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Létajici cirkus I

Témet kazdy programator vyzkousel za sviij Zivot vicero programovacich jazykd. A také témef kazdy si vysnil svij
idealni. Jednoduchy, robustni, hezky, pfenositelny. A ponévadz se v posledni dobé ¢im dal vice mluvi a pise o jazyku,
ktery tyto pfedstavy vice nez napliuje, podivame se na néj v naSem serialu. Damy a panové, piichazi pan Python...

Jazyk Python zacal vznikat v roce 1989 ve vyzkumném tstavu v Amsterodamu. Pfi jeho zrodu stal Guido van Rossum
a je vidét, Ze u navrhu dostatecné premyslel. Vznikl promysleny jazyk, ktery je stale ve vyvoji. Jméno dostal podle
pofadu BBC Monty Python's Flying circus. V soucasné dob¢ bézi na mnoha platformach (Linux, Win, Mac, WinCE,
082, Java). Stejn¢ tak programy v ném napsané lze na téchto systémech témet vzdy spoustét bez uprav.

A jaky Python vlastné je? Cisty objektovy jazyk se spravou vyjimek, kompilaci do bytecodu, mnoha
vysokourovilovymi typy (fetézce, seznam, asociativni pole), pIné podporujici Unicode, Ize jej doplnit o vlastni
vestaveéné typy a funkce pomoci C/C++, nebo naopak lze interpret zaclenit do programu v jiném jazyce. Zakladni balik
obsahuje velké mnozstvi moduld, které 1ze ihned pouzivat ve vasem programu. Jmenujme moduly pro piistup k
databazim, GUI, sluzbam operacniho systému, HTTP, FTP, POP3, SMTP a mnohym jinym protokoltim. Samoziejmosti
jsou regularni vyrazy. Definuje také né¢kolik modulil pro pfistup k vnitinim mechanismiim Pythonu (garbage collector,
parser, kompiler). V Pythonu je taktéz napsan debugger a profiler tohoto jazyka. Slibuji, Ze v n€kterém z pfistich dili se
na né také podivame.

Domovskou strankou Pythonu je [http://www.python.org/] www.python.org; najdete zde velké mnozstvi
dokumentace, zdrojové tarbally i predkompilované baliky pro riizné systémy. Aktualni verze je 2.2 (pfesnéji fe¢eno
existuje momentaln¢ release candidate pro verzi 2.2, vydani finalni verze je ocekavano kazdym dnem - pozn. redakce),
ktera obsahuje mnozstvi zmén oproti star§im verzim, zmifime jen moznost dédit od vestavénych typt. Pro pochopeni
zakladi Pythonu budou stacit i starsi verze (1.5.2 nebo 2.0), které jsou ponejvice obsazeny v nejnovéjsich distribucich.

Nyni, pokud jiz mame vSechny bali¢ky nainstalované, si poprvé spustime interaktivni interpret Pythonu. Na
piikazové fadce staci zadat ptikaz python (za pfedpokladu, Ze ho mate v cesté) a okanvité se nam objevi vyzva
piikazového fadku ">>>". Python zna jesté sekundarni vyzvu "...", kterou pouziva pii zadavani slozenych konstrukei.
Python ihned vyhodnocuje zadavané vyrazy, pouze v piipad¢, Ze jde o slozenou konstrukci, vycka az na jeji ukoncenti.
Interpret ukon¢ime kombinaci Ctrl-D nebo zadame:
>>>import sys
>>> gys.exit()

Komenare za¢inaji vzdy znakem #. Stejné jako v jinych interpretovanych jazycich lze na zacatek souboru s kodem
programu uvést magickou sekvenci "#! /usr/bin/env python" a v piipadé€, Ze soubor ma nastaven executable bit a ve
vasi cesté se nachazi piikaz python, spusti se tento soubor stejné jako jakykoli skript. Zavedenou konvenci jsou
zdrojové soubory Pythonu s pfiponou ".py". Po spusténi zdrojového kddu ze souboru Python transparentné
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zkompiluje cely soubor na bytecode, ktery ulozi do souboru s piiponou ".pyc". Ten je pouzit pro urychleni piistiho
startu programu, odpadé parsovani a kompilace. Jestlize soubor ".pyc" svym obsahem neodpovida souboru ".py", je
ignorovan a vytvofen znovu. Soubory ".pyc" je mozné spoustét samostatné, tj. je mozné vyvijet i closed-source
programy :( PouZivaji se je$té soubory s piiponou ".pyo", ve kterych je uloZen optimalizovany bytecode. V
soucasnych verzich se ale zadnych velkych optimalizaci nedockate, jsou pouze vynechany nékteré ladici

informace.

Cisla jsou chléb programatora. Python rozlisuje mezi ¢isly celymi (integer a long integer), realnymi a imaginarnimi:
>>>numl = 123 #(1)

>>> num2 = 123456789L #(2)
>>> num3 = 987.654 #(3)
>>> nund = 321j #(4)
>>>numS = 1 + 3.1415j #(5)
>>>num6 = num7 =0 #(6)
>>>numl += 10 #(7)

Radek (1) ukazuje pouziti klasického 32bitového integeru. Skvélou véci je dlouhy integer (long integer) na fadku (2),
ktery se od klasického lisi pfipojenim pismena I (nebo L) za €islo. Jeho velikost je omezena pouze velikosti dostupné
operacni paméti. Zapis realnych ¢isel (3) je stejny jako v jazyce C. Imaginarni ¢islo (4) rozlisuje pismeno j pfipojené za
hodnotu ¢isla, komplexni ¢islo dostaneme sectenim realného a imaginarniho ¢isla podobné jako na radku (5). Realnou i
imaginarni slozku komplexniho ¢isla ziskame zapisem "numS.real" a "numS.imag". Jak realna, tak imaginarni slozka je
realného typu. Absolutni velikost komplexniho ¢isla vrati funkce "abs(nums5)".

Nabidka operatorti, jejich priorita a zapis jsou stejné jako v jazyce C. Chybi ale ternarni operator a operatory
inkrementace a dekrementace. Operator pfifazeni je stejny jako v cécku a lze pouzit i vicenasobné pfirazeni (6). Stejné
tak se miize pouzivat spojeni operatoru a pfifazeni (7). Informace o operatorech, jejich priorit€ apod. je mozné najit v
dokumentaci dodavané s Pythonem.

Pri vyhodnocovani aritmetickych vyrazi se hodnoty nejprve pifevedou na spolecny typ podle nasledujicich pravidel:
* Je-li néktery z argumentti komplexni ¢islo, ostatni argumenty jsou zkonvertovany na komplexni ¢isla.
* Je-li néktery z argumentti realné Cislo, ostatni argumenty jsou zkonvertovany na realna ¢isla.
* Je-li néktery z argumenti dlouhy integer, ostatni argumenty jsou zkonvertovany na dlouhé integery.
* Jinak jsou vSechny argumenty obycejné integery a Zadna konverze neni tieba. Vysledek je stejného typu jako
spolecny typ:

>>>2+3.0 #(1)
5.0

>>>3/2 #(2)

1

>>>3.0/2 #(3)
1.5

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

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

VSechny proménné a atributy objektd v Pythonu jsou netypové, coz znamena, Ze proménnym mizeme piiradit rizné
typy. Ke zjisténi typu proménné je vyhrazena funkce type(), vracejici typ argumentu, ktery ji byl pfedan. Proménné se
nedeklaruji, k jejich vytvoteni dojde tehdy, kdyZ je jim pfifazena hodnota. Pouziti nedefinované proménné vede k
chybé.

Retézce v Pythonu je mozné zapsat nékolika zptisoby, piidemz Ize pouzit jak jednoduché, tak dvojité uvozovky pro
uvozeni fetézce. Nelze je ovsem kombinovat (viz fadek (8)):

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

... azelena" #(4)

>>> str4 = 'znak noveho radku: \n' #(5)
>>> str5 = r'toto jsou dva znaky: \n' #(6)
>>> str6 = u'Unicodovy\u0020retezec' #(7)
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>>> str7 = 'chybny zapis" #(8)

Radky (1) a (2) jsou podobné jako v jinych jazycich. Na fadku (3) je vidét vicetadkovy fetdzec. Vimnéte si, Ze jsou do
ného zahrnut i znaky "# (3)". Vicetadkovy fetézec zacina " (nebo """) a pokracuje, dokud neni ukoncen dal§imi tfemi
uvozovkami. Proto také interpret zobrazil sekundarni prompt na fadku (4). V Pythonu lze podobné jako v C uzivat
specialni znaky v podobé \n, \t atd. (5). Pro vlozeni bytu lze pouzit sekvence \000, kde misto 000 je index znaku v ASCII
tabulce v osmickové soustavé a podobné zapis v Sestnactkové soustavé vypada takto: \x00. Vyjimkou jsou raw fetézce
uvozené pismenemrt (nebo R) (fadek (6)), v nichz se rusi vyznam escape znaku a fetézec je uloZen stejné, jako byl
zapsan. Na fadku (7) je vidét ptiklad unicodovych fetézci. Ty jsou uvozeny pismenemu (nebo také U). Protoze
unicode pouziva 16bitové kddovani, je tu pro zadani 16bitového znaku sekvence \u0000. Unicodové fetézce také
mohou byt zapsany jako raw. Podobné vicetadkové fetézce miiZzou byt také

raw a unicode. V Pythonu neexistuje zvlastni typ char, jeden znak je prosté fetézec o délce 1. Délku fetézce (pocet
znak) zjistime pomoci funkce "len()", které jako argument predame fetézec.

Retézce v Pythonu lze spojovat pouzitim operatoru "+". Jsou-li dva fetézce umistény hned za sebou, dojde k jejich
spojeni. Podobné¢ jako v shellu, i zde je mozné rozdélit jeden dlouhy fadek za pouziti zpétného lomitka:
>>>"Linux: '+ 'try' ' or ' 'die’
'Linux: try or die'
>>>"Dobry '\
... 'den'
'Dobry den'

Novacky v tomto jazyce si ihned ziskd moznost vynasobit fetézec celym ¢islemn. Vysledkem je ptivodni fetézec
nakopirovany n-krat za sebe. Trosku ptedb&hnu, celym ¢islem Ize vynasobit jakykoli sekvencni typ (tuple, seznam),
vice ale v dal$im dilu naSeho serialu.
>>>'trikrat ' * 3
'trikrat trikrat trikrat '

Dalsi velice pouzivanou konstrukei je print. Ta postupné vyhodnoti v§echny vyrazy, které jsou za ni zapsany,
oddelené carkou, poté je prfevede na fetézce a nakonec vypiSen na standardni vystup. Je-li za poslednim vyrazem
umisténa ¢arka, nedojde k vlozeni znaku nového fadku.
>>> print 'soucet 2 + 3 je:', 2+ 3
'soucet 2 + 3 je: 5'

Jak vlastné dojde k prevedeni vyrazu na fetézec? V Pythonu je pro tyto Gcely uréena funkce "str()", ktera vrati sviij
argument pfevedeny na fetézec. Dal§i moznosti je uzavtit vyraz mezi obracené apostrofy:

>>> print 'toto je retezec: Ahoj a toto je cislo: '+ °2 + 5 toto je retezec: Ahoj a toto je cislo: 7

Pozor: Pouziti str() a ** neni ekvivalentni. K rozdilu dojde, je-li argument fetézec. Zatimeo str() ho vrati beze zmény, *

ho "oblozi" uvozovkami.

vvvvvv

povime néco o definovani funkei.

Létajici cirkus IT

V dne$nim dilu serialu vénovaného jazyku Python si piiblizime typy tuple, seznam a asociativni pole, povime se vice
o fetézcich, probereme slice konstrukce a na zavér si ukaZzeme konstrukce pro fizeni toku programu.
Sekvencni typy

Mezi tyto typy patii typ tuple a seznam. Jde o kone¢nou mnozinu prvkd, které jsou indexovany od 0 do n-1, kde n je
pocet prvkl sekvence. DéEli se dale na immutable (neménné) sekvence a mutable (proménné) sekvence. U neménnych
sekvenci nelze po vytvofeni objekt tohoto typu jiz zmeénit, 1ze pouze vytvofit novy z jiz existujicich objektl, kdezto
proménné sekvence lze ménit i po jejich vytvoreni.

Tuple

Je prvnim ze sekvencnich typt. Patii mezi immutable sekvence, po jeho vytvofeni nelze jeho prvky jiz zménit.
>>t1=(1,2,3,4) #(1)
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>>12=1,2,3,4 #(2)
>>>13 =(1, jedna', 'one') #@3)
>>>t4= () #(4)
>>>15=(2,) #(5)
>>>tuples = (t1, 2, t3) #(6)

Na predchozich ptikladech vidime nékolik ukazek zapisu tuple. Jednotlivé prvky tuple se zapisuji oddélené carkou (1),
piicemz uzavorkovani neni povinné (2). Vsechny slozené typy samoziejmé mohou obsahovat prvky riznych typt (3).
Prazdny tuple ziskame zapsanim dvou kulatych zévorek (4) - toto je také samoziejme jediny piipad, kdy neni mozné
vynechat zavorky kolem prvki. Na fadku (5) je tuple o jediném prvku. Nesmime ale zapomenout, Ze za timto prvkem je
carka! Interpretr takto rozliSuje mezi tuple a oby¢ejnym vyrazem uvedenym v zavorce. Samoziejmosti je, ze do jednoho
tuple miize byt vlozen jiny (6).

