sice skvélé, ale pokud jej bude pouzivat spousta programi, pak si chceme
byt jisti, Ze funguje tak, jak je uvedeno. Jeden skute¢né jednoduchy zptisob spociva v provedeni pti-
kladti v dokumenta¢nim fetézci a v kontrole, zda obdrzime oc¢ekavané vysledky. To mtizeme provést
ptidanim pouhych tfech fadki na konec souboru . py tohoto modulu:

if __name__ == "_main__":
import doctest
doctest.testmod()

Kdykoliv je néjaky modul importovan, Python pro néj vytvori proménnou s ndzvem __name__ a uloZi
nézev modulu do této proménné. Ndzev modulu je prosty nazev souboru . py bez ptipony. V tomto
ptipadé bude mit tedy proménnd _ name__ po importu modulu hodnotu "TextUti1", takze pod-
minka if nebude splnéna, a proto se posledni dva fadky neprovedou. To znamens, Ze tyto tfi fadky
nemaji prakticky Zadny vyznam, je-li modul importovan.

Kdykoliv je néjaky soubor . py spustén, Python pro néj vytvofi proménnou s ndzvem __name__a nasta-
vijinafetézec "__main__".Pokud tedy spustime soubor TextUti1.py jako by se jednalo o program,
Python nastavi proménnou __name__nahodnotu"__main__" apodminka if se vyhodnotina True,
takZe se posledni dva radky provedou.

Funkce doctest.testmod() pouzije introspektivni prvky Pythonu pro vyhledani vech funkci
vdaném modulu a jejich dokumentaénich retézcti a pokusi se provést vsechny v nich umisténé tryv-
ky kédu. Kdyz modul takto spustime, obdrzime vystup pouze v ptipadé vyskytu néjakych chyb. To
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miize byt na prvni pohled znepokojujici, protoze to vypada, Ze se nic nestalo. Pokud ale na prikazo-
vém radku preddme piiznak -v, obdrzime vystup podobny nasledujicimu:

Trying:
is_balanced("(Python (neni (jako (lisp))))")

Expecting:
True

ok

Trying:
simplify(

nesamohlaskovy ", delete="adeiouyy")
Expecting:
"nsmhlskv'
ok
4 items passed all tests:
3 tests in _main__
5 tests in _main__.is_balanced
3 tests in _main__.shorten
4 tests in __main__.simplify
15 tests in 4 items.
15 passed and 0 failed.
Test passed.

Misto mnozstvi vynechanych radk je uveden vypustek. Jsou-li v modulu funkce (nebo tfidy ¢i meto-
dy), které nemaji testy, pak jsou pii pouziti volby -v taktéz uvedeny. V§imnéte si, ze modul doctest
nalez] testy v dokumenta¢nim fetézci modulu i v dokumentaénich retézcich funkei.

Ptiklady v dokumentac¢nich fetézcich, které 1ze spoustét jako testy, se nazyvaji dokumentacni testy (doc-
tests). Je tfeba poznamenat, ze pti psani dokumenta¢nich testit mizeme zavolat funkci simp1ify ()
a ostatni funkce bez nutnosti kvalifikace (k dokumentaénim testiim totiz dochdzi uvnitf samotné-
ho modulu). Vné tohoto modulu musime za predpokladu, ze jsme pouzili prikaz import TextUtil,
pouzivat kvalifikované nazvy, napfiklad TextUtiT1.is_balanced().

V nésledujici podcasti si ukdzeme, jak provadét vice dukladnych test — konkrétné testovaci piipa-
dy, v nichz o¢ekavame selhani, naptiklad neplatnd data zptsobujici vyjimky. (Testovani se budeme
podrobné vénovat v lekci 9.) Kromé toho se podivame na nékolik dalsich problémt, k nimz dochazi
piivytvareni modulu, jako je inicializace modulu, ohled na rozdily mezi platformami a zajisténi, aby
se pfi pouziti syntaxe from modul import * do programu ¢i modulu skutecné importovaly pouze
ty objekty, které chceme zvefejnit.

Modul CharGrid

Modul CharGrid uchovava v paméti znakovou mfizku. Nabizi funkce pro ,kresleni® ¢ar, obdélnika

a textu do mrizky a pro vykresleni této mrizky do konzoly. Zde jsou dokumentaéni testy z doku-
mentacnich Fetézcu:
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>>> resize(l4, 50)

>>> add_rectangle(0, 0, *get_size())

>>> add_vertical_line(5, 10, 13)

>>> add_vertical_line(2, 9, 12, "I")

>>> add_horizontal_line(3, 10, 20, "+")

>>> add_rectangle(0, 0, 5, 5, "%")

>>> add_rectangle(5, 7, 12, 40, "#", True)
>>> add_rectangle(7, 9, 10, 38, " ")

>>> add_text(8, 10, "Tohle je nd$ modul CharGrid")
>>> add_text(1l, 32, "P&kné odporny", "@")
>>> add_rectangle(6, 42, 11, 46, fill=True)
>>> render(False)

Funkce CharGrid.add_rectangle() piijimd nejméné ¢tyfi argumenty: fadek a sloupec levého hor-
niho rohu a fadek a sloupec pravého spodniho rohu. Znak pouzity pro nakresleni obrysu lze zadat
jako paty argument a jako $esty argument logickou hodnotu signalizujici, zda ma byt obdélnik vypl-
nén (stejnym znakem jako obrys). Pfi prvnim zavolani pfedame tfeti a ¢tvrté argumenty rozbalenim
n-tice se dvéma prvky (8itka, vyska) vracené funkei CharGrid.get_size().

YN

Funkce CharGrid.render () ve vychozim nastaveni vymaze obrazovku pfed vypsanim mfizky, cemuz
1ze zamezit pfeddnim hodnoty False, jak jsme zde udinili také my. NiZe je uvedena mfrizka, kterd je
vysledkem vyse uvedenych dokumentaénich testi:

‘7‘7/‘7‘7‘7*********************************************
o /0 /o Jo fo

9 9
% % @PEEEERAAARRARRR *
Y Y . .
% % @P&kné odporny@ *
9 9
T % bbb (@EEEEEREEERREER  *
999009
%% % %% *
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IRTEIrIr eI arar e e ar e e e e e e e e e arir i ir e s
* JEE LSS SIS SIS ESE L * kK k *
WA arir e ar et ar et ar e e ar e e ir e e i
* * Kk kK *
1HE 1HE
* jHF Tohle je nas modul CharGrid fHf ***xx  x
* * kKK *
! 1HE 1HE
* | JEEJEJEAESEJE AL EAEJE AL EJE LSS JE LIS EJEJESEJEJEEJEJEESEEE * % %% *
. I arir e ar e ar e ar i e ar e e ir e e
* | JE LA LE A E AL AL IS S JE IS EJEJE S EJEESE L *
‘ IETEIEIr eI e ar e e e e ar e e arir e e ir e ir e s

* ‘ *
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Modul za¢ind stejnym zptsobem jako modul TextUti1: Fadkem shebang, komentafem s copyrightem
a informacemi o licenci a dokumenta¢nim fetézcem, ktery popisuje modul a obsahuje vyse uvedené
dokumentaéni testy. Rddny kod pak za¢ind dvéma importy, z nich prvnim je modul sys a druhy
modul subprocess. Modulu subprocess se budeme vénovat v lekci 10.

Modul se fidi dvéma zdsadami pro o$etfeni chyb. Nékolik funkci definuje parametr char, jehoz aktu-
alnim argumentem musi byt vZdy retézec obsahujici pfesné jeden znak. Poruseni tohoto pozadavku
je povazovano za fatalni chybu programovani, takze ke kontrole délky pouzivame ptikazy assert.
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Na druhou stranu predani ¢isla fadku ¢i sloupce mimo rozsah je povazovano za chybové, ale nor-
malni, a proto dojde k vyvolani vlastni vyjimky.

Nyni prostudujeme nékolik ilustrativnich a kli¢ovych ¢asti kédu tohoto modulu, pricemz za¢neme
vlastnimi vyjimkami:

class RangeError(Exception): pass
class RowRangeError(RangeError): pass
class ColumnRangeError(RangeError): pass

Z4dn4 z funkci v moduluy, kterd vyvolédva vyjimku, nikdy nevyvola chybu RangeError, ale vzdy vyvold
specifickou vyjimku v zavislosti na tom, zda hodnota zadana mimo rozsah pifedstavuje fadek nebo
sloupec. Av$ak tim, Ze pouzivame hierarchii, davame uZivatelim modulu moznost zachytit specific-
kou vyjimku nebo zachytit kteroukoliv z nich zachycenim bazové tfidy RangeError. VSimnéte si také,
ze uvniti dokumentac¢nich testl pouzivame ndzvy vyjimek tak, jak jsou zde uvedeny, ale pti importu
modulu prikazem import CharGrid je samozfejmé nutné psat CharGrid.RangeError, CharGrid.
RowRangeErrora CharGrid.ColumnRangeError.

_CHAR_ASSERT_TEMPLATE = ("je nutné zadat jediny znak: '{0}' "
"je prilis dlouhy")

_max_rows = 25

_max_columns = 80

_grid =[]

_background_char = " "

Zde definujeme nékolik soukromych dat pro interni pouziti v modulu. Identifikatory zacinaji pod-
trzitkem, takze pokud se modul importuje ptikazem from CharGrid import *, neimportuje se Zadnd
z téchto proménnych. (Dal$i moznosti by bylo zfizeni seznamu __a11__.) Retézec _CHAR_ASSERT_
TEMPLATE se pouzivd v souvislosti s metodou str. format () pro vytvofeni chybové zpravy v ptikazech
assert. K ostatnim proménnym se vratime, jakmile se dostaneme k jejich pouziti v kddu.

if sys.platform.startswith("win"):
def clear_screen():
subprocess.call(["cmd.exe", "/C", "cls"])
else:
def clear_screen():
subprocess.call(["clear"])
clear_screen.__doc__ = """VymaZe obrazovku pomoci prikazu pro \
vymazani obrazovky aktudiné pouZivaného systému"""
Prostiedek k vymazani obrazovky je nezavisly na platformé. V systému Windows musime spustit
program cmd . exe s pfislu§nymi argumenty a na vét$iné unixovych systému spustime program clear.
Funkce subprocess.call() modulu subprocess umoznuje spusténi externiho programu, takze ji
miizeme pouZit k vymazani obrazovky zptisobem vhodnym pro pouzivanou platformu. Retézec
sys.platform uchovava nazev opera¢niho systému, na kterém dany program bézi (napt. ,win32“
nebo ,linux2“). Jeden ze zpisobi pro preklenuti rozdilt mezi platformami tedy spociva v defino-
vani jediné funkce:
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def clear_screen():
command = (["clear"] if not sys.platform.startswith("win") else
["cmd.exe", "/C". "cls"1)

subprocess.call(command)

Nevyhodou tohoto postupu je, ze i kdyz vime, Ze se platforma za béhu programu nezméni, provadi-
me kontrolu platformy pti kazdém volani funkce.

Yy

Abychom zamezili kontrole, na které platformé program bézi, pti kazdém zavolani funkce clear_
screen(), vytvorili jsme funkci clear_screen() s ohledem na pouzivanou platformu jedenkrat pii
importu modulu a od tohoto okamziku ji vzdy pouzivime. To je mozné diky tomu, ze pfikaz def
je prikazem jazyka Python tplné stejné jako kterykoliv jiny. Jakmile interpret dorazi k ptikazu if,
provede bud prvni, nebo druhy prikaz def, ¢imz se dynamicky vytvori prvni nebo druha funkce
clear_screen(). Vzhledem k tomu, Ze tato funkce neni definovana uvnitft jiné funkce (nebo uvnitf
tridy, jak uvidime v nésledujici lekci), jedna se o globdlni funkci, ktera je pristupna stejné jako kte-
rékoli jina funkce v modulu.

Po vytvoreni funkce explicitné nastavi jeji dokumenta¢ni fetézec. Diky tomu nemusime psat stejny
dokumenta¢ni fetézec na dvou mistech a také vidime, Ze dokumentacni fetézec je jen jednim z atri-
butt funkce. Mezi dal$i atributy patii modul funkce a jeji nazev.

def resize(max_rows, max_columns, char=None):

"""Zméni velikost mriZzky, pricemz zahodi obsah a

zméni pozadi, nemé-11 znak predstavujici pozadi hodnotu None

assert max_rows > 0 and max_columns > 0, "prilis malé"

global _grid, _max_rows, _max_columns, _background_char

if char is not None:
assert Ten(char) == 1, _CHAR_ASSERT_TEMPLATE.format(char)
_background_char = char

_Max_rows = max_rows

_max_columns = max_columns

_grid = [[_background_char for column in range(_max_columns)]

for row in range(_max_rows)]

Tato funkce pouzivé piikaz assert pro vynuceni zasady, ze pokus o zménu velikosti mfizky na veli-
kost mensinez 1 x 1 predstavuje chybu programovani. Je-li zaddn znak pro pozadi, pouzije se prikaz
assert pro zaji$téni, Ze se jednd o fetézec s presné jednim znakem. Neni-li tomu tak, bude chybo-
vou zpravou tvrzeni text konstanty _CHAR_ASSERT_TEMPLATE se zastupnym symbolem {0} nahraze-
nym zadanym fetézcem char.

Nanestésti musime pouzit prikaz global, protoze pottebujeme aktualizovat nékolik globalnich pro-
ménnych uvnitf této funkce. Jak uvidime v lekci 6, v tomto ohledu nam vyrazné pomiize objektové
orientovany pristup.

Proménnou _grid vytvafime pomoci seznamové komprehenze uvnitf seznamové komprehenze.
Pouziti replikace seznamu ([[char] * columns] *) by zde nefungovalo, protoZe vnitfni seznam
bude sdileny (mélce zkopirovany). Mohli bychom ale pouzit vnofené cykly for ... in:

Seznamo-
vé kom-
prehenze
» 120
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_grid =[]
for row in range(_max_rows):
_grid.append([])
for column in range(_max_columns):
_grid[-1].append(_background_char)

Tento kod je pravdépodobné méné srozumitelny nez seznamova komprehenze a je také mnohem
delsi.

Nyni se podivame jen na jednu z kreslicich funkci, abychom ziskali ponéti o tom, jak se takové kresleni
provadi, protoze na$im hlavnim zdjmem je implementace modulu. Zde je funkce add_horizontal_
Tine() rozdélend na dvé ¢asti:

def add_horizontal_line(row, column0O, columnl, char="-"):
"""Prida do mriZky vodorovnou ¢aru s pouZiti zadaného znaku

>>> add_horizontal_line(8, 20, 25, "=")
>>> char_at(8, 20) == char_at(8, 24) == "="
True

>>> add_horizontal_line(31, 11, 12)
Traceback (most recent call Tlast):

RowRangekrror

Dokumentacni fetézec obsahuje dva testy, z nichz prvni by mél fungovat a druhy by mél vyvolat vyjim-
ku. Kdyz v dokumentac¢nich testech pracujeme s vyjimkami, sta¢i uvést fadek ,, Iraceback®, protoze
ten je vzdy stejny a fikd modulu doctest, Ze o¢ekdvame vyjimku, pak nasleduje vypustek zname-
najici dalsi radky (které se méni) a nakonec radek s vyjimkou, kterou ¢ekame, ze obdrzime. Funkce
char_at () patfi mezi funkce tohoto modulu. Vraci znak na zadaném radku a sloupci v mfizce.

assert len(char) == 1, _CHAR_ASSERT_TEMPLATE.format(char)
try:
for column in range(column0, columnl):
_gridlrow][column] = char
except IndexError:
if not 0 <= row <= _max_rows:
raise RowRangeError()
raise ColumnRangeError()

Kéd zacina stejnou kontrolou délky argumentu char jako ve funkci resize (). Misto explicitni kon-
troly argumentd row a column funguje funkce na zdkladé predpokladu, Ze argumenty jsou platné.
Pokud dojde k vyjimce IndexError kvili pfistupu k neexistujicimu fadku nebo sloupci, vyjimku
zachytime a vyvolame misto ni prislusnou vyjimku specifickou pro tento modul. Tento zptisob pro-
gramovani se neformalné oznacuje jako ,,je snazéi zadat o prominuti nez o dovoleni a ve srovnani

se zptisobem ,divej se, nez skocis®, kde se kontroly provadéji predem, je pro jazyk Python obecné
povazovan za vhodnéj$i. Spoléhani na vyvolani vyjimky spi$e nez na pfedem provedenou kontrolu
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je efektivnéj$i v pripadech, kdy je vyskyt vyjimek vzacny. (Tvrzeni se do oblasti ,,divej se, nez sko¢is*
nepocitaji, protoze v kédu nasazeném do ostrého provozu by k nim nikdy nemélo dojit - proto jsou
také casto deaktivovany komentéfem.)

Témét na konci modulu je za definicemi vech funkci jediné volani funkce resize():
resize(_max_rows, _max_columns)

Toto volani inicializuje m¥izku na vychozi velikost (25 x 80) a zajisti, aby kdd, ktery importuje modul,
mohl tento modul bezpe¢né a okam?zité pouzivat. Bez tohoto volani by importujici program ¢i modul
musel pfi kazdém importu tohoto modulu zavolat funkci resize () pro inicializaci mfizky, coz by si
programatoii museli pamatovat a mohlo by to navic vést k vicendsobnym inicializacim.

if __name__ == "_main__":
import doctest
doctest.testmod()

Posledni tfi fadky modulu jsou standardni pro moduly, které pouzivaji modul doctest pro kontrolu
svych dokumentac¢nich testt. (Testovani se budeme podrobné vénovat v lekci 9.)

Modul CharGrid md jeden podstatny nedostatek: podporuje pouze jediny mfizkovy znak. To se da
vytesit napriklad uchovavanim kolekce mrizek v modulu, coz by ale znamenalo, ze uzivatelé modulu
budou muset pfi volani kazdé funkce uvadét kli¢ nebo index oznacujici, na kterou mrizku odkazuji.
V ptipadech, kdy je vyzadovano vice instanci néjakého objektu, je lepsim feSenim vytvorit modul,
ktery definuje t¥idu (vlastni datovy typ), protoze miiZzeme vytvaret tolik instanci tfidy (objektii dané-
ho datového typu), kolik jen chceme. Dal$i vyhoda vytvoreni tfidy spo¢iva v tom, Ze bychom nemu-
seli pro ukladani (statickych) dat tfidy pouzivat ptikaz global. Zptsob vytvareni tfid si ukdazeme
v dalsi lekei.

Piehled standardni knihovny Pythonu

Standardni knihovna Pythonu je obecné popisovana jako ,véetné baterii. K dispozici je skute¢né
pestra paleta funk¢nich prvki rozprostienych do priblizné dvou stovek balickt a modula.

Ve skute¢nosti bylo pro jazyk Python v prabéhu let vyvinuto tolik vysoce kvalitnich modult, zZe
pokud bychom je v§echny zaclenili do standardni knihovny, vzrostla by velikost distribu¢nich bali¢-
kit Pythonu pfinejmensim o jeden fad. Moduly umisténé do této knihovny jsou tedy spise odrazem
historického vyvoje Pythonu a zajm jeho hlavnich vyvojait nez jakkoli koordinovanou ¢i systema-
tickou snahou o vytvoreni ,vyvazené“ knihovny. Kromé toho se nékteré moduly ukézaly jako velmi
obtizné udrzovatelné v ramci knihovny - zvlasté modul Berkeley DB - a proto byly z knihovny ode-
brany a nyni jsou udrzovany nezavisle na ni. To znamend, Ze pro Python je k dispozici fada skvé-
lych modulu tfetich stran, které (bez ohledu na svoji kvalitu a uzite¢nost) nejsou soucasti standard-
ni knihovny. (Na dva takovéto moduly se pozdéji podivime: moduly PyParsing a PLY pouZijeme
v lekci 14 pro vytvoreni analyzatoru.)

V této ¢asti se podivame na obséhlejsi prehled toho, co vée mame dispozici. Vyklad rozdélime dle
tematickych okruht a vynechdme ty balicky a moduly, které jsou silné specializované, a také ty, které
jsou uréeny pro konkrétni platformu. V. mnoha ptipadech si ukdZeme maly ptiklad, abychom si mohli
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nékteré balicky a moduly pfimo ,,0sahat®. U bali¢kil a modult probiranych v jinych ¢astech knihy

NIy

jsou k dispozici ktizové odkazy.

Prace s retézci

Modul string nabizi nékolik uzite¢nych konstant, mezi néz patfi string.ascii_lettersastring.
hexdigits. Ddle nabizi tfidu string.Formatter, z niz mizeme odvodit tfidu poskytujici pfizpa-
sobené formétovani fetézcd." Modul textwrap lze pouzit k zalomeni fadkd textu na zadanou $itku
a k minimalizaci odsazeni.

Modul struct poskytuje funkce pro zabaleni, resp. rozbaleni, ¢isel, logickych hodnot a fetézcti do
(resp. z) objektt typu bytes s pouzitim jejich binarni reprezentace. To muze byt uzitené pti praci
s daty, ktera se maji odeslat nebo pfijmout z nizkotrovitovych knihoven napsanych v jazyku C. Modu-
ly struct a textwrap pouziva program convert-incidents.py, na ktery se podivame v lekei 7.

Modul diff1ib nabizi t¥idy a metody pro porovnavani posloupnosti, jako jsou kuptikladu fetézce.
Tento modul je schopen vytvorit vystup ve standardnich formatech ,,diff“ i v jazyku HTML.

Nejvykonnéjsim modulem Pythonu pro praci s fetézci je modul re (regularni vyrazy), ktery si podrob-
né prostudujeme v lekci 13.

Trida i0.Stringl0 nabizi objekty podobné fetézctim, které se chovaji jako textovy soubor umisté-
ny v paméti. To muiize byt uzite¢né, chceme-li pro zapis do fetézce pouzit stejny kdd, ktery zapisuje
do souboru.

Priklad: Trida io.Stringl0

Python nabizi dva odli$né zpusoby zapisu textu do souboru. Prvni spo¢iva v pouziti metody write ()
objektu souboru a druhy v pouziti funkce print() s klicovym argumentem file nastavenym na
objekt souboru, ktery je otevieny pro zapis:

print("Chybova zprava", file=sys.stdout)
sys.stdout.write("Chybovd zprava\n")

Oba radky textu se vypiSou do objektu sys.stdout, coZ je objekt souboru, ktery pfedstavuje ,,stan-
dardni vystupni proud® Tento proud je obvykle smérovan do konzoly a od objektu sys.stderr
(»chybovy vystupni proud) se li$i pouze v tom, Ze je ukladan do mezipaméti. (Python automatic-
ky vytvari a otevird proudy sys.stdin, sys.stdout a sys.stderr pfi spusténi programu.) Funkce
print() pfidava standardné novy radek, coz mizeme potlacit zadanim klicového argumentu end,
ktery nastavime na prazdny fetézec.

V nékterych situacich je uzite¢né mit moznost zachytit do fetézce vystup, ktery ma jit do néjakého
souboru. To lze realizovat pomoci tfidy io.Stringl0, jez poskytuje objekt, ktery je mozné pouzi-
vat stejné jako objekt souboru, pricemz se vSechna zapsana data uchovaji v fetézci. Objektu typu
i0.Stringl0 mizeme predat pocate¢ni fetézec, takze z néj lze také ¢ist jako ze souboru.

* Vyraz odvozeni tiidy (nebo téz specializace) se pouziva tehdy, kdyz vytvarime vlastni datovy typ (tj. t¥idu)
zalozeny na jiné tfidé. Tomuto tématu se budeme plné vénovat v lekci 6.
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Ke tfidé i0.Stringl0 mizZeme pfistupovat po importu modulu io a mizeme ji pouzit k zachyceni
vystupu uréeného pro objekt souboru, jako je naptiklad sys.stdout:

sys.stdout = i0.StringI0()

Pokud tento radek umistime na za¢atek programu za prikazy import, ale pred jakékoliv pouziti prou-
dusys.stdout, odesle se veskery text posilany do proudu sys. stdout do objektu i0.StringI0, ktery
jsme vytvorili na tomto fddku a ktery nahradil standardni objekt souboru sys. stdout. Kdyz se nyni
provedou vyse uvedené fadky print() a sys.stdout.write(), neptjde jejich vystup do konzoly,
ale do objektu i0.StringI0. (Pivodni proud sys.stdout mizeme kdykoliv obnovit ptikazem sys .
stdout = sys.__stdout__.)

Vsechny retézce, které byly zapsany do objektu i0.Stringl0, mizeme ziskat pomoci funkce
i0.Stringl0.getvalue(),cozv nasem pfipadé znamend voldnim funkce sys.stdout.getvalue().
Jeji navratovou hodnotou je fetézec obsahujici véechny radky, které byly dosud zapsany. Tento feté-
zec mizeme vypsat nebo ulozit do souboru protokolu nebo poslat pres sitové pripojeni jako jakyko-
liv jiny fetézec. S dal$im prikladem pouziti tfidy i0.Stringl0 se setkime v pozdéjsi ¢asti této lekce
(strana 233).

Programovani na prikazovém radku

Pokud potrebujeme, aby na$ program byl schopen zpracovat text, ktery mohl byt pfesmérovan
z konzoly nebo ktery mohl byt v souborech uvedenych na prikazovém radku, pak muzeme pouzit
funkei fileinput.input () modulu fileinput. Tato funkce prochazi vsechny radky presmérované
z konzoly (jsou-li néjaké) a véechny radky v souborech uvedenych na prikazovém radku jako spoji-
tou posloupnost fadkd. Modul umi prostfednictvim funkci fileinput.filename() a fileinput.
Tineno() ohlasit aktualni nazev souboru a ¢islo fadku a déle dokdze pracovat s nékterymi typy kom-
primovanych soubort.

Pro praci s volbami prikazového fadku jsou k dispozici dva samostatné moduly. Modul getopt je
popularni, protoze jej Ize jednoduse pouzivat a je jiz del$i dobu soucasti knihovny. Modul optparse
je novéjsi a vykonnéjsi.

Priklad: Modul optparse

V lekci 2 jsme si popsali program csv2html.py. Ve cvicenich druhé lekce jsme navrhli rozsifeni
tohoto programu spocivajici v pfijimani argumentt z pfikazového fadku (,,maxwidth“ jako celé
¢islo a ,,format® jako fetézec). Modelové feseni (csv2htm12_ans.py) md pro zpracovani argumentd
funkci o velikosti 26 radkd. Zde je zacatek funkce main () programu csv2html2_opt.py, coZ je dalsi
verze programu, kterd pro zpracovani argumentt pfikazového radku nepouzivd vlastni funkci, ale
modul optparse:

def main():
parser = optparse.OptionParser()
parser.add_option("-w", "--maxwidth", dest="maxwidth", type="int",
help=("maximalni poCet znakd, které 1ze "
"vypsat do retézcovych poli [vychozi: %default]l"))

parser.add_option("-f", "--format", dest="format",

priklad
csvehtml.

py
» 100
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help=("format pro vypis ¢isel

"[vychozi: %default]"))

parser.set_defaults(maxwidth=100, format=".0f")
opts, args = parser.parse_args()

Staci pouze devét fadki kédu plus prikaz import optparse. Kromé toho nepotiebujeme explicitné
fedit volby -h a --help, o néz se postard modul optparse, ktery vypise vhodnou zpravu o pouziti
programu pomoci texti z klicovych argumentt help, v nichz nahradi text ,,%default vychozi hod-
notou prislusné volby.

Dale si viéimnéte, Ze volby nyni pouzivaji standardni unixovy styl kratkych a dlouhych nazvi zacinaji-
cich poml¢kou. Kratké ndzvy jsou vhodné pro interaktivni pouziti v konzole, zatimco dlouhé nazvy jsou
srozumitelnéjsi pfi pouziti ve skriptech shellu. Napriklad pro nastaveni maximalni $ifky na 80 mizeme
pouzit -w80, -w 80, - -maxwidth=80 nebo --maxwidth 80. Po analyze pfikazového radku jsou volby
k dispozici prostfednictvim atributt s prislusnymi nazvy, naptiklad opts.maxwidth a opts.format.

Vsechny argumenty, které nebyly zpracovany (obvykle ndzvy soubort), jsou v seznamu args.

Pokud béhem analyzy piikazového fadku dojde k néjaké chybé, zavola modul optparse funkci sys.
exit(2). To vede k ¢istému ukonceni programu, pfi némz operacni systém obdrzi jako navratovou
hodnotu programu ¢islo 2. Navratova hodnota 2 standardné oznacuje chybu pii pouziti, 1 oznacuje
jakykoliv jiny druh chyby a 0 znamend Gspéch. Pokud funkci sys.exit() zavolame bez argumentd,
vrati opera¢nimu systému hodnotu 0.

Matematika a cisla

Kromé vestavénych cisel typu int, float a complex nabizi knihovna ¢isla typu decimal.Decimal
a fractions.Fraction. K dispozici mame tfi numerické knihovny: math pro standardni matema-
tické funkce, cmath pro matematické funkce pracujici s komplexnimi ¢isly a random poskytujici fadu
funkci pro generovani nahodnych ¢isel. Tyto moduly jsme si predstavili v lekei 2.

Numerické abstraktni bazové tfidy jazyka Python (tj. tfidy, od nichz Ize odvozovat dalsi tfidy, ale
které nelze pouzit pfimo) se nachazeji v modulu numbers. Tyto tfidy jsou uzite¢né pro kontrolu,
zda dany objekt x predstavuje libovolny druh ¢isla (napi. isinstance(x, numbers.Number)) nebo
zda je specifickym druhem ¢isla (napf. isinstance(x, numbers.Rational) nebo isinstance(x,
numbers.Integral)).

V oblasti védeckého a inZenyrského programovani prijde vhod balicek tfeti strany s nazvem NumPy.
Tento modul nabizi vysoce efektivni n-dimenzionalni pole, zakladni funkce z oblasti linedrni algeb-
ry a Fourierovych transformaci a nastroje pro integraci kddu napsaného v jazyku C, C++ a Fortran.
Balicek SciPy obsahuje modul NumPy, ktery rozsifuje o moduly pro statistické vypocty, zpracovani
signalu a obrazk, genetické algoritmy a pro fadu dalsich oblasti. Oba bali¢ky jsou k dispozici zdar-
ma na adrese www.scipy.org.

Datum a cas

Moduly calendar a datetime nabizeji funkce a tfidy pro praci s datem a ¢asem. Jsou ovsem zaloZeny
na idealizovaném gregorianském kalendéfi, takze nejsou vhodné pro préci s predgregorianskymi
kalendafnimi daty. Prace s datem a ¢asem je velice slozité téma. Pouzivané kalendare se v jednotli-
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vych mistech a ¢asech lisi, den netrva presné 24 hodin, rok nema presné 365 dni, odli$ny je téz letni
Cas i Casova pasma. Trida datetime.datetime (ne vSak tfida datetime.date) si sice dokdze pora-
dit s ¢asovymi pasmy, ale ne sama od sebe. Tento nedostatek napravuji moduly tfetich stran, napti-
klad dateutil z www.labix.org/python-dateutil a mxDateTime z www.egenix.com/products/python/
mx-Base/mxDateTime.

1 ovr

Modul time pracuje s ¢asovymi zndmkami. Jednd se o prosta ¢isla, kterd uchovavaji pocet vtetin od
zacatku jisté epochy (1. 1. 1970 00:00:00 na Unixu). Tento modul 1ze pouzit pro ziskani ¢asové znam-
ky aktualniho ¢asu na daném stroji v UTC (Coordinated Universal Time - koordinovany svétovy
¢as) nebo jako mistni ¢as, ktery bere v potaz letni ¢as. Dile jej lze pouzit pro vytvareni nejriiznéj$im
zptusobem naformatovanych retézct s datem, ¢asem a datem i ¢asem. Kromé toho dokéze analyzo-
vat fetézce obsahujici kalendarni data a casy.

Ptiklad: Moduly calendar, datetime a time

Objekty typu datetime.datetime se obvykle vytvareji programové, kdezto objekty, jez uchovavaji
data a c¢asy v UTC, se obvykle ziskavaji z externich zdrojti, jako jsou ¢asové znamky soubort. Zde
je nékolik prikladu:

import calendar, datetime, time

moon_datetime_a = datetime.datetime(1969, 7, 20, 20, 17, 40)
moon_time = calendar.timegm(moon_datetime_a.utctimetuple())
moon_datetime_b = datetime.datetime.utcfromtimestamp(moon_time)
moon_datetime_a.isoformat() # vrati: '1969-07-20T20:17:40"
moon_datetime_b.isoformat() # vrati: '1969-07-20T720:17:40"
time.strftime("%Y-%m-%dT%H: 5M:%S", time.gmtime(moon_time))

Proménnd moon_datetime_a je typu datetime.datetime a uchovava datum a ¢as pfistdni vesmirné
lodi Apollo 11 na Mésici. Proménnd moon_time je typu in a uchovava pocet vtetin od zac¢atku epo-
chy po pristani na Mésici - toto ¢islo poskytuje funkce calendar.timegm(), kterd pfijima objekt
typu time_struct ziskany od funkce datetime.datetime.utctimetuple() a vraci poclet vtefin
reprezentovanych objektem typu time_struct. (K pfistani na Mésici doslo pied unixovou epo-
chou, a proto je vysledné ¢islo zdporné.) Proménnd moon_datetime_b je typu datetime.datetime
a vytvarime ji z celého ¢isla moon_t ime, abychom si ukazali pfevod z poctu vtefin od zacatku epochy
na objekt typu datetime.datetime.” Posledni tii radky vraceji identické fetézce s datem a asem ve
formatu ISO 8601.

Aktualni datum a ¢as v UTC je k dispozici jako objekt typu datetime.datetime prostfednictvim
funkce datetime.datetime.utcnow() ajako pocet vtefin od pocatku epochy prostrednictvim funkce
time.time().Pro mistni datum a Cas pouzijte datetime.datetime.now() nebo time.mktime(time.
Tocaltime()).

* Pro uzivatele systému Windows je nutné podotknout, Ze funkce datetime.datetime.utcfromtimestamp()
neumi zpracovat zaporné ¢asové znamky, coz znamena ¢asové znamky pro data pred 1. lednem 1970.
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Algoritmy a datové kolekce predstavujici kolekce

Modul bisect nabizi funkce pro prohledévani sefazenych posloupnosti, jako jsou sefazené seznamy,
a pro vkladani prvki nenarusujici jejich sefazené poradi. Funkce tohoto modulu pouzivaji algorit-
mus bindrniho hleddni, takze jsou velice rychlé. Modul heapq nabizi funkce pro ptrevod posloup-
nosti (napf. seznamu) na haldu, coz je datovy typ predstavujici kolekci, v némz je prvni prvek (na
indexové pozici 0) vzdy nejmensim prvkem. Dale nabizi funkce pro vkladani a odstratiovani prvka
pii zachovani posloupnosti ve stavu haldy.

Bali¢ek collections nabizi slovnik collections.defaultdict a datovy typ predstavujici kolekci
snazvem collections.namedtuple,kteryjsme probiralijiz dfive. Kromé toho nabizi typy collections.
UserListacollections.UserDict,ackoliv castéji se tfidy odvozuji od vestavénych typii Tist adict.
Dal$im typem je collections.deque, ktery je podobny seznamu, av§ak zatimco seznam je velmi
rychly pti pridavéni a odstranovani prvki na konci, typ collections.deque je velmi rychly pti pri-
dévani a odstrafiovani prvkd na zac¢atku i na konci.

Python 3.1 zavadi ttidy collections.OrderedDict a collections.Counter. Tfida OrderedDict
ma stejné rozhrani API jako bézny typ dict, avSak pfi iteraci jsou prvky vidy vraceny ve vkladaném
poradi (tj. od prvniho po posledni vloZeny prvek) a metoda popitem() vzdy vrati naposledy ptida-
ny (tj. posledni) prvek. Ttida Counter je podttidou typu dict a poskytuje rychly a snadny zptisob
udrzovani nejriiznéjsich pocitadel. Pfi zadani iterovatelného prvku nebo mapovani (napft. slovniku)
dokéze instance tfidy Counter naptiklad vratit seznam jedine¢nych prvki nebo seznam nejcastéj-
$ich prvkd jako dvojice (prvek, pocet).

V balicku collections se nachdzeji také nenumerické abstraktni bazové tfidy jazyka Python (tj.
tridy, od nichz lze odvozovat dalsi t¥idy, ale které nelze pouzit pfimo). Budeme se jim vénovat
v lekei 8.

Modul array nabizi typ predstavujici posloupnost s nazvem array.array, ktery dokdze uchova-
vat ¢isla nebo znaky velice efektivnim zptisobem s ohledem na potfebny prostor v paméti. Chova se
podobné jako seznam, tedy aZ na to, ze mozny typ uchovavanych objekti je zafixovan pti jeho vytvo-
feni, takze na rozdil od seznamt nedokaze uchovavat objekty odli$nych typt. Vyse zminény balicek
treti strany NumPy nabizi také efektivni pole.

Modul weakref nabizi funkéni prvky pro vytvéreni slabych odkazi. Ty se chovaji stejné jako bézné
odkazy na objekty, ov§em s tim, Ze pokud jedinym odkazem na dany objekt je slaby odkaz, muze byt
tento objekt i tak napldnovan na tklid z paméti. Diky tomu neni nutné udrzovat v paméti objekty
jen proto, Ze na né mame néjaky odkaz. Pfirozené lze zkontrolovat, zda objekt, na ktery slaby odkaz
ukazuje, stale existuje, a v pripadé Ze ano, tak k tomuto objektu pristupovat.

Priklad: Modul heapq

Modul heapq nabizi funkce pro pfevod seznamu na haldu a pro pfidavani a odstranovani prvka
z haldy pti zachovani viastnosti haldy. Halda je binarni strom, ktery respektuje vlastnost haldy, ktera
spociva v tom, Ze prvni prvek (na indexové pozici 0) je vzdy nejmensi.” Kazdy podstrom haldy je téz
haldou, takze také respektuje vlastnost haldy. Zde je ptiklad vytvofeni nové haldy:

* Pfesnéji fe¢eno, modul heapq nabizi minimdini haldu. Haldy, v nichz je prvni prvek vzdy nejvétsi, se oznacuji
jako maximdini haldy.

3.1
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import heapq

heap = []

heapqg.heappush(heap, (5, "rest"))
heapq.heappush(heap, (2, "work"))
heapq.heappush(heap, (4, "study"))

Mame-li seznam, mizeme jej pfevést na haldu pomoci funkce heapq.heapify(seznam), ktera pro-
vede veskera nezbytna preusporadani pfimo v zadaném seznamu. Nejmensi prvek lze poté odstranit
z haldy pomoci funkce heapq.heappop(halda).

for x in heapq.merge([l, 3, 5, 8], [2, 4, 7], [0, 1, 6, 8, 91):
print(x, end=" ") ## vypiSe: 01 1234567889

Funkce heapq.merge () piijimd jako argumenty libovolny pocet sefazenych iterovatelnych objektt
a vraci iterator, ktery prochdzi vSechny prvky ze v8ech iterovatelnych objekti sefazené ve spravném
poradi.

Souborové formaty, kodovani a perzistence dat

Standardni knihovna obsahuje rozsdhlou podporu pro nejriznéjsi standardni souborové formaty
a kddovani. Modul base64 ma funkce pro ¢teni a zapisovani s pouzitim kédovani Basel6, Base32
a Base64 specifikovanych v dokumentu RFC 3548." Modul quopri obsahuje funkce pro &teni a zapi-
sovani formatu oznacovaného jako ,,quoted-printable® Tento format je definovan v dokumentu RCF
1521 a pouziva se pro data spadajici do rozsifeni MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions —
viceucelova rozsifeni internetové posty). Modul uu mé funkce pro ¢teni a zapisovani dat v kédovani
oznacovaném jako uuencoding (,,Unix-to-Unix encoding®). Dokument RFC 1832 definuje standard
externi reprezentace dat (External Data Representation Standard) a modul xdr1ib poskytuje funkce
pro Cteni a zapisovani data v tomto formatu.

K dispozici jsou téZ moduly pro ¢teni a zapisovani archivnich soubort ve vétsiné oblibenych formatt.
Modul bz2 umi pracovat se soubory .bz2, modul gzip se soubory .gz, modul tarfile se soubory
.tar, .targ.gz (také .tgz) a .tar.bz2 amodul zipfile si poradi se soubory .zip. V této podcas-
ti si ukdzeme ptiklad pouziti modulu tarfile a pozdéji (strana 223) se podivime na maly ptiklad,
ktery pouzivd modul gzip. Tento modul uvidime opét v akci v lekei 7.

K dispozici je téZ podpora pro praci s nékterymi formaty audia. Modul ai fc podporuje format AIFF
(Audio Interchange File Format — vyménny souborovy format zvuku) a modul wave umi pracovat
s nekomprimovanymi soubory .wav. S uréitymi druhy audiodat 1ze manipulovat pomoci modulu
audioop a modul sndhdr nabizi nékolik funkeci pro zjisténi, jaky druh zvukovych dat je v daném sou-
boru ulozen a jaké jsou nékteré z jeho vlastnosti, jako je napriklad vzorkovaci frekvence.

Format pro konfigura¢ni soubory (podobny soubortim . ini ze starych Windows) specifikuje doku-
ment RFC 822, pricemz funkce pro ¢teni a zapisovani téchto soubort nabizi modul configparser.

* Dokumenty RFC (Request for Comments — zddost o komentare) se pouzivaji pro specifikaci nejriznéjsich
internetovych technologii. Kazdy m4 jedine¢né identifika¢ni ¢islo a z mnoha z nich se staly oficialné prijima-
né standardy.

Kédovani
znakl
» 95
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Rada aplikaci (napt. Excel) dokaze &ist a zapisovat data ve formatu CSV (Comma Separated Value
- hodnoty oddélené ¢arkou) nebo jeho varianty, jako jsou kuprikladu data oddélena tabulatorem.
Tyto formaty dokdaze ¢ist a zapisovat modul csv, ktery umi zohlednit idiosynkrazie, jez znemoznuji
jejich pfimé zpracovani.

Standardni knihovna obsahuje kromé podpory rozli¢nych souborovych formatt také balicky a modu-
ly, jez poskytuji perzistenci dat. Modul pickle se pouziva pro, ukladani resp., nacitani jakychko-
li objektt Pythonu (véetné celych kolekei) do (resp. ze) souborti na disku. Tento modul budeme
podrobné probirat v lekci 7. Knihovna dale podporuje nejriiznéjsi typy soubortt DBM. Jedna se
o soubory podobné slovnikam, jejichZ prvky nejsou uloZeny v paméti, ale na disku a jejichz klice
a hodnoty museji byt objekty typu bytes nebo retézce. Modul shelve, kterému se budeme véno-
vat v lekci 12, 1ze pouzit pro soubory DBM s fetézcovymi kli¢i a libovolnymi objekty Pythonu jako
hodnotami. Tento modul v pozadi pfevadi objekty Pythonu na objekty typu bytes a zpét. Moduly
pro soubory DBM, databazové rozhrani API Pythonu a pouziti vestavéné databaze SQLite bude-
me probirat v lekci 12.

Priklad: Modul base64

Modul base64 se nejcastéji pouziva pro praci s binarnimi daty vkladanymi do e-mailt jako text v kédo-
vani ASCIIL. MutiZzeme jej pouzit také pro ukladani binarnich dat do soubort . py. Prvnim krokem je
prevod bindrnich dat do formatu Base64. V tomto prfikladu predpokladame, Ze modul base64 jiz byl
importovan, a Ze cesta je spole¢né s ndzvem souboru . png uloZena v proménné lTeft_align_png:

binary = open(left_align_png, "rb").read()
ascii_text = ""
for i, ¢ in enumerate(base64.b64encode(binary)):
if i and i % 68 == 0:
ascii_text += "\\\n"
ascii_text += chr(c)

left_align.png

V tomto tryvku kédu ¢teme soubor v binarnim rezimu a pfevadime jej do fetézce Base64 tvorené-
ho znaky z kédovani ASCII. Za kazdy $edesaty osmy znak piiddvame kombinaci zpétného lomitka
aznaku nového radku. Tim omezime $ifku radkt na 68 znakit ASCIL. Pti opétovném ¢teni dat se tyto
nové fadky budou ignorovat (protoze zpétné lomitko je potlaci). Takto ziskany text ASCII miizeme
ulozit jako literal typu bytes do souboru .py:

LEFT_ALIGN_PNG = b"""\
1VBORWOKGgOAAAANSUhEUgGAAACAAAAAGCAYAAABZenrOAAAABGABTUEAALGPC/ xhBQAAN

bmquu8PAMVT2+CwVVerCyA9UfFMCkI+bN6p18tCWqcUzrDOwBh2zVCR+JZVeAAAAAET FA
TkSuQmcc"""

Vétsinu radkd jsme zde vynechali a nahradili vypustkem. Tato data Ize prevést zpét do ptivodni
bindrni podoby takto:
binary = base64.b64decode(LEFT_ALIGN_PNG)

Tato binarni data bychom mohli zapsat do souboru pomoci ptikazu open(ndzev_souboru, "wb").
write(binary). Ukladani binarnich dat do soubort . py neni tak kompaktni jako v jejich ptivodni
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podobé, muize to v8ak byt uzite¢né v situaci, kdy potfebujeme napsat program jako jediny soubor
.py vyzadujici ur¢ita binarni data.

Priklad: Modul tarfile

Vétsina verzi systému Windows se nedodéva s podporou formatu . tar, ktery je na unixovych systé-
mech velmi roz$ifen. Tento nedostatek Ize snadno vyfesit pomoci modulu Pythonu s nazvem tar-
file, ktery dokaze vytvaret a rozbalovat archivy .tar a .targ.gz (oznacované jako archivy tarball)
a s nainstalovanymi spravnymi knihovnami i archivy . tar.bz2. Program untar.py umi rozbalovat
archivy tarball pomoci modulu tarfile. Zde si ukaZeme pouze nékteré jeho klicové ¢asti. Za¢neme
prvnim prikazem import:

BZ2_AVAILABLE = True

try:
import bz?

except ImportError:
BZ2_AVAILABLE = False

Modul bz?2 se pouziva pro praci s kompresnim formatem bzip2. Jeho importovani selze, pokud
byl Python sestaven bez pfistupu ke knihovné bzip2. (Binarni distribuce Pythonu pro Windows se
vidy sestavuje s vestavénou kompresi bzip2. Pouze nékterd unixova sestaveni mohou tuto knihov-
nu postradat.) Poc¢itame s mozZnosti, Ze tento modul nemusi byt k dispozici, a proto pouzivame blok
try ... except alogickou proménnou, na niz se miizeme pozdéji odkazat (ackoliv kod, v némz se
na ni odkazujeme, si zde neukazeme).

UNTRUSTED_PREFIXES = tuple(["/", "\\"] +
[c + ":" for c in string.ascii_letters])

Tento pfikaz vytvafin-tici ('/', "\', "A:', "B:', ..., 'Z:", "a:', 'b:', ..., 'z:").Jaky-
koliv soubor rozbalovany z archivu tarball, jehoZ ndzev za¢ind jednim z téchto prefixd, je podeztely.
Archivy tarball by totiz nemély obsahovat absolutni cesty, protoze tim bychom riskovali pfepsani
systémovych soubort. Jako opatfeni proto nerozbalime Zadny z takto identifikovanych soubort.

def untar(archive):
tar = None
try:
tar = tarfile.open(archive)
for member in tar.getmembers():
if member.name.startswith(UNTRUSTED_PREFIXES):
print("nedtvéryhodny prefix, ignoruji", member.name)
elif ".." in member.name:
print("podezreld cesta, ignoruji", member.name)
else:
tar.extract(member)
print("unpacked", member.name)
except (tarfile.TarError, EnvironmentError) as err:
error(err)
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finally:
if tar is not None:
tar.close()

Kazdy soubor v archivu tarball se nazyva clen. Funkce tar.getmembers () vraci seznam objektt typu
tarfile.TarInfo, jeden pro kazdy ¢len. Nazev souboru ¢lena véetné jeho cesty je ulozen v atri-
butu tarfile.TarInfo.name. Pokud tento ndzev za¢ind nedivéryhodnym prefixem nebo pokud
ve své cesté obsahuje ,,..% vypiSeme chybovou zpravu. V opacném pripadé zavolame metodu tar.
extract(), kterd ulozi dany ¢len na disk. Modul tarfile ma vlastni skupinu vyjimek. My jsme
vsak postupovali co nejjednoduseji, takze pri vyskytu jakékoli vyjimky vypiSeme chybovou zpravu
a ukonc¢ime program.

def error(message, exit_status=1):
print(message)
sys.exit(exit_status)

Pro tplnost zde uvadime také funkci error (). Funkce main() (kterou jsme si zde neukazali) vypise
prizadani volby -h nebo - -help zpravu o pouziti programu. V opaéném pripadé provede pred zavo-
lanim funkce untar () s ndzvem souboru archivu tarball nékolik zakladnich kontrol.

Prace se soubory, adresafi a procesy

Modul shuti1 nabizi vysokotiroviiové funkce pro praci se soubory a adresari, mezi néz patfi funk-
ce shutil.copy() a shutil.copytree() pro kopirovani soubort a celych adresafovych stromil,
shutil.move() pro presouvani adresafovych stromt a shutil.rmtree() pro odstranovani celych
(i neprazdnych) adresarovych stromt.

Docasné soubory a adresafe by se mély vytvaret pomoci modulu tempfile, ktery poskytuje nezbyt-
né funkce (napt. tempfile.mkstemp()) a do¢asné prostiedky vytvari tim nejbezpe¢néj$im moznym
zplisobem.

Funkee fiTecmp.cmp() zmodulu fi1ecmp lze pouzit k porovnani soubort a funkei filecmp.cmpfiles()

Iyv.o

miizeme pouzit k porovnani celych adresara.

Jednou z oblasti, kde jsou programy Pythonu skute¢né silné a efektivni, je organizovani béhu jinych
programu. K tomuto ucelu slouzi modul subprocess, ktery umi spoustét jiné procesy, komunikovat
s nimi pomoci kanalt (pipes) a ziskavat jejich vysledky. Tomuto modulu se budeme vénovat v lek-
ci 10. Jesté vykonnéjsi alternativa spociva v pouziti modulu multiprocessing, ktery nabizi rozsahlé
prostfedky pro rozlozeni prace na vice procesii a pro shromazdéni vysledka a ktery lze ¢asto pouzit
jako alternativu k vicevlaknovému zpracovani.

Modul os nabizi na platformé nezavisly pristup k funkénim prvkiim opera¢niho systému. Proménna
os.environ uchovava mapovaci objekt, jehoZ prvky tvofi nazvy proménnych prostiedi s jejich hod-
notami. Pracovni adresaf programu poskytuje funkce os.getcwd() a pro jeho zménu slouzi funk-
ce 0s.chdir(). Modul déle nabizi funkce pro nizkoturoviiovou praci s popisovaci soubort. Funkci
os.access () lze pouzit pro zjisténi, zda dany soubor existuje nebo zda je mozné z néj ¢ist nebo do
néj zapisovat, a funkce os.1istdir() vraci seznam zaznamu (napf. soubort a adresaii, avsak bez
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zdznamdu ,,.“ a ,,..“) v zadaném adresati. Funkce os.stat () vraci nejriiznéj$i udaje o zadaném sou-
boru ¢i adresari, jako je jeho rezim, ¢as pristupu a velikost.

Adresare Ize vytvaret pomoci funkce os.mkdir() nebo v ptipadé tvorby prechodovych adresatt
také pomoci funkce os.makedirs (). Prazdné adresate Ize odstranit funkci os. rmdir () a adresatovy
strom obsahujici pouze prazdné adresare odstranime funkci os. removedirs (). Soubory ¢i adresare
miizeme odstranit funkci os. remove () a pfejmenovat funkei os . rename ().

Funkce os.walk () prochazi cely adresafovy strom a poskytuje postupné nazvy véech soubort a adre-

1o

saru.

Modul os nabizi také fadu nizkourovniovych funkei specifickych pro uréitou platformu, naptiklad
pro praci s popisovaci a pro unixovd systémovd volani typu fork, spawn a exec.

Zatimco modul os nabizi funkce pro interakei s opera¢nim systémem, zejména pak v kontextu sou-
borového systému, modul os . path poskytuje smésici prvkil pro manipulaci s fetézci (predstavujici
cesty) a nékolik funkci pro pohodlnéjsi praci se souborovym systémem. Funkce os.path.abspath()
vraci absolutni cestu k zadanému argumentu s tim, Ze se odstrani redundantni oddélovace cest a prv-
ky ,,..“. Funkce os.path.sp1it() vrati dvojici, v niZ prvni prvek obsahuje cestu a druhy nazev sou-
boru (ktery mize byt prazdny, je-li zadana cesta bez nazvu souboru). Tyto dvé ¢asti jsou téZ pristup-
né pfimo prostfednictvim funkci os.path.basename() a os.path.dirname(). Nazev souboru lze
také rozdélit na dvé ¢asti, ndzev a priponu, pomoci funkce os.path.splitext (). Funkce os.path.
join() prijimd libovolny pocet fetézcti piedstavujicich cestu a vraci jedinou cestu pouzivajici oddé-
lovac cesty specificky pro aktualni platformu.

Pokud potfebujeme vice udajii o souboru ¢i adresafi, mizeme pouzit funkci os.stat (). Pokud ndm
ale stadi jen jediny udaj, miizeme sdhnout po prislusné funkci modulu os . path, naptiklad os.path.
exists(),0s.path.getsize(), os.path.isfile() nebo os.path.isdir().

Modul mimetypes obsahuje funkci mimetypes.guess_type (), kterd se pokusi odhadnout typ MIME
zadaného souboru.

Ptiklad: Moduly os a os.path

V tomto prikladu si ukdZeme, jak pomoci modulii os a os . path vytvofit slovnik se véemi soubory na
zadané cesté, vnémz je kazdy kli¢ nazvem souboru (véetné cesty) a kazdd hodnota ¢asovou znamkou
(vtetiny od zacatku epochy) posledni modifikace pfislusného souboru, a to pro:

date_from_name = {}
for name in os.listdir(path):
fullname = os.path.join(path, name)
if os.path.isfile(fullname):
date_from_name[fullname] = os.path.getmtime(fullname)

Tento kéd je docela jednoduchy, lze jej ale pouzit pouze pro soubory nebo jediny adresaf. Pokud
potiebujeme projit cely adresafovy strom, miizeme sdhnout po funkci os.walk().
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Zde je tryvek kodu z programu finddup.py.” Vytvdtime v ném slovnik, v némz je kazdy kli¢ dvo-
jici (velikost souboru, nazev souboru) s tim, Ze nazev souboru neobsahuje cestu, a kazda hodnota
seznamem uplnych ndzva soubort, které se shoduji s nazvem souboru svého kli¢e a maji stejnou
velikost:

data = collections.defaultdict(list)

for root, dirs, files in os.walk(path):
for filename in files:
fullname = os.path.join(root, filename)
key = (os.path.getsize(fullname), filename)
datalkey].append(fullname)

V kazdém adresafi vrati funkce os.walk() kofen a dva seznamy, jeden s podadresari v zadaném
adresari a druhy se soubory v tomto adresari. Pro ziskani tiplné cesty pro dany nazev souboru staci
zkombinovat kofen a ndzev souboru. V$imnéte si, Ze pro zanofeni do podadresaiti nemusime pouzivat
rekurzi - tu za nas obstara funkce os.walk (). Jakmile vygenerujeme data, miZeme je projit a vytvo-

Fit zpravu ohledné moznych duplicitnich soubor:

for size, filename in sorted(data):
names = datal(size, filename)]
if len(names) > 1:
print("{filename} ({size} bajtdu) miZe byt duplicitni "
"({0} soubort):".format(len(names), **Tocals()))
for name in names:

print("\t{0}".format(name))

Kli¢i slovniku jsou n-tice (velikost, ndzev soubor), a proto pro ziskani sefazeni dat podle velikosti
nemusime pouzit klicovou funkci. Ma-li kterdkoli n-tice (velikost, nizev souboru) ve svém seznamu
vice nez jeden nazev souboru, miize jit o duplicity.

shel132.d11 (8460288 bajtt) muZe byt duplicitni (2 soubory):
\windows\system32\shel132.d11
\windows\system32\dllcache\shel132.d11

Jednd se o posledni prvek z 3282 radkl vystupu vytvoreného spusténim programu finddup.py \
windows v systému Windows.

Sité a Internet

Bali¢ky a moduly pro praci se siti a Internetem jsou hlavni soucasti standardni knihovny Pythonu.
Na nejniz$i urovni je modul socket, ktery poskytuje nejzakladnéjsi sitové funk¢ni prvky s funkcemi
pro vytvareni soketd, vyhledavani v systémech DNS (Domain Name System - systém doménovych
jmen) a zpracovani IP adres (Internet Protocol - internetovy protokol). Sifrované a autentizované

* Mnohem sofistikovanéjsi program pro hledani duplicit s ndzvem findduplicates-t.py, ktery pouziva vice
vldken a kontrolu MD5, si ukazeme v lekci 10.
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sokety lze zfizovat pomoci modulu ss1. Modul socketserver poskytuje servery TCP (Transmissi-
on Control Protocol - protokol pro fizeni prenosu) a UDP (User Datagram Protocol - uzivatelsky
datagramovy protokol). Tyto servery dokdZzou zpracovat pozadavky pfimo nebo mohou pro zpraco-
vani kazdého pozadavku vytvorit samostatny proces (rozvétvenim procesu) nebo samostatné vldkno.
Asynchronni zpracovani soketd na strané¢ klienta i serveru Ize realizovat pomoci modulu asyncore
a také vysokotrovnového modulu asynchat, ktery je postaven na modulu asyncore.

Python definuje rozhrani WSGI (Web Server Gateway Interface — rozhrani brany webového serveru)
poskytujici standardni rozhrani mezi webovymi servery a webovymi aplikacemi napsanymi v Pythonu.
K podpore tohoto standardu nabizi bali¢ek wsgiref referen¢ni implementaci rozhrani WSGI, ktera
obsahuje moduly pro poskytovani servertt HTTP splnujici standard WSGI a pro zpracovani hlavicek
odpovédi a skriptit CGI (Common Gateway Interface - obecné rozhrani brany). Kromé toho modul
http.server nabizi server HTTP, kterému lze predat obsluhu pozadavk (k dispozici je téZ jedna
standardni) pro spousténi skriptt CGL. Moduly http.cookies a http.cookiejar poskytuji funkce
pro spravu soubort cookie a moduly cgi a cgitb nabizeji podporu skripti CGI.

Klientsky pfistup k pozadavkiam protokolu HTTP nabizi modul http.c1ient,ikdyz bali¢ek na vyssi
urovniurl11ib obsahuje modulyur11ib.parse,urllib.request,ur1lib. response,urllib.error
aurllib.robotparser, které poskytuji snadny a pohodInéjsi pristup k adresam URL. Stazeni sou-
boru z Internetu tedy muze byt takto jednoduché:

fh = urllib.request.urlopen("http://www.python.org/index.html")
html = fh.read().decode("utf8")

Funkceur11ib.request.urlopen() vraci objekt, ktery se chova podobné jako objekt souboru otevieny
v rezimu bindrniho ¢teni. Zde ziskavame z webu Pythonu soubor index.htm1 (jako objekt typu bytes)
a ukladdme jej jako retézec do proménné html. Pomoci funkce ur1lib.request.urlretrieve()
1ze stahnout soubory a ulozit je do mistnich soubort.

Dokumenty HTML a XHTML je mozné analyzovat pomoci modulu htm1.parser, adresy URL ana-
lyzujeme a vytvatime pomoci modulu ur11ib.parse a soubory robots.txt Ize analyzovat modu-
lem ur11ib.robotparser. Data ve formatu JSON (JavaScript Object Notation — objektova notace
JavaScriptu) miizeme ¢ist a zapisovat prostfednictvim modulu json.

Knihovna nabizi kromé podpory serveru a klienta HTTP také podporu pro volani XML-RPC (Remo-
te Procedure Call - vzdilené volani procedury), kterou zajistuji moduly xmirpc.client a xmirpc.
server. Funk¢nost na strané klienta pro protokol FTP (File Transfer Protocol - protokol pro pfenos
soubortt) poskytuje modul ftp1ib, pro protokol NNTP (Network News Transfer Protocol - pfenosovy
protokol pro sitové diskuzni skupiny) modul nntp1ib a pro protokol TELNET modul teTnetlib.

Modul smtp nabizi server SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - jednoduchy protokol pro ptenos
posty) a pro e-mailové klienty slouzi moduly smtp1ib pro protokol SMTP, imap1ib pro protokol
IMAP4 (Internet Message Access Protocol - protokol pro pristup k internetové posté) a pop1ib pro
protokol POP3 (Post Office Protocol - protokol pro piijem posty). K postovnim schrankdm v nej-
ruznéjsich formatech lze pfistupovat pomoci modulu mailbox. Jednotlivé zpravy (v¢etné nékoli-
kadilnych zprav) lze vytvaret a upravovat prostfednictvim modulu email.
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Jsou-li pro tuto oblast balicky a moduly standardni knihovny nedostatecné, je zde jesté projekt
Twisted (www.twistedmatrix.com), ktery nabizi ucelenou sitovou knihovnu tfeti strany. K dispozi-
ci je také fada knihoven pro webové programovani tietich stran, mezi néz patfi napiiklad Django
(www.djangoproject.com) a Turbogears (www.turbogears.org) pro tvorbu webovych aplikaci a dale
knihovny Plone (www.plone.org) a Zope (www.zope.org), které poskytuji kompletni webové ramce
a systémy pro spravu obsahu. VSechny tyto knihovny jsou napsany v Pythonu.

XML

Dokumenty XML se obvykle analyzuji dvéma zptisoby. Jeden z nich je zalozen na modelu DOM
(Document Object Model - objektovy model dokumentu) a druhy na rozhrani SAX (Simple API
for XML - jednoduché rozhrani API pro XML). K dispozici jsou dva analyzatory modelu DOM,
jeden v modulu xm1.dom a druhy v modulu xm1.dom.minidom. Analyzator pro rozhrani SAX nabizi
modul xm1.sax. Modul xm1.sax.saxutils jsmejiz pouzili kvtli funkci xm1.sax.saxutils.escape()
(pro zakédovani znaki ,, & ,<“a ,,>“ pro dokument XML). K dispozici je téZ funkce xm1.sax.saxu-
tils.quoteattr(), kterd provadi to stejné, ale navic zakoduje uvozovky (aby byl zadany text vhod-
ny pro atributy znacek), a funkce xm1.sax.saxutils.unescape(), kterd provadi obraceny prevod
(dekddovani).

Déle jsou zde dva dalsi analyzatory. Modul xm1.parsers.expat lze pouzit pro analyzu dokumentd
XML pomoci knihovny expat, ovsem za predpokladu, Ze je tato knihovna k dispozici, a prostfed-
nictvim modulu xm1.etree.ElementTree mizeme analyzovat dokumenty XML s pouzitim jistého
druhu rozhrani ve stylu slovniku a seznamu. (Samotné analyzatory modelu DOM a elementovych
stromi standardné pouzivaji analyzator expat.)

Ruénimu zapisovani kédu XML a zapisovani kddu XML pomoci modelu DOM a elementovych
stroml a analyzovani pomoci analyzatorti pro model DOM, rozhrani SAX a elementové stromy se
budeme vénovat v lekci 7.

K dispozici je také knihovna tfeti stranky lxml (www.codespeak.net/lxml), kterd o sobé tvrdi, Ze je
»knihovnou s nejbohatsi vybavou a nejsnadnéj$im pouzivanim urcenou pro praci s XML a HTML
v jazyku Python® Tato knihovna nabizi rozhrani, které je v podstaté nadmnoZinou toho, co posky-
tuje modul pro praci s elementovymi stromy, spole¢né s dal$imi prvky, mezi néz patii podpora pro
jazyk XPath, XSLT a fadu dalsich technologii kolem jazyka XML.

Priklad: Modul xml.etree.ElementTree

Analyzatory pro model DOM a rozhrani SAX poskytuji rozhrani API, na kterd jsou zkus$eni progra-
matori pracujici s jazykem XML zvykli. Modul xm1 . etree. ElementTree naproti tomu nabizi pfistup
k analyze a zdpisu kédu jazyka XML, ktery vice odpovida povaze programovani v jazyku Python.
Modul pro praci s elementovymi stromy je pomérné neddvnym prirtistkem do standardni knihov-
ny’, a proto mtze byt nékterym ¢tendftim neznamy. Z tohoto diivodu si zde ukdZeme velice kratky
ptiklad, abychom méli ponéti, o co vlastné jde. Lekce 7 nabizi mnohem hutnéjsi priklad a pro srov-
nani také kdd pouzivajici model DOM a rozhrani SAX.

* Modul xm1 .etree.ElementTree se poprvé objevil v Pythonu 2.5.
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Webova stranka americké vlddni organizace NOAA (National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration — Ndarodni ufad pro vyzkum ocednil a atmosféry) poskytuje pestrou $kdlu dat, véetné sou-
boru XML, ktery uvadi meteorologické stanice ve Spojenych statech. Tento soubor obsahuje vice
nez 20 000 radkd a najdeme v ném podrobné informace o priblizné dvou tisicovkach stanic. Zde je
typicky zaznam:

<station>
<station_id>KBOS</station_id>
{state>MA</state>
<station_name>Boston, Logan International Airport</station_name>

<xml_url>http://weather.gov/data/current_obs/KBOS.xml1</xml_url>
</station>

Neékolik radkt jsme vynechali a zredukovali jsme také odsazeni pouzivané v tomto souboru. Cely
soubor ma priblizné 840 KB, takze jsme jej zkomprimovali pomoci programu gzip na prijatelnéjsich
72 KB. Jenze analyzator elementovych stromi vyzaduje bud ndzev souboru, nebo objekt souboru,
ktery md nacist. Komprimovany soubor mu ale pfedat nemuzeme, protoze ten by se mu jevil jen jako
nahodna binarni data. Tento problém mizeme vyfesit pomoci dvou pocate¢nich krokd:

binary = gzip.open(filename).read()
fh = i0.StringI0O(binary.decode("utf8"))

Funkce gzip.open() modulu gzip je podobna vestavéné funkci open () s vyjimkou toho, Ze ¢te sou-
bory zkomprimované algoritmem gzip (tj. s pfiponou . gz) jako binarni data. Data potfebujeme mit
k dispozici ve formé souboru, s nimz dokaze pracovat analyzator elementovych stromd, a proto binar-
ni data pfevadime pomoci metody bytes.decode() na Fetézec s kodovanim UTF-8 (které pouzivaji
soubory XML), z néhoz pak vytvarime objekt typu io.StringI0 chovajici se jako soubor.
tree = xml.etree.ElementTree.ElementTree()
root = tree.parse(fh)
stations = []
for element in tree.getiterator("station_name"):

stations.append(element.text)

Zde vytvaiime novy objekt typu xml.etree.ElementTree.ElementTree a predavime mu objekt
souboru, z néhoz ma nacist data XML, kterd chceme analyzovat. Z pohledu analyzatoru elemento-
vych stromt se jednd o objekt souboru otevieny pro ¢teni, ackoliv ve skutecnosti jde o fetézec uvnitt
objektu typu io.Stringl0. Potfebujeme extrahovat ndzvy v§ech meteorologickych stanic, coz prove-
deme snadno pomoci metody xm1.etree.ElementTree.ElementTree.getiterator(), ktera vraci
iterator, ktery vraci vSechny objekty typu xm1.etree.ElementTree.Element se zadanym nazvem
znacky. Pro ziskani textu pak uZ jen stadi pouzit atribut text daného elementu. Podobné jako pfi
pouziti funkce os.walk () nemusime ani zde provadét zadnou rekurzi, o kterou se za nas postard ite-
rator. Dokonce ani nemusime uvaddét znacku - v takovém pripadé pak iterator vrati kazdy element
v celém dokumentu XML.

io.
Stringl0
» 210

typ
bytes
> 286
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Dalsi moduly

Na probréani v§ech 200 bali¢ktt a modulii dostupnych ve standardni knihovné zde neni misto. Nic-
méné tento vSeobecny prehled by mél byt dostacujici, abyste ziskali jistou pfedstavu o tom, co vse
knihovna nabizi a jaké jsou jeji klicové balic¢ky v hlavnich oblastech jejiho nasazeni. Nékolik dalsich
oblasti si jesté probereme v této posledni podcasti.

V predchozi ¢asti jsme si ukdzali, jak snadné je vytvaret a spoustét testy v dokumentacnich fetézcich
pomoci modulu doctest. Knihovna kromé toho nabizi ramec pro testovani jednotek poskytovany
modulem unittest.Jedna se o verzi testovaciho ramce JUnit z Javy prenesenou do prostfedi Pytho-
nu. Modul doctest nabizi také jistou zdkladni integraci s modulem unittest. (Testovani se bude-
me detailné vénovat v lekci 9.) K dispozici je téz nékolik testovacich ramcu tfetich stran, naptiklad
py.-test z codespeak.net/py/dist/test/test. html a nose z code.google.com/p/python-nose.

Neinteraktivni aplikace, jako jsou kuptikladu servery, pouzivaji pro hldseni problémt obvykle zapis
do soubort protokolu. Modul 10gging nabizi jednotné rozhrani pro protokolovani a kromé moz-
nosti protokolovat do soubort dokaze zaznamenavat zpravy také pomoci pozadavka HTTP GET ¢i
POST nebo pomoci e-mailu ¢i soketi.

Knihovna nabizi spoustu moduli pro introspekei a manipulaci s kédem. Vétsina z nich jde sice nad
ramec této knihy, je zde ale jeden, ktery stoji za zminku. Modul pprint obsahuje funkce pro ,hezké
vypisovani“ objekt Pythonu véetné datovych typt predstavujicich kolekce, coz se nékdy hodi pro
ladéni. Jednoduché pouziti modulu inspect, ktery nahlizi do zivych objektd, si ukdZzeme v lekei 8.

Modul threading poskytuje podporu pro vytvareni vicevlaknovych aplikaci a modul queue poskytu-
je tfi odliné druhy front bezpe¢nych vzhledem k vicevldknovému zpracovani. Praci s vlakny bude-
me probirat v lekci 10.

Python neobsahuje Zadnou nativni podporu pro programovani grafickych uzivatelskych rozhrani
(GUI), programy napsané v Pythonu v§ak mohou vyuzit nékolik knihoven GUI. Knihovna Tk je
dostupna prostfednictvim modulu tkinter a obvykle se instaluje jako standard. S programovanim
grafickych uzivatelskych rozhrani se seznamime v lekei 15.

Modul abc (Abstract Base Class - abstraktni bazova tfida) nabizi funkce nezbytné pro vytvareni
abstraktni bazovych tfid. Tento modul si rozebereme v lekci 8.

Modul copy poskytuje funkce copy.copy () a copy.deepcopy (), které jsme probirali v lekci 3.

Ptistup k cizim funkcim, tedy k funkcim ve sdilenych knihovnach (soubory .d11 ve Windows, sou-
bory .dyTib v Mac OS X a soubory .so v Linuxu), lze realizovat prostfednictvim modulu ctypes.
Python déle nabizi rozhrani API pro jazyk C, je tedy mozné vytvorit vlastni datové typy a funk-
ce v jazyku C a zpfistupnit je Pythonu. Modul ctypes a rozhrani API Pythonu pro jazyk C je nad
ramec této knihy.

Pokud zadny z balickit a modult zminénych v této ¢asti nenabizi funkénost, kterou pottebujete, pak
jesté predtim, nez si zacnete potiebné funkce vytvaret sami, nahlédnéte do rozcestniku dokumenta-
ce k Pythonu (Global Module Index) a podivejte se, zda neni k dispozici néjaky vhodny modul, pro-
toZe zde nejsme schopni zminit se o kazdém z nich. Pokud ani zde nenajdete, co hledate, zkuste se
podivat na rozcestnik balickat Pythonu (pypi.python.org/pypi), ktery obsahuje nékolik tisic doplnka
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Pythonu od malych modult tvofenych jednim souborem az po rozsahlé knihovny a rimcové bali¢-
ky obsahujici desitky az stovky moduli.

Shrnuti

Na zacatku této lekce jsme se seznamili s nékolika syntaxemi pro importovani balickti, modult a objek-
th uvnitf moduld. Rekli jsme si, Ze fada programatort pouzivé pro zabrdnéni kolizim nazvi pouze
syntaxi import importovatelny prvek aze musime byt opatrni, abychom nedali svému programu
¢i modulu stejny nazev, jaky ma zastfe$ujici modul ¢i adresar Pythonu.

Probirali jsme také balicky Pythonu. Jednd se o oby¢ejné adresate se souborem __init__.pyasjed-
nim nebo vice moduly . py. Soubor __init__.py muzZe byt prazdny, ale kviili podpofe syntaxe from
importovatelny_prvek import * mize obsahovat specidlni proménnou __all__ nastavenou na
seznam nazvi moduld. Do souboru __init__.py mizeme také umistit libovolny inicializa¢ni kdd.

Rekli jsme si, Ze bali¢ky 1ze vnotovat prostym vytvéienim podadresait, z nichz kazdy obsahuje svij
vlastni soubor __init__.py.

Popsali jsme si dva vlastni moduly. Prvni poskytoval jen par funkci a mél velice jednoduché doku-
mentacni testy. Druhy byl mnohem propracovanéjsi a obsahoval jednu vlastni vyjimku, pomoci
dynamické tvorby funkci vytvérel funkci s implementaci specifickou pro pouzivanou platformu,
obsahoval soukroma globalni data, volani inicializa¢ni funkce a vice propracovanéjsich dokumen-
ta¢nich testii.

Ptiblizné polovina lekce byla vénovana prehledu standardni knihovny Pythonu. Zminili jsme se
o nékolika modulech pro préci s fetézci a ukazali jsme si par priklada se tfidou io.StringI0.V jed-
nom ptikladu jsme vidéli, jak zapisovat text do souboru bud pomoci vestavéné funkce print (), nebo
metody write() objektu souboru a jak misto skute¢ného souboru pouzit objekt typu io.Stringl0.
V predchozich lekcich jsme zpracovavali volby na prikazovém radku tak, Ze jsme sami analyzovali
data v seznamu sys. argv, avSak pfi probirani podpory knihovny pro programovani na ptikazovém
fadku jsme se seznamili s modulem optparse, ktery vyraznym zptisobem zjednodusuje praci s argu-
menty prikazového radku. Od této chvile budeme tento modul vyuzivat mnohem castéji.

Zminili jsme se o skvélé podpore Pythonu pro ¢isla a o ¢iselnych typech knihovny a jejich tfech modu-
lech s matematickymi funkcemi a také o podpore pro védecké a inzenyrské vypocty poskytované pro-
jektem SciPy. Stru¢né jsme si popsali tfidy knihovny a tfetich stran pro praci s datem a ¢asem a uka-
zali jsme si, jak ziskat aktudlni datum a cas a jak provadét pfevody mezi typem datetime.datetime
a poctem vtefin od pocatku epochy. Dale jsme probirali dalsi datové typy predstavujici kolekce a algo-
ritmy pro praci s usporadanymi posloupnostmi nabizenymi standardni knihovnou spole¢né s néko-
lika ptiklady pouziti funkci modulu heapaq.

Probirali jsme moduly, které podporuji nejriiznéjsi kodovani soubort (kromé kdédovani znak), a také
moduly pro zabalovani a rozbalovani nejznaméjsich archiva¢nich formatti a moduly podporujici zvu-
kova data. Ukazali jsme si, jak pomoci kédovani Base64 ulozit bindrni data do souboru .py a také
program pro rozbalovani archivi tarball. K dispozici mame téZ zna¢nou podporu pro préci s adre-
sari a soubory, pfi¢emz vée je abstrahovano do funkci nezavislych na pouzivané platformé. Ukazali
jsme si ptiklady pro vytvafeni slovniku s kli¢i tvofenymi ndzvy soubort a hodnotami ve formé ¢asové
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znamky posledni modifikace a pro provadéni rekurzivniho prochdzeni adresare za i¢elem nalezeni
ptipadnych duplicitnich soubort na zdkladé jejich nazvu a velikosti.

Velka ¢ast knihovny je vénovana sifovému a internetovému programovani. Stru¢né jsme prozkouma-
1i, co vée je k dispozici, od holych sokett (v¢etné Sifrovanych soketi) pies servery TCP a UDP az po
server HTTP a podporu pro rozhrani WSGI. Zminili jsme se také o modulech pro praci se soubory
cookie, skripty CGI a daty HT'TP a pro analyzovani HTML, XHTML a adres URL. Mezi dalsi zmi-
néné moduly patii ty, které podporuji vzdalena volani procedur XML-RPC, protokoly vyssi trovné,
jako jsou FTP a NNTP, e-mailové klienty a servery pouzivajici protokol SMTP a podporu protokolt
IMAP4 a POP3 na stran¢ klientt.

Zminili jsme téz komplexni podporu knihovny pro zapisovani a analyzovani kédu jazyka XML vcetné
analyzatortt modelu DOM, rozhrani SAX a elementovych strom® a modulu expat. Ukdzali jsme si
také jeden priklad vyuzivajici modul pro analyzu elementovych stromu. Déle jsme se zminili o néko-
lika z mnoha dalsich bali¢ktt a modultl nabizenych standardni knihovnou.

Standardni knihovna Pythonu predstavuje neobycejné uzZite¢ny zdroj, ktery mize uSetfit zna¢né
mnozstvi ¢asu a usili a v fadé pripadti nam diky nabizenym funkénim prvkim umoziuje psat mno-
hem mensi programy. Kromé toho existuji doslova tisice balicki tfetich stran vypliujicich mezery,
které bychom mobhli ve standardni knihovné objevit. Diky této preddefinované funkénosti se mizeme
v mnohem vét$i mife zaméfit na to, co chceme, aby nas program provadél, pricemz nechame na
modulech knihovny, aby se postaraly o vétsinu detaild.

Tato Lekce nas pfivedla na konec zakladti proceduralniho programovani. V pozdéjsich lekcich,
zvlasté v lekei 8, se podivame na pokrodilej$i a specializovanéjsi proceduralni techniky a v nasle-
dujici lekci se seznamime s objektové orientovanym programovanim. Python sice mizeme pouzi-
vat jen jako ¢isté procedurdlni jazyk, coz muize byt zvlagté u malych programka praktické, ale pro
sttedné velké az rozsahlé programy, pro vlastni bali¢cky a moduly a pro dlouhodobou udrzovatel-
nost je objektové orientovany pristup daleko lepsi. Nastésti je vée, co jsme se dosud naudili, uzite¢-
né a relevantni také v oblasti objektové orientovaného programovani, takze v nasledujicich lekcich
budeme pokracovat v budovani nasich znalosti a dovednosti v oblasti jazyka Python na vSech dosud
polozenych zakladech.

L4 y
Cviceni
Napiste program vypisujici obsah adresate jako ptikaz dir ve Windows nebo 1s v Unixu. Vyho-
da vytvoreni naseho vlastniho programu spociva v tom, ze do néj mizeme zabudovat preferované
vychozi chovani a hodnoty a pouzivat na v§ech platformach stejny program bez toho, abychom si

museli pamatovat odliSnosti mezi piikazy dir a 1s. Vytvofte program, ktery podporuje nasleduji-
ci rozhrani:

Usage: 1s.py [volby] [cestal [cesta2 [... cestaN]]]
Cesty jsou volitelné. Nejsou-1i zadény, pouZije se aktudalni adresar.
Options:
-h, --help show this help message and exit
-H, --hidden zobrazi skryté soubory [vychozi: off]
-m, --modified zobrazi datum a Cas posledni modifikace [vychozi: off]
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-0 ORDER, --order=0RDER

sefadi vystup podle ('name', 'n', 'modified', 'm",
'size', 's') [vychozi: name]
-r, --recursive sestupuje rekurzivné do podadresdart [vychozi: off]
-s, --sizes zobrazi velikosti [vychozi: off]

(Vystup programu byl pro Gcely knihy troSku upraven.)
/de je ukézkovy vystup na malém adresdari s pouzitim prikazového radku Ts.py -ms -o0s
Graphics/:

2009-11-20 10:04:52 49 Graphics/__init__.py
2009-11-20 10:04:52 351 Graphics/Bmp.py
2009-11-20 10:04:52 351 Graphics/Xpm.py
2009-11-20 10:04:52 357 Graphics/Jpeg.py
2009-11-20 10:04:52 357 Graphics/Tiff.py
2009-11-20 10:04:52 368 Graphics/Png.py

Graphics/Vector/
6 souborl, 1 adresar

Na prikazovém radku jsme pouzili seskupovani voleb (automaticky se o to postarda modul optpar-
se), stejného vysledku bychom dosahli také pti pouziti samostatnych voleb, naptiklad 1s.py -m -
s -os Graphics/, nebo dokonce s pouzitim jesté vétsiho seskupeni 1s.py -msos Graphics/ nebo
s pouzitim dlouhych voleb 1s.py --modified --sizes --order=size Graphics/ nebo libovolnou
kombinaci téchto moznosti. V§imnéte si, Ze ,,skryté“ soubory ¢i adresafe definujeme jako soubory
¢i adresare, jejichz nazev zacina teckou (.).

Toto cviceni je docela naro¢né. Budete si muset procist dokumentaci k modulu optparse, z niz se
dozvite, jak definovat volby, které nastavuji hodnotu True, a jak nabidnout fixni seznam moznosti.
Pokud uzivatel nastavi rekurzivni volbu, budete muset zpracovat soubory pomoci funkce os.walk ().
V opa¢ném pripadé musite pouzit funkci os.1istdir() a zpracovat soubory a adresare ru¢né.

Jeden ze slozitéjsich aspektti tkvi v tom, jak zabranit, aby se pfi rekurzi pouzily skryté adresate. Lze
je odriznout od seznamu dirs funkce os.walk() (ktera je tudiz presko¢i) modifikaci tohoto sezna-
mu. Budte v8ak opatrni, abyste nepfifazovali do samotné proménné di rs, protoze tim by se seznam,
na ktery ukazuje, nijak nezménil, ale jen by se (zbyte¢né) nahradil jinym. V modelovém feSeni pri-
razujeme do fezu celého seznamu, coz znamend dirs[:1 = [dir for dir in dirs if not dir.
startswith(".")1.

Znaky pro seskupovani ¢isel predstavujicich velikosti souboru ziskate nejlépe importem modulu
Tocale, zavolanim funkce Tocale.setlocale() pro ziskani vychoziho narodniho prostfedi uziva-
tele a pouzitim formatovaciho znaku n. Vysledny program 1s.py ma priblizné 130 radkt rozdéle-
nych do ¢tyf funkei.

locale.
setloca-

le()
> 90
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Ve vsech predchozich lekcich jsme v hojné mite pouzivali objekty, avak nas styl programovani byl
striktné proceduralni. Python je jazyk podporujici vice paradigmat. Umoziiuje nam programovat
v proceduralnim, objektové orientovaném a funkcionalnim stylu nebo v libovolné smésici téchto
styld, protoze nds nijak nenuti programovat jednim urcitym zptsobem.

Neni viibec zadny problém napsat libovolny program v proceduralnim stylu, zvlasté pak u malych
programki (feknéme tak do 500 fadkd kodu). Avsak u vétsiny programi, predevsim u programu
sttednich az rozsahlych, nabizi objektové orientované programovani fadu vyhod.

V této lekci se budeme vénovat véem zédkladnim principiim a technikdm pro realizaci objektové ori-
entovaného programovani v jazyku Python. Prvni ¢ast je urcena predevsim tém, ktefi jsou méné zku-
$eni, a také pro ty, kteti byli dosud zvykli jen na proceduralni programovani (napt. v jazyku C nebo
Fortran). Nejdfive se podivame na nékolik problémd, které mohou vyvstat u proceduralniho progra-
movani a které dokaze objektové orientované programovani vyfesit. Poté si stru¢né popiseme piistup
jazyka Python k objektové orientovanému programovani a vysvétlime si souvisejici terminologii. Pak

7 v

uz zacinaji dvé hlavni ¢asti této lekce.

Ve druhé ¢asti se budeme vénovat vytvareni vlastnich datovych typu, které uchovévaji jediné prvky
(i kdyz tyto prvky mohou samy mit mnoho atributi) a ve tfeti ¢asti se podivame na tvorbu vlastnich
datovych typu predstavujicich kolekce, které dokazou uchovavat libovolny pocet objekt libovolného
typu. Tyto ¢asti pokryvaji vétsinu aspektii objektové orientovaného programovani v jazyku Python,
i kdyz néktera pokrocilejsi témata si nechame az na lekci 8.

Objektové orientovany pristup

V této ¢asti se podivame na nékteré problémy cisté proceduralniho pristupu. Predstavte si situaci,
kdy pottebujete reprezentovat kruhy - spoustu kruhti. Mezi minimalni data nezbytna pro reprezen-
taci kruhu patfi jeho pozice (x, y) a polomér. Jednoduchy piistup spociva v pouziti n-tice se tfemi
prvky pro kazdy kruh:

circle = (11, 60, 8)

Nevyhodou tohoto pfistupu je to, ze neni jasné, co kazdy element n-tice predstavuje. MtiZe to zna-
menat (X, y, polomér) nebo také (polomér, x, y). Dalsi nevyhoda tkvi v tom, Ze k elementim musi-
me pristupovat pouze pres indexové pozice. Mame-li dvé funkce distance_from_origin(x, y)
a edge_distance_from_origin(x, y, polomér), pak musime pro jejich zavolani s n-tici kruhu
pouzit rozbaleni n-tice:

distance = distance_from_origin(*circle[:21])

distance = edge_distance_from_origin(*circle)

U obou téchto volani predpokladdme, Ze n-tice kruhu maji tvar (x, y, polomér). Tento problém s pora-
dim prvki a pouzitim rozbalovani mizeme vyfesit pomoci pojmenované n-tice:

import collections
Circle = collections.namedtuple("Circle",
circle = Circle(13, 84, 9)

distance = distance_from_origin(circle.x, circle.y)

"x y radius")
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Nyni miiZeme vytvaret n-tice Circle se ttemi prvky s pojmenovanymi atributy, diky kterym je vola-
ni funkci mnohem srozumitelnéjsi, protoze pro pristup k prvkiim miizeme pouzivat jejich jména.
Problémy vsak stale zistavaji. Neexistuje naptiklad nic, co by nam zabranilo ve vytvofeni neplat-
ného kruhu:

circle = Circle(33, 56, -5)

Kruh se zapornym polomérem je nesmysl, zde se vSak presto vytvori pojmenovana n-tice circle,
aniz by doslo k vyvolani vyjimky, tedy stejné, jako kdyby byl polomér zadan jako proménnd obsa-
hujici zaporné ¢islo. Tato chyba se projevi az pri zavolani funkce edge_distance_from_origin(),
ovSem jen tehdy, pokud tato funkce skutecné kontroluje, zda kruh neobsahuje zdporny polomér.
Tato neschopnost validace pfi vytvofeni objektu je pravdépodobné nejhor$im aspektem pfi Cisté
proceduralnim ptistupu.

Pokud chceme, aby byly kruhy ménitelné, abychom je tak mohli zménou soufadnic presouvat nebo
u nich zménou poloméru ménit velikost, mizeme k tomuto tcelu pouzit soukromou metodu col -
lections.namedtuple._replace():

circle = circle._replace(radius=12)

Stejné jako jsme vytvorili n-tici Circle, miZeme nastavit i neplatna data, aniz by nds cokoliv zasta-
vilo (nebo varovalo).

Pokud by kruhy vyzadovaly mnozstvi zmén, pak mizeme sahnout po ménitelném datovém typu,
jako je seznam:

circle = [36, 77, 8]

Zde ale nemame zadnou ochranu pfed zadanim neplatnych dat a pro pfistup k prvkiim podle
jména ndm nezbyva nic jiného nez vytvorit néjaké konstanty, abychom pak mohli psat néco jako
circle[RADIUS] = 5. Pfi pouzivani seznamu ale vyvstavaji dal$i problémy. MtZeme tfeba napro-
sto legalné zavolat metodu circle.sort()! Dal$i moznosti je pouzit slovnik, naptiklad circle =
dict(x=36, y=77, radius=8), opét ale nemame Zddnou moznost, jak zajistit zadani platného polo-
méru a jak zabranit volani nepatfi¢nych metod.

Objektoveé orientované principy a terminologie

Potfebujeme néjaky zpusob zabaleni dat, kterd jsou nezbytna pro reprezentaci kruhu, a néjaky zpu-
sob pro omezeni metod, které lze na tato data aplikovat, aby tak byly pfistupné jen platné operace.
Obou téchto véci 1ze dosdhnout vytvorenim vlastniho datového typu Circle. Jak se tento datovy typ
vytvari, uvidime v této ¢asti pozdéji, nejdfive si musime udélat pripravu a vysvétlit si terminologii.
Nebojte se, bude-li vdm terminologie na prvni pohled nejasnd. Vse se vyjasni, jakmile se dostane-
me k prikladam.

Terminy tfida, typ a datovy typ pouzivame pro oznaceni téhoZ pojmu. V jazyku Python miizeme
vytvaret vlastni tfidy, které jsou plné integrovany a které lze pouzivat stejné jako vestavéné datové
typy. Jiz jsme se setkali s celou fadou tfid, mezi néz patfi napiiklad dict, int a str. Termin objekt,
a pripadné také instance, pouzivame pro oznaceni instance urcité tfidy. Napriklad 5 je objekt typu
inta"obdéInik" je objekt typu str.
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Vétsina trid zapouzdifuje data a metody, které 1ze na tato data aplikovat. Naptiklad tfida str uchovava
jako sva data fetézec znak ze znakové sady Unicode a podporuje metody, jako je str.upper (). Rada
ttid podporuje také dodate¢né moznosti. Miizeme tak napiiklad spojit dva fetézce (nebo libovolné dvé
posloupnosti) pomoci operatoru + a zjistit délku posloupnosti pomoci vestavéné funkce Ten (). Tyto
moznosti poskytuji specidlni metody, které jsou podobné normalnim metodam, ale jejich jméno je
predem definované a vzdy zac¢ina a kon¢i dvéma podtrzitky. Chceme-li naptiklad vytvorit tfidu, kterd
podporuje spojovani pomoci operatoru + a funkci 1en (), pak v ni miizeme implementovat specialni
metody __add__() a__Ten__(). A naopak bychom nikdy neméli definovat Zddnou metodu, ktera
zadina a kon¢i dvéma podtrzitky, pokud se nejednd o nékterou z preddefinovanych specialnich metod
vhodnych pro nasi tfidu. Diky tomu budeme mit jistotu, Ze nikdy nedojde ke konfliktim v pozdéj-
$ich verzich Pythonu, i kdyby se v nich objevily nové preddefinované specialni metody.

Objekty maji obvykle atributy, pficemz metody jsou volatelné atributy a ostatni atributy jsou data.
Napriklad objekt typu complex ma atributy imag a real a spoustu metod, véetné specialnich metod,
jakojetfeba __add__()a__sub_ () (pro podporu bindrnich operatori +a -), a béznych metod, jako
je conjugate (). Datové atributy (¢asto oznacované téz jen jako ,atributy®) se bézné implementuji
jako proménné instance, coz jsou proménné, které existuji samostatné v kazdém objektu daného typu.
Ukézeme si priklady atributi a také zptsobu, jak poskytovat datové atributy jako viastnosti. Vlastnost
je prvek dat objektu, ktery je pristupny jako proménna instance, pficemz tento piistup je na pozadi
zpracovan urcitou metodou. Jak sami uvidime, pouziti vlastnosti usnadnuje validaci dat.

Uvnitf metod (coz jsou funkce, jejichZ prvnim argumentem je instance, na které jsou volany) mizeme
pristupovat k nékolika druhtim proménnych. K proménnym instance daného objektu lze pfistupo-
vat kvalifikovanim jejich jména se samotnou instanci. Uvniti metod lze vytvafet lokalni proménné,
k nim? pfistupujeme bez kvalifikace. K proménnym tfidy (nékdy oznac¢ovanym jako statické pro-
ménné) pristupujeme kvalifikaci jejich jména s nazvem tfidy a globalni proménné, coz jsou promén-
né modulu, jsou pristupné bez kvalifikace.

V literatufe o Pythonu se muzete setkat s koncepci oborii ndzvii (namespace), coz je mapovani nazva
na objekty. Témito obory nazvti jsou moduly. Napriklad za prikazem import math mizeme pristu-
povat k objektiim v modulu math jejich kvalifikovanim s ndzvem jejich oboru ndzva (napf. math.
piamath.sin()). Podobné také tridy a objekty funguji jako obory nazvii. Pokud napiiklad mame
z = complex(1l, 2), pak obor nazvi objektu z ma dva atributy, k nimz mazeme pristupovat jako
z.realaz.imag.

Jednou z vyhod objektové orientace je to, Ze pokud mame tiidu, mtzeme ji specializovat. To zname-
nd, ze mizeme vytvorit novou tfidu, ktera zdédi vSechny atributy (data a metody) od ptivodni tridy,
abychom pak mohli metody pridat nebo nahradit nebo pridat nové proménné instance. Mizeme
vytvorit podtiidu (coz je dal$i oznaceni pro specializaci) z libovolné tfidy Pythonu, ktera muze byt
vestavénd nebo souddsti standardni knihovny nebo jednou z nasich vlastnich t¥id.” MoZnost vytvatet
podtfidy je jednou z obrovskych vyhod nabizenych objektové orientovanym programovanim, protoze
tak mtizeme jednoduse pouzit stavajici tfidu s vyzkousenou a otestovanou funkénosti jako zaklad pro
novou tfidu, kterd tu ptivodni roz$ifuje pridanim novych datovych atributi nebo nové funkénosti
velmi ¢istym a pfimocarym zptisobem. Kromé toho miizeme objekty nasi nové ttidy predavat funk-
cim a metodam, které byly napsany pro ptivodni tfidu a které budou i nadale fungovat spravné.

* Z nékterych tfid knihovny implementovanych v jazyku C nelze vytvaret podtridy. U takovychto tiid je
to uvedeno v jejich dokumentaci.
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Terminem bdzovd tfida (base class) ozna¢ujeme tfidu, kterd je zdédéna. Bazova tfida miize byt bez-
prostfednim predkem nebo miize byt v hierarchii tfid na nékterém vy$sim misté. Dal$im terminem
pro bazovou tfidu je nadtfida (super class). Termin podtiida nebo odvozend tfida budeme pouzivat
pro popsani tridy, kterd vznikla zdédénim (tj. specializaci) od jiné tfidy. V Pythonu je kazda vestavéna
a knihovni tfida a kazda nami vytvorena tfida pfimo ¢i nepfimo odvozena od nejzakladnéjsi bazové
tfidy s nazvem object. Obrazek 6.1 znazornuje nékteré pojmy z terminologie dédi¢nosti.

Nadtfida t¥idy, MyDict, ... (.~
B4zové tiida tiidy, MyDict , ... @fﬂ
Nadtfida tridy
Podtfida tfidy MyDi
X O, r| @ ” Y 1 ct E@ Specializace tfidy object
Bézova tfida tfidy MyDict 2 Trida odvozend od tFidy
Nadtfida tfidy Nadtfida tridy
Specializace tfidy |MyDict | Specializace tfidy object
Tfida odvozena od tfidy Tfida odvozena od tfidy

Obrazek 6.1: Néco z terminologie objektové orientované dédi¢nosti

V podtridé Ize libovolnou metodu pfepsat, coz znamend reimplementovat (opétovné implementovat).
To je stejné jako v jazyku Java (kromé metod Javy oznaéenych kli¢ovym slovem final jako ,findl-
ni“)." Mdme-li objekt typu MyDict (coz je tiida odvozend od typu dict) a zavoldme metodu, kterd
je definovana ve tfidé dict i MyDict, zavola Python spravné verzi ve tfidé MyDict. Tomuto principu
se Fikd dynamickd vazba metod (dynamic method binding) nebo téz polymorfizmus. Pokud potie-
bujeme v reimplementované metodé zavolat verzi této metody v bazové tfidé, mtzeme tak ucinit

pomoci vestavéné funkce super ().

Python déle podporuje ,,kachni typovani® (duck typing), coz lze stru¢né vysvétlit vétou: ,,Jestlize
to chodi jako kachna a kvaka jako kachna, pak je to kachna® Jinymi slovy, pokud chceme zavolat
urcité metody na objektu, pak nezalezi na tom, jaké tfidy je dany objekt, ale pouze na tom, zda ma
metody, které chceme zavolat. V predchozi lekci jsme vidéli, Ze kdyz potiebujeme objekt souboru,
pak mtzeme pouzit bud vestavénou funkei open (), nebo vytvorit objekt typu i0.Stringl0, protoze
objekty typu i0.Stringl0 maji stejné rozhrani API (Application Programming Interface - aplika¢ni
programovaci rozhrani), coz znamena stejné metody jako objekty souboru ziskané zavolanim funk-
ce open() v textovém rezimu.

Dédic¢nost se pouziva pro modelovani vztahu ,,objekty tfidy jsou objekty nadtridy* (,,is-a“), coz zna-
mend, Ze objekty t¥idy jsou v podstaté stejné jako objekty nadtfidy, ov§em s ur¢itymi zménami, jako
jsou dodate¢né atributy a metody. Dal$i moznosti je pouzit agregaci (oznacovanou téz jako kompo-
zice). V takovém pripadé tfida obsahuje jednu ¢i vice proménnych instance, které ukazuji na objek-
ty jinych tfid. Agregace se pouzivd pro modelovani vztahu ,objekty tfidy maji objekty jiné t¥idy“
(»has-a“). V Pythonu pouziva kazda tfida dédi¢nost, protoze véechny vlastni tfidy maji jako svoji
nejzakladnéjsi bazovou tfidu object a vétsina t¥id pouziva také agregace, protoze vétsina tfid ma
proménné instance nejriiznéjsich typu.

*V terminologii jazyka C++ jsou véechny metody Pythonu virtualni.
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Nékteré objektove orientované jazyky nabizeji dva principy, které jazyk Python neznd. Prvnim je pfetézo-
vani, coz znamena, Ze ve stejné tfidé mame metody s tymz nazvem, ale s odliSnymi parametry. Ovem
diky v8estrannym moZnostem prace s argumenty v jazyku Python nejde prakticky o zadné omezeni.
Druhym principem je fizeni pfistupu. Neni zde Zadny nepristielny mechanizmus pro zajisténi soukromi
dat. Pokud ale vytvofime atributy (proménné instance nebo metody), které zacinaji dvéma podtrzitky,
Python zabrani netimyslnému pfistupu, takze tyto atributy lze povazovat za soukromé. (To se provadi
pomoci techniky zvané komoleni jmen - name mangling. Ptiklad si ukdZeme v lekci 8.)

Nazvy nasich modulti maji prvni pismeno velké a stejné budeme pojmenovavat také své vlastni
ttidy. Muzeme definovat tolik tfid, kolik jen chceme, a to bud pfimo v programu, nebo v modu-
lech, pticemz nazvy tiid nemuseji odpovidat nazviim modulii a moduly mohou obsahovat libovol-
né mnozstvi definic tfid.

Vidéli jsme, jak Ize pomoci tfid vyfesit nékteré problémy, sezndmili jsme se s nezbytnou termino-
logii a vénovali jsme se zakladni problematice, a proto se mizeme nyni pustit do tvorby nékolika
svych vlastnich tfid.

Vlastni tridy

V drivéjsich lekcich jsme jiz vlastni t¥idy vytvareli, jednalo se o nase vlastni vyjimky. Zde jsou dvé
nové syntaxe pro tvorbu vlastnich tfid:

class nazevTridy:
sada

class ndzeviridy(bdzové tridy):
sada

Podttidy predstavujici vyjimky, které jsme vytvareli, neobsahovaly zadné nové atributy (Zddna data
ani metody instance), a proto jsme pouzili sadu pass (tj. nic nového), coz je jen jeden prikaz, ktery
jsme tudiz umistili na stejny radek jako ptikaz class. V§imnéte si, ze stejné jako u ptikazii def je
i class prikaz, takze i tfidy miizeme vytvaret dynamicky, pokud chceme. Metody tfidy se vytvareji
pomoci piikazi def v sadé tfidy. Instance tfidy vytvatime zavoldnim tfidy s pfipadnymi argumen-
ty. Napriklad x = complex(4, 8) vytvori komplexni ¢islo a nastavi odkaz na objekt x tak, aby na
néj ukazoval.

Atributy a metody

Za¢néme velmi jednoduchou tfidou Point, kterd uchovava soutadnice (x, y). Tato tfida je umisténa
v souboru Shape. py a jeji kompletni implementace (bez dokumentacnich fetézcti) vypada takto:

class Point:
def __init__(self, x=0, y=0):
self.x = x
self.y =y

def distance_from_origin(self):
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return math.hypot(self.x, self.y)

def __eq__(self, other):

return self.x == other.x and self.y == other.y
def __repr__(self):
return "Point({0.x!r}, {O.y!lr})".format(self)

def __str__ (self):
return "({0.x!r}, {0.y!lr})".format(self)

Neuvedli jsme zadné bazové tridy, a proto je tfida Point pfimou podtfidou tfidy object. Mohli
bychom tedy Gplné stejné napsat class Point(object). Dfive nez se podivaime na jednotlivé meto-
dy, ukdzeme si nékolik prikladii s praktickym pouzitim této t¥idy:

import Shape
a = Shape.Point()

repr(a) f£ vrati: 'Point(0, 0)"
b = Shape.Point(3, 4)

str(b) #ovrati: ' (3, 4)"
b.distance_from_origin() # vrati: 5.0

b.x = -19

str(b) #ovrati: "(-19, 4)°
a==>b, al=hb # vrati: (False, True)

Trida Point ma dva datové atributy self.x a self.y a pét metod (nepocitdme-li zdédéné metody),
znichz ¢tyfi jsou specialni. VSechny jsou uvedeny na obrazku 6.2. Jakmile importujeme modul Shape,
muzeme tfidu Point pouzivat jako jakoukoli jinou tfidu. K datovym atributiim muZeme pfistupo-
vat ptimo (napf. y = a.y), pfi¢emz tfida se diky podpofe operatoru rovnosti (==) a moznosti vytva-
fet fetézce v reprezentalni i fetézcové formé krasné integruje se vSemi ostatnimi tfidami Pythonu.
Python je navic dostate¢né chytry, takze umi na zakladé operatoru rovnosti odvodit operator nerov-
nosti (!=). (Pokud chceme vyssi kontrolu, napriklad v situacich, kdy tyto operatory nejsou vzijem-
nym opakem, pak muzeme specifikovat oba operatory zvlast.)

object Point
0 iy
__new__|
_init_() r
e new C)
—reqr;() 0 __init_()
- N distance_from_origin()
_str_() eq 0
__repr__|()
Klic _str_ ()
zdédéno

implementovano
reimplementovdno

Obrazek 6.2: Hierarchie dédicnosti tfidy Point
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Python automaticky pfi volani metod dopliiuje prvni argument, coz je odkaz na objekt ukazujici na
samotny objekt (v jazycich C++ a Java je oznacovan jako this). Tento parametr musi byt v seznamu
parametrii uveden a na zakladé nepsané dohody se oznacuje jako self. VSechny atributy objektu
(atributy ve formé dat a metod) museji byt kvalifikovany objektem self. Oproti jinym jazykam je
tak nutné psat o néco vice kédu, vyhodou je ale absolutni srozumitelnost. Pfi pouziti objektu self
totiz vzdy vime, Ze pfistupujeme k atributu objektu.

K vytvoreni objektu musime provést dva kroky. Nejdtive je nutné vytvorit holy nebo téz neiniciali-
zovany objekt, ktery je pak nutné inicializovat a pripravit na pouziti. Nékteré objektové orientova-
né jazyky (napf. C++ a Java) slucuji tyto dva kroky do jednoho, ale Python je udrzuje oddélené. Pti
vytvafeni objektu (napf. p = Shape.Point()) se nejdfive zavola specialni metoda _ new__() pro
vytvoreni objektu a nasledné se zavola specidlni metoda __init__() pro jeho inicializaci.

V praxi staci u témér vSech tiid Pythonu, které vytvorime, reimplementovat pouze metodu __init__
(), protoze metoda object._ new__ () je skoro vidy dostate¢na a vola se automaticky, pokud nepo-
skytneme nasi vlastni metodu __new__(). (V pozdéjsi casti této lekce si ukdzeme vzacny priklad
vyzadujici reimplementaci metody __new__().) To, Ze v podtfidé neni nutné reimplementovat meto-
dy, je dalsi vyhodou objektové orientovaného programovani. Je-li totiz metoda bazové tfidy dosta-
te¢nd, nemusime ji ve své podtfidé reimplementovat. Tento princip funguje diky tomu, Ze kdyz na
néjakém objektu zavoldme metodu, kterd neni ve tfidé tohoto objektu implementovana, tak Python
automaticky prochazi bazové tfidy objektu, jejich bazové tfidy a tak porad dal, dokud volanou meto-
du nenajde. A pokud ji viibec nenajde, vyvola se vyjimka AttributeError.

Pokud napiiklad provedeme pfikaz p = Shape.Point(),za¢ne Python hledat metodu Point._ new_
_(O). Tuto metodu jsme neimplementovali, a proto ji Python hleda v bazovych ttidach tfidy Point.
V nasem pripadé mame pouze jednu bazovou tfidu object, kterd pozadovanou metodu obsahu-
je, takze Python zavold object.__new__() a vytvori holy neinicializovany objekt. Pak za¢ne hledat
metodu pro inicializaci s ndzvem __init__(), kterou jsme reimplementovali, a proto jiz nemusi dal
hledat a zavold Point.__init__(). Nakonec nastavi odkaz na objekt p tak, aby ukazoval na nové
vytvoreny a inicializovany objekt typu Point.

Metody ttidy Point jsou velmi kratké a nachazi se nékolik stranek zpét, a proto si je pri vykladu
ukdzeme znovu.

def __init__(self, x=0, y=0):
self.x = x
self.y =y

V inicializa¢ni metodé vytvatime dvé proménné instance self.x a self.y a pfifazujeme jim hod-
noty parametr x a y. Python tuto metodu nalezne pfi vytvafeni nového objektu typu Point, a proto
se metoda object.__init__() nezavold. To je ddno tim, Ze Python pfi nalezeni pozadované meto-
dy jiz dale nehleda.

Objektové orientovani puristé mohou tuto metodu zacinat volanim metody __init__() bazové ttidy
piikazem super().__init__(). Vysledkem tohoto volani funkce super () je volani metody __init_
_(O) bazové tfidy. U trid, které dédi pfimo od tfidy object, k tomu ale neni Zadny divod. V této
knize budeme volat metody bazovych tiid pouze tehdy, bude-li to nezbytné - naptiklad pri vytvareni
t¥id, které jsou navrzené pro vytvareni podttid, nebo pti vytvareni tfid, které nedédi pfimo od tfidy
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object. Je to také do ur¢ité miry zalezitosti stylu programovani - je totiz naprosto odtivodnitelné
volat na zac¢atku vlastni metody __init()__ vidy metodu super().__init__().

def distance_from_origin(self):
return math.hypot(self.x, self.y)

Jedna se o tradi¢ni metodu provadéjici vypocet na zdkladé proménnych instance daného objektu.
U metod je docela bézné, Ze jsou pomérné kratké a Ze maji jako argument pouze objekt, na kterém
jsou volani, protoze data, kterda metoda potiebuje, jsou ¢asto dostupna uvniti objektu.

def __eq_ (self, other):
return self.x == other.x and self.y == other.y

Metody by nemély mit nazvy, které zacinaji a kon¢i dvéma podtrzitky, pokud se nejedna o nékterou
z preddefinovanych specidlnich metod. Jak je patrné z tabulky 6.1, Python nabizi specialni metody
pro vSechny porovnavaci operatory.

Tabulka 6.1: Specialni metody pro porovnavani

Specialni metoda Pouziti Popis

_1t_ (self, other) x <y Vraci hodnotu True, je-li x mensinez y.

_le_ (self, other) X <=y Vraci hodnotu True, je-li x mensi nebo stejné jako y.
__eq__(self, other) X ==y Vraci hodnotu True, pokud se x rovnd y.
__ne__(self, other) x =y Vraci hodnotu True, pokud se x nerovnd y.
__ge_ (self, other) X >=y Vraci hodnotu True, je-li x vétsi nebo stejné jako y.
_gt_ (self, other) X >y Vraci hodnotu True, je-li x vétsinez y.

Vsechny instance vlastnich tfid podporuji ve vychozim stavu operator ==, ktery vraci hodnotu False,
pokud neporovnavame objekt sim se sebou. Toto chovani miiZeme prepsat reimplementaci special-
ni metody __eq__(), jak jsme to udélali v tomto pfikladu. Python pak automaticky doplni i meto-
du __ne__ () (neni rovno) pro operator nerovnosti, pokud implementujeme metodu __eq__(), ale
neimplementujeme metodu __ne__ ().

Vsechny instance vlastnich tfid jsou ve vychozim stavu hashovatelné, takze na nich Ize volat funkci
hash() a je mozné je pouzit jako klice slovniku a uklddat do mnozin. Pokud ale reimplementuje-
me metodu __eq__(), pfestanou byt instance hashovatelné. Jak je mozné tento problém vyfesit, si
ukdzeme pfi probirani tfidy FuzzyBool v pozdéjsi ¢asti.

Implementovanim této specidlni metody mtizeme porovnavat objekty typu Point, pokud bychom se
ale pokusili porovnat objekt typu Point s objektem jiného typu (napf. typu int), obdrzeli bychom
vyjimku AttributeError (protoZe objekty typu int nemaji atribut x). Na druhou stranu mizeme
porovnavat objekty typu Point s ostatnimi objekty, které shodou okolnosti maji atribut x (diky ,,kach-
nimu typovani“ v jazyku Python), coZ ale muze vést k prekvapivym vysledkdam.

Chceme-li zamezit nepatfi¢nym porovnavanim, pak mame k dispozici nékolik moznosti. Jednou
z nich je pouziti tvrzeni, napiiklad isinstance(other, Point).Dalsispociva ve vyvolani vyjimky
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TypeError signalizujici, Ze porovnani mezi danymi dvéma typy neni podporovéano, naptiklad i f not
isinstance(other, Point): raise TypeError().Tfeti moZnosti (kterd je navic z hlediska Pythonu
nejkorektnéjsi) je provést nasledujici: if not isinstance(other, Point): return NotImplemented.
Je-li v tomto piipadé vracena hodnota NotImplemented, Python se pokusi zavolat other.__eq__
(self), aby zjistil, zda typ other podporuje porovnavani s typem Point. Pokud zadna takova meto-
da neexistuje nebo pokud také vrati hodnotu NotImplemented, tak to Python vzda a vyvola vyjim-
ku TypeError. (Je tieba poznamenat, ze hodnotu NotImplemented mohou vracet pouze opétovné
implementace specialnich metod pro porovnavani uvedenych v tabulce 6.1.)

Vestavéna funkce isinstance () pfijimd objekt a tfidu (nebo n-tici t¥id) a vraci hodnotu True, pokud
je dany objekt instanci zadané tfidy (nebo jedné ze tfid v zadané n-tici) nebo nékteré jeji bazové tridy
(nebo nékteré bazové tfidy ze tiid v zadané n-tici).

def __repr__(self):
return "Point({0.x!r}, {0.y!lr})".format(self)

Vestavéna funkce repr () zavola pro zadany objekt specialni metodu __repr__ () avrati jeji vysledek.
Vraceny fetézec muze byt dvojiho druhu. Z prvniho Ize vyhodnocenim pomoci vestavéné funkce
eval() vytvorit objekt ekvivalentni tomu, na némz byla zavoldna funkce repr (). Druhy se pouzi-
va v pripadé, kdy nelze pouzit prvni druh retézce. Ptiklad si ukdzeme pozdéji. Zde je zpusob, jak
miizeme z objektu typu Point prejit na fetézec a zase zpét na objekt typu Point:

p = Shape.Point(3, 9)

repr(p) # vrati: 'Point(3, 9)'
q = eval(p._module__ + "." + repr(p))
repr(q) # vrdti: 'Point(3, 9)'

Pouzili jsme import Shape, a proto musime pfi vyhodnocovani funkci eval () uvést nazev modulu.
(To by nebylo nutné, pokud bychom provedli import odli$nym zptisobem, naptiklad from Shape
import Point.) Python vybavuje kazdy objekt nékolika soukromymi atributy, mezi néz patti také
atribut __module__, coZ je fetézec uchovavajici nazev modulu daného objektu, ktery je v tomto pfi-
kladu "Shape".

Na konci tohoto Gryvku mame dva objekty p a q typu Point se stejnymi hodnotami atributti, takze
se pfi porovnani rovnaji. Funkce eval () vrati vysledek provedeni zadaného fetézce, ktery tudiz musi
obsahovat platny prikaz jazyka Python.

def __str__ (self):
return "({0.x!r}, {0.y!r})".format(self)

Vestavéna funkce str () funguje podobné jako funkce repr (), nazadaném objektu ale zavold specialni
metodu __str__(). Vysledkem by mél byt etézec srozumitelny pro clovéka, u kterého se neocekava,
ze bude vhodny pro zadani funkce eval (). Navazeme-li na pfedchozi pfiklad, pak pfivoldni str(p)
(nebo str(q)) obdrzime fetézec ' (3, 9)'.

Prosli jsme si jednoduchou tfidu Point a podivali jsme se také na podrobnosti, o kterych je sice
dobré védeét, ale které Ize povétsinou nechat v pozadi. Ttida Point uchovava soutradnice (x, y), coz je
zékladni slozka, kterou potfebujeme pro reprezentaci kruhu, kterému jsme se vénovali na zac¢atku
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této lekce. V nasledujicim oddilu si ukaZeme, jak vytvorit vlastni tfidu Circle, kterou odvodime od
tridy Point, takZe nebudeme muset duplikovat kéd pro atributy x a y nebo pro metodu distance_
from_origin().

Dédi¢nost a polymorfismus

Trida Circle je pomoci dédi¢nosti postavena na tfidé Point. K ni pfidéva jeden datovy atribut (polo-
mér), tfi nové metody a nékolik metod reimplementuje. Zde je kompletni definice tfidy Circle:

class Circle(Point):

def

def

def

def

def

def

def

__init__(self, radius, x=0, y=0):

super().__init__(x, y)
self.radius = radius

edge_distance_from_origin(self):
return abs(self.distance_from_origin() - self.radius)

area(self):
return math.pi * (self.radius ** 2)

circumference(self):
return 2 * math.pi * self.radius

__eq_ (self, other):

return self.radius == other.radius and super().__eq__(other)
__repr__(self):

return "Circle({0.radius!r}, {0.x!r}, {O.y!lr})".format(self)
_ str__(self):

return repr(self)

Dédi¢nosti je dosazeno prostym uvedenim tfidy (nebo tfid), od kterych ma byt nase ttida odvozena,
na fadku s pfikazem class.” Zde jsme dédili od t¥{dy Point. Hierarchii dédi¢nosti pro tfidu Circle
zachycuje obrazek 6.3.

* Vicenasobna dédi¢nost, abstraktni bazové typy a dalsi pokrocilé objektové orientované technologie budeme
probirat v lekei 8.
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Obrazek 6.3: Hierarchie dédi¢nosti tidy Circle

Uvnitf metody __init__() volame pomoci funkce super () metodu __init__ () bazové ttidy, ¢imz
se vytvoria inicializuji atributy se1f.x a self.y. Uzivatelé této tfidy mohou zadat neplatny polomér
(napt. -2), a proto si v nasledujicim oddilu ukdzeme, jak tomuto problému predchdzet vytvorenim
robustnéj$im atributd pomoci vlastnosti.

Metody area() acircumference() jsou jednoduché. Metoda edge_distance_from_origin() vola
pti svém vypocltu metodu distance_from_origin(). Tfida Circle neposkytuje vlastni implemen-
taci pro metodu distance_from_origin(), a proto se vyhledd a pouzije metoda definovana ve ttidé
Point. Jind situace nastavd u reimplementované metody __eq__ (). Tato metoda porovnava polomér
tohoto kruhu s polomérem druhého kruhu, a jsou-li oba stejné, pak pomoci funkce super () explicitné
zavold metodu __eq__() bazové tfidy. Pokud bychom nepouzili funkci super (), dostali bychom se
do nekonec¢né rekurze, protoze metoda Circle.__eq__() by stéle volala sama sebe. VSimnéte si také,
ze funkci super () nemusime piedavat argument self, ktery za nds automaticky preda Python.

Zde je nékolik prikladi:

p = Shape.Point(28, 45)

¢ = Shape.Circle(5, 28, 45)
p.distance_from_origin() # vrati: 53.0
c.distance_from_origin() # vrati: 53.0

Metodu distance_from_origin() volame na objektu typu Point i Circle, ponévadz objekty typu
Circle mohou zastupovat objekty typu Point.

Polymorfizmus znamena, Ze libovolny objekt zadané tridy lze pouzit tak, jako by $lo o objekt kte-
rékoli z bazovych tfid jeho t¥idy. Proto pti vytvareni podtfidy musime implementovat pouze nami
doplnéné metody a reimplementovat pouze ty stavajici metody, které chceme nahradit. A pfi reim-
plementovani metod miizeme v pfipadé potieby pouzit jeji implementaci v bazové tfide, coz prove-
deme pouzitim funkce super () uvnitf reimplementace.



Vlastni tfidy 241

V ptipadé ttidy Circle jsme implementovali dodate¢né metody area() a circumference() a reimple-
mentovali jsme metody, které jsme potiebovali zménit. Reimplementace metod __repr__()a__str__()
je nezbytna, protoze bez ni by se pouzily metody bézové tidy a vracené fetézce by neobsahovaly udaje
o objektu typu Circle, ale o objektu typu Point. Nezbytna je téZ reimplementace metod __init__ ()
a__eq__(), protoze musime pocitat se skute¢nosti, Ze objekty typu Circle maji dal$i atribut a v obou pri-
padech vyuzivame implementace metod v bazové tfidé pro minimalizaci prace, kterou musime provést.

Ttidy Point aCirclejsouz hlediska nasich potfeb hotové. Mohli bychom doplnit dalsi metody, napti-
klad ostatni specialni metody pro porovnavani, které by ndm umoznily objekty typu Point aCricle
sefazovat. Dalsi véci, kterd by mohla byt potfebna a pro kterou neméme zadnou metodu, je kopirova-
ni objektt typu Point ¢i Circle. Vétsina tfid Pythonu neposkytuje metodu copy () (vyjimkami jsou
dict.copy()aset.copy()).Pokudbychom chtéli objekt typu Point nebo Circle zkopirovat, miizeme
k tomu snadno pouzit modul copy ajeho funkci copy . copy (). (Pro objekty typu Point a Circle neni
nutné pouzit funkci copy . deepcopy (), protoze obsahuji pouze neménitelné proménné instance.)

Rizeni pristupu k atributiim pomoci vlastnosti

V predchozim oddilu obsahovala tfida Point metodu distance_from_origin() a tfida Circle
metody area(), circumference() aedge_distance_from_origin(). Vechny tyto metody vraceji
jedinou hodnotu typu f1oat, takze z pohledu uzivatele téchto ttid miize klidné jit o atributy, které
jsou samoziejmé uréené pouze pro ¢teni. V souboru ShapeAlt.py je k dispozici alternativni imple-
mentace tfidy Point a Circle, pficemz vSechny zde uvedené metody jsou nabizeny jako vlastnosti.
Diky tomu miazeme psét kod timto zptisobem:

circle = Shape.Circle(5, 28, 45) f{ predpokladame: import ShapeAlt as Shape
circle.radius #F vrati: b
circle.edge_distance_from_origin # vrati: 48.0

Zde jsou implementace metod pro Cteni vlastnosti area a edge_distance_from_origin
tridy ShapeAlt.Circle:

@property
def area(self):
return math.pi * (self.radius ** 2)

@property
def edge_distance_from_origin(self):
return abs(self.distance_from_origin - self.radius)

Pokud definujeme pouze metody pro ¢teni vlastnosti, jak jsme to provedli zde, budou tyto vlastnosti pouze
pro ¢teni. Kod pro vlastnost area je stejny jako pro diive definovanou metodu area(). Kéd vlastnosti
edge_distance_from_origin se od pfedchoziho malinko lisi, protoze nyni misto volani metody distan-
ce_from_origin() pfistupuje k vlastnosti distance_from_origin z bazové tiidy. Nejmarkantnéjsi odlis-
nostivobou definicich je dekordtor property. Dekorator je funkce, kterd ptijima jako sviij argument funkci
¢i metodu a vraci ,,dekorovanou® verzi, coz je jista verze této funkce ¢i metody, ktera je néjakym zpiisobem
pozménénd. Dekorator se oznacuje symbolem zavinace (@) umisténym pred jeho nazev. Prozatim povazuj-
te dekordtor za soucdst syntaxe (v lekci 8 si ukdzeme, jak vytvaret vlastni dekoratory).
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Dekoratorova funkce property () je vestavéna a piijima az ¢tyfi argumenty: funkci pro ¢teni vlast-
nosti, funkci pro zapis vlastnosti, funkci pro vymazani a dokumentacni fetézec. Efekt pouziti deko-
ratoru @roperty je stejny jako zavolani funkce property () s jednim argumentem ve formé funkce
pro ¢teni vlastnosti. Vlastnost area bychom tedy mohli vytvorit také takto:

def area(self):
return math.pi * (self.radius ** 2)
area = property(area)

Tato syntaxe se ale pouziva jen zfidka, protoze dekordtor nabizi kratsi a ¢istsi zapis.

V predchozim oddilu jsme si fekli, Ze v souvislosti s atributem radius tfidy Circle se neprova-
di zadna validace. Validaci miZeme poskytnout prevedenim atributu radius na vlastnost. Metodu
Circle.__init__ () nemusime nijak ménit a veskery kod pristupujici k atributu Circle.radius
bude i nadéle fungovat. Jediné, co se zméni, je to, Ze od nynéjska bude atribut radius pti kazdém
nastaveni validovan.

Programatofi v jazyku Python bézné pouzivaji vlastnosti misto explicitnich metod pro ¢teni a zapis
vlastnosti (napf. getRadius () asetRadius()), které se tak ¢asto pouzivaji v ostatnich objektové ori-
entovanych jazycich. To je dano tim, ze lze tak snadno zménit datovy atribut na vlastnost, aniz by to
néjak ovlivnilo pouziti dané tridy.

Pro prevod atributu na ¢itelnou/zapisovatelnou vlastnost musime vytvorit soukromy atribut, vnémz
budou uchovana skute¢na data, a doplnit metody pro ¢teni a zépis vlastnosti. Zde je cely kod pro
metody pro ¢teni a zapis vlastnosti radius véetné dokumenta¢niho retézce:

@property
def radius(self):
"""Polomér kruhu

>>> circle = Circle(-2)
Traceback (most recent call Tast):

AssertionError: polomér musi byt nenulovy a nezaporny
>>> circle = Circle(4)

>>> circle.radius = -1

Traceback (most recent call last):

AssertionError: polomér musi byt nenulovy a nezaporny
>>> circle.radius = 6

return self.__radius

@radius.setter

def radius(self, radius):
assert radius > 0, "polomé&F musi byt nenulovy a nezdaporny"
self.__radius = radius



Vlastni tfidy 243

Pro zaji$téni, aby byl polomér nenulovy a nezaporny, pouziviame ptikaz assert ahodnotu poloméru
ukldddme do soukromého atributu self.__radius. VSimnéte si, Ze metody pro ¢teni a zapis (a také
pro vymazani, pokud je tfeba) maji stejny nazev. Jsou to pravé dekoratory, které mezi nimi rozlisuji
a které je vhodnym zptisobem prejmenuji, aby nedoslo ke konfliktu nazvt.

Dekorator pro nastaveni vlastnosti muaze na prvni pohled vypadat zvlastné. Kazda vytvorend vlast-
nost ma atributy getter, setter a deleter, takze jakmile pomoci dekoratoru @property vytvori-
me vlastnost radius, mame k dispozici atributy radius.getter, radius.setteraradius.deleter.
Atribut radius.getter nastavuje na metodu pro ¢teni vlastnosti dekorator @property. Ostatni dva
atributy nastavuje Python tak, aby nedélaly nic (takZe atribut nelze zapisovat ani vymazat), dokud je
nepouzijeme jako dekoratory, pfi¢emz se v podstaté nahradi metodou, kterou dekoruji.

Inicializa¢ni metoda tiidy Circle (Circle.__init__()) obsahuje piikaz se1f.radius = radius,
ktery zavold metodu pro nastaveni vlastnosti radius, takze pokud je pfi vytvareni objektu typu Circle
zadan neplatny polomér, vyvold se vyjimka AssertionError. A podobné se pti pokusu o nastaveni
stavajiciho poloméru objektu typu Circle na neplatnou hodnotu zavold metoda pro nastaveni vlast-
nosti, kterd vyvola vyjimku. Dokumenta¢ni fetézec obsahuje dokumenta¢ni testy k otestovani, Ze se
v téchto pripadech spravné vyvola vyjimka. (Testovani budeme podrobné probirat v lekci 9.)

Oba typy Point a Circle jsou vlastnimi datovymi typy, které nabizeji dostate¢nou funk¢nost pro
praktické poziti. Vétsina datovych typt, které budeme vytvaret, bude v tomto ohledu podobna, avsak
nékdy je nezbytné vytvorit vlastni datovy typ, které je kompletni v kazdém sméru. Priklady takového
datového typu si ukdZzeme v nasledujicim oddilu.

Tvorba kompletnich, pIné integrovanych datovych typa

Pti vytvéreni kompletniho datového typu mame k dispozici dvé moznosti. Prvni moznost spociva ve
vytvoreni datového typu uplné od zacatku. I kdyz bude takovy datovy typ odvozen od tfidy object
(jako ostatné vSechny tfidy jazyka Python), musime poskytnout véechny datové atributy a metody
pozadované timto datovym typem (kromé metody __new__()). Dal$i moznosti je odvozeni ze sta-
vajictho datového typu, ktery je podobny tomu, jejz chceme vytvorit. V tomto ptipadé nam obvykle
sta¢i reimplementovat metody, které se maji chovat odli$né, a ,,odimplementovat“ ty metody, které
viibec nechceme.

V niésledujicim textu budeme implementovat datovy typ FuzzyBool uplné od zadatku a pak bude-
me implementovat stejny datovy typ s vyuzitim dédic¢nosti, ¢imz snizime mnozstvi prace, kterou je
tfeba vykonat. Vestavény typ bool je dvouhodnotovy (True a False), avSak v nékterych oblastech
AT (Artificial Intelligence - uméld inteligence) se pouzivaji typy fuzzy, které maji hodnoty odpo-
vidajici ,,pravdé® a ,,nepravdé, a také hodnoty predstavujici pfechod mezi témito krajnimi poloha-
mi. V nas$i implementaci budeme pouzivat hodnoty s pohyblivou fadovou ¢arkou, kde 0.0 oznacu-
je hodnotu False a 1.0 oznacuje hodnotu True. V tomto systému znamend 0.5 padesatiprocentni
pravdu a 0. 25 dvacetipétiprocentni pravdu. Zde je nékolik pfikladt pouziti (funguji stejné v které-
koli z implementaci):

a = FuzzyBool.FuzzyBool(.875)

b = FuzzyBool.FuzzyBool(.25)

a > b # vrati: True

bool(a), bool(b) # vrati: (True, False)
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~a # vrati: FuzzyBool(0.125)
a &b # vrati: FuzzyBool(0.25)
b |= FuzzyBool.FuzzyBool(.5) # b je nyni: FuzzyBool(0.5)

(0:.1%) b={1:.0%})".format(a, b) # vrati: 'a=87.5% b=50%"

Chceme, aby typ FuzzyBool podporoval celou skupinu porovnavacich operatorti (<, <=, ==, 1=, >=,
>) a tfi zdkladni logické operace: negaci (~), konjunkci (&) a disjunkci (| ). Kromé logickych operaci
chceme poskytnout dalsi logické metody conjunction() adisjunction(), které pfijimajilibovolné
mnozstvi objektd typu FuzzyBoo1 a vraceji pfislusny vysledek jako objekt typu FuzzyBool. Ak tomu,
aby byl nas typ kompletni, musime implementovat prevody na typy bool, int, float a str a poskyt-
nout reprezenta¢ni formu vhodnou pro funkei eval (). Poslednimi pozadavky je to, aby typ FuzzyBoo]
podporoval specifikaci formatu pomoci metody str.format(), aby objekty typu FuzzyBool bylo
mozné pouzit jako klice slovniku nebo jako ¢leny mnozin a aby byly objekty typu FuzzyBool nemé-
nitelné, ovéem s moznosti pouzit operatory roz$ifeného pfitazeni, které zajistuji komfortni pouziti.

Tabulka 6.1 (strana 237) obsahuje specidlni metody pro porovnavani, tabulka 6.2 uvadi zakladni
specidlni metody a tabulka 6.3 (strana 245) nabizi ¢iselné specialni metody, jez zahrnuji bitové ope-
ratory (~, & a |), které budou objekty typu FuzzyBool pouzivat pro své logické operace, a také arit-
metické operatory, jako je +a -, které typ FuzzyBool nebude implementovat, protoZe pro néj nejsou
vhodné.

Tabulka 6.2: Zkladni specialni metody

Specialni metoda Pouziti Popis
 bool_ (self) bool(x) Je*'|l uvede?'a, EJalfvraG‘pravd\vostm hodnotu pro
objekt x (uzitecné pro if x: ...).
7for/ma t_ (self, s —— Poskyt/ujf- podporu metody str.format() pro
format) vlastnf tidy.
hash__(self) hash() Je-li L{vedena, pak Ize’objekt X p(v)'uzv\tjako kli¢
slovniku nebo uchovavat v mnoziné.
__init__(self, args) x = X(args) Vold se pfiinicializaci objektu.
__new__(cls, args) x = X(args) Vola se pfi vytvareni objektu.
Vraci fetézcovou reprezentaci objektu x, takze
__repr__(self) repr(x) .
platieval(repr(x)) == x.
. Vraci fetézcovou reprezentaci objektu x s pouZi-
(self)
—reprtse asciic) tim pouze znakl ze znakové sady ASCII.
str (self) st Vracf fetézcovou reprezentaci objektu x srozumi-

telnou pro ¢lovéka.
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Specidlni metoda __del__(self) se vold v okamziku zniceni objektu, tedy alespon teoretic-
ky. V praxi se totiZ nemusi viibec zavolat, a to ani pri ukonceni programu. Ba co vic, kdyz
napiSeme piikaz del x, tak se nestane nic jiného, nez Ze se vymaze odkaz na objekt x a pocet
odkazt na objekty, které ukazuji na objekt, na ktery ukazoval odkaz na objekt x, se o jednicku
snizi. AZ v okamziku, kdy tento pocet klesne na 0, se miiZe zavolat metoda __del__ (), aviak
Python nijak nezarucuje, ze se viibec kdy zavold. Z tohoto ditvodu se metoda __del__() jen
ztidka reimplementuje (v Zzadném z ptikladd v této knize ji nereimplementujeme) a neméla
by se pouzivat k uvolnéni prostiedki, takze neni vhodnd pro uzavirani soubort nebo odpo-
jovani sitovych ¢i databazovych spojeni.

Python nabizi dva samostatné mechanizmy pro zajisténi, Ze se prostfedky nalezité uvolni.
Prvni spociva v pouzitibloku try ... finally,jakjsme vidélijiz diive a opét uvidime v lek-
ci 7, a druhy v pouziti kontextového objektu ve spojeni s pfikazem with — toto téma bude-
me probirat v lekci 8.

Tabulka 6.3: Ciselné a bitové specialni metody
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Specialni metoda Pouziti Specialni metoda Pouziti
__abs__(self) abs(x) __complex__(self) complex(x)
_ float__(self) float(x) __int__(self) int(x)
. bin(x) __round__(self, Cis- round(x, Cis-

__index__(self) R .

hex(x) lice) lice)
__pos__(self) +X __neg__(self) - X
__add__(self, other) X +y __sub__(self, other) X -y
__iadd__(self, other) X +=y __isub__(self, other) X —=y
__radd__(self, other) y + x __rsub__(self, other) y - X
__mul__(self, other) X *y __mod__(self, other) X %Yy
__imul__(self, other) X *=y __imod__(self, other) X b=y
_rmul__(self, other) Yy * X __rmod__(self, other) Y % x
_ _floordiv__(self, y __truediv__(self, </
other) Y other) Y
__ifloordiv__(self, /)= __ditruediv__(self, « /=
other) Y other) Y
__rfloordiv__(self, __rtruediv__(self,

y /]l x y / x

other)

other)
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Specialni metoda Pouziti Specialni metoda Pouziti
__divmod__(self, other) divmod(x, y) g{ﬁii:mod;ﬁ(se]f, divmod(y, x)
__pow__(self, other) X ** oy __and__(self, other) X &y
__ipow__(self, other) X *r=y __dand__(self, other) X &=y
__rpow__(self, other) y ** X __rand__(self, other) y & x
__xor__(self, other) X Ny __or__(self, other) x|y
__ixor__(self, other) X "=y __ior__(self, other) X |=y
__rxor__(self, other) y N X __ror__(self, other) y | x
__Ishift__(self, other) x <<y ;E;Z?;ft‘*<se]f' X >>y
;E;;i?ift__(self, X <=y gg;giiift__(se1f, X 5=y
g{;li?ift‘i(sve, y << x 62;;ﬁ?1ft47(3e1f, Y>> x
__invert__(self) ~X

Tvorba datovych typii tipiné od zacatku

Vytvoreni typu FuzzyBool plné od zac¢atku znamen4, Ze musime poskytnout atribut pro uchovani
hodnoty objektu typu FuzzyBool a také vSechny potfebné metody. Zde je fadek s pfikazem class
a inicializa¢ni metody ze souboru FuzzyBool.py:

class FuzzyBool:

def __init__ (self,
self.__value =

value=0.0):
value if 0.0 <= value <= 1.0 else 0.0

Atribut value je soukromy, protoze chceme, aby se typ FuzzyBool choval jako neménitelny typ,
takze povoleni pristupu k tomuto atributu by nebylo spravné. Dale pfi zaddni hodnoty mimo rozsah
pouzijeme hodnotu 0.0 (nepravda). V dfive definované tfidé ShapeAlt.Circle jsme pouzili strikt-
néj$i zasadu, takze jsme pri pouziti neplatného poloméru pfi tvorbé nového objektu typu Circle
vyvolali vyjimku. Strom dédi¢nosti pro tfidu FuzzyBool je na obrazku 6.4.
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object FuzzyBool
new. () __value
_init__() —hew_()
_eq_J0 __init__()
__repr_J) —<q_J)
_str_ () __repr__()
__hash__() _str_ ()
_ format__() __hash__()
__format__()
__bool__()
__float__()
__invert__()
Kli¢ _and_ ()
zdé&déno _jand__()
implementovéno conjunction() # statické
reimplementovano

Obrazek 6.4: Hierarchie dédicnosti tfidy FuzzyBool

Nejjednodussim logickym operatorem je logicka negace (NOT), pro niz jsme si vypuj¢ili operator
bitové inverze (~):

def __invert_ (self):
return FuzzyBool(1.0 - self.__value)

Specialni metoda __and__() poskytuje bitovy operator (&) pro logickou konjunkci (AND), pficemz
mistni verzi (&=) poskytuje metoda __iand__():

def __and__ (self, other):
return FuzzyBool(min(self.__value, other.__value))

def __iand__(self, other):
self.__value = min(self.__value, other.__value)
return self

Bitovy operator AND vraci novy objekt typu FuzzyBoo1 zaloZeny na aktudlnim a druhém objektu typu
FuzzyBool, kdezto rozsifené (mistni) pfifazeni aktualizuje soukromy atribut value. Toto neni pfes-
né vzato neménitelné chovani, odpovida ale chovani nékterych neménitelnych typt Pythonu, jako
je tieba typ int, kde naptiklad pouziti operatoru += vypada, jako by se levy operand zménil, ale ve
skute¢nosti je opétovné svazan tak, aby ukazoval na novy objekt typu int uchovavajici vysledek sou¢-
tu. V tomto pripadé neni opétovné svazovani nutné, protoze ve skutenosti ménime samotny objekt

typu FuzzyBool. A dale kvuli podpore fetézeni operaci vracime objekt argument self.

Mohli bychom implementovat také metodu __rand__(). Tato metoda se zavold, kdyz jsou argumen-
ty self a other odlisného typua metoda __and__() neni pro tuto dvojici typii implementovana. Pro
tfidu FuzzyBoo]l to ale neni potfeba. Vétsina specidlnich metod pro binarni operatory ma obé verze
»1“ (in-place — mistni) a ,,r* (reflektuj, coz znamend, prohod operandy).
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Implementaci metody __or__(), kterd poskytuje bitovy operator |, ametody__ior__(), kterd poskytu-
je mistni operator |=, jsme si neukazali, protoZe obé metody jsou stejné jako ekvivalentni metody AND,
tedy az na to, Ze misto minimalni z hodnot argumentt self a other bereme hodnotu maximalni.

def __repr__(self):
return ("{0}({1})".format(self.__class__.__name__,
self.__value))

Vytvorili jsme reprezentaéni formu vhodnou pro funkei eval (). Mame-li naptiklad f = FuzzyBool.

YA

FuzzyBool(.75), pak volani funkce repr(f) vytvofi fetézec 'FuzzyBool(0.75)".

Vsechny objekty maji specidlni atributy doddvané automaticky Pythonem. Jeden z nich se nazyva
__class__ a ukazuje na objekt tfidy. VSechny tfidy maji soukromy atribut _ name__, ktery je opét
poskytovan zcela automaticky. Pomoci téchto atributti jsme se dostali k nazvu tfidy, ktery jsme pouzili
pro reprezenta¢ni formu. To znamend, ze pokud by byla tfida FuzzyBoo1 odvozena pouze kvili pti-
dani novych metod, fungovala by zdédéna metoda __repr__() spravné, aniz by bylo nutné ji reim-
plementovat, protoZe vybere nazev tfidy nasi podttidy.

def __str__ (self):
return str(self.__value)

Pro fetézcovou formu jsme vratili jen hodnotu s pohyblivou fadovou ¢4rkou naformétovanou jako
fetézec. Pouziti funkce super() pro zamezeni nekone¢né rekurze zde neni nutné, protoze funkci
str() volame na atributu se1f.__value, ne na samotné instanci.

def __bool__(self):
return self.__value > 0.5

def __int__(self):
return round(self.__value)

def _ float_ (self):
return self.__value

Specialni metoda __bool__() prevede instanci na logickou hodnotu, takze musi vzdy vracet bud
True, nebo False. Specidlni metoda __int__() poskytuje prevod na celé ¢islo. Pouzili jsme vesta-
vénou funkei round (), protoze funkce int () zadané ¢islo jen ofeze (takze by vratila hodnotu 0 pro
jakoukoli hodnotu typu FuzzyBool kromé hodnoty 1.0). Pfevod na ¢islo s pohyblivou fadovou ¢ar-
kou je jednoduchy, protoze nase hodnota je jiz ¢islem s pohyblivou fadovou ¢arkou.

def __1t_ (self, other):
return self.__value < other.__value

def __eq__ (self, other):
return self.__value == other.__value
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Pro poskytnuti kompletni skupiny porovnavacich operatorti (<, <=, ==, !=, >=, >) je nezbytné imple- Kompletni
mentovat alespon tfi z nich (<, <=a==), ponévadz Python dokaze odvodit > z <, I=z==a >=z <=. Zde POrovna-
vani

jsme si ukdzali pouze dvé reprezentaéni metody, protoze vSechny jsou velice podobné.” = s

def __hash__(self):
return hash(id(self))

Instance vlastnich ttid podporuji ve vychozim stavu operator == (ktery vraci vidy hodnotu False)
a jsou hashovatelné (takze mohou byt kli¢i slovniki a Ize je pfidavat do mnozin). Pokud ale reimple-
mentujeme specidlni metodu __eq__ () pro naleZité testovani rovnosti, pfestanou byt instance hasho-
vatelné. To lze napravit poskytnutim specidlni metody __hash__(), jak jsme to provedli zde.

Python nabizi hashovaci funkce pro fetézce, ¢isla, zmrazené mnoziny a dalsi tfidy. Zde jsme jen
pouzili vestavénou funkei hash() (kterd dokaze pracovat na libovolném typu, ktery ma specialni
metodu __hash__()) a pfedali jsme ji jedine¢né ID objektu, z néhoZz m4 hash vypocitat. (Soukro-
my atribut se1f.__value pouzit nemiizeme, protoze ten se mize v disledku rozsifeného prirazeni
zménit, kdezto hashova hodnota objektu se nesmi zménit nikdy.)

Vestavéna funkce id() vraci jedine¢né ¢islo pro objekt zadany jako argument. Toto ¢islo je obvyk-
le adresou objektu v paméti, my ale nemtizeme predpokladat nic jiného, nez ze zadné dva objekty
nemaji totéz ID. Operdtor is pouziva v pozadi funkci id() pro zji$téni, zda dva odkazy na objekty
ukazuji na tentyz objekt.

def _ format__(self, format_spec):
return format(self.__value, format_spec)

Vestavéna funkce format () je skute¢né nezbytna jen v definicich tfidy. Pfijima jeden objekt a voli-
telnou specifikaci formatu a vraci fetézec s vhodné naformatovanym objektem.

Kdyz ve formétovacim fetézci pouzijeme néjaky objekt, zavold se jeho metoda _ format__ () s tim- Ppiklady
to objektem a specifikaci formétu jako argumenty. Jak jsme vidéli vyse, tato metoda vrati vhodné pouziti

naformdtovanou instanci. typu
Fuz-
Vsechny vestavéné tfidy maji vhodné metody __format__ (). Zde vyuzivime metodu float.__ ;yBoo]

format__(), které pfeddvame hodnotu s pohyblivou fadovou ¢arkou a zadany formatovaci fetézec. > 243
Naprosto stejného vysledku bychom doséhli také timto zptisobem:

def __format__(self, format_spec):
return self.__value.__ format__ (format_spec)

Pouziti funkce format() vyzaduje méné psani a je Citelnéjsi. Nic nas ale nenuti pouzivat funkci
format (), takZe mizeme vyvinout vlastni jazyk pro specifikaci formatu a interpretovat jej uvnitf
metody __format__(). Podstatné je, abychom vzdy vratili néjaky retézec.

@staticmethod
def conjunction(*fuzzies):
return FuzzyBool(min([float(x) for x in fuzziesl))

* Ve skute¢nosti jsme implementovali pouze vyse uvedené metody __1t__ () a__eq__ (), protoze ostat-
ni porovnavaci metody byly vygenerovany automaticky. Jak k tomu dochdzi, si ukdzeme v lekci 8.
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Vestavéna funkce staticmethod() je navrzena tak, aby se pouzivala jako dekorator, ktery jsme vyuzili
piidefinici vyse uvedené metody. Statické metody jsou obycejné metody, které neprijimaji Pythonem
specidlné pfedavany prvni argument self.

Operator & lze fetézit, takze mdme-li objekty typu FuzzyBool s ndzvy f, g a h, pak mizeme ziskat
jejich konjunkci zapsdnim f & g & h. To funguje skvéle, je-li téchto objektt maly pocet, pokud jich
ale mame desitky nebo vice, za¢ne byt tento zptisob ponékud neefektivni, protoze kazdy operator
& predstavuji volani jisté funkce. Diky vy$e definované metodé miazeme docilit stejného vysledku
pomoci jediného volani FuzzyBool.FuzzyBool.conjunction(f, g, h).Tento zdpis mizeme jeste
zkratit pomoci instance t¥idy FuzzyBool, statické metody vSak nedostévaji argument self. Pokud
tedy takovou metodu zavoldme a chceme zpracovat i onu instanci, pak ji musime znovu predat jako
argument, naptiklad f.conjunction(f, g, h).

Odpovidajici metodu disjunction() jsme si neukazali, protoze se li$i pouze nazvem a tim, Ze misto
funkce min() pouziva funkci max ().

Nékteti programatoii Pythonu povazuji statické metody za néco, co do jazyka Python nepatfi, a pouzi-
vaji je pouze pii prevodu kédu z jiného jazyka (napt. z C++ nebo Javy) nebo pokud maji metodu,
kterd nepouziva parametr self. V Pythonu je lepsi misto statické metody vytvorit funkci modulu,
jak uvidime v nasledujicim textu, nebo metodu tfidy, jak uvidime v posledni ¢asti.

Podobné vede vytvoreni proménné uvniti definice tfidy, ale mimo jakoukoli metodu k vytvoreni statické
proménné (proménné tfidy). Pro konstanty je obvykle vhodnéjsi pouzit soukromé globalni proménné
modulu, av§ak proménné tfidy mohou byt uZite¢né pro sdileni dat mezi v§emi instancemi dané tfidy.

Nyni jsme dokondili implementaci tfidy FuzzyBool, kterou jsme vytvorili uplné od zacatku. Museli
jsme reimplementovat 15 metod (17, pokud bychom provedli minimum pro v8echny ¢tyfi porovna-
vaci operatory) aimplementovali jsme dvé statické metody. V nasledujicim textu si ukaZeme alterna-
tivni implementaci zalozenou tentokrat na odvozeni od typu f1oat. Obsahuje reimplementaci pouze
osmi metod a implementaci dvou funkci modulu - a ,,odimplementovani“ 32 metod.

Ve vétsiné objektove orientovanych jazyki se dédi¢nost pouziva k tvorbé novych ttid, které maji vSech-
ny metody a atributy tiid, od kterych dédi, a k tomu dal$i metody a atributy, které ma mit nova tfida.
To vie jazyk Python plné podporuje, diky ¢emuz maizeme pridat nové metody nebo reimplementovat
zdédéné metody k ipravé jejich chovani. OvSem kromé toho nam Python umoziuje efektivné meto-
dy odimplementovat, coz znamend, Ze se nova tfida bude chovat tak, jako by nékteré ze zdédénych
metod viibec neméla. Tento postup se mozna nebude zamlouvat objektové orientovanym puristiim,
protoze porusuje polymorfizmus, av§ak pfinejmens$im v Pythonu muiZe byt ¢as od ¢asu uzite¢ny.

Tvorba datovych typii z jinych datovych typi

Nyni se podivaime na implementaci tfidy FuzzyBool umisténou v souboru FuzzyBoolAlt.py. Oka-
mzité viditelnym rozdilem oproti predchozi verzi je to, Ze ptivodné statické metody conjunction()
adisjunction() zde maji podobu funkci modulu. Naptiklad:

def conjunction(*fuzzies):
return FuzzyBool(min(fuzzies))
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Kéd pro tuto funkci je mnohem jednodus$si nez predtim, protoze objekty typu FuzzyBoolAlt.
FuzzyBool jsou odvozeny od tfidy f1oat, a proto je lze pouzit pfimo misto objektd typu f1oat bez
nutnosti jakéhokoliv prevodu. (Strom dédi¢nost je k dispozici na obrazku 6.5.) Pfistup k funkci je
také Cistsi nez diive. Misto nutnosti zaddvat modul a t¥idu (nebo pouzit instanci) sta¢i po provedeni
prikazu import FuzzyBoolAlt jen napsat FuzzyBoolAlt.conjunction().

object float FuzzyBool
__new__() _new__() _new__()
__init__() init__() __init__()
—eq_J —eq_() —eq_J0
__repr__() __repr__() __repr__()
_str_() _str_() _str_()
__hash__() __hash__()
_ format_ () _ format__()
__bool__()
Kli¢ __invert__()
zdédéno _and__()
implementovano __fand__0)
reimplementovano

Obrazek 6.5: Hierarchie dédi¢nost alternativni tfidy FuzzyBool

Zde je fadek s definici tfidy FuzzyBool a jeji metoda _ new__():

class FuzzyBool(float):

def __new__(cls, value=0.0):
return super().__new_ (cls, value if 0.0 <= value <= 1.0 else 0.0)

Pfi vytvareni nové tiidy je tato obvykle ménitelnd a pro vytvoreni holého neinicializovaného objektu se
opird o metodu object.__new__ (). OvSem v pfipadé neménitelnych t¥id potfebujeme provést vytvoreni
a inicializaci v jediném kroku, protoZe jakmile je neménitelny objekt vytvoren, nelze jej uz nijak zménit.

Metoda __new__() se vola pred vytvoreni kazdého objektu (tvorba objektu je ukolem pravé metody
__new__()), a proto neprijimd objekt self, ktery dosud neexistuje. Ve skutecnosti se totiz jedna o meto-
du t¥idy. Metody tfidy se podobaji béZnym metoddm, od nichz se lisi tim, Ze se nevolaji na instanci, ale
na objektu, pricemz Python jim dodéava jako prvni argument tiidu, na které se volaji. Jméno proménné
c1s pro tfidu je jen otdzkou konvence, tedy stejné jako je self tradi¢nim ndzvem pro samotny objekt.

Kdyz tedy napiSeme f = FuzzyBoo1(0.7), tak Python v pozadizavold FuzzyBool.__new__(FuzzyBool,
0.7) pro vytvofeni nového objektu, feknéme fuzzy, potézavola fuzzy.__init__() k provedeni jaké-
koli dalsi inicializace a nakonec vrati odkaz na objekt ukazujici na objekt fuzzy (proménna f je nasta-
vena na tento odkaz na objekt). Vét$ina prace metody _ new__() je pfeddna implementaci v bazové
tridé (object.__new__()). Nam uZ jen staci zajistit, aby byla zadana hodnota v platném rozsahu.

Metody tfidy se ustanovuji pomoci vestavéné funkce classmethod() pouziti jako dekorator. Stan-
dardné ale neni nutné pfed metodou __new__() uvadét dekorator @c1assmethod, protoZe Python jiz
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vi, Ze tato metoda je vzdy metodou tfidy. Tento dekorator musime pouzit pouze tehdy, kdyz chceme

7w

vytvaret jiné metody tfidy, jak uvidime v posledni ¢asti této lekce.

Metodu ttidy jsme jiz vidéli, a proto si mtzeme vyjasnit riizné druhy metod podporované jazykem
Python. Metodam tfidy pridava jejich prvni argument Python a jedna se o tfidu dané metody. U béz-
nych metod pridava prvni argument Python a jedna se instanci, na niz byla dand metoda zavoldna.
Statickym metodam se Zddny prvni argument nepfidava. A vSechny druhy metod pak dostavajilibo-
volné argumenty, které jim predame (jako jejich druhé a nasledné argumenty v pripadé metod tfid
a béznych metod a jako jejich prvni a nasledné argumenty v pripadé statickych metod).

def __invert_ (self):
return FuzzyBool(1.0 - float(self))

Tato metoda se pouziva na podporu bitového operatoru NOT (~), tedy stejné jako v predchozi verzi
ttidy. V8imnéte si, ze misto pristupu k soukromému atributu, ktery uchovava hodnotu objektu typu
FuzzyBool, pouzivame piimo argument self. To mlzZeme provést diky odvozeni od typu float,
coZz znamend, ze objekt typu Fuzzy1Bool muiZzeme pouzit vSude tam, kde je o¢ekdvan objekt typu
float — samozfejmé jen za predpokladu, Ze se nepouzije Zddna z ,,odimplementovanych® metod
typu FuzzyBool.

def __and__(self, other):
return FuzzyBool(min(self, other))

def __iand__(self, other):
return FuzzyBool(min(self, other))

Logika téchto metod je stejna jako u predchozi verze tfidy (i kdyz kéd je malinko odli$ny) a stej-
né jako v pripadé metody __invert__() mlzeme pouzit argumenty self a other pfimo, jako by
$lo o objekty typu float. Verze operatoru OR jsme vynechali, protoze se li$i jen ndzvem (__or__()
a__ior__())atim, Ze misto funkce min() pouzivaji funkci max ().

def __repr__(self):
return ("{0}({1})".format(self.__class__.__name__,
super().__repr__()))

fetézec obsahujici pouze ¢islo, kdezto my potfebujeme nazev tiidy, aby byla tato reprezentace vhod-

Metodu __repr__() musime reimplementovat, protoZe verze bazové tfidy float.__repr__ () vraci

nd pro funkci eval(). U druhého argumentu metody str.format() nemiiZeme jen predat self,
ponévadz to by vedlo k nekone¢né rekurzi volani metod __repr__ (). Proto radéji zavolame imple-
mentaci v bazové tiidé.