Seznam (list)

Je obdobou typu tuple. Jedinymrozdilem je, ze seznam je sekvence proménna, tj. jednotlivé prvky seznamu mizeme
meénit.

>>>31=[1,2,3,4] #(1)
>>> g2 =] #(2)
>>> g3 =]2] #(3)

Seznam se zapisuje podobné¢ jako tuple (1), pouze s tim rozdilem, ze namisto kulatych zavorek piSeme zavorky hranaté
a nelze je vynechat (pfi jejich vynechani dostaneme typ tuple, coz nechceme). Seznam o jednom prvku dostaneme
zapisem hodnoty mezi dv€ hranaté zavorky, pfiCenz nemusime uvadeét carku za prvkem (3). Prazdny seznam ziskame
podobné jako prazdny tuple zapisem[] (2).

Kazdy objekt typu seznam ma i n€kolik metod (append, count, extend, index, insert, pop, remove, reverse, sort). Pro
blizsi informace vas odkazu do dokumentace Pythonu, zde uvedu jen malou ukazku pouziti:
>>>jmena = ['Zbysek’, 'Ctirad', "Emil', 'Adolf']
>>> jmena.insert(0, 'Jenda')
>>>jmena.extend(['Blaza’, 'Katka'])
>>>jmena
[Zbysek', 'Jenda', 'Ctirad', 'Emil', 'Adolf, 'Blaza’, 'Katka']
>>>jmena.sort()
['Adolf, 'Blaza', 'Ctirad', 'Emil', 'Jenda', 'Katka', 'Zbysek']

Pristup k prvkiim sekvenc¢nich objekti

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

1

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

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

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

2

K prvkiim objektt typu tuple i seznam se piistupuje stejn€, pomoci indexit zapsanych do hranatych zavorek za
proménnou (2). U seznamu miiZzeme piifadit prvku na uréitém indexu novou hodnotu podobné jako na fadku (3).
Prvkem seznamu miize byt opét seznam. Dokonce 1ze vlozit seznami do sebe samého, Python pak zobrazi misto
nekoneéné posloupnosti znaky '...". Seznam ale potad pracuje tak, jak ma, a proto vyraz na fadku (7) ma hodnotu 2
(nulty prvek ze seznamu 'seznam' je opé€t tentyZ seznam, z n¢ho prvnim prvkem je dvojka). Je-li index mimo platny
rozsah, dojde k vyjimce.

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

5

>>> seznam[-5] #3)

1

>>> seznam[-6] #(4)

Zajimavé ale je to, co se stane pii pouziti zaporného indexu. Nedojde k vyjimce, ale prvky se za¢nou indexovat
"odzadu", takze posledni prvek ma index-1 atd. Prekro¢ime-li rozsah pole, opét dojde k vyjimee (fadek (4)).
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Slice konstrukce

Dalsi velice uzite¢nou konstrukei je slice, ktera umoznuje jakykoli sekvencni typ doslova "rozfezat" na kousky. Slice
podobn¢ jako indexy pouziva hranaté zavorky, v nichz jsou ale uvedena dv¢ cela ¢isla oddélena dvojteckami.
>>>seznam= (1, 2, 3,4, 5) #(1)

>>> seznam|3:5] #(2)
4,5)

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

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

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

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

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

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

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

Retézce

V predchozim dilu jsem vam zamérné zatajil jednu dilezitou vlastnost fetézca, ty totiz patii také mezi sekvenéni
immutable typy, z ¢ehoz vyplyva, Ze na né Ize aplikovat stejné funkce a konstrukce jako na tuple a seznamy. Totéz plati
samozfejme i pro unicodové fetézce.
>>> str = "linux: try or die'
>>> str|:5]

"linux

>>> len(str)
17

>>> str[ 5]

n

Sekvence stejného typu lze spojovat pomoci operatoru +. Vynasobime-li sekvenci celym ¢islem n, ziskame sekvenci,
v niZ se puvodni sekvence opakuje n-krat.
>>>x=(1,2)
>>>y=(3,4)
>>>(x+y)*3
(1,2,3,4,1,2,3,4,1,2,3,4)

Objekt typu tuple lze zkonvertovat na seznam a naopak. Déje se tak pomoci vestavénych funkei list() a tuple().
Podobné ifetézec lze zkonvertovat na tuple nebo seznam.
>>>1=(1,2,3,4)
>>> |ist(t)
[1,2,3,4]
>>> tuple( )
(1,2,3,4)
>>> list('linux)
[lll, Yiv’ an’ |uv, l)(l]

Mapované typy
Dalsi skupinou typti jsou mapované typy. Jde o kone¢nou mnozinu prvka indexovanych libovolnou mnozinou

indexti. Mezi mapované typy patii asociativni pole a jako mapovany typ je implementovan napt. i piistup k databazim
dbm apod.
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Asociativni pole (dictionaries)

Jde o pole, kde se pro indexovani prvki pouziva libovolnych objekti. Jediné omezeni na tyto objekty (klice) je, aby z
nich bylo mozno uréit jejich hash. To Ize ale pouze pro objekty neménné (immutable sekvence, fetézce, ¢isla a dalsi, viz
dokumentace k Pythonu).
>>> znamky = {'Voprsalek": 3, Macha": 5, #(1)

... 'Novak" 1} #(2)

>>> znamky['Voprsalek'] #(3)
3

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

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

Na tadceich (1)(2) jsme vytvofili nové asociativni pole. To se zapisuje jako pary kli¢: hodnota oddélené ¢arkou mezi
slozenymi zavorkami. Pro pfistup k hodnotam se pouziva kli¢ zapsany ve hranatych zédvorkach za proménnou.
Pristujeme-li k indexu, ktery neni v asociativnim poli, dojde opét k vyjimee. Vytvoteni nového paru kli¢: hodnota
pomoci pfifazeni je samoziejmosti (5).

Také objekt typu asociativni pole ma n¢kolik metod (clear, copy, get, has_key, items, keys, setdefault, update,
values). Zde vas opét odkazu na dokumentaci.

Konstrukce pro fizeni toku progranu

Zadny programovaci jazyk se bez nich neobejde. A ani Python neni vyjimkou. Tento programovaci jazyk pouziva
pouhé tii konstrukce, kterymi Ize ovlivnit, co se bude v programu dit. Jsou to if, for a while.

Konstrukce if

Je zakladni konstrukce pro fizeni toku programu. Pfedpokladam, Ze tento clanek ctou lidé, ktef jiz maji néjaké
zkuSenosti s programovanim, a proto pouze popisi, jakym zptisobem se pouziva.

>>>D=2 #(1)
>>>1ifD>0: #(2)

print 'rovnice ma 2 reseni' #(3)
..elif D==0: #(4)

print 'rovnice ma 1 reseni' #(5)
... else: #(6)

print 'rovnice nema reseni' #(7)

#(8)

rovnice ma 2 reseni

Toto je klasicka skolni ukazka, jak urcit pocet kotfent kvadratické rovnice v oboru realnych ¢isel. VSimnéte si, ze v
Pythonu se nepouziva zadny druh uvozeni bloki programu jako tieba v C/C++ nebo Pascalu. Jednotlivé bloky jsou
uréeny odsazenim od kraje. Nezalezi na tom, kolik odsadite a jestli pouZijete mezery nebo tabulatory, rozhodujici je, aby
odsazeni bylo v celém bloku stejné. Pozor pii kopirovani fadkd kodu napt. z webového browseru do editoru. V editoru
vypada vse, jak ma, kod funguje, ale doplnite-li néjaky vlastni kod, interpretr si stéZuje na chybu v syntaxi. Hacek je v
tom, Ze pii kopirovani se text odsadil jen mezerami, a kdyz jste doplnili text v editoru a odsadili jste ho tabulatorem,
zacal si Python stézovat. Odsazeni od kraje je genidlni véc, nedochazi k Zzddnym nejednozna¢nym konstrukcim, kdy se
napf. nevi, k jakému if dany else patii. A tento zpusob formatovani také rozhodné prospéje vzhledu celého zdrojového
kédu programu. V Pythonu plati jedna zasada,

kon¢i-li jeden fadek na dvojtecku, nasledujici musi byt odsazen. Chceme-li, aby bylo télo bloku prazdné, nelze ho
vynechat, musime misto bloku uvést konstrukci pass, jde o prazdnou konstrukci, nedéla viibec zadnou akci, je zde
pouze pro uspokojeni parseru. U konstrukei if nema prakticky vyznam, hodi se ale u konstrukei try ... except, kdyz
chceme, aby byla vyjimka odchycena, ale neprovedla se Zadna akce. Dopliime, Ze stejné jako bloky v konstrukei if se
odsazuji i bloky v cyklech for a while, pfi definicich funkei a tfid, u konstrukce try ... except apod.

Konstrukce for:

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

Page 6


http://www.processtext.com/abcpalm.html

ABC Amber Palm Converter, http://www.processtext.com/abcpalm.html

nejprve vytvofit jako sekvenci pomoci vestavéné funkce range().
>>>soucet = 0
>>> for cislo in range(50):
soucet += cislo
... else:
print 'soucet cisel od 0 do 49 je', soucet

soucet cisel od 0 do 49 je 1225

Funkce range() vraci seznam, naplnény cisly. Je-li ji pfedano jako argument jedno c¢islo n, obsahuje seznam ¢isla 0 az
n-1. Jsou-li ji pfedana cCisla dvé, feknéme m a n, seznam bude naplnén ¢isly maz n-1. Jsou-li ji pfedana tii ¢isla x, y a z,
vrati ¢isla od xaz po y-1 s krokem z. Seznam je v pam¢ti alokovan najednou, proto se u velkych rozsahi, kde by bylo
zbytecné uchovavat jednotlivé prvky v paméti, pouziva funkce xrange() se stejnym rozhranim.
>>> range(9)

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

Je-li jako sekvence pouzita jakakoli proménna sekvence, je tieba dat pozor, zda se s jednotlivymi prvky a s jejich
poradim v téle cyklu nemanipuluje, pak by totiz jeden prvek mohl byt zpracovan dvakrat, zatimco jiny by byl vynechan.
V tomto pfipadé je vhodné vytvofit docasnou kopii seznamu pomoci slice konstrukce.
>>>gseznam= 1, 2, 3]
>>> for item in seznam:
print 'pridavam, item
seznam.append(item)

... else:
print 'seznam byl zdvojen'

Predchozi piiklad vede k nekonecnému cyklu. Napravou je vytvoreni docasné kopie seznamu pomoci slice. Nyni vse
jiz pracuje tak, jak ma:
>>>seznam=1, 2, 3]
>>> for item in seznam[:]:
print 'pridavam, item
seznam.append(item)
... else:
print 'seznam byl zdvojen'

Konstrukce while

Je obdoba cyklu while v C. Jeji télo je vykonavano, dokud je vyraz - podminka vyhodnocen jako true. I zde je mozné
pouzit nepovinou ¢&ast else, ktera se vykona pfi ukonceni cyklu. Podobné jako u cyklu for Ize pouzit konstrukce break a
continue pro ukonceni cyklu, respektive pro pokracovani dalsi iteraci. Pfi ukonceni cyklu pomoci break se taka
samoziejmé neprovede cast else.
>>>cislo=0
>>> soucet = 0
>>> while cislo < 50:

soucet += cislo
cislo+=1
... else:
print 'soucet cisel od 0 do 49 je', soucet

soucet cisel od 0 do 49 je 1225
Vstup od uzivatele

Abyste mohli napsat jednoduchy interaktivni program, potfebujete jesté védét, jakym zplisobem se miiZze program
zeptat uzivatele na data. Uplné nejzakladngjsi funkei je funkce raw_input(), ktera piejima jeden nepovinny argument. Ta
se zepta uzivatele na data, ktera pak vrati jako fetézec. Pfitom pouzije argument jako vyzvu. Existuje jeste funkce
input(), ktera zadany fetézec nejprve vyhodnoti jako vyraz jazyka Python a az poté vrati hodnotu tohoto ptikazu. Blizsi
informace najdete v dokumentaci.
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Priste

Ve tfetim dilu naseho povidani se fekneme néco o tom, jak Python vyhodnocuje logické vyrazy, a podivame se, co
v§e namnabizi pro definovani a pouzivani funkci.

Létajici cirkus III

V dal§im pokracovani naseho povidani o jazyce Python se budeme vénovat logickym vyraziim a probereme si

vvvvvv

Logické vyrazy

Kazdy vyraz jazyka Python mize byt zarovei i logickym vyrazem. Podobné jako v jazyce C zde neexistuje zadny
specidlni typ ur€eny pro logické proménné. I tady se misto n¢ho miize pouzivat obycejny integer (nulova hodnota je
false, cokoli jiného true). Ale i vyrazy jinych typti mohou byt vyhodnoceny jako logicky vyraz. Naptiklad prazdna
sekvence ma hodnotu false, hodnota None je vyhodnocena jako false, hodnota Ellipsis true atd. BliZe se o tomto
problému zminiuje dokumentace k jazyku.