Metodu __str__ () reimplementovat nemusime, protoZe verze bazové tfidy float.__str__ () je
dostate¢nd a pouzije se v pfipadé nepfitomnosti reimplementace FuzzyBool.__str_ ().

def __bool__(self):
return self > 0.5

def __int__(self):
return round(self)
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Kdyz se v kontextu logického vyrazu pouzije objekt typu f1oat, pak se vyhodnotina False, je-li jeho
hodnota 0.0, nebo se v opa¢ném pripadé vyhodnoti na True. To neni vhodné chovani pro objek-
ty typu FuzzyBooTs, takZe jsme museli tuto metodu reimplementovat. Podobné by pouziti funkce
int(self) vedlo k prostému ofiznuti, takze by se vée kromé 1.0 zménilo na 0, a proto zde pouziva-
me funkeci round () k vytvofeni 0 pro hodnoty do 0.5 a 1 pro hodnoty do 1.0 vletné.

Metodu __hash__ (), format__() anizadnou dal$i metodu poskytujici porovnavaci operatory jsme
také reimplementovat nemuseli, protoze vSechny tyto metody poskytované bazovou tfidou float
funguji pro objekty typu FuzzyBools spravné.

Metody, které jsme reimplementovali, poskytuji kompletni implementaci tfidy FuzzyBool a vyzado-
valy mnohem méné kédu nez implementace predchozi verze. Nicméné tfida FuzzyBoo1 zdédila vice
nez 30 metod, které pro objekty typu FuzzyBool nedavaji smysl. Napriklad zadny ze zakladnich ¢isel-
nych operatorti ani z operatort bitového posunu (+, -, *, /, <<, >> atd.) nelze smysluplné aplikovat na
objekty typu FuzzyBool. Zde je zpusob, kterym bychom mohli zahdjit ,,odimplementovani®:

def __add__(self, other):
raise NotImplementedError()

Pro uplné zamezeni s¢itani bychom museli stejny kod pouzit také prometody __iadd__()a__radd__ ().
(Je tfeba poznamenat, ze NotImplementedError je standardni vyjimka, ktera je odlisna od vestavé-
ného objektu NotImplemented.) Alternativou k vyvolavani vyjimky NotImplementedError je vyvo-
lat vyjimku TypeError, zvlasté pak v situaci, kdy chceme tésnéji napodobit chovani vestavénych tfid
Pythonu. Nize uvedenym zptsobem muZeme zajistit, aby se metoda FuzzyBool.__add__() chovala
podobné jako vestavéné tridy, které celi neplatné operaci:

def __add__(self, other):

raise TypeError("unsupported operand type(s) for +:
"{0}" and "{1}'".format(

self.__class__._ _name

, other.__class__.__name__))

Pro unarni operace, které chceme odimplementovat zptisobem, ktery napodobuje chovani vestavé-
nych typd, je kod malinko jednodussi:

def __neg_ (self):
raise TypeError("bad operand type for unary -: "{0}"".format(
self.__class__.__name__))

7

Pro porovnavaci operatory mame mnohem jednodussi zptisob. Naptiklad k odimplementovani ope-
ratoru == stac¢i napsat:

def __eq_ (self, other):
return NotImplemented

Pokud metoda implementujici porovnavaci operator (<, <=,==, I=, >=, >) vrati vestavény objekt Not Im-
plemented a dojde k pokusu o pouziti této metody, Python se nejprve pokusi obratit porovnani pro-
hozenim operandii (pro piipad, Ze objekt other ma vhodnou porovnavaci metodu, kterd v objektu
self chybéla), a pokud ani toto nefunguje, vyvola se vyjimka TypeError se zpravou, ktera vysvétlu-
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je, Ze operace neni podporovana pro operandy s pouzitym typem. OvSem u vSech ostatnich metod,
které nechceme, musime vyvolat bud vyjimku Not ImplementedError, nebo vyjimku TypeError, jak
jsme provedli ve vy$e uvedenych metoddch __add__ () a__neg_ ().

Bylo by unavné provadét odimplementovani kazdé metody, kterou nechceme, dosavadnim zpiiso-
bem, i kdyzZ by to samoziejmé $lo a navic by to bylo velice srozumitelné. Nyni si ukdZeme na pokro-
¢ilej$i techniku pro odimplementovani metod (pouziva se v modulu FuzzyBoolA1t), avak pravdé-
podobné lepsi je preskocit do nasledujici ¢asti (na stranu 255) a vratit se sem az v okamziku, kdy to
bude vyzadovat praxe.

Zde je kod pro odimplementovani dvou undrnich operaci, které nechceme:

for name, operator in (("_neg__", "-"),
("__index__", "index()")):
message = ("bad operand type for unary {0}: '{{self}}"'"

.format(operator))
exec("def {0} (self): raise TypeError(\"{1}\".format("
"self=self.__class__.__name__))".format(name, message))

Vestavéna funkce exec () dynamicky provadi kod ze zadaného objektu. V tomto pfipadé jsme funk-
ci predali fetézec, stejné ji ale mizeme predat i jiné druhy objektii. Kéd se standardné provede
v kontextu aktudlniho oboru platnosti, kterym je v tomto pfipadé definice t¥idy FuzzyBool, takze
provedené prikazy def vytvori metody tfidy FuzzyBool, coz potfebujeme. Tento kod se provede
pouze jednou pfi importu modulu FuzzyBoolAlt. Zde je kod, ktery se vygeneruje pro prvni n-tici
("__ "=

def __neg_ (self):
raise TypeError("bad operand type for unary -: '{self}"'"
.format(self=self.__class__.__name__))

Kéd jsme napsali tak, aby vyjimka a chybovd zprava odpovidala tomu, co pouziva Python pro své
vlastni typy. Kod pro oSetfeni bindrnich metod a funkei s vice argumenty (napt. pow()) funguje podob-
nym zpusobem, ovéem s odlisnou chybovou zpravou. Pro tplnost zde uvadime nami pouzity kdd:

for name, operator in (("_xor__", "“"), ("_ixor__", "~r="),
("_add_", "+"), ("_iadd__", "), ("_radd_", "+"),
("_sub__", "-"), ("_isub__", "), ("_rsub_", "-"),
("_mul_ R (" dimul ot =), (" emul L, ),
("_pow__", "E*"), ("_dipow__", "¥F*="),
("_rpow__", "**"), ("__floordiv__", "//"),
("_ifloordiv__", "//="), ("__rfloordiv__", "//"),
("_truediv_", "/"), ("_itruediv__", "/="),
("_rtruediv__", "/"), ("_divmod__", "divmod()"),
("_rdivmod__", "divmod()"), ("_mod__", "%"),
("_imod__", "%="), ("_rmod__", "%"),
("_Tshift__", "<<"), ("__ilshift__", "<<="),
("_rlshift__", "<<"), ("_rshift__", ">>"),
("_dirshift_", ">>="), ("_rrshift_", ">>")):
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message = ("unsupported operand type(s) for {0}:
"{{self}} ' {{join}} {f{args}}".format(operator))

exec("def {0} (self, *args):\n"

" types = [\"'\" + arg.__class__.__name__ + \"'"\" "
"for arg in args]\n"
" raise TypeError(\"{1}\".format("
"self=self.__class__._name__, "
"join=(\" and\" if len(args) == 1 else \",\"),"

"args=\", \".join(types)))".format(name, message))

Tento kod je trosku slozitéjsi nez diive, protoze pro napodobeni vestavéného chovani musime u binar-
nich operaci vypisovat zpravy, v nichz jsou dva typy, jako typela typez, ale pro tfia vice typti musime
uvadét typel, typez, type3. Zde je kdd, ktery se vygeneruje pro prvni n-tici ("__xor__", "~"):

def _ xor__(self, *args):
types = ["'" + arg.__class__.__name__ + "'" for arg in args]

raise TypeError("unsupported operand type(s) for *:
"'{self}'{join} f{args}".format(

self=self.__class__.__name__,
join=(" and" if len(args) == 1 else ","),
args=", ".join(types)))
Dva zde pouzité bloky cykld for ... inlzejednoduse zkopirovat a vlozit a poté mizeme v prvnim

pridat nebo odstranit unarni operatory a metody a ve druhém pridat nebo odstranit binarni opera-
tory a metody nebo operatory a metody s vice argumenty, ¢imz odimplementujeme metody, které
nejsou vyzadovany.

Posledni kousek kédu médme na misté, takze pokud nyni mame dva objekty f a g typu FuzzyBool
a pokusime se je pomoci f + g seéist, obdrzime vyjimku TypeError se zpravou "unsupported
operand type(s) for +: 'FuzzyBool' and 'FuzzyBool'",coZje pfesné to chovani, které chceme.

Tvorba tfid zptisobem, ktery jsme pouzili pro prvni implementaci ttidy FuzzyBoo1, je mnohem cas-
téjsi a pro vétsinu pripadii dostate¢nd. Pokud ovéem potiebujeme vytvorit neménitelnou tiidu, pak
musime reimplementovat metodu object.__new__() zdédénou od jednoho z neménitelnych typa
jazyka Python, jako je float, int, str nebo tuple, a poté implementovat v§echny ostatni metody;,
které potfebujeme. Nevyhoda tohoto postupu tkvi v tom, Ze nékteré metody mozna budeme muset
odimplementovat, coz ale ni¢i polymorfizmus. Pro vétsinu piipadu je tedy mnohem vhodnéjsi sah-
nout po agregaci, jak jsme ucinili v prvni implementaci tfidy FuzzyBool.

Vlastni tridy predstavujici kolekce

V této Casti se podivame na vlastni tfidy, které jsou odpovédné za velké mnozstvi dat. Prvni tfida
nese nazev Image a stard se o obrazova data. Jedna se o typického zastupce vlastnich t¥id uchovéava-
jicich data, protoze neposkytuje jen pristup k datim v paméti, ale také metody pro jejich ukladani
na disk a nacitdni z disku. Déle prostudujeme tfidy SortedList a SortedDict, které jsou navrzené
pro vyplnéni ojedinélé a prekvapivé mezery ve standardni knihovné Pythonu pro datové typy pred-
stavujici skute¢né sefazené kolekce.
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Tvorba trid agregujicich kolekce

Jednoduchym zptsobem reprezentace dvourozmérného barevného obrazku je dvourozmérné pole,
kde kazdy prvek predstavuje barvu. Pro reprezentaci obrazku v rozliseni 100x100 tedy musime ulozit
10 000 barev. V pripadé tfidy Image (v souboru Image. py) je na$ postup potencialné efektivnéjsi. Trida
Image uchovava jedinou barvu pozadi plus barvy téch bodii v obrazku, které se od barvy pozadi lisi.
K tomuto t¢elu pouzivame slovnik jako jakysi druh fidkého pole, kde je kazdy kli¢ soufadnici (x, y)
a odpovidajici hodnota barvou v tomto bodé. Mame-li obrazek 100x100, v ném?z tvofi polovina bodu
pozadi, sta¢i nam pro jeho ulozeni 5000 + 1 barev, coZ je znatelna spora paméti.

Modul Image.py je napsan nyni jiz docela zndmym postupem. Zacina fadkem shebang, pak nasle-
duji v komentarich informace o copyrightu, poté dokumenta¢ni fetézce modulu s dokumenta¢nimi
testy a ddle import, v tomto ptipadé moduld os a pickle. Pouziti modulu pickle si stru¢né vysvét-
lime pti probirani ukladani a nacitani obrazku. Po prikazech import vytvarime nékolik vlastnich
trid predstavujicich vyjimky:

class ImageError(Exception): pass
class CoordinateError(ImageError): pass

Ukazali jsme si pouze prvni dvé tfidy predstavujici vyjimky. Ostatni (LoadError, SaveError,
ExportError a NoFilenameError) jsou vytvofeny stejnym zptisobem a jsou odvozeny od tfidy

ImageError. Uzivatelé tfidy Image mohou testovat kteroukoli ze specifickych vyjimek nebo jen vyjim-
ku ve formé bazové tfidy ImageError.

v Mo Vs

Zbyvajici ¢ast modulu tvori tfida Image, pfic¢emz na konci jsou standardni tfi fadky pro spusténi doku-
mentacnich testd modulu. Pfed pohledem na tfidu a jeji metody se podivame na to, jak se pouziva:

border_color = "{fFF0000" # Cervena
square_color = "#0000FF" ## modréa
width, height = 240, 60
midx, midy = width // 2, height // 2
image = Image.Image(width, height, "square_eye.img")
for x in range(width):
for y in range(height):
if x <5 or x > width - 5 or y <5 o0or y > height - 5:
image[x, y] = border_color
elif midx - 20 < x < midx + 20 and midy - 20 < y < midy + 20:
image[x, y] = square_color
image.save()
image.export("square_eye.xpm")

Vsimnéte si, ze pro nastaveni barev v obrazku miizeme pouzit operétor pro ptistup k prvkam ([1).
Hranaté zavorky mizeme pouzit i pro ziskavadni nebo mazani (kterym vlastné nastavime barvu na
barvu pozadi) barvy na ur¢ité soufadnici (x, y). Soufadnice se predavaji jako jeden objekt n-tice
(diky operatoru ¢arka), coz je stejné, jako kdybychom napsali imagel[ (x, y)I. Tento druh hlad-
kého integrovani syntaxe lze v Pythonu provést velmi snadno. Stadi jen implementovat pfislusné
specialni metody, kterymi jsou v pfipadé operdatoru pro ptistup k prvkiim metody _ getitem_ (),
_setitem__()a__delitem__().
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Trida Image pouZiva pro reprezentaci barev fetézce s hexadecimalnimi hodnotami ve stylu HTML.
Barva pozadi musi byt nastavena pii vytvareni obrazku, jinak se pouzije vychozi bild barva. Ttida
Image uklada a nacita obrazky ve svém vlastnim formatu, dokaze je ale také exportovat do formatu
.xpm, kterému rozumi rada aplikaci pro zpracovani obrazu. Obrazek . xpm vytvoreny vyse uvedenym
uryvkem kddu si miiZete prohlédnout na obrazku 6.6.

Obrazek 6.6: Obrazek square_eye.xpm

Nyni se podivime na metody tfidy Image, pfi¢emz zaéneme fddkem s pfikazem class a iniciali-
zaéni metodou:

class Image:

def __init__(self, width, height, filename="",

background="#FFFFFF"):

self.filename = filename

self.__background = background

self. data = {)

self.__width = width

self.__height = height

self.__colors = {self.__background}

Pfi vytvareni objektu typu Image musi uzivatel (tj. uzivatel tfidy) zadat $itku a vysku, nazev souboru
abarva pozadi jsou vak volitelné, protoze maji uvedeny vychozi hodnoty. Kli¢i slovniku se1f.__data
jsou souradnice (x, y) a jeho hodnotami fetézce s barvou. Mnozina self.__colors je inicializovdna
barvou pozadi. Pouziva se pro sledovani jedine¢nych barev pouzivanych v obrazku.

Vsechny datové atributy kromé nazvu souboru jsou soukromé, a proto musime poskytnout néjaké
prostfedky, pomoci nichZ k nim budou moci uZivatelé tfidy pristupovat. To lze snadno provést
pomoci vlastnosti.’

@property
def background(self):
return self.__background

@property
def width(self):
return self.__width

@property
def height(self):

*V lekei 8 si ukdZeme zcela odli$ny pristup k poskytovani pfistupu k atributéim, ktery spociva v pouziti
specialnich metod __getattr__()a__setattr__() aktery je v nékterych situacich uzitecny.
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return self.__height

@property
def colors(self):
return set(self.__colors)

Pfi vraceni datového atributu z objektu je nutné myslet na to, zda se jedna o neménitelny ¢i ménitel-
ny typ. Vraceni neménitelného atributu je vidy bezpecné, protoze jej nelze zménit, avsak v ptipadé
meénitelnych atributtt musime zvazit nékolik véci. Vraceni odkazu na ménitelny atribut je velice rychlé
a efektivni, protoze nedochazi k Zddnému kopirovani. Na druhou stranu to ale znamena, Ze volaji-
ci ma nyni pfistup k internimu stavu daného objektu, ktery mtize zménit takovym zptisobem, ktery
objekt uvede do neplatného stavu. Je tedy tfeba vzit v potaz zdsadu vracet vzdy kopii ménitelnych
datovych atributti, dokud profilace neukaze vyrazné negativni dopad na vykon. (V tomto ptipadé
bychom mohli misto uchovavani mnoziny jedineénych barev vracet set(self.__data.values())
| (self.__background}, kdykoli bude potteba pristupovat k mnoziné barev. K této problematice
se za okamzik vratime.)

def __getitem_ (self, coordinate):
assert Ten(coordinate) == 2, "souradnice musi byt n-tice se dvéma prvky"
if (not (0 <= coordinate[0] < self.width) or
not (0 <= coordinate[1] < self.height)):
raise CoordinateError(str(coordinate))
return self.__data.get(tuple(coordinate), self.__background)

Tato metoda vraci barvu pro zadanou soufadnici pomoci operatoru pro ptistup k prvkam ([]). Spe-
cialni metody pro operatory pro pfistup k prvktim a nékolik dalsich specidlnich metod souvisejicich
s kolekcemi uvadi tabulka 6.4.

Tabulka 6.4: Specialni metody pro kolekce

Specialni metoda Pouziti Popis

Vraci hodnotu True, pokud se objekt x nachazf
__contains__(self, x) x iny v posloupnosti y nebo pokud je objekt x klicem
v mapovani y.

Viymaze prvek na pozici k posloupnosti y nebo

__delitem__(self, k) del y[k] o -
prvek s klicem k v mapovani y.

Vraci prvek na pozici k posloupnosti y nebo prvek

__getitem__(self, k) ylk] N .
s klicem k v mapovani y.

Vrraci iterdtor pro prvky posloupnosti y nebo pro

__iter__(self) for x in y: pass . .
klice mapovani y.

_len__(self) len(y) Vraci pocet prvka v y.
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Specialni metoda Pouziti Popis

 reversed_ (self) reversed(y) Vraci zpétny |tfrator prolpr,vky posloupnosti
y nebo pro klice mapovéniy.

__setitem__(self, (k] = v Nastavi prvek na pozici k posloupnosti y nebo

kK, v) Y hodnotu pro kli¢ k v mapovani y na v.

Rozhodli jsme se aplikovat na pfistup k prvkam dvé zasady. Prvni spociva v tom, ze pfedbéinou
podminkou pro pouziti metody pro pristup k prvku je to, ze zadana souradnice je posloupnost délky
2 (obvykle tedy n-tice se dvéma prvky), coz zajistujeme prikazem assert. Druhd zasada fika, Ze
ptijatelné jsou libovolné hodnoty soufadnic, je-li vSak jedna z nich mimo rozsah, vyvolame vlast-
ni vyjimku.

K ziskani barvy pro zadanou soufadnici pouzivime metodu dict.get () s vychozi hodnotou nasta-
venou na barvu pozadi. Diky tomu mame jistotu, Ze pokud pro zadanou soufadnici nebyla nastave-
na zadna barva, vrati se misto vyvolani vyjimky KeyError barva pozadi.

def __setitem__(self, coordinate, color):
assert Ten(coordinate) == 2, "souradnice musi byt n-tice se dvéma prvky"
if (not (0 <= coordinate[0] < self.width) or
not (0 <= coordinate[1] < self.height)):
raise CoordinateError(str(coordinate))
if color == self.__background:
self.__data.pop(tuple(coordinate), None)
else:
self.__dataltuple(coordinate)] = color
self._colors.add(color)

Pokud uzivatel nastavi hodnotu soufadnice na barvu pozadi, pak mtzeme klidné vymazat odpo-
vidajici prvek slovniku, protoze u libovolné soutadnice neuvedené ve slovniku pouZijeme barvu
pozadi. Musime ale misto ptikazu del pouzit metodu dict.pop() s faleSnym druhym argumentem,
protoze jen tak se vyhneme vyvolani vyjimky KeyError v pfipadé, ze zadany kli¢ (soufadnice) neni
ve slovniku.

Pokud se barva li$i od barvy pozadi, nastavime ji pro zadanou soufadnici a pfiddme do mnoziny
jedine¢nych barev pouzivanych v obrazku.

def __delitem__(self, coordinate):
assert Ten(coordinate) == 2, "souradnice musi byt n-tice se dvéma prvky"
if (not (0 <= coordinate[0] < self.width) or
not (0 <= coordinate[1] < self.height)):
raise CoordinateError(str(coordinate))
self.__data.pop(tuple(coordinate), None)

Je-li barva na ur¢ité souradnici smazana, ziistane na této souradnici barva pozadi. K odstranéni prvku
pouzivaime opét metodu dict.pop(), ktera funguje dle nasich predstav spravné bez ohledu na to,
zda se prvek se zadanou soufadnici nachdzi ve slovniku.
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Obé metody __setitem__()a__delitem__() maji potencial naplnit mnozinu barev vice barvami,
nez kolik jich obrazek skute¢né pouziva. Pokud napriklad na urcitém pixelu vymazeme jedinec-
nou barvu odli$nou od barvy pozadi, ziistane tato barva v mnoziné barev, prestoze se jiz nepouzi-
va. A podobné pokud ma néjaky pixel jedine¢nou barvu odli$nou od barvy pozadi a je nastaven na
barvu pozadi, jedine¢na barva se jiz nepouziva, ale zlistava v mnoziné barev. To znamena, Ze v nej-
hor$im pripadé by mnozina barev mohla obsahovat vice barev, nez kolik jich ve skute¢nosti obrazek
pouziva (nikdy vsak méné).

Rozhodli jsme se pfijmout zélezZitost s pfipadnym vétsim poc¢tem barev v mnoziné barev, nez kolik se
jich skute¢né pouziva, z diivodu lepsiho vykonu, tj. kvili maximalizaci rychlosti nastavovani a maza-
ni barev, zvlasté pak s prihlédnutim k faktu, ze uchovavani nékolika barev navic obvykle nepredsta-
vuje velky problém. Pokud chceme mit jistotu, Ze je mnozina barev synchronizovand, pak bychom
samoztejmé mohli bud vytvorit dal$i metodu, kterou bychom volali dle potteby, nebo ptijmout vyssi
naroky na vykon a provadét vypocet automaticky, kdykoliv by to bylo zapottebi. V obou ptipadech
je kod velice jednoduchy (a pouziva se pfi nac¢itani nového obrazku):

self.__colors = (set(self.__data.values()) | {self.__background})

Timto zpisobem jednoduse prepiSeme mnozinu barev mnozZinou barev skute¢né pouzivanych
v obrazku sjednocenou s barvou pozadi.

Metodu __Ten__() jsme neimplementovali, protoze to by pro dvourozmérny objekt nedavalo smysl.
Déle nemiizeme poskytovat reprezentacni formu, ponévadz ttidu Image nelze plné vytvorit jen na
zékladé volani Image(), a proto neposkytujeme implementace pro metodu __repr__() (nebo __
str__()). Pokud uzivatel zavola na objektu typu Image funkeci repr () nebo str(), vrati implemen-
tace metody object.__repr__ () v bazové tfidé vhodny retézec, napfiklad '<Image.Image object
at 0x9c794ac>'.Jedna se o standardni format pouzivany pro objekty nevhodné pro funkci eval().
Sestnactkové ¢&islo predstavuje ID objektu, které je sice jedineéné (obvykle jde o adresu objektu
v paméti), ale jen docasné.

Chceme, aby uzivatelé tfidy Image byly schopni ukladat a nacitat sva obrazova data, a proto posky-
tujeme dvé metody save() a Toad (), které maji tyto ¢innosti na starost.

Data jsme se rozhodli ukladat pomoci nakldddni (pickling). V fe¢i Pythonu je nakladani jistym zpu-
sobem serializace (pfevedeni na posloupnost bajtti nebo na fetézec) objektu Pythonu. Silnou zbrani
nakladani je to, Ze naloZeny objekt mize mit datovy typ predstavujici koleki, jako je seznam nebo
slovnik, a i kdyby mél v sobé nalozeny objekt dalsi objekty (vcetné dalsich kolekei, které mohou
obsahovat dal$i kolekce atd.), nalozi se s celym obsahem, a navic bez duplicitnich objektt, které se
objevuji vice nez jednou.

v Upozornéni: Nalozeny objekt Ize nacist zpét pfimo do proménné Pythonu, pricemz nemusime

sami provédét zadnou analyzu ani jiné interpretace. Pouziti nalozenych objektl je tedy idealni
pro ukladani a nacitani ad hoc kolekci dat, zvlasté u malych progrdmkd a u programd vytvo-
fenych pro osobni pouziti. Nicméné nalozené objekty nemaji zadné bezpecnostni mechaniz-
my (zadné sifrovani, zadny digitalni podpis), takze nacitani nalozeného objektu, ktery pochazi
znedUvéryhodného zdroje, miize byt nebezpecné. Z tohoto diivodu je u programd, které nejsou
urceny cisté pro osobni pouziti, nejlepsi vytvorit vlastni format souboru, ktery je specificky pro
dany program. V lekci 7 si ukdzeme, jak cist a zapisovat vlastni souborové formaty pro binarni
data, text a kéd jazyka XML.

(o]
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def save(self, filename=None):
if filename is not None:
self.filename = filename
if not self.filename:
raise NoFilenameError()

fh = None
try:
data = [self.width, self.height, self.__background,
self.__datal
fh = open(self.filename, "wb")
pickle.dump(data, fh, pickle.HIGHEST_PROTOCOL)
except (EnvironmentError, pickle.PicklingError) as err:
raise Savekrror(str(err))
finally:
if fh is not None:
fh.close()

e

V prvni ¢asti této funkce se zabyvame vyhradné nazvem souboru. Pokud byl objekt typu Image vytvo-
fen bez ndzvu souboru a dosud nebyl zZadny nazev souboru nastaven, pak je nutné predat metodé
save() explicitni nazev souboru (v tomto pfipadé se chova jako prikaz ,ulozit jako“ a aktualizuje
interné pouzivany nazev souboru). Neni-li zadan nazev souboru, pouzije se aktualni, a pokud aktu-
alni nazev souboru neni k dispozici a Zadny nebyl zadan, vyvola se vyjimka.

Vytvarime seznam (data) pro uchovavani objektd, které chceme ulozit, coz zahrnuje slovnik self.
__data s prvky soufadnice-barva, ale bez mnoziny jedine¢nych barev, kterou lze zrekonstruovat.
Poté otevirame soubor pro zapis v bindrnim rezimu a volame funkci pickle.dump(), ktera do néj
zapiSe objekt data. A to je vSe!

Modul pickle umi serializovat data pomoci nejriiznéjsich formata (oznacovanych v dokumentaci
jako protokoly), z nichz jeden Ize uvést jako tfeti argument funkce pickle.dump(). Protokol 0 zna-
mend ASCII a pouzivé se pro ladéni. My jsme pouzili protokol 3 (pickle.HIGHEST_PROTOCOL), coz
je kompaktni bindrni format, kvili kterému jsme museli otevtit soubor v binarnim rezimu. Pti ¢teni
nalozenych objektt se Zadny protokol neuvadi. Funkce pickle.load() je dostate¢né chytrd, aby si
protokol zjistila sama.

def load(self, filename=None):
if filename is not None:
self.filename = filename
if not self.filename:
raise NoFilenameError()

fh = None
try:
fh = open(self.filename, "rb")
data = pickle.load(fh)
(self.__width, self.__height, self.__background,
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self.__data) = data
self.__colors (set(self.__data.values()) |
{self.__background})

except (EnvironmentError, pickle.UnpicklingError) as err:
raise LoadError(str(err))
finally:
if fh is not None:
fh.close()

Na zacatku této funkce se snazime ziskat nazev souboru, ktery se ma nacist, coz probihd stejné
jako ve funkci save (). Soubor musime otevtit pro ¢teni v bindrnim rezimu a data nacteme pomoci
jediného prikazu data = pickle.load(fh). Objekt data je pfesnou rekonstrukci toho, ktery jsme
ulozili, takze v tomto pripadé jde o seznam obsahujici cela ¢isla reprezentujici $ifku a vysku, feté-
zec s barvou pozadi a slovnik s prvky souradnice-barva. Pro ptitazeni kazdého prvku slovniku data
do ptislu$né proménné pouzivame rozbaleni n-tice, takze jakakoli dfive uloZend obrazova data jsou
(spravneé) ztracena.

Mnozinu jedine¢nych barev zrekonstruujeme vytvorenim mnoziny vsech barev ulozenych ve slov-
niku souradnice-barva, k niz pfiddme barvu pozadi.

def export(self, filename):
if filename.lower().endswith(".xpm"):
self.__export_xpm(filename)
else:
raise ExportError("nepodporovany formnat pro export: " +
os.path.splitext(filename)[1])

Implementovali jsme jednu generickou metodu pro export, ktera podle ptipony souboru urci, ktera
soukroma metoda se ma zavolat, nebo v ptipadé formatu souboru, do néhoz nelze exportovat, vyvola
vyjimku. V tomto pfipadé podporujeme pouze ukladani do soubort . xpm (a navic pouze pro obrazky
s méné nez 8 930 barvami). Metodu __export_xpm() zde neuvddime, protoze s latkou probiranou
v této lekci prili§ nesouvisi. Samoziejmé ji ale najdete ve zdrojovém kodu doddavaném k této knize.

Dokon¢ili jsme vyklad nasi vlastni tfidy Image. Tato tfida je typickym zastupcem tfid pouzivanych pro
uchovavani dat specifickych pro urcity program. Poskytuje pristup k datovym prvkim, které obsa-
huje, a umoznuje vSechna sva data ukladat na disk a nacitat z disku, pficemZ nabizi pouze zakladni
metody, které potfebuje. V nasledujicim textu si ukdzeme, jak vytvorit dva vlastni generické typy,
které predstavuji kolekci a nabizeji kompletni rozhrani API.

Tvorba trid predstavujicich kolekce pomoci agregace

V tomto oddilu vyvineme vlastni kompletni datovy typ SortedLi st pfedstavujici kolekci, ktery ucho-
vava seznam prvku v sefazeném poradi. Tyto prvky jsou sefazeny pomoci jejich operatoru mensi nez
(<) poskytovaného specialni metodou __1t__() nebo pomoci kli¢ové funkce, je-li zadana. U této tridy
se pokousime vytvorit rozhrani API shodné s vestavénou tfidou 11 st, aby se co nejsnadnéji osvojovala
a pouzivala, nékteré metody ale musime vypustit, protoze by nedavaly smysl. Napriklad vysledkem
operatoru spojeni (+) mohou byt nesefazené prvky, a proto jej implementovat nebudeme.
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Jako vzdy pti vytvareni vlastnich tfid se musime i nyni rozhodnout, zda pouzit odvozeni od podob-
né tfidy nebo vytvorit tfidu uplné od zacatku a agregovat instance dalSich potfebnych tfid uvnitf
anebo tyto dva postupy néjak zkombinovat. Pro tfidu SortedList vtomto oddilu pouZijeme agregaci
(a samoztejmé implicitni odvozeni od tfidy object), pficemz v nasledujicim oddilu vytvorime tfidu
SortedDict, ktera bude pouzivat agregaci i dédi¢nost (odvodime ji od t¥idy dict).

V lekci 8 uvidime, Ze tfidy se mohou tvarit, ze poskytuji rtizna rozhrani API. Naptiklad trida list
nabiz{ rozhrani API MutableSequence, coz znamend, ze podporuje operdtor in, vestavéné funkce
iter()alen(), operdtor pro pfistup k prvkiim ([ 1) pro ¢teni, zapisovani a mazani prvki a metodu
insert(). Zde implementovand tfida Sortedlist nepodporuje zapisovani prvkil a nema metodu
insert(), takze rozhrani APIMutableSequence nenabizi. Pokud bychom tfidu SortedList vytvotili
odvozenim od tfidy list, mohla by vysledna tfida tvrdit, Ze je ménitelnou posloupnosti, kompletni
rozhrani API MutableSequence by ale neméla. Z tohoto diavodu tfida SortedList nedédi od tfidy
list, a proto o svém rozhrani API nic netvrdi. Na druhou stranu tfida SortedDict implementovana
v nésledujicim oddilu podporuje kompletni rozhrani API MutableMapping, které poskytuje ttida
dict, a proto ji mtizeme odvodit od ttidy dict.

Zde je nékolik zakladnich prikladii pouziti tfidy SortedList:

letters = SortedList.SortedList(("H", "c", "B", "G", "e"), str.lower)
# str(letters) == "['B"', 'c', 'e', 'G', 'H']"

letters.add("G")

letters.add("f")

letters.add("A")

# str(letters) == "['A", 'B', 'c', 'e', 'f', 'G', 'G', 'H'I"
letters[2] # vrati: 'c'

Objekt typu SortedList agreguje (tvori jej) dva soukromé atributy, funkci se1f.__key () (uchova-
vanou jako odkaz na objekt se1f.__key) aseznam self._ Tist.

Kli¢ova funkce se predava jako druhy argument (nebo pomoci kli¢ovaného argumentu key, neni-li
zaddna Gvodni posloupnost). Pokud neni zadédna Zadna klicova funkce, pouzije se nasledujici sou-
kroma funkce modulu:

_identity = Tambda x: X

Jedna se o funkci predstavujici identitu, takze vraci svilj argument beze zmény. Pti jejim pouzi-
ti v podobé kli¢ové funkce tiidy SortedList to tedy znamena, ze fadicim klicem pro kazdy objekt
seznamu je samotny objekt.

Typ SortedList nepovoluje operatoru pro pristup k prvkiim ([ 1) tyto prvky ménit (neimplementuje
tedy specidlni metodu __setitem__()) ani neposkytuje metody append() nebo extend(), protoze
by mohly narusit fazeni. Jedinou moznosti, jak pfidédvat prvky, je pfedat posloupnosti pti vytvareni
objektu typu SortedList nebo pozdéji pouzit metodu SortedList.add(). Na druhou stranu mtizeme
bez obav pouzit operator pro pristup k prvkim pro ¢teni a mazani prvki na zadané indexové pozi-
ci, nebot Zadna z téchto operaci nema vliv na fazeni prvkd, a proto implementujeme obé specialni
metody __getitem__()a_ delitem__().

Lambda
funkce
> 180
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Nyni se podivime na jednotlivé metody tfidy a zacneme tradi¢né fadkem s prikazem class a ini-
cializa¢ni metodou tridy:

class SortedlList:

def __init__(self, sequence=None, key=None):
self.__key = key or _identity
assert hasattr(self.__key, "__call__")
if sequence is None:
self. list = []
elif (isinstance(sequence, SortedlList) and
sequence.key == self.__key):
self.__list = sequence.__list[:]
else:
self.__T1ist = sorted(list(sequence), key=self.__key)

Nazev funkce je odkazem na objekt (ukazujici na tuto funkci), a proto mizeme uchovavat funkce
v proménnych stejné jako jakykoliv jiny odkaz na objekt. Zde je v proménné self.__key ulozen
odkaz na kli¢ovou funkci, ktera byla zadana, nebo na funkci predstavujici identitu. Prvni prikaz
metody se spoléha na skutecnost, Ze operator or vraci svijj prvni operand, ma-li v logickém kontex-
tu hodnotu True (coz ma funkce, kterd je odlisnd od hodnoty None) nebo druhy operand v opac-
ném pripadé. Malinko delsi, ale zato srozumitelnéj$i by byl prikaz self.__key = key if key is
not None else _identity.

Jakmile mame klicovou funkci, pouzijeme prikaz assert, abychom se ujistili, Ze je volatelna. Vestavéna
funkce hasattr () vrati hodnotu True, ma-li objekt pfedany jako prvni argument atribut, jehoz nézev
je zadan jako druhy argument. K dispozici jsou také odpovidajici funkce setattr() a delattr(),
kterym se budeme vénovat v lekci 8. Vechny volatelné objekty (naptiklad funkce a metody) maji
atribut __call__.

Aby se tvorba objektil typu SortedList maximalné podobala tvorbé objekti typu list, ptidali jsme
volitelny argument sequence, ktery odpovida jedinému volitelnému argumentu ptijimanému funk-
ci Tist(). T¥ida SortedList agreguje kolekci typu list v soukromé proménné self.__list a prvky
v agregovaném seznamu udrzuje v sefazeném poradi pomoci zadané kli¢ové funkee.

V klauzuli e11 f pouzivame testovani typu pro zjisténi, zda je zadana posloupnost typu SortedList,
a je-li tomu tak, zda ma stejnou kli¢covou funkci jako tento sefazeny seznam. Jsou-li tyto podminky
splnény, pak provedeme jen mélkou kopii seznamu, ktery jiz nemusime setadit. Je-li vétsina klicovych
funkei vytvarena az v misté pouziti pomoci lambda funkci, pak i presto, ze néjaké dvé mohou mit
stejny kdd, nebudou si pti porovnani rovny, a proto v praxi nemusi viibec dojit k nartistu vykonu.

@property
def key(self):
return self.__key

Po vytvoreni sefazeného seznamu je jeho klicova funkce zafixovana, takze ji uchovavame v sou-
kromé proménné, aby ji uzivatelé nemohli ménit. Av§ak néktefi uzivatelé na ni mohou chtit ziskat
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odkaz (jak uvidime v nasledujicim oddilu), a proto jsme ji zptistupnili prostfednictvim vlastnosti
key ur¢ené pouze pro cteni.

def add(self, value):
index = self.__bisect_left(value)
if index == len(self.__list):
self.__list.append(value)
else:
self.__Tist.insert(index, value)

Pfi zavolani této metody je nutné zadanou hodnotu vlozit do soukromého seznamu self._ list
na spravnou pozici, aby seznam ztistal sefazen. Soukroma metoda SortedList.__bisect_left()
vraci pozadovanou indexovou pozici, jak uvidime za okamzik. Je-li nova hodnota vétsi nez jakakoli
jind hodnota v seznamu, ulozime ji na konec, takze indexova pozice bude odpovidat délce seznamu
(indexové pozice seznamu jsou od 0 do Ten(L) - 1).V tomto pfipadé novou hodnotu pripojime,
jinak ji vlozime na zadanou indexovou pozici, coz bude 0, je-li nova hodnota mensi nez vSechny
ostatni hodnoty v seznamu.

def __bisect_left(self, value):
key = self.__key(value)
left, right = 0, Ten(self.__Tist)
while Teft < right:
middle = (left + right) // 2
if self.__key(self._ _Tist[middle]) < key:
left = middle + 1
else:
right = middle
return left

Tato soukroma metoda vypocita indexovou pozici v seznamu, do niz nélezi zadana hodnota, coz je
indexova pozice, kde se tato hodnota nachdzi (je-li v seznamu) nebo kde by méla byt (neni-li v sezna-
mu). Metoda odvodi porovnavaci kli¢ pro zadanou hodnotu pomoci klicové funkce sefazeného
seznamu a srovnava jej s odvozenym porovnavacim kli¢em zkoumanych prvka. Pouzivd algoritmus
s nazvem bindrni hleddni (oznac¢ovany téz jako bindrni sek), ktery ma skvély vykon i v ptipadé velmi
rozsahlych seznami. Napriklad pro nalezeni pozice pro zadanou hodnotu v seznamu s 1 000 000
prki stagi 21 porovnani.” Pro srovnani si mizeme pfedstavit holy nesefazeny seznam, ktery pouzi-
va linedrni hledani a ktery pro nalezeni hodnoty v seznamu s 1 000 000 prvki pottebuje v priméru
500 000 a nejhtite 1 000 000 porovnani.

def remove(self, value):
index = self.__bisect_left(value)
if index < Ten(self.__list) and self.__list[index] == value:
del self.__ list[index]

* Modul bisect Pythonu nabizi funkci bisect.bisect_left() a nékolik dal$ich, avsak v dobé psani
této knihy nedokaze zadna z funkci modulu bisect pracovat s klicovou funkei.



266 Lekce 6: Objektové orientované programovani

else:
raise ValueError("{0}.remove(x): x not in Tist".format(
self.__class__.__name__))

Tato metoda se pouziva k odstranéni prvniho vyskytu zadané hodnoty. Pro nalezeni indexové pozi-
ce, kam tato hodnota patfi, pouzije metodu SortedList.__bisect_left() apoté provede testy pro
zji$téni, zda tato indexova pozice lezi uvnitf seznamu a zda je prvek na této pozici stejny jako zada-
nd hodnota. Jsou-li tyto podminky splnény, dany se prvek odstrani. V opaéném pripadé se vyvola
vyjimka ValueError (coZ ve stejné situaci provede také metoda Tist.remove()).

def remove_every(self, value):
count =0
index = self.__bisect_left(value)
while (index < len(self.__1ist) and
self.__list[index] == value):
del self.__list[index]
count +=1
return count

Iy 7

Tato metoda je podobnd metodé SortedList.remove() a piedstavuje roz$ifeni rozhrani API sezna-
mu. Zacina vyhledanim indexové pozice, na niz se nachazi prvni vyskyt hodnoty v seznamu, a poté se
provadi cyklus az do okamziku, kdy je indexova pozice uvnitf seznamu a prvek na indexové pozici je
stejny jako zadana hodnota. Tento kéd je malinko zakefny, protoze v kazdé iteraci je nalezeny prvek
vymazan, nacez se na indexové pozici vymazaného prvku objevi prvek, ktery nésleduje po ném.

def count(self, value):

count =0

index = self.__Dbisect_left(value)

while (index < len(self.__1ist) and

self.__Tlist[index] == value):

index +=1
count +=1

return count

Tato metoda vraci pocet vyskytti zadané hodnoty v seznamu (coz mize byt i 0). Pouziva velice podob-
ny algoritmus jako metoda SortedList.remove_every(), avSak zde musime po kazdé iteraci inde-
xovou pozici inkrementovat.

def index(self, value):
index = self._bisect left(value)
if index < len(self.__1ist) and self.__list[index] == value:
return index
raise ValueError("{0}.index(x): x not in Tist".format(
self.__class__.__name_))

Trida SortedList predstavuje usporadany seznam, takZe mtizeme pro nalezeni (¢i nenalezeni) hod-
noty v seznamu pouzit rychlé binarni hledéni.
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def __delitem__(self, index):
del self.__list[index]

Specidlni metoda __delitem__() poskytuje podporu pro syntaxidel L[n], kde L je sefazeny seznam
a nje celé ¢islo predstavujici indexovou pozici. Test, zda je index mimo rozsah, neprovadime, protoze
pokud takovy index pouzijeme ptivolaniself.__Tist[index], dojdek vyvolani vyjimky IndexError,
coz je chovani, které chceme.

def __getitem__ (self, index):
return self.__list[index]

Tato metoda poskytuje podporu pro syntaxi x = L[n], kde L je sefazeny seznam a n je celé Cislo
predstavujici indexovou pozici.

def __setitem__(self, index, value):

raise TypeError("pro vloZeni hodnoty pouZijte add() a nechte seznam,

" aby ji umistil na sprdvné misto")

Nechceme, aby uzivatel prvek na zadané pozici ménil (takze ptikaz L[ n] = x nelze pouzit), jinak by
mobhlo dojit k narudeni fazeni seznamu. Vyjimka TypeError se pouziva k signalizaci, Ze dand ope-
race neni uréitym datovym typem podporovana.

def __iter_ (self):
return iter(self.__list)

Implementace této metody je snadna, protoZe staci jen pomoci vestavéné funkce i ter () vratit iterator
soukromého seznamu. Tato metoda se pouzivd k podpofe syntaxe for hodnota in iterovatelny_
objekt.

Je tieba poznamenat, ze pokud je pozadovana posloupnost, pak se pouzije pravé tato metoda. Pro
prevod objektu L typu SortedList naholy seznam tedy zavolame 1ist (L) a Python v pozadi zavola
metodu SortedList.__iter__ (L), ktera poskytuje posloupnost pozadovanou funkci Tist().

def __reversed_ (self):
return reversed(self.__Tist)

Tato metoda poskytuje podporu pro vestavénou funkci reversed(), takze mtizeme napriklad napsat
for hodnota in reversed(iterovatelny_prvek).

def __contains__(self, value):
index = self.__bisect_left(value)
return (index < Ten(self.__Tist) and
self.__list[index] == value)

Metoda __contains__() poskytuje podporu pro operator in. Opét je tieba zduraznit, Ze oproti poma-
lému linedrnimu vyhledavani obycejného seznamu muizeme pouzit rychlé binarni hledani.

def clear(self):
self.__list = []
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def pop(self, index=-1):
return self.__Tist.pop(index)

def __len_ (self):
return len(self.__Tist)

def __str__ (self):
return str(self.__Tist)

Metoda SortedList.clear () zahodi stavajici seznam a nahradi jej novym prazdnym seznamem.
Metoda SortedList.pop() odstrani a vrati prvek na zadané indexové pozici nebo vyvola vyjimku
IndexError, je-li tato indexova pozice mimo rozsah. U metod pop(), __Ten__ () a__str__() jen
predavame praci agregovanému objektu self.__Tist.

Reimplementaci specidlni metody __repr__() nemame, a proto se v okamziku, kdy uzivatel napise
repr(L), kde L je objekt typu SortedList, zavola metoda object.__ repr__() bazové ttidy. Tim
se vytvori fetézec, jako je naprfiklad '<SortedlList.SortedList object at 0x97e7cec>', ovéem
s tim, Ze Sestnactkové ID muze byt samozfejmé jiné. Smysluplnou implementaci metody __repr__()
poskytnout nemtizeme, protoze bychom potfebovali uvést také klicovou funkci, av§ak odkaz na

funk¢ni objekt nelze prevést na fetézec vhodny pro funkei eval ().

Metody insert(), reverse() asort() jsme neimplementovali, protoZe Zadna z nich neni pro nasi
tfidu vhodnd. Pokud se néktera z nich zavold, vyvola se vyjimka AttributeError.

Pokud kopirujeme sefazeny seznam pomoci fezu L[ : ], neobdrzime objekt typu SortedList, ale
objekt typu 1ist. Nejsnadnéj$im zptisobem k provedeni kopie je importovat modul copy a pouzit
funkci copy . copy (), kterd je dostatecné chytrd na to, aby bez jakékoli pomoci zkopirovala sefazeny
seznam (a instance vétsiny dalsich vlastnich tfid). Nicméné jsme se rozhodli poskytnout explicitni
metodu copy ():

def copy(self):
return SortedlList(self, self.__key)

Pfedanim self jako prvniho argumentu zajistime, Ze se se1f.__11st nebude muset kopirovat a opé-
tovné radit, ale Ze se provede mélka kopie (diky testovani typu vklauzulielif vmetodé __init__()).
Teoreticka vyhoda vy$siho vykonu tohoto zptsobu kopirovani neni funkci copy.copy () dostupna,
coz snadno napravime pridanim nasledujiciho radku:

—Ccopy__ = copy

Pfi zavolani funkce copy.copy() se tato pokusi pouzit specialni metody objektu __copy__ (), pfi-
¢em? se vrati pét ke svému kddu, pokud tato metoda neexistuje. Diky tomuto fadku miaZze nyni funkce
copy.copy () pouzit metodu SortedList.copy() pro sefazené seznamy. (Dale je mozné implemen-
tovat specialni metodu __deepcopy__(), ktera je ale ponékud komplikovanéjsi — veskeré podrob-
nosti najdete ve webové dokumentaci k modulu copy.)

Dokondili jsme implementaci tfidy SortedList. V nasledujicim oddilu ji pouzijeme jako sefazeny
seznam kli¢t pro tfidu SortedDict.
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Tvorba trid predstavujicich kolekce pomoci dédi¢nosti

Trida SortedDict, kterou si ukdzeme v tomto oddilu, se pokousi v maximdlni mozné mife napodobit colle-
tfidu dict. Hlavni odli$nosti je to, Ze klice objektu typu SortedDict jsou vidy sefazené na zakladé ctions.
zadané klicové funkce nebo funkce predstavujici identitu. T¥ida SortedDict nabizi stejné rozhrani Ordered-
API jako tfida dict (tedy az na to, ze pti aplikaci funkce repr () neposkytuje reprezentaci vhodnou Dict

pro funkci eval () plus dvé metody navic, které maji smysl pouze pro usporadanou kolekci.” (Je teba > 136
poznamenat, ze Python 3.1 zavadi tfidu collections.OrderedDict, ktera se od nasi tfidy Sorted-

Dict li8i, protoZe nema sefazené klice, ale je sefazena podle poradi, v jakém jsou prvky vkladany.)

Zde je nékolik ptikladt pouziti, z nichZ si mizeme udélat pfedstavu o tom, jak tfida SortedDict
funguje:

d = SortedDict.SortedDict(dict(s=1, A=2, y=6), str.lower)

drrz"] = 4
dr' "] = 5
del d["y"]
dl"n"] = 3
dL"A"] = 17
str(d) # vrati: "('A": 17, 'n': 3, 's': 1, 'T'i 5, 'zl 4)"

Pfiimplementace tfidy SortedDict pouzivime agregaci i dédi¢nost. Sefazeny seznam kli¢ii je agrego-
van jako proménnd instance, zatimco samotnad tfida SortedDict je odvozena od tfidy dict. Prohlid-
ku kédu za¢neme pohledem na radek s ptikazem c1ass a na inicializa¢ni metodu a poté se postupné
podivame na vSechny ostatni metody.

class SortedDict(dict):

def __init__(self, dictionary=None, key=None, **kwargs):
dictionary = dictionary or {}
super().__init__(dictionary)
if kwargs:
super().update(kwargs)
self.__keys = SortedlList.SortedList(super().keys(), key)

V ptikazu class uvadime bazovou tfidu dict. Inicializa¢ni metoda se pokousi napodobit funkci
dict(), ptidava ale druhy argument pro klicovou funkci. Voldnim super().__init__() inicializu-
jeme objekt typu SortedDict pomoci metody bazové tfidy dict.__init__(). Podobné pokud byly
pouzity klicované argumenty, pouzijeme metodu bazové ttidy dict.update() pro jejich ptidani do
slovniku. (Je tfeba poznamenat, Ze je pfijiman pouze jeden vyskyt klicovaného argumentu, takze
zadny z kli¢t v klicovanych argumentech kwargs nesmi byt ,,dictionary“ nebo ,,key®)

Kopii v§ech kli¢t slovniku udrzujeme v sefazeném seznamu v proménné self.__keys. Klice slovniku
predavame pomoci metody bazové tiidy dict.keys() pro inicializaci sefazeného seznamu. Meto-

* Zde prezentovana tfida SortedDict je odli$na od té, ktera je uvedena v knize s ptivodnim nazvem
»Rapid GUI Programming with Python and Qt“ (ISBN 0132354187) od téhoZ autora, a také od té, ktera
je k dispozici pres Seznam bali¢kt pro jazyk Python (Python Package Index).
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du SortedDict.keys() pouzit nemtiZeme, protoze ta se opira o proménnou self.__keys, kterd ale

bude existovat az po vytvoreni kli¢ti objektu typu SortedList.
def update(self, dictionary=None, **kwargs):

if dictionary is None:
pass

elif isinstance(dictionary, dict):
super().update(dictionary)

else:
for key, value in dictionary.items():

super().__setitem__(key, value)

if kwargs:
super().update(kwargs)

self.__keys = SortedlList.SortedList(super().keys(),

self.__keys.key)

Tato metoda se pouziva pro aktualizaci jednéch prvku slovniku jinymi prvky slovniku, klicovanymi
argumenty nebo obojim. Prvky, které existuji pouze ve druhém slovniku, se pridaji do tohoto slovni-
ku a pro prvky, jejichz kli¢e se objevuji v obou slovnicich, nahradime ptivodni hodnoty hodnotami
z druhého slovniku. Toto chovani jsme museli malinko rozsifit v tom, Ze neménime klicovou funkci
puvodniho slovnikuy, a to ani tehdy, je-li druhym slovnikem objekt typu SortedDict.

Aktualizace probihd ve dvou fazich. Nejdfive aktualizujeme prvky slovniku. Je-li zadany slovnik
odvozeny od tfid dict (coz samoziejmé zahrnuje také tfidu SortedDict), pouzijeme k provedeni
aktualizace metodu bazové tfidy dict.update(). Pouziti verze z bazové tfidy je zasadni pro zame-
zeni rekurzivniho volani metody SortedDict.update() kon¢ictho nekone¢nym cyklem. Pokud
slovnik neni typu dict, prochdzime jeho prvky a nastavujeme kazdou dvojici kli¢-hodnota samo-
statné. (Pokud objekt slovniku neni typu dict a nemd metodu i tems (), vyvoldme po pravu vyjimku
AttributeError.) Jsou-li pouzity klicované argumenty, za¢lenime je opétovnym zavolanim metody
bazové tridy update().

Diusledkem aktualizovani je to, Ze seznam self.__keys zacne byt zastaraly, a proto jej nahradime
novym objektem typu SortedList s kli¢i slovniku (které opét ziskdme z bazové tfidy, ponévadz
metoda SortedDict.keys() se opird o seznam self.__keys, ktery pravé aktualizujeme) a klicovou
funkci pavodniho sefazeného seznamu.

@classmethod
def fromkeys(cls, iterable, value=None, key=None):
return cls({k: value for k in iterable}, key)

Rozhrani API tfidy dict obsahuje metodu tfidy dict. fromkeys (). Tato metoda se pouzivd k vytvo-
feni nového slovniku na zakladé iterovatelného objektu. Kazdy prvek v iterovatelném objektu se stane
klicem a hodnota kazdého kli¢e bude None nebo zadand hodnota.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o metodu tfidy, je prvnim argumentem tfida, kterou automaticky
poskytuje Python. Pro tfidu dict bude tfida dict a pro SortedDict bude SortedDict. Navratovou
hodnotou je slovnik zadané ttidy. Naptiklad:
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class MyDict(SortedDict.SortedDict): pass

d = MyDict.fromkeys("VEINS", 3)

str(d) #ovedti:c "{'E': 3, "I': 3, 'N': 3, 'S': 3, 'V': 3}"
d.__class__.__name__ # vrati: 'MyDict'

Takze pfi zavolani zdédéné metody tfidy se jeji proménna c1s nastavi na spravnou tfidu, tedy stej-
né jako v pripadé zavolani béznych metod, pfi némz se jejich proménna self nastavi na aktudl-
ni objekt. Ve srovnani se statickou metodou jde o odlisné chovani, které je lepsi, protoze staticka
metoda je svdzana s konkrétni tfidou a nevi, zda byla provedena v kontextu své piivodni tfidy nebo
néjaké podtridy.

def __setitem_ (self, key, value):
if key not in self:
self.__keys.add(key)
return super().__setitem__(key, value)

Tato metoda implementuje syntaxi d[ k17¢] = hodnota. Pokud kli¢ neni ve slovniku, pfidame jej do
seznamu kli¢d, pficem?z se spoléhdame na to, Ze jej objekt typu SortedList umisti na spravné misto.
Poté zavolame metodu bazové tfidy a jeji vysledek vratime volajicimu kvili podpofte fetézenim,

naptiklad x = d[k17¢] = hodnota.

Vsimnéte si, ze v prikazu if kontrolujeme, zda kli¢ jiz v objektu typu SortedDict existuje, prika-
zemnot in self.Tfida SortedDict je odvozena od tfidy dict, a proto ji lze pouzit v§ude tam, kde
je ocekavan typ dict, pficemz v tomto pripadé je self typu SortedDict. KdyzZ pfi reimplementaci
metod tfidy dict ve tfidé SortedDict potfebujeme zavolat implementaci v bazové tfidé, musime
dbat na to, abychom tuto metodu zavolali pomoci funkce super (), jak jsme to provedli v poslednim
ptikazu vy$e uvedené metody. Diky tomu mame jistotu, Ze reimplementovand metoda nezavold sebe
samu, coZ by vedlo k nekone¢né rekurzi.

Metoda __getitem__() neni reimplementovana, protoze verze v bazové tiidé nam vyhovuje a na
fazeni kli¢ti nema zadny vliv.

def __delitem__(self, key):
try:
self.__keys.remove(key)
except ValueError:
raise KeyError(key)
return super().__delitem__(key)

Tato metoda poskytuje syntaxi de1 d[ k77¢]. Pokud kli¢ neexistuje, zptisobi volani metody SortedList.
remove () vyvolani vyjimky ValueError. V takovém ptipadé vyjimku zachytime a vyvolime misto
ni vyjimku KeyError, ¢imz se pfiblizime k chovani rozhrani API tfidy dict. V opa¢ném pripadé
vratime vysledek voldni implementace v bazové tiid¢, ktera vymaze prvek se zadanym klicem ze

samotného slovniku.

def setdefault(self, key, value=None):
if key not in self:
self.__keys.add(key)
return super().setdefault(key, value)
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Tato metoda vrati hodnotu pro zadany kli¢, nachdzi-li se ve slovniku, jinak vytvorfi novy prvek se
zadanym klicem a hodnotou a vrati tuto hodnotu. U tfidy SortedDict musime zajistit, aby se kli¢,
ktery dosud neni ve slovniku, ptidal do seznamu kli¢i.

def pop(self, key, *args):
if key not in self:
if len(args) ==
raise Keykrror(key)
return args[0]
self.__keys.remove(key)
return super().pop(key, args)

Je-li zadany kli¢ ve slovniku, pak tato metoda vrati odpovidajici hodnotu a odstrani prvek kli¢-hod-
nota ze slovniku. Kli¢ je téZ nutné odstranit ze seznamu kli¢i.

Tato implementace je docela zakefnd, protoze metoda pop() musi pro napodobeni metody dict.
pop () podporovat dvé riizna chovani. Prvni je d.pop (k). Zde se vraci hodnota pro kli¢ « nebo se
vyvola vyjimka KeyError, pokud neexistuje. Druhé je d.pop(k, v). Zde se vraci hodnota pro kli¢
k nebo hodnota v (kterd mtize byt None), pokud neexistuje. V obou pripadech se kli¢ « odstrani,
pokud existuje.

def popitem(self):
item = super().popitem()
self.__keys.remove(item[0])
return item

Metoda dict.popitem() odstrani ze slovniku a vrati ndhodny prvek kli¢-hodnota. Nejdfive musi-
me zavolat verzi z bazové tfidy, protoze nevime dopredu, ktery prvek se ma odstranit. Odstranime

Yo

Kkli¢ prvku ze seznamu kli¢ti a poté prvek vratime.

def clear(self):
super().clear()
self.__keys.clear()

Zde odstranime v8echny prvky slovniku a vSechny prvky seznamu kli¢u.

def values(self):
for key in self.__keys:
yield selflkey]

def items(self):
for key in self.__keys:
yield (key, selfl[keyl)

def __iter_ (self):
return iter(self.__keys)

keys = __iter__
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Slovniky obsahuji ¢tyfi metody, které vraceji iteratory: dict.values() pro hodnoty slovniku, dict.
items () pro prvky kli¢-hodnota slovniku, dict.keys() pro klic¢e a specidlni metodu __iter__ (),
ktera poskytuje podporu pro syntaxi iter(d) a pracuje na kli¢ich. (Verze téchto metod v bazové
tridé ve skute¢nosti vraceji slovnikové pohledy, avsak pro vétsinu tceli je zde implementované cho-
vani iteratorti stejné.)

Metody __iter_ () a keys() maji identické chovani, a proto sta¢i misto implementace metody Geners-
keys () jednoduse vytvorit odkaz na objekt s ndzvem keys a nastavit jej tak, aby ukazoval na meto- tory
du__iter__(). Diky tomu mohou uZivatelé tfidy SortedDict volat pro ziskani iteratoru pres klice =2
slovniku d.keys() nebo iter(d), tedy stejné, jako mohou volanim d.values() ziskat iterdtor pies
hodnoty slovniku. Metody values() a items() jsou generatorové metody. Stru¢né vysvétleni gene-
ratorovych metod najdete v panelu ,Generatorové funkce® V obou pfipadech prochazeji seznam
setazenych kli¢u, takze vidy vraceji iteratory, které prochazeji prvky v poradi daném poradim kli¢a

(které zavisi na kli¢ové funkce zadané inicializa¢ni metodé). V metodach items() a values() se
hodnoty hledaji pomoci syntaxe d[ k] (kterd v pozadi pouziva metodu dict.__getitem__()), pro-

toze muizeme s objektem self zachdzet jako s objektem typu dict.

Generdtorovd funkce nebo generdtorovd metoda je takova funkce ¢i metoda, kterd obsahu-
je vyraz yield. Generatorova funkce pti svém zavolani vrati iterator. Hodnoty se extrahuji
z tohoto iteratoru vzdy po jedné volanim metody _ next__ (). Pfi kazdém zavolani meto-
dy __next__() se vrati hodnota vyrazu yield generatorové funkce (nebo None, pokud neni
uveden). Pokud generatorova funkce skon¢i nebo provede prikaz return, vyvola se vyjimka
StopIteration.

V praxi jen méalokdy volame metodu __next__ () nebo zachytavaime vyjimku StopIteration.
SpiSe pouzivame generator jako jakykoliv jiny iterovatelny prvek. Zde jsou dvé témér ekviva-
lentni funkce. Funkce na levé strané vraci seznam a funkce na pravé strané vraci generator.

# Sestavi a vrati seznam
def letter_range(a, z):

result = [] # Vraci kaZdou hodnotu na poZédénf
while ord(a) < ord(z): def letter_range(a, z):
result.append(a) while ord(a) < ord(z):
a = chr(ord(a) + 1) yield a
return result a = chr(ord(a) + 1)

Vysledek volani kterékoli z téchto funkci miizeme prochazet pomoci cyklu for, naptiklad

for letter in letter_range("m", "v"):.Pokud ale chceme seznam vyslednych pismen,
bude nam v pripadé funkce na levé strané stacit volani letter_range("m", "v"), pro funkci
na pravé strané ale musime pouzit Tist(letter_range("m", "v")).

Generatorovym funkcim a metoddm (a také generatorovym vyraziim) se budeme podrob-
né vénovat v lekci 8.
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def __repr__(self):
return object.__repr__(self)

def __str_ (self):
return ("{" + ", ".join(["{O0!r}: {llr}".format(k, v)
for k, v in self.items()]) + "}")

Reprezentaci objektu typu SortedDict vhodnou pro funkci eval() poskytnout nemiizeme, pro-
toZe nemiiZeme vytvotit reprezentaci klicové funkce vhodnou pro funkci eval (). Proto v reimple-
mentaci metody __repr__ () pfeskakujeme metodu dict.__repr__ () a misto ni volame verzi nej-
zakladnéjs$i bazové tiidy object.__repr__(). Timto zplisobem obdrzime fetézec, ktery se pouziva
pro reprezentace nevhodné pro funkci eval (), naptiklad '<SortedDict.SortedDict object at
Oxb71fff5c>"

Metodu SortedDict.__str__() jsme implementovali sami, protoZe chceme, aby vystup zobrazil
prvky sefazené podle kli¢t. Tuto metodu bychom mobhli napsat také takto:

items = []

for key, value in self.items():
items.append("{0!r}: {1!r}".format(key, value))

return "{" + ", ".join(items) + "}"

Pouziti seznamové komprehenze je ale kratsi a nenuti nas pridavat docasnou proménnou i tems.

Metody bazové tfidy dict.get (), dict.__getitem__ () (pro syntaxiv = d[k]),dict.__Ten__ ()
(prolen(d))adict.__contains__() (pro x in d) funguji dobfe tak, jak jsou, a nemaji zadny vliv
na usporadani kli¢g, takze je nebylo nutné reimplementovat.

Posledni metodou tfidy dict, kterou musime reimplementovat, je metoda copy ():

def copy(self):
d = SortedDict()
super(SortedDict, d).update(self)
d.__keys = self.__keys.copy()
return d

Nejjednodussi reimplemetnace by méla tvar def copy(self): return SortedDict(self). Myjsme
v$ak zvolili trosku komplikovanéjsi fesenti, diky kterému se vyhneme opétovnému razeni jiz sefaze-
nych kli¢t. Vytvarime prazdny sefazeny slovnik, ktery poté aktualizujeme prvky v ptivodnim sefa-
zeném slovniku pomoci metody bazové tfidy dict.update(), ¢imzZ se vyhneme reimplementované
verzi SortedDict.update(), a objekt slovniku self.__keys typu SortedList nahradime mélkou
kopii ptivodniho.

Kdyz zavolame funkci super() bez argumentl, pak pracuje s bazovou tfidou a objektem self.
Muizeme ji v8ak explicitnim zaddanim tfidy a objektu pfimét pracovat s jakoukoli tfidou a jakymko-
li objektem. Pfi pouZiti této syntaxe pracuje volani funkce super() s bezprostredni bazovou ttidou
zadané tfidy, také v tomto pripadé ma uvedeny kod stejny efekt (a mohl by byt zapsan) jako dict.
update(d, self).
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Vzhledem ke skutecnosti, Ze fadici algoritmus Pythonu je velice rychly a zvlasté dobie optimalizo-
vany pro ¢astecné sefazené seznamy, je narist vykonu snad az na obrovské slovniky jen maly nebo
vibec zadny. Nicméné z implementace je patrné, Ze alespon z principialniho hlediska mtize byt vlast-
ni metoda copy () efektivnéj$i nez pouzivani prikazu ve stylu kopie_objektu_x = TFidaX(x), ktery
podporuji vestavéné typy jazyka Python. A stejné jako v pfipadé tfidy SortedList jsme i zde pro-
vedli pfifazeni __copy__ = copy, takZe funkce copy.copy () pouzivd misto svého kddu nasi vlastni
kopirovaci metodu.

def value_at(self, index):
return selfl[self.__keys[index]]

def set_value_at(self, index, value):
selflself.__keys[index]] = value

Tyto dvé metody predstavuji rozsifeni rozhrani API tfidy dict. T¥ida SortedDict je na rozdil od holé
tridy dict sefazend, z ¢ehoz vyplyva, ze miizeme pouzivat indexové pozice kli¢t. Napriklad prvni
prvek ve slovniku je na indexové pozici 0 a posledni na pozici 1en(d) - 1. Obé metody pracuji na prv-
cich slovniku, jejichz kli¢ je v sefazeném seznamu kli¢ii na zadané indexové pozici. Diky dédi¢nosti
miizeme hodnoty v objektu typu SortedDict vyhledat aplikaci operatoru pro pristup k prvkam ([ 1)
pfimo na objekt self, ktery je zaroven typu di ct. Pokud uzivatel zadd index mimo rozsah, vyvolaji

metody vyjimku IndexError.

Dokon¢ili jsme implementaci tfidy SortedDict. Nebyva prili§ ¢asto nutné vytvaret kompletni téidy
predstavujici generickou kolekci, jako je naptiklad tato tfida. Kdyz uz se ale do této ¢innosti musime
pustit, mizeme nasi tfidu diky specidlnim metodam Pythonu plné integrovat, takze jeji uzivatelé s ni
mohou pracovat jako s jakoukoli jinou vestavénou tfidou nebo tfidou standardni knihovny.

Shrnuti

V této lekci jsme probirali zaklady podpory jazyka Python pro objektové orientované programovani.
Na zacatku jsme si ukazali nékolik nevyhod ¢isté proceduralniho piistupu a také zptisob, jak bychom
se jim mohli pomoci objektové orientace vyhnout. Pak jsme si popsali nékteré pojmy z nejcastéji
pouzivané terminologie objektové orientovaného programovani v¢etné pojmu ,,duplicitnich®, jako
je naptiklad bdzovd tiida a nadtrida.

Vidéli jsme, jak vytvorit jednoduché tfidy s datovymi atributy a vlastnimi metodami. Dale jsme vidé-
li, jak lze tfidy odvozovat od jinych tfid, jak pfidavat dodate¢né atributy a metody a jak 1ze metody
»odimplementovat“. Odimplementace je potfebnd, kdyz dédime od néjaké tiidy a zaroven chceme
omezit metody poskytované nasi podtiidou. Tuto techniku bychom v$ak méli pouzivat s opatrnosti,
protoze porusuje o¢ekavani, ze podtfidu lze pouzit vSude tam, kde lze pouzit nékterou z jejich bazo-
vych tfid - jinymi slovy porusuje polymorfismus.

Vlastni tridy Ize hladce integrovat, takze podporuji stejné syntaxe jako vestavéné tridy a tfidy stan-
dardni knihovny Pythonu. Této integrace docilime implementovanim specialnich metod. Ukazali
jsme si, jak implementovat specialni metody na podporu porovnavani, jak poskytovat reprezentac-
ni a fetézcové formy a jak v pripadé smysluplného vysledku poskytovat prevod na jiné typy, jako je
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int a float. Déle jsme si ukdzali, jak implementovat metodu __hash__(), aby bylo mozné instance
vlastni ttidy pouzit jako klic¢e slovniku nebo prvky mnoziny.

Samotné datové atributy nabizeji mechanizmus pro zaji$téni, Ze jsou nastaveny na platné hodnoty.
Vidéli jsme, jak je snadné nahradit datové atributy vlastnostmi, coz nam umoziuje vytvaret vlast-
nosti urené pouze pro Cteni a u zapisovatelnych vlastnosti snadno provadét validaci.

Nami vytvarené tfidy jsou vétsinou ,nekompletni, ponévadz mame sklon poskytovat pouze ty meto-
dy, které skute¢né potiebujeme. To sice v Pythonu funguje skvéle, kromé toho je ale mozné vytvaret
vlastni kompletni t¥idy, které poskytuji kazdou relevantni metodu. Ukazali jsme si, jak to provést pro
tridy s jedinou hodnotou s pouzitim agregace nebo kompaktnéji pomoci dédi¢nosti. Déle jsme vidéli,
jak to provést pro tfidy s vice hodnotami (tj. pro tfidy predstavujici kolekce). Vlastni tfidy predstavu-
jici kolekce mohou poskytovat stejné moznosti jako vestavéné tiidy predstavujici kolekce, a to véetné
podpory pro funkce Ten(), iter(), reversed() a pro operator pro pristup k prvkam ([]).

Dozvédéli jsme si, Ze vytvareni a inicializace objektii jsou samostatné operace a ze Python ndm
umoznuje obé kontrolovat, ackoliv v drtivé vétsiné pripadu si vysta¢ime s pfizptisobenim inicializa-
ce. Dale jsme se dozvédéli, ze ackoliv je vidy bezpecné vracet neménitelné datové atributy objektu,
bézné bychom méli vidy vracet jen kopie ménitelnych datovych atributti objektu, ¢imz zamezime
uniku interniho stavu objektu a jeho nedmyslné zméné.

Python nabizi bézné metody, statické metody, metody tfidy a funkce modulu. Vidéli jsme, Ze vétsina
metod jsou bézné metody, pricemz obcas se hodi také metody tfidy. Statické metody se pouzivaji jen
ztidka, protoze metody tfidy nebo funkce modulu jsou téméf vzdy lepsi alternativou.

Vestavéna metoda repr () vold specidlni metodu objektu __repr__(). Je-li mozné, tak plati
eval(repr(x)) == x, pfi¢emz jsme si ukazali, jak podporu pro funkci eval() realizovat. Pokud
nelze vytvorit fetézcovou reprezentaci vhodnou pro funkci eval (), pouzijeme metodu bazové ttidy
object.__repr__() provytvofeni reprezentace ve standardnim formatu, kterd se pro funkcieval()
nehodi.

Testovani typu pomoci vestavéné funkce isinstance() miize nabidnout urcité vyhody v moznosti
zlepsit vykon, ackoliv objektové orientovani puristé by se ji zajisté velkym obloukem vyhnuli. Pro
piistup k metoddm bazové tfidy slouzi vestavéna funkce super(), bez niz bychom se nevyhnuli
rekurzi v situaci, kdy potfebujeme zavolat metodu bazové tfidy uvnitf reimplementace této meto-
dy v podtridé.

Generatorové funkce a metody provadéji liné vyhodnocovani, takze na pozadani vraceji (ptes piikaz
yield) vidy jedinou hodnotu z generovanych hodnot, a kdyz (pokud viibec) tyto hodnoty vycerpa-
ji, vyvolaji vyjimku StopIteration. Generatory lze pouzit vSude tam, kde je ocekavan iterator a pro
koncené generatory plati, ze véechny jejich hodnoty Ize extrahovat do n-tice nebo seznamu preda-
nim iteratoru vraceného generatorem funkci tuple() nebo Tist ().

Objektove orientovany pristup vede ve srovnani s Cisté procedurdlnim pristupem témér vzdy k jed-
nodus$imu kédu. Pomoci vlastnich tfid miizeme zarudit, Ze k dispozici jsou pouze platné operace
(nebot implementujeme pouze vhodné metody) a Ze zadna operace nemuiZze umistit objekt do neplat-
ného stavu (napt. aplikaci validace prostfednictvim vlastnosti). Jakmile za¢neme pouzivat objektovou
orientaci, nas styl programovani se pravdépodobné zméni z globdlnich datovych struktur a global-
nich funkei aplikovanych na tato data na vytvareni tfid a implementovani metod, které jsou pro né
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vhodné. Diky objektové orientaci je mozné zabalit dohromady data a metody, které jsou pro tato data
smysluplné. To nam pomaha vyhnout se michani vech nasich dat a funkci dohromady a usnadnuje
vytvaret udrzovatelné programy, protoze funk¢nost je udrzovana oddélené v jednotlivych ttidach.

L4 y
Cviceni
Prvni dvé cvi¢eni zahrnuji Gpravu tfid, které jsme probirali v této lekci, a v poslednich dvou cvice-
nich vytvotite nové dvé tfidy uplné od zacatku.

1.

Upravte tfidu Point (ze souboru Shape. py nebo ShapeAlt.py) tak, aby podporovala nasledujici
operace, kde p, g a r jsou objekty typu Point a n je ¢islo:

p=q+r # Point.__add__()
p += q # Point.__iadd__()
p=gq-r #f Point.__sub__ ()
p-=(q # Point.__isub__()
p=g*n # Point._mul_ ()
p *=n # Point.__imul__()
p=q/n # Point.__truediv__()
p /=n # Point.__itruediv__()
p=gq//n # Point.__floordiv__()
p //=n # Point.__ifloordiv__ ()

Metody pro mistni (in-place) operatory maji véetné fadku def ¢tyti fadky a ostatni metody maji
véetné radku def po dvou radcich a vechny jsou samoziejmé velice podobné a docela jedno-
duché. S minimélnim popisem a dokumenta¢nim testem kazdé pridavané metodé se cely kod
nezvét$i vice nez o 130 fadka. Modelové feSeni je k dispozici v souboru Shape_ans. py, stejny
kéd je k dispozici také v souboru ShapeAlt_ans.py.

Upravte tfidu Image (v souboru Image. py) tak, aby poskytovala metodu resize(width, height).
Je-li nova vyska nebo $ifka mensi nez aktualni hodnota, je nutné vSechny barvy mimo nové hra-
nice vymazat. Ma-li vyska, resp. $ifka, hodnotu None, pouzije se stavajici vyska, resp. $ifka. Na
konci nezapomente znovu vygenerovat mnozinu self.__colors. Metoda vratilogickou hodnotu
signalizujici, zda zmény byly ¢i nebyly provedeny. Tuto metodu Ize implementovat na méné nez
20 radcich (méné nez 35 radkid véetné dokumentacniho fetézce a jednoduchého dokumentaéni-

ho testu). Reseni je k dispozici v souboru Image_ans.py.

Implementujte tfidu Transaction, kterd ptijimd ¢astku, datum a ménu (vychozi ,,EUR®), kurz
vici euru (vychozi 1) a popis (vychozi None). V$echny tyto datové atributy museji byt soukromé.
Trida bude déle poskytovat tyto vlastnosti uréené pouze pro ¢teni: amount (¢astka), date (datum),
currecny (ména), eur_conversion_rate (kurz viidi euru), description (popis) a eur (¢astka
vypocitana jako amount * eur_conversion_rate). Tato tfida miZze byt implementovana pribliz-
né na 60 fadcich véetné nékolik jednoduchych dokumenta¢nich testi. Modelové feseni pro toto
cvi¢eni (a nésledujici) je k dispozici v souboru Account . py.
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4. Implementuje tfidu Account, kterd uchovava ¢&islo uctu, nazev uétu a seznam objektt typu
Transactions. Cislo G¢tu (number) by méla byt vlastnost urcena pouze pro ¢teni. Nazev (name)
by méla byt vlastnost s povolenym ¢tenim i zdpisem a s ptikazem assert zaji$tujicim, Ze nazev
bude mit minimalné ¢tyfi znaky. Tfida by méla podporovat vestavénou funkei Ten () (vracejici
pocet transakei) a méla by poskytovat dvé odvozené vlastnosti: vlastnost balance by méla vra-
cet ziistatek v eurech a vlastnost al1_eur by méla vracet hodnotu True, jsou-li v§echny trans-
akce v eurech. K dispozici by mély byt dalsi tii metody: metoda apply () pro aplikaci (pridani)
transakce, save() a 1oad(). Metody save() a 1oad() by mély pouzivat bindrni nalozeny objekt
(modul pickle) s nazvem souboru odpovidajicim ¢islu ucétu s pfiponou . acc. Tyto metody by
mély ukladat a nacitat ¢islo uctu, nazev a vSechny transakce. Tuto tfidu lze implementovat pri-
blizné na 90 radcich s nékolika jednoduchymi dokumenta¢nimi testy, které zahrnuji uklddani
a nacitani - pro vytvoreni vhodného nazvu pro docasny soubor pouzijte kéd ve stylu name =
os.path.join(tempfile.gettempdir(), account_name) a nezapomente po dokonceni testii
docasny soubor vymazat. Modelové fesenti je k dispozici v souboru Account. py.



LEKCE 7

Prace se soubory

V této lekci:

* o

*

Zapisovani a ¢teni bindrnich dat
Zapisovani a analyzovani textovych soubort
Zapisovani a analyzovani soubortt XML

Binarni soubory s nahodnym pfistupem
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Vétsina programu pottebuje informace, jako jsou data nebo stavové udaje, ukladat do souborii a nacitat
ze soubori. Python nabizi mnoho zptisobd, jak takové uklddani a nacitani provést. Praci s textovymi
soubory jsme si jiz stru¢né probrali v lekci 3 a na naloZené objekty (pickles) jsme se letmo podivali
v predchozi lekci. V této lekci se budeme vénovat praci se soubory mnohem podrobnéji.

Vsechny techniky uvedené v této lekci jsou nezavislé na platformé. To znamena, Ze soubor ulozeny
pomoci jednoho z ukazkovych programi na jedné kombinaci opera¢niho systémil a procesoru lze
nacist stejnym programem na jiné kombinaci opera¢niho systému a procesoru. A to téZ miize platit
i u vasich programt, pokud pouzijete stejné techniky jako v téchto ukazkovych programech.

Prvni tfi ¢asti této lekce se vénuji béznému ukladani na disk a nacitani z disku celych kolekei dat.
V prvni ¢asti si ukdZeme, jak toto realizovat pomoci bindrniho formatu soubord, pfi¢emz v jednom
oddilu pouZzijeme nalozené objekty (volitelné komprimované) a ve druhém vse provede ru¢né. Ve
druhé ¢asti si ukazeme, jak pracovat s textovymi soubory. Zapisovani textu je jednoduché, ale jeho
¢teni muze byt slozité, pokud potiebujeme zpracovat netextova data, jako jsou ¢isla nebo kalendarni
data. Ukazeme si dva pristupy k analyze textu, ru¢né a s pouzitim regularnich vyrazi. Ve treti ¢asti se
podivdme na to, jak ¢ist a zapisovat soubory XML. V této ¢dsti se budeme vénovat zapisovani a ana-
lyze pomoci stromt elementd, zapisovani a analyze pomoci modelu DOM (Document Object Model
- objektovy model dokument) a ru¢nimu zapisovani a analyze s pouzitim rozhrani SAX (Simple API

for XML - jednoduché rozhrani API pro jazyk XML).

Ve ¢tvrté Casti si ukdzeme, jak pracovat s bindrnimi soubory s nahodnym ptistupem. To je uzite¢né
v situaci, kdy ma kazdy datovy prvek stejnou velikost a pocet téchto prvki je vétsi, nez kolik chceme
(nebo muZeme) udrzovat v paméti.

Ktery souborovy format je nejlepsi pro uchovavéni celych kolekci - bindrni, textovy, nebo XML? Jaky
je nejlepsi zpusob prace s kazdym z téchto formatt? Tyto otdzky jsou pro jednu definitivni odpovéd
prili$ zavislé na kontextu, zejména proto, Ze kazdy format a kazdy zptisob prace s timto formatem
ma své klady a zapory. Ukazeme si véechny, coz ndm pomuize provadét informovana rozhodnuti na
zakladé konkrétniho pripadu.

Binarni formaty jsou obvykle velice rychlé pii ukladani a nacitani a dokazou byt velice kompaktni.
Binarni data nepotfebuji analyzu, protoze kazdy datovy typ je uloZzen pomoci své prirozené repre-
zentace. Bindrni data nejsou vhodna pro ¢teni a tpravu ¢lovékem a bez detailni znalosti pouzitého
formatu neni mozné vytvaret samostatné nastroje pracujici s ur¢itymi bindrnimi daty.

Textové formaty mohou ¢ist a upravovat lidé, coz usnadnuje zpracovani textovych soubort samo-
statnymi nastroji nebo jejich zménu pomoci textového editoru. Textové formaty muaze byt obtizné
analyzovat a neni vzdy jednoduché poskytnout srozumitelné chybové zpravy, je-li format textového
souboru narusen (napt. nedbalou tGpravou).

Formaty XML mohou ¢ist a upravovat lidé, i kdyz vétSsinou maji sklon k upovidanosti a k vytvareni
obrovskych soubort. Podobné jako textové formaty lze také formaty XML zpracovat pomoci samo-
statnych nastrojt. Analyza kodu jazyka XML je jednoducha (tedy za predpokladu, Ze ji neprovadime
ru¢né, ale pozijeme analyzator kédu jazyka XML), pficemz nékteré analyzatory maji srozumitelné
hlageni chyb. Analyzatory XML mohou byt pomalé, takze ¢teni velmi velkych soubortt XML muize
trvat mnohem déle nez ¢teni ekvivalentniho binarniho ¢i textového souboru. Jazyk XML obsahuje
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metadata, jako je kodovani znakd (implicitné ¢i explicitné), coz v textovych souborech ¢asto neni
k dispozici. Diky tomu je kéd jazyka XML prenositelnéjsi nez textové soubory.

Textové formaty jsou pro koncové uzivatele obvykle nejpohodlnéjsi, nékdy jsou ale problémy s vyko-
nem takové, Ze jedinou rozumnou volbou ziistavd bindrni format. Vzdy je vak uZite¢né poskytnout
také operace pro import a export v XML, diky kterym je mozné zpracovat format souboru i nastroji
tretich stran, aniz bychom museli upustit od pouziti toho optimalniho textového ¢i binarniho for-
matu pro béZné zpracovani v na§em programu.

V prvnich tfech ¢astech této lekce budeme pouzivat stejnou kolekei dat: mnozinu zdznamt o letec-
kych nehodach. Tabulka 7.1 uvadi nazvy, datové typy a valida¢ni omezeni pro zaznamy o leteckych
nehodach. Na tom, jaka data zpracovavame, ve skutecnosti viibec nezalezi. Podstatné je, ze se nau-
¢ime zpracovat zakladni datové typy véetné fetézci, celych Cisel, ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou,
logickych hodnot a kalendarnich dat, protoze pokud dokdzeme pracovat s témito typy, pak dokazeme
pracovat s jakymkoli druhem dat.

Tabulka 7.1: Zaznam o letecké nehodé

Nazev Datovy typ Poznamky

report_id str Minimalni délka 8 a bez bilych mist
date datetime.date

airport str Neprazdny a bez znakd nového fadku
aircraft_id str Neprazdny a bez znakd nového fadku
aircraft_type str Neprazdny a bez znakd nového radku
pilot_percent_hours_on_type float Rozsah 0.04az100.0
pilot_total_hours int Kladné a nenulové

midair bool

narrative str Vicetddkovy

Pfi pouziti stejné mnoziny dat se zdznamy o leteckych nehodach pro formaty binarni, textové a XML
lze porovnat rtizné formaty a kéd nezbytny pro jejich zpracovani. Tabulka 7.2 nabizi pocet radki
kédu pro ¢éteni a zapis kazdého formatu a celkové souhrny.

Tabulka 7.2: Porovnani zpUsobu ¢teni a zapisu souborovych formatl se zaznamy o leteckych nehodach

Formit  Zpisob éteni a zipisu Radki kédu pro  Radki kédu cel- Velikost vystupni-
P P cteni + zapis kem ho souboru (~KB)

Bindrni  Pickle (komprese gzip) 20416 = 36 160

Bindrni Pickle 20416 = 36 416

Binami  Vanudini (komprese 60434 = 94 132

9zip)
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Formdt  Zoiisob éteni a zépisu Radka kédupro  Radka kédu cel- Velikost vystupni-
P P cteni + zapis kem ho souboru (~KB)

Binadrni Manudlni 60+34 = 94 356

Holy Regex,prg ?t?ﬂl a 39428 = 67 436

text manualni zapis

Holy tanuaing 53+28 = 81 436

text

XML Strom element( 37427 = 64 460

XML Model DOM 44 +36 = 80 460

ML Rozhrani SAX pro ¢teni 55437 = 90 464

a manualni zapis

Velikosti souborti jsou pfiblizné a jsou zaloZeny na jistém vzorku 596 zdznami leteckych nehod.”
Velikosti komprimovanych bindrnich souboru pro stejna data ulozena pod jinymi ndzvy soubor se
mohou o nékolik bajtt lisit, protoZe nazev souboru je obsazen v komprimovanych datech a jeho délka
se rtizni. Podobné se malinko lidi i velikosti soubortt XML, protoze nékteré rutiny pro zapis XML
pouzivaji entity (&quot; for " a &apos; pro') pro uvozovky uvnitf textovych dat a jiné nikoli.

V prvnich tfech ¢astech pracujeme s kodem stejného programu: convert-incidents. py. Tento pro-
gram se pouzivd pro ¢teni dat o leteckych nehodach v jednom formatu a nésledny zapis ve formatu
jiném. Zde je text ndpovédy z konzoly programu:

Usage: convert-incidents.py [volby] vstupni_soubor vystupni_soubor

Nacte data leteckych nehod ze vstupniho souboru a zapiSe je do
vystupniho souboru. Pouzité datové formaty zdviseji na priponé& souboru:
.aix je XML, .ait je text (koédovdni UTF-8), .aib je bindrni,

.aip je pickle a .html je HTML (pouze pro vystupni soubor).

VSechny forméaty jsou nezdvislé na platformé.

Options:

-h, --help show this help message and exit

-f, --force zapiSe vystupni soubor i v pripadé, Ze jiZz existuje
[default: off]

-v, --verbose vypise vysledky [default: off]

-r READER, --reader=READER
zplsob ¢teni (XML): 'dom', 'd"', 'etree', 'e', 'sax',
's' Cteni (text): 'manual', 'm', 'regex', 'r'
[default: etree pro XML, manual pro text]

-w WRITER, --writer=WRITER
zplsob zapisu (XML): 'dom', 'd', 'etree', 'e',
"manual', 'm' [default: manual]

-z, --compress zkomprimuje vystupni soubor .aib/.aip [default: off]

* Tato data jsou zaloZena na skute¢nych datech o leteckych nehodach dostupnych z amerického leteckého uradu
FAA (Federal Aviation Administration, www.faa.gov).
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-t, --test provede dokumetacni testy a ukonCi (pro vypis vysledku
pouzijte s -v)
Volby jsou ve srovnani s béZznymi pozadavky trosku slozitéj$i, protoze koncovy uzivatel se za nor-
malnich okolnosti nestara o to, ktery zptisob ¢teni ¢i zapisu se pro urcity format pouzije. V realistic-
téj$i verzi programu by proto volby pro zpiisob ¢teni a zapisu neexistovaly a my bychom pro kazdy
format implementovali pouze jeden z nich. Také volba test existuje jen k tomu, aby ndm pomohla

otestovat kod a v ostré verzi by neméla byt pfitomna.

Program definuje jednu vlastni vyjimku:
class IncidentError(Exception): pass

Letecké nehody uchovavame v objektech typu Incident. Zde je ptislusny radek s prikazem class
a inicializa¢ni metoda:

class Incident:

def __init__ (self, report_id, date, airport, aircraft_id,
aircraft_type, pilot_percent_hours_on_type,
pilot_total_hours, midair, narrative=""):
assert len(report_id) >= 8 and len(report_id.split()) == 1, \
"neplatné ID hlaseni"
self.__report_id = report_id
self.date = date
self.airport = airport
self.aircraft_id = aircraft_id
self.aircraft_type = aircraft_type
self.pilot_percent_hours_on_type = pilot_percent_hours_on_type
self.pilot_total_hours = pilot_total_hours
self.midair = midair
self.narrative = narrative

Pfi vytvareni objektu typu Incident kontrolujeme identifika¢ni ¢islo hlaseni, které je dostupné jako
vlastnost report_id uréend pouze pro ¢teni. VSechny ostatni datové atributy jsou vlastnosti, u nichz
je povoleno Cteni i zapis. Zde je kuptikladu kod vlastnosti date:

@property
def date(self):
return self.__date

@date.setter

def date(self, date):
assert isinstance(date, datetime.date), "neplatné datum"
self.__date = date

Vsechny ostatni vlastnosti jsou napsané stejnym stylem a li$i se pouze v detailech pfikazt assert,
takze si je zde ukazovat nebudeme. Pouzivame piikazy assert, a proto na$ program selze, pokud
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dojde k pokusu o vytvoreni objektu typu Incident s neplatnymi daty nebo k nastaveni nékteré ze std-
vajicich vlastnosti s povolenym ¢tenim i zapisem na neplatnou hodnotu. Tento nekompromisni pri-
stup jsme zvolili proto, abychom méli jistotu, ze ukladana a nacitana data jsou vzdy platna, a pokud
nejsou, tak nechceme, aby program tise pokracoval dal, ale aby skon¢il a nahlasil chybu.

Kolekci nehod uchovava tfida IncidentCollection. Tato tfida je odvozena od tfidy dict, takze
diky dédi¢nosti ziskavame spoustu funkeci, mezi néz patii naptiklad podpora pro operator piistupu
k prvkam ([ 1) pro ziskavani, nastavovani a mazani zdznami o nehodach. Zde je fadek s prikazem
class a nékolik metod tfidy:

class IncidentCollection(dict):

def values(self):
for report_id in self.keys():
yield selfl[report_id]

def items(self):
for report_id in self.keys():
yield (report_id, self[report_idl)

def __iter__(self):
for report_id in sorted(super().keys()):
yield report_id

keys = __iter__

Inicializaéni metodu reimplementovat nemusime, protoze metodadict.__init__() ndm sta¢i. Kli¢i
jsou identifikacni ¢isla hlaSenia hodnotami objekty typu Incident. Metody values (), items () a keys()
jsme museli reimplementovat, aby jejich iterdtory byly sefazeny podle identifika¢nich ¢isel hldseni.
To neni problém, protoze metody values() a items () prochdzeji pres klice vracené metodou Inci -
dentCollection.keys(). Tato metoda (coZjejen jiny nazev pro IncidentCollection.__iter__())

zase v sefazeném poradi prochdzi pres klice poskytované metodou bazové tfidy dict.keys().

Ttida IncidentCollection déle obsahuje metody export()a import_(). (Pro odliSeni této metody
od vestavéného piikazu import pouzivame koncové podtrzitko.) Metoda export () pfijimd nézev
souboru a volitelné zptisob zapisu a piikaz komprese. Na zikladé nazvu souboru a zptisobu zapi-
su preda préci specifictéj$i metode, jako je export_xm1_dom() nebo export_xml_etree(). Metoda
import_() pfijima nazev souboru a volitelné zptisob ¢teni a pracuje podobné. Metoddm pro import,
které ¢tou binarni formaty, nemusime fikat, zda je soubor komprimovany. O¢ekavame od nich, Ze to
samy zjisti a zachovaji se vhodnym zptisobem.

Zapisovani a ¢teni binarnich dat

Binarni formaty, a to i bez komprese, obvykle zabiraji nejméné mista na disku a nejrychleji se ukla-

daji a nacitaji. Nejjednodussi je pouzit nalozené objekty (pickles), ackoliv ru¢ni prace s bindrnimi
daty by méla vést k nejmensim velikostem souboru.



Zapisovani a ¢teni binarnich dat 285

Nalozené objekty s volitelnou kompresi

mech napsanych v jazyku Python, jak jsme si ale fekli uz v predchozi lekci, nalozené objekty nemaiji
zadny bezpecnostni mechanizmus (zadné Sifrovani ani digitalni podpis), takze nacitani nalozené-
ho objektu, ktery pochazi z nedlvéryhodného zdroje, mlize byt nebezpecné. Otazka bezpecnosti
je namisté, protoze nalozené objekty mohou importovat libovolny modul a volat libovolné funk-
ce, takze mizeme obdrzet nalozeny objekt, jehoz data byla upravena takovym zpUsobem, aby
napriklad interpret pii jeho nacteni spustil néco skodlivého. Nicméné naloZzené objekty jsou ¢asto
idealni pro praci s ad hoc daty, a to predevsim v programech pro osobni pouziti.

Pfi vytvareni souborovych formatu je obvykle snazsi napsat pred kédem pro nacitani kéd pro ukla-
dani, a proto si i my nejdfive ukdZzeme, jak ulozit zdznamy o nehodich do nalozeného objektu.

def export_pickle(self, filename, compress=False):
fh = None
try:
if compress:
fh = gzip.open(filename, "wb")
else:
fh = open(filename, "wb")
pickle.dump(self, fh, pickle.HIGHEST_PROTOCOL)
return True
except (EnvironmentError, pickle.PicklingError) as err:
print("{0}: chyba pri exportu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))
return False
finally:
if fh is not None:
fh.close()

Pokud byla pozadovana komprese, pouzijeme k otevieni souboru funkci gzip.open() modulu gzip.
V opa¢ném pripadé pouzijeme vestavénou funkci open (). Pfi naklddani dat v binarnim formatu musi-
me pouzit rezZim "wb" (,write binary“ - bindrni zapis). V Pythonu 3.0 a 3.1 pfedstavuje konstanta
pickle.HIGHEST_PROTOCOL protokol 3, coz je kompaktni binarni format pro naloZeny objekt. Jedna
se o nejlepsi protokol pro data sdilend mezi programy napsanymi v Pythonu 3.

Co se zpracovani chyb tyce, rozhodli jsme se je hlasit uzivateli ihned, jakmile k nim dojde, a vracet
volajicimu logickou hodnotu signalizujici uspéch ¢i neuspéch. Pro zajisténi, aby se na konci soubor
uzavtel bez ohledu na to, zda doslo ¢i nedoslo k chybé, pouzivame blok finally. Vlekci 8 pouzZijeme
pro zajisténi, aby se soubory uzaviely, kompaktnéjsi styl, ktery nepotfebuje blok finally.

* Protokol 3 je specificky pro Python 3. Pokud chceme naloZené objekty, které budou ¢itelné a zapisovatelné
pro Python 2 i Python 3, pak musime pouzit protokol 2. Je v§ak tfeba poznamenat, ze soubory vyuzivajici
protokol 2 zapsané Pythonem 3.1 lze ¢ist Pythonem 3.1 a Pythonem 2.x, ale ne Pythonem 3.0!

Spravci
kontextu
» 357



_dict__
» 352

str.
transla-
te()
> 82
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Tento kod je velice podobny tomu, ktery jsme vidéli v predchozi lekci, je zde ale jedno zakeiné misto,
na které je nutné upozornit. NaloZzenymi daty je objekt self, ktery je typu dict, avSak hodnota-
mi tohoto slovniku jsou objekty typu Incident, coZz jsou instance nasi vlastni tfidy. Modul pickle
je dostate¢né chytry, aby byl schopen ukladat objekty vétsiny vlastnich tfid bez nutnosti naseho
zasahu.

Nakladat (vytvaret nalozené objekty) lze logické hodnoty, ¢isla a fetézce stejné jako instance tfid véet-
né vlastnich tfid, ovéem za predpokladu, Ze jejich soukromy atribut _ dict__ je mozné naklddat.
Kromé toho Ize nakladat jakékoli vestavéné typy predstavujici kolekce (n-tice, seznamy, mnoziny,
slovniky), ov§em za predpokladu, Ze obsahuji pouze objekty, které je mozné nakladat (coz zahrnuje
také typy predstavujici kolekce, takze rekurzivni struktury jsou podporovény). Déle je mozné nakla-
dat i ty druhy objektt ¢i instanci vlastnich tfid, které neni mozné normalné nalozit (napf. proto, ze
obsahuji atribut, ktery nelze nalozit). To 1ze provést bud tak, Ze modulu pick1le poskytneme urcitou
napovédu, nebo tak, Ze implementujeme vlastni funkce pro naloZeni a vytazeni. V$echny podrob-
nosti najdete ve webové dokumentaci k modulu pickle.

Pro opétovné nacteni naloZenych dat je nutné rozlisit mezi komprimovanym a nekomprimovanym
nalozenym objektem. Jakykoliv soubor, ktery je zkomprimovany pomoci komprese gzip, za¢ina urci-
tym magickym cislem. Magické ¢islo je posloupnost jednoho ¢i vice bajtti na zacatku souboru, ktera
se pouziva k oznaceni typu souboru. U soubori gzip ma toto ¢islo dva bajty 0x1F 0x8B, které ucho-
vavame v proménné typu bytes:

GZIP_MAGIC = b"\x1F\x8B"

Vice informaci o datovém typu by tes najdete v panelu ,,Datové typy bytes a bytearray“a v tabulce 7.3
(na strané 289), které uvadéji jejich metody.

Python nabizi dva datové typy pro praci s holymi bajty: typ bytes, ktery je neménitelny, a typ
bytearray, ktery je ménitelny. Oba typy uchovavaji posloupnost nula ¢i vice 8bitovych bezzna-
ménkovych celych ¢isel (bajt), kde kazdy bajt uchovava hodnotu v rozsahu 0 az 255.

Oba typy jsou velice podobné fetézctim a poskytuji fadu stejnych metod, véetné podpory pro
fezani. Kromé toho objekty typu bytearray nabizeji metody podobné metoddm seznamu pro
zménu prvki. VSechny metody jsou uvedené v tabulce 7.3 (strana 289) a 7.4 (strana 317).

Zatimco rez aplikovany na objekt typu bytes nebo bytearray vraci objekt stejného typu,
pristup k jedinému bajtu pomoci operatoru pro pfistup k prvkam ([ 1) vraci objekt typu int
obsahujici hodnotu daného bajtu. Napriklad:

word = b"Animal"

% = b A"
word[0] == x # vrati: False # word[0] == 65; x == b"A"
word[:1] == Xx # vrati: True # word[:1] == b"A"; x == b"A"

word[0] == x[0] # vréati: True # word[0] == 65; x[0] == 65
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Zde je nékolik dal$ich ukazek pouziti typt bytes a bytearray:
data = b"5 Hills \x35\x20\x48\x69\x6C\x6C\x73"

data.upper() # vrati: b'5 HILLS 5 HILLS'
data.replace(b"i11", b"at") # vréti: b'5 Hats 5 Hats'
bytes.fromhex("35 20 48 69 6C 6C 73") # vrati: b'5 Hills'
bytes.fromhex("352048696C6C73") # vréti: b'5 Hills"'

data = bytearray(data) # data jsou nyni typu bytearray
data.pop(10) # vréati: 72 (ord("H"))
data.insert(10, ord("B")) ## data == b'5 Hills 5 Bills'

Metody, které maji smysl jen u fetézct, jako je bytes.upper (), predpokladaji, ze bajty jsou
zakddovany pomoci znakové sady ASCIIL. Metoda tfidy bytes. fromhex () ignoruje bilé misto
a interpretuje kazdy podretézec se dvéma ¢islicemi jako $estnactkové ¢islo, takze naptiklad
z "35" se stane bajt s hodnotou 0x35.

Zde je kod pro ¢teni souboru s nalozenymi zaznamy nehod:

def import_pickle(self, filename):
fh = None
try:
fh = open(filename, "rb")
magic = fh.read(1en(GZIP_MAGIC))
if magic == GZIP_MAGIC:
fh.close()
fh = gzip.open(filename, "rb")
else:
fh.seek(0)
self.clear()
self.update(pickle.load(fh))
return True
except (EnvironmentError, pickle.UnpicklingError) as err:
print("{0}: chyba pri importu: {1}".format(
0s.path.basename(sys.argv[0]), err))
return False
finally:
if fh is not None:
fh.close()

Nevime, zda je zadany soubor komprimovan. V kazdém pripadé za¢iname jeho otevienim v rezimu
»read binary“ (bindrni ¢teni) a poté precteme prvni dva bajty. Jsou-li tyto bajty stejné jako magické
¢islo formatu gzip, soubor zavfeme a vytvorime novy objekt souboru pomoci funkce gzip.open().
A pokud soubor neni komprimovan, pouzijeme objekt souboru vraceny funkci open() a volanim
jeho metody seek () vratime ukazatel souboru na zacatek, takze nasledujici ¢teni (provedené uvnitf
funkce pickle.load()) za¢ne od zacatku souboru.



288 Lekce 7: Prace se soubory

Do objektu se1f prifazovat nemuzeme, protoze tim bychom znicili objekt typu IncidentCollection,
ktery se pravé pouziva. Proto radéji vymazeme vSechny zaznamy o nehodach (tim slovnik vyprazd-
nime) a poté slovnik znovu metodou dict.update () naplnime v8e zdznamy o nehodéch ze slovniku
typu IncidentCollection nacteného z nalozeného objektu.

Vsimnéte si, Ze viibec nezdleZi na tom, zda proces zpracovava bajty v poradi Big Endian nebo Little
Endian, protoze u magického ¢isla ¢teme jednotlivé bajty a u dat se o aktualni poradi bajti postara
modul pickle.

Hola binarni data s volitelnou kompresi

Napsanim vlastniho kédu pro préci s holymi binarnimi daty ziskame tplnou kontrolu nad forma-
tem souboru. Tento postup je také bezpe¢néjsi nez pouzivani nalozenych objektd, protoze zlovolna
neplatnd data nespusti interpret, ale budou zpracovéna na$im kddem.

Pii vytvareni vlastniho bindrniho souborového formatu je rozumné vytvorit si magické ¢islo, které
bude identifikovat vas typ souboru, a ¢islo verze, které bude identifikovat verzi pouzivaného soubo-
rového formatu. Zde jsou definice pouZité v programu convert-incidents.py:

MAGIC = b"AIB\x00"
FORMAT_VERSION = b"\x00\x01"

Pro magické ¢islo jsme pouzili Ctyti bajty a pro ¢islo verze dva bajty. Zpusob ulozeni bajtti neni pro-
blém, protoze je budeme zapisovat po jednotlivych bajtech, a ne jako bajtovou reprezentaci celych
Cisel, takze poradi bajti budou vZdy stejné na libovolné procesorové architektufre.

Pro zdpis a ¢teni holych bindrnich dat musime mit néjaké prostredky pro prevod objekti Pythonu
na vhodné bindrni reprezentace zpét. Vét$inu potiebné funkc¢nosti zajistuje modul struct, ktery
je stru¢né popsan v panelu ,,Modul struct®, a datové typy bytes a bytearray, jejichZ stru¢ny popis
nabizi panel ,,Datové typy bytes a bytearray“ (strana 286). Metody tfid bytes a bytearray jsou uve-
deny v tabulce 7.3 (na strané 289).

Modul struct nabizi funkce struct.pack(), struct.unpack() a nékolik dal$ich a tfidu
struct.Struct(). Funkce struct.pack() prijima formatovaci fetézec modulu struct a jed-
nu ¢i vice hodnot a vraci objekt typu bytes, ktery uchovava v§echny tyto hodnoty reprezento-
vané podle zadaného formatu. Funkce struct.unpack() prijima format a objekt typu bytes
nebo bytearray a vraci n-tici hodnot, které byly ptivodné zabaleny funkei struct.pack()
s pouzitim zadaného formatu. Napriklad:

data = struct.pack("<2h", 11, -9) # data == b'\x0b\X00\xf7\xff"
items = struct.unpack("<2h", data) # items == (11, -9)

Formdtovaci retézce se skladaji z jednoho ¢i vice znakil. Vétsina znaka predstavuje hodnotu
urcitého typu. Pokud potiebujeme vice nez jednu hodnotu néjakého typu, pak mizeme bud
zapsat dany znak tolikrat, kolik mame hodnot s timto typem ("hh"), nebo pfed znak s ozna-
¢enim typu umistit pocet, jak jsme ucinili ve vyse uvedeném prikladu ("2h").
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Spousta formatovacich znakt je popsana ve webové napovédé modulu struct. Mezi tyto
znaky patii ,,b“ (8bitové celé ¢islo se znaménkem), ,B“ (8bitové celé ¢islo bez znaménka),
»h* (16bitové celé ¢islo se znaménkem - pouzili jsme je ve vySe uvedeném prtikladu), ,H®
(16bitové celé ¢islo bez znaménka), ,,i“ (32bitové celé Cislo se znaménkem), ,,I“ (32bitové celé
¢islo bez znaménka), ,,q“ (64bitové celé ¢islo se znaménkem), ,Q (64bitové celé ¢islo bez
znaménka), ,,f (32bitové ¢islo s pohyblivou fadovou ¢arkou), ,,d“ (64bitové ¢islo s pohyb-
livou fadovou ¢arkou — odpovidd typu float v jazyku Pythonu), ,2“ (logickd hodnota), ,,s*

(objekt typu bytes nebo bytearray - fetézce bajtil) a fada dalsich.

Pro nékteré datové typy, jako jsou vicebajtova cela ¢isla, md na poradi bajti vliv zptsob ulozeni
bajtl v procesoru. Vynuceni urc¢itého poradi bajtti bez ohledu na architekturu procesoru pro-
vedeme zahdjenim formatovaciho fetézce znakem predstavujicim pozadovany zptisob uloZeni
bajtd. V této knize budeme vzdy pouzivat znak ,,<% ktery predstavuje format Little Endian,
coZ je nativni zptisob uloZeni bajta pro $iroce rozsifené procesory Intel a AMD. Format Big
Endian (oznacovany téz jako sitové poradi bajti) predstavuje znak ,,>“ (nebo ,,!“). Pokud
neni uveden zadny zpusob ulozeni bajtii, pouzije se takovy, ktery se pouziva na daném stro-
ji. Doporuc¢ujeme vzdy uvadét zptisob ulozeni bajtd, a to i tehdy, je-li stejné jako na pouziva-
ném stroji, protoze diky tomu budou vase data prenositelna.

Funkce struct.calcsize() prijima formata vraci pocet bajttl, které bude dany format zabirat.
Format lze také ulozit vytvofenim objektu typu struct.Struct (), kterému predame format
jako argument, pricemz velikost toho objektu je obsazena v jeho atributu size. Napriklad:

TWO_SHORTS = struct.Struct("<2h")
data = TWO_SHORTS.pack(11l, -9) # data == b'\x0b\x00\xf7\xff"'
items = TWO_SHORTS.unpack(data) # items == (11, -9)

V obou prikladech ¢islo 11 predstavuje 0x000b, coZ je ale transformovéano na bajty 0x0b 0x00,
protoze pro fazeni bajti pouzivame format Little Endian.

Tabulka 7.3: Metody tfid bytes a bytearray

Syntaxe

Popis

ba.append(i)

b.capitalize()

b.center($irka, bajt)

b.count(x, zacatek, konec)

b.decode(kddovani, chyby)

Pripoji ¢islo 1 typu int (v rozsahu 0 az 255) do objektu ba typu
bytearray.

Vrati kopii objektu b typu bytes nebo bytearray s prvnim znakem pre-
vedenym na velké pismeno (jedna-li se o pismeno znakové sady ASCII).

Vrati kopii objektu b vycentrovanou na zadanou sitku a doplnénou
mezerami nebo volitelné zadanym bajtem.

Vrati pocet vyskytl objektu x typu bytes nebo bytearray v objektu b
typu bytes nebo bytearray (nebov fezu zacdtek: konec objektu b).

Vrati objekt typu str, ktery reprezentuje bajty pomoci kodovani UTF-8
nebo pomoci zadaného kédovani, pficemz chyby se zpracuji podle
volitelného argumentu chyby.



290 Lekce 7: Prace se soubory

Syntaxe Popis
Kédovani Vrati hodnotu True, pokud objekt b (nebo fez zacatek: konec objek-
znakl ondswith(x, zacatek, tu b) kon¢f objektem x typu bytes nebo bytearray nebo kterymkoli
» 95 e . . Y s
konec) z objektl typu bytes nebo bytearray v n-tici x.V opacném pfipadé

vrati hodnotu False.

Vrati kopii objektu b typu bytes nebo bytearray s tabuldtory nahra-

b.expandtabs(pocet
P (P ) zenymi vzdy 8 mezerami nebo volitelné zadanym poctem mezer.

Rozsiif objekt ba typu bytearray o ¢isla typu int v zadané posloup-

ba.extend I t
aextend(pos foupnost) nosti. VSechna tato ¢fsla museji byt v rozsahu 0 az 255.

Vrati nejlevéjsi pozici objektu x typu bytes nebo bytearray v objektu
bfind(x, zacdtek, konec) b (nebo v fezu zacatek: konec objektu b) nebo -1, pokud nenfi nale-
zen. Pro nalezenfi nejpravéjsi pozice se pouzivd metoda rfind ().

Vrati objekt typu bytes s bajty odpovidajicimi sestnactkovym ¢islim

b.fromhex(f) v fetézci h

Vrati nejlevéjsi pozici objektu x typu bytes nebo bytearray v objek-
tu b (nebo viezu zacdtek: konec objektu b) nebo vyvold vyjimku
ValueError, pokud neni nalezen. Pro nalezeni nejpravejsi pozice se
pouzivd metoda rindex().

b.index(x, zacdtek, konec)

ba.insert(p, 7) Vlozi celé ¢islo 7 (v rozsahu 0 az 255) na pozici p v objektu ba.

Vrati hodnotu True, pokud je objekt b typu bytes nebo bytearray

b.isalnum() neprazdny a pokud je kazdy znak v b alfanumerickym znakem znakové
sady ASCII.
Vrati hodnotu True, pokud je objekt b typu bytes nebo bytearray
b.isalpha() neprazdny a pokud je kazdy znak v b abecednim znakem znakové sady
ASCII.

Vrati hodnotu True, pokud je objekt b typu bytes nebo bytearray

bisdigit) neprazdny a pokud je kazdy znak v b celym ¢islem znakové sady ASCII.

Vrati hodnotu True, pokud objekt b typu bytes nebo bytearray ma
b.islower() alespon jeden znak znakové sady ASCII prevoditelny na malé pismeno
a pokud jsou viechny takto prevoditelné znaky malymi pismeny.

Vrati hodnotu True, pokud je objekt b typu bytes nebo bytearray
b.isspace() neprazdny a pokud je kazdy znak v b znakem znakové sady ASCII pfed-
stavujicim bilé misto.

Vrati hodnotu True, je-li objekt b neprazdny, kazdé slovo zac¢ing velkym

b.istitle . . - .
0 pismenem a vsechna ostatni jsou mala.

Vrati hodnotu True, pokud objekt b typu bytes nebo bytearray ma
b.isupper() alespon jeden znak znakové sady ASCII pfevoditelny na velké pismeno
a pokud jsou viechny takto prevoditelné znaky velkymi pismeny.
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Syntaxe

Popis

bjoin(posToupnost)

b.ljust(Sitka, bajt)

b.lower()

b.partition(oddélovac)

ba.pop(p)

ba.remove(7)

b.replace(x, v, n)

ba.reverse()

b.split(x, n)

b.splitlines(f)

b.startswith(x, zacatek,
konec)

b.strip(x)

b.swapcase()

Vréti spojeni kazdého objektu typu bytes nebo bytearray vzadané
posloupnosti s tim, Zze mezi kazdy umisti objekt b (ktery mdze byt prazdny).

Vrati kopii objektu b zarovnanou doleva na zadanou sitku doplnénou
mezerami nebo volitelné zadanym bajtem. Pro zarovnani doprava se
pouzivd metoda rjust ().

Vratl kopii objektu b typu bytes nebo bytearray se vsemiznaky ASCII
prevedenymi na mald pismena.

Vrati n-tici tif objektl typu by tes: ¢ast b pred nejlevéjsim vyskytem
objektu oddéTovactypu bytes nebo bytearray, samotny objekt
oddéTlovac a ¢ast objektu b za objektem oddélovac. Pokud oddélo-
vac neniv objektu b, pak vrati b a dva prazdné objekty typu bytes. Pro
vyhledéani nejpravéjsiho vyskytu oddélovace se pouzivd metoda rpar-
tition().

Odstrani a vrati celé ¢islo na indexové pozici p v objektu ba.
Odstrani prvni vyskyt ¢isla typu int z objektu ba typu bytearray.

Vréti kopii objektu b s kazdym vyskytem (nebo maximalni's n vysky-
ty, je-li n zadéno) objektu x typu bytes nebo bytearray nahrazenym
objektem y.

Obréati na misté poradi bajtl objektu ba typu bytearray.

Vrati seznam bajtl rozdélenych nejvyse n-krat podle x. Neni-li n zadé-
no, pak délenf probihé v maximalnim mozné mire. Neni-li zadano t, pak
se fetézec rozdéli podle mezer. Neni-li zadano x, probiha déleni podle
bilych mist. Pro délenf zprava se pouzivd metodarsplit().

Vrati seznam radka, ktery je vysledkem rozdéleni b podle oddélovacd
radkd. Nema-li f hodnotu True, pak se oddélovace fadkd odstran.

Vrdti hodnotu True, pokud objekt b typu bytes nebo bytearray
(nebo jeho fez zacdtek: konec) zacind objektem x typu bytes nebo
bytearray nebo nékterym z objektl typu bytes nebo bytearray
v n-tici x.

Vrati kopii b bez pocatecniho a koncového bilého znaku (nebo bez
bajtd v objektu x typu bytes nebo bytearray). Metoda 1string()
odstranuje znaky pouze na zac¢atku a metoda rstrip() pouze na
konci.

Vrati kopii b, kterd ma misto malych pismen znakové sady ASCII pisme-
na velka a misto velkych pismen znakové sady ASCIl mala.
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Syntaxe Popis
) Vrati kopii b, v nizZ je prvni pismeno znakové sady ASCII kazdého slova
btitle() L o ) ; ,
velké a viechna ostatni pismena znakové sady ASCIl jsou mala.
Vrati kopii b, kterd nema zadné bajty z d a kde je kazdy dalsi bajt nahra-
b.translate(bt, d) zen bajtem z objektu bt typu bytes na pozici ur¢ené nahrazovanym
bajtem.
Vrati kopii objektu b typu bytes nebo bytearray se vsemi znaky ASCII
b.upper() ; , Lo
prevedenymi na velkd pismena.
bfill(w) Vrati kopii b, kterd, je-li krat$i nez w, je na za¢atku doplnéna nulami

(znaky 0x30) na délku w bajtl.

Modul struct nane$tésti dokaze pracovat pouze s fetézci zadané délky, my vsak potfebujeme pro
identifikaéni ¢isla hlageni a letadla fetézce proménné délky, které jsou nezbytné také pro letisté, typ
letadla a popis. K tomuto tucelu jsme vytvorili funkci pack_string(), kterd pfijima retézec a vraci
objekt typu bytes, ktery obsahuje dvé slozky. Prvni slozkou je celé ¢islo predstavujici délku a dru-
hou je posloupnost bajtii o této délce, které jsou zakédovany pomoci UTF-8 a které predstavuji text
retézce.

Jedinym mistem, kde funkci pack_string() potfebujeme, je funkce export_binary(),a proto jsme
jeji definici umistili pfimo do funkce export_binary (). To znamena, ze funkce pack_string() neni
mimo funkci export_binary () viditelna, a je jasné, Ze se jednd pouze o lokalni pomocnou funkci.
Zde je zacatek funkce export_binary() a kompletni vnofena funkce pack_string():

def export_binary(self, filename, compress=False):

def pack_string(string):
data = string.encode("utf8")
format = "<H{0}s".format(len(data))
return struct.pack(format, len(data), data)

Metoda str.encode() vraci objekt typu bytes s fetézcem zakdédovanym podle zadaného kodova-
ni. UTF-8 je skute¢né vhodné kdédovani, protoze dokaze reprezentovat libovolny znak znakové sady
Unicode a pfi reprezentaci znak ASCII je zvlasté kompaktni (pro kazdy jen jeden znak). Promén-
nd format uchovavd format pro modul struct vytvofeny podle délky fetézce. Napriklad pti zadani
fetézce ,,cs.wikipedia.org® bude format "<H16s" (poradi bajtti Little Endian, celé ¢islo bez znaménka
délky 2 bajty, bajtovy fetézec délky 16 bajti) a vraceny objekt bude b' \x10\x00cs.wikipedia.org'.
Python standardné zobrazuje objekty typu bytes v kompaktni formé pomoci tisknutelnych znaka
ASCII a ostatni znaky zobrazi pomoci zakédovanych Sestnactkovych hodnot.

Funkce pack_string() dokaze zpracovat fetézce az do délky 65 535 znakii vkédovani UTF-8. Pro pocet
bajtti 1ze snadno pouzitijiny druh celého ¢isla, naptiklad 4bajtové celé ¢islo se znaménkem (formatovaci
znak ,,i) ndm umoznuje zpracovat fetézce do délky 23!-1 znaka (tj. vice nez 2 miliardy znakd).
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Modul struct nabizi podobny vestavény format ,,p", ktery uchovava jediny bajt jako pocet znaka
nasledovany maximalné 255 znaky. Pro zabalovani je kod pouzivajici format ,,p“ trosku jednodussi pri
porovnani s tim, kdyz si vée udéldme sami. Av§ak format ,,p“ ndm omezuje na maximalné 255 znaka
v kédovani UTF-8 a pfi rozbalovani nenabizi témét zadnou vyhodu. (Pro srovnani jsou ve zdrojo-
vém souboru convert-incidents.py obsaZeny verze funkci pack_string() a unpack_string(),

které pouzivaji format ,,p*)
Nyni mizeme pozornost obratit ke zbyvajici ¢asti kodu metody export_binary().

fh = None
try:
if compress:
fh = gzip.open(filename, "wb")
else:
fh = open(filename, "wb")
fh.write(MAGIC)
fh.write(FORMAT _VERSION)
for incident in self.values():
data = bytearray()
data.extend(pack_string(incident.report_id))
data.extend(pack_string(incident.airport))
data.extend(pack_string(incident.aircraft_id))
data.extend(pack_string(incident.aircraft_type))
data.extend(pack_string(incident.narrative.strip()))
data.extend(NumbersStruct.pack(
incident.date.toordinal (),
incident.pilot_percent_hours_on_type,
incident.pilot_total_hours,
incident.midair))
fh.write(data)
return True

Bloky exept a finally jsme vynechali, protoze jsou az na konkrétni typy vyjimek zachytavanych
v bloku except stejné jako ty, které jsme si ukdzali v pfedchozim oddilu.

Zaciname otevienim souboru v rezimu binarniho zapisu, a to v zavislosti na ptiznaku compress bud
oby¢ejného souboru, nebo souboru s kompresi gzip. Poté zapiseme 4bajtové magické ¢islo, které je (jak
douféme) jedinecné pro nds program, a 2bajtové &islo verze.” Pouziti ¢isla verze ndm usnadni zménu
formatu v budoucnu. Pfi naéteni ¢isla verze miizeme uréit, ktery kod se ma pouzit pro ¢teni dat.

Dale prochazime vSechny zaznamy o nehodach a pro kazdy z nich vytvafime objekt typu bytear-
ray. Kazdy prvek dat pocinaje fetézci s proménnou délkou pridavame do pole bajti. Metoda date.
toordinal() vraci jediné ¢islo reprezentujici ulozené datum, které lze pozdéji obnovit pfeddanim
tohoto ¢isla metodé datetime.date.fromordinal (). Objekt NumbersStruct definujeme v diivéjsi
¢asti programu nasledujicim prikazem:

NumbersStruct = struct.Struct("<Idi?")

v

* Tato magicka ¢isla na rozdil od ndzvit domén Zadny centralni repositaf nemaji, takze jejich jedine¢nost
nemtizeme nikdy zcela zarucit.
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Tento format stanovi poradi bajta Little Endian, 32bitové celé ¢islo bez znaménka (pro ¢iselnou hod-
notu kalendarniho data), 64bitové ¢islo s pohyblivou fddovou ¢arkou (pro procentni podil naléta-
nych hodin na daném typu), 32bitové celé ¢islo se znaménkem (pro celkovy pocet nalétanych hodin)
alogickou hodnotu (signalizujici, zda k nehodé doslo ve vzduchu). Strukturu celého zaznamu o letec-

ké nehodé schematicky znazornuje obrazek 7.1.
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string string string string string uint 5, | float g, int 55 bool

uint,¢ | bajty kédované pomoci UTF-8 ...

Obrazek 7.1: Struktura binarniho zdznamu o letecké nehodé

Jakmile ma objekt typu bytearray vSechna data pro jednu nehodu, zapiSeme je na disk. A jakmile
zapi$eme na disk vS§echny nehody, vratime hodnotu True (za predpokladu, Ze nedojde k chyb¢). Blok
finally zajisti, aby se soubor pted vracenim hodnoty uzavfel. Cteni dat nen{ tak jednoduché jako
jejich zapis, uz jen kvtli tomu, Ze muze dojit k vice chybam, které musime o$etfit. Kromé toho ¢teni
fetézct s proménnou délkou je malinko zaludné. Zde je za¢atek metody import_binary() a kom-
pletni vnofena funkce unpack_string(), kterou pouzivaime pro ¢teni fetézcli proménné délky:

def import_binary(self, filename):

def unpack_string(fh, eof_is_error=True):
uintlé = struct.Struct("<H")
length_data = fh.read(uintl6.size)
if not Tength_data:
if eof_is_error:
raise ValueError("missing or corrupt string size")
return None
length = uintl6.unpack(length_data)[0]
if length == 0:
return ""
data = fh.read(length)
if not data or len(data) != Tength:
raise ValueError("chyb&jici nebo poruSeny fretézec")
format = "<{0}s".format(length)
return struct.unpack(format, data)[0].decode("utf8")
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Kazdy zdznam o nehodé zacina fetézcem s identifika¢nim ¢islem jeho hléseni, takze se po uspés-
ném pokusu o precteni tohoto fetézce nachdzime na zac¢atku nového zaznamu. Pokud ale ¢teni neni
uspésné, tak jsme dorazili na konec souboru a mtizeme skoncit. Pfi pokusu o ¢teni identifika¢niho
¢isla hldeni nastavujeme piiznak eof_is_error nahodnotu False, protoze pokud nejsou k dispozici
zadna data, tak to prosté znamena, Ze jsme skoncili. U vSech ostatnich fetézcti ponechavame vychozi
hodnotu True, protoze nema-li kterykoli z ostatnich fetézct zadnd data, znamena to chybu. (Dokon-
ce i prazdny retézec bude predchdzet 16bitové celé ¢islo bez znaménka predstavujici délku.)

Zaciname pokusem o precteni délky retézce. Pokud dojde k chybé, vratime hodnotu None signali-
zujici konec souboru (pokud se pokous$ime precist novy zaznam o nehodé) nebo vyvolame vyjimku
ValueError signalizujici poskozena ¢i chybéjici data. Funkce struct.unpack() a metoda struct.
Struct.unpack() vzdy vraceji n-tici, a to i tehdy, obsahuje-li pouze jedinou hodnotu. Rozbalime
data s délkou a ¢islo, které reprezentuji, ulozime do proménné Tength. Je-li délka nulovd, pak jedno-
duse vratime prazdny fetézec. V opacném pripadé se pokusime precist uvedeny pocet bajttl. Pokud
neobdrzime Zddna data nebo pokud tato data nemaji o¢ekavanou délku (tj. jsou prili§ mald), vyvo-
lame vyjimku ValueError.

Pokud mame spravny pocet bajttl, mtizeme pro funkci struct.unpack() vytvorit vhodny formatovaci
Fetézec a poté vratit fetézec, ktery je vysledkem rozbaleni dat a dekddovani bajtt v kédovani UTEF-8.
(Teoreticky bychom mohli posledni dva fddky nahradit ptikazem return data.decode("utf8"), my
si ale radéji projdeme proces rozbaleni, protoze je mozné, i kdyz nepravdépodobné, Ze format ,,s“ pro-
vede na nasich datech néjaké transformace, které je nutné pfi opétovném cteni provést obracené.)

Nyni se podivime na zbytek metody import_binary(), kterou si pro snazsi vyklad rozdélime na
dvé casti.

fh = None
try:
fh = open(filename, "rb")
magic = fh.read(len(GZIP_MAGIC))
if magic == GZIP_MAGIC:
fh.close()
fh = gzip.open(filename, "rb")
else:
fh.seek(0)
magic = fh.read(1en(MAGIC))
if magic != MAGIC:
raise ValueError("neplatny formdt souboru .aib")
version = fh.read(1en(FORMAT_VERSION))
if version > FORMAT_VERSION:
raise ValueError("neznémy formét souboru .aib")
self.clear()

Soubor mize, ale také nemusi byt zkomprimovan, takze k otevfeni souboru funkei gzip.open()
nebo vestavénou funkci open () sthneme po stejné technice, kterou jsme pouzili pro ¢teni naloZenych
objekta.
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Jakmile je soubor otevieny a my se nachazime na jeho zacatku, tak pfecteme prvni Ctyfi bajty
(Ten(MAGIC)). Pokud nesouhlasi s nasim magickym cislem, pak vime, Ze se nejedna o binarni sou-
bor s daty zdznamii o nehoddch, a proto vyvoldme vyjimku ValueError. Déle na¢teme 2bajtové ¢islo
verze. Na tomto misté bychom mohli pouzit odlisny kéd pro ¢teni v zavislosti na této verzi. Zde jen
zkontrolujeme, zda se nejednd o pozdéjsi verzi, nez kterou dokdaze nas program precist.

1w

Pokud je magické ¢islo spravné a uvedenou verzi dokdZeme zpracovat, jsme pripraveni precist data,
a proto za¢neme vymazanim stévajicich zdznamu o nehodach, aby byl slovnik prazdny.

while True:
report_id = unpack_string(fh, False)
if report_id is None:

break
data = {!}
datal"report_id"] = report_id
for name in ("airport", "aircraft_id",

"aircraft_type", "narrative"):
datalname] = unpack_string(fh)
other_data = fh.read(NumbersStruct.size)
numbers = NumbersStruct.unpack(other_data)
data["date"] = datetime.date.fromordinal (numbers[0])
datal"pilot_percent_hours_on_type"] = numbers[1]
data["pilot_total_hours"] = numbers[2]
datal["midair"] = numbers[3]
incident = Incident(**data)
selflincident.report_id] = incident
return True

Cyklus whi1e probiha stale dokola, dokud nezpracujeme vSechna data. Za¢iname pokusem o ziskani
identifika¢niho ¢isla hld$eni. Pokud obdrzime hodnotu None, pak vime, Ze jsme na konci souboru,
a proto cyklus prerusime. V opa¢ném pripadé vytvorime slovnik s nazvem data, ktery bude ucho-
vavat data pro jednu nehodu, a pokusime se ziskat zbyvajici udaje o nehodé. Pro fetézce pouzijeme
metodu unpack_string() a ostatni data nacteme najednou pomoci objektu NumbersStruct. Datum
jsme ulozili jako ¢islici, a proto musime pro jeho opétovné ziskani provést pfevod obracenym smérem.
Pro ostatni prvky nam ale sta¢i pouzit rozbalena data pfimo, pric¢emz nemusime provadét zadnou
validaci ani pfevod, protoze jsme zapsali spravné datové typy a pomoci formatu uloZeného v objek-
tu NumbersStruct jsme nacetli stejné datové typy.

Pokud dojde k néjakym chybam (nebude-li naptiklad mozné rozbalit vSechna ¢isla), pak vyvolame vyjim-
ku, kterou zachytime v bloku except. (Bloky except a finally jsme si zde neukazali, protoze jsou co do
struktury stejné, jako ty, které jsme si ukazali v pfedchozim oddilu u metody import_pickle().)

U konce vyse uvedeného uryvku kédu pouzivame pro vytvoreni objektu typu Incident standardni
syntaxi pro rozbaleni mapovani a tento objekt pak ulozime do slovniku se zdznamy nehod.

Kromé zpracovani fetézctl proménné délky je diky modulu struct uklddani a nacitani dat v binar-
nim formatu velice jednoduché. A pro fetézce proménné délky jsou pro vétsinu ptipadii naprosto
dostate¢né vy$e uvedené metody pack_string() a unpack_string().
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Zapisovani a analyzovani textovych souborti

Zapisovani textu je jednoduché, jeho opétovné ¢teni ale mize byt docela problematické, a proto je
nutné peclivé zvolit strukturu, diky které nebude analyza textu tak obtizna.” Na obrazku 7.2 je ukazka
zaznamu letecké nehody v textovém formatu, ktery budeme pouzivat. Pti zdpisu zaznami o nehodé
do souboru budeme za kazdy zaznam ptidavat prazdny radek, avSak pfi analyze souboru budeme
predpokladat, Ze mezi zdznamy muiZe byt nula ¢i vice prazdnych radkd.

[26070927022009C]
date=2007-09-27
aircraft_id=1675B
aircraft type=DHC-2-MK1
airport=MERLE K (MUDHOLE) SMITH
pilot percent hours on type=46.1538461538
pilot_total hours=13000
midair=0
.NARRATIVE START.
ACCORDING TO THE PILOT, THE DRAG LINK FAILED DUE TO AN OVERSIZED
TAIL WHEEL TIRE LANDING ON HARD SURFACE.
.NARRATIVE_END.

Obrazek 7.2: Ukdzka textového formatu pro zaznam o letecké nehodé

Zapisovani textu

Kazdy zdznam o nehodé za¢ind identifika¢nim ¢islem hld$eni v hranatych zdvorkach ([]). Za nim
nasleduji véechny jednotradkové datové prvky zapsané ve tvaru k11c¢=hodnota. Pred viceradkovy text
popisu umistujeme znacku zacatku (. NARRATIVE_START.) a na jeho konec znacku konce (. NARRATIVE_
END.), pticemz veskery text uvnitt téchto znacek odsadime, abychom méli jistotu, Ze se zadny radek
textu nebude plést se znackou zacatku ¢i konce.

Zde je kod pro funkci export_text (), ovéem bez bloki except a finally, které jsou stejné jako ty,
které jsme vidéli vyse, samoziejmé tedy kromé zpracovavanych vyjimek:

def export_text(self, filename):
wrapper = textwrap.TextWrapper(initial_indent=" ",
subsequent_indent=" ")
fh = None
try:

fh = open(filename, "w", encoding="utf8")
for incident in self.values():
narrative = "\n".join(wrapper.wrap(
incident.narrative.strip()))

fh.owrite("[{0.report_id}]\n"

* 'V lekci 14 si predstavime nékolik technik pro analyzu textu, mezi néZ patfi dva moduly tietich stran
s otevienym zdrojovym kddem, které analyzovani textu zna¢né usnadnuji.
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"date={0.date!s}\n"
"aircraft_id={0.aircraft_id}\n"
"aircraft_type={0.aircraft_type}\n"
"airport={airport}i\n"
"pilot_percent_hours_on_type="
"{0.pilot_percent_hours_on_type}\n"
"pilot_total_hours={0.pilot_total_hoursj\n"
"midair={0.midair:d}\n"

" NARRATIVE_START.\n{narrative}\n"

" NARRATIVE_END.\n\n".format(incident,
airport=incident.airport.strip(),
narrative=narrative))

return True

Konce radki v textu popisu nejsou podstatné, takze miizeme text zalomit podle potteby. Za normal-
nich okolnosti bychom k tomuto t¢elu vyuzili funkci textwrap.wrap() zmodulu textwrap, avsak zde
pottebujeme kromé zalomeni také odsazeni, a proto za¢indme vytvorenim objektu typu textwrap.
TextWrap, ktery inicializujeme odsazenim, které chceme pouzit (¢tyfi mezery pro prvni a nésledujici

radky). Tento objekt ve vychozim nastaveni zalamuje fadky na $itku 70 znakd, coz miizeme zménit
pfedanim dalsiho klicovaného argumentu.

Zapis bychom sice mohli provést také s pouzitim fetézce s trojitymi uvozovkami, my ale radéji vkla-
dame znaky novych radka ru¢né. Objekt typu textwrap. TextWrapper nabizi metodu wrap (), kterd
jako svij vstup prijima fetézec, kterym je v tomto pripadé text popisu, a vraci seznam retézcti s vhod-
nym odsazenim, z nichZ kazdy neni delsi neZ $ifka pro zalomeni fddku. Tento seznam pak spojime
do jediného fetézce a jako oddélovac pouzijeme znak nového radku.

Datum nehody je uchovavano jako objekt typu datetime.date. Pfi zdpisu data jsme metodu str.
format () prinutili pouzit fetézcovou reprezentaci, ktera ma tvar RRRR-MM-DD, coz odpovida stan-
dardu ISO 8601. Pro metodu str. format () jsme stanovili, aby zapsala atribut midair typubool jako
celé ¢islo, coz znamena 1 pro hodnotu True a 0 pro hodnotu False. Obecné je zapis textu pomo-
ci metody str.format() velice jednoduchy, protoze tato metoda se automaticky postara o vsech-
ny datové typy jazyka Python (a také o nase vlastni datové typy, pokud implementujeme specialni

metodu __str__() nebo__format__()).

Analyzovani textu

Metoda pro ¢teni a analyzovani textového formatu zdznamu o leteckych nehodach je delsi a slozitéj-
$i nez ta, kterou pouzivdme pro zapis. Pfi ¢teni souboru se mtizeme nachdzet v jednom z nékolika
stavii. Mizeme byt uprostted ¢teni Fadkt popisu, miizeme byt na fadku s udaji k77¢=hodnota anebo
miizeme byt na fadku s identifika¢nim ¢islem hlaseni, na za¢atku nového zdznamu o nehodé. Meto-
du import_text_manual() sitedy rozdélime na pét ¢asti.

def import_text_manual(self, filename):
fh = None
try:
fh = open(filename, encoding="utf8")
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self.clear()
data = {}
narrative = None

Tato metoda zac¢ina otevienim souboru v rezimu ,¢teni textu® Poté vymazeme slovnik s nehodami
a stejnym zptisobem, jako pri ¢teni bindrnich zaznamu o nehodé vytvorime datovy slovnik uchova-
vajici data pro jedinou nehodu. Proménnou narrative pouzivime ke dvéma tc¢eliim: jako indikdtor
stavu a pro uloZeni textu popisu aktualniho zdznamu o nehodé. Mé-li proménna narrative hodnotu
None, znamena to, ze zatim popis ne¢teme. Pokud ale obsahuje fetézec (i prazdny), pak to znamena,

7y

ze jsme v procesu Cteni fadki s popisem.
for 1ino, line in enumerate(fh, start=1):
lTine = Tine.rstrip()
if not line and narrative is None:
continue
if narrative is not None:
if Tine == ".NARRATIVE_END.":
data["narrative"] = textwrap.dedent(
narrative).strip()
if Ten(data) != 9:
raise IncidentError("na radku {0}
"chyb&ji data".format(1ino))
incident = Incident(**data)
selflincident.report_id] = incident
data = {!
narrative = None

else:
narrative += Tine + "\n"

Vzhledem k tomu, Ze text ¢teme fadek po fadku, mame prehled o aktudlnim ¢islu fadku, coz mtzeme
vyuzit k poskytnuti vice informativni chybové zpravy nez v ptipadé ¢teni binarnich soubori. Zadi-
name orezanim pripadného bilého mista z konce fadku. Pokud nam ztstane prazdny radek (a za
predpokladu, Ze nejsme uprostied popisu), jednoduse presko¢ime na dalsi fadek. To znamena, Ze
na poctu prazdnych fadka mezi zaznamy o nehodach nezalezi, ale prazdné radky uvnitf textu popi-
su zachovame.

Ma-li proménna narrative hodnotu jinou nez None, pak vime, Ze se nachdzime v textu popisu. Je-li
dany fadek koncova znacka popisu, je jisté, Ze jsme nejen dokonili ¢teni popisu, ale Ze jsme také
dokoncili ¢teni vSech dat pro aktudlni zaznam nehody. V takovém pripadé umistime text popisu
do slovniku data (pfi¢emz funkci textwrap.dedent () odstranime odsazenf) a za predpokladu, Ze
mame vSech devét nezbytnych kouskd dat, vytvotime novy objekt typu Incident a ulozime jej do
slovniku. Pak slovnik data vymaZzeme a resetujeme proménnou narrative atim jsme pfipraveni na
dalsi zdznam. Ale pokud radek neni znacka konce popisu, ptipojime jej k popisu, a to véetné znaku
nového radku, ktery jsme na zacatku ofizli.
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elif (not data and 1ine[0] == "["
and Tine[-1] == "1"):
datal["report_id"] = Tine[l:-1]

Ma-li proménnd narrative hodnotu None, pak se bud nachdzime u nového identifika¢niho ¢isla
hlaseni, nebo ¢teme nékterd z dalsich dat. U nového identifika¢niho ¢isla hlaseni bychom mohli
byt pouze tehdy, je-li slovnik data prazdny (protoze je prazdny na zac¢atku a protoze jej po precte-
ni kazdého zdznamu o nehodé vymazeme) a fddek za¢ina [ a konci 1. V takovém pripadé umistime
identifika¢ni ¢islo hldeni do slovniku data. To znamena, Ze tato podminka elif nebude mit hod-
notu True, dokud zase slovnik data nevymazeme.

elif "="1in line:
key, value = line.split("=", 1)
if key == "date":

datalkey] = datetime.datetime.strptime(value,
"%BY-%m-%d").date()
elif key == "pilot_percent_hours_on_type":
datalkey] = float(value)
elif key == "pilot_total_hours":
datalkey] = int(value)
elif key == "midair":
datalkey] = bool(int(value))
else:
datalkey] = value
elif line == "_NARRATIVE_START.":
narrative = ""
else:
raise KeykError("chyba pri analyze na radku {0}".format(
1ino))

Y

Pokud se nenachdzime v popisu a ne¢teme identifika¢ni ¢islo nového hlaseni, pak ndm zbyvaji pouze
tfi moznosti: ¢teme prvky k77c¢=hodnota, jsme na pocatecni znacce popisu nebo je néco Spatné.

7y

V ptipadé ¢teni fadku s daty k77c=hodnota tento fadek rozdélime podle prvniho znaku =, a stanovime
maximalné jedno déleni, coZ znamena, Ze hodnota miZe bez problémui obsahovat znaky =. VSechna
nacitand data jsou ve formé fetézcti ve znakové sadé Unicode, takze v pripadé datovych typt predsta-
vujicich datum, ¢islo a logickou hodnotu musime tuto hodnotu prevést nélezitym zptisobem zpét.

Pro kalendafni data pouzivame funkcidatetime.datetime.strptime() (,string parse time®), ktera
ptijima formatovaci fetézec a vraci objekt typu datetime.datet ime. Pouzivame formatovaci fetézec,
ktery odpovida formatu data definovaného standardem ISO 8601, a pro ziskani objektu typu datetime.
date zvysledného objektu typu datetime.datetime pouzijeme funkcidatetime.datetime.date(),
protoze chceme pouze datum, ne datum a Cas. Pro prevod ¢iselnych hodnot vyuzivime vestaveé-
né funkce Pythonu float() a int(). Je vSak tfeba poznamenat, ze kuptikladu int("4.0") vyvo-
la chybu ValueError. Pokud chceme byt pii prijimani celych cisel velkorysi, pak miizeme pouzit
int(float("4.0")) nebo round(float("4.0")), chceme-li vysledek misto ofezani zaokrouhlit.
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Ziskani logické hodnoty je trosku komplikovanéjsi. Napiiklad bool("0") vraci True (neprazdny
fetézec ma hodnotu True), takze fetézec musime nejdfive pfevést na typ int.

Hodnoty, které jsou neplatné, chybéjici nebo mimo rozsah, zpisobi vidy vyvolani vyjimky. Pokud
kterykoli z pfevodu selze, vyvold se vyjimka ValueError. A je-li nékterd hodnota mimo rozsah, vyvola
se pfi pouziti dat pro vytvoreni odpovidajiciho objektu typu Incident vyjimka IncidentError.

Pokud radek znak = neobsahuje, zkontrolujeme, zda jsme precetli poc¢ate¢ni znacku popisu. Pokud
ano, tak nastavime proménnou narrative na prazdny retézec. To znamend, ze prvni podminka i f
bude mit pro nasledné fadky hodnotu True, dokud nepife¢teme koncovou znacku popisu.

Nema-li Zddna z podminek i f nebo e1if hodnotu True, tak do$lo k chybé, a proto v posledni klau-
zuli e1se vyvolame vyjimku KeyError.

return True
except (EnvironmentError, ValueError, KeyError,
IncidentError) as err:
print("{0}: chyba pri importu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))
return False
finally:
if fh is not None:
fh.close()

Po precteni vSech radki vratime volajicimu hodnotu True, pokud ov§em nedoslo k néjaké vyjimce,
kterou zachytime v bloku except, kde vypiSeme chybovou zpravu pro uzivatele a vratime hodnotu
False. A bez ohledu na to, co se stalo, se soubor na konci uzavte, pokud byl dfive otevien.

Analyzovani textu pomoci regularnich vyrazi

Ctenafim neznalym reguldrnich vyrazi (,,regex*) doporucujeme pred touto &asti nejdtive prostu-
dovat lekci 13 nebo rovnou preskocit na nasledujici ¢ast (na stranu 303) a vratit se sem v pripadé
potieby az pozdéji.

Pouziti regularnich vyraz pro analyzu textovych soubort vede ¢asto ke krat§imu kédu nez v pripadé
ru¢niho zpracovani, které jsme si ukdzali v pfedchozim oddilu. Na druhou stranu mize byt mnohem
obtiznéjsi implementovat kvalitni hlaseni chyb. Metodu import_text_regex() si rozdélime na dvé
¢asti. Nejdfive se podivame na reguldrni vyrazy a potom na samotné analyzovani; vynechame bloky
except a finally, protoZe pro nas neobsahuji nic nového.

def import_text_regex(self, filename):

incident_re = re.compile(
r"\[(?P<id>[~11+)\1(?P<keyvalues>.+7)"
r" A\ . NARRATIVE START\.$(?P<narrative>.*?)"
r" A\ .NARRATIVE_END\.$",
re.DOTALL|re.MULTILINE)

key_value_re = re.compile(r""\s*(?P<key>["=]+7)\s*=\s*"

r"(?P<value>.+?)\s*$", re .MULTILINE)
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Regularni vyrazy se ¢asto zapisuji jako holé fetézce. Diky tomu nemusime kazdé zpétné lomitko zdvo-
jovat (psat kazdé \ jako \\). Naptiklad bez pouziti holych fetézcti bychom museli druhy regularni
vyraz zapsat jako "A\\s*(2P<key>["=1+2)\\s*=\\s*(2P<value>.+?)\\s*$". V této knize budeme
pro regularni vyrazy vidy pouzivat holé retézce.

Prvni reguldrni vyraz incident_re pouzivaime pro zachyceni celého zaznamu o nehodé. Diisledkem
je, ze jakykoli rusivy text mezi zaznamy bude ignorovan. Tento regularni vyraz ma ve skutecnosti dvé
Casti. Prvni &st \[ (?P<id>[~]11+)\](2?P<keyvalues>.+?) se shoduje se znakem [, pak se shoduje
s libovolnym mnozstvim znaki odlisnych od znaku 1, které zachyti do skupiny id, pak se shoduje se
znakem [ (¢imzZ ziskdme identifika¢ni ¢islo hlaseni) a potom se shoduje s minimalnim (ale s alespoii
jednim) mnozstvim znakd (diky pfiznaku re.DOTALL v¢etné znaka nového radku), které zachyti do
skupiny keyvalues. Znaky zachycené do skupiny keyvalues pfedstavuji minimum nezbytné k tomu,
abychom se presunuli do druhé ¢asti tohoto regularniho vyrazu.

Druha ¢ast prvniho reguldrniho vyrazuje »\ .NARRATIVE_START\.$ (?P<narrative>.*?)"\ .NARRATIVE_
END\ . $ ashoduje se s textovym literalem . NARRATIVE_START ., pak s minimalné moznym mnozstvim
znakd, které zachyti do skupiny narrative, a potom s textovym literdlem .NARRATIVE_END., ktery
predstavuje konec zdznamu o nehodé. Pfiznak re .MULTILINE znamend, Ze v tomto regularnim vyra-
zu se * shoduje se za¢atkem kazdého radku (a ne jen na zacatku fetézce) a $ se shoduje s koncem
kazdého fadku (a ne jen s koncem kazdého fetézce), takze shoda s poc¢ate¢nimi a koncovymi znac-
kami popisu je moznd jen na zac¢atku radka.

e

Druhy regularni vyraz key_value_re se pouziva pro zachyceni fadkt k77c¢=hodnota a shoduje se se
zacatkem kazdého radku v zadaném textu, kde tento fadek zacina libovolnym mnozstvim (véetné
zadného) bilého mista, za nimz nasleduji znaky odli$né od =, které se zachyti do skupiny key, a potom
znak = néasledovany vSemi zbyvajicimi znaky na fadku (v¢etné pripadného tivodniho a koncového
bilého mista), které se zachyti do skupiny value.

Zakladni logika pouziti pro analyzu souboru je stejnd jako pfi manualni analyze textu, kterou jsme si
ukdzali v pfedchozim oddile, av§ak nyni neextrahujeme zdznamy o nehodach a data v téchto zazna-
mech ¢tenim fadek po fadku, ale pomoci reguldrnich vyrazi.

fh = None
try:
fh = open(filename, encoding="utf8")
self.clear()
for incident_match in incident_re.finditer(fh.read()):
data = {}
datal"report_id"] = incident_match.group("id")

datal"narrative"] = textwrap.dedent(
incident_match.group("narrative")).strip()

keyvalues = incident_match.group("keyvalues")

for match in key_value_re.finditer(keyvalues):
datalmatch.group("key")] = match.group("value")

data["date"] = datetime.datetime.strptime(

datal["date"], "%Y-%m-%d").date()
datal["pilot_percent_hours_on_type"] = (
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float(datal"pilot_percent_hours_on_type"1))
datal"pilot_total_hours"] = int(
datal"pilot_total_hours"])
datal"midair"] = bool(int(datal"midair"]1))
if len(data) != 9:
raise IncidentError("missing data")
incident = Incident(**data)
selflincident.report_id] = incident
return True

Metoda re.finditer () vraciiterator, ktery postupné produkuje nepiekryvajici se shody. Stejné jako
predtim vytvafime i nyni slovnik data pro uchovavani dat o nehodé¢, ovéem tentokrat ziskdavime
identifika¢ni ¢islo hlageni a text popisu z nalezenych skupin regularniho vyrazu incident_re. Poté
s pouzitim skupiny keyvalues nardz extrahujeme vSechny fetézce k17c=hodnota a pomoci meto-
dy re.finditer() regularniho vyrazu key_value_re prochdzime jednotlivé fadky k717c=hodnota.
Kazdou nalezenou dvojici (kli¢, hodnota) umistime do slovniku data, takze v§echny hodnoty maji
podobu fetézct. Potom hodnoty, které nemaji byt fetézce, nahradime hodnotou pfislusného typu;

provadime to stejnym zptsobem jako pii ru¢ni analyze textu.

Pridali jsme kontrolu pro zajisténi, ze slovnik data ma devét prvka, protoze pokud by byl néjaky zdznam
o nehodé poruseny, mohl by iterator key_value.finditer() nalézt shodu pro ptili§ mnoho nebo
malo fadkd tvaru k77¢=hodnota. Konec je stejny jako difve - vytvarime novy objekt typu Incident,
umistime jej do slovniku se zdznamy o nehodach a poté vratime hodnotu True. Pokud néco nepro-
béhlo spravné, vypise sada except vhodnou chybovou zpravu a vrati hodnotu False; sada finally

se postara o uzavieni souboru.

Jednou z véci, diky které jsou ru¢ni analyzatory textu i analyzatory textu vyuzivajici regularni vyra-
zy tak kratké a pfimocaré, je zpracovani vyjimek v jazyku Python. Tyto analyzatory nemuseji kon-
trolovat zadné prevody Fetézct na kalendarni data, ¢isla ¢i logické hodnoty a déle nemuseji prova-
dét zadnou kontrolu rozsahu hodnot (o to se postard tfida Incident). Pokud nékterd z téchto véci
selze, vyvola se vyjimka a my pak v§echny vyjimky elegantné zpracujeme na jednom misté na konci.
Dalsi vyhoda vyjimek oproti explicitni kontrole spocivé ve skvélé skalovatelnosti kddu. Dokonce
ani tehdy, kdyz do formatu zaznamu pfibudou nové datové prvky, neni nutné kéd pro osetfeni chyb
zadnym zptsobem rozsifovat.

Zapisovani a analyzovani soubori XML

Nékteré programy pouzivaji souborovy format XML pro v§echna data, s nimiz pracuji, zatimco jiné
pouzivaji XML jako ptihodny format pro import a export. Schopnost importovat a exportovat XML
je uzite¢na a stoji vidy za uvazeni, dokonce i tehdy, je-li hlavnim formatem programu textovy ¢i
bindrni format.

Python nabizi tfi zpiisoby zapisu soubortt XML: manualni zapis kdédu jazyka XML, vytvoreni stromu
elementu a pouziti jeho metody write() a vytvofeni modelu DOM a pouziti jeho metody write().
Podobné Ize pro ¢teni a analyzu soubortt XML pouzit néktery ze ¢tyf piistupti: manualni ¢teni a ana-
lyzu kédu jazyka XML (nedoporucuje se a ani my se tomuto ptistupu zde vénovat nebudeme, protoze
spravné zvladnuti nékterych méné srozumitelnych a pokrodilejsich detaild muize byt docela obtiz-
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né) nebo pouziti analyzatoru stromu elementii, modelu DOM ¢i rozhrani SAX. Kromé toho stoji za
prozkoumani také tti dalsi knihovny tretich stran pro praci s XML, mezi néZ patfi i knihovna Ixml
zminéna v lekci 5 (strana 222).

Forméat XML pro zaznam o letecké nehodé si mtzete prohlédnout na obrazku 7.3. V této casti si
ukdZeme, jak tento formdt zapisovat ru¢né a jak jej zapisovat pomoci stromu elementti a modelu
DOM a také jak tento format ¢ist a analyzovat pomoci stromu elementt, modelu DOM a rozhrani
SAX. Pokud vas nezajima, ktery pfistup se pro ¢teni a zapis kodu jazyka XML pouzivd, pak staci,
kdyz si prectete jen nasledujici oddil ,,Stromy elementt®, a poté mtiZete preskocit na posledni ¢ast
této lekce (,,Bindrni soubory s nahodnym pristupem® - strana 314).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<incidents>

<incident report_id="20070222008099G" date="2007-02-22"
aircraft_id="80342" aircraft_type="CE-172-M"
pilot_percent_hours_on_type="9.09090909091"
pilot_total_hours="440" midair="0">

<airport>BOWERMAN</airport>

<narrative>

ON A GO-AROUND FROM A NIGHT CROSSWIND LANDING ATTEMPT THE AIRCRAFT HIT

A RUNWAY EDGE LIGHT DAMAGING ONE PROPELLER.