V Pythonu, stejné jako v cécku a jinych jazycich, mizeme nalézt tyto relacni operatory: <, >, =, |=, >=, <=. Mimo nich
existuje jesté <>, ale samotni autofi doporucuji misto néj radé€ji pouzivat ekvivalentni !=. Kazdé porovnani vraci pouze
hodnoty 1 (true) nebo 0 (false). Python umoziiuje zietézeni operatort, zapis a < b < ¢ je tady ekvivalentni zapisu a <b
and b <c. Vprvnim piipadé se ale vyraz b vyhodnoti pouze jednou, kdezto ve druhém dvakrat. Lze zapsatia <b>c,
pak tento matematicky "patvar" vede k zapisu a <b and b >c.

Python umoziiuje porovnavat nejen Cisla, ale i fetézce (i unicodové) a obecné jakoukékoli jiné sekvence. Porovnavani
sekvenci se déje lexikograficky (tj. nejprve nulty prvek s nultym, poté prvni s prvnim atd., dokud neni nalezen prvni
rozdil nebo jedna ze sekvenci neskon¢i). Lahiidkou je moznost porovnavani asociativnich poli. Interpret si nejprve
pievede asociativni pole na sekvenci z prvki (kli¢, hodnota), kterou si setfidi, a nasledné ob¢ sekvence porovna. Jazyk
dokonce umoziiuje i porovnavani riznych typt. Vysledek takového porovnani zalezi Cisté na vili interpretu, ale je
VZDY stejny, takze tieba &islo je vzdy mensi neZ seznam, ten je zase mensi nez fetézec atd. Cisla riiznych typi se

v

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

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

>>>"Brezen' <'Cerven' <'Cervenec'

1

>>>(1,2, (‘aa), "ab")) < (1, 2, (‘abc', 'a"), 4)
1

>>>1=1.0
1

Logické operatory, jak je zname z jazyka C, bychom hledali marné. Python pro logicky soucin, soucet a negaci
pouziva misto symbolli &&, || a ! slova and, or a not. Dtivod je prosty: opomenutim jednoho "endu" jsme dostali
bitovy soucin, a ne logicky. Ze stejnych diivodt Python také nedovoluje pouziti pfitazeni ve vyrazu. Nejednoho
zaCatecnika v C zaskocila zaména = a == napiiklad v podmince if. Programator v Pythonu si prosté musi zvyknout na to,
ze funkénost nékdy musela ustoupit estetice a piehlednosti.

Operatory and a or pracuji odlisné od jinych jazykd. Zde vysledek nemusi byt jen 1 nebo 0, ale miiZze mit obecné
jakoukoli hodnotu a typ:
* Pfi vyhodnocovani vyrazu x and y se nejprve vyhodnoti vyraz x, je-li false, je vracena jeho hodnota, jinak se
vyhodnoti vyraz y a vrati se vysledek vyrazy y:
>>>1 and 4
4
>>>() and 4
0
* Pfi vyhodnocovani vyrazu x or y se nejprve vyhodnoti vyraz x, je-li true, je vracena jeho hodnota, jinak se
vyhodnoti vyraz y a vrati se vysledek vyrazu y:
>>>1 or4
1
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>>>(0or4
4

Na prvni pohled chovani stejné jako v jinych jazycich, ale ... Python totiz dokaze vyhodnotit libovolny vyraz jako
logicky (viz. zacatek dnesniho dilu) a vyse zminéné hodnoty se pfimo nabizeji i k jinému zptisobu pouziti, nez jen k
vytvareni logickych vyrazi, tfeba k dosazeni implicitni hodnoty:
>>> answer = raw_input('Zadejte text: ') )

(@)
>>> print 'Zadali jste ' + (answer or 'prazdny retezec') (3)
Zadali jste prazdny retezec

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

Dalsi operatory, které nemaji v céCku obdobu, jsou in a not in. Ty maji dva operandy m, n. Operator in testuje, je-li m
prvkem sekvence n, not in je je jeho pravym opakem.
>>>""in 'linux
1
>>>11in(2,3,4,5)
0

Na konec povidani o operatorech se jesté zmifime o operatoru is. Ten testuje, jsou-li jeho dva operandy jednima tymz
objektem. Vytvafite-li novy objekt proménného typu, je vzdy v paméti vytvofen objekt novy, ne tak pfi vytvafeni
objektu neménného typu. Zde jiz interpret MUZE (ale NEMUST) pouzit n&jakou piedchozi instanci v paméti. Je jen na
jeho libovilli, uéini-li tak, nebo ne.

>>>a =]

>>>bh =[]

>>>aisb

0

>>>ga=()

>>>b=()

>>>aisb

1 #MUZE BYT 10, ZALEZ{ NA INTERPRETRU
PHiste

V dal$im povidani o jazyce Python se budeme vénovat proménnym, prostorimjmen a uzivatelskym funkcim.
Ukazeme si, jak deklarovat globalni proménné, jak odstranit proménnou z prostiedi a jak definovat a volat uzivatelské
funkce.

Létajici cirkus IV

Dnesni dil bude vénovany proménnym, prostorimjmen a uzivatelskym funkcim v jazyce Python. Ukazeme si
konstrukce global, del a def. Povime si o tom, jak si vytvorit vlastni uzivatelskou funkci, jak pouzivat nepovinné
parametry, a na zaver si ukazeme, jak nasi funkci zavolat z programu.

Proménné a prostory jmen

Proménné, jak je zname z jinych kompilovanych jazykt, v Pythonu nenajdeme. Zde je kazda hodnota, funkce, tiida,
metoda, instance tfidy nebo modul objektem v paméti interpretru a proménna je jen odkazem na tento objekt. Sprava
paméti je obsluhovana automatickym garbage collectorem, zalozenym na poc¢itani odkazi. Diky tomu se v Pythonu
vibec nemusime starat o piidélenou pamét’. Kazdy objekt ma pocitadlo odkazi, které je pii vytvareni objektu
vynulovano. Pfi vzniku odkazu na tento objekt (tedy nejen, pfitadime-li objekt néjaké proménné, ale vlozime-li ho tieba
do seznamu apod.) je hodnota pocitadla objektu zvysSena o 1, pfi zruSeni odkazu je hodnota snizena o 1, a az pokud je
hodnota tohoto pocitadla rovna nule, dojde k fyzickému odstranéni objektu z paméti (u instanci tfid také k zavolani
destruktoru). V Pythonu nenajdeme Zadné deklarace, novou proménnou prosté vytvotime, pritadime-li ji né¢jakou
hodnotu. Pouziti neexistujici proménné ale vede k vyjimce, a proto nedochazi ke

zmatktim jako napt. v BASICu, kde jsme proménné "pocet" pfifadili hodnotu a dale jsme tieba pocitali s neexistujici
proménnou "poce".
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Mapovani jmen proménnych na objekty maji na starosti prostory jmen. Ty jsou implementovany jako asociativni
pole, jejichz klicem je jméno proménné a hodnotou je vlastni objekt, na ktery proménné odkazuje. Python pouziva tfi
prostory jmen (namespace) - globalni, lokalni a builtin (¢esky snad "vestavény", ale ja se budu drzet anglického
originalu).

* Globalni - zde jsou uloZeny globalni proménné. Program ma k t€émto proménnym piistup jen pro Cteni.
Potfebujeme-li pfifadit globalni proménné né¢jakou hodnotu, musime proménnou deklarovat jako globalni konstrukei
global (viz. nasledujici odstavce). Neuc€inime-li tak, dojde k vytvofeni nové proménné v lokalnim prostoru jmen a
hodnota globalni proménné zménéna nebude!

* Lokalni - zde jsou ulozeny lokalni proménné. VSechny nové vytvarené proménné jsou umistény v tomto prostoru
jmen (nejsou-li vSak deklarovéany jako globélni konstrukci global).

* Builtin - v§echny proménné vestavéné v interpretru. Zaveden proto, aby se programna tyto proménné mohl
odkazovat piimo bez pouziti te¢Ckové notace (blize viz dalsi dil, ktery bude vénovan moduliim a balickim)

Prostory jmen jsou prohledavany v pofadi lokalni, globalni, builtin. Vyznam lokalnich a globalnich prostord jmen se
meéni v zavislosti na aktualnim kontextu, tj. na misté, kde se zrovna program nachazi. Napf. v té€le modulu je globalni a
lokalni prostor jmen totozny, v téle funkce je globalni prostor jmen stejny jako globalni prostor jmen nadiizeného
bloku, lokalni prostor jmen se vytvoii vZzdy novy apod. Ve vam podrobné vysvétli dokumentace jazyka Python.

Konstrukce global a del

Tyto dvé konstrukce tésné souvisi s proménnymi, ta prvni deklaruje proménné jako globalni, druha odstrani
proménné z prostoru jmen. Jejich syntaxe je velice jednoducha, za klicovym slovem global nebo del nésleduje seznam
prom¢nnych oddélenych carkou, které cheete deklarovat jako globalni, resp. odstranit:
>>>a=b=c=10
>>> global a, ¢ # a, ¢ jsou globalni promenne
>>>dela,b # odstranime promenne a, b

Deklarovani globalni proménné plati od mista, kde tak bylo u¢inéno, do konce aktualniho bloku kodu. Blok kodu je:
modul, télo funkce, definice tiidy, kazdy ptikaz, ktery je zadan interaktivng, je také samostatny blok kodu, soubor s
kodem a dale kod predany konstrukcei exec nebo funkcim eval(), execfile() a input(). Proménné, ktera ma byt deklarovana
jako globalni, nesmi byt pred konstrukei global pfitazena zadna hodnota.

Definovani uzivatelskych funkci

Definovanim funkce vytvofime novy spustitelny objekt a novy zdznam v lokalnim prostoru jmen. Spustitelny funkéni
objekt obsahuje informace o svém vlastnim kodu a hlavné o globalnim prostoru jmen, ktery se pouzije, je-li jeho kod
vykonavan. Definice funkce pouze vytvoii novy objekt, kod je vykonan az pii jeho spusténi - zavolani funkce.
Samozrejmosti je rekurze (maximalni hloubka zanofeni je omezena, jeji velikost zjistujeme funkei sys.getrecursionlimit()
a nastavujeme funkeci sys.setrecursionlimit(), implicitn€ je nastavena na 1000 a ptekroceni tohoto limitu vede k vyjimce,
ne k padu interpretru), je také mozné pouzivat vnofené funkce. Ty ale nemaji pristup k proménnym vnéjsi funkce,
dokumentace k jazyku se zmifluje o0 moznosti obejit tento 'nedostatek’, ktery vyplyva z filozofie dvou prostort jmen,
pouzitim nepovinnych parametrt a jejich vychozich hodnot. Nakolik je ale toto feSeni elegantni, nechdm na vasem
zvazeni.

Jméno funkce v programu vystupuje jako proménnad, které je pfifazen funkéni objekt. Funkci proto miizeme predavat
jako parametr jinym funkcim, vlozit do seznamu apod. Je to plnohodnotny objekt a jako takovy se také chova. Funkéni
objekt ma i nékolik atributt, jejichz popis vSak piesahuje ramec naSeho serialu. Pfipadné zajemce odkazu do
dokumentace k jazyku.