</narrative>

</incident>

<incident>

</incident>

</incidents>

Obrazek 7.3: Ukazkovy format XML pro zaznam o letecké nehodé

Stromy elementi

Zapisovani dat pomoci stromu elementi se provadi ve dvou fazich. Nejdfive je nutné vytvorit strom
elementt reprezentujici data, a pak se tento strom zapise do souboru. Nékteré programy mohou
pouzivat strom element jako svoji datovou strukturu. V takovém pripadé jiz strom maji a mohou
jednoduse zapsat data. Metodu export_xml_etree() si rozdélime na dvé ¢asti:

def export_xml_etree(self, filename):
root = xml.etree.ElementTree.Element("incidents")
for incident in self.values():
element = xml.etree.ElementTree.Element("incident",
report_id=incident.report_id,
date=incident.date.isoformat(),
aircraft_id=incident.aircraft_id,
aircraft_type=incident.aircraft_type,
pilot_percent_hours_on_type=str(
incident.pilot_percent_hours_on_type),

pilot_total_hours=str(incident.pilot_total_hours),
midair=str(int(incident.midair)))
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airport = xml.etree.ElementTree.SubElement(element,
"airport")
airport.text = incident.airport.strip()
narrative = xml.etree.ElementTree.SubElement(element,
"narrative")

narrative.text = incident.narrative.strip()
root.append(element)

tree = xml.etree.ElementTree.ElementTree(root)

Zaciname vytvorenim kofenového elementu (<incidents>). Pak prochdzime vSechny zdznamy
o nehodach. Pro kazdy z nich vytvofime element (<incident>) pro data dané nehody a pomoci kli-
¢ovanych argumenti nastavime prislu$né atributy. VSechny atributy museji mit podobu textu, a pro-
to musime datum, ¢isla a logickou hodnotu odpovidajicim zptisobem prevést na text. O kddovani
znakil ,&" ,,<“ a ,,>“(nebo o uvozovky v hodnotdch atributi) se starat nemusime, protoze modul
pro strom elementt - a také moduly pro model DOM a rozhrani SAX - se o tyto detaily postaraji
zcela automaticky.

Kazdy element incident ma dva podelementy, z nichz jeden uchovava nazev letisté a druhy text popi-
su. Pfi vytvareni podelementt musime uvést rodicovsky element a nazev znacky. Atribut elementu
s ndzvem text, ktery je urceny pro Cteni i zapis, se pouziva pro uchovavani textu.

Jakmile mame element incident vytvofeny se vSemi atributy a podelementy airport a narrative,
pridame jej do kotenového elementu hierarchie (incidents). Na konci mame hierarchii elementt,
jez obsahuji data v8ech zdznamu o nehodach, které pak snadno prevedeme na strom element.

try:
tree.write(filename, "UTF-8")
except EnvironmentError as err:
print("{0}: chyba pri exportu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))
return False
return True

Pro zapsani kodu jazyka XML reprezentujictho cely strom elementa sta¢i uz jen tomuto stromu fici,
aby se zapsal do zadaného souboru s pouzitim zadaného kddovani.

Az dosud jsme pii specifikaci kodovani témér vzdy pouzivali Fetézec "utf8". Ten funguje skvéle pro
vestavénou funkci Pythonu open (), kterd dokaze ptijimat Siroké spektrum kédovani pojmenované
nejriznéj$imi nazvy, jako je naptiklad "UTF-8", "UTF8", "utf-8" a "utf8". Aviak u soubortt XML
miize mit nazev kédovani pouze oficidlni tvar, takze "utf8" je nepfijatelné, a proto musime pouzit
"UTF-8".”

Cten{ souboru XML pomoci stromu elementii neni 0 mnoho t&Z$i nez jeho zapsdni. Opét zde mame
dvé faze. Nejdfive pfecteme a analyzujeme soubor XML a poté vysledny strom elementil projdeme
a vytahneme z néj data pro naplnéni slovniku se zdznamy o nehodach. Ani nyni neni druhd faze

* Vice informaci o kddovani znaki v souborech XML najdete na strankach www.w3.0rg/TR/2006/REC-xml11-
20060816/#NT-EncodingDecl a www.iana.org/assignments/character-sets.
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nutnd, pokud se samotny strom elementtl pouziva jako pamétové datové tlozisté. Zde je metoda
import_xml_etree() rozdélend na dvé casti.

def import_xml_etree(self, filename):

try:
tree = xml.etree.ElementTree.parse(filename)

except (EnvironmentError,

xml.parsers.expat.ExpatError) as err:
print("{0}: chyba pri importu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))

return False

Analyzator stromu element(l pouZiva ve vychozim nastaveni analyzator XML expat, a proto musime
byt pripraveni zachytit jeho vyjimky.

self.clear()
for element in tree.findall("incident"):
try:
data = {}
for attribute in ("report_id", "date", "aircraft_id",
"aircraft_type",
"pilot_percent_hours_on_type",
"pilot_total_hours", "midair"):
datalattribute]l = element.get(attribute)
data["date"] = datetime.datetime.strptime(
data["date"], "%Y-%m-%d").date()
data["pilot_percent_hours_on_type"] = (
float(datal"pilot_percent_hours_on_type"1))
data["pilot_total_hours"] = int(
datal["pilot_total_hours"])
datal["midair"] = bool(int(datal["midair"]))
data["airport"] = element.find("airport").text.strip()
narrative = element.find("narrative").text
datal["narrative"] = (narrative.strip()
if narrative is not None else "")
incident = Incident(**data)
self[incident.report_id] = incident
except (ValueError, LookupError, IncidentError) as err:
print("{0}: chyba pffi importu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))
return False
return True

Jakmile mdme strom elementt, miZeme projit vSechny elementy incident pomoci metody xm1.
etree.ElementTree.findall(). Kazdy element incident obdrzime jako objekt typu xml.etree.
ETement. Pro praci s atributy elementti pouZivame stejnou techniku jako v predchozi ¢asti v meto-
dé import_text_regex(). Nejdfive ulozime vSechny hodnoty do slovniku data a poté prevedeme
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hodnoty, které predstavuji kalendafni datum, ¢islo nebo logickou hodnotu na spravny typ. Pomo-
ci metody xm1.etree.Element.find() vyhleddme podelementy airport a narrative a piecteme
jejich atributy text. Pokud textovy element nema zadny text, jeho atribut text bude mit hodnotu
None, s ¢imz musime pocitat pfi ¢teni textu v elementu popisku, ktery mtize byt prazdny. Hodnoty
atributli a obdrzeny text v kazdém piipadé neobsahuji zakédované symboly pouzivané pro kod jazy-
ka XML, protoze tyto symboly jsou automaticky prevedeny zpét.

Stejné jako u v8ech analyzatort XML pouzivanych pro zpracovani dat o letecké nehodé dojde i zde
k vyjimce, pokud chybi element aircraft ¢i narrative nebo néktery z atributti, pokud néktery
z prevodu selze nebo pokud jsou ¢iselnad data mimo rozsah. Tim mame zaji$téno, Ze neplatna data
zpusobi zastaveni analyzy a vypise se chybova zprava. Kéd na konci pro vytvoreni uloZeni zdznami
o nehodéch a pro zpracovani vyjimek je stejny jako v predchozich pripadech.

Model DOM (Document Object Model)

Model DOM (objektovy model dokumentu) je standardni rozhrani API pro reprezentaci dokumen-
tu XML v paméti a pro manipulaci s timto dokumentem. Kéd pro vytvofeni modelu DOM, jeho
zapsani do souboru a pro analyzovani souboru XML pomoci modelu DOM je svoji strukturou veli-
ce podobny kédu se stromem elementd, jen je malinko delsi.

Zacneme prostudovanim metody export_xml_dom(), kterou si rozdélime na dvé ¢asti. Tato meto-
da pracuje ve dvou fazich. Nejdrive se vytvori model DOM odrézejici data o nehodé a poté se tento
model DOM zapise do souboru. Stejné jako u stromu elementi mohou i v tomto pfipadé nékteré
programy pouzivat model DOM jako svoji datovou strukturu. V takovém ptipadé mohou jednodu-
$e zapsat sva data.

def export_xml_dom(self, filename):
dom = xml.dom.minidom.getDOMImplementation()
tree = dom.createDocument(None, "incidents", None)
root = tree.documentElement
for incident in self.values():
element = tree.createElement("incident")
for attribute, value in (
("report_id", incident.report_id),
("date", incident.date.isoformat()),
("aircraft_id", incident.aircraft_id),
("aircraft_type", incident.aircraft_type),
("pilot_percent_hours_on_type",
str(incident.pilot_percent_hours_on_type)),
("pilot_total_hours",
str(incident.pilot_total_hours)),
("midair", str(int(incident.midair)))):
element.setAttribute(attribute, value)
for name, text in (("airport", incident.airport),
("narrative", incident.narrative)):
text_element = tree.createTextNode(text)
name_element = tree.createElement(name)
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name_element.appendChild(text_element)
element.appendChild(name_element)
root.appendChild(element)

Tato metoda zacind ziskdnim implementace rozhrani pro praci s modely DOM. Tuto implementaci
standardné poskytuje analyzator XML expat. Modul xm1.dom.minidom nabizi ve srovnani s modu-
lem xm1.dom jednodussi a mensi implementaci, ackoliv objekty, které pouziva, pochazeji z modu-
lu xm1.dom. Jakmile mdme implementaci rozhrani pro praci s modely DOM k dispozici, miizeme
vytvorit dokument. Prvnim argumentem metody xm1.dom.DOMImplementation.createDocument()
je identifikator URI oboru nazvu, ktery nepotiebujeme, a proto pouzijeme hodnotu None, druhym
argumentem je kvalifikovany ndzev (ndzev znacky pro kofenovy element) a tfetim argumentem je
typ dokumentu, pro ktery opét pouzijeme hodnotu None, protoze typ dokumentu nedefinujeme. Jak-
mile mame strom reprezentujici tento dokument, vezmeme kofenovy element a zacneme prochazet
vSechny zaznamy o nehodéach.

Pro kazdy zaznam o nehodé vytvorime element incident a pro kazdy atribut, ktery ma tento element
obsahovat, zavolame metodu setAttribute() s ndzvem a hodnotou atributu. Stejné jako u stromu
elementu se ani zde nemusime starat o zakodovéni znaki , &% ,,<“a ,,>“ (nebo o uvozovky v hodno-
tach atributil). Pro textové elementy airport a narrative musime vytvorit textovy element, ktery
bude uchovavat text, a obycejny element (s prislusnym nazvem znacky) jako rodi¢ textového ele-
mentu. Poté obycejny element (a v ném obsazeny textovy element) pfidime do aktualniho elementu
incident. Kompletni element incident pak pfidime do kofenového elementu.

fh = None
try:

fh = open(filename, "w", encoding="utf8")
tree.writexml(fh, encoding="UTF-8")

return True

Vynechali jsme bloky except a finally, protoZe jsou stejné jako ty, které jsme jiz vidéli. Na této ¢asti
kddu je jasné vidét dfive probirany rozdil mezi fetézcem s nazvem kodovani pro vestavénou funkci
open() a pro soubory XML.

Importovani dokumentu XML do modelu DOM je podobné importovani do stromu element, avSak
podobné jako export vyzaduje vice kédu. Funkei import_xml_dom() si rozdélime na tfi ¢asti, pri-
¢emz zaéneme faddkem s ptikazem def a vnofenou funkci get_text ().

def import_xml_dom(self, filename):

def get_text(node_Tlist):
text =[]
for node in node_list:
if node.nodeType == node.TEXT_NODE:
text.append(node.data)

return .join(text).strip()
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Funkce get_text() prochdzi seznam uzli (napf. potomky néjakého uzlu) a pro ty z nich, které
jsou textové, extrahuje jejich text a pripoji jej do seznamu textd. Tato funkce na konci vraci veskery
nashromazdény text jako jediny fetézec s ofezanym bilym mistem na obou koncich.

try:
dom = xml.dom.minidom.parse(filename)
except (EnvironmentError,
xml.parsers.expat.ExpatError) as err:
print("{0}: chyba pri importu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))
return False

Analyzovani souboru XML do modelu DOM je jednoduché, protoze tento modul provede v§echnu
obtiznou praci za nas. Musime ale byt pfipraveni zpracovat chyby knihovny expat, protoze stejné
jako u stromu elementtl je analyzator XML expat vychozim analyzatorem pouzivanym tfidami roz-
hrani pro praci s modelem DOM.

self.clear()
for element in dom.getElementsByTagName("incident"):
try:
data = {}
for attribute in ("report_id", "date", "aircraft_id",
"aircraft_type",
"pilot_percent_hours_on_type",
"pilot_total_hours", "midair"):
datalattribute] = element.getAttribute(attribute)
data["date"] = datetime.datetime.strptime(
datal"date"], "%Y-%m-%d").date()
datal"pilot_percent_hours_on_type"] = (
float(datal"pilot_percent_hours_on_type"1))
datal"pilot_total_hours"] = int(
data["pilot_total_hours"])
datal"midair"] = bool(int(datal"midair"1))
airport = element.getElementsByTagName("airport")[0]
datal["airport"] = get_text(airport.childNodes)
narrative = element.getETementsByTagName(
"narrative")[0]
data["narrative"] = get_text(narrative.childNodes)
incident = Incident(**data)
selflincident.report_id] = incident
except (ValueError, LookupError, IncidentError) as err:
print("{0}: chyba pri importu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))
return False
return True
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Lokalni Jakmile model DOM existuje, vymazeme aktudlni data o nehodach a za¢neme prochazet vsechny
funkce ;nacky <incident>. Ukazdé z nich extrahujeme atributy a datum, ¢islo a logickou hodnotu preve-
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deme na spravné typy naprosto stejnym zptsobem jako pfi pouziti stromu elementu. Jediny sku-
te¢né podstatny rozdil mezi modelem DOM a stromem elementt tkvi v préci s textovymi uzly. Pro
ziskani elementd potomki se zadanym nazvem znacky pouzivaime metodu xm1.dom.Element.
getElementsByTagName().V pripadé elementt airport a narrative vime, Ze potomek bude vzdy
jeden, a proto bereme prvni (a jediny) element potomka kazdého typu. Pak tyto uzly potomkd zna-
¢ek pomoci funkce nested get_text() prochdzime a extrahujeme jejich texty.

Jako obvykle zachytime v pfipadé chyby relevantni vyjimku, vypiSeme chybovou zpravu pro uziva-
tele a vratime hodnotu False.

Rozdily v pfistupu mezi modelem DOM a stromem element nejsou nijak velké, a protoze u obou
se pouziva analyzator expat, jsou oba pfimérené rychlé.

Rucni zapis kodu jazyka XML

Zapis stavajiciho stromu elementi nebo modelu DOM do dokumentu XML lze provést zavoldanim
jediné metody. Pokud ale nase data dosud nejsou v nékteré z téchto forem, pak musime strom ele-
menttl nebo model DOM nejdfive vytvorit. V takovém pripadé muze byt pohodInéjsi jednoduse
zapsat na$e data ptimo.

Pfi vytvareni souboru XML musime zajistit spravné zakodovani textu a hodnot atributii a zapsat
dobre utvoreny dokument XML. Zde je metoda export_xml_manual() pro zapis zdznamu o neho-
dach do souboru XML:

def export_xml_manual(self, filename):
fh = None
try:
fh = open(filename, "w", encoding="utf8")
fh.owrite('<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>\n")
fh.write("<incidents>\n")
for incident in self.values():
fh.write('<incident report_id={report_id} '
'date="{0.date!ls}" '
‘aircraft_id={aircraft_id} '
‘aircraft_type={aircraft_type} '
'pilot_percent_hours_on_type='
'""{0.pilot_percent_hours_on_type}" '
'pilot_total_hours="{0.pilot_total_hours}" '
'midair="{0.midair:d}">\n"'
‘<airport>{airport}</airport>\n’
'<narrative>\ninarrative}\n</narrative>\n'
'</incident>\n'.format(incident,
report_id=xml.sax.saxutils.quoteattr(
incident.report_id),
aircraft_id=xml.sax.saxutils.quoteattr(
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incident.aircraft_id),
aircraft_type=xml.sax.saxutils.quoteattr(
incident.aircraft_type),
airport=xml.sax.saxutils.escape(incident.airport),
narrative="\n".join(textwrap.wrap(
xml.sax.saxutils.escape(
incident.narrative.strip()), 70))))
fh.write("</incidents>\n")
return True

Jako obvykle v této lekci jsme i zde bloky except a finally vynechali.

Soubor zapisujeme s pouzitim kodovani UTF-8, coz musime uvést pii volani vestavéné funkce open ().
Kédovani v deklaraci <?xm1?> ve skute¢nosti uvadét nemusime, protoze UTF-8 je vychozi kédova-
ni, my se ale snazime byt explicitni. Rozhodli jsme se uzavtit hodnoty vSech atributi do dvojitych
uvozovek, a proto jsme Fetézce, které vkladime do zaznami o nehoddch, uzavreli do jednoduchych
uvozovek, diky ¢emuZ nemusime pouzivat zpétnd lomitka pro potlaceni uvozovek.

Funkce sax.saxutils.quoteattr() je podobnd funkeci sax.saxutils.escape(), kterou pouziva-
me pro text XML, a to v tom, Ze nélezité zakéduje znaky ,, & ,,<“ a ,,>“ Kromé toho zakéduje také
uvozovky (je-li to nutné) a vrati fetézec, ktery je uzavien do uvozovek, a je tedy pfipraven k pouzi-
ti. Z tohoto diivodu jsme nemuseli umistovat uvozovky kolem identifika¢niho ¢isla hlaseni a kolem
dalsich retézcti s hodnotami atributtL.

Vkladané znaky nového radku a zalomeni textu pro popis ma cisté kosmeticky vyznam. Jejich smys-
lem je usnadnit ¢lovéku ¢teni a ipravu souboru, klidné bychom je vsak mohli vypustit.

Zapisovani dat ve formatu HTML neni pfili$ odlisné od zapisovani kddu jazyka XML. Jednoduchym
ptikladem je funkce export_htm1 () obsazena v programu convert-incidents.py. My siji zde ale
neukazeme, protoze ve skutecnosti neobsahuje nic nového.

Analyza kédu jazyka XML pomoci rozhrani SAX
(Simple API for XML)

Na rozdil od stromu elementii a modelu DOM, které reprezentuji cely dokument XML v paméti,
pracuji analyzatory SAX inkrementdlné, coz mtize byt rychlejsi a méné ndro¢né na paméti. Nicméné

vyhodu vy$$iho vykonu nemuzeme predjimat, zvlasté pak proto, Ze strom elementt i model DOM
pouzivaji rychly analyzator expat.

Analyzatory SAX pracuji tak, ze kdyZz narazi na pocate¢ni znacku, koncovou znacku a dalsi prvky
jazyka XML, tak oznamuji ,,udalosti analyzy*. Pro obsluhu téch udélosti, které nas zajimaji, musime
vytvorit vhodnou obsluznou tfidu a implementovat v ni nékolik pfeddefinovanych metod, které se
volaji v okamziku, kdy nastanou odpovidajici uddlosti analyzy. Nejcastéji implementovanou obslu-
hou je obsluha obsahu. Kromé toho lze implementovat také obsluhy chyb a dalsi obsluhy, chceme-li
jemnéjs$i kontrolu.

Zde je celd metoda import_xml_sax(). Je velice kratkd, protoze vétsinu prace provadi nase vlastni
tfida IncidentSaxHandler:
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def import_xml_sax(self, filename):

fh = None

try:
handler = IncidentSaxHandler(self)
parser = xml.sax.make_parser()
parser.setContentHandler(handler)
parser.parse(filename)
return True

except (EnvironmentError, ValuekError, IncidentError,

xml.sax.SAXParseException) as err:
print("{0}: chyba prfi importu: {1}".format(
os.path.basename(sys.argv[0]), err))

return False

v 7

Vytvarime jedinou obsluhu, kterou chceme pouzit, a poté vytvarime analyzator SAX a nastavujeme
jeho obsluhu obsahu na nasi vytvorenou obsluhu. Pak pfedame nazev souboru metodé parse() ana-
lyzatoru, ktera vrati hodnotu True, pokud pfi analyze nedojde k Zadnym chybam.

Inicializa¢ni metodé nasi vlastni tfidy IncidentSaxHandler pfedavame objekt self (tj. tento objekt
typu IncidentCollection, ktery je odvozen od typu dict). Obsluha vymaze staré zaznamy o neho-
dach a poté bude pfi analyzovani souboru sestavovat slovnik se zaznamy o nehodach. Po dokon¢eni
analyzy bude slovnik obsahovat zdznamy o vSech nac¢tenych nehodach.

class IncidentSaxHandler(xml.sax.handler.ContentHandler):

def __init__(self, incidents):
super().__init_ ()
self.__data = {)
self.__text = ""
self.__incidents = incidents
self.__incidents.clear()

Nase obsluznd tfida pro udélosti rozhrani SAX musi byt odvozena od ptislusné bazové tiidy. Tim je
zaji$téno, Ze se pro jakékoli metody, které nejsou reimplementované (protoze nas nezajimaji udalosti
analyzy, které obsluhuji), zavola verze bazové tfidy, ktera bezpe¢né neprovede viibec nic.

Zaciname volanim inicializa¢ni metody bazové tfidy. Jedna se obecné o vhodny postup pro vsech-
ny podtfidy, ackoliv pro tfidy odvozené pfimo od tfidy object to neni nutné (je to vSak neskodné).
Slovnik self.__data se pouziva pro uloZeni dat o jedné nehodé, fetézec self.__text se pouziva
pro ulozeni textu s nazvem leti$té nebo popisu v zavislosti na tom, ktery udaj se ¢te, a slovnik self.
__incidents je odkaz na objekt ukazujici na slovnik typu IncidentCollection, ktery tato obslu-
ha aktualizuje pfimo. (Alternativni design by mohl spocivat v existenci nezavislého slovniku uvnitt
obsluhy, ktery by se na konci zkopiroval do objektu typu IncidentCollection pomocimetod dict.
clear()adict.update().)

def startElement(self, name, attributes):
if name == "incident":
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self.__data = {}
for key, value in attributes.items():
if key == "date":

self.__datalkey] = datetime.datetime.strptime(
value, "%Y-%m-%d").date()

elif key == "pilot_percent_hours_on_type":
self.__datalkey]l = float(value)

elif key == "pilot_total_hours":
self.__datalkey]l = int(value)

elif key == "midair":
self.__datalkey] = bool(int(value))

else:

self.__datalkey] value

self.__text = ""

Kdykoli se ¢te pocate¢ni znacka a jeji atributy, zavola se metoda xm1.sax.handler.ContentHandler.
startElement() s ndzvem znacky a jejimi atributy. V pripadé souboru XML s leteckymi nehodami
patii mezi pocate¢ni znacky znacka <incidents>, kterou ignorujeme, déle znacka <incident>, jejiz
atributy pouzivime k naplnéni ¢asti slovniku se1f.__data,aznacky <airport>a<narrative>, které
téz ignorujeme. Pri vyskytu pocate¢ni znacky vidy vymazeme retézec self.__text, protoze zadné
textové znacky nejsou ve formdatu souboru XML s leteckymi nehodami vnorfené.

Ve ttidé IncidentSaxHandler nezpracovavame zadné vyjimky. Pokud dojde k néjaké vyjimce, pak
bude preddna volajicimu, coz je v tomto pripadé metoda import_xml_sax (), ktera ji zachyti a vypi-
$e vhodnou chybovou zpravu.

def endETement(self, name):
if name == "incident":
if len(self.__data) !=9:
raise IncidentError("chyb&jici data")
incident = Incident(**self.__data)
self.__incidents[incident.report_id] = incident

elif name in frozenset({"airport", "narrative"}):
self.__datalname] = self.__text.strip()
self.__text =""

Pfi nacteni koncové znacky se zavola metoda xm1.sax.handler.ContentHandler.endETement ().
Jsme-li na konci zdznamu o nehodé, méli bychom mit v§echna nezbytna data, takze vytvofime novy
objekt typu Incident a pridame jej do slovniku se zaznamy nehod. Jsme-li na konci textového ele-
mentu, pfidime prvek do slovniku se1f.__data s textem, ktery byl aZ dosud nashromazdén. Na
konci fetézec sel f.__text vymazeme, takze bude pfipraven pro dal$i pouziti. (My jej presnéji fe¢eno
vymazat nemusime, protoZze jej vymazeme pri vyskytu poc¢ate¢ni znacky, jeho vymazani véak miize
byt v nékterych formatech XML dulezité, naptiklad pti moznosti vnorovani znacek.)

def characters(self, text):
self.__text += text



314 Lekce 7: Prace se soubory

Kdyz analyzator SAX precte text, zavold metodu xm1.sax.handler.ContentHandler.characters().
Neexistuje zadna zaruka, Ze se tato metoda zavold jen jednou s celym textem. Text totiz muze pricha-
zet postupné, po ¢astech. Z tohoto divodu zde mdme metodu pro akumulaci textu, ktery vkladame
do slovniku az tehdy, kdyZz dojdeme na konec dané znacky. (Efektivnéjsi implementaci by bylo mit
self.__text jako seznam v téle metody self.__text.append(text) a v dal$ich metodach odpo-
vidajicim zptisobem upraveny kod.)

Pouzivani rozhrani SAX je zna¢né odli$né od pouzivani stromu elementti nebo modelu DOM, je viak
prinejmensim stejné efektivni. Mizeme doplnit i jiné obsluhy a v obsluze obsahu reimplementovat dalsi
metody, ¢imz ziskame tolik kontroly, kolik jen chceme. Samotny analyzator SAX neudrzuje Zadnou
reprezentaci dokumentu XML. Diky tomu je idedlni pro ¢teni XML do nasi vlastni kolekce dat. Dale
z toho plyne, ze zde nemame Zadny ,,dokument® SAX, do kterého bychom mobhli zapsat kdd jazyka
XML, pro ktery tak musime pouzit néktery z pristupd, které jsme si popsali jiz dfive v této ¢asti.

Binarni soubory s nahodnym pristupem

V predchozich ¢astech jsme vytvareli programy, které pracovaly tak, ze se vSechna data programu
nacetla naraz do paméti, zpracovala se a potom nardaz zapsala. Moderni poc¢itace maji tolik pamé-
ti RAM, ze mizeme s klidem prohldsit, Ze tento zpisob fungovani programi je plné realizovatelny,
a to i s rozsahlymi skupinami dat. Jenze v nékterych situacich mize byt lep$im feSenim uchovavat
data na disku, ¢ist jen ¢asti, které potfebujeme, a zapisovat zpét zmény. Techniku na disku zaloZené-
ho ndhodného pristupu Ize nejsnadnéji realizovat pomoci databaze dvojic kli¢-hodnota (,DBM®)
nebo pomoci kompletni databaze SQL (obé moznosti budeme probirat v lekci 12). V této &asti si
vsak ukdzeme, jak pracovat se soubory s nahodnym piistupem rucné.

Nejdrive si pfedstavime tfidu BinaryRecordFile.BinaryRecordFile. Instance této tfidy piedstavuji
genericky Citelny a zapisovatelny binarni soubor strukturovany jako posloupnost zaznamdi fixni délky.
Poté se podivame na tfidu BikeStock.BikeStock, kterd uchovava kolekci objektt typu BikeStock.
Bike jako zdznamy v objektu typu BinaryRecordFile.BinaryRecordFile, a ukdzeme si, jak vyuzit
bindrni soubory s ndhodnym pfistupem.

Genericka trida BinaryRecordFile

Rozhrani API tfidy BinaryRecordFile.BinaryRecordFile je podobné seznamu, protoze miizeme
Cist, zapisovat a mazat zdznamy na zadané indexové pozici. Pfi mazani zdznamu je dany zdznam jen
oznacen jako ,vymazan®, diky ¢emuz nemusime pro zaplnéni mezery presouvat véechny nasledujici
zdznamy a navic zlistanou ptivodni indexové pozice platné i po vymazani. Dalsi vyhodou je, Ze vyma-
zani zdznamu lze stornovat zrusenim prislusného oznaceni. Cena, kterou za to platime, spociva v tom,
Ze mazanim zdznamu neu$ettime zadné misto na disku. Tento problém vyfesime implementovanim

e

metod pro ,stlaceni® souboru, které odstrani vymazané zaznamy (a zneplatni indexové pozice).
Jes$té pred tim, nezZ si prohlédneme implementaci, podivame se na zakladni pouziti:

Contact = struct.Struct("<15si")
contacts = BinaryRecordFile.BinaryRecordFile(filename, Contact.size)



Binarni soubory s ndahodnym pfistupem 315

Zde vytvarime objekt typu struct.Struct (bindrni struktura - fazeni bajtt Little Endian, 15 bajta
dlouhy fetézec bajtt a 4bajtové celé ¢islo se znaménkem), ktery pouzijeme pro reprezentaci kazdého
zdznamu. Poté vytvafime instanci tfidy BinaryRecordFile.BinaryRecordFile s ndzvem souboru
a s velikosti zdznamu, kterd odpovida ndmi definované bindrni struktute Contact. Pokud soubor
existuje, bude otevfen a jeho obsah ziistane nedotéen, jinak se dany soubor vytvori. V kazdém pri-

padé se soubor otevie v rezimu bindrniho ¢teni a zapisu, takze do néj miizeme zapisovat data:

contacts[4] = Contact.pack("Adam Bauer".encode("utf8"), 762)
contacts[5] = Contact.pack("Eva Drobnd".encode("utf8"), 987)

S timto souborem miiZeme pomoci operatoru pro pristup k prvktim ([ ]) pracovat jako se seznamem.
Zde ptifazujeme dva bajtové fetézce (objekty typu bytes, z nichz kazdy obsahuje fetézec a celé ¢islo)
na indexové pozice dvou zaznama v souboru. Tato prifazeni prepisi jakykoliv stavajici obsah. Pokud
soubor zatim nema $est zdznamt, budou predchozi zdznamy vytvofeny s kazdym bajtem nastave-
nym na hodnotu 0x00.

contact_data = Contact.unpack(contacts[5])
contact_datal[0].decode("utf8").rstrip(chr(0)) # vrdti: "Eva Drobna'

Retézec ,,Eva Drobn4“ je kratsi ne% 15 znakt kédovanych UTF-8 v na3{ binarni struktufe, a proto
je pri zabaleni na konci doplnén bajty 0x00. Pti ziskavani zdznamu bude tedy proménna contact_
data obsahovat n-tici se dvéma prvky (b'Eva Drobn\xc3\xal\x00\x00\x00\x00", 987). Pro zis-
kani jména musime UTF-8 dekddovat, ¢imz ziskame fetézec ve znakové sadé Unicode, a ofiznout
vyplilovaci bajty 0x00.

Nyni jiz mame predstavu o tom, jak se tato t¥ida pouzivd, takze se mizeme pustit do prohlidky kédu.
TridaBinaryRecordFile.BinaryRecordFile se nachdzivsouboruBinaryRecordFile.py, ktery po
obvyklém uvodu za¢ina definicemi nékolika soukromych bajtovych hodnot:

_DELETED = b"\x01"
_OKAY = b"\x02"

Kazdy zaznam zacina ,,stavovym® bajtem, ktery je bud _DELETED, nebo _0KAY (nebo b"\x00" v pfi-
padé prazdnych zaznamu).

Zde je fadek s ptikazem class a inicializa¢ni metoda:

class BinaryRecordFile:

def __init__(self, filename, record_size, auto_flush=True):
self.__record_size = record_size + 1
mode = "w+b" if not os.path.exists(filename) else "r+b"
self.__fh = open(filename, mode)
self.auto_flush = auto_flush

Existuji dvé odli$né velikosti zaznamu. Velikost BinaryRecordFile.record_size nastavuje uzivatel
ajedna se o velikost zdznamu z pohledu uzivatele. Soukromy atribut BinaryRecordFile.__record_
size predstavuje skute¢nou velikost zdznamu a obsahuje stavovy bajt.
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Musime myslet na to, abychom soubor, v pfipadé Ze jiz existuje, pti jeho otevieni nezkratili (pouzitim
rezim "r+b") a abychom jej vytvorili, pokud zatim neexistuje (pouzitim rezimu "w+b"). Znaménko
"+" v fetézci definujicim rezim oznacuje ¢teni a zapis. Mé-li logickd proménnd BinaryRecordFile.
auto_flush hodnotu True, tak se pfed kazdym ¢tenim a po kazdém zépisu vynuti zapis souboru
na disk.

@property
def record_size(self):
return self.__record_size - 1

@property
def name(self):
return self.__fh.name

def flush(self):
self.__fh.flush()

def close(self):
self.__fh.close()

Z velikosti zdznamu a ndzvu souboru jsme udélali vlastnosti uréené pouze pro ¢teni. Velikost zdznamu
hlagena uzivateli odpovida velikosti, kterou uzivatel pozadoval, a shoduje se s velikosti jeho zazna-
mu. Metody pro vynuceny zapis na disk a uzavfeni souboru jednoduse predavaji ¢innost objektu
souboru.

def __setitem__(self, index, record):
assert isinstance(record, (bytes, bytearray)), \
"vyZadovéna jsou binédrni data"

assert len(record) == self.record_size, (
"zdaznam musi mit presné {0} bajtu".format(
self.record_size))

self.__fh.seek(index * self.__record_size)

self. fh.write(_OKAY)

self.__fh.write(record)

if self.auto_flush:
self.__fh.flush()

Tato metoda podporuje syntaxi brf[ i] = data, kde brfje binarni soubor se zdznamy, 7 je indexova
pozice zdznamu a data bajtovy Fetézec. V§imnéte si, Ze zdznam musi mit stejnou velikost jako veli-
kost stanovend pri vytvoreni tohoto bindrni souboru se zdznamy.

Jsou-li argumenty v pofadku, posuneme ukazatel pozice v souboru na prvni bajt zdznamu. V§imné-
te si, Ze zde pouzivame skutecnou velikost zdznamu, coz znamena, ze pocitime se stavovym bajtem.
Metoda seek () presune ve vychozim stavu ukazatel souboru na absolutni bajtovou pozici. Druhy
argument lze pouzit k relativnimu presunuti vzhledem k aktualni pozici nebo konci souboru. (Atri-
buty a metody poskytované objekty souboru jsou uvedeny v tabulce 7.2.)
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Tabulka 7.2: Atributy a metody objektu souboru

Syntaxe Popis

f.close() Uzavfe objekt souboru f a nastavi atribut f.closed na hodnotu True.

f.closed Vrati hodnotu True, je-li soubor uzavien.

fencoding Kodovani pouzité pro pfevod mezi typy bytes a str.

Ffileno) Vrati deskriptor pouzivaného souboru. (Dostupné pouze pro objekty souboru,

’ které maji deskriptory souboru.)

fflush() Vynuti zapis objektu souboru f na disk.

) Vrati hodnotu True, je-li objekt souboru spojen s konzolou. (Dostupné pouze

fisatty() ) ) . L
pro objekty souboru, které ukazuji na skute¢né soubory.)

fmode ReZim, s nimZ byl objekt souboru f otevfen.

fname Nézev souboru objektu souboru f (mé-li néjaky).

fnewlines Druh znak{ pro novy fadek, které jsou pfitomné v textovém souboru f.

£ next_ 0 Vrati dalsi fadek z objektu souboru f. Ve vétsiné piipadd se tato metoda

- pouziva implicitné, napfiklad for Tine in f.

fpeek(n) Vréti n bajtd bez posunu pozice ukazatele v souboru.
Precte nejvyse zadany pocet bajtl ze souboru objektu f. Neni-li pocet zadan,
nacte se kazdy bajt od aktudini pozice po konec souboru. Pfi ¢tenf v bindrnim

fread(pocet) rezimu vrati objekt typu by tes a pfi Cteni v textovém rezimu vrati objekt typu
str. Pokud jiz neni co ¢ist (konec souboru), vrati prazdny objekt typu bytes
Cistr.

freadable() Vrati hodnotu True, pokud byl f otevien pro ctent.

f.readinto(ba)

Nacte nejvyse Ten(ba) bajtl do objektu ba typu bytearray a vrati pocet
prectenych bajtl (coz je na konci souboru 0). (Dostupné pouze v bindrnim
rezimu.)

freadline(pocet)

Precte dalsi fadek (nebo nejvyse zadany pocet bajtll dosazitelnych pred zna-
kem \n, je-li pocet zaddn), a to v¢etné znaku \n.

freadlines(velikost)

Precte viechny fadky az do konce souboru a vratf je jako seznam. Je-li zada-
na velikost, pak precte data priblizné do zadané velikosti bajtd, pokud to dany
objekt souboru podporuje.




318 Lekce 7: Prace se soubory

Syntaxe Popis

Presune pozici ukazatele v souboru (misto, kde dojde k dalSimu cteni ¢i zapisu)
na zadany posun, neni-li parametr odkud zadan, nebo mé hodnotu os . SEEK_
SET. Pfesune ukazatel v souboru na zadany posun (ktery maze byt zaporny)
relativné vzhledem k aktudini pozici, ma-li parametr odkud hodnotu os. SEEK__
CUR, nebo relativné vzhledem ke konci souboru, ma-li parametr odkud hodnotu
0s.SEEK_END.V reZimu pfipojovéani ("a") probiha zapis vzdy od konce souboru
bez ohledu na to, zda se ukazatel v souboru nachézi. Hodnoty vracené metodou
tel1() by se mély pouZivat pro posun pouze v textovém rezimu.

fseek(posun, odkud)

f.seekable() Vrati hodnotu True, pokud f podporuje ndhodny pfistup.

frell() Vrati aktualni pozici ukazatele v souboru relativné vzhledem k za¢atku souboru.

Zkréti soubor po aktudlnf pozici ukazatele v souboru nebo na uvedenou

ftruncate(velikost o .
(veli ) velikost,je-li zadana.

fwritable() Vrati hodnotu True, pokud byl objekt souboru f otevien pro zapis.

Zapise do souboru objekt s typu bytes nebo bytearray, je-li otevieny

fwrite(s o .. ) o . ) .
©) v bindrnim rezimu, nebo objekt s typu str, je-li otevieny v textovém rezimu.

Zapise do souboru zadanou posloupnost objektd (fetézcd u textovych sou-

fwriteli 1
writelines(pos ) borl nebo bajtovych fetézcl u bindrnich soubord).

Vzhledem k tomu, Ze prvek nastavujeme, tak jisté nebyl smazdn, a proto zapiSeme stavovy bajt _0KAY,
a poté zapiSeme data binarniho zdznamu uzivatele. Soubor s bindrnimi zdznamy nevi nic o pouzivané
struktufe zdznamu a ani se o ni nestara. Staci, ze zdznamy maji spravnou velikost.

Kontrolu, zda je index ve spravném rozsahu, neprovadime. Je-li index za koncem souboru, zaznam
se zapiSe na spravnou pozici a kazdy bajt mezi dfivéj$im koncem souboru a novym zaznamem se
automaticky nastavi na b"\x00". Stavovy bajt u takovychto prazdnych zaznami neni _OKAY ani
_DELETED, a proto je mizeme v piipadé potfeby snadno rozpoznat.

def __getitem__(self, index):
self._ seek_to_index(index)
state = self.__fh.read(1l)
if state != _OKAY:
return None
return self._ fh.read(self.record_size)

Pfi ziskédvani zaznamu existuji ¢tyfi moznosti, s nimiz musime pocitat: zdznam neexistuje, coz zna-
mend, ze zadany index je za koncem, zdznam je prazdny, zdznam byl vymazan a zdznam je v potad-
ku. Pokud zdznam neexistuje, soukroma metoda __seek_to_index() vyvold vyjimku IndexError.
V opaéném pripadé se pfesune na bajt, kde zaznam zac¢ina, takze mtizeme precist stavovy bajt. Nema-li
hodnotu _0KAY, zdznam musi byt bud’ prazdny, nebo vymazany, a proto vratime hodnotu None.
V opa¢ném pripadé pozadovany zaznam precteme a vratime. (Dal$i moznosti by bylo pro prazdné
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a vymazané zaznamy vyvolat misto vraceni hodnoty None vlastni vyjimku, tfeba B1ankRecordError
nebo DeletedRecordError.)

def __seek_to_index(self, index):
if self.auto_flush:
self._ fh.flush()
self.__fh.seek(0, os.SEEK_END)
end = self.__fh.tell()
offset = index * self.__record_size
if offset >= end:
raise IndexError("na indexové pozice {0} neni zdznam".format(
index))
self._ fh.seek(offset)

Jedna se o podptirnou soukromou metodu pouzivanou nékterymi metodami pro presun pozice uka-
zatele v souboru na prvni bajt zdznamu se zadanou indexovou pozici. Za¢iname kontrolou, zda je
zadany index v platném rozsahu, coz provadime presunutim na konec souboru (0 bajtti od konce),
kde pomoci metody tel1() ziskame bajtovou pozici, do niz jsme se presunuli.” Je-li posun zdzna-
mu (indexova pozice x skute¢nd velikost zdznamu) na konci nebo za koncem, pak je index mimo
rozsah, a proto vyvolame vhodnou vyjimku. V opa¢ném pripadé¢ se pfesuneme na pozici zdznamu,
ktery je tak pfipraven pro ¢teni ¢i zapis.

def __delitem__(self, index):
self._ seek_to_index(index)
state = self.__fh.read(1l)
if state != _OKAY:
return
self.__fh.seek(index * self.__record_size)
self.__ fh.write(_DELETED)
if self.auto_flush:
self.__fh.flush()

Nejdrive pfesuneme ukazatel pozice v souboru na spravné misto. Je-li index v platném rozsahu (tj.
nedoslo k vyjimce IndexError) a neni-li zdznam préazdny nebo vymazany, vymaZzeme zdznam pre-
psanim jeho stavového bajtu hodnotou _DELETED.

def undelete(self, index):
self.__seek_to_index(index)
state = self.__fh.read(1)
if state == DELETED:
self.__fh.seek(index * self.__record_size)
self.__fh.write(_OKAY)
if self.auto_flush:

* Python 3.0 a 3.1 ma konstanty os . SEEK_SET, os.SEEK_CUR a os.SEEK_END. Python 3.1 md navic tyto
konstanty i ve svém modulu io (napt. i0.SEEK_SET).
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self.__fh.flush()
return True
return False

Tato metoda zac¢ina vyhleddnim zdznamu a prectenim jeho stavového bajtu. Je-li zdznam vymazan,
prepiSeme jeho stavovy bajt hodnotou _0KAY a vratime volajicimu hodnotu True signalizujici ispés-
né provedenou operaci. V opaéném pripadé (u prazdnych nebo nevymazanych zdznamii) vratime
hodnotu False.

def __len_ (self):
if self.auto_flush:
self._ fh.flush()
self.__fh.seek(0, os.SEEK_END)
end = self.__ fh.tell()
return end // self.__record_size

Tato metoda hlasi, kolik zdznamu se nachdzi v binarnim souboru se zdznamy. Tento udaj pocitame
podélenim koncové bajtové pozice (tj. poctu bajtii v souboru) velikosti zaznamu.

Nyni jsme probrali veskerou zékladni funkénost nabizenou tfidouBinaryRecordFile.BinaryRecordFile.
Je tu jesté jedna zaleZitost, kterou bychom méli uvézit: stlaceni souboru pro eliminaci prazdnych
avymazanych zdznami. To mizeme v podstaté provést dvéma zptisoby. Prvni spo¢iva v piepsani prazd-
nych ¢i vymazanych zaznam témi, které maji vys$si indexovou pozici, ¢imz zaplnime vSechny diry,
a ve zkraceni souboru, jsou-li néjaké prazdné ¢i vymazané zaznamy na konci. Takto pracuje metoda
inplace_compact (). Dal$i moznosti je zkopirovat neprazdné a nevymazané zaznamy do doc¢asného
souboru a ten pak pfejmenovat na soubor ptivodni. Pouziti do¢asného souboru je zvlasté vyhodné,

pokud chceme rovnéz provést zdlohu. Timto zptisobem pracuje metoda compact ().

Za¢neme metodou inplace_compact(), kterou si rozdélime na dvé ¢asti.

def inplace_compact(self):
index = 0
lTength = len(self)
while index < Tength:
self.__seek_to_index(index)
state = self.__fh.read(1l)
if state != _OKAY:
for next in range(index + 1, Tength):
self.__seek_to_index(next)
state = self.__fh.read(1l)
if state == _OKAY:
selflindex] = self[next]
del self[next]
break
else:
break
index += 1
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Prochazime vSechny zaznamy a postupné ¢teme stav kazdého z nich. Narazime-li na prazdny ¢i vyma-
zany zaznam, vyhleddme v souboru nésledujici nevymazany zdznam. Pokud jej nalezneme, nahra-
dime jim prazdny ¢i vymazany zdznam a pak jej smazeme. Pokud jej nenalezneme, tak prerusime
cyklus, protoze jsme jiz prosli véechny neprazdné a nevymazané zaznamy.

self._ seek_to_index(0)
state = self.__fh.read(1l)
if state != _OKAY:
self._fh.truncate(0)
else:
Timit = None
for index in range(len(self) - 1, 0, -1):
self.__seek_to_index(index)
state = self.__fh.read(1)
if state != _OKAY:
Timit = index
else:
break
if Timit is not None:
self.__fh.truncate(limit * self.__record_size)
self._ fh.flush()

Je-li prvni zdznam prazdny ¢i vymazany, pak jsou nutné v§echny zaznamy prazdné ¢i vymazané, pro-
toze predchozi kdd presunul vechny neprazdné a nevymazané zdznamy na zacatek souboru a prazd-
né a vymazané na konec. V takovém pripadé mtizeme jednoduse zkratit soubor na 0 bajta.

Pokud existuje alespon jeden neprazdny a nevymazany zdznam, pak za¢neme prochdzet zaznamy od
posledniho zpét k prvnimu, protoze vime, Ze prazdné a vymazané zaznamy jsou presunuty na konec.
Proménna 1imit je nastavena na posledni prazdny ¢i vymazany zdznam (nebo ponechdna s hodnotou
None, pokud zadné prazdni ¢i vymazané zaznamy neexistuji) a podle ni pak soubor zkratime.

Kromé stlaceni souboru na misté je mozné stlacit i jeho kopii v jiném souboru, coz je uzite¢né, pokud
chceme mit k dispozici zdlohu. Tento zptsob implementujeme v metodé compact ().

def compact(self, keep_backup=False):
compactfile = self.__fh.name + ".$$$"
backupfile = self.__fh.name + ".bak"
self.__fh.flush()
self.__fh.seek(0)
fh = open(compactfile, "wb")
while True:
data = self.__fh.read(self.__record_size)
if not data:
break
if datal:1] == _OKAY:
fh.write(data)
fh.close()



Panel
,Datové
typy
bytes

a bytear-
ray”

> 286

322 Lekce 7: Prace se soubory

self.__fh.close()

os.rename(self.__fh.name, backupfile)

os.rename(compactfile, self.__fh.name)

if not keep_backup:
os.remove(backupfile)

self.__fh = open(self.__fh.name, "r+b")

Tato metoda vytvari dva soubory, stlacenou verzi a zalozni kopii ptivodniho souboru. Jméno stla-
¢eného souboru zacind stejné jako jméno piivodniho souboru, na jeho konec jsme ale pripojili pti-
ponu . $$$. Podobné je tomu i s ndzvem zalozniho souboru, k némuz jsme ptipojili ptiponu .bak.
Stavajici soubor ¢teme zdznam po zdznamu, pfi¢emz zdznamy, které jsou neprazdné a nevymazané,
zapisujeme do stlaceného souboru. (V§imnéte si, Ze zapisujeme skute¢né zaznamy, coz znamena, ze
vidy zapisujeme stavovy bajt plus uzivatelsky zdznam.)

Rédek if datal:1] = _OKAY: je docela zdkefny. Oba objekty data a_OKAY jsou typu bytes, pficemz
my potiebujeme porovnat prvni bajt objektu data s (1bajtovym) objektem _0KAY. Pokud vezmeme
ez objektu bytes, obdrzime objekt typu by tes. Pokud ale vezmeme jediny bajt (napf. datal[0]), pak
obdrzime objekt typu int obsahujici hodnotu daného bajtu. Proto zde porovnavame lbajtovy fez
objektu data (jeho prvni bajt, coz je stavovy bajt) s 1bajtovym objektem _0KAY. (Dal$i moznosti by
bylo napsat podminku if datal0] == _OKAY[0]:, ktera by porovnala dva objekty typu int.)

Na konci pfejmenujeme ptivodni soubor na zalozni a stlaceny soubor na piivodni. Poté zalozni soubor
odstranime, mé-li parametr keep_backup hodnotu False (coZ je vychozi hodnota). Na zavér stlaceny
soubor (ktery ma nyni jméno ptivodniho souboru) otevieme, aby byl ptipraven pro Cteni ¢i zépis.

TtidaBinaryRecordFile.BinaryRecordFile sice pracuje na docela nizké drovni, mize vak slouzit
jako zaklad ttidy pracujici na vyssi urovni, kterd potfebuje ndhodny pristup do soubort se zdznamy
fixni délky. Pfiklad takovéto tfidy si ukdzeme v nasledujicim oddilu.

Priklad: Tridy modulu BikeStock

Modul BikeStock poskytuje pomoci tfidy BinaryRecordFile.BinaryRecordFile tfidu pro jed-
noduché fizeni skaldu. Skladovymi polozkami jsou jizdni kola, kazdé reprezentované instanci tfidy
BikeStock.Bike, pricemz cely sklad kol je uchovavan v instanci tfidy BikeStock.BikeStock. Ttida
BikeStock.BikeStock agreguje slovnik, jehoz klici jsou identifika¢ni kédy kol a indexové pozice
zaznamu v souboru reprezentovaném instanci tfidy BinaryRecordFile.BinaryRecordFile. Zde je
kratky priklad, ktery demonstruje zptisob pouziti téchto tfid:

bicycles
value = 0.0
for bike in bicycles:

BikeStock.BikeStock(bike_file)

value += bike.value
bicycles.increase_stock("GEKKO", 2)
for bike in bicycles:
if bike.identity.startswith("B4U"):
if not bicycles.increase_stock(bike.identity, 1):
print("nelspésny pohyb skladovych zasob pro", bike.identity)
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V tomto uryvku otevirame soubor s udaji o skladovych zasobach kol a prichodem v8ech v ném
obsazenych zaznamil o jizdnich kolech hledime celkovou hodnotu (soucet cen x mnozstvi) usklad-
nénych kol. Poté zvy$ujeme pocet kol ,GEKKO na skladé o dvé a zvySujeme skladové zasoby vSech
kol, jejichz identifika¢ni kod zacina ,,B4U Vsechny tyto akce se odehravaji na disku, takze jakykoliv
dalsi proces, ktery ¢te soubor s tdaji o skladovych zasobach kol, obdrzi vidy ta nejaktualnéjsi data.

Prestoze tfida BinaryRecordFile.BinaryRecordFile funguje na principu indexd, tfida BikeStock.
BikeStock pracuje na principu identifika¢nich kédu kol. K tomuto ti¢elu ma instance ttidy BikeStock.
BikeStock slovnik, ktery paruje identifika¢ni kédy kol s indexy.

Zac¢neme pohledem na radek s prikazem c1ass ainicializa¢ni metodu t¥idy BikeStock. Bi ke, pak se podi-
vame na nékolik vybranych metod tfidy BikeStock.BikeStock a nakonec si ukdzeme kdd, ktery poskytuje
most mezi objekty typu BikeStock.B1ke a bindrnimi zaznamy uréenymi pro jejich reprezentaci v instanci
ttidy BinaryRecordFile.BinaryRecordFile. (Veskery kdd naleznete v souboru BikeStock.py.)

class Bike:

def __init__(self, identity, name, quantity, price):
assert len(identity) > 3, ("neplatnad identita kola '{O0}"'"
.format(identity))
self.__identity = identity
self.name = name
self.quantity = quantity

self.price = price

Vsechny atributy kola jsou k dispozici jako vlastnosti - identifika¢ni kod kola (se1f.__identity) jako
vlastnost Bike.identity urcend pouze pro Cteni a ostatni jako vlastnosti pro ¢teni i zapis s prikazy
assert pro validaci. Kromé toho vlastnost Bi ke . value ur¢end pouze pro ¢teni vraci mnozstvi vynaso-
bené cenou. (Implementaci vlastnosti si zde neukdzeme, protoze jsme jiz dfive vidéli podobny kod.)

Trida BikeStock.BikeStock poskytuje své vlastni metody pro manipulaci s objekty kol a ty zase
pouzivaji zapisovatelné vlastnosti téchto objekti.

class BikeStock:

def __init__(self, filename):
self.__file = BinaryRecordFile.BinaryRecordFile(filename,
_BIKE_STRUCT.size)
self.__index_from_identity = {}
for index in range(len(self.__file)):
record = self.__filelindex]
if record is not None:
bike = _bike_from_record(record)
self.__index_from_identity[bike.identity] = index

Trida BikeStock.BikeStock je tfidou implementujici nasi vlastni kolekei, kterd agreguje binarni
soubor se zaznamy (self.__file)aslovnik (self.__index_from_identity), jehozkli¢ijsou iden-
tifika¢ni kody kol a hodnotami indexové pozice zdznamy.
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Jakmile mame soubor otevfeny (a vytvoreny, pokud zatim neexistoval), prochazime jeho obsah (ma-li
néjaky). Nacteme zdznam o kazdém kole ve formé objektu typu bytes, ktery soukromou metodou
_bike_from_record() pfevedeme na objekt typu BikeStock.Bike. Potom pfiddme identitu a index
kola do slovniku sel1f.__index_from_identity.

def append(self, bike):
index = len(self.__file)
self.__filel[index] = _record_from_bike(bike)
self.__index_from_identity[bike.identity] = index

Ptidani nového kola je zdlezitosti vyhledani vhodné indexové pozice a nastaveni zdznamu na této pozici
na binarni reprezentaci kola. Dale se postarame o aktualizaci slovniku sel1f.__index_from_identity.

def __delitem__ (self, identity):
del self.__file[self.__index_from_identity[identity]]

Vymazani zaznamu o kolu je snadné. Stadi jen z jeho identity vyhledat indexovou pozici jeho zdzna-
mu a zdznam na této indexové pozici vymazat. V pripadé tfidy BikeStock.BikeStock nevyuzivime
schopnosti tfidy BinaryRecordFile.BinaryRecordFile zrudit vymazani zdznamu.

def __getitem__(self, identity):
record = self._file[self.__index_from_identity[identity]l]
return None if record is None else _bike_from_record(record)

Zaznamy o kolech se ziskavaji podle identifika¢niho kédu kola. Pokud se zadany identifika¢ni kod ve
slovniku se1f.__index_from_identity nenachdzi, vyvold se vyjimka KeyError, a pokud je zdznam
prazdny ¢i vymazany, vrati tfida BinaryRecordFile.BinaryRecordFile hodnotu None. Pokud ale
zdznam obdrzime, vratime jej jako objekt typu BikeStock.Bike.

def __change_stock(self, identity, amount):
index = self.__index_from_identity[identity]
record = self.__filel[index]
if record is None:
return False
bike = _bike_from_record(record)
bike.quantity += amount
self.__file[index] = _record_from_bike(bike)
return True
increase_stock = (Tambda self, identity, amount:
self.__change_stock(identity, amount))
decrease_stock = (lambda self, identity, amount:
self.__change_stock(identity, -amount))

Soukroma metoda __change_stock() poskytuje implementaci pro metody increase_stock() adecre-
ase_stock(). Vyhleddme indexovou pozici kola a vezmeme holy bindrni zdznam. Pak tato data pre-
vedeme na objekt typu BikeStock.Bike, aplikujeme na néj pozadovanou zménu a poté zdznam v sou-
boru prepi$eme bindrni reprezentaci aktualizovaného objektu. (Déle je zde metoda __change_bike(),



Binarni soubory s ndahodnym pfistupem 325

kterd poskytuje implementaci pro metody change_name() a change_price(). Zadnou z nich si zde
ale ukazovat nebudeme, protoze jsou velmi podobné tomu, co jsme jiz vidéli.)

def __iter_ (self):
for index in range(len(self.__file)):
record = self.__filelindex]
if record is not None:
yield _bike_from_record(record)

Tato metoda zajistuje, aby bylo mozné objekty typu BikeStock.BikeStock prochdzet stejné jako
seznam s tim, ze se v kazdé iteraci vrati objekt typu BikeStock.Bike, pfi¢emz prazdné a vymazané
zaznamy se preskoci.

Soukromé funkce _bike_from_record() a_record_from_bike() izoluji bindrni reprezentaci tfidy
BikeStock.Bike od tfidy BikeStock.BikeStock, kterd uchovava kolekci objekta typu BikeStock.
Bike. Logicka struktura souboru se zdznamy o kole je zndzornéna na obrazku 7.4. Fyzicka struktura
je malinko odli$na, protoze pred kazdym zaznamem je umistén stavovy bajt.

zdznamO0 | zdznam1 | zdznam2 | - zdznamN

"8 x UTF-8 bajtt zakodovanych |30 x UTF-30 bajtt zakédovanych - foat
pomoci UTF-8 pomoci UTF-8 32 64
identity name quantity price

Obrazek 7.4: Logicka struktura souboru se zaznamy o kolech

_BIKE_STRUCT = struct.Struct("<8s30sid")

def _bike_from_record(record):
ID, NAME, QUANTITY, PRICE = range(4)
parts = 1ist(_BIKE_STRUCT.unpack(record))
parts[ID] = parts[ID].decode("utf8").rstrip("\x00")
parts[NAME] = parts[NAME].decode("utf8").rstrip("\x00")
return Bike(*parts)

def _record_from_bike(bike):
return _BIKE_STRUCT.pack(bike.identity.encode("utf8"),
bike.name.encode("utf8"),
bike.quantity, bike.price)

Pfi pfevodu bindrniho zdznamu na objekt typu BikeStock.Bike nejdiive pfevedeme n-tici vrace- Roz:oaleni
. ; . o o N ..y posloup-
nou funkci unpack() na seznam. Diky tomu muzeme upravit jednotlivé prvky, coz v tomto ptipadé Eosti 3

znamend prevést bajty zakédované pomoci kédovani UTF-8 na fetézce bez vypliovych bajtt 0x00. 3 113
Poté pouzijeme operator rozbaleni posloupnosti (*) pro pfedani udaji inicializa¢ni metodé tfidy

BikeStock.Bike. Zabaleni dat je mnohem jednodussi. Staci jen zajistit, aby se fetézce zakddovaly
jako bajty s kddovanim UTF-8.
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U modernich desktopovych systémi klesa potfeba aplika¢nich programii vyuzivajicich binarni data
s ndhodnym piistupem s riistem paméti RAM a rychlosti diskd. Je-li pfece jen tato funkénost zapo-
téebi, pak je ¢asto snaz$i sahnout po souboru DBM nebo databdzi SQL. Nicméné existuji systémy,
v nichZz mize byt vyse uvedena funk¢nost uzite¢nd. Patfi mezi né naptiklad vlozené (embedded)
systémy a daldi systémy s omezenymi prostiedky.

Shrnuti

V této lekci jsme si ukazali nej¢astéji pouzivané techniky pro ukladani kolekci dat do souborti a pro
jejich nacitani ze soubor. Vidéli jsme, jak snadno se pouzivaji nalozené objekty a jak mtizeme pra-
covat s komprimovanymi i nekomprimovanymi soubory bez toho, abychom doptedu védéli, zda je
dany soubor komprimovan.

Ukdzali jsme si, Ze zapisovani a ¢teni binarnich dat vyZzaduje zvlastni péci, a dale jsme videéli, ze kod
miize byt docela dlouhy, pokud potiebujeme zpracovavat fetézce proménlivé délky. Kromé toho
jsme se dozvédéli, Ze pouzivani bindrnich soubort obvykle vede k nejmensi mozné velikosti soubo-
rti a k nejrychlejsim operacim zapisu a ¢teni dat. Dale jsme se dozvédéli, ze je dtlezité pro identifi-
kovani naseho typu souboru pouzivat néjaké magické ¢islo a ze pouziti ¢isla verze je praktické pro
budouci zmény formatu.

V této lekci jsme vidéli, Ze holy text predstavuje format, ktery se uzivatelim nejsnadnéji Cte, a Ze
pokud jsou data dobre strukturovana, pak muze byt docela pfimocaré vytvaret dal$i nastroje pro
jejich zpracovani. Analyzovani textovych dat vSak mize byt slozité. Ukdzali jsme si, jak &ist textova
data ru¢né i pomoci regularnich vyraza.

XML je velice popularni format pro vyménu dat, pfi¢emz je obecné uzite¢né mit moznost jej ales-
pon importovat a exportovat, a to i v pripadé, kdy je bézny format binarni ¢i textovy. Ukdzali jsme
si, jak zapisovat kod jazyka XML ru¢né (véetné spravného zakddovani hodnot atributti a textovych
dat) a jak jej zapisovat s pouzitim stromu element a modelu DOM. Naucili jsme také, jak analyzovat
XML pomoci analyzatord, které poskytuje standardni knihovna Pythonu v ramci stromu element,
modelu DOM a rozhrani SAX.

V posledni ¢asti této lekce jsme vidéli, jak vytvorit generickou tfidu pro praci s binarnimi soubory
s ndhodnym pristupem, které uchovavaji zdznamy fixni velikosti, a potom jsme si ukazali, jak tuto
generickou tfidu pouzit v uréitém kontextu.

Touto lekei jsme se dostali na konec tématu o zékladech programovani v jazyku Python. Je mozné
nyni pfestat ¢ist a na zakladé vSeho, co jste se dosud naudili, zacit v Pythonu psat skvélé programy.
Bylo by ale $koda zastavit se pravé nyni, protoze Python nabizi mnohem vice, po¢inaje paradnimi
technikami, které dokdzou zkrétit a zjednodusit kdd, a konce $okujicimi pokrocilymi prostiedky,
o kterych je pfinejmensim dobré védét, i kdyby nebyly tak ¢asto potieba. V nésledujici lekci budeme
pokracovat ve vykladu proceduralniho a objektové orientovaného programovani a vyzkousime si téz
funkcionalni programovani. Pak se v dal$ich lekcich zaméfime na $ir$i programovaci techniky, mezi
néz patfi prace s vice vlakny, prace v siti, databazové programovani, reguldrni vyrazy a programovani
rozhrani GUI (Graphical User Interface - grafické uzivatelské rozhrani).
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Cviceni

Prvni cviceni spociva ve vytvoreni modulu pro bindrni soubory se zdznamy, ktery bude jednodussi,
nez ten, ktery jsme si ukazali v této lekci — velikost jeho zaznamu bude naprosto stejna jako velikost
zadana uzivatelem. Ve druhém cviceni upravite modul BikeStock tak, aby pouzival nd§ novy modul
pro bindrni soubory se zaznamy. Ve tfetim cvi¢eni vytvorite program uplné od zacatku. Prace se sou-
bory je docela pfimocard, av§ak uréité aspekty formatovani vystupu jsou docela naro¢né.

1. Vytvorte novou, jednodussi verzi modulu BinaryRecordFile — takovou, ktera nepouziva stavovy
bajt. V této verzi je velikost zdznamu zadana uZivatelem stejna jako skute¢né pouzivana velikost
zaznamu. Nové zdznamy se museji pridavat pomoci nové metody append(), ktera jednoduse
presune ukazatel v souboru na konec a zapiSe zadany zdznam. Metoda __setitem__() by méla
umoznit pouze nahrazeni stavajicich zdznamt, coz Ize snadno provést naptiklad s vyuzitim meto-
dy __seek_to_index(). Bez stavového bajtu je metoda __getitem__ () zredukovana na pouhé
tri fadky. Metodu __delitem__() bude nutné zcela prepsat, protoze musi pro zaplnéni mezery
presunout véechny zaznamy. Metodu undelete () je nutné odstranit, protoze neni podporovana.
Odstranit se musi také metody compact () a inplace_compact (), protoZe jiZ nejsou potieba.

Zmény zahrnuji v§ehov§udy 20 novych ¢i zménénych fadka a nejméné 60 vymazanych radka
ve srovnéni s piivodnim programem, nepocitame-li dokumentaéni testy. Redeni je k dispozici
v souboru BinaryRecordFile_ans.py.

2. Jakmile si budete jisti, Ze vase jednodussi tfida BinaryRecordFile funguje, zkopirujte si soubor
BikeStock.py aupravte jej tak, aby pracovat s vasi ttidou BinaryRecordFile. To zahrnuje zménu
jen hrstky fadkd. Reseni je k dispozici v souboru BikeStock_ans.py.

3. Ladéni binarnich formatt muze byt obtizné. Pti této ¢innosti nAm muiZze pomoci nastroj, ktery
dokéze vypsat obsah binarniho souboru v $estnédctkovém formdtu. Vytvoite program, ktery do
konzoly vypise nasledujici text ndpovédy:

Usage: xdump.py [volby] souborl [soubor2 [... souborN]]

Options:
-h, --help show this help message and exit
-b BLOCKSIZE, --blocksize=BLOCKSIZE
velikost bloku (8..80) [vychozi: 16]
-d, --decimal desitkova C¢isla v bloku [vychozi: Sestndctkoval
-e ENCODING, --encoding=ENCODING
kédovani (ASCIIT..UTF-32) [vychozi: UTF-8]

Mame-li tfidu BinaryRecordFile, kterd uklada zdznamy se strukturou "<i10s" (format bajta Little
Endian, 4bajtové celé ¢islo se znaménkem, bajtovy retézec délky 10 bajti), pak miizeme pti pouzi-
ti tohoto programu s blokem nastavenym na velikost odpovidajici jednomu zdznamu (15 bajtt
véetné stavového bajtu) ziskat jasnou predstavu o tom, co se v souboru nachazi. Napriklad:

xdump.py -bl5 test.dat
Blok Bajty /naky v UTF-8
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00000000 02000000 00416C70 68610000 000000 ..... Alpha.....
00000001 01140000 00427261 766F0000 000000 ..... Bravo.....
00000002 02280000 00436861 726C6965 000000 .(...Charlie...
00000003 023C0000 0044656C 74610000 000000 .<...Delta.....

Kazdy bajt je reprezentovan dvojcifernym $estnactkovym c¢islem. Mezery mezi kazdou skupinou
Ctyt bajta (tj. mezi kazdou skupinou osmi $estndctkovych ¢islic) slouzi ¢isté pro zlep$eni Citel-
nosti. Zde mtzeme vidét, Ze druhy zdznam (,,Bravo®) byl vymazan, protoze jeho stavovy bajt je
0x01, a ne 0x02, coz je hodnota, kterou pouzivime pro oznaceni neprazdnych a nevymazanych
zdznamil.

Pro zpracovani voleb prikazového radku pouzijte modul optparse. (Specifikaci volby ,type®
miizeme zafidit, aby se modul optparse postaral u velikosti bloku o prevod fetézce na ¢islo.)
Muize byt docela obtizné zajistit, aby se zdhlavi spravné srovnalo pro posledni blok, nezapomeri-
te tedy testovat s riiznymi velikostmi bloku (napt. 8, 9, 10, ..., 40). Dale nezapomerite, Ze v sou-
borech proménné délky miize byt posledni blok kratky. Jak je patrné z ukdzky, misto netisknu-
telnych znakt pouzijte tecku.

Program lze napsat na méné nez 70 tadké rozdélenych do dvou funkci. Redeni je k dispozici
v souboru xdump.py.
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Pokrocilé techniky
programovani

V této lekci:

« Dalsi techniky proceduralniho programovani
« Dalsi techniky objektové orientovaného programovani

¢ Funkcionalni styl programovani
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V této lekci se podivame na pestrou $kalu riznych programovacich technik a sezndmime se s mno-
ha dal$imi, ¢asto pokrocilejsimi syntaxemi jazyka Python. Nékterd témata probirana v této lekci jsou
docela obtizna, méjte vak na paméti, Ze ty nejpokrocilejsi techniky jsou jen zfidka potfebné a ze
staci, kdyz si napoprvé text jen letmo projdete, abyste ziskali pfedstavu, co ve lze provadét, a pak se
k nému vratite az v momenté, kdy to bude potfeba.

V prvni éasti této lekce se ponofime hloubéji do proceduralnich prvki jazyka Python. Na zacatku
si ukdzeme, jak dfive osvojené znalosti pouzZit novym zptisobem, a poté se vratime k tématu genera-
tort, kterého jsme se jen letmo dotkli v lekci 6. Déle se seznamime s dynamickym programovanim,
coz predstavuje nacitani modulti podle jména za béhu programu a provadéni libovolného kodu za
béhu programu. Vratime se téz k tématu lokalnich (vnofenych) funkci a kromé néj se budeme véno-
vat také klicovému slovu nonlocal a rekurzivnim funkcim. D¥ive jsme vidéli, jak pouzivat preddefi-
nované dekoratory Pythonu a v této ¢asti se naucime, jak vytvaret své vlastni dekoratory. Prvni ¢ast
uzavieme vykladem o anotacich funkei.

Ve druhé ¢asti se budeme vénovat jen novym vécem souvisejicim s objektové orientovanym progra-
movanim. Za¢neme seznamenim s mechanizmem __slots__, ktery slouzi k minimalizaci pamé-
ti pouzivané kazdym objektem. Pak si ukdzeme, jak pristupovat k atributim bez pouziti vlastnos-
ti. Pfedstavime si také funktory (objekty, které lze volat jako funkce) a sprévce kontextu, které se
pouzivaji spole¢né s klicovym slovem with a v fadé pripadu (napf. price se soubory) lze pomoci
nich nahradit konstrukty try ... except ... finallyjednoduss$imikonstrukty try ... except.
V této Casti si téz ukdzeme, jak vytvaret vlastni spravce kontextu, a podivame se na pokrocilé prvky
objektové orientace, mezi néz patfi dekoratory trid, abstraktni bazové tfidy, vicenasobna dédic-
nost a metatridy.

Ve tieti ¢asti se seznamime se zakladnimi principy funkcionalniho programovani a predstavime si
nékolik uzite¢nych funkci z modulil functools, itertools a operator. V této ¢asti si téZ ukazeme,
jak lze pomoci ¢astecné aplikace funkce zjednodusit kéd a jak vytvaret a pouzivat korutiny.

Vsechny predchozilekce dohromady nas vybavily jistou ,,standardni sadou nastrojt pro jazyk Python®.
V této lekci vezmeme vSe, co jsme se dosud naudili, a udélame z toho ,,luxusni sadu nastrojii pro
jazyk Python', obsahujici v§echny ptivodni nastroje (techniky a syntaxe) plus fadu novych, diky nimz
budeme moci snadnéji psat kratsi a efektivnéjsi kod. Nékteré z téchto nastroji 1ze nahradit jinymi.
Kupftikladu nékteré ¢innosti Ize provést bud pomoci dekoratoru tfidy, nebo pomoci metattidy. Jiné
néstroje, jako jsou napriklad deskriptory, je zase mozné pouzit vice zpiisoby pro dosazeni riiznych
vysledkul. Nékteré z néstroju, které zde budeme probirat (napfiklad spréavce kontextu), budeme pouzi-
vat neustale a jiné ztistanou po ruce pripraveny pro ty situace, v nichz predstavuji perfektni feseni.

Dalsi techniky proceduralniho programovani

V této Casti se sice budeme povétsinou vénovat dalsich prvkiim souvisejicim s proceduralnim pro-
gramovanim a s funkcemi, av$ak prvni oddil je odli$ny, protoze prezentuje uzite¢né programovaci
techniky zaloZené na tom, co jiz zname, takze se v ném s zadnou novou syntaxi neseznamime.
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Vétveni pomoci slovnikt

Jak jsme si rekli jiz dfive, funkce jsou v Pythonu objekty jako cokoliv jiného a nazev funkce je odka-
zem na objekt, ktery ukazuje na tuto funkci. Pokud napi$eme nazev funkce bez zavorek, pak Python
vi, ze chceme odkaz na objekt, ktery mizeme predavat dal jako jakykoliv jiny odkaz na objekt. Této
skute¢nosti miizeme vyuzit k nahrazeni prikazi if, které maji spoustu klauzuli e11 f, k ¢emuz ndm
sta¢i zavolani jediné funkece.

V lekci 12 budeme probirat interaktivni konzolovy program s nazvem dvds -dbm. py, ktery ma nasle-
dujici nabidku:

(P)ridat (U)pravit (V)ypsat (0O)dstranit (I)mportovat (E)xportovat (K)onec

Tento program ma funkci, ktera precte volbu od uzivatele a vrati pouze platnou volbu, coz je v tom-

to pripadé jedno z pismen ,,p, ,u, v ,,0% »i »e“ a ,k“ Zde jsou dva ekvivalentni uryvky kédu pro
zavolani relevantni funkce na zédkladé volby uZivatele:

if action == "a":
add_dvd(db)
elif action == "e":
edit_dvd(db)
elif action == "1":
1ist_dvds(db)
elif action == "r":
remove_dvd(db)
elif action == "i":
import_(db) functions = dict(a=add_dvd,
elif action == "x": e=edit_dvd, T=list_dvds,
export(db) r=remove_dvd, i=import_,
elif action == "q": x=export, g=quit)
quit(db) functions[action](db)

Volba je uchovavana jako jednoznakovy fetézec v proménné action a databaze, kterd se ma pouzit,
je v proménné db. Funkce import_() ma na konci podtrzitko, aby byl jeji nazev odlisny od vestave-
ného prikazu import.

v

V aryvku kodu na pravé strané vytvaiime slovnik, jehoz kli¢i jsou platné volby nabidky a hodnotami
odkazy na funkce. Ve druhém prikazu bereme odkaz funkci odpovidajici zadané akci a pomoci ope-
ratoru volani () zavolame pfislusnou funkci, pficemz ji v nagem prikladu pfedime argument db. Koéd
na pravé strané je ve srovnani s kddem vlevo nejen kratsi, ale Ize jej také $kalovat (pfiddvat mnohem
vice prvki do slovniku) bez vlivu na vykon, coz nelze fici o kddu na levé strané, jehoz rychlost zavisi
na tom, kolik podminek je potfeba otestovat pred e11f nalezenim prislusného volani funkee.

N1

Program convert-incidents.py z pfedchozilekce pouziva tuto techniku ve své metodé import_(),
coZ je patrné na nize uvedeném uryvku z této metody:

call = {(".aix", "dom"): self.import_xml_dom,
(".aix", "etree"): self.import_xml_etree,
(".aix", "sax"): self.import_xml_sax,
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(".ait", "manual"): self.import_text_manual,
(".ait", "regex"): self.import_text_regex,
(".aib", None): self.import_binary,
(".aip", None): self.import_pickle}

result = calllextension, reader](filename)

Celd metoda ma 13 fadkd. Parametr extension se po¢ita v metodé a parametr reader metoda obdrzi
ptisvém volani. Kli¢i slovniku jsou n-tice se dvéma prvky a hodnotami metody. Pokud bychom pouzi-
li ptikazy i f, byl by kéd dlouhy 22 tadkd a nebylo by mozné jej dobie $kalovat.

Generatorové vyrazy a funkce

V lekci 6 jsme se seznamili s generdtorovymi funkcemi a metodami. Vytvaret mizeme také genera-
torové vyrazy, které jsou ze syntaktického hlediska témér totozné se seznamovymi komprehenzemi
s tim rozdilem, Ze nejsou uzaviené do hranatych, ale do kulatych zavorek. Zde jsou jejich syntaxe:

(vyraz for prvek in iterovatelny_objekt)
(vyraz for prvek in iterovatelny_objekt if podminka)

V predchozi lekci jsme pomoci vyrazi s ptikazem yield vytvorili nékolik iterdtorovych metod. Zde
jsou dva ekvivalentni uryvky kédu, na nichz je patrné, jak lze jednoduchy cyklus for ... in obsa-
hujici vyraz yield zapsat jako generdtor:

def items_in_key_order(d): def items_in_key_order(d):
for key in sorted(d): return ((key, dlkeyl)
yield key, d[key] for key in sorted(d))

ODbé¢ funkce vraceji generdtor, ktery pro zadany slovnik vytvari seznam prvka kli¢-hodnota. Pokud
potrebujeme vSechny prvky naraz, pak mizeme generdtor vraceny témito funkcemi predat funkci
Tist() nebo tuple(),jinak jej miiZeme prochdzet a ziskavat prvky postupné, dle aktudlni potteby.