Pro definovani uzivatelskych funkci se pouziva konstrukce def. Za klicovym slovem def nésleduje jméno funkce a v
zavorkach seznam formalnich parametrd oddélenych ¢arkou. Cely fadek je ukoncen dvojte¢kou. Na dalSich radcich
nasleduje télo funkce odsazené od kraje podobné jako télo konstrukce if nebo for. Nejjednodussi definice funkce tedy
mize vypadat takto:
>>> def tiskni_text(answer, text):

print answer, text or 'prazdny retezec'

>>> tiskni_text('"Parametr text je', ")

Parametr text je prazdny retezec

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

Funkce také nemusi mit zadné parametry, pak jsou misto vyctu formalnich parametrti uvedeny pouze zavorky, napf.
getmax(). V Pythonu existuji i nepovinné parametry, které mohou byt pfi volani funkce vynechany, maji zadanu vychozi
hodnotu, ktera je pouzita, neni-li tento formalni parametr pouzit. Nepovinnych formalnich parametrti miize byt i vice, ale
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vzdy musi platit: vS§echny nepovinné formalni parametry v definici funkce nasleduji po parametrech povinnych. Je také
tfeba mit na paméti, Ze vyraz, ktery pfitazujeme nepovinnému formalnimu parametru, je vyhodnocen jen pfi definici
funkce (jeho hodnota je dale uchovana ve funk¢énim objektu)!
>>> def tiskni_text(answer, text = 'nedefinovan', pocet = 1):
for foo in range(pocet):
print answer, text or 'prazdny retezec'

>>> tiskni_text('Parametr text je')

Parametr text je nedefinovan

>>> tiskni_text('"Parametr text je', 'obycejny text')
Parametr text je obycejny text

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

Parametr text je obycejny text

Parametr text je obycejny text

Vyse uvedeny zptisob volani funkce je stejny jako v jinych jazycich, za jménem funkce nasleduje vypis skutecnych
parametrt. Tyto parametry nazyvame pozi¢nimi. Python zné jesté keyword parametry (parametry pouzivajici klicCova
slova). Volani funkce tiskni_text miizeme za pouziti keyword parametrti zapsat takto:
>>> tiskni_text(answer = 'Parametr text je', text = 'obycejny text')

Parametr text je obycejny text

Keyword parametry miizeme psat i napieskacku, tj. v jiném pofadi, nez jsou zapsany pii definici funkce. Pouzijeme
jich, chceme-1i hodnotu pfifadit jen urciténu nepovinnénu parametru. Cheeme-li tfikrat vytisknout text 'Parametr text je
nedefinovan', pouZzijeme zapis:
>>> tiskni_text('Parametr text je', pocet = 3)

Parametr text je nedefinovan
Parametr text je nedefinovan
Parametr text je nedefinovan

Zde jsme zkombinovali pozi¢ni a keyword parametry. Opét musi platit nékolik pravidel. Pfedevsim - zapis pozi¢nich
parametrti musi pfedchazet zapisu keyword parametrii. Déale hodnota pfedand pomoci pozi¢niho parametru nesmi byt
zaroven predana keyword argumentem. Zapis
>>> tiskni_text('Hello world', answer = 'Nazdar svete', pocet = 2)

vede k vyjimee. Stejné tak musi byt pii volani naplnény vSechny povinné formalni parametry.

Co se ale stane, kdyz funkci pfedame néjaké pozi¢ni nebo keyword parametry navic? U syntaxe, kterou jsme si ukazali
v predchozich odstavcich, dojde k vyjimce. Je ale mozné pouzit dvé specialni formy zapisu formalnich parametr:
*identifikator a **identifikator, pfiCenz je nemusime pouzit vitbec nebo miizeme pouzit jen jeden, popt. miiZeme pouzit
oba dva. Do prom¢énné identifikator jsou pfi pouziti syntaxe *identifikator ulozeny vSechny piebyvajici pozi¢ni
parametry, pii syntaxi **identifikator vSechny piebyvajici keyword parametry. Pozi¢ni parametry jsou uloZzeny jako typ
tuple, keyword parametry jako asociativni pole, jehoZ indexy jsou jména keyword parametrti a hodnotami jsou vlastni
skute¢né parametry predané funkci formou keyword parametrti.
>>> def tiskni_text(answer, text = 'nedefinovan', *args, **kwargs):

print answer, text or 'prazdny retezec'
print 'zbyvajici pozicni parametry:', args
print 'zbyvajici keyword parametry:', kwargs

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

zbyvajici pozicni parametry: ('Ahoj',)

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

I pii volani funkce miizeme jako skutecné parametry pouzit syntaxi *identifikator a **identifikator. Hodnoty z téchto
parametri pak budou "slouceny" s pozi¢nimi a keyword parametry ptedanymi funkci. Zapis hvézdickovanych
parametrti musi byt uveden po vyctu vSech pozi¢nich a keyword parametrti a nejprve musi byt uveden (je-li pouZit)
*identifikator, az poté (je-li pouzit) **identifikator. K1i¢i asociativniho pole, které ma slouzit jako **identifikator, musi
byt fetézce, jinak dojde k vyjimee. Jako ukazka necht’ slouzi nasledujici volani funkce tiskni_text:
>>> pozicni = ("prvni', 'druhy’, 'treti')
>>>keyword = {'os" 'linux’}
>>> tiskni_text('Parametr text je', 'linux, 'Ahoj', server ='www.root.cz', \

... *pozicni, **keyword)
Parametr text je linux
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zbyvajici pozicni parametry: ('Ahoj', "prvni', 'druhy’, 'treti')
zbyvajici keyword parametry: {'server': 'www.root.cz', 'os": 'linux'}

Pouziti konstrukce global

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

>>>g=( #(1)
>>> def f(): #(2)
g=1 #(3)
print 'f(): =, g #(4)
#(5)
>>> f() #(6)
f():g=1
>>> print 'global: g=', g #(7)
global: g=0
>>> def £2(): #(8)
global g #(9)
g=2 #(10)
print'2(): g=", g #(11)
#(12)
>>>12() #(13)
2():g=2
>>> print 'global: g=', g #(14)
global: g=2

Na zacatku nasi ukazky jsme si vytvofili proménnou g. Provedli jsme to v hlavnim bloku modulu, takze g je ulozeno v
globalnim prostoru jmen. Na fadku (2) jsme si vytvofili novou funkei (), ktera proménné g pfifadi hodnotu 1 a jesté
hodnotu g vytiskne. Na fadku (6) funkci f() zavolame a zjistime, Ze uvnitf jejiho téla ma proménna g opravdu hodnotu 1.
Na radku (7) si zkontrolujeme hodnotu g, ale jaké je prekvapeni, ze ma pofad hodnotu 0. Vysvétleni je jednoduché.
Prifazeni na fadku (3), misto aby zménilo hodnotu globalni proménné g, vytvofilo novou lokalni proménnou, ktera
prekryla globalni, a proto i kontrolni tisk na fadku (4) vytiskl hodnotu 1. Hodnota globalni proménné g ale ziistala
nezménéna. To fesi az funkce f2(), ktera pouziva konstrukci global. Pak jiz v§e pracuje, jak ma.

Navratova hodnota funkce

Navrat z uzivatelské funkce provede konstrukce return, které mohou byt pfedany argumenty, jez se pouziji jako
navratova hodnota funkce. Return bez argumentt, stejn¢ jako ukonceni funkce bez konstrukce return, vrati hodnotu
None, coz je vestavéna proménnd s vyznamem podobnym, jaky ma v cécku null.

Vyjimky a funkce

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

Priste

V dal§im dile serialu, ur¢eného pro novacky v Pythonu, si probereme moduly a bali¢ky. Povime si néco i o te¢kové
notaci, ktera se pouziva pro pfistup k atributim objekti.

Létajici cirkus V

Pry¢ jsou doby, kdy se zdrojové kody programil psaly do jednoho souboru bez ladu a skladu, pry¢ jsou ¢asy, kdy
nejslozitéjsi programy meély par stovek rfadek. V dnesni dobé, kdy je kladen velky diiraz na opakované pouziti kodu a na
programy slozené z komponent, je tfeba program rozdélit do nékolika ¢asti. V jazyce Python jde o moduly a balicky
moduli a dalsi pokracovani tohoto serialu bude prave o nich.
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Priklad

Jak jsme si jiz fekli v jedné z prvnich ¢asti naSeho seridlu, program v Pythonu nemusime psat piimo v prostiedi
interaktivniho interpretu, ale 1ze ho zapsat i do zdrojového souboru, a ten pak dale spoustét. V dalsim vykladu budeme
dale pracovat s timto zdrojovym souborem (modulel.py):

#!/ust/bin/env python #(1)
'Ukazkovy modul v jazyce Python' #(2)
import sys #(3)
import os #(4)
#(5)
default path = os.environ['PATH'] #(6)
#(7)
def print_environment(env = None): #(8)
"Vytiskne promenne prostredi v poli env,  # (9)
neni-li zadano, uvazuje os.environ" #(10)
env = env or 0s.environ #(11)
for var in env.keys(): #(12)
print'$' + var + '=' + env[var] #(13)
#(14)
def'list_path(path = None): #(15)

"Vrati seznam vsech souboru v ceste path, # (16)
neni-li zadano, uvazuje globalni promennou  # (17)

default path™ #(18)
path = path or default_path #(19)
path_1= path.split(":") #(20)
retval =[] #(21)
for el in path_I: #(22)
: #(23)
retval.extend(os.listdir(el)) #(24)
except OSError: #(25)
pass # (26)
return retval #(27)
#(28)
if name ==' main " #(29)
my env = {'PATH'" os.environ[ PATH']} #(30)
print_environment(my_env) #(31)
print_environment() #((32)
print list_path()[:50] #(33)

Takto né¢jak miize vypadat modul v jazyce Python. Na prvnim fadku miize byt magicka sekvence pro spusténi modulu
piimo v pythonu, ma-li soubor nastaven executable bit. Nasleduje importovani dvou moduld sys a os. Déale definujeme
jednu globdlni proménnou (globalni v rdmei tohoto modulu) a nakonec definujeme par funkci, které na§ modul bude
poskytovat. Ve uvedeny soubor modulel.py uloZzime do libovolného pracovniho adresaie a v tomto adresafi si
spustime interaktivni interpret ptikazem python:
honza@localhost ~/tmp $ python
Python 2.0 (#1, Apr 11 2001, 19:18:08)

[GCC 2.96 20000731 (Linux-Mandrake 8.0)] on linux-i386
Type "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>>import modulel #(1)

>>> dir() #(2)

[ builtins "' doc '' name ', 'modulel']
>>> dir(modulel) #(3)

[ builtins_ ',' doc ',' file ',

~_name_ ', 'default path', 'list path', 'os',
'print_environment', 'sys']
>>>modulel.default_path #(4)
'fusr/bin:/bin:/usr/X11R6/bin:/usr/local/bin’'

Kazdy soubor se zdrojovym kédem v jazyce Python a s pfiponou .py miize zaroven byt i modulem. Zavedeni modulu
(importovani) se provadi (pfekvapivé :) konstrukei import (fadek 1), ktera miize mit mnoho tvard. Vkazdém piipad¢ ale

import vytvati novy zaznam (zdznamy) v aktualnim lokalnim prostoru jmen, jak ukazuje volani funkce dir() na fadku (2).

Funkce dir()
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Je vestavénou funkecli, €ili nemusi se volat plné kvalifikovanymjménem (tj. _ builtin _.dir). Funkce dir() volana bez
parametrt vrati seznam vSech proménnych v lokélnim a globalnim prostoru jmen. Pfedame-li ji jeden parametr, vrati dir()
seznam vSech atributi parametru, viz fadek (3) predchoziho piikladu.

Teckova notace

Pro piistup k atributim libovolného objektu se v Pythonu pouziva te¢kova notace. Zapis os.path tedy znamena
atribut 'path’ objektu 'os'. Atributy mohou mit samoziejm¢ dalsi atributy, naptiklad os.path.split.

Moduly

Importovanim modulu vznikne novy objekt typu module, jehoZ atributy jsou proménné v globalnim prostoru jmen
tohoto modulu. K témto atributiim se samoziejmé piistupuje pomoci te¢kové notace. To miZzeme vidét i na fadku (4)
vyse uvedeného piikladu.

Kazdy modul ma krome téch atributd, které mu pfiradil jeho tvlirce, i atributy, které mu dal do vinku interpret Pythonu.
Jsou to hlavné:
__builtins___ asociativni pole, které ma vyznam builtin prostoru jmen modulu

__doc_ dokumentaéni fetézec modulu
__file  jméno souboru, ze kterého byl modul zaveden
__name _ jméno modulu

Dokumentacni fetézce

Kazdy modulu (a nejen modul, ale i tfida, jeji metoda a libovolna funkce) ma specidlni atribut se jménem _doc . Ten
obsahuje takzvany dokumentacni fetézec, (fadky 2, 9-10 a 16-18 souboru examplel.py), ve kterém mize byt zapsan
komentaf k modulu (tfid¢, metod¢). Zapisuje se jako obycejny fetézec hned na zacatek souboru pied vSe ostatni
(podobné nasleduje hned za definici tfidy nebo metody). Tyto komentafe jsou nepovinnou soucasti definice, je ale
zvykem je psat, nebot’ velice usnadiiuji praci v interaktivnim interpretu.

Konstrukce import

Konstrukce import je snad nejvariabilngjsi konstrukei v Pythonu. Nasleduje nékolik ukdzek pouziti, pro kompletni
prehled moznych kombinaci vam doporucuji referencni ptirucku jazyka.

>>> import module] #(1)
>>>import modulel as m #(2)
>>>import modulel, os as opersys #(3)
>>>frommodulel import default path, \ #(4)
... print_environment as pe #(5)

>>> frommodulel import * #(6)

Konstrukce import nejprve najde modul, ktery je tfeba importovat, poté spusti jeho télo. Tim se definuji globalni
proménné (viz. proménna default path v modulel) a také dalsi objekty, které bude modul obsahovat (funkce
print_environment, list_path). Takto se spusti GipIn¢ libovolny kod, napt. na fadku (29) souboru examplel.py vidime
testovani jména modulu, je-lirovno' main ', a modul je tedy nacten jako hlavni modul, dojde k vykonani
ukazkovych piikazil (podobné konstrukce se pouzivaji u vétsiny modultl, viz. zdrojové kody jednotlivych modult). Po
spusténi téla modulu nasleduje vytvofeni novych jmen v lokalnim prostoru jmen bloku, ktery si vyzadal zavedeni
modulu.