Generatory poskytuji prostfedky k provddéni liného vyhodnocovani, coz znamena, Ze pocitaji pouze
hodnoty, které jsou skute¢né potieba. To miize byt mnohem efektivnéjsi nez tteba pocitani velmi
rozsahlého seznamu najednou. Nékteré generatory vytvareji tolik hodnot, o kolik si fekneme, aniz
by mélY néjaky horni limit. Naptiklad:

def quarters(next_quarter=0.0):
while True:
yield next_quarter
next_quarter += 0.25

Tato funkce bude vracet 0.0, 0.25, 0.5 a tak pordd dél az donekonecna. Tento generator bychom
mohli vyuzit napriklad takto:

result = []
for x in quarters():
result.append(x)
if x >= 1.0:
break
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Ptikaz break je naprosto zasadni, protoze bez néj by cyklus for ... in nikdy neskon¢il. Seznam
result na konci obsahuje [0.0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.01.

Ptikazdém zavolani funkce quarters () obdrzime generdtor, ktery za¢ina na hodnoté 0.0 a postupné
pricita 0.25. Jak ale aktualni hodnotu generatoru resetovat? Generatoru je mozné predat hodnotu,
jak ukazuje tato nova verze generatorové funkce:

def quarters(next_quarter=0.0):
while True:
received = (yield next_quarter)
if received is None:
next_quarter += 0.25
else:
next_quarter = receijved

Vyraz yield postupné vraci kazdou hodnotu volajicimu. Pokud volajici zavold metodu generatoru
s nazvem send (), obdrzi odeslanou hodnotu generatorova funkce jako vysledek vyrazu yield. Zde
je zptisob pouZiti nasi nové generatorové funkce:

result = []
generator = quarters()
while Ten(result) < b:
x = next(generator)
if abs(x - 0.5) < sys.float_info.epsilon:
X = generator.send(1.0)
result.append(x)

Vytvafime proménnou, kterd ukazuje na generator, a volame vestavénou funkci next (), kterd ziska
nasledujici prvek ze zadaného generatoru. (Stejného efektu Ize dosahnout zavoldnim specidlni meto-
dy __next__(), v tomto pfipadé tedy x = generator.__next__().) Pokud se hodnota rovna 0.5,
odesleme do generatoru hodnotu 1.0 (ktery okam?zité vynese tuto hodnotu zpét). Tentokrat seznam
result obsahuje (0.0, 0.25, 1.0, 1.25, 1.51.

V nésledujicim oddilu se podivime na program magic-numbers. py, ktery zpracovava soubory zadané
na piikazovém radku. Shell systému Windows (cmd . exe) ale nanestésti neposkytuje expanzi zastup-
nych znakt (oznacovana téz jako globbing souborii), takze pokud program spustime ve Windows
sargumentem * . *, pak v seznamu sys . argv nebudeme mit v§echny soubory v aktudlni adresari, ale
jen textovy literal ,,*.*“ Tento problém vyfesime vytvorenim dvou odli$nych funkci get_files(),
z nichz jedna bude pro Windows a druha pro Unix, a v obou pouzijeme generatory. Zde je kdd:

if sys.platform.startswith("win"):
def get_files(names):
for name in names:

if os.path.isfile(name):
yield name

else:
for file in glob.iglob(name):

if not os.path.isfile(file):
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continue
yield file
else:
def get_files(names):
return (file for file in names if os.path.isfile(file))

V obou ptipadech se o¢ekava, ze se funkce zavold se seznamem ndazvi soubord, takze jako argument
muzeme pouzit naptiklad sys.argv[1:].

V systému Windows prochazi tato funkce véechny uvedené nazvy. U kazdého ndzvu souboru vynese
jeho nézev, pokud ale nejde o soubor (ale napfiklad o adresar), pak pomoci funkce glob.iglob()
z modulu g1ob vrati iterator s ndzvy soubort, které dany nézev reprezentuji po expanzi zastupnych
znakd. Pro béZny nazev jako autoexec.bat vratiiterator produkujici jeden prvek (tento nazev) a pro
nazev, ktery pouziva zastupné znaky jako *. txt vrati iterator produkujici véechny odpovidajici sou-
bory (v tomto piipadé s ptiponou . txt). (K dispozici je také funkce glob.gTob (), kterd nevraci ite-
rator, ale seznam.)

V systému Unix za nas provede expanzi zastupnych znaku shell, a proto staci, kdyz vratime genera-
tor pro vSechny zadané soubory.”

Generdatorové funkce lze pouzit téZ jako korutiny, maji-li spravou strukturu. Korutiny jsou funkce,
které 1ze uprostred provadéni pozastavit (na vyrazu yield), pockat na vysledek prikazu yield, s niz
se bude dale pracovat, a po jeho pfijeti pokracovat ve zpracovani. Jak uvidime v pozdéjsi ¢asti této
lekce v oddilu vénovaném korutinam (strana 385), korutiny lze pouzit k rozdéleni prace a k vytvo-

feni zpracovavacich kolon.

Dynamické provadéni kodu a dynamické importy

Existuji urcité situace, kdy je snaz$i napsat kod, ktery generuje pottebny kéd, nez napsat potiebny
kéd primo. A v nékterych situacich je uzite¢né nechat uzivatele, aby zadali kdd (napf. funkci v kal-
kula¢ni tabulce), a nechat Python, aby pro nas zadany kéd provedl, nez psat analyzator a zpracova-
vat si jej sami — i kdyz provadéni libovolného kédu timto zptisobem samoziejmé predstavuje urcité
bezpec¢nostni riziko. Dal§im pouzitim pro provadéni dynamického kdédu je poskytnuti zasuvnych
moduld, které rozsifuji funkénost programu. Pouziti zdsuvnych modultt ma jednu nevyhodu, ktera
spociva v tom, Ze veskerd nezbytna funkénost neni zabudovana do programu (coz mize ztiZit nasa-
zeni programu a déle je zde riziko, Ze se zasuvné moduly ztrati), ale také vyhodu, protoze zdsuvné
moduly 1ze modernizovat nezavisle na sobé a lze je nabizet samostatné, tfeba jako vylep$eni, ktera
nebyla ptivodné planovana.

Dynamické provadéni kodu

Nejsnazsi zpusob, jak provést néjaky vyraz, je pouzit vestavénou funkci eval (), s niZ jsme se popr-
vé setkali v lekei 6. Napriklad:

x = eval("(2 ** 31) - 1") # x == 2147483647

* Funkce glob.glob() nejsou tak vykonné jako naptiklad unixovy shell Bash, protoZe i kdyZz podporuji syn-
taxe *, ? a [ ], nepodporuji syntaxi { }.
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To je samoziejmé skvélé pro vyrazy zadavané uzivateli, ale co kdyz potfebujeme dynamicky vytvorit
funkci? K tomuto tcelu miizeme pouzit vestavénou funkei exec (). Uzivatel naptiklad miize zadat
vzorec, naptiklad 4mtr?, a nazev ,,plocha koule, ktery chce prevést na funkci. Za predpokladu, Ze sym-
bol m nahradime hodnotou math. pi, mizeme pozadovanou funkci vytvorit takto:

import math
code = ""'
def area_of_sphere(r):

return 4 * math.pi * r ** 2
context = {}
context["math"] = math

exec(code, context)

Musime pouzit spravné odsazeni — koneckoncti kéd v uvozovkach je standardni kéd jazyka Python.
(I kdyz v tomto pripadé bychom jej mohli napsat na jediny fadek, protoze sadu tvofi jen jeden
fadek.)

Pokud zavoldme funkci exec () s néjakym kédem jako jedinym argumentem, pak nemiizeme zad-
nym zpiisobem piistupovat k funkeim ¢i proménnym vytvofenym v dusledku provedeni tohoto kodu.
Funkce exec() kromé toho nemuiize pfistupovat k zddnému importovanému modulu ani k Zddné
proménné, funkci nebo k jinym objektim, které se v misté volani nachazeji v oboru platnosti. Oba
tyto problémy lze vyfesit predanim slovniku jako druhého argumentu. Tento slovnik poskytuje misto,
kde Ize po dokonceni volani funkce exec () uchovavat odkazy na objekty, které tak budou pristupné.
Napftiklad pti pouziti slovniku context bude po zavolani funkce exec () obsahovat odkaz na objekt
ukazujici na funkci area_of_sphere (), kterou vytvofila funkce exec (). V tomto ptikladu jsme potie-
bovali, aby funkce exec() byla schopna pristupovat k modulu math, a proto jsme vlozili prvek do
slovniku context, jehoz kli¢ je ndzvem modulu a hodnota odkaz na objekt ukazujici na odpovidajici
objekt modulu. Diky tomu bude uvnitf volani funkce exec () piistupna konstanta math.pi.

V nékterych piipadech je vhodné poskytnout funkci exec() cely globalni kontext. To lze provést
predanim slovniku vraceného funkci g1obals (). Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze jakykoliv objekt
vytvofeny volanim funkce exec() se pfidd do globalniho slovniku. Resenim je zkopirovat global-
ni kontext do jiného slovniku, naptiklad context = globals().copy(). Timto zptisobem bude
mit funkce exec() i nadéle ptistup k importovanym modulim, k proménnym a dal$im objektim
v oboru platnosti, ale diky kopirovani jakékoli zmény tohoto kontextu provedené uvnitt volani funk-
ce exec() zistanou ve slovniku context a nebudou rozsiteny do globalniho prostfedi. (Mohlo by
vypadat, Ze bezpecnéjsi je copy . deepcopy (), ale pokud nam jde o bezpecnost, pak bychom nemé-
li funkci exec() vibec pouzivat.) Pfedat mtizeme i lokalni kontext, napfiklad pfedanim Tocals()
jako tretiho argumentu, ¢imz zptistupnime objekty v lokdlnim oboru platnosti kédu provadéného
funkei exece ().

Po zavolani funkce exec() bude slovnik context obsahovat kli¢ s ndzvem "area_of_sphere”, jehoz
hodnotou bude funkce area_of_sphere(). Zde je zplsob, jak k této funkci pistoupit a jak ji zavolat:

area_of_sphere = context["area_of_sphere"]
area = area_of_sphere(5) # area == 314.15926535897933



336 Lekce 8: Pokrocilé techniky programovani

Objekt area_of_sphere je odkazem na objekt ukazujici na funkci, kterou jsme vytvorili dynamicky.
Tento objekt Ize pouzit stejné jako kteroukoli jinou funkci. Volanim funkce exec () jsme sice vytvo-
fili jen jedinou funkci, av§ak na rozdil od funkce eval (), kterd umi pracovat jen na jednom vyrazu,
dokaze funkce exec () zpracovat libovolné mnozstvi prikazii jazyka Python, véetné celych moduld,
jak uvidime v nasledujicim pododdilu.

Dynamické importovani modulii

Python nabizi tfi pfimoc¢aré mechanizmy, které lze pouzit pro vytvareni zdsuvnych modult. Kazdy
z nich zahrnuje importovani modult podle jména za béhu programu. Jakmile mdme dynamicky
importované dodate¢né moduly, miizeme vyuzit introspektivni funkce Pythonu pro ovéfeni dostup-
nosti pozadované funk¢nosti a dle potteby k ni pfistupovat.

V tomto pododdilu prostudujeme program magic-numbers.py. Tento program precte prvnich
1000 bajtt z kazdého souboru zadaného na ptikazovém fadku a pro kazdy z nich vypise typ soubo-
ru (nebo text ,Neznamy“) a nazev souboru. Zde je ptiklad pouziti programu na prikazovém radku
a cast jeho vystupu:

C:\Python31\python.exe magic-numbers.py c:\windows\*.*

NezZNamy . oo e e c:\windows\win.ini
XML c:\windows\WindowsShell.Manifest
NEezZNaMY o oo et c:\windows\WindowsUpdate.log
Spustitelny soubor Windows....c:\windows\winhlp32.exe

NEeZN&AMY o oo et e c:\windows\WMSysPr9.prx

Program se pokusi nacit libovolny modul, ktery se nachdzi ve stejném adresafi a jehoZ nazev obsa-
huje text ,,magic®. U téchto modult se ocekava, ze budou poskytovat jedinou vefejnou funkci
get_file_type(). V ramci prikladt ke knize jsou dostupné dva velice jednoduché ukazkové moduly
StandardMagicNumbers.py a WindowsMagicNumbers. py, z nichZ kazdy md funkci get_file_type().

Na funkci main() tohoto programu se podivame ve dvou krocich.

def main():
modules = load_modules()
get_file_type_functions = []
for module in modules:
get_file_type = get_function(module, "get_file_type")
if get_file_type is not None:
get_file_type_functions.append(get_file_type)

Za okamzik se podivame na tfi riizné implementace funkce 1oad_modules (), které vraceji (ptipad-
né prazdny) seznam objektd predstavujicich moduly, a poté se podivame na funkci get_funcion().
U kazdého nalezeného modulu se pokusime ziskat funkci get_file_type(), pticemzZ vSechny takto
nalezené funkce get_file_type() pfiddvime do seznamu.

for file in get_files(sys.argv[l:]):
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fh = None
try:
fh = open(file, "rb")
magic = fh.read(1000)
for get_file_type in get file_type_functions:
filetype = get_file_type(magic,
os.path.splitext(file)[1])
if filetype is not None:
print("{0:.<30}{1}".format(filetype, file))
break
else:
print("{0:.<30}{1}".format("Nezndmy", file))
except EnvironmentError as err:
print(err)
finally:
if fh is not None:
fh.close()

V tomto cyklu prochazime kazdy soubor zadany na prikazovém fddku a z kazdého precteme prvnich
1000 bajti. Potom postupné u kazdé funkce get_file_type() vyzkousime, zda dokaze stanovit typ
aktudlniho souboru. Je-li typ souboru stanoven, vypiSeme podrobnosti a ukon¢ime vnitini cyklus,
pri¢emz zpracovani pokracuje dal$im souborem. Pokud zadnd z funkci nedokdze uréit typ souboru
- nebo pokud nebyly nalezeny zadné funkce get_file_type() - vypiSeme ,,Neznamy*.

Nyni se podivame na tfi odlisné (ale ekvivalentni) zptsoby dynamického importu moduld. Za¢neme
nejdel$im a nejkomplikovanéjsim ptistupem, protoze explicitné ukazuje kazdy krok.

def Toad_modules():
modules = []
for name in os.listdir(os.path.dirname(_file_) or "."):
if name.endswith(".py") and "magic" in name.lower():
filename = name
name = os.path.splitext(name)[0]
if name.isidentifier() and name not in sys.modules:
fh = None
try:
fh = open(filename, "r", encoding="utf8")
code = fh.read()
module = type(sys)(name)
sys.modules[name] = module
exec(code, module.__dict_ )
modules.append(module)
except (EnvironmentError, SyntaxError) as err:
sys.modules.pop(name, None)
print(err)
finally:
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if fh is not None:
fh.close()
return modules

Zacindme priichodem pres véechny soubory v adresafi programu. Pokud se jednd o aktudlni adre-
saf, pak volani os.path.dirname(__file__) vrati prazdny fetézec, coz by zptsobilo, Ze by funkce
0s.1istdir() vyvolala vyjimku, a proto musime v takovém ptipadé pouzit " . ". Pro kazdy kandidat-
ni soubor (kon¢i pfiponou . py a jeho nazev obsahuje text ,,magic*) ziskdme nazev modulu odsek-
nutim pfipony souboru. Je-li tento nazev platnym identifikatorem, pak se jednd o pouzitelny nézev
modulu, a pokud dosud neni v globalnim seznamu modulii udrzovaném ve slovniku sys.modules,
tak se jej pokusime importovat.

Text souboru precteme do fetézce code. Dal$i fadek (module = type(sys) (name)) je docela kompli-
kovany. Pti zavolani funkce type () obdrzime objekt pfedstavujici typ zadaného objektu. Kdyz tedy
napriklad zavolame type(1), tak obdrzime int. Pokud objekt pfedstavujici typ vypiSeme, obdrzi-
me néco, co bude ¢itelné pro ¢lovéka, napiiklad ,,int“. Pokud ale objekt predstavujici typ zavolame
jako funkci, pak ziskame zpét objekt tohoto typu. Mizeme tak naptiklad ziskat ¢islo 5 v proménné
x zapsanim x = 5nebo x = int(5) nebo x = type(0)(5) nebo int_type = type(0)ax = int_
type(5).V tomto pripadé jsme pouzili type(sys), kde sys je modul, takze obdrzime objekt pred-
stavujici typ, ktery reprezentuje modul (coz je v podstaté totéz jako objekt predstavujici tfidu), ktery
mizeme pouzit pro vytvoreni nového modulu se zadanym nézvem. Stejné jako u prikladu s typem
int, kde nezédlezelo na tom, jaké ¢islo jsme pouzili pro ziskani objektu predstavujiciho typ int, tak
ani zde nezalezi na tom, jaky modul pouzijeme (dokud se jednd o modul, ktery existuje, coZ je modul,
ktery byl importovan) pro ziskani objektu predstavujiciho typ, ktery reprezentuje modul.

Jakmile mame novy (prazdny) modul, pfidame jej do globalniho seznamu moduld, abychom jej omy-
lem neimportovali podruhé. To provadime pred voldnim funkce exec (), abychom tésnéji napodobili
chovani ptikazu import. Potom se voldnim funkce exec () provede kod, ktery jsme nacetli, pficemz
jako kontext kédu pouzijeme slovnik modulu. Na konci pfidime modul do seznamu moduld, ktery
pak vratime volajicimu. A pokud dojde k néjakému problému, tak vymazeme modul z globalniho
slovniku moduld, pokud do néj byl ptidan. Doslo-li k néjaké chyb¢, tak do seznamu modula pti-
dan nebude. VSimnéte si, Ze funkce exec () umi zpracovat libovolné mnozstvi kédu (kdezto funkce
eval() vyhodnocuje jediny vyraz - viz tabulka 8.1) a v pfipadé syntaktické chyby vyvold vyjimku
SyntaxError.

Tabulka 8.1: Funkce pro dynamické programovani a introspekci

Syntaxe Popis

__import__(...) Importuje modul podle jména (viz nize uvedeny text).

Vrati objekt predstavujici kod, ktery je vysledkem zkompilovéani zdro-

compile(zdroj, soubor, o . . o x
pile( J jového textu. Soubor by mél obsahovat nazev souboru nebo " Feté-

rezim, . e P " “
) zec".Rezim musi byt,single’, ,eval” nebo,exec”.
delattr(obj, ndzev) VymaZe atribut se zadanym ndzvem z objektu o0bj.
dir(ob) Vrati seznam ndzvd v lokdlnim oboru platnosti nebo ndzvd objek-

tu, je-li zadén objekt (napt. jeho atributl a metod).
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Syntaxe Popis
Vrati vysledek vyhodnoceni jediného vyrazu ve zdroji. Jsou-li zadany
eval(zdrog, glob, 10k) slovniky glob a 1ok, pak glob je globalni kontext a 1ok je lokaIni kon-
text.

Vyhodnoti objekt 0bj, coz mlze byt fetézec nebo objekt predstavujici
exec(obj, glob, 10k) kéd z funkce compile (), a vrati hodnotu None. Jsou-li zadany slovniky
globa 1ok, pak globje globdlni kontext a 7ok je lokalnf kontext.

Vrati hodnotu atributu se zadanym nazvem z objektu obj nebo hod-

getattr(obj, nazev, hodnota) o . e o
notu, je-li zadana a pfislusny atribut neexistuje.

globals() Vrati slovnik aktudlnfho globalniho kontextu.
hasattr(obj, ndzev) Vrati hodnotu True, mé-li objekt obj atribut se zadanym ndzvem.
locals() Vrati slovnik aktudlniho lokalniho kontextu.

Nastavi atribut se zadanym nédzvem, ktery v pfipadé potieby vytvofi, na

setattr(obj, nazev, hodnota ) .
(0bJ ) zadanou hodnotu pro objekt obj.

type(oby) Vrati objekt predstavujici typ, ktery reprezentuje objekt obj.

Vrati kontext objektu obj jako slovnik nebo lokaIni kontext, neni-li

vars(ob ) objekt obj zadan.

Zde je druhy zptsob dynamického nacteni modulu za béhu programu. Nize uvedeny kéd nahrazuje
blok try ... except v prvni verzi:

try:
exec("import " + name)
modules.append(sys.modules[name])
except SyntaxError as err:
print(err)

Teoretickym problémem tohoto pristupu je to, Ze je potencialné nedostatecné zabezpeceny. Promén-
na name mize za¢inat sys a pokracovat néjakym destruktivnim kodem.

A zde je tfeti pfistup, u néhoz si opét ukdZeme pouze ¢ast nahrazujici blok try ... except v prv-
ni verzi:

try:
module = __import__(name)
modules.append(module)

except (ImportError, SyntaxError) as err:
print(err)

Jedna se o nejsnazsi zptisob dynamického importu modulti a ve srovnani s pouzitim funkce exec ()
je malinko bezpe¢néjsi, i kdyz stejné jako jakykoliv jiny dynamicky import neni v Zzadném pripadé
naprosto bezpecny, protoze nevime, co se pfi importu modulu provadi.
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74dn4 z technik, které jsme si zde ukdzali, si neporadi s balicky ¢i moduly umisténymi na rznych

cestach, neni ale nijak obtizné uvedeny kod odpovidajicim zptisobem rozsitit. Potfebujete-li sofistiko-
vangjsi pristup, pak si rozhodné prectéte webovou dokumentace, zvlasté pro funkci __import__ ().

Po importu modulu chceme pristupovat k funk¢nosti, kterou nabizi. Toho miizeme docilit pomo-
ci vestavénych introspektivnich funkci Pythonu getattr() a hasattr(). Zde je jejich pouziti pti
implementaci funkce get_function().

def get_function(module, function_name):
function = get_function.cache.get((module, function_name), None)
if function is None:
try:
function = getattr(module, function_name)
if not hasattr(function, "_call__"):
raise AttributeError()
get_function.cachel[module, function_namel] = function
except AttributeError:
function = None
return function
get_function.cache = {}

Kdyz dame na okamzik stranou kéd souvisejici s mezipaméti, pak funkce nedéld nic jiného, nez
Ze vola funkci getattr() na objektu modulu s ndzvem pozadované funkce. Pokud zadny takovyto
atribut neexistuje, vyvola se vyjimka AttributeError. Pokud ale atribut existuje, pak pomoci funk-
cehasattr() zjistime, zda obsahuje atribut __ca11__, ktery maji véechny volatelné objekty (funkce
a metody). (Pozdéji uvidime hez¢i zpiisob kontroly, zda je atribut volatelny.) Pokud atribut existuje
a je volatelny, mtizeme jej vratit volajicimu, jinak vratime hodnotu None, kterd signalizuje, Ze funk-
ce neni dostupna.

Pokud by se zpracovavaly stovky soubort (napt. kvili pouziti *.* v adresafi C:\windows), pak by
nebylo dobré prochézet pro kazdy soubor vyhleddvacim procesem pro kazdy modul. Proto ihned po
definovani funkce get_function() do ni prfiddme slovnik cache jako atribut. (Python nam obec-
né umoziuje ptidavat libovolné atributy do libovolnych objektt.) Pti prvnim zavolani funkce get_
function() je slovnik cache prazdny, takze volani dict.get () vrati hodnotu None. AvSak pokazdé,
kdyz je nalezena vhodna funkce, tak ji umistime do slovniku s n-tici (modul, nazev funkce) jako klicem
asamotnou funkci jako hodnotou. To znamena, ze pti druhém a kazdém dal$im pozadavku na uréitou
funkci je tato funkce okam?zité vracena z mezipaméti, takze k zddnému hled4ni atributu nedojde.”

Tato technika pouzita pro ukladani navratové hodnoty funkce get_function() do mezipaméti na
zékladé zadané skupiny argumentu se nazyva memoizace (memoizing). Mizeme ji pouZit pro libo-
volnou funkci, kterd nema zadné vedlejsi efekty (neméni Zddnou globalni proménnou) a ktera vzdy
pro tytéZ (neménitelné) argumenty vraci tentyz vysledek. Kéd nezbytny pro vytvoreni a spravu mezi-
paméti pro kazdou memoizovanou funkci je stejny, a proto jde o idedlniho kandidata na dekorator
funkce (nékolik receptd na dekorator @memoize najdete v kuchafce Pythonu na adrese http://code.
activestate.com/recipes/langs/python/). Nicméné objekty predstavujici modul jsou ménitelné, takze

vavs

* Malinko sofistikovangj$i funkce get_function(), kterd Iépe pracuje s moduly bez pozadované funkénosti,
se nachdzi v programu magic-numbers.py vedle vy$e uvedené verze.



Dalsi techniky proceduralniho programovani 341

nékteré standardni memoiza¢ni dekoratory by s nasi funkci get_function() v jeji nynéjsi podobé
nefungovaly. Snadnym fesenim by bylo pouzit misto samotného modulu fetézec __name__ kazdého
modulu pro prvni ¢ast klice n-tice.

v Upozornéni: Provadét dynamické importovani modulll je snadné a totéz platii o provadénilibo-

volného kédu jazyka Python pomoci funkce exec (). MiZze to byt velice uzite¢né, protoze tak
napfiklad mizeme ulozit kod v databazi. Nemame ovsem zadnou kontrolu nad tim, co importo-
vany kéd nebo kéd provedeny funkci exec () udéla. Vzpomerite si, Ze kromé proménnych, funkci
a tfid mohou moduly obsahovat kéd, ktery se spusti pfi jejich importu. Pokud takovy kéd pocha-
zi z nedtvéryhodného zdroje, mohl by provést néco nepfijemného. Zplsob feseni tohoto pro-
blému zalezi na konkrétnich okolnostech, i kdyz v nékterych prostredich nebo v ramci osobnich
projektd by viibec nemuselo jit o problém.

o

Lokalni a rekurzivni funkce

Casto je uzite¢né mit jednu ¢ vice malych pomocnych funkei uvnitt jiné funkce. V jazyku Python
je toto mozné bez zbyte¢nych formalit. Staci jen uvnitf definice stavajici funkce definovat funkce,
které pottebujeme. Tyto funkce se ¢asto oznacuji jako vnorené funkce nebo lokdlni funkce. S ptikla-
dy téchto funkci jsme se jiz setkali v lekci 7.

Lokaélni funkce se ¢asto pouzivaji v situaci, kdy chceme pouzit rekurzi. V takovychto pripadech obklo-
pujici funkce po svém zavolani v8e ptipravi a pak provede prvni volani lokalni rekurzivni funkce.
Rekurzivni funkce (¢i metody) jsou takové funkce, které volaji samy sebe. Z hlediska struktury lze
ve v§ech pfimo rekurzivnich funkcich spattovat dva ptipady: zdkladni pfipad (base case) a rekurziv-
ni pripad (recursive case). Zakladni ptipad se pouziva k zastaveni rekurze.

Rekurzivni funkce mohou byt vypocetné naro¢né, protoze se pro kazdé rekurzivni volani musi pouzit
dalsi zasobnikovy blok. Nicméné nékteré algoritmy lze nejpfirozenéji vyjadrit pravé pomoci rekur-
ze. Vétsina implementaci jazyka Python ma pevné stanoveny limit pro maximaélni pocet rekurziv-
nich volani. Tento limit obdrzime z funkce sys.getrecursionlimit() a miZeme jej zménit funkci
sys.setrecursionlimit(), ackolivjeho zvétSeni je ¢asto zndmkou nevhodné zvoleného algoritmu
nebo chybné implementace.

Klasicky piiklad rekurzivni funkce je funkce poéitajici faktorial.” Napiiklad factorial(5) poéita 5!
avrati 120, cozje 1 x2x3 x4 x 5:

def factorial(x):
if x <= 1:
return 1
return x * factorial(x - 1)

To sice moc efektivni fe$eni neni, ukazuje vak dvé zakladni moznosti rekurzivnich funkeci. Je-li zada-
né ¢islo x 1 nebo mensi, vrati se 1 a k Zddné rekurzi nedojde - jednd se o zékladni pfipad. Pokud je
ale x vétsi nez 1, vrati se x * factorial(x - 1), coz je rekurzivni pfipad, protoze zde vola funkce
factorial() sebe samu. Je zaruceno, Ze funkce skonéi, protoze pokud je po¢ate¢ni hodnota x mensi
nebo rovna 1, pouzije se zdkladni ptipad a funkce skon¢iihned, a pokud je x vétsi nez 1, bude se kazdé
dalsi rekurzivni volani provadét na ¢isle o jednicku mensim, takze se nakonec provede i na ¢isle 1.

* Modul math Pythonu nabizi mnohem efektivnéjsi funkci math. factorial ().
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Lokalni funkce a rekurzivni funkce ve smysluplném kontextu si ukdzeme na funkci indented_1ist_
sort() zmodulu IndentedList.py. Tato funkce pfijima seznam fetézcti, které pouzivaji odsazeni pro
vytvoreni hierarchie, a fetézec obsahujici jednu roven odsazeni a vraci seznam se stejnymi fetézci,
které jsou vSak sefazené podle abecedy bez ohledu na velikost pismen s tim, Ze odsazené prvky jsou
rekurzivné sefazeny pod svym rodic¢ovskym prvkem, coz probiha rekurzivné. Zde je ptiklad sezna-
mu pred (seznam before) a po (seznam after) tomto sefazeni:

before = ["Nekovy", after = ["Alkalické kovy",
" Vodik", " Draslik",

" UhTik", " Lithium",

" Dusik", " Sodik",

" KysTik", "Nekovy",

"Prechodné prvky", " Dusik",

" Lanthanoidy", " KysTik",

" Cerium", " Uhtik",

" Europium", " Vodik",

" Aktinoidy", "Prechodné prvky",

" Uran", " Aktinoidy",

" Curium", " Curium",

" PTutonium", " Plutonium",
"Alkalické kovy", " Uran",

" Lithium", " Lanthanoidy",

" Sodik", " Cerium",

" Drastik"] " Europium"]

Mame-li seznam before, pak seznam after obdrzime volanim after = IndentedlList.indented_
Tist_sort(before). Vychozi hodnotou odsazeni jsou ¢tyti mezery, coz je stejné odsazeni, jaké se
pouziva v seznamu before, a proto jej nemusime explicitné uvadeét.

Za¢neme pohledem na funkci indented_Tist_sort() jako celek a poté se podivime na jeji dvé
lokalni funkece.

def indented_Tist_sort(indented_list, indent=" "):
KEY, ITEM, CHILDREN = range(3)

def add_entry(level, key, item, children):

def update_indented_list(entry):

entries = []
for item in indented_Tlist:
level = 0
i=0
while item.startswith(indent, 1):
i += len(indent)
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level +=1
key = item.strip().lower()
add_entry(level, key, item, entries)

indented_list = []

for entry in sorted(entries):
update_indented_Tist(entry)

return indented_Tist

Kod zacina tvorbou tii konstant, které slouzi jako jména indexovych pozic pouzivanych lokalnimi
funkcemi. Potom definujeme dvé lokdlni funkce, kterym se budeme vénovat za okamzik. Radici
algoritmus pracuje ve dvou fazich. V prvni fazi vytvafime seznam zdznami, z nichz kazdy je n-tice
se tfemi prvky, které tvori ,,kli¢ jenz se pouzije pro fazeni, pivodni fetézec a seznam podrizenych
zdznamil tohoto fetézce. Klicem je pouhd kopie fetézce prevedend na mald pismena bez bilého mista
na obou koncich. Proménna level uchovavd troven odsazeni, kde 0 znamend prvky na nejvyssi
urovni, 1 potomci prvki na nejvyssi irovni a tak dale. Ve druhé fazi vytvarime novy seznam s odsa-
zenim a ptidavame do néj kazdy fetézec ze seznamu sefazenych zdznamu, dale vdechny jejich pod-
Fizené fetézec — a tak dale, az k sefazenému seznamu s odsazenim.

def add_entry(level, key, item, children):
if level ==
children.append((key, item, [1))
else:
add_entry(level - 1, key, item, children[-1J[CHILDREN])

Tato funkce se vola pro kazdy retézec v seznamu. Argument children je seznam, do kterého maji byt
ptidany nové zdznamy. Pti zavolani z vnéj$i funkce (indented_list_sort())jde o seznamentries.
Timto zptisobem se ze seznamu fetézci stane seznam zaznamd, z nichz kazdy ma fetézec na nejvyssi
urovni (neodsazeny) a (tfeba prazdny) seznam podiizenych zdznamdl.

Jedna-li se o roven 0 (nejvyssi troven), ptiddme do seznamu entries novou n-tici se tfemi prvky,
ktera obsahuje kli¢ (pro fazeni), ptivodni prvek (ktery ptijde do vysledného setazeného seznamu)
a prazdny seznam potomk. Jednd se o zakladni pripad, protoze nedochdzi k zadné rekurzi. Je-li
uroven vétsi nez 0, pak je parametr i tem potomkem (nebo naslednikem) posledniho prvku v sezna-
mu potomku. V tomto pripadé rekurzivné volame opét funkci add_entry (), pficemz Groven snizi-
me o 1 a jako seznam, do kterého se maji pridat prvky, pfedame seznam potomk posledniho prvku
v seznamu potomkd. Je-1i droven 2 nebo vice, dochdzi k dal$im rekurzivnim voldnim, az nakonec
uroven klesne na 0 a seznam potomkd je pfipraven na pridani zdznamu.

Naptiklad pii dosazeni fetézce ,,Pfechodné prvky“ zavola vnéjsi funkce funkei add_entry() a pre-
da ji droven 0, kli¢ ,,pfechodné prvky®, prvek ,Pfechodné prvky“ a seznam entries jako seznam
potomkd. Vzhledem k tomu, Ze Groven je 0, pripoji se novy prvek do seznamu potomkii (entries) se
zadanym kli¢em, prvkem a prédzdnym seznamem potomku. Dal$i m fetézcem je ,Lanthanoidy, ktery
je odsazeny, a proto je potomkem fetézce ,,Pfechodné prvky* Toto volani funkce add_entry () ma
troven 1, kli¢ ,,lanthanoidy*, prvek ,Lanthanoidy* a seznam entries jako seznam potomki. Uroveii
je 1, a proto funkce add_entriy () rekurzivné zavola sebe samu, tentokrét s irovni 0 (1 - 1), stejnym
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klicem a prvkem, ale se seznamem potomki, ktery je seznamem potomka posledniho prvku, coz je
seznam potomk prvku ,,Pfechodné prvky*

Zde je podoba seznamu entries po pridani vech fetézcii, avSak pred sefazenim:

[('nekovy",

"Nekovy',

[('vodik"', Vodik", [1),
("uhlik", ' Uhtik', [1),
('dusik', ' Dusik', [1),
("kysTlik"', ' KysTik"', [1)1),
(

"prechodné prvky',
'"Prechodné prvky',
[("Tanthanoidy",

! Lanthanoidy"',
[('cerium", ' Cerium', [1),
('europium', ' Europium', [1)1),
("aktinoidy",
! Aktinoidy',
[("uran', ' Uran', [1),
('curium', ' Curium', [1),
("plutonium', ' Plutonium', [1D1)1),

('alkalické kovy',
"Alkalické kovy',

[¢'Tithium", ' Lithium', [1),
('sodik", ' Sodik', [1),
('draslik", ' Drastik', [1)1)]

Tento vystup byl vytvoren pomoci funkce pprint.pprint () modulu pprint (,pretty print“ - pékny
tisk). V8§imnéte si, Ze seznam entries ma pouze tfi prvky (vSechny jsou n-tice se tfemi prvky) a Ze
poslednim prvkem kazdé n-tice se tfemi prvky je seznam n-tic se tfemi prvky potomku (nebo prazd-
ny seznam).

Funkce add_entry () jelokdlni i rekurzivni. Jako kazda rekurzivni funkce m4 zakladni ptipad (para-
metr Tevel md hodnotu 0), ktery ukon¢i rekurzi, a rekurzivni pfipad.

Tuto funkci bychom mohli napsat trosku odli$nym zpaisobem:

def add_entry(key, item, children):
nonlocal Tlevel

if level ==

children.append((key, item, [1))
else:

level -=1

add_entry(key, item, children[-1]J[CHILDREN])
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Zde misto predavani urovné jako parametru pouzivame pro piistup k proménné ve vnéjsim, obklo-
pujicim oboru platnosti pfikaz nonlocal. Pokud bychom uvnitt funkce hodnotu proménné Tevel
neménili, nepottebovali bychom ptikaz nonlocal. V takové situaci by ji totiz Python v lokdlnim
oboru platnosti (tj. ve vnitfni funkci) nenasel, podival by se do obklopujiciho oboru platnosti a tam
by ji nalezl. V této verzi funkce add_entry () potfebujeme zménit hodnotu urovné, takze podobné
jako kdyz pottebujeme pomoci prikazu global oznamit Pythonu, Ze chceme zménit globalni pro-
ménnou (aby se misto aktualizace globalni proménné nevytvorila nova lokalni proménna), potfebu-
jeme také v ptipadé proménnych, které chceme zménit, ale které patii do vnéjsiho oboru platnosti,
pouzit prikaz nonlocal. Pfikaz global je nejlepsi pokud mozno viibec nepouzivat, coz platii o pii-
kazunonlocal, s nimzZ byste méli pracovat se zvlastni opatrnosti.

def update_indented_list(entry):
indented_list.append(entry[ITEM])
for subentry in sorted(entry[CHILDREN]):
update_indented_Tlist(subentry)

V prvni fazi algoritmu sestavujeme seznam zaznami, kazdy ve formé n-tice se tfemi prvky (kli¢,
prvek, potomci), ve stejném poradi, ve kterém se vyskytuji v piivodnim seznamu. Ve druhé fazi algo-
ritmu za¢neme s novym prazdnym seznamem s odsazenim, projdeme vSechny sefazené zaznamy
a pro kazdy zavolame funkci update_indented_list (), ¢imz sestavime novy seznam s odsazenim.
Funkce update_indented_1ist() je rekurzivni. Pro kazdy zdznam na nejvyssi urovni piida prvek
do seznamu indented_Tist a poté pro kazdy zdznam potomka tohoto prvku zavold sebe samu. Do
seznamu indented_1ist pridd kazdého potomka, pro jehoz potomky pak zavola samu sebe - a tak
porad dal. Zakladni ptipad (kdyz rekurze zastavi) nastane tehdy, kdyz prvek nebo potomek nebo
potomek potomka nebo néktery z dal$ich potomka jiz nema zadné vlastni potomky.

Python hledd seznam indented_11st vIlokalni oboru platnosti (tj. v oboru platnosti vnitfni funkce),
kde jej nenalezne, a proto se podiva do obklopujiciho oboru platnosti, kde jej nalezne. V§imnéte si ale,
ze uvnitf funkce jsme do seznamu indented_11ist ptidali prvky, aniz bychom museli pouzit piikaz
nonlocal. To je dano tim, ze pfikaz nonlocal (a global) se tykd odkazi na objekty a ne objekti, na
které ukazuji. Ve druhé verzi funkce add_entry () jsme museli pouzit pfikaz nonlocal pro promén-
nou level, protoZe operator += aplikovany na ¢islo opétovné svazuje odkaz na objekt na novy objekt,
takze ve skutecnosti se provadi prikaz level = Tevel + 1,takZe proménna Tevel je nastavena tak,
aby odkazovala na novy objekt typu int. Na druhou stranu pfi zavolani metody Tist.append() na
objektu indented_list tak nedojde k opétovnému svazani, ale k modifikaci samotného seznamu,
a proto neni pfikaz nonlocal nutny. (Ze stejného dtivodu mizeme do slovniku, seznamu nebo jiné
globalni kolekce pridavat nebo z nich odebirat prvky, aniz bychom museli pouzit prikaz global.)

Dekoratory funkci a metod

Dekorator je funkce, kterd jako svij jediny argument pfijima jinou funkci ¢i metodu a vraci novou
funkci ¢i metodu, kterd do dekorované funkce ¢i metody vélenuje dodate¢né pfidanou funkénost.
Nékteré z preddefinovanych dekoratort jsme jiz pouzivali, napfiklad @property a @classmethod.
V tomto oddilu se nau¢ime vytvaret své vlastni dekoratory funkci a v ¢asti této lekce si ukdzeme, jak
se vytvareji dekoratory tid.

Dekorato-
ry trid
»> 365
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U naseho prvniho prikladu dekoratoru budeme predpokladat, ze mame spoustu funkci, které prova-
déji vypocty, a Ze nékteré z nich museji vzdy davat kladny vysledek. Do kazdé z nich bychom mohli
ptidat prikaz assert, avSak pouziti dekoratoru je snazsi a ¢istsi. Zde je funkce dekorovana dekora-
torem @positive_result, ktery za okamzik vytvorime:

@positive_result
def discriminant(a, b, c):
return (b ** 2) - (4 * a * ¢)

Diky dekoratoru se vyvold vyjimka AssertionError, je-li vysledek mensi nez 0, a program se ukon-
¢i. Tento dekorator miizeme samoziejmé pouzit na libovolné mnozstvi funkci. Zde je implementa-
ce dekoratoru:

def positive_result(function):

def wrapper(*args, **kwargs):
result = function(*args, **kwargs)
assert result >= 0, function.__name__ + "() md vysledek < Q"
return result

wrapper.__name__ = function.__name__

wrapper.__doc__ = function.__doc__

return wrapper

Dekoratory definuji novou lokalni funkci, ktera vola ptivodni funkci. Zde je lokalni funkci funkce
wrapper (). Ta vola ptivodni funkci a uklada vysledek, ktery pak pomoci prikazu assert otestuje,
zda je kladny (v opa¢ném ptipadé program skonci). Po vytvoreni funkce wrapper () nastavime jeji
nazev a dokumentaéni fetézec na hodnoty ptivodni funkce. To pomiize introspekci, protoze chce-
me, aby se chybové zpravy odkazovaly na nazev ptivodni funkce. Nakonec vratime nové vytvorenou
funkci, kterd se pak bude pouZivat namisto funkce ptvodni.

def positive_result(function):
@functools.wraps(function)
def wrapper(*args, **kwargs):
result = function(*args, **kwargs)
assert result >= 0, function._name__ + "() result isn't >= 0"
return result
return wrapper

Zde je malinko Cistsi verze dekoratoru @positive_result. Samotna funkce wrapper() je obalena
pomoci dekoratoru @functools.wraps z modulu functools, ktery zajisti, aby funkce wrapper()
méla stejny nazev a dokumentacni fetézec jako piivodni funkce.

V nékterych ptipadech by bylo uZite¢né mit moznost dekordtor parametrizovat, coz ale na prvni
pohled vypadd nemozné, protoze dekorator prfijima pouze jediny argument, funkci ¢i metodu. Jedno
elegantni fe$eni by tu ale bylo. Miizeme zavolat néjakou funkci s pozadovanymi parametry, kterd na
jejich zakladé vrati dekordtor, ktery pak dekoruje funkci, ktera nasleduje za ni. Naptiklad:
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@bounded (0, 100)
def percent(amount, total):
return (amount / total) * 100

Funkci bounded() zde volame se dvéma argumenty. Tato funkce vrati dekorator, ktery se pouzije
k dekorovani funkce percent (). Uelem dekoratoru je v tomto pifpadé zajistit, aby vracené ¢islo
bylo vidy mezi 0 a 100. Zde je implementace funkce bounded():

def bounded(minimum, maximum):
def decorator(function):
@functools.wraps(function)
def wrapper(*args, **kwargs):
result = function(*args, **kwargs)
if result < minimum:
return minimum
elif result > maximum:
return maximum
return result
return wrapper
return decorator

Tato funkce vytvaii dekoratorovou funkci, ktera sama vytvari obalovou funkci (wrapper ()). Obalova
funkce provede vypocet a vrati vysledek, ktery je v ramci stanoveného rozsahu. Funkce decorator()
vrati funkci wrapper () a funkce bounded () vrati dekorétor.

Jesté je tieba poznamenat, Ze pfi kazdém vytvoreni obalové funkce uvnitt funkce bounded() bude
funkce wrapper () pouzivat hodnoty minimum a maximum pfedané funkeci bounded ().

Posledni dekorator, ktery v tomto oddilu vytvorime, je trosku sloZitéjsi. Jednd se o funkci provadéjici
protokolovani, které spocivd v zdznamu nazvu, argumentt a vysledku libovolné funkce, pro kterou
je pouzita jako dekorator. Napriklad:

@1ogged
def discounted_price(price, percentage, make_integer=False):
result = price * ((100 - percentage) / 100)
if not (0 < result <= price):
raise ValuekError("neplatna cena")
return result if not make_integer else int(round(result))

Pokud Python bézi v ladicim rezimu (coz je bézny rezim), pak pii kazdém zavolani funkce
discounted_price() se dosouboru protokolu v mistnim do¢asném adresati pocitace pfida zaznam.
Tyto zdznamy mohou vypadat naptiklad takto:

volani: discounted_price(100, 10) -> 90.0

volani: discounted_price(210, 5) -> 199.5

volani: discounted_price(210, 5, make_integer=True) -> 200

volani: discounted_price(210, 14, True) -> 181

volani: discounted_price(210, -8) <type 'ValueError'>: neplatnd cena
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Pokud Python bézi v optimalizovaném rezimu (pii pouziti volby ptikazového radku -0 nebo pii
nastaveni proménné prostedi PYTHONOPTIMIZE na hodnotu -0), pak k Zidnému protokolovani nedo-
chazi. Zde je kod pro ptipravu protokolovani i pro samotny dekorator:

if __debug__:
logger = logging.getlLogger("Logger")
logger.setlevel (logging.DEBUG)
handler = Togging.FileHandler(
os.path.join(tempfile.gettempdir(), "logged.log"))
logger.addHandler(handler)

def Togged(function):
@functools.wraps(function)
def wrapper(*args, **kwargs):
log = "volani: " + function.__name__ + "("
log += ", ".join(["{0!r}".format(a) for a in args] +
["{0!'s}={1!lr}".format(k, v)
for k, v in kwargs.items()])
result = exception = None
try:
result = function(*args, **kwargs)
return result
except Exception as err:
exception = err
finally:
lTog += ((") -> " + str(result)) if exception is None
else ") {0}: {1}".format(type(exception),
exception))
logger.debug(log)
if exception is not None:
raise exception
return wrapper
else:
def Togged(function):
return function

V ladicim rezimu ma globalni proménna __debug__hodnotu True. V tomto piipadé pfipravime pro-
tokolovani pomoci modulu 1ogging a poté vytvoiime dekorator @1 ogged. Modul Togging je velice
vykonny a flexibilni. DokédzZe protokolovat do soubori, rotovanych soubord, e-maild, sitovych pri-
pojeni, servert HTTP a do dal$ich prvka. My jsme vyuzili pouze zékladni mozZnosti a vytvorili jsme
objekt provadéjici protokolovani, nastavili jeho iroven protokolovani (podporovano je nékolik urov-
ni) a pro vystup jsme se rozhodli pouzit soubor.

Kéd obalové funkce za¢ina ptipravou zaznamendavaného fetézce s nazvem funkce a argumenty. Poté
se pokusime zavolat funkci a ulozit jeji vysledek. Pokud dojde k jakékoli vyjimce, ulozime ji také.
V kazdém ptipadé se provede blok finally, v némz pfiddme navratovou hodnotu (nebo vyjimku)
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do zaznamendavaného fetézce, ktery zapiseme do protokolu. Pokud k Zddné vyjimce nedoslo, vrati-
me vysledek. V opa¢ném pripadé zachycenou vyjimku opét vyvolame, abychom spravné napodobili
chovani ptivodni funkce.

Pokud Python bézi v optimalizovaném rezimu, ma proménnd __debug__ hodnotu False. V tomto
ptipadé definujeme funkci Togged () tak, aby jen vratila zadanou funkci, takZe kromé nepatrné rezie
pfi prvnim vytvoreni funkce nepredstavuje tento pfistup za béhu programu zadnou zatéz navic.

Je tfeba poznamenat, Ze moduly trace a cProfile standardni knihovny dokazou spoustét a analy-
zovat programy a moduly a vytvéfet nejriznéjsi trasovaci a profilovaci hlageni. Oba moduly vyuzi-
vaji introspekci, takze na rozdil od ndmi pouzitého dekoratoru @1 ogged nevyzaduji Zddné zasahy
do zdrojového kédu.

Anotace funkci

Funkce a metody Ize definovat s anotacemi, coz jsou vyrazy, které lze pouzit v signatufe funkce. Zde
je obecna syntaxe:

def nazevFunkce(parl : vyrazl, par2 : vyrazZ2, ..., parN : vyrazN)
-> nédvratovy_vyraz:
sada

Kazda ¢ast s vyrazem za dvojteckou (: vyrazX) je volitelnou anotaci, stejné jako ¢ast s Sipkou a navra-
tovym vyrazem. Posledni (nebo jediny) pozi¢ni parametr (je-li pfitomny) miize mit tvar *args
s anotaci nebo bez ni. Podobné posledni (nebo jediny) klicovy parametr (je-li pfitomny) muze mit
tvar**kwargs a opét s anotaci nebo bez ni.

Jsou-li anotace uvedeny, pfidaji se do slovniku funkce s nazvem __annotations__. Pokud uvedeny
nejsou, slovnik ztistava prazdny. Klici tohoto slovniku jsou nazvy parametrii a hodnotami odpovi-
dajici vyrazy. Syntaxe ndm umoznuje anotovat vechny, nékteré nebo Zadné parametry a anotovat
¢i neanotovat navratovou hodnotu. Anotace nemaji pro Python zadny zvlastni vyznam. Jediné, co
Python v souvislosti s anotacemi provadi, je to, zZe je umistuje do slovniku __annotations__. Jaka-
koli dalsi akce je na nas. Zde je priklad anotace funkce, kterd se nachdzi v modulu Uti1.

def is_unicode_punctuation(s : str) -> bool:
for ¢ in s:
if unicodedata.category(c)[0] != "P":
return False
return True

Kazdy znak ze znakové sady Unicode patfi do urcité kategorie a kazda kategorie je identifikovana pomoci
dvouznakového identifikatoru. V$echny kategorie, které za¢inaji ,,P, obsahuji interpunkéni znaky.

Zde jsme pouzili datové typy Pythonu jako anota¢ni vyrazy. Pro Python v§ak zadny konkrétni vyznam
nemaji, coz je patrné z nasledujicich volani:

Util.is_unicode_punctuation("zebr\a") # vrédti: False
Util.is_unicode_punctuation(s="!@#?") # vrdti: True
Util.is_unicode_punctuation(("!", "@")) # vrdti: True
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V prvnim volani pouzivime pozi¢ni argument a ve druhém klicovany argument, abychom si uka-
zali, Ze oba druhy funguji dle o¢ekdvani. V poslednim volani predavame misto retézce n-tici, ktera
je piesto prijata, protoze Python s anotacemi neudéld nic jiného, nez Ze je zaznamena do slovniku
__annotations__.

Pokud chceme dat anotacim néjaky vyznam, jako je naptiklad poskytnuti typové kontroly, pak
muzeme funkce, na které chceme tento vyznam aplikovat, dekorovat vhodnym dekoratorem. Zde je
velmi zakladni dekorator pro typovou kontrolu:

def strictly_typed(function):
annotations = function.__annotations__
arg_spec = inspect.getfullargspec(function)

assert "return" in annotations, "chybé&jici typ pro navratovou hodnotu"
for arg in arg_spec.args + arg_spec.kwonlyargs:
assert arg in annotations, ("chybé&jici typ pro parametr '" +
arg + "'")
@functools.wraps(function)
def wrapper(*args, **kwargs):
for name, arg in (list(zip(arg_spec.args, args)) +
Tist(kwargs.items())):
assert isinstance(arg, annotations[name]), (
"argument '{0}"'" mél byt typu {1}, je v3ak typu {2}"
.format(name, annotations[name], type(arg)))
result = function(*args, **kwargs)
assert isinstance(result, annotations["return"]),
("ndvratova hodnota méla byt typu {0}, je vSak typu {1}"
.format(annotations["return"], type(result)))
return result
return wrapper

Tento dekordtor vyzaduje, aby kazdy argument a kazdd navratova hodnota byly anotovany o¢ekava-
nym typem. Pfi vytvafeni pfedavané funkce kontroluje, zda jsou argumenty funkce a navratovy typ
anotovany néjakym typem, a za béhu programu ovéfuje, zda typy skute¢nych argumentt odpovida-
jici témto oéekdvanym typam.

Modul inspect nabizi vykonné introspektivni sluzby pro objekty. My jsme zde vyuzili pouze malou
¢ast obdrzeného objektu se specifikacemi argumentt pro ziskani nazvi kazdého pozi¢niho a klicova-
ného argumentu (ve spravném poradi v ptipadé pozi¢nich argumenti). Tyto ndzvy jsme pak pouzili ve
spojeni s anota¢nim slovnikem pro kontrolu, Ze anotovan je kazdy parametr i ndvratova hodnota.

Obalova funkce vytvarena uvniti dekoratoru zacina priichodem pies vSechny dvojice nazev-
argument zadanych pozi¢nich a klicovanych argumentt. Funkce zip() vraci iterdtor a metoda
dictionary.items() slovnikovy pohled, takze je nemtizeme spojit dohromady, a proto nejdri-
ve oba vysledky pfevedeme na seznam. Pokud ma néktery ze skute¢nych argumentd jiny typ, nez
jaky je uveden v odpovidajici anotaci, pfikaz assert selze. V opa¢ném piipadé zavolame skute¢nou
funkci a zkontrolujeme jeji navratovou hodnotu. Ma-li spravny typ, vratime jej. Na konci funkce
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strictly_typed() vratime jako obvykle tuto obalovou funkci. V§imnéte si, Ze kontrolu provadime
pouze vladicim rezimu (coz je vychozi rezim Pythonu, ovladany volbou ptikazového radku -0 a pro-
ménnou prosttedi PYTHONOPTIMIZE).

Pokud dekorujeme funkci is_unicode_punctuation() dekordtorem @strictly_typed a vyzkousi-
me stejné priklady jako vy$e s pouzitim dekorované verze, za¢nou tyto anotace pracovat:

is_unicode_punctuation("zebr\a") # vrdti: False
is_unicode_punctuation(s="!@#?") # vrdti: True
is_unicode_punctuation(("!", "@")) # vyvold AssertionError

Nyni jsou typy argumentii kontrolovany, takze se v poslednim pfipadé vyvola vyjimka AssertionError,
protoze n-tice neni fetézec ani podtfida t¥idy str.

Nyni se podivame na zcela jiné pouziti anotace. Zde je mala funkce, kterd ma stejnou funk¢nost jako
vestavénd funkce range (), jenze vzdy vraci ¢isla typu float:

def range_of_floats(*args) -> "author=Reginald Perrin":
return (float(x) for x in range(*args))

Samotnd funkce tuto anotaci nijak nepouzivé, snadno ale napiSeme nastroj, ktery importuje véech-
ny moduly projektu a vytvori seznam nazvd funkei a jmen jejich autor, pfi¢emz nazev funk-
ce extrahujeme z jejiho atributu _ name__ a jméno autora z hodnoty prvku "return" ve slovniku
__annotations__.

Anotace jsou Gplné novym prvkem Pythonu a vzhledem k tomu, Ze jim Python nepfisuzuje zZadny
predem definovany vyznam, zlistava jejich pouziti omezeno pouze nasi predstavivosti. Dalsi napady
pro mozna vyuziti a nékolik uzite¢nych odkazi najdete v dokumentu PEP 3107 s nazvem ,,Function
Annotations® (viz www.python.org/dev/peps/pep-3107).

Dalsi objektové orientované programovani

V této casti se podivame podrobnéji na podporu objektové orientace v jazyku Python a nau¢ime se
fadu technik, které dokdZzou snizit mnozstvi potfebného kddu a které déle rozsiti silu a moznosti
programovacich prvki, jez jsou nam dostupné. Za¢neme ale jednim velice malym a jednoduchym
novym prvkem. Zde je zacatek definice tfidy Point, kterd se chova naprosto stejné jako jeji verze

z lekce 6:
class Point:
_slots__ = ("x", "y")
def __init__(self, x=0, y=0):

self.x = x
self.y =y
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Kdyz vytvorime tfidu bez atributu __slots__, vytvori Python v pozadi pro kazdou instanci soukro-
my slovnik s ndzvem __dict__, ktery bude uchovavat datové atributy instance. Diky tomuto slovni-

ku muzeme ptiddvat a odstranovat atributy z objekta. (V diivéjsi ¢asti této lekce jsme naptiklad do
funkce get_function() pfidali atribut cache.)

Pokud potiebujeme pouze objekty, u nichz pristupujeme k ptivodnim atributdm a u nichZ nepotte-
bujeme atributy pridavat ani odebirat, pak mtzeme vytvaret tiidy, které slovnik _ dict__ nemaji.
Toho docilime jednoduse tak, Ze definujeme atribut tfidy s ndzvem __slots__, jehoZz hodnotou je
n-tice ndzva atributt. Kazdy objekt této tfidy bude mit atributy s uvedenymi nazvy a nebude mit
slovnik __dict__. Ddle unich neptjdou ptidavat ani odebirat atributy. Tyto objekty spotfebuji méné
paméti a ve srovnani s tradi¢nimi objekty jsou rychlejsi, coz ale nebude pfili§ znatelné, pokud nevy-
tvafime obrovské mnozstvi objektii. Pokud odvodime tfidu od tfidy, kterda pouziva n-tici__slots__,
pak musime deklarovat sloty v této podtfidé, a to i tehdy, je-li prazdna (__slots__ = ()), jinak by
pamétové a rychlostni uspory byly ztraceny.

Rizeni pristupu k atributim

Nékdy je pohodIné mit tfidu, v niZ nejsou hodnoty atributii ulozeny, ale po¢itaji se az za béhu. Zde
je kompletni implementace takové tfidy:

class Ord:

def __getattr__(self, char):
return ord(char)

Se tfidou Ord miZzeme vytvorit instanci, naptiklad ord = 0rd(), kterd ndm poskytuje alternativu
k vestavéné funkci ord(), jez funguje pro kazdy znak, ktery je platnym identifikatorem. Napriklad
ord.a vrati 97, ord.Z vrati 90 a ord. 1 vrati 229. (Av8ak ord.! a podobné vyrazy jsou syntaktické
chyby.)

Vsimnéte si, ze pokud t¥idu Ord napiSeme do editoru IDLE, pak ptikaz ord = 0Ord() nebude fun-
govat. To je dano tim, Ze tato instance ma stejny nazev jako vestavéna funkce ord(), kterou pouzi-
va tfida Ord, takZe volani ord() se ve skutecnosti stane volanim instance ord(), coz vede k vyjim-
ce TypeError. K tomuto problému by nedoslo, pokud bychom importovali modul obsahujici tfidu
Ord, protoze interaktivné vytvoreny objekt ord a vestavéna funkce ord () pouzivand tfidou Ord by se
nachazely v samostatnych modulech, takze by jeden nevytlacoval druhého. Pokud opravdu pottebu-
jeme vytvorit tfidu interaktivné a opétovné pouzit nazev néjakého vestavéného prvku, pak musime
zajistit, aby takova tfida zavolala onen vestavény prvek - v tomto pripadé musime importovat modul
builtins, ktery poskytuje jednoznaény pristup ke vSem vestavénym funkcim, a misto holé funkce
ord() pak zavolat funkce builtins.ord().

Zde je dalsi mala, ptesto v§ak kompletni tfida. Diky této tfidé muzeme vytvéret ,konstanty“ Neni
sice obtizné ménit jejich hodnoty za zady této tfidy, miize ndm ale pomoci predejit nechténym chy-
bam.

class Const:

def _ setattr_ (self, name, value):
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if name in self.__dict__:
raise ValueError("nemohu zménit konstantni atribut")
self._ dict__[name] = value

def __delattr__(self, name):
if name in self.__dict__:

raise ValueError("nemohu vymazat konstantni atribut")

raise AttributeError("'{0}"' object has no attribute "{1}"'"

.format(self.__class__.__name__, name))

Diky této tfidé miizeme vytvorit konstantni objekt, tfeba const = Const(), a nastavit na ném libo-
volny atribut, napfiklad const.1imit = 591. Jakmile ale néjaky atribut nastavime, zptsobi jakykoliv
pokus o jeho zménu ¢i vymazani vyvolani vyjimky ValueError, ackoliv ¢ist jej mizeme dle libos-
ti. Metodu __getattr_ () jsme reimplementovat nemuseli, protoze metoda object.__getattr__
() bazové tridy déld presné to, co chceme - vraci hodnotu zadaného atributu nebo vyvola vyjim-
ku AttributeError, pokud zadany atribut neexistuje. V metodé _ delattr__() napodobujeme
v ptipadé neexistujiciho atributu chybovou zpravu metody __getattr__ (), k ¢emuz musime ziskat
nazev tfidy, ve které se nachazi, a také ndzev neexistujiciho atributu. Ttida funguje, protoze pouzi-
vame slovnik _ dict_, ktery pouzivajii metody getattr_ (), _setattr_ ()a__delattr__()
bazové ttidy, a¢koliv zde jsme pouzili pouze metodu __getattr__ () bazové tfidy. VSechny specidlni
metody pouzité pro ptistup k atributiim jsou uvedeny v tabulce 8.2.

Tabulka 8.2: Specialni metody pro pfistup k atributdim

Specialni metoda Pouziti Popis
__delattr__(self, nazev) delxn  Vymaze z objektu x atribut s ndzvem n.
__dir__(self) dir(x) Vrati seznam nédzvU atribut objektu x.
. Vrati hodnotu atributu objektu x s ndzvem n, neni-li nale-
__getattr__(self, nazev) V=xn 9
zena pfimo.
. B Vréti hodnotu atributu objektu x s ndzvem n (viz nize
__getattribute__(self, ndzev) v=xn

uvedeny text).

__setattr__(self, ndzev, hodnota) xn=v Nastavi atribut objektu x s ndzvem n na hodnotu v.

Konstanty mtizeme ziskat i jinym zptisobem: pomoci pojmenovanych n-tic. Zde je nékolik prikladu:

Const = collections.namedtuple("_", "min max")(191, 591)

Const.min, Const.max # vrati: (191, 591)

O0ffset = collections.namedtuple("_", "id name description")(*range(3))
Offset.id, Offset.name, Offset.description # vrati: (0, 1, 2)

V obou pfipadech jsme pro nazev pojmenované n-tice pouzili nedilezité jméno, protoZe nam staci
jen jedna instance kazdé pojmenované n-tice, a ne podtiida tfidy tuple pro vytvareni instanci pojme-
nované n-tice. Ackoliv Python vyctovy datovy typ nepodporuje, méizeme podobného efektu dosah-
nout pravé pomoci pojmenovanych n-tic pouzitych vyse uvedenym zptsobem.
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Pro na$ posledni pohled na specialni metody pro pfistup k atributim se vratime k prikladu, s ni-
mz jsme se poprvé setkali v lekei 6. V této lekci jsme vytvorili ttidu Image, jejiz Sitka, vyska a bar-
va pozadi jsou pfi vytvoreni jeji instance pevné dany (i kdyZ pfi nacteni obrazku se zméni). Pfistup
k témto tidajim je tedy realizovdn pomoci vlastnosti uréenych pouze pro ¢teni. Méli jsme tak napii-
klad nasledujici vlastnost:

@property
def width(self):
return self.__width

Tento kdd je sice jednoduchy, jeho tvorba miize byt ale pracnd, mame-li spoustu vlastnosti ur¢enych
pouze pro ¢teni. Zde je jiné feSeni, v némz se postarame o vSechny vlastnosti tfidy Image urcené
pouze pro ¢teni v jediné metodé:

def __getattr__ (self, name):
if name == "colors":
return set(self.__colors)

classname = self._class__.__name__
if name in frozenset({"background", "width", "height"}):
return self.__dict_ ["_{classname}__{name}".format(**Tocals())]

raise AttributeError("'{classname}"' object has no
"attribute '{name}'".format(**locals()))

Pokud se pokusime pristoupit k atributu objektu, ktery neexistuje, tak Python zavold metodu __
getattr__() (tedy za pfedpokladu, Ze je implementovana a Ze neni reimplementovana metoda
__getattribute__()), které predd jako argument ndzev pozadovaného atributu. Implementace
metody __getattr__ () musi vyvolat vyjimku AttributeError, pokud zadany atribut neni schop-
nd obstarat.

Miéme-li naptiklad ptikaz image.colors, za¢ne Python hledat atribut colors, nenajde jej, a proto
zavold metodu Image.__getattr__(image, "colors").V tomto pfipadé metoda _ getattr__()
zpracuje nazev atributu "colors" a vrati kopii mnoziny barev pouzivanych v daném obrazku.

Dalsi atributy jsou neménitelné, a proto je mizeme bez obav vracet volajicimu pfimo. Pro kazdy
z nich bychom mohli timto zptisobem napsat samostatné piikazy el f:

elif name == "background":
return self.__background

My jsme se ale rozhodli, Ze se vydame o néco kompaktnéjsi cestou. Vzhledem k tomu, Ze vime, zZe
vSechny nespecialni atributy jsou na pozadi uchovavany ve slovniku self.__dict__, tak k nim
miizeme pristupovat pfimo. Nazev soukromych atributt (tj. takové, jejichz nazev za¢ina dvéma pod-
trzitky) je zkomolen do tvaru _ndzevTFidy__nézevAtributu, s ¢imz musime pfi ziskdvani hodnoty
atributu ze soukromého slovniku objektu pocitat.

Kvuli komoleni ndzvii (name mangling) u soukromych atributii a standardnimu chybovému textu
vyjimky AttributeError musime znat nazev tfidy, v niz se nachazime. (Nemusi jit o tfidu Image,
protoZe dany objekt muze byt instanci néjaké jeji podtridy.) Kazdy objekt ma specialni atribut
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class__, takze uvnitf metod je vzdy k dispozici atribut se1f.__class__,k némuz miZeme v meto-

dé __getattr__ () pfistupovat bez riskovani nechténé rekurze.

Vsimnéte si drobného rozdilu v tom, zZe pti pouziti metody _ getattr_ () nebo atributu self.
__class__ pristupujeme k atributu ve tfidé dané instance (nebo v néjaké jeji podtride), ale pii pri-
mém pristupu k atributu se pouziva tfida, v niz je tento atribut definovan.

v Upozornéni: Existuje jesté jedna speciadlni metoda, kterou jsme zde neprobirali a kterad nese

nazev __getattribute__ ().Zatimco metoda ___getattr__ () se pfi hledani (nespecialniho)
atributu vola jako posledni, metoda __getattribute__ () se pfi pfistupu ke kazdému atributu
vold jako prvni. V nékterych pripadech sice mizeme byt uzite¢na, nebo dokonce nezbytna, jeji
reimplementace vsak muze byt slozita. Pri jeji reimplementaci si totiz musime davat dobry pozor,
abychom ji nezavolali rekurzivné, protoze se v téchto pfipadech ¢asto pouzivé volani super() .
__getattribute_ () nebo object._getattribute__ (). Jeji reimplementace mize dale
vést k degradaci vykonu ve srovnéni s pfimym pfistupem k atributlm ¢i s vlastnostmi, protoze se
vola pro kazdy pristup k atributu. V zadné ze tfid prezentovanych v této knize nebudeme metodu
__getattribute__ () reimplementovat.

(e]

Funktory

V Pythonu se terminem funkcni objekt oznacuje odkaz na objekt ukazujici na libovolny volatelny
objekt, jako je funkce, lambda funkce nebo metoda. Definice zahrnuje také tiidy, ponévadz odkaz
na objekt ukazujici na tfidu je volatelny objekt, ktery pti své zavolani vrati instanci dané tfidy (napt.
x = 1int(5)). V informatice se jako funktor oznacuje objekt, ktery Ize volat, jako by $lo o funkdi,
takze v Pythonu termin funktor znaci jen dalsi druh funkéniho objektu. Libovolna tfida, ktera ma
specialni metodu __cal1__(), je funktor. Klicovou vyhodou nabizenou funktory je to, ze dovedou
udrzovat stavové informace. Mohli bychom tak naptiklad vytvorit funktor, ktery vidy ofeze zékladni
interpunk¢ni znaménka z konce fetézce. Tento funktor bychom mohli pouzit tfeba takto:

strip_punctuation = Strip(",;:.1?2")
strip_punctuation("Nazdar 1idi!") # vrdti: 'Nazdar 1idi’
Zde vytvarime instanci funktoru Strip a inicializujeme ji hodnotou ", ; : . ! ?". Pti kazdém zavola-

ni pak tato instance vrati zadany fetézec bez interpunk¢nich znaka. Kompletni implementace tfidy
Strip vypada takto:

class Strip:

def __init__(self, characters):
self.characters = characters

def __call__(self, string):
return string.strip(self.characters)

Stejného vysledku bychom dosahli i pomoci oby¢ejné funkce nebo lambda funkce, pokud ale potte-
bujeme ulozit néjaké stavové informace nebo provést komplexni zpracovani, byva funktor ¢asto tim
pravym feSenim.
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Schopnost funktoru zachytit pomoci tfidy stav je velice viestranna a silnd, nékdy v§ak poskytuje vice,
nez skute¢né potrebujeme. Dal$i moznost pro zachyceni stavu spociva v pouziti uzdvéru. Uzavér je
funkce nebo metoda, kterd zachyti néjaky externi stav. Naptiklad:

def make_strip_function(characters):
def strip_function(string):
return string.strip(characters)
return strip_function

strip_punctuation = make_strip_function(",;:.!?")
strip_punctuation("Nazdar 1idi!") # vrati: 'Nazdar 1idi’

Funkce make_strip_function() pfijimd jako svij jediny argument znaky, které maji byt ofezany,
a vraci funkei (strip_function()), kterd prijima retézcovy argument, z néhoz ofeze znaky, které
byly zadany v okamziku vytvoreni tohoto uzavéru. To tedy znamena, Ze stejné jako mlizeme vytvaret
libovolné mnozstvi instanci tfidy Strip, kde kazdd ma své vlastni znaky k ofezani, mtizeme vytvaret
libovolné mnozstvi ofezavacich funkei s jejich vlastnimi znaky.

Klasickou oblasti pro nasazeni funktori je poskytovani klicovych funkei fadici rutiny. Zde je gene-
rické faktorovd tfida SortKey (ze souboru SortKey.py):

class SortKey:

def __init__ (self, *attribute_names):
self.attribute_names = attribute_names

def __call__(self, instance):
values = []
for attribute_name in self.attribute_names:
values.append(getattr(instance, attribute_name))
return values

Objekt typu SortKey po své vytvofeni uchovava n-tici s ndzvy atributi, se kterymi byl inicializovan.
Jakmile dojde k zavolani tohoto objektu, vytvori pro zadanou instanci seznam hodnot atribut, a to
v poradi, ve kterém byly uvedeny pii jeho inicializaci. Pfedstavte si kupfikladu, ze mame nasledu-
jici tfidu Person:

class Person:

def __init__(self, forename, surname, email):
self.forename = forename
self.surname = surname
self.email = email

Piedpoklddejme, Ze mame seznam objektd typu Person v seznamu person. Tento seznam mtizeme
sefadit podle prijmeni takto: people.sort(key=SortKey("surname")). Je-li v seznamu mnoho lidi,
pak je pravdépodobné, Ze se objevi i stejna piijmeni, a proto miizeme néasledujicim zptisobem seznam
sefadit podle pfijmeni a pak v ramci pfijmeni podle kiestniho jména: people.sort(key=SortKey
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("surname", "forename")). A pokud bychom v seznamu méli lidi se stejnym jménem i pfijmenim,
pak bychom mohli ptidat také atribut email. Zménou poradi nazvt atributi zadavanych funktoru
SortKey bychom samozfejmé mohli seznam sefadit podle jména a pak podle piijmeni.

Dal$i moznost, jak dosdhnout stejného vysledku, ovéem bez nutnosti vytvaret funktor, tkvi v pouziti
funkce operator.attrgetter() modulu operator. Napfiklad pro sefazeni podle pfijmeni miizeme
napsat: people.sort(key=operator.attrgetter("surname")). A podobné pro sefazeni podle pfi-
jmeni a jména napiSeme: people.sort(key=operator.attrgetter("surname", "forename")).
Funkce operator.attrgetter() vraci funkci (uzavér), ktera pfi zavolani na néjakém objektu vrati
ty z jeho atributi, které byly uvedeny pfi vytvareni uzavéru.

Funktory se v Pythonu pouzivaji spiSe méné Casto nez v jinych jazycich s jejich podporou, protoze
Python ma i jiné prostfedky pro dosazeni stejnych ciltt — napriklad uzavéry nebo rutiny pro ¢teni
prvki a atributa.

Spravce kontextu

Spréavce kontextu ndm umoziuji zjednodusit kéd, protoze zajistuji, Ze pred a po provedeni jistého
bloku kédu provedou uréité operace. Tohoto chovani je dosazeno prostfednictvim dvou specialnich
metod __enter__() a__exit__(), definovanych spravci kontextu, s nimiz Python pracuje specidl-
né v ramci piikazu with. Pfi vytvoreni spravce kontextu v prikazu with se automaticky zavola jeho
metoda __enter__(), a jakmile spravce kontextu za svym prikazem wi th obor platnosti opousti, auto-
maticky se zavola jeho metoda __exit__ ().

Muzeme vytvotit svého vlastniho spravce kontextu nebo pouzit néktery z preddefinovanych, jako
jsou napriklad objekty souboru vracené vestavénou funkci open (), o ¢emz se presvéd¢ime v pozdéjsi
casti tohoto oddilu. Syntaxe pro pouziti spravce kontextu vypada takto:

with vyraz as proménna:
sada

Uvedeny vyraz musi byt objektem spravce kontextu nebo jej musi vytvaret. Je-li uvedena volitel-
na ¢ast as proménnd, pak tato proménné odkazuje na objekt vraceny metodou __enter__() sprav-

ce kontextu (coz ¢asto byva samotny spravce kontextu). Spravce kontextu zarucuje, Ze provede svij
»ukonc¢ovaci“kdd (a to i v ptipadé vyjimek), a proto jej miizeme v fadé situaci pouzit pro odstrané-
ni bloku finally.

Nékteré typy Pythonu jsou spravce kontextu, napiiklad vsechny objekty souboru vracené funkci

open(), takze pfi praci se soubory miizeme eliminovat blok final1y, jak ukazuji tyto dva ekvivalent-
ni aryvky kédu (predpokladame, Ze process () je na jiném misté definovana funkce):
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fh = None

try:
fh = open(filename)
for Tine in fh:

process(line) try:
except EnvironmentError as err: with open(filename) as fh:
print(err) for line in fh:
finally: process(1line)
if fh is not None: except EnvironmentError as err:
fh.close() print(err)

Objekt souboru je spravce kontextu, jehoz ukoncovaci kéd vidy uzavie soubor, pokud byl otevien.
Ukoncovaci kéd se provede bez ohledu na to, zda doslo ¢i nedoslo k néjaké vyjimce. Pokud ale
k néjaké vyjimce skute¢né dojde, je tato vyjimka propagovana dale, coz zajistuje, Ze se soubor uza-
vie a my i tak dostaneme $anci zpracovat pripadné chyby, tieba jako v tomto pfipadé vypsanim chy-
bové zpravy pro uZivatele.

Sprévce kontextu ve skute¢nosti vyjimky propagovat nemuseji, tim by ale v posledku jakoukoli vyjim-
ku skryly, coz by témét jisté znamenalo chybu pfi programovani. VSechny vestavéné spréavce kontex-
tu a spravce kontextu standardni knihovny vyjimky propaguji. Nékdy potfebujeme pouzit vice nez
jeden spravce kontextu najednou. Naptiklad:

try:
with open(source) as fin:
with open(target, "w") as fout:
for line in fin:
fout.write(process(line))
except EnvironmentError as err:

print(err)
Zde ¢teme tadky ze zdrojového souboru a jejich zpracované verze zapisujeme do cilového souboru.

Pouziti vnofenych ptikazil with miZe rychle vést ke spousté odsazeni. Nastésti je zde modul stan-
dardni knihovny context1ib, jez nabizi dodate¢nou podporu pro spravce kontextu véetné funkce
contextlib.nested(), kterd umoznuje zpracovani dvou ¢i vice spravci kontextu v jednom prikazu
with. Zde je druh4, identickd verze vyse uvedeného kddu, ovSem s vyraznou tsporou radki:

try:
with contextlib.nested(open(source), open(target, "w")) as (fin, fout):
for Tine in fin:

Funkce contextlib.nested() je nezbytna pouze pro Python 3.0. Po¢inaje Pythonem 3.1 je tato
funkci jiz zastarala, protoze Python 3.1 dokaze pracovat s vice spravci kontextu v jediném piikazu
with. Zde je stejny pfiklad, ovSem tentokrat pro Python 3.1:

try:
with open(source) as fin, open(target,

w") as fout:
for Tine in fin:
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S pouzitim této syntaxe jsou spravce kontextu a s nimi spojené proménné pohromadé, diky ¢emuz je
ptikaz with Citelnéjsi, nez pfi jejich vnorovani nebo pouziti funkce contextlib.nested().

Spravce kontextu nejsou jen objekty souboru. Spravcem kontextu je napiiklad také nékolik trid
pro praci s vlakny, které se pouzivaji k zamykani. Spravce kontextu Ize téZ pouzit s ¢isly typu decimal.
Decimal, coZ je uzitetné, pokud chceme provadét vypocty s uréitymi nastavenimi (jako je napft.
presnost).

Pokud chceme vytvorit vlastniho spravce kontextu, potom musime vytvorit tfidu, ktera nabizi dvé
metody: __enter__() a__exit__(). Kdykoliv se pak na instanci takové tfidy pouzije ptikaz with,
zavold se metoda __enter__() ajeji navratova hodnota se pouzije pro proménnou v klauzuli as (nebo
se zahodi, pokud klauzule as chybi). Jakmile program opusti obor platnosti pfikazu with, zavola se
metoda __exit__() (s udaji o vyjimce pfedanymi jako argumenty, pokud k néjaké vyjimce doslo).

Predstavte si, Ze chceme provést nékolik operaci na seznamu atomickym zpusobem, coz znamend,
ze chceme, aby se provedly bud vSechny operace, nebo zadn4 z nich, takze vysledny seznam bude
stéle ve zndmém stavu. Mdme-li napiiklad seznam celych ¢isel a chceme pripojit dalsi, jiné vymazat
a nékolik zménit a to vSe jako jedinou operaci, pak bychom mohli napsat nasledujici kod:

try:
with Atomiclist(items) as atomic:
atomic.append(58289)
del atomic[3]
atomic[8] = 81738
atomic[index] = 38172
except (AttributeError, IndexError, ValueError) as err:
print("nebyly provedeny Zadné zmény:", err)

Pokud nedojde k zadné vyjimce, aplikuji se v§echny tyto operace na ptivodni seznam (i tems). Pokud
ale nastane néjaka vyjimka, neprovedou se vibec zZadné zmény. Zde je kod pro spravce kontextu
Atomiclist:

class Atomiclist:

def __init__(self, alist, shallow_copy=True):
self.original = alist
self.shallow_copy = shallow_copy

def __enter_ (self):
self.modified = (self.originall:] if self.shallow_copy
else copy.deepcopy(self.original))
return self.modified

def __exit__ (self, exc_type, exc_val, exc_tb):
if exc_type is None:
self.originall:] = self.modified

3.1
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Pii tvorbé objektu typu AtomicList ukliddme odkaz na pivodni seznam a poznamku, zda se ma
pouzit mélké kopirovani. (Pro seznamy cisel nebo retézct je mélké kopirovani dostate¢né, ale pro
seznamy obsahujici dalsi seznamy nebo jiné kolekce, by jiz dostate¢né nebylo.)

Jakmile je objekt spravce kontextu AtomicList pouzit v pfikazuwi th, zavola se jeho metoda__enter__ ().
V tomto okamziku zkopirujeme ptivodni seznam a vratime kopii, takze se vSechny zmény budou
provadét na této kopii.

Jakmile dorazime na konec oboru platnosti ptikazu with, zavold se metoda __exit__(). Nedojde-
li k Zddné vyjimce, bude mit parametr exc_type (typ vyjimky) hodnotu None, a my tak vime, Ze
miizeme bezpecné nahradit prvky ptivodniho seznamu prvky z upraveného seznamu. (Ptikaz self.
original = self.modified provést nemiZzeme, protoze tim bychom jen nahradili jeden odkaz na
objekt druhym a pavodni seznam by ztstal beze zmény.) Pokud ale doslo k néjaké vyjimce, nepro-
vedeme v ptivodnim seznamu zadné zmény a modifikovany seznam zahodime.

Navratova hodnota metody __exit__() se pouzije pro signalizaci, zda se ma jakakoli piipadna vyjim-
ka propagovat. Hodnota True znamena, ze jsme vyjimku o$etfili, a proto jiz neni jeji dalsi propagace
nutnd. Normalné vracime vidy hodnotu False nebo cokoliv, co se v logickém kontextu vyhodnoti
na False, aby se pfipadna vyjimka propagovala dale. Tim, Ze explicitni navratovou hodnotu neuve-
deme, vrati nase metoda __exit__() hodnotu None, ktera se vyhodnoti na False a spravné zptisobi,
ze se jakakoli vyjimka propaguje.

Vlastni spravce kontextu budeme pouzivat vlekci 11 pro zajisténi, aby se uzavirela soketové pripojeni
a soubory komprimované pomoci gzip. Déale v lekci 10 pouzijeme nékteré spravce kontextu z modu-
lu threading pro zaji$téni, aby se odemknuly vzajemné vylu¢né zamky. Ve cvicenich této lekce pak
dostanete $anci vytvofit vice generického spravce kontextu pro atomické operace.

Deskriptory

Deskriptory jsou tiidy, které poskytuji fizeni pfistupu pro atributy jinych tfid. Terminem deskriptor
oznacujeme libovolnou tfidu, kterd implementuje jednu ¢i vice specidlnich metod pro deskriptory

snazvem _ get_ () set_ ()a_ _delete_ ().

fJ—

Vestavéné funkce property() a classmethod() jsou implementovany pomoci deskriptoru. Kli¢
k pochopeni deskriptort spociva v tom, Ze ackoliv instanci deskriptoru vytvarime ve tfidé jako atri-
but tfidy, Python pfistupuje k deskriptoru prostfednictvim instanci této tridy.

Abychom si v tom udélali jasno, tak si mizeme predstavit, Ze mame tfidu, jejiz instance uchovavaji
néjaké fetézce. K témto fetézctim chceme pristupovat béznym zptisobem, naptiklad jako k vlastnos-
tem, kromé toho ale chceme mit kdykoli pristup k verzi fetézct zakddované pro XML. Jednoduchym
reSenim by bylo pfi kazdém nastaveni fetézce ihned vytvorit kopii zakédovanou pro XML. Mame-li
vsak tisice retézcii a verzi pro XML ¢teme jen pro par z nich, pak bychom naprosto zbyte¢né vyplyt-
valy velké mnozstvi vykonu a paméti. Proto vytvorime deskriptor, ktery bude na vyzadani poskyto-
vat fetézce zakddované pro XML, aniz by je ukladal. Za¢neme uvodni ¢asti definice klientské t¥idy
(vlastnika), coz je tfida, ktera deskriptor pouziva:

class Product:
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_slots__ = ("_name", "__description", "__price")

name_as_xml = XmlShadow("name")
description_as_xml = XmlShadow("description")

def __init__(self, name, description, price):
self.__name = name
self.description = description
self.price = price

Jediny kod, ktery jsme si zde neukazali, jsou vlastnosti. Ty jsme vytvorili obvyklym zptsobem,
pri¢emz ndzev ma podobu vlastnosti name uréené pouze pro Cteni a popis a cena jsou vlastnosti
description a price, které je mozné ¢ist i zapisovat. (Veskery kod najdete v souboru Xm1Sha-
dow.py.) Proménnou __slots__ pouzivime pro zaji$téni, aby tfida neméla atribut _ dict__, diky
¢emuz bude schopna uchovévat pouze tfi nami stanovené soukromé atributy, coz ale nijak nesouvi-
si s pouzitim naSich deskriptord. Atributy tfidy name_as_xm1 a description_as_xml nastavujeme
jako instance deskriptoru Xm1Shadow. PrestoZe zadny objekt typu Product nemad atribut name_as_xm1
ani description_as_xml, mizeme diky deskriptoru napsat nasledujici kéd (ktery jsme prevzali
z dokumentacnich testti modulu):

>>> product = Product("Dlato <3cm>", "Dldto & nasada", 45.25)
>>> product.name, product.name_as_xml, product.description_as_xml
('D1ato <3cm>', 'Dlato &1t;3cm&gt;', 'Dlato &amp; ndsada')

Tento kéd funguje diky tomu, ze pri pokusu o pristup tfeba k atributu name_as_xm1 Python zjisti, Ze
tfida Product ma deskriptor tohoto jména, a proto jej pouzije pro ziskani hodnoty tohoto atributu.
Zde je kompletni kod pro deskriptorovou ttidu Xm1Shadow:

class XmlShadow:

def __init__(self, attribute_name):
self.attribute_name = attribute_name

def __get_ (self, instance, owner=None):
return xml.sax.saxutils.escape(
getattr(instance, self.attribute_name))

Pfi vytvafeni objekti name_as_xml a description_as_xml pfeddavame inicializacni metod¢ tridy
Xm1Shadow nézev odpovidajiciho atributu tfidy Product, aby tak deskriptor védél, se kterymi atributy
ma pracovat. Python pak pfi hledani atributu name_as_xm1 nebo description_as_xml zavold meto-
du deskriptoru s ndzvem __get_ (). Argument self je instance deskriptoru, argument instance je
instance tfidy Product (tj. objekt se1f daného produktu) a argument owner je vlastnici tfida (v tomto
ptipadé Product). Pro ziskani pfislusného atributu z produktu (v tomto ptipadé pfislusné vlastnosti)
pouzivame funkci getattr(), nacez vratime jeho verzi zakédovanou pro XML.



362 Lekce 8: Pokrocilé techniky programovani

Pokud se nachazime v situaci, kdy se k fetézcim pro XML ptistupuje jen u velmi malé ¢asti pro-
duktt, av$ak tyto retézce jsou dlouhé a casto se pristupuje ke tstejnym, pak mézeme pouzit mezi-
pamét. Napiiklad:

class CachedXmlShadow:

def __init__ (self, attribute_name):
self.attribute_name = attribute_name
self.cache = {}

def __get_ (self, instance, owner=None):
xml_text = self.cache.get(id(instance))
if xml_text is not None:
return xml_text
return self.cache.setdefault(id(instance),
xml.sax.saxutils.escape(
getattr(instance, self.attribute_name)))

Jedine¢nou identitu instance neuchovavame jako samotnou instanci, ale jako kli¢, protoze klice slov-
niku museji byt hashovatelné (coz identifika¢ni kddy jsou), a to je pozadavek, ktery si na tfidach
pouzivajicich deskriptor CachedXm1Shadow nechceme vynucovat. Kli¢ je nezbytny, protoze deskrip-
tory se nevytvareji pro kazdou instanci, ale pro tfidu jako celek. (Metoda dict.setdefault() oby-
¢ejné vraci hodnotu zadaného kli¢e nebo vytvori novy prvek se zadanym kli¢em a hodnotou, pokud
prvek s timto klicem dosud neexistuje, pfi¢emz vrati tuto hodnotu.)

Vidéli jsme deskriptory pouzité pro generovani dat bez nutnosti jejich ukladani, a proto se nyni podi-
vame na deskriptor, ktery lze pouzit pro uloZeni dat vSech atributii objektu, pficemz objekt sam nemu-
si uchovavat viibec nic. V tomto ptikladu pouzijeme pouze slovnik, avsak v realisti¢téj$im kontextu
bychom mobhli data uklddat do souboru nebo databaze. Zde je zacatek upravené verze tiidy Point,

kterd vyuziva nas novy deskriptor (ze souboru ExternalStorage.py):

class Point:

__slots__ = ()
x = ExternalStorage("x")
y = ExternalStorage("y")

def __init__ (self, x=0, y=0):
self.x = x
self.y =y

Nastavenim atributu tfidy _ slots__ na prazdnou n-tici zajistime, Ze tfida nebude moci uchova-
vat viibec zadné datové atributy. Pfi pritazeni atributu self.x Python zjisti, Ze existuje deskriptor
s nazvem ,,X", a proto pouzije jeho metodu __set__ (). Zbyvajici ¢ast tfidy si neukazeme, protoze je
stejna jako ptivodni tfida Point z lekce 6. Zde je kompletni deskriptorova tfida ExternalStorage:
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class ExternalStorage:

__slots__ = ("attribute_name",)
__storage = {})

def __init__ (self, attribute_name):
self.attribute_name = attribute_name

def _ _set_ (self, instance, value):
self.__storage[id(instance), self.attribute_name] = value

def __get_ (self, instance, owner=None):
if instance is None:
return self
return self.__storagel[id(instance), self.attribute_name]

Kazdy objekt typu ExternalStorage ma jediny datovy atribut attribute_name, ktery uchovava
nézev datového atributu vlastnické tfidy. Kdykoliv je néjaky atribut nastaven, uloZi se jeho hodno-
ta do soukromého slovniku __storage. Podobné se pti kazdém ¢teni hodnoty atributu ziskd jeho
hodnota ze slovniku __storage.

Stejné jako u vSech deskriptorovych metod je i zde argument self instanci objektu deskriptoru
a argument instance objekt self toho objektu, ktery obsahuje dany deskriptor, takze zde je argu-
ment sel f objektem typu ExternalStorage a instance objektem typu Point.

Prfestoze __storage je atributem tfidy, miizeme k nému pfistupovat pomoci se1f.__storage (stejné
jako mizeme volat metody tfidy pomoci self.method()), protoze Python jej nejdfive za¢ne hledat
jako atribut instance, nenalezne jej, a tak jej za¢ne hledat jako atribut tfidy. Jedinou (teoretickou)
nevyhodou tohoto pristupu je, ze pokud bychom méli atribut tfidy a atribut instance téhoz jména, pak
by jeden zastinil ten druhy. (Pokud by to opravdu predstavovalo problém, mohli bychom se vidy na
atribut tfidy odkazat pomoci tfidy, to znamena ExternalStorage.__storage. Pfimé uvadéni ndzvu
tfidy v kédu si z obecného hlediska sice moc nerozumi s vytvarenim podtfid, ale u soukromych atri-
butt na tom ve skute¢nosti nezalezi, protoze v jejich ptipadé Python nazev tfidy stejné zkomoli.)

Implementace specialni metody __get_ () je ve srovnani s pfedchozim ptfikladem malinko sofis-
tikovanéjsi, protoze musime implementovat urcity zptsob ptistupu k samotné instanci tfidy
ExternalStorage. Mame-li napiiklad p = Point(3, 4), pak muZeme k soufadnici x pfistupovat
pomoci ptikazu p. x, pficemz k objektu typu ExternalStorage, ktery uchovava vSechny souradnice
X, miizeme pristupovat pomoci piikazu Point.x.

K dokonceni naseho vykladu deskriptort vytvorime deskriptor Property, ktery napodobuje chovani
vestavéné funkce property (), tedy alespon co se tyce zapisu a ¢teni vlastnosti. Kod najdete v soubo-
ru Property.py. Zde je kompletni tfida NameAndExtension, kterd jej vyuziva.
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class NameAndExtension:

def __init_ (self, name, extension):
self.__name = name
self.extension = extension

@Property # PouZziva vlastni deskriptor Property
def name(self):
return self.__name

@Property # Pouzivd vlastni deskriptor Property
def extension(self):
return self.__extension

@extension.setter # PouZiva vlastni deskriptor Property
def extension(self, extension):
self.__extension = extension

Z hlediska pouziti je deskriptor Property stejny jako vestavény dekorator @property a dekorator
@ndzevlVlasntosti.setter. Nize je uveden zacatek implementace deskriptoru Property:

class Property:

def __init_ (self, getter, setter=None):
self.__getter = getter
self.__setter = setter
self.__name__ = getter._ name__

Inicializa¢ni metoda t¥idy pfijima jako své argumenty jednu nebo dvé funkce. Je-li pouzita jako
dekorator, pak obdrzi pouze dekorovanou funkci, ktera se stane funkci pro ¢teni vlastnosti, zatim-
co funkce pro zapis vlastnosti se nastavi na hodnotu None. Pro nazev vlastnosti pouzivime nazev
funkce pro ¢teni této vlastnosti. Pro kazdou vlastnost tedy mame funkci pro ¢teni, pripadné funkci
pro zépis a nazev.

def __get__(self, instance, owner=None):
if instance is None:
return self
return self.__getter(instance)

Pii piistupu k vlastnosti vracime vysledek voldni funkce pro jeji ¢teni, které predavame instanci jako
prvni argument. Na prvni pohled vypada piikaz self.__getter() jako volani metody, ve skute¢nosti
tomu tak ale neni. Vyraz self.__getter je totiz atribut, ktery uchovava odkaz na objekt ukazujici
na metodu, ktera byla dfive zaddna. Stane se tedy to, Ze nejdfive vezmeme atribut (se1f.__getter),
ktery poté zavolame jako funkci (). A protoZe jej zavolame jako funkci, a ne jako metodu, musime
ji sami explicitné predat prislu§ny objekt self. V pfipadé deskriptoru se tento objekt self (ze tfidy,

kterd pouziva deskriptor) nazyva instance (protoze self je objekt deskriptoru). TotéZ se vztahuje
ina metodu __set__().
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def __set_ (self, instance, value):
if self.__setter is None:
raise AttributeError("'{0}' je pouze pro Cteni".format(
self.__name_))
return self.__setter(instance, value)

Pokud nebyla zadana Zadna funkce pro zépis vlastnosti, vyvolame vyjimku AttributeError. V opac-
ném pripadé zavolame funkci pro zapis vlastnosti s argumentem instance a novou hodnotou.

def setter(self, setter):
self.__setter = setter
return self.__setter

Tato metoda se vola v okamziku, kdy interpret narazi napfiklad na @extension.setter, pficemz
jako argument setter obdrzi dekorovanou funkci. Tuto funkeci ulozi (a od tohoto okamziku ji miize
pouzit v metodé __set_ ()) a vrati, ponévadz dekordtory by mély vracet funkci ¢i metodu, kterou
dekoruji.

Vidéli jsme tfi docela odli$nd pouziti deskriptord. Deskriptory jsou velmi mocné a flexibilni néstro-
je, pomoci nichz Ize na pozadi provadét mnozstvi prace, zatimco ve své klientské (vlastnické) tridé
vypadaji jen jako oby¢ejné atributy.

Dekoratory trid

Dekoratory mtizeme vytvaret nejen pro funkce a metody, ale také pro celé ttidy. Dekordtory tiid
ptijimaji objekt predstavujici tfidu (vysledek prikazu c1ass) a mély by vracet tfidu — obvykle upra-
venou verzi tfidy, kterou dekoruji. V tomto oddilu prostudujeme dva dekoratory tfidy, abychom si
ukadzali, jak se implementuji.

V lekci 6 jsme vytvorili vlastni tfidu SortedList predstavujici kolekci, ktera agregovala holy seznam Sorted-
jako soukromy atribut self.__1ist. Osm metod tfidy SortedlList jen pfedava praci tomuto sou- List
kromému atributu. Zde je kuptikladu implementace metod Sortedlist.clear() a Sortedlist. > 262
pop():

def clear(self):
self.__list =[]

def pop(self, index=-1):
return self.__Tist.pop(index)

S metodou clear () nemuizeme udélat nic, protoze neexistuje odpovidajici metoda pro typ 1ist, ale
v piipadé metody pop () a dalsich Sesti metod delegovanych tfidou SortedlList mizeme jednodu-
$e zavolat odpovidajici metodu tfidy 1ist. To mizeme provést pomoci dekoratoru tfidy @delegate
z na$eho modulu Uti1. Zde je zacatek nové verze tfidy SortedList:

@Util.delegate("__1ist", ("pop", "__delitem__", "__ getitem__",

__iter__", "_reversed

, " den_", "__str__"))

class SortedlList:
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Prvnim argumentem je nazev atributu, ktery se ma pouzit pro delegovani, a druhym argumen-
tem je posloupnost jedné ¢i vice metod, které ma dekorator delegate() implementovat za nas,
abychom tuto praci nemuseli provadét sami. Tento ptistup pouziva tfida SortedList v souboru
SortedListDelegate.py, a proto nemd pro tyto metody zadny kdd, prestoze je plné podporuje. Zde
je dekorator tridy, ktery tyto metody implementuje:

def delegate(attribute_name, method_names):
def decorator(cls):
nonlocal attribute_name
if attribute_name.startswith("_"):
attribute_name = "_" 4+ cls.__name__ + attribute_name
for name in method_names:
setattr(cls, name, eval("lambda self, *a, **kw: "
"self. {0}.{1}(*a, **kw)".format(
attribute_name, name)))
return cls
return decorator

Obycejny dekorator pouzit nemizeme, protoze pottebujeme dekoratoru predat argumenty, a pro-
to jsme vytvorili funkci, ktera pfijima nase argumenty a vraci dekorator ttidy. Samotny dekorator
ptijimd jediny argument ve formé tfidy (tedy podobné jako dekorator funkce, ktery pfijima jediny
argument ve formé funkce ¢i metody).

Musime pouzit ptikaz nonlocal, protoze vnotfena funkce pouzivd proménnou attribute_name
z vnéj$iho oboru platnosti. S ohledem na komoleni ndzvii soukromych atributi musime byt schop-
ni v pfipadé nutnosti nazev atributu opravit. Chovani dekordatoru je docela jednoduché. Prochazi
pfes vSechny nazvy metod pfedanych funkci delegate() a pro kazdou z nich vytvari novou meto-
du, kterou nastavuje se zadanym ndzvem metody jako atribut v dané t¥idé.

Pro vytvoreni kazdé z delegovanych metod pouZivime funkce eval (), protozZe ji mizeme pouzit
k provedeni jediného prikazu a prikaz Tambda vytvari metodu ¢i funkei. Napriklad kéd provedeny
k vytvoreni metody pop () vypada takto:

lambda self, *a, **kw: self._SortedlList__Tist.pop(*a, **kw)

Pro argumenty pouzivame * a **, aby bylo mozné zpracovat libovolné argumenty, ackoliv delego-
vané metody maji specificky seznam argumentii. Kuptikladu metoda 1ist.pop() prijima jedinou
indexovou pozici (nebo nic, coz znamend, Ze se pouzije posledni prvek). To je v poradku, protoze
pokud dojde k zadani nespravného poc¢tu nebo druhu argumentd, vyvola volana metoda seznamu
odpovidajici vyjimku.

Druhou dekorétorovou tfidu, na kterou se podivame, jsme také pouzili v lekci 6. P¥i implementaci
tfidy FuzzyBool jsme si fekli, Ze jsme uvedli pouze specialni metody __1t__() a _eq__() (pro <
a ==) a nechali si v§echny ostatni porovnavaci metody automaticky vygenerovat. Neukdzali jsme si
v8ak cely zacatek definice tfidy:

@Util.complete_comparisons
class FuzzyBool:
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Dalsi ¢tyfi porovnavaci operatory poskytl dekorator tfidy s ndzvem complete_comparisons().
Mame-li tfidu, ktera definuje pouze operator < (nebo < a ==), pak tento dekorator vytvori na zakla-
dé nasledujicich logickych ekvivalenci chybéjici operatory:

x=y e (x <y wvy<Xx)
X#zYy & (x=y)

X >y ey <X

x <y e 2y < x)

X =2y o (x <y)

Ma-li dekorovand tfida operatory < a ==, pouzije dekorator oba dva. Je-li k dispozici pouze operator
<, vystaci si pouze s nim. (Ve skute¢nosti je to samotny Python, ktery automaticky doplni operator
>, je-li k dispozici operator <, operator != z operatoru == a operator >= z operatoru <=, takze staci
implementovat pouze volné operatory <, <= a ==a nechat Python, aby odvodil ostatni. Nicméné diky
tomuto dekoratoru tfidy sniZujeme potfebné minimum jen na operator <. To je na jednak pohodl-
né a jednak mame timto zptsobem zaji$téno, Ze vSechny porovnavaci operatory pouzivaji stejnou
konzistentni logiku.)

def complete_comparisons(cls):
assert cls.__1t__ is not object.__1t_, (
"{0} musi definovat < a idedlné ==".format(cls.__name_ ))
if cls.__eq__ is object.__eq

cls.__eq__ = lambda self, other: (not
(cls.__1t_ (self, other) or cls.__1t_ (other, self)))
cls._ne__ = lambda self, other: not cls.__eq_ (self, other)
cls.__ gt = lambda self, other: cls.__1t_ (other, self)
cls.__le_ = lambda self, other: not cls.__1t_ (other, self)
cls.__ge__ = lambda self, other: not cls.__1t_ (self, other)
return cls

Jeden problém, kterému musi tento dekorator éelit, spocivd v tom, Ze tfida object, od které jsou
vposledku odvozeny vSechny ostatni tiidy, definuje véech $est porovnavacich operatort tak, ze pti
svém pouziti vyvolaji vyjimku TypeError. Potfebujeme tedy védét, zda byly operatory < a == reim-
plementovény (a zda jsou tedy pouzitelné). To Ize snadno provést porovnanim piislusnych special-
nich metod v dekorované tfidé s jejich protéjsky ve tfidé object.

Pokud dekorovand tfida nema vlastni operator <, piikaz assert selze, ponévadz se jedna o minimal-
ni pozadavek dekordtoru. A pokud je k dispozici vlastni operator ==, tak jej pouzijeme. V opa¢ném
ptipadé vytvorime novy. Potom vytvofime vSechny ostatni metody a vratime dekorovanou ttidu,
ktera nyni obsahuje vech $est porovnavacich metod.

Pouziti dekoratort t¥id predstavuje pravdépodobné ten nejjednodussi a nejpriméjsi zptisob zmény Metatfidy
t¥id. Daldf moznosti je séhnout po metatiidach, coz je téma, jemuz se budeme vénovat v pozdéjsi > 377
casti této lekce.
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Abstraktni bazové tridy

Abstraktni bdzovd tiida je tfida, kterou nelze pouzit pro vytvoteni objektit. Ugelem takovychto tiid
je totiz definovat rozhrani, coz znamend uvést metody a vlastnosti, které museji poskytovat tridy,
které od dané abstraktni bazové ttidy dédi. To je uzite¢né, protoze miizeme pouzit abstraktni bazo-
vou tfidu jako jakysi druh slibu - slibu, Ze kazd4 odvozena tiida bude poskytovat metody a vlastnosti
specifikované abstraktni bazovou ti{dou.”

Abstraktni bazové tfidy jsou takové tiidy, které maji alespon jednu abstraktni metodu ¢i vlastnost.
Abstraktni metody lze definovat bez implementace (tzn. jejich sada obsahuje ptikaz pass nebo vyvold
vyjimku Not ImplementedError (), pokud sichceme vynutit reimplementaci v podtfidé) nebo se skutec-
nou (ur¢itou) implementaci, kterou Ize vyvolat z podttid, naptiklad v situaci, kdy existuje néjaky spole¢ny
ptipad. Abstraktni bazové tfidy mohou obsahovat i konkrétni (tj. neabstraktni) metody a vlastnosti.

Tridy, které jsou odvozené od abstraktni bazové tfidy, mizeme pouzit k tvorbé instanci pouze tehdy,
kdyz reimplementuji véechny zdédéné abstraktni metody a vlastnosti. U téch abstraktnich metod,
které maji konkrétni implementace (i kdyby $lo jen o ptikaz pass), mize odvozena tfida k zavolani
verze abstraktn{ bazové tfidy jednoduse pouzit funkci super (). Jakékoli konkrétni metody a vlast-
nosti jsou jako obvykle dostupné prostfednictvim dédi¢nosti. VSechny abstraktni bazové ttidy museji
mit metatfidy typu abc.ABCMeta (z modulu abc) nebo nékterého ze svych podttid. Metatfidy bude-
me probirat o néco pozdéji.

Python nabizi dvé skupiny abstraktnich bazovych tfid, jednu v modulu collections a druhou
v modulu numbers. Umoziuji nam pokladat otdzky o objektech. Mame-li naptiklad proménnou
x, pak mizeme pomoci prikazu isinstance(x, collections.MutableSequence) zjistit, zda jde
o posloupnost, nebo pomoci ptikazu isinstance(x, numbers.Integral),zdajde o celé ¢islo. To je
zvlasté uzitené vzhledem k dynamickému typovani jazyka Python, u néhoz nemusime nutné védét
(nebo nas to nemusi zajimat), o jaky typ objektu se jedna, ale chceme védét, zda podporuje urcité
operace, které na néj potfebujeme aplikovat. Abstraktni bazové tfidy modulti numeric a collecti-
on jsou uvedeny v tabulkach 8.3 a 8.4. Dalsi dtilezitou abstraktni bazovou tfidou je tfida io. I0Base,
od niz jsou odvozeny vSechny tfidy pro praci se soubory a datovymi proudy.

Tabulka 8.3: Abstraktni bazové tfidy modulu numbers

Abstraktni Odvoze-

bazovatiida naod feshianiied Priklady

complex,
decimal.
Decimal,
float, frac-
tions.Frac-
tion,int

Number object

complex, deci -
mal.Decimal,

float, fracti-
ons.Fracti-

on,int

== 1=+ -,%/,abs(),bool (), complex(), conju-

Complex Number ] ) .
gate() ataké vlastnosti real a imag

* Abstraktni bazové tfidy Pythonu jsou popsany v dokumentu PEP 3119 (www.python.org/dev/peps/pep-3119),
ktery kromé toho obsahuje velice uzite¢ny vyklad a rozhodné stoji za precteni.



Dalsi objektové orientované programovani 369

Abstraktni Odvoze-

e eus Rozhrani API Priklady
bazova tiida na od
decimal.
===, 1=,0=>,+-,%/,//,% abs(),bool (), :
Tex(), conjugate(), divmod (), f1oat () Decima,

Real Complex comp ex. cconjugatedy, divmods s, Tioatt ), float, fracti-

math.ceil(),math.floor(), round(), trunc()a )
. . . ons.Fracti-
také vlastnosti real a imag .
on,int
K== 1=>=>+-,%/,//,%abs(),bool (), com-

Rational Real plex(),conjugate(),divmod(), float(), math. fractions.
ceil(),math.floor(), round(), trunc()ataké Fraction, int
vlastnosti real, imag, numerator a denominator
=== 1= 0= >+, -,% /[, //,%,<>>,~8& ",
|,abs(),bool(), complex(), conjugate(),

Integral Rational divmod(), float(), math.ceil(), math.floor(), int
pow(), round(), trunc()a také vlastnosti real,
imag, numerator adenominator

Tabulka 8.4: Hlavni abstraktni bazové tfidy modulu collections

Abstraktni Odvoze-

. Y .. Rozhrani API Priklad

bazova tiida na od y

Vsechny bézné
funkce, meto-

Callable object '

J 0 dy alambda
funkce
bytearray,
bytes,dict,

Container object in frozenset,

list,set,str,
tuple
bytes, fro-
Hashable object hash() zenset, str,
tuple
bytearray,
bytes, col-
lections.
Iterable object iter() deque, dict,
frozenset,
1ist,set,str,
tuple

Iterator Iterable iter(), next()
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:::::’aék:;:,:la ::‘;:ze' Rozhrani API Piiklady
bytearray,
bytes, col-
lections.

Sized object len() deque, dict,
frozenset,
list,set, str,
tuple

Contai-
) ner,Ite- == 1=1[11en(),iter(),in,get(),items(), )

Mapping rable, keys(),values() dict

Sized
Mutable- ‘ f:,!:,[],Ten(),iter(),in,c]ear(),gét(), '
Mapping Mapping items (), keys(),values(),pop(),popitem(), dict
setdefault(),update()
Contai-
ner,Ite- [1,Ten(),iter(), reversed(),in, count(), bytearréy
Sequence . bytes, 11ist,
rable, index()
Sised str, tuple
contai- [1,+=del, Ten(),iter(), reversed(),in
Mutable- ner, Ite- Y ' ' ' . Y bytearray,
Sequence rable, append(), count(), extend(), index(),insert(), Tist
Sized pop(), remove(), reverse()
Contai-
Set ner, [te-  (<===1==>>4& [ " Ten(), iter(), in, frozenset,
rable, isdisjoint() set
Sized
<,<=,==,1=,=>,>,&,|,A,&=,\=,A=,-=,16H(),
MutableSet Set iter(),in,add(),clear(),discard(), set

isdisjoint(), pop(), remove()

K plné integraci svych vlastnich tfid pfedstavujicich ¢isla nebo kolekce musime tyto tfidy vytvaret tak,
aby pasovaly k standardnim abstraktnim bazovym tfidam. Napriklad tfida SortedList je posloup-
nost, ovSem s jeji soucasnou implementaci vrati volani isinstance(L, collections.Sequence)

hodnotu False, je-li L objekt typu SortedList. Tento problém muiZeme snadno vyfesit odvozenim
od prislusné abstraktni bazové tridy:

class SortedList(collections.Sequence):

Jakmile tedy vezmeme jako bazovou tfidu collections.Sequence, bude vy$e uvedené volani funk-
ceisinstance() od nynéjska vracet hodnotu True. Kromé toho se ale po nas zada, abychom imple-

mentovali metody

init__() (nebo __new__()), __getitem__()a

Ten__() (coz je splnéno).

Abstraktni bazova tfida collections.Sequence dale poskytuje konkrétni (tj. neabstraktni) imple-
mentace pro metody __contains__(), _iter__(), __reversed__(), count() a index(). Ve tfi-
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dé SortedList je sice véechny reimplementujeme, pokud bychom ale chtéli, mohli bychom pouzit
verze abstraktni bazové tfidy, k ¢emuz by stacilo jen neprovést jejich reimplementaci. Prestoze je
seznam reprezentovany tfidou SortedList ménitelny, nemtzeme ji odvodit od tfidy collections.
MutableSequence, protoze tfida SortedList nema vSechny metody, které musi typ collections.
MutableSequence poskytovat. Témito chybéjicimi metodamijsou__setitem__() aappend(). (Kéd
pro tuto tfidu SortedList je v souboru SortedListAbc.py. Alternativni postup pretvoreni tfidy
SortedList natyp collections.Sequence si ukaZeme v oddilu ,,Metatiidy*)

Vidéli jsme, jak vytvorit vlastni tfidu napasovanou na standardni abstraktni bazové tfidy, a proto
se nyni obratime k dal$imu pouziti abstraktnich bazovych tfid, které spociva v poskytovani prislibu
urcitého rozhrani pro nase vlastni tfidy. Podivame se na tfi odlisné priklady - na nichz si ukdZzeme
rizné stranky tvorby a pouziti abstraktnich bazovych trid.

Zacneme velice jednoduchym ptikladem, ktery ukazuje, jak pracovat s vlastnostmi ur¢enymi pro
¢teni i zapis. Nize uvedend tfida predstavuje domaci spotiebice. Kazdy vytvoreny spotfebi¢ musi mit
fetézec s ndzvem modelu (model) uréeny pouze pro ¢teni a cenu (price), kterou lze ¢ist i zapisovat.
Dale chceme mit jistotu, Ze se bude reimplementovat metoda __init__() na$i abstraktni bazové
tridy. Jeji kod je uveden nize (najdete jej také v souboru Appliance.py). Neukazali jsme si zde pii-
kaz import abc, ktery je nezbytny pro funkce abstractmethod() a abstractproperty (), které lze
pouzit jako dekoratory:

class Appliance(metaclass=abc.ABCMeta):

@abc.abstractmethod

def __init__(self, model, price):
self.__model = model
self.price = price

def get_price(self):
return self.__price

def set_price(self, price):
self.__price = price

price = abc.abstractproperty(get_price, set_price)

@property
def model(self):
return self.__model

Pro nasi tfidu jsme nastavili metatfidu na abc . ABCMeta, coZ je pro abstraktni bazové tfidy nezbytné.
Samoztejmé bychom mohli pouzit kteroukoli z tiid odvozenych od tfidy abc.ABCMeta. Z metody
__init__() jsme udélali abstraktni metodu, kterou je tfeba reimplementovat, a pfitom jsme uvedli
implementaci, kterou miize (ale nemusi) odvozena tfida zavolat. Pro vytvoreni ¢itelné a zapisovatelné
abstraktni vlastnosti nemizeme pouzit syntaxi dekoratoru. Kromé toho jsme pro metody pro ¢teni
a zapisovani vlastnosti nepouzili soukromé nazvy, coz by bylo pro podttidy nepohodlné.
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Vlastnost price je abstraktni (a proto nemtizeme pouzit dekorator @property) a lze ji ¢ist i zapiso-
vat. Postupujeme zde zptisobem, ktery je bézny, mame-li soukroma data, ktera lze zapisovat i ¢ist
(napf. __price), ve formé vlastnosti. Misto pfimého zépisu do soukromych dat jsme totiz tuto vlast-
nost inicializovali v metodé __init__(), diky ¢cemuZz mame jistotu, Ze se zavola metoda pro zapis
této vlastnosti (ktera tak muize provést pripadnou validaci nebo jinou ¢innost, i kdyz v tomto pfi-
kladu nic takového nedéld).

Vlastnost mode1 neni abstraktni, podttidy ji tedy nemuseji reimplementovat a my ji miizeme vytvo-
Fit pomoci dekoratoru @vroperty. Postupujeme zde zptisobem, ktery je obvykly, mame-li soukroma
data ur¢end pouze pro ¢teni (napt. __model) ve formé vlastnosti. Hodnotu atributu __model nasta-
vime jednou v metodé __init__ () avytvofime k ni pfistup prostfednictvim vlastnosti model urce-
né pouze pro ¢teni.

Vsimnéte si, ze objekty typu Appliance vytvaret nemiiZzeme, protoZe tato tfida obsahuje abstraktni
atributy. Zde je ptiklad podttidy:

class Cooker(Appliance):

def __init__(self, model, price, fuel):
super().__init_ (model, price)
self.fuel = fuel

price = property(lambda self: super().price,
lambda self, price: super().set_price(price))

Ttida Cooker musi reimplementovat metodu __init__() a vlastnost price. V pripadé vlastnosti
jsme prosté celou praci nechali na bazové tfidé. Vlastnost model urcend pouze pro ¢teni je zdédéna.
Mohli bychom takto vytvaret mnoho tfid zalozenych na tfidé Appliance, jako je naptiklad Fridge,
Toaster a tak dale.

Dalsi abstraktni bazova tfida, na kterou se nyni podivame, je dokonce jesté kratsi. Jednd se o abstrakt-
ni bazovou tfidu pro funktory filtrujici text (v souboru TextFilter.py):

class TextFilter(metaclass=abc.ABCMeta):

@abc.abstractproperty
def is_transformer(self):
raise NotImplementedError()

@abc.abstractmethod
def __call__(self):
raise NotImplementedError()

Abstraktni bazova tfida TextFilter neposkytuje viibec zadnou funkénost. Smyslem jeji existen-
ce je pouze definovat jisté rozhrani, v tomto ptipadé vlastnost is_transformer urcenou jen pro
¢teni a metodu __call__(), které museji poskytovat vSechny jeji podtridy. Tato abstraktni vlastnost
a metoda nemaji zadné implementace, a proto nechceme, aby je podttidy volaly. Z tohoto diivodu
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misto neskodného prikazu pass vyvolame pti jejich pouziti (napt. pres volani super()) vyjimku
NotImplementedError.

Zde je jedna jednoducha podttida:

class CharCounter(TextFilter):

@property
def is_transformer(self):
return False

def __call__(self, text, chars):
count =0
for ¢ in text:
if ¢ in chars:
count +=1
return count

Tento filtr textu neni ve skute¢nosti Zddnym transformdatorem, protoze misto transformovani zada-
ného textu jednoduse vrati pocet uvedenych znaki v textu. Zde je priklad pouziti této tridy:

vowel_counter = CharCounter()
vowel_counter("psi jedou a muchy ne", "aeiyou") # vrati: 8

K dispozici jsou také dalsi dva filtry textu RunLengthEncode a RunLengthDecode, které tentokrat fun-
guji jako transformatory. Jejich praktické pouziti vypada takto:

rle_encoder = RunlLengthEncode()
rle_text = rle_encoder(text)

rle_decoder = RunlLengthDecode()
original_text = rle_decoder(rle_text)

Trida RunLengthEncode prevadi fetézec do bajtt zakédovanych dle UTEF-8, pricemz bajty 0x00 nahra-
zuje posloupnosti 0x00, 0x01, 0x00 a libovolnou posloupnost 3 az 255 opakujicich se bajti posloup-
nosti 0x00, pocet, bajt. Pokud zadany fetézec obsahuje mnozstvi ¢tyf a vice stejnych, opakujicich
se a po sobé jdoucich znakd, pak Ize timto zptsobem vytvorit ve srovnani s holym kédovanim bajti
dle UTF-8 kratsi bajtovy fetézec. T¥ida RunLengthDecode prfijima takto zakddovany bajtovy fetézec
a vraci ptivodni fetézec. Zde je zacatek tfidy RunLengthDecode:

class RunlLengthDecode(TextFilter):
@property
def is_transformer(self):

return True

def __call__(self, rle_bytes):
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Vynechali jsme télo metody __call__(), které najdete ve zdrojovych kodech k této knize. Trida
RunLengthEncode ma naprosto stejnou strukturu.

Posledni abstraktni bazova tfida, na kterou se podivame, poskytuje rozhrani API a vychozi imple-
mentaci pro mechanizmus navraceni provedené ¢innosti zpét (undo). Zde je kompletni abstraktni
bazova tfida (ze souboru Abstract.py):

class Undo(metaclass=abc.ABCMeta):

@abc.abstractmethod
def __init_ (self):
self.__undos = []

@abc.abstractproperty
def can_undo(self):
return bool(self.__undos)

@abc.abstractmethod

def undo(self):
assert self.__undos, "nic dal8iho uZ nelze vratit zpét"
self.__undos.pop()(self)

def add_undo(self, undo):
self.__undos.append(undo)

def clear(self): # ve tiridé Undo
self.__undos = []

Metody __init__() a undo() museji byt reimplementovany, protoze obé jsou abstraktni. Stejné tak
musi byt reimplementovana také vlastnost can_undo urc¢end pouze pro ¢teni. Podtiidy nemuseji
reimplementovat metodu add_undo (), na druhou stranu jim v tom ale nic nebrani. Metoda undo()
je malinko zdkefnd. Seznam self.__undos by mél uchovévat odkazy na objekty ukazujici na meto-
dy. Kazda metoda musi pti svém zavolani zpiisobit anulovani odpovidajici akce, coz bude jasnéjsi,
az se za okamzik podivame na podtfidu tfidy Undo. K provedeni anulovani tedy vyjmeme ze sezna-
mu self.__undos posledni metodu, kterou poté zavolame jako funkci a pfedame ji objekt se1f jako
argument. (Objekt self pfedat musime, protoZe v tomto piipadé volame metodu jako funkci, ne
jako metodu.)

Zde je zacatek tfidy Stack, kterd je odvozena od tfidy Undo, takze jakékoli akce provedené na jejich
objektech lze anulovat zavolanim metody Stack.undo() bez argumenti:

class Stack(Undo):

def __init__(self):
super().__init

_ 0
self.__stack =[]
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@property
def can_undo(self):
return super().can_undo

def undo(self):
super().undo()

def push(self, item):
self.__stack.append(item)
self.add_undo(lambda self: self.__stack.pop())

def pop(self):
item = self.__stack.pop()
self.add_undo(lambda self: self.__stack.append(item))
return item

Metody Stack.top() a Stack.__str__() jsme vynechali, protoze v zddné z nich pro nés neni nic
nového a navic zddnd nepracuje s bazovou tfidou Undo. V ptfipadé vlastnosti can_undo a metody
undo () jednoduse predame praci bazové tiidé. Pokud bychom je nedefinovali jako abstraktni, nemu-
seli bychom je viibec reimplementovat a dosahli bychom stejného efektu. Av§ak v tomto pripadé jsme
chtéli pfinutit podttidy, aby je reimplementovaly a byly si tak védomy ptipadného anulovani akci.
V metodach push() a pop() provadime prislusné operace a navic pfidime do seznamu anula¢nich
funkei funkci, kterd provede anulovani pravé provedené operace.

Abstraktni bazové tfidy jsou nejuzite¢néjsi v rozsahlych programech, knihovnach a aplika¢nich ram-
cich, kde mohou pomoci zajistit vzajemnou spolupraci tfid bez ohledu na implementac¢ni detaily
nebo jejich autora, coz je dano tim, ze poskytuji rozhrani API, ktera stanovi jejich abstraktni bazo-
vé tiidy.

Vicenasobna dédi¢nost

Vicenasobna dédi¢nost nastava tehdy, kdyz jedna ttida dédi od dvou ¢i vice jinych tfid. Trebaze Python
(a napt. C++) vicendsobnou dédi¢nost plné podporuje, nékteré jazyky (predevsim Java) ji nepovo-
luji. Problém totiz tkvi v tom, Ze vicendsobna dédi¢nost muze vést k tomu, ze se od stejné tfidy dédi
vice nez jedenkrat (napf. pokud jsou dvé z bazovych tfid odvozeny od téze tfidy), coz znamena, Ze
verze volané metody, neni-li v podtfid¢, ale ve dvou ¢i vice bazovych tfidach (nebo jejich bazovych
tridach atd.), zavisi na poradi vyhodnocovani metod, ¢imz se tfidy, které pouzivaji vicenasobnou
dédi¢nost, mohou stat nestalé.

Vicendsobnou dédi¢nost mizeme obecné obejit prostiednictvim jednoduché dédi¢nosti (jedna
bazova trida) a nastaveni metattidy, chceme-li podporovat dal$i rozhrani API, protoze jak uvidime
v nasledujicim oddilu, pomoci metatiidy mizeme nabidnout pfislib rozhrani, aniz bychom skute¢né
zdédili néjaké metody ¢i datové atributy. Dal$i mozZnosti je pouzit vicenasobnou dédi¢nost s jednou
konkrétni tfidou a jednou ¢i vice abstraktnimi bazovymi tfidami pro dodate¢na rozhrani API. A dalsi
moznost spoc¢iva v pouziti jednoduché dédi¢nosti a agregovani instanci dalsich trid.
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Nicméné v nékterych pripadech miize vicendsobna dédi¢nost nabizet velice pohodlné feseni. Pred-
stavte si napriklad, Ze chcete vytvorit novou verzi ttidy Stack z pfedchoziho oddilu, ale zaroven chce-
te, aby tato tfida podporovala nacitani a ukldddni pomoci nalozenych objektt (pickle). Funkénost
pro nacitani a ukladani by se mohla hodit i v dal$ich ttidach, a proto ji implementujeme v samo-
statné tridé:

class LoadSave:

def __init__ (self, filename, *attribute_names):
self.filename = filename
self.__attribute_names = []
for name in attribute_names:
if name.startswith("_"):
name = "_" + self.__class__.__name__ + name
self.__attribute_names.append(name)

def save(self):
with open(self.filename, "wb") as fh:
data = []
for name in self.__attribute_names:
data.append(getattr(self, name))
pickle.dump(data, fh, pickle.HIGHEST_PROTOCOL)

def Toad(self):
with open(self.filename, "rb") as fh:
data = pickle.load(fh)
for name, value in zip(self.__attribute_names, data):
setattr(self, name, value)

Tato tfida ma dva atributy: atribut filename je vefejny, takze jej 1ze kdykoliv zménit, a atribut
attribute_names, ktery je fixovany, takze jej 1ze nastavit pouze pri vytvareni instance. Metoda save ()
prochazi vSechny nazvy atributii a vytvari seznam s nazvem data, ktery uchovava hodnoty kazdého
z atributd, ktery se ma ulozit. Seznam data pak ulozi do nalozeného objektu. Ptikaz with zajisti, Ze
se soubor uzavie, pokud byl ispésné otevien, a Ze se jakékoli vyjimky souboru ¢i nalozeného objektu
predaji volajicimu. Metoda 1oad() prochdzi nazvy atributi a odpovidajici datové prvky, které byly
nacteny, a nastavuje kazdy atribut na jeho nac¢tenou hodnotu.

Zde je zacatek tiidy FileStack, ktera pouzivd vicenasobnou dédi¢nost. Tato tfida je odvozena od
tfidy Undo z pfedchoziho oddilu a od tfidy LoadSave z tohoto oddilu:

class FileStack(Undo, LoadSave):

def __init__(self, filename):
Undo.__init__ (self)
LoadSave.__init__
self.__stack = []

(self, filename, "__stack")
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def load(self):
super().load()
self.clear()

Zbyvajici ¢ast této tridy je stejnd jako tfida Stack, a proto ji zde opakovat nebudeme. Misto funkce
super() musime v metodé __init__() uvést bazovou tfidu, kterou inicializujeme, protoze funkce
super () nedokaze uhadnout nase zaméry. Pfi inicializaci tfidy LoadSave predavame nazev soubo-
ru, ktery se ma pouzit, a také nazvy atributd, které chceme ulozit. V tomto ptipadé jde jen o jeden
soukromy atribut __stack. (Seznam ukladat nechceme, coz bychom ani v tomto ptipadé nemohli,
protoze se jedna o seznam metod, ktery by tudiz nebylo mozné z nalozeného objektu vytdhnout.)

Trida FileStack ma vSechny metody tfidy Undo a také metody save() a Toad() tfidy LoadSave.
Metodu save() jsme reimplementovat nemuseli, protoze funguje spravné, avsak v pripadé meto-
dy 1oad() musime po nacteni vycistit zasobnik s anula¢nimi metodami. To je nezbytné, protoze
muzeme provést ulozeni, pak nékolik zmén a nato data nacist. P¥i nadteni se zahodi pfedchozi data,
takzZe jakékoli anulovdni jiz nemda smysl. Puvodni tfida Undo neméla metodu clear (), takze jsme ji
museli pridat:

def clear(self): # ve tridé Undo
self.__undos = []

V metodé Stack.load() jsme pro zavolani metody LoadSave.load() pouzili funkei super (), pro-
toze zde Zddnou metodu Undo.1oad (), ktera by mohla zptisobit nejednozna¢nost, nemame. Pokud
by obé bazové tfidy mély metodu 1oad (), pak by se zavolala jedna z nich podle poradi vyhodnoco-
vani metod v jazyku Python. Proto pouzivame funkci super () jen tehdy, kdyZ nehrozi Zddna nejed-
noznacnost, pfi¢emz v ostatnich ptipadech pouzivame nazev prislusné bazové tiidy, takze se nikdy
nespoléhdme na poradi vyhodnocovani metod. Pfi volani metody self.clear () opét nehrozi zadna
nejednoznacnost, protoze metodu clear () ma pouze tfida Undo. Funkci super () ale pouzit nemu-

sime, protoze (na rozdil od metody Toad()) tfida FileStack metodu clear() nema.

Co by se stalo, kdybychom pozdé¢ji pridali metodu clear () do tiidy FileStack? Rozbilo by to meto-
du 10ad (). Resenim by bylo zavolat uvnitt metody 10ad () misto holé metody sel1f.clear() metodu
super().clear(). To by vedlo k tomu, Ze by se zavolala metoda clear() prvni nalezené nadtridy.
K ochrané proti témto problémtim bychom mohli zavést zasadu spocivajici v pouzivani explicitnich
nazvi bazovych ttid pti pouziti vicenasobné dédi¢nosti (v tomto prikladu bychom tedy volali Undo.
clear(self)). Nebo bychom se mohli zcela vyhnout vicenasobné dédi¢nosti a pouzit agregaci, kupfi-
kladu odvozenim od tfidy Undo a vytvofenim t¥idy LoadSave navrzené pro agregaci.

Vicenasobna dédi¢nost ndm zde dala smésici dvou spi$e odli$nych tfid s tim, Ze nemusime sami
implementovat zddné operace pro anulovani nebo naéitani a ukladani, pfi¢emz? se mizeme spoleh-
nout na funkénost poskytovanou bazovymi tfidami. To mtize byt velice pohodlné a funguje to zvlasté
dobfe v situaci, kdy se rozhrani API dédénych tridy nijak neprekryvaji.

Metatridy

N1

Metattida se ma k t¥idé jako tfida k instanci. To znamena, Ze metattida se pouziva k vytvareni tfid,
stejné jako se tfidy pouzivaji ke tvorbé instanci. A stejné jako se miizeme pomoci funkce isinstance()
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zeptat, zda néjaka instance nalezi ur¢ité tfidé, mizeme se také pomoci funkce issubclass () zeptat,
zda je néjaky objekt predstavujici tfidu (napf. dict, int nebo SortedList) odvozen od jiné ttidy.

Nejjednodussi pouziti metattid spociva v prizptsobeni vlastnich tfid tak, aby zapadly do hierarchie
abstraktnich bazovych ttid Pythonu. Napfiklad k tomu, aby byla tfida SortedList zaroven typem
collections.Sequence, miizeme tfidu SortedlList misto odvozeni od abstraktni bazové tfidy (coz
jsme si ukdzali dfive) zaregistrovat jako typ collections.Sequence:

class SortedList:

collections.Sequence.register(SortedList)

Ttidu nejdfive definujeme béZnym zptsobem a poté ji zaregistrujeme u abstraktni bazové tridy
collections.Sequence. Touto registraci se tfida stava virtudlni podtfidou.” Virtudlni podtiida hlési,
ze je podttidou tfidy nebo tfid, u nichZ je zaregistrovana (napt. pfi zavolani funkce isinstance()
nebo issubclass()), z téchto tiid vSak nedédi zadna data ani metody.

Tato registrace tfidy poskytuje urcity ptislib, Ze dana tfida nabizi rozhrani API tfid, u nichz je regis-
trovana, neposkytuje vSak zadnou zaruku, Ze svij prislib bude ctit. Jednim z pouziti metatfid je
poskytovani ptislibu i zaruky ohledné rozhrani API ur¢ité tfidy. Dal$im pouzitim je modifikace t¥idy
(podobné jako u dekoratort tfid). Metatridy lze samoziejmé pouzit také pro oba tcely soucasné.

Predstavte si, Ze chcete vytvorit skupinu tfid, které poskytuji metody 1oad () a save (). Mizeme tedy
vytvorit tfidu, kterd pfi pouZiti ve formé metatfidy zkontroluje, zda jsou tyto metody pfitomny:

class LoadableSaveable(type):

def __init__(cls, classname, bases, dictionary):
super().__init_ (classname, bases, dictionary)
assert hasattr(cls, "load") and \
isinstance(getattr(cls, "load"),
collections.Callable), ("tFida '" +
classname + "' musi poskytovat metodu Toad()")
assert hasattr(cls, "save") and \
isinstance(getattr(cls, "save"),
collections.Callable), ("trida '" +
classname + "' musi poskytovat metodu save()")

Tridy, které maji slouzit jako metatfidy, museji byt odvozeny od nejzakladnéjsi bazové tridy pro meta-
ttidy s nazvem type nebo od nékteré z jejich podttid.

Vsimnéte si, Ze tato tfida se vola v okamziku, kdy dochazi k tvorbé instanci t#id, které ji pouzivaji,
coz nejspise nebyva prili§ ¢asto, takze dopad na vykon za béhu programu je extrémné maly. V$im-
néte si také, Ze kontroly musime provést az po vytvoreni tiidy (volani super()), protoze jediné tak
budou atributy tfidy k dispozici v samotné tiidé. (Atributy jsou ve slovniku, my ale radéji pti prova-
déni kontrol pracujeme s aktualné inicializovanou tfidou.)

*V terminologii jazyka Python neznamend pojem virtudlni to stejné jako v terminologii jazyka C++.
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Mohli bychom pomoci funkce hasattr () zkontrolovat, zda jsou atributy Toad a save volatelné, aby-
chom ovérili, maji-1i atribut __cal1__, my ale radéji zkontrolujeme, zda se jedna o instance tfidy
collections.Callable. Abstraktni bazova tfida collections.Callable poskytuje prislib (ale ne
zaruku), ze instance jejich podtfid (nebo virtualnich podttid) jsou volatelné.

Jakmile je tfida vytvorend (s pouzitim metody type.__new__() nebo reimplementacimetody __new__()),
inicializujeme metatfidu zavolanim jeji metody __init__(). Metodé __init__() pfedavame argu-
ment cTs, coz je pravé vytvorend tiida, c1assname, coz je nazev této tfidy (dostupny také pres cl1s.
__name__), bases, coZ je seznam jejich bazovych tfid (bez tfidy object, takze mtiZe byt prazdny),
adictionary, ktery uchovava atributy, jez se pfi vytvoreni tfidy c1s staly atributy tfidy, tedy v pti-
padé, ze jsme nezasahli v reimplementaci metody __new__ () metattidy.

Zde je nékolik interaktivnich prikladi, které ukazuji, co se stane, kdyz vytvatime tfidy s pouzitim
metatfidy LoadableSaveable:

>>> class Bad(metaclass=Meta.loadableSaveable):
. def some_method(self): pass
Traceback (most recent call last):

AssertionkError: trida 'Bad' musi poskytovat metodu load()
Tato metatrida stanovi, Ze tridy, které ji pouZivaji, museji poskytovat urcité
metody, a pokud tak jako v tomto pripadé neCini, vyvola se vyjimka AssertionError.
>>> class Good(metaclass=Meta.LoadableSaveable):

. def Toad(self): pass

. def save(self): pass
>>> g = Good()

Ttida Good cti poZadavky metatfidy na rozhrani API, i kdyZz nespliiuje nase neformalni ocekavani
ohledné jejiho chovani.

Metattidy mizeme pouzit také ke zméné tiid, které je pouzivaji. Pokud se tato zména tyka nazvu,
bazovych tiid nebo slovniku vytvarené ttidy (napft. jejich sloti1), pak musime reimplementovat meto-
du__new__ () metattidy. V pfipadé ostatnich zmén, jako je ptidani metody ¢i datového atributu, staci
reimplementovat jen metodu__init__ (), ackolivoperace v ni provadéné mizeme stejné dobte pro-
véstimetodé __new__(). Nyni se podivime na metatfidu, ktera modifikuje tfidy, které ji pouzivaji,
pouze prostiednictvim své metody __new__ ().

Jako alternativu k dekoratorim @property a @name.setter bychom mohli vytvofit tiidy, které by
pro identifikaci vlastnosti pouzivaly jednoduchou konvenci pro pojmenovavani metod. Pokud ma
naptiklad néjaka tfida metody ve tvaru get_name() a set_name(), pak mizeme ocekévat, Ze tato
tfida ma soukromou vlastnost __name, kterou mtizeme ¢ist i zapisovat pomoci vyrazu instance.
name. To vSe lze realizovat pomoci metattidy. Zde je ptiklad tfidy, kterd pouziva tuto konvenci pro
pojmenovéavani metod:

class Product(metaclass=AutoSTotProperties):

def __init__(self, barcode, description):
self.__barcode = barcode

Abstrakt-
ni bazo-
Vé tiidy
modulu
colle-
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self.description = description

def get_barcode(self):
return self.__barcode

def get_description(self):
return self.__description

def set_description(self, description):
if description is None or len(description) < 3:
self.__description = "<Neplatny popis>"
else:
self.__description = description

V inicializa¢ni metodé musime provést pritazeni do soukromé vlastnosti __barcode, protoze nema-
me zadnou metodu pro jeji ¢teni. Dal$im dasledkem tohoto pfistupu je, ze vlastnost barcode je pouze
pro ¢teni. Na druhou stranu vlastnost description lze ¢ist i zapisovat. Zde je nékolik ukdzek inter-
aktivniho pouziti této tiidy:

>>> product = Product("101110110", "8mm Svorkovac")
>>> product.barcode, product.description
('101110110", '8mm Svorkovac')

>>> product.description = "8mm Svorkovac¢ (dlouhy)"
>>> product.barcode, product.description
('101110110", '8mm Svorkovac (dlouhy)"')

Pokud bychom se pokusili prifadit hodnotu do vlastnosti barcode, doslo by k vyvolani vyjimky
AttributeError s textem ,can't set attribute” (nemohu nastavit atribut).

Podivdme-li se na atributy tfidy Product (napf. pomoci funkce dir()), obdrzime pouze barcode
adescription. Metody get_name() a set_name() zde jiZ nejsou, protoZze byly nahrazeny vlastnosti
name. Dale proménné uchovavajici ¢arovy kdd a popis jsou soukromé (__barcodea__description)
a byly ptidany do slott pro minimalizaci naroka na pamét této tridy. To vSe ma na svédomi metatfi-
da AutoSTotProperties, ktera je implementovana v jediné metodeé:

class AutoSTotProperties(type):

def __new__(mcl, classname, bases, dictionary):
slots = Tist(dictionary.get("__slots__", [1))

for getter_name in [key for key in dictionary
if key.startswith("get_")]:
if isinstance(dictionaryl[getter_namel,
collections.Callable):
name = getter_namel[4:]
slots.append("_" + name)
getter = dictionary.pop(getter_name)
setter_name = "set_" + name
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setter = dictionary.get(setter_name, None)
if (setter is not None and
isinstance(setter, collections.Callable)):
del dictionarylsetter_name]
dictionary[name] = property(getter, setter)
dictionary["__slots__"1 = tuple(slots)
return super().__new__(mcl, classname, bases, dictionary)

Metoda __new__() metatfidy obdrzi jako parametry metatfidu, nazev t¥idy, bazové tfidy a slovnik
tridy, ktera se ma vytvorit. Misto metody __init__() musime reimplementovat metodu __new__(),
protoze chceme zmeénit tento slovnik jesté pfed vytvorenim tridy.

Zaciname zkopirovanim kolekce __slots__ (vytvorime prazdnou, neni-li k dispozici) a zajisténim,
abychom misto n-tice méli seznam, protoze jej potiebujeme upravovat. Z kazdého atributu ve slov-
niku vybereme takové, které zacinaji na "get_" a jsou volatelné, coz znamena v$echny, které pred-
stavuji metody pro ¢teni vlastnosti. U kazdého takto nalezeného atributu pridame do slotii soukromy
nazev pro ulozeni odpovidajicich dat. Mame-li naptiklad metodu get_name () pro ¢teni vlastnosti,
pak do slotti pfidime __name. Potom vezmeme odkaz na metodu pro ¢teni vlastnosti a vymazeme ji
ze slovniku pod jejim ptivodnim ndzvem (coz provedeme najednou pomoci metody dict.pop()).
Totéz provedeme i pro metody pro zapis vlastnosti, jsou-li k dispozici, a poté vytvorime novy prvek
slovniku s pozadovanym nazvem vlastnosti jako jeho kli¢em. Mame-li napfiklad metodu get_name ()
pro ¢teni vlastnosti, pak se vlastnost bude jmenovat name. Hodnotu prvku nastavime jako vlastnost
s metodami pro jeji ¢teni a zapis (které mohou mit hodnotu None), které jsme nasli a odstranili ze
slovniku.

Na konci nahradime ptivodni sloty upravenym seznamem sloti, ktery obsahuje soukromy slot pro
kazdou pridanou vlastnost, a zavolame bazovou tfidu, ktera vytvoti pozadovanou tfidu, ovéem s pouzi-
tim naseho upraveného slovniku. V§imnéte si, Ze v tomto pripadé musime v souvislosti s pouzitim
funkce super () explicitné predat metattidu, coz je nezbytné pri kazdém volani metody _ new__ (),
protoze se nejedna o metodu instance, ale tfidy.

U tohoto prikladu jsme metodu __init__() psat nemuseli, protoze veskerou ¢innost provadi-
me v metodé __new__ (). Nebyl by ale Zddny problém reimplementovat obé metody __new__()
a__init__() arozdélit ¢innost mezi né.

Pokud s ohledem na silu a vSestrannost pfirovndme agregaci a dédi¢nost k ru¢nim vrtakiim a deko-
ratory a deskriptory k elektrickym vrtackam, pak mtizeme metattidy pfirovnat k laserovym paprs-
kim. Metattidy jsou poslednim néstrojem, po kterém bychom méli sahnout, coz neplati snad jen
pro vyvojare aplika¢nich ramct, kteti potfebuji poskytovat svym uzivatelim vykonné prostredky,
pro jejichz pochopeni nemuseji absolvovat zadna imorna $koleni.

Funkcionalni styl programovani

Programovani ve funkcionalnim stylu je pfistup k programovani, u néhoz se vypocty sestavuji skla-
danim funkci, které nemodifikuji své argumenty, nepracuji ani neméni stav programu a poskytuji
své vysledky jako ndvratové hodnoty. Silnou strankou tohoto druhu programovani je to, ze je (teore-
ticky) snadnéjsi vyvinout funkce v izolaci a odladit funkcionalni program. Tomu napomaha skute¢-
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nost, Ze funkciondlni programy nemaji zmény stavu, a proto lze o jejich funkcich uvazovat z mate-
matického hlediska.

S funkcionalnim programovanim jsou spojeny tti principy: mapovdni, filtrovini a redukovdni. Pti
mapovani se vezme funkce a iterovatelny objekt a vytvoii se novy iterovatelny objekt (nebo seznam),
v némz je kazdy prvek vysledkem volani funkce na odpovidajici prvek v ptivodnim iterovatelném
objektu. Tento princip podporuje vestavéna funkce map ():

Tist(map(lambda x: x ** 2, [1, 2, 3, 41)) # vrati: [1, 4, 9, 16]

Funkce map () piijimé jako své argumenty funkci a iterovatelny objekt a kvili efektivité vraci misto
seznamu iterdtor. Zde jsme si vynutili vytvofeni seznamu, aby byl vysledek srozumitelné;jsi.

[x ** 2 for x in [1, 2, 3, 41] # vrati: [1, 4, 9, 16]

Misto funkce map () Ize ¢asto pouzit generator. Zde jsme sahli po seznamové komprehenzi, abychom
nemuseli pouzivat funkci 17st (). Pro vytvoreni generatoru pak uz jen stac¢i zménit vnéjsi hranaté
zavorky na kulaté.

Pti filtrovani se vezme funkce a iterovatelny objekt a vytvofi se novy iterovatelny objekt, v némz jsou
prvky z pavodniho iterovatelného objektu, pro které vratila funkce aplikovana na tento prvek hod-
notu True. Tento princip podporuje vestavéna funkce filter():

Tist(filter(lambda x: x > 0, [1, -2, 3, -41)) # vrati: [1, 3]

Funkce filter() prijima jako své argumenty funkci a iterovatelny objekt a vraci iterator.

[x for x in [1, -2, 3, -41 if x > 0] # vrati: [1, 3]

Funkci filter () mizeme vzdy nahradit generatorovym vyrazem nebo seznamovou komprehenzi.

Pfi redukovéni se vezme funkce a iterovatelny objekt a vytvofi se jedind vyslednd hodnota. Funguje
to tak, Ze funkce se zavold na prvni dvé hodnoty iterovatelného objektu, pak na vypocteny vysledek
a tfeti hodnotu, pak na vypocteny vysledek a ¢tvrtou hodnotu - a tak porad dal, dokud se nepouziji
vSechny hodnoty. Tento princip podporuje funkce functools.reduce() z modulu functools. Zde
jsou dva radky koédu, které provadéji stejny vypocet:

functools.reduce(lambda x, y: x * vy, [1, 2, 3, 41) 4 vrati: 24
functools.reduce(operator.mul, [1, 2, 3, 41) # vrati: 24

Modul operator obsahuje funkce pro véechny operétory jazyka Python k usnadnéni programova-
ni ve funkciondlnim stylu. Zde jsme na druhém tadku pouzili funkei operator.mul(), takze jsme
oproti prvnimu fddku nemuseli vytvaret multiplika¢ni funkci pomoci ptikazu Tambda.

Python dale nabizi nékolik vestavénych funkci pro redukovani. Funkce al11() vrati po zadani ite-
rovatelného objektu hodnotu True, vrati-li véechny jeho prvky po aplikaci funkce boo1() hodnotu
True. Funkce any () vrati hodnotu True, vrati-li kterykoliv prvek iterovatelného objektu po aplika-
ci funkce bool () hodnotu True. Funkce max () vrati nejvétsi prvek v iterovatelném objektu. Funkce
min() vrati nejmensi prvek v iterovatelném objektu. A Funkce sum() vrati soucet vSech prvkd ite-
rovatelného objektu.
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Kli¢ové principy jsme probrali, a proto se nyni mizeme podivat na par dal$ich prikladi. Za¢neme
nékolika zpiisoby pro ziskani celkové velikost v§ech souborti v seznamu files:

functools.reduce(operator.add, (os.path.getsize(x) for x in files))
functools.reduce(operator.add, map(os.path.getsize, files))

Pouziti funkce map() je ¢asto kratsi nez ekvivalentni seznamova komprehenze nebo generdtorovy
vyraz, pokud ov§em nepracujeme s podminkou. Jako s¢itaci funkci jsme misto Tambda x, y: x +y
pouzili funkci operator.add().

Pokud bychom chtéli jen spocitat velikosti soubortt Pythonu, miizeme odfiltrovat soubory bez pti-
pony .py. To mzeme provést tfemi zptlisoby:

functools.reduce(operator.add, map(os.path.getsize,

filter(lambda x: x.endswith(".py"), files)))
functools.reduce(operator.add, map(os.path.getsize,

(x for x in files if x.endswith(".py"))))
functools.reduce(operator.add, (os.path.getsize(x)

for x in files if x.endswith(".py")))

Druhad a tfeti verze jsou pravdépodobné lepsi, protoze nevyzaduji vytvareni lambda funkce, nicméné
volba mezi generatorovym vyrazem (nebo seznamovou komprehenzi) a funkcemimap() a filter()
je povétsinou jen otazkou osobniho stylu programovani.

Funkce map(), filter() a functools.reduce() lze Casto pouzit k eliminovani cykld, jak jsme si
ukazali na vy$e uvedenych prikladech. Tyto funkce jsou uzite¢né pfi prevodu kédu zapsaného ve
funkcionalnim jazyku, av8ak v jazyku Python mtizeme funkci map() obvykle nahradit seznamovou
komprehenzi a funkci filter() seznamovou komprehenzi s podminkou, pficemz funkci functools.
reduce () lze ¢astokrat nahradit nékterou z vestavénych funkciondlnich funkci Pythonu, jakoje al1(),
any (), max(), min() nebo sum(). Naptiklad:

sum(os.path.getsize(x) for x in files if x.endswith(".py"))

Timto zptusobem docilime stejného vysledku jako v pfedchozich tfech ptikladech, av§ak s mnohem
kompaktnéjsim kédem.

Modul operator nabizi kromé funkei zastupujicich operatory jazyka Python také funkce operator.

attrgetter() aoperator.itemgetter().S prvni jsme se jiz stru¢né seznamili v dfivéjsi ¢asti této
lekce. Obé vraceji funkce, které 1ze poté zavolat pro extrahovani zadanych atributi ¢i prvka.

Zatimco fezani lze pouzit k extrakci posloupnosti z ¢asti seznamu a fezani s krokovanim k extrak-
ci posloupnosti urcitych ¢asti (napt. L[ ::3] pro extrakci kazdého tretiho prvku), funkci operator.
itemgetter () mizZeme pouzit pro extrahovani posloupnostilibovolnych ¢asti, naptiklad operator.
itemgetter(4, 5, 6, 11, 18)(L). Funkci ziskanou pfi volani funkce operator.itemgetter()
neni nutné ihned zavolat a zahodit, jak jsme to provedli zde, ale mizeme si ji ulozit a predat jako
argument tieba funkci map (), filter() nebo functools.reduce() nebo ji miizeme pouzit v slov-
nikové, seznamové nebo mnozinové komprehenzi.

opera-
tor.
attr-
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Pfi fazeni prvki mizeme stanovit kli¢ovou funkci. Touto funkci miize byt libovolna funkce, napriklad
lambda funkce, vestavéna funkce ¢i metoda (napt. str. Tower ()) nebo funkce vracena funkci operator.
attrgetter(). Reknéme, Ze seznam [ uchovava objekty s atributem priority. Tento seznam pak
miizeme sefadit podle priority takto: L.sort(key=operator.attrgetter("priority”)).

Kromé jiz zminénych modult functools a operator muzZe byt pro programovani ve funkciondlnim
stylu uzite¢ny také modul itertools. Dva ¢i vice seznami mtizeme sice prochdzet tak, Ze je spoji-
me, dal$i moznost vak spociva v pouziti funkce itertools.chain():

for value in itertools.chain(data_listl, data_list2, data_list3):
total += value

Funkce itertools.chain() vraci iterator, ktery postupné vraci hodnoty z prvni zadané posloupnos-
ti, pak z druhé posloupnosti a tak dal, dokud se nepouziji vSechny hodnoty ze vsech posloupnosti.
Modul itertools nabizi spoustu dalsich funkci. V jeho dokumentaci najdete fadu malych, presto
v8ak uzitecnych prikladd, a proto rozhodné stoji za precteni. (Je tfeba poznamenat, Ze s pfichodem
Pythonu 3.1 bylo do modulu itertools pfiddno nékolik novych funkei.)

Casteéna aplikace funkce

Céste¢na aplikace funkce znamen4 vytvoteni funkce ze stivajici funkce a uréitych argumentt, ¢imz
vznikne nova funkce, ktera déla presné to, co funkce ptivodni, ma vsak nékteré argumenty fixované,
takze volajici je nemuseji pfedavat. Zde je velice jednoduchy priklad:

enumeratel = functools.partial(enumerate, start=1)
for 1ino, Tine in enumeratel(lines):
process_line(i, Tine)

Na prvnim radku vytvarime novou funkci enumeratel (), ktera zabaluje zadanou funkci (enumera-
te()) a kli¢ovany argument (start=1), takze se pfi zavolani funkce enumeratel () zavold ptivodni
funkce s fixovanym argumentem a s libovolnymi dal$imi argumenty, které jsou zadany v okamziku
jejiho zavolani (v tomto ptipadé Tines). Zde ndm bude funkce enumeratel () poskytovat standard-
ni poditani radka zacinajici od radku 1.

Diky ¢aste¢né aplikaci funkce mizeme svij kod zjednodusit, coz plati zejména v pripadech, kdy
chceme opétovné volat stejnou funkci se stejnymi argumenty. Napiiklad misto toho, abychom pfi
kazdém volani funkce open () pro zpracovani textovych souborti v kédovani UTF-8 opakované uva-
déli argumenty pro rezim a kédovani, miizeme vytvorit nékolik funkci, jez budou mit tyto argumen-
ty fixované:

reader = functools.partial(open, mode="rt", encoding="utf8")
writer = functools.partial(open, mode="wt", encoding="utf8")

Nyni mtiZeme otevirat textové soubory pro ¢teni volanim reader (ndzev_souboru) a pro zapis vola-
nim writer(ndzev_souboru).

Céste¢na aplikace funkce se velice ¢asto pouziva pii programovani rozhrani GUT (Graphical User
Interface - grafické uzivatelské rozhrani, viz Lekce 15), kde se obvykle pouzivd jedna funkce, ktera
se vola pro kterékoliv ze skupiny tlacitek. Naptiklad:
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loadButton = tkinter.Button(frame, text="Naclist",
command=functools.partial(doAction, "load"))

saveButton = tkinter.Button(frame, text="Ulozit",
command=functools.partial(doAction, "save"))

V tomto prikladu pouzivaime knihovnu GUI s nazvem tkinter, ktera je standardni soucasti Pytho-
nu. Tfida tkinter.Button se pouziva pro tlacitka — zde jsme vytvorili dvé, obé uvnitf stejného ramu
a kazdé s textem oznacujicim jeho tcel. Argument command kazdého tlacitka je nastaven na funkci
(v tomto pfipadé na funkci doAction()), kterou musi knihovna tkinter zavolat v okamziku stisk-
nuti daného tlacitka. Pouzili jsme ¢aste¢nou aplikaci funkce pro zajisténi, aby prvnim argumentem
predavanym funkci doAction() byl fetézec, ktery oznacuje, které tlacitko ji zavolalo, aby tak byla
schopna rozhodnout, jakou akci m4 provést.

Korutiny

Korutiny jsou funkce, jejichZ zpracovani lze na urcitych mistech pozastavit a zase obnovit. Korutina
se tedy obvykle provadi do ur¢itého ptikazu, kde se pri ¢ekdni na néjaka data jeji provadéni pozasta-
vi. V tomto okamziku mohou pokracovat ve svém provadéni ostatni ¢asti programu (vétsinou dalsi
korutiny, které nejsou pozastaveny). Jakmile jsou pozadovana data k dispozici, pokracuje korutina
od mista, kde byla pozastavena, provadi zpracovani (patrné na zdkladé ziskanych dat) a své vysled-
ky tfeba posil4 jiné korutiné. Rikdme, Ze korutiny maji vice vstupnich a vystupnich bodt, ponévadz
mohou obsahovat vice neZ jedno misto, kde 1ze jejich zpracovani pozastavit a obnovit.