Radek (1) ukazuje nejéast&jsi pouziti konstrukce import, pouze vytvoid v lokalnim prostoru jmen proménnou modulel
typu modul. Dalsi fadek (2) ukazuje importovani modulu pod jinymjménem. Importovat lze i vice modulti najednou,
konkrétné to ukazuje fadek (3), ptiCemz i v tomto pfipadé lze nékteré moduly importovat pod jinym jménem. Atributem
modulu __name__ ale zistava stale jméno ptivodniho modulu. Z modulti mizeme do lokalniho prostoru jmen
importovat jen nékteré atributy (4)(5), opét je mozné je importovat i pod jinymi jmény, nez pod jakymi jsou obsazeny v
modulu. Je-li misto vyctu atribut uvedena hvézdicka, zavedou se do lokalniho prostoru jmen vSechny atributy
modulu (s vyjimkou jmen, kterd za¢inaji znakem podtrzitko ). Zde je tfeba zminit, Ze pfi pouziti klicového slova from se
nevytvoii proménna odkazujici na modul, ale jen odkazy na ty proménné, které si programator pfeje naimportovat (a
jejichz vycet nasleduje za slovem import).

Narazi-li interpret na konstrukci import, zaéne hledat modul, ktery odpovida pozadovanému jménu. Nejprve se podiva
do interniho seznamu dosud importovanych modulti, neni-li jiz zaveden. Tento seznam je ptistupny jako sys.modules
(¢ili proménna 'modules' v modulu 'sys'). Jde o asociativni pole, jehoz kli¢i jsou jména modulti a hodnotami moduly, na
nez jména odkazuji. Do tohoto pole je umoznén i zapis, €ili je mozné takto vytvaret i nové moduly, aniz by byly fyzicky
piitomny v souborovém systému (doporucuji si prohlédnout zdrojovy kod modulu os, ktery takto vytvari modul
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os.path).

Neni-li modul nalezen v internim seznamu, pokracuje se s jeho hledanim v aktualnim adresafi a pak v adresafich v
seznamu sys.path (ktery se generuje z proménné prosttedi SPYTHONPATH a z cest zavislych na instalaci jazyka). Pro
modul 'modulel’ se nejprve hleda soubor 'modulel.pyc', coz je "zkompilovana" verze souboru 'modulel.py', neni-li
nalezen, zavede se soubor modulel.py. Je-li soubor modulel.py novéjsi nez modulel.pyc, predpoklada interpetr, Ze
obsah modulel.pyc je neaktualni a vytvoii ho znovu z modulel.py. Zarovei se vytvofi i soubor 'modulel.pyc', ktery
urychli pfisti zavedeni modulu (neni-li ho mozné vytvoiit, nic se nedéje, pouze bude dalsi start zpomalen kompilaci). Je
dobré veédét, ze spusténim hlavniho modulu (piistupného jako' main_ ') nedojde k jeho kompilaci, proto je
vyhodnéjsi napsat mensi spoustéci skript, jenz zavold hlavni funkci ve velkém modulu, ktery se jiz zkompiluje.
Doséahneme tim rychlejsiho spousténi programu. TaktéZ je mozné pouzivat pouze

zkompilované .pyc moduly, ze kterych se neda zpét ziskat ptivodni zdrojovy kod, Python takto umoziuje vyvoj i
closed-source programl.

Neni-li modul nalezen, dojde k vyjimce ImportError, je-li modul nalezen, ale neni syntakticky spravné, vyvola interpret
vyjimku SyntaxError. Vznikne-li vyjimka pfi inicalizaci modulu, rozsifi se do volajiciho bloku a modul zlistane
NEZINICIALIZOVANY! Piesto se vytvoii ziznam v sys.modules. Proto si dévejte pozor a diisledné kontrolujte
vyjimky, které se mohou pfi importovani modulu rozsirit, ponévadz pokusime-li se importovat nezinicializovany modul,
interpret nam bez problémi vyhovi!

Balicky

Pro velkeé kolekce modult se vyplati pouzivat vice modulil a i zde pfichazi Python s vyraznou pomoci, kterou jsou
balicky. Jedna se vlastné o moduly uloZené v adresafové sturktufe. Narazi-li interpret na konstrukei, ktera pozaduje
importovani modulu s hiearchickym jménem, napi: import package.module, povazuje 'package' za balicek a 'module’ za
modul, ktery je v némuloZeny.

Nejjednodussim balickem je pouhy adresar umistény v mistech, kde se vyhledavaji klasické moduly, a ktery obsahuje
soubor __init__.py a samoziejmé moduly v némuloZené. Soubor __init _.py se spusti jako inicializa¢ni ¢ast balicku,
poté se pfistoupi k importovani modultl z balicku. Soubor __init _.py miize teoreticky byt i pouhy prazdny soubor, v
praxi se tak ovSem (vétSinou) nedéje.

Proménna _ all

Co se stane, kdyz ale programator pozaduje konstrukci from package import * naimportovani v§ech modulti z
balicku? Dalo by se o¢ekavat, Ze se naimportuji v§echny moduly v bali¢ku. Na riznych platformach ale plati rizné
konvence pro zapis jmen soubori, konkrétné Windows (o DOS nemluvé) nerozlisuji velikost pismen v souborech a
soubor FOO.PY by mohl byt importovan jako modul FOO, ale také jako Foo nebo foo. Proto se v inicializa¢ni ¢asti
modulu nastavuje proménnd _ all , coz je seznamfetézci, které explicitné urcuji, jaké moduly bali¢ek obsahuje.
Udrzovani této proménné je pouze na autorovi balicku, ktery ruci za to, ze odpovida skutecnosti.

Neni-li proménnd all  nastavena, je mozné rovnéz vykonat konstrukci from package import *, ale v aktudlnim
prostoru jmen se vytvoii odkazy jen na proménné z globalniho prostoru jmen souboru __init _.py balicku 'package’.
Chce-li programator z modulu obsazeného v né€jakém bali¢ku importovat jiny modul z téhoz bali¢ku, musi jeho jméno
zapsat plnou cestou. Mame-li balicek Languages, ktery obsahuje moduly Python, Perl a Ruby, a v modulu Python
chceme pouzivat modul Ruby, musime ho importovat jako Languages.Ruby. Je samoziejmé, Ze balicky mohou kromeé
moduld obsahovat dalsi balicky a lze tak vytvofit velice jemnou strukturu moduli.

Protoze modul je stejné jako libovolny objekt pouze odkaz do paméti interpretu, lze ho timto zpisobem pouZzivat.
Pouzivame-li v néjakém modulu jiné moduly, je slusnosti je v dobé¢, kdy je jiz nebudeme potiebovat, odstranit z
prostoru jmen konstrukci del (napt. del Languages.Ruby).

Priste
Dnesni pokrac¢ovani naseho serialu je u konce. Cely piisti dil naseho povidani bude vénovan tfiddma jejich

instancim. Probereme si, jak tfidy pouzivat, jak se piistupuje k instanci téidy z jeji metody a jakym zptisobem niizeme
dynamicky vytvaret atributy instanci. Pozor, cely pfisti vyklad se jiz bude tykat nové verze 2.2!

Létajici cirkus VI
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Jak jsem jiz slibil na konci minulého dilu, podivame se nyni na dalsi oblast, ve které Python dominuje - objektoveé
orientované programovani. Dnes poprvé porusime pravidlo a budeme se vénovat nejnovéejsi verzi 2.2, kterd v oblasti
OOP piinasi v tomto jazyce dalsi pokrok.

Uvod

OQP - dédicnost (samoziejmosti je 1 vicenasobna dédi¢nost), polymorfismus a zapouzdieni. Objekt neni v Pythonu
chéapan pouze jako instance tfidy, ale jde o data urcitého typu ulozena v paméti. Pouze nékteré objekty jsou instancemi
néekteré tfidy, jiné mohou byt uzivatelské funkce, moduly nebo jednoduché typy (¢isla, fetézce, tuple, seznamy...).
Objektem je taktéz tiida.

Kazdy objekt miize mit mnoZzstvi atributl a metod. V Pythonu je kazdy atribut (jako atribut bereme i metodu) vefejny
(public), ¢ili libovolny objekt ma pfistup k atributiim jiného objektu. Preje-li si programator tfidy skutecné soukromé
(private) atributy, musi tiidu implementovat jako rozsifujici modul v jazyce C/C++.

Definovani tiidy

Tfidu definujeme pomoci konstrukce class:
>>> class pes:

'Obecny domaci mazlicek'

def init (self, b="'cerna’):
self.barva=">

def ukaz(self):
print 'Toto je pes:', self
print 'Barva srsti:', self.barva

Po klicovém slove class nasleduje jméno tiidy a celé télo definice tfidy je odsazeno, stejné jako pii pouziti kteréhokoli
jiné slozené konstrukce (definice funkce, konstrukce if atd.). Pro télo definice tfidy se vytvoii novy lokalni prostor jmen
a tento prostor jmen je zachovan i po opusténi téla definice.

Konstrukce class vytvoii novy objekt typu tfida. VSechny objekty tohoto typu podporuji dve€ operace - odkazovani
se na atributy (pomoci teckové notace) a vytvareni instanci:

>>> pes.ukaz #(1)
<unbound method pes.ukaz>
>>>pes. doc #(2)

'Obecny domaci mazlicek'

Atributy objektu trida jsou vlastn€ jména z lokalniho prostoru jmen, ktery se vytvofil pfi definici funkce. Jak je vidét z
fadku (2), i tfidy mohou mit dokumentacni fetézce. Kazda tfida ma jesté par specialnich atributt, které ji piifadil Python:

__name__ Jméno tiidy jako fetézec

__bases__ Tuple vsech predku tiidy

__doc__ Dokumentaéni fetézec tiidy

__module _ Jméno modulu, ve kterém je tfida definovana

Instance tfidy se vytvareji "zavolanim" tfidy (podobné jako volani funkce), piicemz toto "volani" vrati instanci tiidy:

>>> cerny = pes() #(1)
>>> bily = pes('bila’) #(2)
>>> cerny.ukaz() #@3)
Barva srsti naseho pejska je cerna
>>> bily.ukaz() #(4)
Barva srsti naseho pejska je bila
>>>pes.ukaz(cerny) #(5)

Barva srsti naseho pejska je cerna
>>>pes.ukaz() #CHYBNE!!!  #(6)

-----

instance, pro kterou byla tato metoda zavolana. Tento argument musi byt pouzit u kazdé (!) metody, ktera se definuje v
téle tfidy, a musi se jednat o jeji prvni argument. Python nepouziva zadného zkraceného zapisu pro piistup k
instan¢nim atributim, vzdy se musi pouZzivat zapisu self.atribut (viz fadek (4) v definici tfidy pes). Toto opatieni
zvysuje Citelnost kodu a zabranuje kolizim mezi lokalnimi proménnymi a proménnymi instance.
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Mame-li vytvofenu instanci tfidy, odkazujeme se na jeji atributy pomoci te¢kové notace. Volame-li metodu této
instance, postupujeme stejn€ jako pii volani obycejné funkce, ptriCenz za argument self interpret automaticky dosadi
tuto instanci. Kazdé volani metody se ve skute¢nosti pfevede na volani funkce, ktera je definovana v téle tiidy. Takze
volani cerny.ukaz() se pfevede na pes.ukaz(cerny). Je ale dulezité si uvédomit, ze cerny.ukaz a pes.ukaz neni jedno a
totéz, v prvnim piipad¢ se jedna o metodu tiidy pes, ve druhém o funkéni objekt, definovany uvnitt tiidy pes. S
metodami je mozné pracovat uplné stejné jako s funkcemi, je mozné je pfedavat v mistech, kde se ocekavaji funkce
apod. Neni dovoleno volat metodu bez instance tiidy, fadek (6) tudiz vede k vyjimee. (Pozn.: Od verze 2.2 je mozné jiz
vytvafet tfidni metody, které nevyzaduji instanci tfidy, viz dale.)

P1i vytvofeni nové instance tfidy je zavolana specidlni metoda této tfidy _ init , jiz jsou pfedany ty argumenty,
které tfida dostala pfi zadosti o vytvofeni nové instance. Jde o obdobu konstruktoru v C/C++. Python podporuje i dalsi
specialni metody (zde je uveden pouze kratky nastin problému, vice viz dokumentace k jazyku). Stejny princip se
pouziva i pii pretéZovani operatord.

~del  Destruktor, volan pii smazani objektu garbage collectorem

__str_ Zavolana pii zadosti o ziskani popisku objektu vestavénou funkci str()
__getattr  Zavolana pfi ¢teni atributu objektu

__setattr  Zavolana pfi nastaveni hodnotu atributu

Veskera jména definovana uvnitf prostoru jmen tfidy se §ifi i do jednotlivych instanci, proto cerny. _doc__ je totéz
jako pes. doc_ .