Korutiny jsou uzite¢né tehdy, kdyz potfebujeme aplikovat vice funkci na stejné ¢ésti dat nebo kdyz
chceme vytvaret kolony pro zpracovani dat nebo kdyz chceme mit hlavni funkci a pomocné funkee.
Korutiny lze pouzit také jako jednodussi a méné zatézujici alternativu pro praci s vlakny. V seznamu
bali¢ka pro jazyk Python (viz pypi.python.org/pypi) je k dispozici nékolik balicki na bazi korutin,
které poskytuji odlehéenou préci s vlakny.

V jazyku Python je korutina funkce, kterd ptijima vstup z vyrazu yield. Své vysledky mutize téz posi-
lat do prijimajici funkce (ktera sama musi byt korutinou). Kdykoliv korutina narazi na vyraz yield,
pozastavi své provadéni a ¢ekd na data. Jakmile pozadovana data obdrzi, obnovi od tohoto mista své
provadéni. Korutina mize mit vice nez jeden vyraz yield, tfebaze ve viech prikladech korutin, které
si zde ukdzeme, bude pritomen pouze jeden.

Provadéni nezavislych akci na datech

Chceme-li provést skupinu nezavislych operaci na stejnych datech, pak se nam nabizi tradi¢ni pri-
stup, ktery spociva v postupné v aplikaci jednotlivych operaci za sebou. Jeho nevyhodou viak je, ze
pokud je néktera z operaci pomald, pak cely program musi pred prechodem na dalsi ¢ekat na jeji
dokonceni. Resenim je pouzit korutiny. Kazdou operaci miizeme implementovat jako korutinu a pak
je rozjet véechny naraz. Je-li jedna z nich pomald, nebude mit vliv na ostatni (tedy alespon ne do
doby, dokud jim nedojdou zpracovavana data), protoze véechny funguji nezavisle.

Tabulka 8.5 zachycuje pouziti korutin pro soubézné zpracovani. V tabulce jsou tfi korutiny (kazda
provadéjici odli$nou ¢innost), které zpracovavaji stejné dva datové prvky a které potfebuji na svou
¢innost odli$ny ¢as. Korutina coroutinel() pracuje docela rychle, korutina coroutine2() pracuje
pomaleji a u korutiny coroutine3() se ¢as potfebny na zpracovani méni. Jakmile v§echny tfi korutiny

prikaz
yield
> 332
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obdrzi sva pocate¢ni data na zpracovani, pak nékterd muze klidné ¢ekat (protoze skonéi jako prvni),
pri¢emz ostatni pokracuji v praci, ¢imz se minimalizuje doba necinnosti procesoru. Po dokonceni
prace s korutinami zavolame na kazdé z nich metodu close (), a tim se zastavi jejich ¢ekani na dalsi
data - to znamena, Ze nebudou spotrebovavat zadny dal$i procesorovy cas.

Tabulka 8.5: Odeslani dvou prvku dat do tii korutin

Krok Akce coroutine1() coroutine2() coroutine3()
1 Vytvoreni korutin Ceka Ceka Ceka

2 coroutinel.send(,a") Zpracovava,a” Ceka Ceka

3 coroutine2.send(,a") Zpracovava,a" Zpracovava,a” Ceka

4 coroutine3.send(,a") Ceka Zpracovava,a” Zpracovava,a"
5 coroutinel.send(,b") Zpracovava,b” Zpracovava,a” Zpracovava,a"
6 coroutine2.send(,b") Zpracovava,b” Zpracovava,a” Zpracovava,a”

(,b" nachystané)

Zpracovava,a”

7 coroutine3.send(,b”) Ceka (b nachystand) Zpracovava,b”
8 Ceka Zpracovava,b" Zpracovava,b”
9 Ceka Zpracovava,b” Ceka

10 Ceka Zpracovava,b” Ceka

11 Ceka Ceka Ceka

12 coroutineN.close() Hotovo Hotovo Hotovo

K vytvoreni korutiny v jazyku Python sta¢i jednoduse vytvorit funkci, kterd ma alespon jeden vyraz
yield (umistény obvykle uvniti nekone¢ného cyklu). Kdyz program dorazi k vyrazu yield, prova-
déni korutiny se pozastavi a korutina ¢eka na data. Jakmile data obdrzi, jeji provadéni se opét obno-
vi (od vyrazu yield) a v okamziku, kdy dokon¢i zpracovani, vrati se v cyklu zpét na vyraz yield,
aby pockala na dalsi data. Zatimco je jedna ¢i vice korutin pozastavenych a ¢ekaji na data, dalsi se
mohou provadét. Tim lze ve srovnani s obyc¢ejnym provadénim funkci jednu po druhé docilit vyssi
propustnosti, a tim také vykonu.

UkézZeme si, jak provadéni nezavislych operaci funguje v praxi pti aplikovani nékolika regularnich
vyrazl na text ve skupiné soubortt HTML. Cilem je vypsat adresy URL kazdého souboru a zahlavi na
prvni a druhé Grovni. Za¢neme pohledem na regulérni vyrazy, potom vytvorime korutinumatchers
a poté se podivame na samotné korutiny a na zpusob jejich pouziti.

URL_RE = re.compile(r"""href=(?P<quote>['"1)(?P<url>[A\1]+2)"""
r"""(?P=quote)""", re.IGNORECASE)

flags = re.MULTILINE|re.IGNORECASE|re.DOTALL

H1_RE = re.compile(r"<hl1>(?P<hl1>.+7)</h1>", flags)

H2_RE = re.compile(r"<h2>(?P<h2>.+7)</h2>", flags)
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Tyto regularni vyrazy odpovidaji adrese URL v atributu href jazyka HTML a textu obsazenému ve
znackach zahlavi <h1>a <h2>. (Regularni vyrazy budeme probirat v lekci 13. Jejich znalost neni pro
pochopeni tohoto prikladu podstatna.)

receiver = reporter()

matchers = (regex_matcher(receiver, URL_RE),
regex_matcher(receiver, H1_RE),
regex_matcher(receiver, H2_RE))

v

Korutiny maji vzdy vyraz yield, a proto se jednd o generatory. Pfestoze zde tedy vytvarime n-tici
korutin pro hledani shody s regularnim vyrazem, v podstaté vytvarime n-tici generatorud. Kazda funk-
ceregex_matcher () jekorutina, kterd pfijima funkci (také korutinu) a reguldrni vyraz, pro ktery ma
hledat shody. Kdykoli pak tato korutina nalezne shodu, odesle ji pfijemci (receiver).

@coroutine
def regex_matcher(receiver, regex):
while True:
text = (yield)
for match in regex.finditer(text):
receiver.send(match)

Korutina regex_matcher () na zac¢atku vstupuje do nekoneéného cyklu, okamzité pozastavuje pro-
vadéni a ¢ekd, az ji vyraz yield vrati text, na ktery md aplikovat reguldrni vyraz (regex). Jakmile
obdrzi text, za¢ne prochazet viechny nalezené shody a kazdou z nich posild piijemci (receiver). Po
dokoncéeni hledani shod se korutina vrati v cyklu zpét k vyrazu yield, kde opét pozastavi své pro-
vadéni a ¢eka na dalsi text.

S (nedekorovanou) korutinou regex_matcher () je spojen jeden maly problém. Pti jeji prvnim vytvo-
feni by méla zahgjit provadéni a postoupit tak k vyrazu yield, aby byla pfipravena ptijmout svij
prvni text. To bychom mohli provést tak, Ze bychom na kazdé vytvorené korutiné zavolali pred ode-
slanim jakychkoli dat vestavénou funkci next (). Pohodlnéjsi ale bude, kdyz si vytvorime dekorator
@coroutine, ktery to provede za nas.

def coroutine(function):
@functools.wraps(function)
def wrapper(*args, **kwargs):
generator = function(*args, **kwargs)
next(generator)
return generator
return wrapper

Dekorétor @coroutine prijima funkci predstavujici korutinu, na niz zavola vestavénou funkci
next (), coz zptisobi, Ze se provede jeji kod az do prvniho vyrazu yield, takze bude pfipravena pri-
jimat data.

Korutinu regex_matcher () jiZzzname, a proto se nyni podivame na to, jak se pouziva, a pak si ukazeme
korutinu reporter (), ktera ptijima jeji vystup.

Generé-
tory
» 332

Dekora-
tory
» 345
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try:
for file in sys.argv[l:]:
print(file)
html = open(file, encoding="utf8").read()
for matcher in matchers:
matcher.send(html)
finally:
for matcher in matchers:
matcher.close()
receiver.close()

Tento program ¢te nazvy soubort uvedené na prikazovém radku, u kazdého vypise jeho nazev a poté
nacte cely text souboru do proménné htm1 s pouzitim kédovani UTF-8. Program pak prochazi véechny
korutiny pro hledani shody s reguldrnim vyrazem (v tomto pripadé ti) a kazdé z nich posle nacteny
text. Kazdd korutina zpracuje text nezavisle na ostatnich a kazdou shodu posle korutiné reporter().
Na konci zavolame na této korutiné a na kazdé korutiné matcher metodu close(), kterd je ukondi.
Jinak by totiZ neustale ¢ekaly (pozastaveny) na dalsi text (nebo shody v ptipadé korutiny reporter()),
nebot obsahuji nekone¢né cykly.

@coroutine
def reporter():
ignore = frozenset({"style.css", "favicon.png", "index.html"})
while True:
match = (yield)
if match is not None:
groups = match.groupdict()
if "url"™ in groups and groups["url"] not in ignore:
print(" URL:", groups["url"])
elif "h1" in groups:
print(" Hl1: ", groups["hl"])
elif "h2" in groups:
print(" H2: ", groups["h2"1)

Korutinu reporter() pouzivame pro vypis vysledki. Vytvotili jsme ji vyse pfikazem receiver =
reporter() apfedali jako argument receiver kazdé korutiné regex_matcher (). Korutina reporter()
Cekad (je pozastavena) v nekone¢ném cyklu, dokud ji nebude zasldna néjaka shoda, jejiz detaily vypise,
a poté opét ceka, pricemz se zastavi azZ v okamziku, kdy na ni zavoldme metodu close ().

Tento zptsob muze pouziti korutin vést k lepsimu vykonu, vyzaduje vSak ptijeti ponékud odli§ného
zpusobu uvazovani o zpracovani.

Skladani kolon

Nékdy je uzite¢né vytvorit kolony (pipelines) pro zpracovani dat. Kolona je prosté slozeni jedné ¢i
vice funkci, u nichz datovy prvek prosel prvni funkci, kterd jej bud zahodi (odfiltruje), nebo preda
dalsi funkci (netknuty nebo néjakym zptsobem transformovany). Druhd funkce pfijme prvek od
prvni a cely proces zopakuje, takze prvek zahodi nebo preda (pricemz jej tfeba néjakym zptisobem
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transformuje) dal$i funkci a tak porad dal. Prvky, které doputuji na konec, jsou pak néjakym zpu-
sobem odeslany na vystup.

Kolony maji obvykle nékolik komponent. Jednu pro ziskévani dat, jednu ¢i vice pro filtrovani ¢i trans-
formaci dat a jednu pro vystup vysledku. Jednd se tedy o pfistup k programovani ve zcela funkcio-
néalnim stylu, ktery jsme probirali jiz v dfive v této ¢asti pii pohledu na skldddni nékterych z vesta-
vénych funkei Pythonu, jako je filter() amap().

Vyhoda pti pouziti kolon spociva v tom, ze mizeme ¢ist datové prvky inkrementalné, ¢asto jen po
jednom, pri¢emz koloné musime predat pouze dostatek datovych prvka pro jeji naplnéni (obvykle
jeden nebo jen nékolik prvka pro kazdou z komponent). To muze vést k vyrazné tspore paméti ve
srovnani feknéme s nactenim do paméti celé skupiny dat, kterd se pak zpracuji najednou.

Tabulka 8.6 znazornuje jednoduchou kolonu se tfemi komponentami. Prvni komponenta kolony
(get_data()) ziskava datovy prvek, ktery se ma nésledné zpracovat. Druhd komponenta (process())
tato data zpracuje (nepotfebné datové prvky miize zahodit) - a samoziejmé bychom zde mohli mit
libovolny pocet dalsich komponent pro zpracovani a filtrovani. Posledni komponenta (reporter())
vysledky vypisuje. Podle tabulky 8.6 se zpracuji a vypisi prvky "a", "b", "c", "e" a "f", zatimco
prvek "d" se zahodi.

Tabulka 8.6: Trikrokova kolona korutin zpracovavajici Sest prvka dat

Krok  Akce get_data() process() reporter()

1 pipeline = get_data(process(reporter())) ~ Ceka Ceka Ceka

2 pipeline.send(,a”) Cte,a" Ceka Ceka

3 pipeline.send(,b") Cte b Zpracovava,a” Ceka

4 pipeline.send(,c") Cte,c" Zpracovava,b” Vypisuje,a“
5 pipeline.send(,d") Cte,d" Zpracovava,c” Vypisuje b
6 pipeline.send(,e”) Cte,e" Zahazuje ,d" Vypisuje,c”
7 pipeline.send(,f") Cte,f" Zpracovava,e" Ceka

8 Ceka Zpracovava "f" Vypisuje "e"
9 Ceka Ceka Vypisuje "f"
10 Ceka Cekd Ceka

11 Uzavfeni korutin Hotovo Hotovo Hotovo

Kolona zachycenad v tabulce 8.6 predstavuje filtr, protoze kazdy datovy prvek, ktery ji prochazi beze
zmény, je bud zahozen, nebo vypsan ve své puvodni podobé. Koncové komponenty kolon maji
sklon provadét stejné role: ziskavat datové prvky a vypisovat vysledky. Ov§em mezi nimi mizeme
mit tolik komponent, kolik potfebujeme, pfi¢emz kazdd muze provadét filtrovani, transformovani

Skladani
funkci
> 382
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nebo oboji. A v nékterych pripadech mize slozeni komponent v jiném poradi vytvorit kolonu, ktera
provadi néco jiného.

Zac¢neme pohledem na teoreticky ptiklad, abychom ziskali lepsi predstavu o tom, jak kolony na bazi
korutin pracuji, a poté se podivame na jeden prakticky priklad.

Predpokladejme, Ze mame posloupnost ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou a chceme je zpracovat ve
vicekomponentové koloné tak, aby se kazdé z nich transformovalo na celé ¢islo (zaokrouhlenim)
a pritom se zahodila jakdkoli ¢isla, ktera jsou mimo rozsah (< 0 nebo >= 10). Mame-li ¢tyfi kompo-
nenty ve formé korutin acquire() (vezme ¢islo), to_int () (transformuje jej zaokrouhlenim a pre-
vodem na celé ¢islo), check () (predd islo, které je v platném rozsahu, ostatni zahodi) a output()
(vypise ¢islo), pak miizeme vytvorit kolonu nasledujicim zptisobem:

pipe = acquire(to_int(check(output())))

Do této kolony miizeme nyni posilat ¢isla volanim pipe.send(). Podivime se podrobné na ¢isla 4,3
a 9,6 pfti jejich postupu kolonou a nepouzijeme pti tom tabulku s jednotlivymi kroky jako diive, ale
jinou vizualiza¢ni pomticku:

pipe.send(4.3) -> acquire(4.3) -> to_int(4.3) -> check(4) -> output(4)
pipe.send(9.6) -> acquire(9.6) -> to_int(9.6) -> check(10)

Vsimnéte si, Ze u ¢isla 9,6 nemame zadny vystup. To je dano tim, Ze korutina check () pfijala ¢islo
10, které je mimo rozsah (>= 10), a proto jej odfiltrovala.

Podivejme se na to, co by se stalo, kdybychom ze stejnych komponent vytvotili odlinou kolonu:
pipe = acquire(check(to_int(output())))

Tato kolona provede filtrovani (check ()) pfed transformovanim (to_int ()). Zde je jeji zptisob prace
s Cisly 4,3 2 9,6:

pipe.send(4.3) -> acquire(4.3) -> check(4.3) -> to_int(4.3) -> output(4)
pipe.send(9.6) -> acquire(9.6) -> check(9.6) -> to_int(9.6) -> output(10)

Zde jsme nespravné vypsali ¢islo 10, prestoze se jedna o ¢islo mimo povoleny rozsah. Divodem je
to, Ze jsme nejdfive aplikovat komponentu check (), ktera piijala hodnotu 9.6, ktera je v platném
rozsahu, a proto ji pustila dal. Av§ak komponenta to_int () obdrzena ¢isla zaokrouhluje.

Nyni prostudujeme konkrétni ptiklad, ktery ¢te vSechny nazvy soubort zadané na prikazovém radku
(v¢etné rekurzivniho nacitani téch, které jsou umisténé v adresatich zadanych na prikazovém fadku)
a vypisuje absolutni cesty pro ty soubory, které splituji urcita kritéria.

Za¢neme pohledem na zpusob skladani kolon a poté se podivame na korutiny, které poskytuji kolo-
nam komponenty. Zde je nejjednodussi kolona:

pipeline = get_files(receiver)
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Tato kolona vypise kazdy zadany soubor (nebo rekurzivné vechny soubory v zadaném adresari). s
Funkce get_files() je korutina, kterd pfedava nazvy soubort, a receiver je korutina reporter() a7k()
(vytvofend prikazem receiver = reporter()), kterd jen vypiSe kazdy obdrzeny nazev souboru. > 219
Tato kolona neprovadi nic moc navic nez funkci os.walk() (ve skute¢nosti tuto funkei pouziva),
muzeme vak vyuzit jeji komponenty pro skladani sofistikovanéjsich kolon.

pipeline = get_files(suffix_matcher(receiver, (".htm", ".html")))

Tuto kolonu jsme vytvorili slozenim korutiny get_files() spole¢né s korutinou suffix_matcher(),
diky niz se vypisuji pouze soubory HTML.

Korutiny slozené timto zptisobem se mohou rychle stit necitelné, nic nam ale nebrani skladat kolo-
nu postupné. Jednotlivé komponenty vsak musime vytvaret od posledni po prvni.

pipeline = size_matcher(receiver, minimum=1024 ** 2)
pipeline = suffix_matcher(pipeline, (".png", ".jpg", ".jpeg"))
pipeline = get_files(pipeline)

Tato kolona vyhleda pouze soubory, které jsou nejméné jeden megabajt velké a maji ptiponu, ktera
signalizuje, Ze se jedna o obrazek.

Jak se tyto kolony pouzivaji? Staci je nakrmit ndzvy soubori ¢i cestami a o zbytek uz se postaraji
samy.

for arg in sys.argv[l:]:
pipeline.send(arg)

Vsimnéte si, Ze nezalezi na tom, kterou kolonu pouzivame. MiiZe jit o kolonu, ktera vypisuje véech-
ny soubory, nebo o kolonu, ktery vypisuje soubory HTML, nebo o kolonu, ktera vypisuje obrazky
- véechny funguji stejnym zptsobem. V tomto ptipadé navic véechny tfi kolony predstavuji filtry,
protoze vSechny nazvy soubord, které obdrzi, bud predaji beze zmény dalsi komponenté (a v piipa-
dé korutiny reporter() vypiSou), nebo zahodi, protoze nespliuji dané kritérium.

Jesté pred tim, nez se podivame na funkci get_files() a dal$i korutiny, si ukdzeme trivialni koru-
tinu reporter () (pfeddvanou jako receiver), kterd vypisuje vysledky.

@coroutine
def reporter():
while True:

filename = (yield) Dekorétor
print(filename) @corou-
tine
Pouzili jsme stejny dekorator @coroutine, ktery jsme vytvorili v pfedchozim pododdilu. > 387
Korutina get_files() v podstaté jen zabaluje funkci os.walk() a ocekava zadani cest nebo nazvli os.
soubort, s nimiz ma pracovat. walk()
> 219

@coroutine
def get_files(receiver):
while True:
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path = (yield)
if os.path.isfile(path):
receiver.send(os.path.abspath(path))
else:
for root, dirs, files in os.walk(path):
for filename in files:
receiver.send(os.path.abspath(os.path.join(root, filename)))

Tato korutina md strukturu, kterd je nam jiz nyni znama: nekone¢ny cyklus, v némz ¢ekdme, aZ vyraz
yield vrati hodnotu, kterou miizeme zpracovat, a poté odesleme vysledek ptijemci.

@coroutine
def suffix_matcher(receiver, suffixes):
while True:
filename = (yield)
if filename.endswith(suffixes):
receiver.send(filename)

Tato korutina vypada jednoduse (a takova skute¢né je), véimnéte si ale, Ze odesila pouze nazvy soubort,
které odpovidaji zadanym pfiponam (suffixes), takze vSechny ostatni se z kolony odfiltruji pry¢.

@coroutine
def size_matcher(receiver, minimum=None, maximum=None):
while True:
filename = (yield)
size = os.path.getsize(filename)
if ((minimum is None or size >= minimum) and
(maximum is None or size <= maximum)):
receiver.send(filename)

Tato korutina je témér identicka jako korutina suffix_matcher (), tedy az na to, Ze misto soubort,
které nemaji odpovidajici ptiponu, odfiltruje ty, jejichZ velikost neni v pozadovaném rozmezi.

Kolona, kterou jsme vytvotrili, trpi nékolika neduhy. Jednim z nich je, Ze zddnou z korutin nikdy neu-
zavirame. V tomto pripadé to sice nevadi, protoZe po dokonceni zpracovani program kondi, je ale
lepsi navyknout tomu, Ze by se korutiny mély po dokonceni prace uzaviit. Dal$i problém tkvi v tom,
Ze mizeme opera¢ni systém zadat (v pozadi veho déni) o odli§né ¢asti informace o tomtéz souboru
v nékolika ¢astech kolony, coz mtize byt pomalé. Resenim je upravit korutinu get_files() tak, aby
pro kazdy soubor misto nazvu souboru vracela n-tice se dvéma prvky (ndzev_souboru, os.stat())
a ty pak predala daldi komponenté v koloné.” To by znamenalo, Ze ziskdme viechny relevantni infor-
mace pro kazdy soubor jen jednou. Oba tyto problémy budete moci vyfesit a k tomu pridat dalsi
funkénost ve cviceni na konci této lekce.

* Funkce 0s.stat () pfijimd nazev souboru a vraci pojmenovanou n-tici s nejriiznéj$imi informacemi o zada-
ném souboru, v¢etné jeho velikosti, rezimu a datu a ¢ase jeho posledni modifikace.
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Tvorba korutin pro pouziti v kolonach vyzaduje urc¢itou zménu v uvazovani. Za odménu ale ziskame
uzasnou flexibilitu a u rozsdhlych souborti dat méizeme ocekavat minimalizaci mnozstvi dat ucho-
vavanych v paméti a rychlejsi propustnost.

Pfiklad: Valid.py Deskrip-

tory
V této ¢asti zkombinujeme deskriptory s dekoratory tfid pro vytvoreni vykonného mechanizmu > 360

uréeného ke tvorbé validovanych atributi.

Az dosud jsme pro zajisténi, aby byl néjaky atribut nastaven pouze na platnou hodnotu, spoléhali na Dekoréto-
vlastnosti (nebo jsme pouzivali metody pro ¢teni a zépis vlastnosti). Nevyhodou tohoto ptistupu je, 'Y tfid

ze musime pro kazdy validovany atribut v kazdé ttidé pridavat valida¢ni kéd. Mnohem pohodlnéjsi e

a snadnéji udrzovatelné by bylo, kdybychom mohli pfidavat atributy do tfid s potfebnou nezbytnou

validaci. Zde je priklad syntaxe, kterou bychom radi pouzivali:

@valid_string("name", empty_allowed=False)

@valid_string("productid", empty_allowed=False,
regex=re.compile(r"[A-Z1{3}\d{4}"))

@valid_string("category", empty_allowed=False, acceptable=
frozenset(["Consumables", "Hardware", "Software", "Media"]))

@valid_number("price", minimum=0, maximum=1le6)

@valid_number("quantity", minimum=1, maximum=1000)

class StocklItem:

def __init__(self, name, productid, category, price, quantity):
self.name = name
self.productid = productid
self.category = category
self.price = price
self.quantity = quantity

Vsechny atributy tfidy StockItemjsou validované. Kuptikladu atribut productid lze nastavit pouze Regularni
na neprazdny fetézec, ktery zalind tfemi velkymi pismeny a kon&i étyFmi &islicemi, atribut category \;yr4a7zg
1ze nastavit pouze na neprazdny retézec, ktery je jednou z uvedenych hodnot, a atribut quantity Ize

nastavit pouze na ¢islo mezi 1 a 1000 v¢etné. Kdyz se pokusime nastavit neplatnou hodnotu, vyvo-

14 se vyjimka.

Validaci realizujeme kombinovanim dekorator( tfid s deskriptory. Jak jsme si fekli jiz diive, deko- Dekorato-
ratory tfid mohou ptijimat pouze jediny argument - t¥idu, kterou dekoruji. Zde jsme tedy pouzili Y tfid
techniku, kterou jsme si ukazali, kdyz jsme poprvé probirali dekoratory. Diky této technice mohou > 365
funkce valid_string() a valid_number() prijimat jakékoli argumenty a vraci dekorator, ktery

nasledné prijima tfidu a vraci jeji modifikovanou verzi.

Podivejme se nyni na funkce valid_string():

def valid_string(attr_name, empty_allowed=True, regex=None,
acceptable=None):
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def decorator(cls):
name = "__" + attr_name
def getter(self):
return getattr(self, name)
def setter(self, value):
assert isinstance(value, str), (attr_name +
" musi byt Fetézec")
if not empty_allowed and not value:
raise ValueError("{0} nesmi byt prazdné".format(
attr_name))
if ((acceptable is not None and value not in acceptable) or
(regex is not None and not regex.match(value))):
raise ValueError("{attr_name} nelze nastavit na "
"{value}".format(**1ocals()))
setattr(self, name, value)
setattr(cls, attr_name, GenericDescriptor(getter, setter))
return cls
return decorator

Funkce zac¢ina vytvorenim funkce predstavujici dekorator tfidy, ktera ptijima tfidu jako sviij jediny
argument. Dekorator pridavé do dekorované tfidy dva atributy: soukromy datovy atribut a deskrip-
tor. Kdyz funkci valid_string() zavolame naptiklad s nazvem ,,productid®, obdrzi tfida StockItem
atribut __productid, ktery uchovava hodnotu identifika¢niho kédu produktu, a deskriptorovy atri-
but productid, ktery se pouziva pro pristup k této hodnoté. Pokud naptiklad vytvoiime néjakou
polozku prikazem item = StockItem("TV", "TVA4312", "Electrical", 500, 1), pak iden-
tifika¢ni kéd produktu ziskdme pomoci item.productid a nastavime jej tfeba pomoci item.
productid = "TVB2100".

Funkce pro ¢teni vlastnosti vytvorend dekordtorem jednoduse vraci hodnotu soukromého datové-
ho atributu pomoci globalni funkce getattr (). Funkce pro zdpis vlastnosti obsahuje validaci a na
konci pouZiva pro nastaveni soukromého datového atributu na novou (a platnou) hodnotu funkci
setattr(). Soukromy datovy atribut se ve skutec¢nosti vytvofi az pfi jeho prvnim nastaveni.

Jakmile mdme funkce pro ¢teni a zapis vlastnosti vytvorené, pouzijeme opét funkci setattr (), ten-
tokrat ale pro vytvoreni nového atributu tfidy se zadanym ndzvem (napt. productid) a s hodnotou
nastavenou na deskriptor typu GenericDescriptor. Na konci vrati dekoratorova funkce upravenou
tfidu a funkce valid_string() vrati dekoratorovou funkci.

Funkce valid_number () je z hlediska struktury stejna jako funkce valid_string() a lisi se jen
v argumentech, které pfijima, a ve valida¢nim kodu funkce pro zapis vlastnosti, takze si ji zde uka-
zovat nebudeme. (Kompletni zdrojovy kdd je k dispozici v modulu Valid.py.)

Nyni ndm zbyva uz jen tfida GenericDescriptor, ktera je ze vieho nejjednodussi:

class GenericDescriptor:

def __init__(self, getter, setter):
self.getter = getter
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self.setter = setter

def __get_ (self, instance, owner=None):
if instance is None:
return self
return self.getter(instance)

def __set_ (self, instance, value):
return self.setter(instance, value)

Tento deskriptor uchovava funkce pro ¢teni a zépis kazdého atributu a jednoduse predava praci
témto funkcim.

Shrnuti

V této lekci jsme se dozvédéli mnohem vice o podpore Pythonu pro proceduralni a objektové orien-
tované programovani a okusili jsme téz jeho podporu pro funkcionalni styl programovéni.

7

V prvni ¢asti jsme se naudili, jak vytvaret generatorové vyrazy, a probrali jsme do vétsi hloubky gene-
ratorové funkce. Déle jsme se naudili, jak dynamicky importovat moduly, jak pfistupovat k funké-
nosti z takovychto moduli a jak dynamicky provadét kod. V této ¢asti jsme vidéli priklady tvorby
a pouziti rekurzivnich funkci a nelokdlnich proménnych. Dozvédéli jsme se také, jak vytvaret vlastni
dekoratory funkci a metod a jak psat a vyuzivat anotace funkci.

Ve druhé ¢asti této lekce jsme studovali nejriznéjsi pokro¢ilé stranky objektové orientovaného progra-
movani. Nejdfive jsme se naucili vice o ptistupu k atributtim, naptiklad s pouzitim specidlni metody
__getattr__().Potom jsme se seznamili s funktory a ukazali jsme si, jak Ize pomoci nichZ poskyto-
vat funkce se stavem, ¢ehoz miizeme docilit pfidanim vlastnosti do funkce nebo pouzitim uzavéra.
Obéma témto tématiim jsme se v této lekci podrobné vénovali. Naucili jsme se, jak pouzivat prikaz
with se spravci kontextu a jak vytvéaret vlastni spravce kontextu. Objekty souboru jsou v Pythonu
spravce kontextu, a proto budeme od nynéjska pracovat se soubory pomoci struktur try with
except, které i bez bloku finally zajisti, aby se oteviené soubory uzavtely.

Ve druhé ¢asti jsme se dale vénovali pokrocilej$im prvkim objektové orientovaného programovani.
Zacali jsme deskriptory. Ty lze pouzit mnoha zpusoby a predstavuji technologii, ktera tvori zaklad
rady standardnich dekoratorti Pythonu, mezi néz patfi @property a@classmethod. Dozvédéli jsme
se, jak vytvaret vlastni deskriptory, a vidéli jsme tfi velmi odlisné ukazky jejich pouziti. Dale jsme
prostudovali dekoratory tfid a ukdzali jsme si, jak 1ze upravit tfidu vesmés podobnym zptisobem,
jakym dekorator funkce upravuje funkci.

V poslednich tfech oddilech druhé ¢asti jsme se seznamili s podporou jazyka Python pro abstraktni
bazové tfidy, vicenasobnou dédi¢nost a metatfidy. Naucili jsme se, jak u svych vlastnich trid zajistit,
aby zapadly mezi standardni abstraktni bazové ttidy Pythonu, a jak vytvaret své vlastni abstraktni
bazové tridy. Dale jsme si ukazali, jak pomoci vicendsobné dédi¢nosti sjednotit prvky odlisnych ttid
do jediné tridy. A pti vykladu o metatiiddch jsme se naudili, jak zasahnout do tvorby a inicializace
tridy (na rozdil od tvorby a inicializace instance tfidy).
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V predposledni ¢asti jsme se seznamili s funkcemi a moduly poskytovanymi Pythonem na podporu
funkcionalniho stylu programovani. Nauc¢ili jsme se, jak pouzivat bézné funkcionalni postupy ozna-
¢ované jako mapovani, filtrovani a redukovani. Dale jsme se naucili, jak vytvaret ¢aste¢né funkce
a jak vytvaret a pouzivat korutiny. V posledni ¢asti jsme si ukazali, jak kombinaci dekoratori tiid
a deskriptort nabidnout vykonny a flexibilni mechanizmus pro tvorbu validovanych atributu.

V této lekci jsme dokondili vyklad vénovany samotnému jazyku Python. V této a predchozich lek-
cich jsme sice neprobrali naprosto vSechny prvky jazyka Python, avsak ty, o nichz jsme se nezminili,
jsou bezvyznamné a pouzivaji se jen velmi ziidka. V zadné z nasledujicich lekci se jiz s novym prv-
kem jazyka neseznamime, prestoze kazdd z nich vyuzivd moduly ze standardni knihovny, které jsme
dosud neprobirali, a nékteré z nich dale rozvijeji techniky, které jsme si ukazali v této a v predcho-
zich lekcich. Kromé toho programy, které si ukaZzeme v nasledujicich lekcich, nepodléhaji zadnym
omezenim, s nimiz jsme museli dfive pocitat (tj. pouzivat pouze ty aspekty jazyka, s nimiz jsme se
dosud seznamili), a proto se jednd o ptiklady po vSech strankdch maximalné vyuzivajici potencia-
lu jazyka Python.

Cviceni
Z4dné z prvnich t#i zde popsanych cviceni nevyzaduje psani vétitho mnozstvi kédu (o Etvrtém to
jiz tici nelze) a zadné z nich neni viibec jednoduché!

1. Zkopirujte program magic-numbers.py, vymazte jeho funkce get_function() a v§echny funk-
ce Toad_modules () kromé jedné. Ptidejte tfidu GetFunction pfedstavujici funktor, kterd obsa-
huje dvé mezipaméti, jednu pro uchovavani nalezenych funkci a druhou pro uchovavani funki,
které nebylo mozné nalézt (aby nebylo nutné opakované hledat néjakou funkci v modulu, ktery
jinema). Jedinou upravou ve funkcimain () je pfidani pfikazu get_function = GetFunction()
pred cyklus a pouziti piikazu with kvili eliminaci bloku final1y. Dale zkontrolujte, Ze funkce
modulu jsou volatelné, k cemuz nepouzivejte funkcihasattr(),alecollections.Callable. Tuto
ttidu Ize napsat asi na dvaceti radcich. Reseni najdete v souboru magic-numbers_ans.py.

2. Vytvorte novy soubor modulu a v ném definujte tfi funkce: funkci is_ascii(), ktera vraci
hodnotu True, maji-li v§echny znaky v zadaném fetézci kodové body mensi nez 127, funkci
is_ascii_punctuation(), kterd vraci hodnotu True, patii-li véechny znaky do retézce string.
punctuation,afunkciis_ascii_printable(),kteravracihodnotu True, patfi-li vSechny znaky
do fetézce string.printable. Posledni dvé funkce jsou z hlediska struktury stejné. Kazda funk-
ce by méla byt vytvofena pomoci prikazu 1ambda a jeji télo by nemélo byt del$i nez jeden nebo
dva fddky kodu ve funkcionalnim stylu. Nezapomerite pro kazdou pfidat dokumentaéni fetézec
s dokumenta¢nimi testy a zajistit, aby modul tyto testy spustil. V§echny funkce nevyzaduji vice
nez tfi az pét radkd, pricemz pro cely modul sta¢i méné nez 25 radkd véetné dokumentacnich
testt. Reseni najdete v souboru Ascii.py.

3. Vytvoite novy soubor modulu a definujte v ném tfidu Atomic predstavujici spravce kontextu.
Tato tfida by méla pracovat podobné, jako tfida AtomicList, kterou jsme si ukazali v této lekci,
ovSem s tim, ze misto seznamu bude pracovat s libovolnym ménitelnym typem predstavujicim
kolekci. Metoda __init__() by méla zkontrolovat vhodnost kontejneru a misto ukladani pfi-
znaku pro mélkou ¢i hloubkovou kopii by méla v zavislosti na tomto pfiznaku priradit atributu
self.copy vhodnou funkcia metodé __enter__() zavolat kopirovaci funkci. Metoda __exit_ ()
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je trosku sloZitéjsi, coz je dano tim, Ze nahrazovani obsahu u mnozin a slovnik je jiné nez u sezna-
mil, pfi¢emz nemtizeme pouzit pfifazeni, protoze to by nemélo vliv na ptivodni kontejner. Samot-
nou t¥idu Ize napsat asi na ticeti fadcich, méli byste ale pridat také dokumentaéni testy. Reseni
najdete v souboru Atomic. py, ktery ma kolem 150 radka véetné dokumentacnich testt.

Vytvorte program, ktery vyhledédva soubory na zakladé zadanych kritérii (podobné jako unixovy
program find). Jeho pouziti by mélo mit tvar find.py volby soubory_ci_cesty. VSechny volby
jsou volitelné a bez nich se vypiSou vSechny soubory uvedené na ptikazovém fadku a véechny
soubory v adresarich uvedenych na prikazovém fadku. Volby by mély omezit vypisované sou-
bory nasledujicim zptsobem: celé ¢islo -d nebo --days celé_¢islo zahodi vSechny soubory
star$i nez uvedeny pocet dni, -b nebo - -bigger celé_¢islozahodi vSechny soubory mensi nez
uvedeny pocet bajt, -s nebo --smaller celé_c¢is]ozahodivsechny soubory vétsi nez uvedeny
pocet bajti, -onebo - -output co,kde coje ,date, ,size“ nebo ,date, size“ (v kterémkoli poradi)
stanovi, co by se mélo vypsat (ndzvy soubort se vypisuji vzdy), -u nebo - -suffix zahodi vSech-
ny soubory, které nemaji odpovidajici priponu. (Lze zadat i vice pfipon vzajemné oddélenych
¢arkou.) Je-li za ¢islem za volbou -s ¢i - -smaller nebo -b ¢i - -bigger pismeno ,k pak by toto
¢islo mélo byt povazovano za kilobajty a vyndsobeno 1024. Podobné funguje také pismeno ,,m"

které predstavuje megabaijty, a vyzaduje tedy nasobeni ¢islem 10 242.

Napriklad ptispusténi find.py -d1 -o date,size *.* program vyhledd v§echny dnes upravova-
né soubory (presnéji feceno soubory upravované v poslednich 24 hodinach) a vypise jejich nazev,
datum a velikost. Podobné pfi spusténi find.py -blm -u png,jpg,jpeg -0 size *.* program
vyhleda vSechny obrazkové soubory vétsi nez jeden megabajt a vypise jejich nazvy a velikosti.

Implementujte logiku programu vytvofenim kolony s pouzitim korutin poskytujicich filtrovani
dle zadanych kriterii podobné jako v oddilu této lekce o korutinach, tentokrate ale u kazdého
souboru nepredavejte jen jeho nazev, ale dvojici (ndzev_souboru, os.stat()).Dale se pokus-
te na konci vSechny komponenty kolony uzavtit. Ve vzorovém feseni ma nejvétsi funkce na sta-
rosti volby ptikazového radku. Zbytek je docela ptimocary, ne viak trivialni. Reseni find.py ma
kolem 170 radkda.
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Psani program je smésici uméni, femeslné dovednosti a védy, a protoze je provadéno lidmi, dochazi
k chybam. Nastésti existuji techniky, které nam mohou pomoci predevsim se problémtim vyhnout,
a pak také techniky, které slouzi k identifikaci a opravé chyb, které se jiz staly zjevnymi.

Chyby spadaji do nékolika kategorii. Nejrychleji 1ze odhalit a nejsnadnéji opravit chyby syntaktické,
ponévadz se vétsinou jedna o preklep. Mnohem naro¢néjsi jsou logické chyby. Program s nimi sice
bézi, ale néktery z aspektii jeho chovani neodpovi tomu, co jsme zamysleli nebo o¢ekavali. Radé chyb
tohoto druhu lze pfedejit pomoci vyvoje fizeného testy (TDD - Test Driven Development), u néhoz
se pti pridavani nového prvku za¢ind napsanim testu pro tento prvek (takovy test selze, protoze jsme
prvek dosud nepfidali), nacez se implementuje samotny prvek. Dalsi chybou je vytvaret program,
ktery ma zbyte¢né chaby vykon. To je téméf vidy zapri¢inéno nevhodnou volbou algoritmu nebo
datové struktury nebo obou. Nicméné pred pokusem o optimalizaci bychom méli nejdfive zjistit,
kde presné uzké misto lezi (nemusi totiz byt tam, kde jej ocekdvame), a az poté bychom méli misto
nahodilé ¢innosti uvazlivé rozhodnout, jakou optimalizaci provedeme.

7w

V prvni ¢asti této lekce se podivame na vypis zdsobniku volani, abychom védéli, jak odhalovat a opra-
vovat syntaktické chyby a jak se vyporadat s neobslouZenymi vyjimkami. Poté se podivame, jak apli-
kovat védeckou metodu na ladéni, aby bylo hledani chyb co mozna nejrychlejsi a nejméné bolestné.
Podivame se také na podporu ladéni v Pythonu. Ve druhé ¢asti se podivame na podporu Pythonu
pro psani testt jednotek, konkrétné na modul doctest, s nimz jsme se seznamili jiz dfive (v lekci 5
a 6), a na modul unittest. UkdZeme si, jak pouzit tyto moduly na podporu vyvoje fizeného testy.
V posledni ¢asti této lekce se ve stru¢nosti podivame na profilovani, které slouzi k uréeni uzkych
mist z hlediska vykonu, coz ndm pomize lépe zacilit nase optimaliza¢ni usili.

Ladéni

V této ¢asti zatneme pohledem na to, co Python déla, kdyz se objevi syntakticka chyba, poté se podi-
vame na vypisy zasobniku voldni, které Python vytvari v pfipadé, kdy dojde k neobslouzené vyjimce,
a pak si ukdzeme, jak aplikovat védecké metody na ladéni. Ze vSeho nejdfive si stru¢né probereme

zélohovani a spravu verzi.

Pii opravé chyby v programu existuje vzdy urcité riziko, ze skon¢ime s programem, ktery ma kromé
puvodni chyby jesté nékolik novych, a ktery je tedy jesté horsi nez na zacitku! A pokud nemdme
zadné zélozni kopie (nebo mame, ale takové, které jsou jiz zastaralé) a nepouzivame zadnou spravu
verzi, pak muze byt velice tézké vratit program zpét do stavu, kdy obsahoval jen ptivodni chybu.

Pravidelné zalohovéni je podstatnou soucdsti programovani bez ohledu na spolehlivost pouzivaného
stroje a opera¢niho systému a na ridky vyskyt selhani, protoze k selhani i tak obcas dochazi. Ovéem
zalohy byvaji spiSe hrubozrnnéjsi, se soubory starymi nékolik hodin, nebo dokonce nékolik dni.

Systémy pro spravu verzi umoznuji inkrementalné uklddat zmény na libovolné pozadované trov-
ni. Lze tedy ukladat kazdou jednotlivou zménu nebo kazdou skupinu souvisejicich zmén nebo pro-
sté jen provedenou praci za urcity pocet minut. Systém pro spravu verzi nim umoznuje aplikovat
zmény (napf. pro experimentovani s opravami chyb), které mizeme pfi jejich nefunk¢nosti vratit
zpét na posledni ,dobrou® verzi kédu. Proto je pred zahdjenim ladéni vzdy nejlepsi zavést kod do
systému pro spravu verzi, abychom tak méli k dispozici znamou pozici, na nizZ se méizeme v ptipa-
dé problému kdykoli vratit.
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Existuje spousta kvalitnich systémi pro spravu verzi schopnych pracovat na mnoha platformach.
V této knize budeme pouzivat systém Bazaar (viz http://bazaar.canonical.com/en/), mezi dalsi obli-
bené systémy patii napiiklad Mercurial (http://mercurial.selenic.com/), Git (http://git-scm.com/)
a Subversion (http://subversion.apache.org/). Shodou okolnosti jsou systémy Bazaar a Mercurial
z velké vétsiny napsany v Pythonu. Zadny z téchto systémi nevyZzaduje slozité ovladani (alespon
co se zakladnich operaci tyce), s pomoci kteréhokoli z nich Ize v§ak mnohem lépe predejit spousté
zbytecnych bolesti.

Syntaktické chyby

Pokud se pokusime spustit program, ktery obsahuje syntaktickou chybu, pak Python zastavi prova-
déni a vypiSe nazev souboru, ¢islo fadku a prislusny radek s kurzorem (*) umisténym pod mistem,
kde byla detekovéana chyba. Zde je priklad:

File "blocks.py", Tine 383
if BlockOutput.save_blocks_as_svg(blocks, svg)

A

SyntaxError: invalid syntax
Vsimli jste si chyby? Na konec podminky pfikazu i f jsme zapomnéli umistit dvojtecky.

Zde je priklad, ktery se objevuje docela ¢asto, v némz ale neni na prvni pohled problém jasné zfe-
telny:

File "blocks.py", Tine 385
except ValueError as err:

A

SyntaxError: invalid syntax

Iy v v

Na uvedeném fadku neni Zddna syntaktickd chyba, takze je $patné ¢islo fadku a pozice kurzoru. Obec-
né lze fici, ze pti vyskytu chyby, o které jsme presvédceni, ze se na uvedeném fadku nevyskytuje, se
tato chyba téméf vzdy nachazi na predchozim fadku. Nasleduje kéd od prikazu try po except, kde
Python hlasi vyskyt chyby. Pfed dal$im ¢tenim si vyzkousejte, zda dokazete odhalit chybu:

try:
blocks = parse(blocks)
svg = file.replace(".blk", ".svg")
if not BlockOutput.save_blocks_as_svg(blocks, svg):
print("Chyba: nemohu uloZit {0}".format(svg)
except ValueError as err:

Nasli jste problém? Je velice snadné jej prehlédnout, ponévadz se nachazi na radku, ktery je umis-
tén pied fadkem, o némz Python hlasi, Ze obsahuje chybu. Uzavteli jsme zavorky metody str.
format (), ne vSak zavorky funkce print (), coz znamena, Ze na konci fadku chybi uzaviraci zavorka,
coz si Python neuvédomi, dokud nenarazi na kli¢ové slovo except na nasledujicim fddku. Opome-
nuti zdvorky na konci radku je docela béiné, zejména pri pouziti funkce print () s metodou str.
format (), ovéem chyba je obvykle hldSena aZ na ndsledujicim fadku. Podobné také v pripadé, kdy
chybi uzaviraci hranata zavorka nebo sloZzend zdvorka mnoziny ¢i slovniku, bude Python obvykle
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hlasit problém na nasledujicim (neprazdném) rfadku. Nicméné plusem je, Ze takovéto syntaktické
chyby Ize velice snadno opravit.

Chyby za béhu programu

Pokud za béhu programu dojde k neobslouzené vyjimce, pak Python zastavi provadéni progra-
mu a vypise zdsobnik volani. Zde je pfiklad vypisu zasobniku volani pro néjakou neobslouzenou
vyjimku:

Traceback (most recent call last):
File "blocks.py", Tine 392, in <module>
main()
File "blocks.py", Tine 381, in main
blocks = parse(blocks)
File "blocks.py", Tine 174, in recursive_descent_parse
return data.stack[1]
IndexError: Tist index out of range

Takovéto vypisy zasobniku volani (oznacované téz jako zpétné vypisy voldni) se ¢tou od posledniho
fadku smérem k prvnimu. Na poslednim radku je uvedena neobslouzend vyjimka, ke které doslo.
Nad timto rddkem je nézev souboru, ¢islo fadku a nazev funkce nasledovany rddkem, ktery tuto
vyjimku zpusobil (to vSe rozlozené na dva fadky). Pokud funkce, v niz doslo k vyvolani vyjimky, byla
zavolana jinou funkci, pak se nad témito informacemi objevi ptislusny nazev souboru, ¢islo fadku
andazev funkce. A pokud byla i tato funkce zavoldna jinou funkci, postupuje se stejné, a to az po zacd-
tek zasobniku volani. (Je tfeba poznamenat, Ze nazvy soubori ve vypisu zdsobniku volani obsahuji

sy

celou cestu, kterou ale ve vét$iné nasich prikladd kviili lepsi ¢itelnosti vynechame.)

V tomto prikladu tedy doslo k vyjimce IndexError, coz znamend, ze data.stack je néaky druh
posloupnosti, ktera ale neobsahuje prvek na pozici 1. K chybé doslo na fadku 174 programu blocks .
py ve funkci recursive_descent_parse(), kterd byla zavolana na radku 381 ve funkcimain (). (Dtvo-
dem, pro¢ je nazev funkce na fadku 381 jiny, tj. parse() misto recursive_descent_parse(), je to,
Ze proménnd parse je nastavena na jednu z nékolika rtiznych funkei v zavislosti na argumentech pri-
kazového fadku zadanych programu. V obvyklych pfipadech jsou oba ndzvy shodné.) Volani funkce
main() bylo provedeno na radku 392, coz je ptikaz, od néhoz bylo zahéjeno provadéni programu.

I kdyz vypis zdsobniku volani pusobi na prvni pohled odstrasujicim dojmem, diky znalosti jeho
struktury mizeme nyni ocenit jeho uzite¢nost. V tomto pripadé se presné dozvime, kde mame pro-
blém hledat, i kdy?z jeho fe$eni uz samozfejmé musime vymyslet sami.

Zde je dalsi priklad vypisu zasobniku zpétného volani:

Traceback (most recent call last):
File "blocks.py", Tine 392, in <module>
main()
File "blocks.py", Tine 383, in main
if BlockOutput.save_blocks_as_svg(blocks, svg):
File "BlockOutput.py", line 141, in save_blocks_as_svg
widths, rows = compute_widths_and_rows(cells, SCALE_BY)
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File "BlockOutput.py", line 95, in compute_widths_and_rows
width = len(cell.text) // cell.columns
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero

Zde doslo k problému v modulu (BlockOutput.py), ktery je volan programem blocks.py. Vyse
uvedeny vypis zasobniku volani nas sice zavede az do mista, kde je problém jasné vidét, ne vsak
do mista, kde k nému doslo. Hodnota atributu cel1.columns je ve funkci compute_widths_and_
rows () na fadku 95 modulu BlockOutput . py zcela jasné 0 (koneckonci zpiisobila vyvolani vyjimky
ZeroDivisionError), my se ale musime podivat na predchozi tadky a zjistit, kde a pro¢ byla atribu-
tucell.columns pfifazena nespravna hodnota.

V nékterych pripadech odhali vypis zdsobniku volani vyjimku, k niz doslo ve standardni knihovné
Pythonu nebo vknihovné tfeti strany. PrestoZe to mlize znamenat, ze ona knihovna obsahuje néjakou
chybu, jedna se v drtivé vétsiné piipadu o chybu v nasem vlastnim kodu. Zde je ptiklad takového
vypisu zasobniku volani s pouzitim Pythonu 3.0:

Traceback (most recent call Tlast):
File "blocks.py", Tine 392, in <module>
main()
File "blocks.py", Tine 379, in main
blocks = open(file, encoding="utf8").read()
File "/usr/1ib/python3.0/1ib/python3.0/i0.py", Tine 278, in __new__
return open(*args, **kwargs)
File "/usr/1ib/python3.0/1ib/python3.0/i0.py", line 222, in open
closefd)
File "/usr/1ib/python3.0/1ib/python3.0/io.py", Tine 619, in __init__
_fileio._FilelO.__init__(self, name, mode, closefd)
I0Error: [Errno 2] No such file or directory: 'hierarchy.blk'

Vyjimka I0Error uvedend na konci nam jasné fika, v ¢em je problém. Av8ak tato vyjimka byla vyvo-
lana v modulu io standardni knihovny. V takovychto pfipadech je nejlepsi pokracovat ve ¢teni vypisu
smérem vzhiru, dokud nenajdeme prvni soubor, ktery je souborem naseho programu (nebo jednim
z moduld, ktery jsme pro néj vytvorili). V tomto pripadé tedy zjistime, Ze prvni odkaz na nas§ program
jevsouboru blocks.py natadku 379 ve funkcimain(). Vypada to, ze zde mame volani funkce open(),
které jsme ale neumistili do bloku try ... except ani jsme pro néj nepouzili ptikaz with.

Python 3.1 je oproti Pythonu 3.0 o néco chyttej$i a uvédomi si, Ze chceme najit chybu v nagem vlast-
nim koédu, a ne ve standardni knihovné. Proto vytvaii mnohem kompaktnéjsi a uzite¢néjsi vypis
zasobniku volani. Napriklad:

Traceback (most recent call Tast):
File "blocks.py", Tine 392, in <module>
main()
File "blocks.py", Tine 379, in main
blocks = open(file, encoding="utf8").read()
I0Error: [Errno 2] No such file or directory: 'hierarchy.blk'

3.0

3.1
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Timto zpiisobem jsme usetfeni véech nepodstatnych detaili a miizeme tak snadno zjistit, o jaky pro-
blém se jedna (spodni fadek) a kde k nému doslo (fddek nad nim).

Nehledé tedy na velikost vypisu zasobniku volani je neobslouzena vyjimka uvedena vzdy na posled-
nim fadku, takZze ndm pak stadi jen postupovat zpét, dokud nenajdeme soubor naseho programu
nebo nékterého z jeho modult. Problém bude témér jisté na fadku, ktery zde Python uvadi, nebo
na radku predchozim.

V tomto konkrétnim ptikladu je jasné, ze bychom méli upravit program blocks. py tak, aby se ele-
gantné vyporadal i s pfipadem, kdy jsou zaddny nazvy neexistujicich soubort. Jedna se o chybu
pouzitelnosti, ktera by méla byt také klasifikovana jako logicka chyba, protoze ukonéeni programu
a vypis zasobniku voldni nelze povazovat za ptijatelné chovani programu.

Ve skute¢nosti bychom s ohledem na dobré zasady a ohleduplnost vii¢i nasim uzivateliim méli vzdy
zachytavat vSechny relevantni vyjimky a méli bychom identifikovat ty, které povazujeme za mozné,
jako je napriklad EnvironmentError. Obecné bychom neméli pouzivat zachytavani vSech typt vyji-
mek ve stylu except: ¢i except Exception:, i kdyz pouziti druhé varianty umisténé na nejvyssi
urovni programu pro zamezeni padi programu miize byt vhodné, ovsem jen tehdy, pokud kazdou
zachycenou vyjimku vzdy nahlasime, aby se zadna z nich jen tak tiSe nevytratila.

Vyjimky, které zachytime a ze kterych se jiz nemtizeme dostat, bychom méli nahlasit ve formé chy-
bovych zprav a nevystavovat tak své uzivatele vypistim zasobniku volani, jeZ na nezasvécené ptisobi
désivé. Pro programy s grafickym uzivatelskym rozhranim plati to stejné, tedy az na to, Ze pro upo-
zornéni uzivatele na problém se obvykle pouziva okno se zpravou. A u serverovych programu, které
obycejné bézi bez obsluhy, bychom méli chybové zpravy zapisovat do protokolu daného serveru.

Hierarchie vyjimek Pythonu byla navrzena tak, aby zachyceni vyjimky Exception nepokrylo tGplné
vsechny vyjimky. Konkrétné se takto nezachyti vyjimka KeyboardInterrupt, takze kdyz v konzolo-
vé aplikaci uzivatel stiskne Ctrl+C, program se ukon¢i. Pokud se rozhodneme tuto vyjimku zachytit,
pak riskujeme, Ze uzivatele uzamkneme v programu, ktery nebude moci opustit. K tomu muze dojit
kvtli chybé v koédu obsluhujici vyjimku, kterd zamezi ukonceni programu nebo propagaci vyjimky.
(Samoziejmé lze zabit i proces ,,neprerusitelného” program, coz ale vsichni uzivatelé nevédi.) Pokud
tedy zachytavame vyjimku KeyboardInterrupt, musime byt extrémné opatrni a provést jen mini-
malni mnozstvi operaci pro uloZeni a tklid paméti a poté program okamzité ukoncit. A u progra-
mil, které nepotfebuji nic uklddat ani uklizet, je nejvhodnéjsi vyjimku KeyboardInterrupt vibec
nezachytavat a prosté nechat program skondit.

Jednou z obrovskych prednosti Pythonu 3 je to, Ze ¢ini jasny rozdil mezi holymi bajty a fetézci. To
vsak miize nékdy vést k neoc¢ekavanym vyjimkdm béhem predavani objektu typu bytes tam, kde je
ocekavan retézec, a naopak. Napriklad:

Traceback (most recent call last):
File "program.py", Tine 918, in <module>
print(datetime.datetime.strptime(date, format))
TypeError: strptime() argument 1 must be str, not bytes
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Kdyz narazime na problém, jako je tento, pak muZzeme bud provést prevod (v tomto pfipadé pre-
déanim date.decode("utf8")), nebo opatrné prochazet kod a zjistit, kde a pro¢ je dana proménna
objektem typu bytes a ne str, a opravit problém piimo v jeho zdroji.

Kdyz predavame fetézec tam, kde je o¢ekdvan objekt typu bytes, pak obdrzime chybovou zpravu,

3.x
ktera neni prili§ srozumitelna a v Pythonu 3.0 je jind nez v Pythonu 3.1. Naptiklad v Pythonu 3.0:
Traceback (most recent call last): 3.0
File "program.py", line 2139, in <module> )
data.write(info)
TypeError: expected an object with a buffer interface
V Pythonu 3.1 je text chybové zpravy malinko vylepsen: 3.1

Traceback (most recent call Tast):
File "program.py", line 2139, in <module>
data.write(info)
TypeError: 'str' does not have the buffer interface

V obou ptipadech tkvi problém v tom, Ze pfedavame fetézec v misté, kde se ocekava objekt typu
bytes, bytearray nebo podobného typu. Mizeme tedy provést bud pievod (v tomto pripadé preda-
nim info.encode("utf8")), nebo projit kdd, najit zdroj problému a opravit jej tam.

Python 3.0 zavadi podporu pro fetézeni vyjimek, coz znamend, Ze vyjimka vyvoland v reakci na jinou
vyjimku mize obsahovat detaily o ptivodni vyjimce. Neni-li obslouzena zfetézend vyjimka, pak vypis
zasobniku volani obsahuje nejen tuto nezachycenou vyjimku, ale také vyjimku, ktera ji zptisobila
(za predpokladu, ze byla zfetézena). Postup ptiladéni zfetézenych vyjimek je v podstaté stejny jako
predtim. Za¢neme na konci a postupujeme zpét, dokud nenajdeme problém v nagem vlastnim kédu.
Toto v$ak neprovadime jen pro posledni vyjimku, ale cely proces mizeme opakovat pro kazdou z vyse
umisténych retézenych vyjimek, dokud nenajdeme skute¢ny zdroj problému.

Vyhody fetézeni vyjimek miizeme vyuzit také ve svém vlastnim kédu. Naptiklad tehdy, kdyz chce-
me pouzit tfidu predstavujici nasi vlastni vyjimku, ale zaroven chceme, aby byl viditelny i ptvodni
problém.

class InvalidDatakError(Exception): pass

def process(data):
try:
i = int(data)

except ValueError as err:
raise InvalidDataError("Byla prijata neplatnd data") from err

Pokud zde pievod int () selze, vyvola se vyjimka ValueError. Poté vyvolame nasi vlastni vyjimku,
ovsem s klauzuli from err, kterd vytvoii zfetézenou vyjimku obsahujici nasi vlastni vyjimku plus
vyjimku v proménné err. Dojde-li k vyvolani a nezachyceni vyjimky InvalidDataError, pak bude
vysledny vypis zasobniku volani vypadat néjak takto:
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Traceback (most recent call last):
File "application.py", line 249, in process
i = int(data)
ValueError: invalid Titeral for int() with base 10: '17.5 "'

The above exception was the direct cause of the following exception:

Traceback (most recent call last):
File "application.py", Tine 288, in <module>
print(process(line))
File "application.py", Tine 283, in process
raise InvalidDatakError("Byla prijata neplatnd data") from err
__main__.InvalidDataError: Byla prijata neplatnd data

Na konci nase vlastni vyjimka a text vysvétluji, o jaky problém jde, pficemz fadky nad nimi ukazuji,
kde byla tato vyjimka vyvoladna (fadek 283) a kde byla zpiisobena (fddek 288). Mtizeme jit ale jesté
déle dozadu az do zfetézené vyjimky, ktera poskytuje vice podrobnosti o specifické chybé a ktera
ukazuje radek, ktery vyjimku spustil (249). Detailni vysvétleni a dal$i informace o zfetézenych vyjim-
kach najdete v dokumentu PEP 3134.

Védecké ladéni

Pokud nd$ program bézi, ale nevykazuje ocekavané nebo pozadované chovani, jedna se o chybu
(logickou chybu), kterou musime odstranit. Nejlep$im zptisobem pro odstranéni takovychto chyb je
predevsim zamezeni jejich vyskytu pomoci vyvoje fizeného testy (Test Driven Development). Nic-
méné nékteré chyby se do programu vzdy dostanou, takze i pfi pouziti vyvoje fizeného testy je ladé-
ni nezbytnou dovednosti, kterou je tfeba si osvojit.

V tomto oddilu si nastinime ptistup k ladéni na zakladé védecké metody. Tento ptistup je vysvétlen
tak podrobné, Ze by to mohlo vypadat, Ze se pro odstranéni ,,obycejné“ chyby jednd o prili§ mnoho
prace. Nicméné védomym sledovanim tohoto procesu nebudeme muset plytvat ¢asem na ,,nahodi-
1é“ ladéni a po néjaké dobé tento proces pfijmeme za vlastni, takze jej budeme provadét nevédom-
ky, a proto velice rychle.”

Abychom byli schopni eliminovat chybu, musime byt schopni provést nasledujici:
1. chybu reprodukovat,

2. chybu lokalizovat,

3. chybu opravit,

4. opravu otestovat.

Reprodukovani chyby je nékdy snadné, vyskytuje-li se pti kazdém spusténi, a jindy obtizné, vyskytuje-
li pouze obcas. V kazdém pripadé bychom se méli pokusit zredukovat zavislosti chyby, cozZ znamena
najit nejmensi vstup a nejmensi mnozstvi zpracovani, které je nezbytné pro vytvoteni chyby.

¥

* Myslenky pouzité v tomto oddilu byly inspirovany lekei ,,Ladéni® z knihy ,,Dokonaly kéd“ - viz http://knihy.
cpress.cz/K1148.
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Jakmile jsme schopni chybu reprodukovat, tak mame data (vstupni data a volby a nespravné vysled-
ky), ktera jsou nezbytna k tomu, abychom mohli aplikovat védeckou metodu pro jeji nalezeni a opra-
veni. Tato metoda ma tfi kroky.

NIy

1. Vymyslete néjaké vysvétleni, tj. hypotézu, kterd rozumné objasiiuje pficinu chyby.
2. Vytvoite experiment k otestovani této hypotézy.
3. Spustte experiment.

Spusténi experimentu by ndm mélo pomoci s nalezenim chyby a s proniknutim do jejtho feseni.
(Ke zpusobu vytvoreni a spusténi experimentu se vratime za okamzik.) Jakmile se rozhodneme, jak
chybu eliminovat (a jakmile ulozime svtij kdd do systému pro spravu verzi, abychom v pripadé potie-
by mohli opravu vratit zpét), mtiZeme napsat opravu.

Po implementaci opravy ji musime otestovat. Pfirozené musime testovanim zjistit, zda chyba, ktera
ma byt opravena, je skute¢né pry¢. To vSak nestaci — koneckoncii nase oprava mohla vyfesit chybu,
kterou jsme se zabyvali, ale zaroven zanést do programu jinou chybu, kterd ovlivni néjaky jiny aspekt
programu. Kromé testovani opravy chyby musime proto také spustit vSechny testy programu, aby-
chom zvétsili nasi jistotu, Ze oprava chyby nezpiisobila Zadné nechténé vedlejsi efekty.

Nékteré chyby maji urcitou strukturu, takze po kazdé opravé chyby je vhodné polozit si otdzku, zda
existuji jesté dal$i mista v programu nebo jeho modulech, které mohou obsahovat podobné chyby.
Je-li tomu tak, pak se mizeme podivat, zda jiz mame testy, které by tyto chyby odhalily, a pokud ne,
tak bychom takovéto testy méli pridat. Pokud timto zptisobem odhalime chyby, musime se s nimi
vyporadat vyse uvedenym zptsobem.

vy

Nyni jiz tedy mame dobry prehled o procesu ladéni, a proto se zaméfime na to, jak vytvaret a spoustét
experimenty k otestovani nasich hypotéz. Za¢neme pokusem o izolovani chyby. V zavislosti na povaze
programu a chyby miiZeme napsat testy, které vyzkouseji program, napiiklad tim, Ze jej nakrmi daty,
o nichZ vime, Ze se zpracuji spravné, pri¢emz tato data postupné méni, abychom mobhli presné urcit
misto, kde dochézi k selhdni zpracovani. Jakmile mdme predstavu o tom, kde se problém nachézi (at
uz diky testovani nebo na zékladé dedukce), mizeme své hypotézy otestovat.

Jaky druh hypotéz miizeme vymyslet? Inu, zpocatku mize jit o néco tak jednoduchého, jako je pode-
zfeni, ze urcita funkce ¢i metoda vraci pfi pouziti ur¢itych vstupnich dat a voleb chybn4 data. Pro-
kaze-li se takova hypotéza jako spravna, tak ji méizeme zjemnit, aby byla konkrétnéjsi. Naptiklad
identifikovanim ur¢itého prikazu ¢i sady ve funkci, o které si myslime, ze v nékterych pripadech
provadi nespravny vypocet.

K otestovani nasi hypotézy musime bezprostfedné pred ukonc¢enim funkce zkontrolovat argumen-
ty, které prijimd, hodnoty jejich lokalnich proménnych a jeji navratovou hodnotu. Poté mtizeme
spustit program s daty, o nichZ vime, Ze vedou k chybam, a zkontrolovat podeztelou funkci. Pokud
argumenty vstupujici do funkce neodpovidaji naemu ocekavani, bude problém nejspise nékde vyse
na zasobniku volani, takze bychom méli zacit cely proces znovu, ovSem tentokrat s podezfenim na
funkci, jez vola tu, kterou jsme nyni testovali. Jsou-li ale vSechny piichozi argumenty vzdy platné,
musime se podivat na lokalni proménné a navratovou hodnotu. Maji-li vzdy spravné hodnoty, pak
musime pfijit s novou hypotézou, ponévadz podeztela funkce se chova spravné. Je-li v§ak ndvratova
hodnota nespravna, pak vime, ze musime danou funkci prostudovat jesté podrobnéji.



408 Lekce 9: Ladéni, testovani a profilovani

V jak ale praxi experiment provedeme? To znamena, jak otestujeme hypotézu, Ze se urcita funkce
nechovd spravné? Jedna z moznosti, jak zacit, spocivd v mentalnim ,,provedeni® dané funkce. Tato
moznost je realizovatelnd pro fadu malych funkci a s jistou praxi i pro vétsi a jeji vyhoda tkvi v tom,
Ze se dobre seznamime s chovdnim dané funkce. V nejlepsim pripadé muze vést k vylepSené nebo
specifi¢téjsi hypotéze — naptiklad, Ze zdrojem problému je ur¢ity ptikaz ¢i sada. OvSem ke spravné-
mu provedeni experimentu musime program instrumentovat tak, abychom vidéli, co se pfi zavolani
podezielé funkce déje.

Existuji dva zptsoby instrumentace programu - intrusivné vkladanim ptikazii print () nebo nein-
trusivné (coZ je obvyklejs$i) pomoci ladiciho nastroje (debuggeru). Oba piistupy se pouzivaji pro
dosazeni stejného cile a oba jsou platné, ovSem néktefi programétoti davaji prednost jednomu ¢i
druhému. My si stru¢né popiSeme oba pristupy, pficemz za¢neme piikazy print ().

Pfi pouziti pfikazd print () mizeme zacit jeho umisténim na zacatek funkce a nechat jej vypsat jeji
argumenty. Poté priddme tésné pred kazdy pfikaz return (nebo na konec funkce, nema-li zadny pri-
kaz return) volani print(locals(), "\n"). Vestavénd funkce Tocals() vraci slovnik, jehoz klici
jsou nazvy lokdlnich proménnych a hodnotami jejich hodnoty. MiZeme samoztejmé vypsat pouze
ty proménné, které nds zajimaji. V§imnéte si, ze na konec pripojujeme znak nového radku, ktery
bychom mohli ptidat i k prvnimu ptikazu print (), aby mezi kazdou skupinou proménnych ztstal
prazdny radek zlepsujici ¢itelnost. (Dal$i moznosti je pouzit néjaky druh dekoratoru provadéjiciho
protokolovani, jako je naptiklad ten, ktery jsme vytvorili v lekci 8 - viz stranu 347.)

Pokud pti spusténi instrumentovaného programu zjistime, Ze argumenty jsou sice spravné, ale navra-
tova hodnota je chybna, pak vime, Ze jsme lokalizovali zdroj chyby a mtizeme danou funkci dale pro-
zkoumavat. Pokud peclivé prostudovani funkce nevede k odhaleni mista problému, mtzeme jedno-
duse pridat daldi prikaz print(Tocals(), "\n") pfimo doprostied funkce. Po opétovném spusténi
programu bychom méli védét, zda k problému dochdzi v prvni ¢i druhé poloviné funkce, umistit
dalsi ptikaz print(Tocals(), "\n") doprostied pfislusné poloviny a cely proces opakovat znovu,
dokud nenajdeme prikaz, ktery danou chybu zptsobuje. Timto zptisobem se velice rychle dostane-
me do mista, kde k problému dochazi; ve vétsiné pripadi predstavuje nalezeni problému polovinu
prace nezbytné pro jeho vyfeSeni.

Kromé pridavani prikazti print () mtzeme pouzit ladici nastroj. Python obsahuje dva standardni
ladici néstroje. Jeden je dodavan jako modul (pdb) a lze jej pouzit interaktivné na ptikazovém fadku
(napt. python3 -m pdb my_program.py). (Ve Windows musime samoziejmé nahradit nazev python3
celou cestou, napiiklad C:\Python31\python.exe.) Nicméné nejjednodussi je pridat prikaz import
pdb do samotného programu a na za¢atek funkce, kterou chceme prozkoumat, vlozit prikaz pdb.set_
trace(). Jakmile program spustime, modul pdb jej v okamziku zavolani funkce pdb.set_trace()
zastavi a umozni nam provadét krokovani, nastavovat zarazky a zkoumat proménné.

Zde je ukdzkovy béh programu, ktery byl instrumentovan pfidanim pfikazu import pdb mezi importy
a prikazu pdb.set_trace() na zacatek funkce calculate_median(). (Nami zadavany vstup je zvy-
raznén, ovéem stisky kldvesy Enter uvadény nejsou.)

python3 statistics.py sum.dat

> statistics.py(73)calculate_median()
-> numbers = sorted(numbers)

(Pdb) s
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> statistics.py(74)calculate_median()

-> middle = Ten(numbers) // 2

(Pdb)

> statistics.py(75)calculate_median()

-> median = numbers[middle]

(Pdb)

> statistics.py(76)calculate_median()

-> if len(numbers) % 2 == 0:

(Pdb)

> statistics.py(78)calculate_median()

-> return median

(Pdb) p middle, median, numbers

(8, 5.0, [-17.0, -9.5, 0.0, 1.0, 3.0, 4.0, 4.0, 5.0, 5.0, 5.0, 5.5,
6.0, 7.0, 7.0, 8.0, 9.0, 17.01)
(Pdb) ¢

Prikazy se zadavaji modulu pdb zapisem jejich nazvu a stiskem klavesy Enter na ptikazovém fadku (Pdb).
Pokud jen stiskneme samotnou klavesu Enter, zopakuje posledni piikaz. Zde jsme tedy zapsali piikaz
s (coz znamena step — krok, tj. provedeni zobrazeného prikazu), jehoz opakovanim (stisky klavesy Enter)
jsme krokovali pfikazy ve funkci calculate_median().Jakmile jsme dosahli pfikazu return, vypsali jsme
ptikazem p (print — vypis) hodnoty, které nas zajimaji. A nakonec jsme ptikazem c (continue — pokra-
¢ovat) nechali program pokracovat ddl. Z této kratické ukazky by mélo byt patrné, jakym zptisobem se
s modulem pdb pracuje. Tento modul nabizi samoziejmé mnohem vice, nez co jsme si zde ukazali.

Je mnohem snazsi pouzit modul pdb na instrumentovany program, jak jsme to provedli zde, nez na
neinstrumentovany. To ale vyzaduje pfidani pfikazu import a zavolani funkce pdb.set_trace(),
coz znamend, ze pouziti modulu pdb je stejné intrusivni jako pouziti piikazi print (), tfebaze nabi-
zi uzite¢né moznosti, jako jsou naptiklad zarazky.

Dalsim standardnim ladicim néstrojem je IDLE, ktery stejné jako modul pdb podporuje krokovani,
zarazky a zkoumdni proménnych. Ladici okno editoru IDLE je zachyceno na obrazku 9.1 a jeho okno
pro upravu kédu se zvyraznénim zarazek a aktualniho fadku je na obrazku 9.2.

m DebugControl L

Iv Stack v Seurce

Go ‘ Step ‘ Qver ‘ Out ‘ Quit ‘IFLu(a\s - Globals

statistics2.py:74: calculate_median()

*babt.run(), line 367. execlcmd, globals, locals) =
*_main_' <madule>(), line 109- main()

*_main__ maint}, line 32: statistics = calculate_statistics(numbers, frequercies)
‘_main_".calculate_statistics(), line 54: median = calculate_medianinumbers)
=_main_"calculate_mediant), line 74. if len{numbers) % 2 —— 0.

Locals

median 5.0
middle 8
numbers [-17.3,-95,00,1.0,30.0, 7.0, 70,80, 9.0, 17.0]

| — |

Obrazek 9.1: Ladici okno editoru IDLE ukazujici zasobnik volani a aktudlni lokalni proménné
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m| statistics2.py - /home/mark/books/programming-in-pythonfeg/st/ | |«

File Edit Format Run Options Windows Help

def calculate_median(numbers):
numbers = saorted(numbers)
middle = len(numbers) // 2
median = numbers[middle]
| if len(numbers) % 2 == @:
median = (median + numbers[middle + 1]) / 2
return median

7]
[Ln: 76/Col: 0

Obrazek 9.2: Okno editoru IDLE pro Upravu kddu béhem ladéni

Velkou vyhodou editoru IDLE oproti modulu pdb je, Ze sviij kdd nemusime nijak instrumentovat.
Editor IDLE je totiz dostate¢né chytry, aby zvladl ladit nas kod tak jak je, takze neni Zadnym zpu-
sobem intrusivni.

Nanestésti je tfeba poznamenat, ze v dobé psani této knihy je editor IDLE ponékud slabsi pti spous-
téni programd, které vyzaduji argumenty na piikazovém radku. Jedinym zptisobem, jak toto provést,
je spustit editor IDLE z konzoly s pozadovanymi argumenty, napfiklad id1e3 -d -r statistics.
py sum.dat. Argument -d fikd editoru IDLE, aby ihned spustil ladéni, a argument - r fika, aby spus-
til nasledujici program s libovolnymi argumenty, které jsou umistény za nim. Nicméné v ptipadé
programt, které nevyzaduji argumenty na prikazovém radku (nebo u kterych jsme ochotni upravit
kod tak, aby byly argumenty umistény ptimo v kddu, ¢imz si usnadnime ladéni), je ladéni v edito-
ru IDLE pomérné vykonné a pohodlné. (Kéd zachyceny na obrazku 9.2 obsahuje shodou okolnosti
chybu - misto middle + 1 by mélobytmiddle - 1.)

vy

Ladéni programt napsanych v jazyku Python neni o nic téZ$i nez ladéni v kterémbkoliv jiném jazy-
ku. Ve srovnani s kompilovanymi jazyky je navic snazsi, protoze zde nemame sestavovani, které je
jinak nutné provést po kazdé zméné. A pokud budeme peclivé pouzivat tuto védeckou metodu, pak
bude hledani chyb docela pfimocaré, i kdy?z jejich oprava je jiz o nécem jiném. Presto se v idealnim
ptipadé chceme vétsiné chyb vyhnout. A kromé dikladného promysleni svého navrhu a pozorného
psani svého kodu je nejlep$im zptisobem pro zamezeni chyb pouzivat vyvoj fizeny testy, coz je téma,

Py

s nimz