>>> class test: #(1)
value = 'definovano ve tride' #(2)
def init (self): #(3)
self.value = 'definovano v instanci' # (4)
#(5)
>>> obj = test() #(6)
>>> test.value #(7)
'definovano ve tride'
>>> obj.value #(8)

'definovano v instanci'

Na radku (8) je vidét, jak piitazeni hodnoty nékde v instanci skryje hodnotu pfifazenou ve tfidé. Pfitom se ptivodni
hodnota definovana uvnitf tfidy nezméni, viz. fadek (7). Toho se vyuziva napiiklad pfi definici vychozich hodnot, které
jsou spole¢né pro vSechny instance dané tiidy.

Dédi¢nost

Nyni mdme definovanu tiidu pes a chceme od ni odvodit novou tfidu, kterd bude navic popisovat délku srsti psa.
>>> class jezevcik (pes): #(1)

"Dlouhosrsty jezeveik' #(2)
def init (self,d=4): #(3)
pes. _init (self, b="'hneda") # (4)
self.delka=d #(5)
def ukaz(self): #(6)
pes.ukaz(self) #(7)
print 'Delka srsti:', self.delka # (8)
>>> punta = jezevcik() #(9)
>>> punta.ukaz() #(10)

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

V Pythonu je mozné pouzivat i vicenasobnou dédi¢nost, pak se v zadvorkach na fadku (1) objevi jednotlivé
rodi¢ovske tiidy oddélené carkou. Viechny metody v Pythonu jsou automaticky virtudlni (viz. fadek (10), kde se vola
metoda tfidy jezevcik a ne tfidy pes). Vyplyva to ze zpisobu, jakym Python postupuje pii hledani atributu (a tudiz i
metody) objektu. Ten nejprve prohlédne tfidu objektu, pak prvni rodicovskou tiidu této tfidy, totéz udéla s dalsimi
piedky této tiidy, neni-li zde atribut nalezen, pokracuje u dalsi rodiCovské tfidy atd. Pouzije se prvni nalezeny atribut
(nebo metoda, coz je totéz). Nenajde-li interpret Zadny odpovidajici atribut, dojde k vyjimce.

Chceme-li volat metodu nékteré z rodi¢ovskych tfid, pouzijeme zapis podobny tomu, jako je na fadku (7), zavolame
funkci ukaz tfidy pes pro objekt self. Podobny zépis jsme mohli vidét i na fadku (4), kde inicializujeme instanci pomoci
rodicovského konstruktoru.
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Par slov o instancich

Jak instance vznikne, jsme si jiz fekli. Jeji odstranéni neni jiz tak jednoduchou zaleZitosti, protoze Python ma
zabudovany garbage collector zalozeny na pocitani odkazil. Instance tiidy jsou proto odstranény, az kdyz na né
neexistuje zadny odkaz. Proto miize kazda tfida definovat podobné¢ jako metodu __init i metodu _ del , ktera je
volana pfi odstranéni instance.

Instancim piid€luje interpret také specidlni atribut __ class__, ktery odkazuje na tfidu objektu. Python také obsahuje
dveé vestavéné funkce, které jsou uzitecné v objektove orientovaném programovani:

* isinstance(object, classinfo) - navratova hodnota je true, plati-li, ze argument object (instance tiidy) je potomkem
(pfimym i neptimym) argumentu classinfo (tfidy), ve verzi 2.2 miize classinfo byt i tuple, ktery obsahuje ttidy, pak je
navratova hodnota true, je-li object potomkem alespon jedné tfidy v classinfo.

* issubclass(classl, class2) - vrati true, plati-li, Ze tfida class1 je potomkem tfidy class2. Je-li class1 rovno class2,
funkce vrati true.

Priste

Do dnesniho dilu se jiz bohuzel nevesla ¢ast vénovana rozsifenim objektového modelu, kterou pfinasi Python ve
verzi 2.2. Mohu vam ale slibit, Ze pfisti dil bude vénovan jen a jen této problematice. MiiZzete se téSit na tfidni a statické
metody a na mechanismus vlastnosti (properties). Také se vratime k vykladu metod __ getattr a _ setattr .

Létajici cirkus VII

Jak jsemjiz slibil v minulé Casti naseho serialu, dnes se podivame na rozsiteni, ktera v objektove orientovaném
modelu jazyka Python pfinasi jeho nejnovéjsi verze 2.2. V dne$nim dilu se také vratime k vykladu metod _ getattr _ a
__setattr , o nichZ jsme se zminili v minulém dile.

Deédéni od vestavénych typt

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

Jako priklad si ukdzeme definovani vlastniho typu MyInt, ktery bude potomkem klasického integeru, pii pfevodu na
fetézec funkeci str() vSak vrati upraveny text. Veskeré vestavéné typy (ty, které definuje samotny interpret a které jsou
implementovany v C/C++) najdeme uvnitf modulu types. Ptiklad je vSefikajici a nema smysl ho vysvétlovat:
>>>import types
>>> class MylInt (types.IntType):

def str  (self):
return 'toto je integer s hodnotou ' + “self’

>>> cislo = MylInt(21)
>>> str(cislo)
'toto je integer s hodnotou 21'

Ttidni a statické metody

Novinkou tak horkou, Ze neni uvedena ani v originalni dokumentaci. jsou tiidni a statické metody. Ttidni metoda je
takova metoda, ktera dostane jako prvni argument misto instance tiidu samotnou, pfi¢emz je jedno, je-li volana jako
metoda instance nebo jako funkce, ktera je definovana ve funkci. Pro vytvofeni tiidni metody vytvofime uvnitf tfidy
klasickou funkci, jejimz prvnim argumentem bude odkaz na tfidu, a poté ji pomoci funkce classmethod()
"zkonvertujeme":
>>> class c:

value = 'class'

def init (self):
self.value = 'instance’'

def print_instance(self):
print self.value

def print_class(cls):
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print cls.value
print_class = classmethod(print_class)

>>>ins = ¢() #(1)

>>> ins.print_instance() #(2)
instance

>>> ins.print_class() #(3)

class

>>> c.print_class() #(4)

class

>>> c.print_instance() # CHYBNE!!! #(5)

Z tadki (3) a (4) je vidét, ze je tplné jedno, volame-li tiidni metodu jako metodu instance nebo jako metodu tfidy.
Vzdy dojde k tomu, Ze se za argument cls funkce print class dosadi tfida c. Odvodime-li nyni od tiidy ¢ novou tiidu d a
zavolame pro ni (nebo pro jeji instanci) metodu print class, dosadi se za atribut cls tfida d. Na fadku (5) je vidét chybny
zapis, kdy volame instan¢ni metodu, jako by to byla metoda tfidy. Tento zapis vede k chybé¢, kdy si interpret stézuje na
chybéjici instanci tiidy.

V¥$e nastinény mechanismus tfidnich metod dopliuji jesté statické metody. To jsou pfesné ty statické metody, jak je
jisté znate z C++ nebo z Javy. Ty nepiebiraji zadny argument reprezentujici instanci nebo t¥idu. Jde o jakési funkce
definované uvnitt tfidy. Vytvareji se podobné jako tfidni metody funkci staticmethod(), které predame funkéni objekt
definovany n¢kdy dfive.

Mechanismus vlastnosti - properties

Veci, kterd se pted pfichodem 2.2 musela slozité programovat a kterou fesil téméi kazdy programator, byly vlastnosti
(properties, netieba piedstavovat napiiklad programatoriim v Delphi), k jejichz hodnotam je piistup zprostfedkovan
pomoci metod. Pfi éteni atributu je vracena navratova hodnota ptifazené funkce, podobné je tomu i pii zapisu a smazani
atributu.

Jednoduchy piiklad:
>>> class prop(object):
def init (self): self. value = None
def get value(self):
print' get value()'
return self._value
def set value(self, value):
print' set value()'
self. value = value
def del value(self):
print'_del value()'
print'_value nesmazana'
... value = property(_get value, set value, \
... _del _value, 'Ukazka properties')

>>> obj = prop()
>>> obj.value = 'text’
_set_value()

>>> obj.value

_get value()

"text’

>>> del obj.value
_del value()

_value nesmazana
>>> prop.value. doc
'Ukazka properties'

Pomérné rozsahly piiklad, ale veskeré jadro pudla je obsazeno v jedinych dvou vécech:
1. Ttida, v niZ chceme properties pouZzivat, musi byt potomkem typu object. Bez splnéni této podminky nebudou
properties pracovat spravng.
2. Vlastnost vytvofime volanim funkce property, ktera pfebira tyto nepovinné argumenty:
fget - metoda pro ziskani hodnoty vlastnosti
fset - metoda pro nastaveni hodnoty vlastnosti
fdel - metoda, ktera zafidi vymazani vlastnosti z prostoru jmen
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doc - dokumenta¢ni fetézec vlastnosti
Nebude-li n€ktery argument nastaven, bude dana akce zakézana a pfi pokusu o jeji provedeni dojde k vyjimce.

Metody  getattr _a __ setattr
Jak jsme si fekli v minulém dilu naSeho povidani, je mozné vytvorit vlastni metody, které zprostredkovavaji piistup k

atributim objektu. Na stejném principu je zalozen i mechanismus vlastnosti, o kterém jsme se jiz zminili. Nejprve si
ukazeme piiklad:

>>> class Double: #(1)
def init (self, val = 0): #(2)
self.value = float(val) #(3)
#4)
def  getattr _ (self, name): #(5)
if name == 'double": #(6)
return self.value * 2 #(7)
raise AttributeError, name #(8)
#(09)
def setattr (self, name, value):  # (10)
if name == 'double": #(11)
self.value = value / 2.0 #(12)
return #(13)

self. _dict [name] = value #(14)

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

5.0

>>>j.double

10.0

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

10.0

>>> dir(i)

[ doc '' getattr '' init ',' module ',
' setattr ', 'value']

Definovali jsme si tiidu Double, ktera ma dva atributy, prvni 'value' je skuteénym atributem, druhy 'double’ je
dynamickym atributem poc¢itanym z hodnoty value pomoci metody  getattr . VSimnéte si, Ze dynamické atributy (to
jest ty, které jsou zpfistupnény pomoci metody _ getattr ) nejsou obsazeny ve vypisu atributli pomoci vestavéné
funkce dir().

Metoda _ getattr  spole¢né s metodami __setattr a  delattr  jsou nastroji pro vytvareni dynamickych
atributll. Kazda tiida mize definovat libovolnou z téchto metod. Metoda _ getattr  piebira kromé odkazu na instanci i
jeden argument name, jenz je jménem, které chce interpret zptistupnit. Tato metoda je spousténa pouze tehdy, je-li
pozadovan pfistup k néjakému atributu, ktery neni nalezen standardnim postupem (€ili neni piimo soucasti instance
nebo tiidy). Ddvodem pro takové chovani je predev§im rychly pfistup k atributiim instanci tfid, které pouZzivaji jak
klasické, tak dynamické atributy. Odkazujeme-li se uvnitf metody  getattr  na dalsi atributy téZe instance, a ty
nejsou nalezeny standardnim postupem, je  getattr  volana znova. Proto je tfeba davat veliky pozor na ukonceni
rekurze. Jako kone¢na hodnota atributu se pouzije navratova hodnota metody _ getattr . Neni-li atribut nalezen, je
slusné vyvolat vyjimku (viz fadek (8)), jinak by se jako hodnota atributu

pouzila hodnota None, coz je implicitni ndvratova hodnota, nepouzila-li metoda klicové slovo return nebo bylo-li
pouzito bez parametru.

Metoda _setattr _je volana VZDY pii nastaveni hodnoty uréitého atributu. Zde je uréita asymetrie mezi metodami
_ getattr a  setattr  a je dobré ji mit vzdy na pamcti. Metoda _ setattr  pfebira dva argumenty. Argument name
je jméno atributu, ktery se ma zménit, a value obsahuje novou hodnota atributu. Pfitadime-1i uvnitf metody  setattr
néjakou hodnotu libovolnému atributu téze instance, je metoda _ setattr  volana znovu. Jestlize by vyse uvedena
metoda __ setattr  vypadala napiiklad takto:
def  setattr (self, name, value):
if name == 'double":
self.value = value / 2.0
return
if name == 'value":
self.value = value #11
self. dict [name] = value
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doslo by k nekone¢nému cyklu. Proto se musi pouzivat atribut instance __ dict , coZ je vlastn¢ asociativni pole,
které obsahuje jména atributd (kli¢) a jejich hodnoty. Kli¢ové slovo return je pouzito pro ptedéasné ukonceni metody,
aby nedoslo k zafazeni atributu 'double' do pole _ dict _, a timk vytvoreni klasického atributu (metoda __ getattr by
pak jiz nikdy nebyla pro tento atribut volana).

Existuje jeSte¢ metoda  delattr , ktera je volana vzdy pfi smazani atributu konstrukci del. Ta pfebira, podobné jako
__getattr _, jeden argument name, obsahujici jméno atributu, ktery se ma smazat. Opét neni mozné pouzit ptimé
smazani hodnoty konstrukei del self.attribute, ale musi se smazat odpovidajici polozka atributu __ dict .

Metody  *attr  musi byt znamé jiz v dobé piekladu kodu, toto opatieni je zavedeno kvili zvySeni rychlosti béhu
pii interpretaci takového kddu. Zavérem je dilezité dodat, Ze programovani dynamickych atributd je pomérné obtizné,
daleko vyhodnéjsi a jednodussi je pouzivat mechanismus vlastnosti, které ptinasi verze 2.2.

O problematice objektt se 1ze vice dozvédét z originalniho tutorialu k Pythonu. OvSem nedozvite se z ni o
nejnovéjsich rysech jazyka. U rysi, jako jsou tfidni metody nebo vlastnosti, jsem erpal z docstringti funkci
classmethod(), staticmethod() a property(). Verze 2.2 je stale jesté¢ pomérné mlada, a proto prosim kazdého, kdo by nilij
vyklad mohl upfesnit, piipadné odkazat na dalsi zdroje, necht’ da védét v diskusi pod ¢lankem.

Priste

Dnes$nim dnem jsem zvladli nejrozsahlejsi cast Pythonu - objektove orientované programovani. V pfistim dilu se
podivame na vyjimky. Ukazeme si, jak vznikaji, jak je odchytit a jak definovat svoje vlastni vyjimky.

Létajici cirkus VIII

Chybové stavy byly vzdy problémem. Rtizna protiedi se s jejich existenci vyrovnala po svém. VSeobecné uznavanym
a hojn¢ pouzivanymzpisobem se staly vyjimky. Dnesni dil seridlu o jazyce Python vamukaze, kterak se s nimi
vyporadat.

Chyby

Az po dnesni dil jsme se o chybovych stavech piili§ nebavili. Nyni nastava ¢as si vSe objasnit. Jazyk Python
rozlisuje dva druhy chybovych stavii: syntaktické chyby a vyjimky. Oba druhy chyb maji ale stejny dusledek, dojde k
vyvolani vyjimky.

Zaénéme tim, jak se vyjimky projevuji. Poté, co dojde k urciténmu chybovénu stavu, mize program vyvolat vyjimku.
Tuto vyjimku nasledné mize program odchytit a piizptsobit se chybé, ktera nastala. Kazda chyba - vyjimka - je uréena
svym identifikatorem, ktery specifikuje, o jaky druh chyby se jedna (napf. SyntaxError, AttributeError, OSError).
Vyjimky mohou mit i své argumenty, které upiesnuji, k jaké chybé doslo (vyjimka IOError mé tfi argumenty: errno - ¢islo
chyby, filename - jméno souboru, jehoz se chyba tyka, a strerror - textovy popis chyby). Nejsou-li u¢inény zadné kroky
k zachyceni vyjimky, §ifi se z volané funkce do volajicich funkci. Neni-li vyjimka viibec odchycena, interpretr vypise
chybové hlaseni sestavajici z vypisu volanych funkeci a z informaci o vyjimee, tj. o jejim druhu a dopliiujicich informaci.
Takovy vypis miize vypadat tieba takto:

Traceback (most recent call last):

File "igui/events.py", line 40, in Process

consumer(self)

File "test.py", line 30, in pokus

window.events.OnClose.sender = 'foo’'

File "igui/events.py", line 54, in __ setattr

raise AttributeError, "read-only atribute '%s"' % name
AttributeError: read-only atribute 'sender’

Vtomto bodé se lisi syntaktické chyby od vyjimek. Pfi vzniku syntaktické chyby je vypsano chybové hlaseni a
interpretr jeSte ukaze piimo misto chyby na piislu$né fadce (v tomto pfipadé chybéjici dvojtecka v konstrukei for):
Traceback (most recent call last):

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

File "<string>", line 1

forxin[1,2, 3]
N

SyntaxError: invalid syntax
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Vznik vijimek

Vyjimka je vyvolana konstrukei raise. Za klicovym slovem raise nasleduje identifikator vyjimky, pfipadné jeste jeji
argument. V Pythonu miize byt identifikatorem vyjimky bud’ fetézec, nebo tiida, nebo jeji instance. Nejjednodussi
vyvolani vyjimky mize vypadat tfeba takto:
>>> raise 'chyba vstupu/vystupu', {'soubor": '/home'}

Vtomto pfipad¢ je identifikatorem vyjimky fetézec. Za timto fetézcem mize nasledovat i argument této vyjimky. V
pocatcich jazyka byl toto jediny druh vyjimek. Pozdéji k nim piibyla moznost pouzivani tiid a jejich instanci. Je-li
identifikatorem vyjimky tfida, nabizi se nékolik moznosti. Pokud je argument vyjimky instance tfidy, ktera byla pouzita
jako identifikator, pfipadné instance tiidy od ni odvozené, je jako vyjimka pouZita tato instance. Neni-li argumentem
instance tfidy, je z identifikatoru tiidy vytvofena nova instance. Pfi vytvareni jsou konstruktoru vyjimky ptedany
argumenty, které se odvodi z argumentti pfedanych konstrukei rasise. Pro blizsi informace vas odkazu do dokumentace
jazyka Python. Je-li konstrukci raise pfedana instance tfidy, nemohou jiz byt pfedany dalsi argumenty vyjimky.

Odchyceni vyjimek

Vyjimka se po svém vzniku $ifi volajicimi funkcemi, dokud neni odchycena konstrukei try...except. Pii spusténi této
konstrukce se nejprve zaéne vykonavat blok mezi slovy try a except. Dojde-li v tomto bloku k vyjimce, vykonavani se
prerusi a zaéne se porovnavat identifikator vyjimky s tuple identifikatorti uvedenych za slovem except (je-li
identifikator jen jeden, nemusi se jednat o tuple, miizeme ho zapsat ptimo, viz. nasledujici piiklad). Je-li nalezena shoda,
spusti se blok nasledujici po except. Shodou se rozumi:

* je-li identifikator vyjimky fetézec, ke shodé dojde, pokud se shoduje tento fetézec s fetézcem uvedeny ze slovem
except.

* je-li identifikator vyjimky tiida, ke shod¢ dojde, pokud je tato tfida odvozena od tfidy uvedené za slovem except
(termin odvozena zahrnuje i rovnost, viz. predminuly dil, odstavec o funkci isinstance()).

* je-li identifikatorem vyjimKy instance tfidy, dojde ke shodé¢, je-li tfida této instance pfedané odvozena od tfidy
uvedené za slovem except.

Bloki except miize byt uvedeno i vice, kazdy s jinym identifikatorem vyjimky (¢ili pro jiny druh chyby). Porovnavani
identifikatorti vyjimek se déje popotadé, tak, jak jsou jednotlivé vétve except napsany ve zdrojovémkodu. Bloky except
mohou byt i pro spolec¢né identifikatory vyjimky, ale po vykonani jednoho bloku except se jiz neprovadi dalsi
porovnavani identifikatort vyjimek a béh programu pokracuje za poslednim blokem. Neni-li nalezena odpovidajici
vétev except, neni vyjimka odchycena a rozsiii se o troven vyse v zasobniku volanych funkci. Pokud neni odchycena
ani zde, $ifi se vyse atd., dokud nedojde k jeji odchyceni. Jeslize se ocitneme na vrcholu zasobniku, o obslouzeni
vyjimky se postara interpretr, ktery vypise traceback a ukonéi se.

Seznam identifikatort za slovem except miizeme vynechat, potom tato vétev odpovida jakékoli vyjimee. Je-li soucésti
konstrukce try...except vice vétvi except, musi byt vétev odpovidajici kazdé vyjimce uvedena jako posledni. Musim ale
upozornit, Ze tato konstrukce je velice hazardnim tisekem kodu a je tfeba ho pouzivat s velkou obezfetnosti. MuzZe totiz
skryt nékteré chyby, o jejichz vyskytu nejsme informovani. Vyskytne-li se v takto chranéném kodu tfeba chyba déleni
nulou, je odchycena konstrukei except a programator se nic nedozvi (pokud neni té€lo except napsano tak, ze vypise
své vlastni hlaseni o chybé apod.).

Nyni si jiz ukdzeme piiklad pouziti vyjimek:

>>>while 1: #(1)

x=raw_input("Soubor nebo 'quit: ")  #(2)
try: #(3)

if x=="quit": #(4)

raise 'quit' #(5)

print open(x).read() #(6)
except [OError: #(7)

print 'Chybne jmeno souboru!' #(8)
except 'quit': #(9)

break #(10)

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

Argumenty vyjimek

Tém v§imavejsim z vas jist¢ neuniklo, Ze na§ program zatim neziskaval zadné informace o pficinach vyjimky. Priciny,
jak jsme si fekli na zacatku dnes$niho dilu, ndm prozradi argumenty vyjimky. Argumenty jsou pfedavany konstrukci
raise, které s jejich pomoci vytvoii instanci vyjimky. Pfi vyskytu vyjimky hleda interpetr odpovidajici except Cast, ktera,
jak vime, je sloZena z typle identifikatorti vyjimek. Za timto tuple miize jesté nasledovat jedna nepovinna ¢ast -
libovolné jméno promenné, kterému je vyjimka pfitazena, odpovida-li identifikatoru:

>>>while 1: #(1)
x=raw_input("Soubor nebo 'quit: ")  # (2)
try: #(3)
if x=="quit": #(4)
raise 'quit' #(5)
print open(x).read() #(6)
except [OError, details: #(7)
print 'Chybne jmeno souboru:' #(8)
print details.filename #(9)
except 'quit': #(10)
break #(11)

Priklad je obdobny jako vySe uvedeny. Na tadku (7) ale ke jménu IOError piibylo jesté jméno details, kterému se v
piipadé vyskytu vyjimky IOError pfitadi vyjimka. Jelikoz IOError je tfida, proménné details je pfifazena jeji instance. Z
dokumentace zjistime, Ze tato instance obsahuje nékolik atributl a jednim z nich je i filename, coz je jméno souboru,
jehoz se vyjimka tyka. Kazda vyjimka mize mit mnoZstvi atributil, zalezi na jejim typu (rozumé;j jeji tiid¢). Pro vice
informaci nahlédnéte do dokumentace k Pythonu. Je-li identifikatorem vyjimky fetézec, jsou detaily o vyjimce rovny
argumentiim pifedanym konstrukei raise. Nejsou-li tyto argumenty uvedeny, je dosazena hodnota None.

Doslo-li k néjaké vyjimee, je obvyklym postupem vyjimku odchytit a zpracovat. Nékdy vSak programator chce pfi
vyskytu vyjimky provést n¢jakou akei, ale nechce vyjimku odchytit. Proto je zde varianta konstrukce raise, ktera bez
parametri vyvola naposledy nastavenou vyjimku. Klasické pouziti je pii odchytdvani vSech vyjimek vétvi except bez
parametru. Pii vyskytu vyjimky ji program odchyti, posléze vytiskne chybové hlaseni a vyjimku obnovi:
>>>while 1:

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

Prejeme-li si vyjimku odchytit, ale nechceme provést Zadnou akci pii jejim vyskytu, mizeme pouzit konstrukci pass,
ktera plni pouze funkci jakési vyplné na mistech, kde se o¢ekava blok kodu.

vvvvvv

bloku try. Vyjimky, které vzniknou v Casti else, vSak jiz nejsou obslouzeny bloky except na stejné Grovni.
Pristup k informacim o vyjimce

Je-li pouzita ¢ast except bez tuple vyjimek, neni mozné pouzit cilovou proménnou, které se piifadi vyjimka. Z toho
dtvodu Python poskytuje dalsi cestu, jak si zpfistupnit informace o vyjimce. Tyto informace nam zprostredkovava
modul sys pomoci nasledujicich proménnych:

* sys.exc_type - typ vyjimky, defacto jeji identifikator pfedany konstrukei raise.
* sys.exc_value - argument vyjimky
* gys.exc_traceback - traceback objekt, ktery obsahuje informace o volanych funkcich. Pristup k tomuto objektu je
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vy

* gys.exc_info() - funkce, ktera vraci tuple (sys.exc_type, sys.exc_value, sys.exc_traceback).
Konstrukce try...finally

Dalsi variantou kli¢ového slova try je konstrukce try...finally. Ta se pouziva pii definovani cleanup kodu (kodu, ktery
je spoustén vzdy a pouziva se napi. pro uzavieni souboril). Pfi vykonavani této konstrukce se nejprve spusti blok
nasledujici po slové try. Pfi jeho opusténi se vykond blok za klicovym slovem finally, pfi¢emz nezalezi na zptisobu
ukonceni bloku try (mfiZe jim byt pouziti konstrukce return pro névrat z funkce, nebo vznik vyjimky).

Klicové slovo finally nelze pouzit zaroven s except. Oba typy chranénych blokt v§ak mohou byt do sebe libovolné
zanofovany.

Doplnéni

V Pythonu existuji vyjimky, kterych se tykaji urcité zvlastnosti. Tou prvni je SyntaxError - syntakticka chyba, pokud
se vyskytne na nejvyssi urovni (tj. v hlavnim modulu), nelze ji odchytit. Pokud se vSak vyskytne v n¢kterémz modult,
které importujeme, chova se jako obycejna vyjimka a lze ji odchytit klasickou konstrukei try...except.

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

Posledni vyjimkou, kterou si zde uvedeme, je SystemExit. Ta se opét chova jako jakakoli jina vyjimka s timrozdilem, ze
pokud neni odchycena, zptsobi ukonéeni interpretru (i interaktivniho), aniz by vytiskla hlaseni o chybé.

Priste

V dnesnim dilu jsme si probrali, jak se vyporadat s béhovymi chybami v Pythonu. Pfisti dil bude vénovany tém
¢astem syntaxe, na které se zatim nedostalo. Bude se jednat hlavné o anonymni funkce - lambda funkce, skladani a
rozklad sekvenci a formatovani fetézca.

Létajici cirkus IX

Jak jsem jiz slibil na konci minulého dilu naseho serialu o jazyce Python, budeme se dnes vénovat tém syntaktickym
obrattim, na které se v minulych dilech nedostalo. Budou to hlavné skladani a rozklad sekvenci, anonymni lambda
funkce a formatovani fetézcti.

Skladani a rozklad sekvenci

Co jsou sekvence, jsme si vysvétlili jiz v prvnich dilech seridlu. Kazda sekvence ma kone¢ny pocet prvka.
Proménnymi sekvenénimi typy jsou seznamy, neménnymi pak tuple. Ke v§emu si programator miize vytvofit vlastni
tfidy, které implementuji rozhrani sekvenénich typt (Cteni, nastaveni a smazani prvku na uréitém indexu). Sekvence
jsou indexovany vzestupné Cisly (prvni je podobné jako v C/C++ nula). Seznam vytvofime pomoci vyrazu, ktery se do
cestiny necha volné pielozit jako konstruktor seznamu (anglicky list display). Jeho nejjednodussi formou je vycet
prvka oddélenych carkou a obklopeny hranatymi zavorkami. Dalsi mozné formy zépisu si uvedeme pozdéji.

Tuple, jak jiz také vime, vytvoiime jako vycet prvki oddélenych carkou, volitelné uzavieny mezi kulaté zavorky.
Kulaté zavorky miizeme vynechat, pouzivaji se v piipadech, kdy je tfeba zabranit dvojznacnostem.
>>>1,2,3
(1,2,3)
>>>(1,2,3)
(1,2,3)
>>>1,2,3,
(1,2,3)

Toto vSe jsou tuple o tfech prveich 1, 2 a 3. Vytvafeni tuple pomoci carek se také nazyva tuple packing (sklddéani
tuple). Opaénou operaci je sequence unpacking (rozklad sekvenci). Ta vyuziva toho, Ze vycet prvku oddélenych
¢arkou nemusi stat jen na pravé strané pfifazeni, ale i na jeho levé strané:
>>>a b,c=1,2,3
>>>a b=Db,a
>>> g
2
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>>>b
1

Toho se da s vyhodou vyuzit pro piifazeni hodnot vice proménnym najednou nebo pro zaménu hodnot dvou
prom¢énnych bez pouziti pomocné proménné. Rozklad sekvenci, jak jiz napovida nazev, se miiZe aplikovat na
libovolnou sekvenci. Na pravé strané piitazeni tedy miZe stat i seznam. PouZiti rozkladu sekvenci se neomezuje jen na
piifazeni, ale s vyhodou ho miizeme pouzit i napiiklad pii definici funkce nebo ve vétvi except konstrukce try..except:
>>>import math #(1)
>>> def vzdalenost_bodu((xl, yl), (x2,¥2)): #(2)

return math.sqrt((x1 - X2)**2 +\ #3)

1-y2"2) #(@)
#(5)
>>>bodl =(1, 0) #(6)
>>>bod2 = (4, 4) #(7)
>>> print vzdalenost bodu(bod1, bod2) #(8)
5.0 #09)

Vsimnéte si piedevsimfadku (2). Funkce vzdalenost bodu piebira dva argumenty, které musi byt dvouprvkové tuple.
Tyto argumenty reprezentuji soufadnice x a y dvou bodd. Pii volani funkce vzdalenost bodu s proménnymi bod1 a
bod2 jako argumenty dojde pravé na fadku (2) k rozkladu téchto tuple na jednoduché proménné x1, y1, x2 a y2. Je tfeba
zdtiraznit, 7e vy&et prvkii na obou stranich pfifazeni musi byt pii aplikovani rozkladu sekvenci STEJNY. Toto volani
funkce vzdalenost _bodu vede k vyjimce ValueError:
>>>bod3 =(1, 2, 3)
>>> print vzdalenost_bodu(bod3, bod2)

Traceback (most recent call last):

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

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

Konstuktor seznamu

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

>>>31=[1,2,3,4] #(1)
>>> g2 =] #(2)
>>> g3 =]2] #@3)

Jazyk Python ale nabizi i rozsifenou syntax, ve které mame piistupné zjednodusené konstrukce for a if. Jednoduché
pievedeni tuple na seznam by se dalo provést tfeba takto:
>>>tuple =(1, 2, 3,4, 5)
>>> seznam = [i for i in tuple]
>>> seznam
[1,2,3,4,5]

V tomto pfipadé je jako prvni v hranatych zavorkach uveden vyraz, jehoz hodnoty budou tvofit prvky noveé
vzniklého seznamu. Tento konstruktor bere postupné prvky jeden za druhym z proménné tuple a dosazuje je za fidici
pron¢nnou i. Poté se vyhodnoti vyraz pted slovem for a z hodnot tohoto vyrazu se nakonec slozi novy seznam. Pro
vypocet tabulky druhych mocnin ¢isel od 1 do 5 miizeme pouzit nasledujici vyraz:
>>>[1**2 for i in range(1, 6)]

[1,4,9,16,25]

Konstrukei for Ize doplnit i 0 podminku, kterou miizeme omezit prvky, jez se maji vyskytnout v novém seznamu. Pro
vice informaci vam doporucuji nahlédout do dokumentace k Pythonu. Seznam sudych ¢isel od 0 do 10 miizeme vytvofit
tteba takto.
>>>[i foriinrange(11)ifi% 2 =0]

[0,2,4,6,8,10]

Anonymni lambda funkce

Pro definovani funkci zna Python, kromé kliCového slova def, i klicové slovo lambda, kterym Ize vytvofit takzvanou
anonymni funkci. T€lem této funkce musi byt jediny vyraz! Navratova hodnota lambda funkce je rovna hodnoté
vyrazu. Lambda funkce mohou mit také parametry. Vytvoreni nové anonymni funkce je vyraz, takze abychomk funkci
mohli pfistupovat, musime této funkci pfitadit néjaké proménneé:
>>>to_upper = lambda str: str.upper()
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>>> print to_upper('python - batteries included')
PYTHON - BATTERIES INCLUDED

Lambda funkce jsou pouze jakousi zkratkou a jeji télo musi opravdu tvofit jediny vyraz. Nelze tedy pouZzivat
konstrukce jako if, for nebo print. Velice se ale hodi jako argument pro funkce, které vyzaduji ur¢itou zpétnou vazbu
(ptikladem mohou byt funkce os.path.walk(), map() nebo reduce() - pro jejich popis nahlédnéte prozatim do
dokumentace, k jejich vykladu se dostaneme v nékterém z dalSich dilt).

Formatovani fetézci

Jazyk Python obsahuje operator %, ktery normalné znamena zbytek po déleni (modulo). Pro fetezce, a to jak normalni,
tak Unicode, ma tento operator jiny vyznam. Jedna se totiz o operator formatovani fetézce, obdoba C funkce sprintf().
Pro formatovani fetézcti musime nejprve sestavit formatovaci fetézec, v némz pomoci specialnich sekvenci znaki
vyznaéime mista, kam se maji vlozit data, ktera se predaji operatoru %:
>>>'Dnes je %s, aktualni cas %d:%02d' % (‘patek’, 15, 2)

'Dnes je patek, aktualni cas 15:02'

Pro ty, ktefi nevédi o cem je fe¢, ve zkratce shrnu podstatu formatovani fetézcl. Ta spociva v prohledavani
formatovaciho fetézce (prvni operand operatoru %) a ndhrada kazdé fidici sekvence ji odpovidajicimi daty (druhy
operand). Ridici sekvence za¢ind znakem % a nasledujici znak uréuje typ konverze, ktera se ma s odpovidajicim prvkem
dat provést (napf. %s znamena pievedeni aktualniho argumentu na fetézec, blize viz dokumentace k jazyku). Po
zpracovani fidici sekvence se za¢ne vyhodnocovat dalsi fidici sekvence, spolu s dal§im prvkem dat. Jakykoli fetézec,
ktery nepatii mezi fidici, je do vystupniho fetézce zkopirovan beze zmény. Data jsou operatoru % predavana jako tuple,
pouze v piipad€, kdy se jako data pouzije jediny vyraz, je mozné ho psat jako singleton.

Formatovaci fetézce umoziuji specifikovat i $itku jednotlivych poli, pfesnost desetinné ¢asti, (ne)zobrazovani
znaménka + pred kladnymi Cisly, zarovnani nalevo nebo napravo atd. Blizsi popis by vystacil na samostatny dil serialu.
ProtoZe jde ale o techniku vSeobecné znamou (pravé z C/C+t), nebudeme se ji dale vénovat. Pripadné zajemce odkazi
do dokumentace k jazyku Python (protoZe tato stranka neni uvedena v indexu dokumentace, hledejte v ¢asti Python
Library Reference sekci €islo 2.2.6.2).

Priste

Dalsi dil bude vénovany jedné z novych vlastnosti, které zavadi Python verze 2.2 - iteratory a generatory. Probereme
si hlavné syntaxi a funkci kliCového slova yield a zminime se o funkei iter() a jejim vyznamu ve spojeni s konstrukei for.

Létajici cirkus X

V dne$nim dilu se budeme vénovat dal§im novym vlastnostem jazyka Python, které¢ se objevily v nejnovéjsich
verzich 2.1 a 2.2 - iteratorim a generatorim. Pojd'me se tedy naposledy ponofit do svéta syntaxe jazyka Python.

Iteratory

V dnesnim dile se budeme naposledy vénovat syntaktické strance jazyka Python. V dalsich dilech jiz bude
nasledovat tolik zddany popis modultl tohoto jazyka. Zaénéme jednou z vlastnosti, které piinesl interpret Pythonu
verze 2.1 - iteratory.

Pridavani novych vlastnosti do jazyka Python se fidi takzvanymi dokumenty [http://python.sourceforge.net/peps/]
PEP (Python Enhancement Proposals). Kazdy PEP je jakousi obdobou internetovych standardti RFC, kazdy ma své
Cislo a jejich prijimani se fidi ur¢itymi pravidly - nejprve se musi najit nékdo, kdo pozaduje urcité rozsifeni jazyka nebo
jakoukoli jinou zmeénu, ktera se tyka jazyka. Aby tato zména dostala svij vlastni PEP, musi se jednat o zavaznéjsi zménu
nebo novinku, mensi zmény lze pfimo zasilat jako patche. Poté tento clovék (autor PEPu, v anglické dokumentaci
champion) napise draft standardu, ktery zasle spravci dokumentti PEP. Ten draft prohlédne a pokud dodrzuje vSechna
doporuceni, je autorovi pfidéleno cislo PEP, draft je uvefejnén a je oteviena diskuse. Poté, kdyz se zd4, Ze je pozadavek
dobfe specifikovan, se piikro¢i k druhému kroku - implementovani této vlastnosti do jazyka samotného. Vice informaci
o tomto pochodu vam nabidne PEP 001.

Stejnou cestou vznikly i iteratory (PEP 234). Od verze 2.1 interpretu jiz konstrukce for neiteruje po jednotlivych
prvcich sekvence, ale nejprve pozada tuto sekvenci o iterator, a jednotlivé prvky, které bude dosazovat za fidici
prom¢nnou, mu predava az iterator. To umoziuje velice jednoduchym zpisobemfidit, po kterych prvcich bude
konstukce for iterovat.
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Iterator je, jako cokoli jiného v jazyce Python, objekt. Tento objekt podporuje jednu jedinou operaci - vraci dalsi
hodnotu. Tuto operaci reprezentuje metoda next(), ktera nepfejima zadny argument a jeji navratova hodnota
reprezentuje dalsi prvek.

Nejjednodussim zptisobem, jak vytvorit iterator, je builtin funkce iter(), ktera ma dva tvary:
* iter(obj), kterd vrati iterator piislusejici k objektu obj
* iter(callable, sentinel), kde callable je funk¢ni objekt a sentinel je néjakd hodnota. Rovna-li se navratova hodnota
funkce callable hodnot¢ sentinel, je ukoncena iterace. Jako hodnoty jednotlivych iteraci se pouziji navratové hodnoty
funkce callable.

Interpretr ale jesté potfebuje rozpoznat, kdy byl pfedan posledni prvek, a kdy se tudiz ma ukon¢it cyklus for.
Zavedeni nové hodnoty, podobné tieba jako None, se neujalo, protoze iterator by mél byt schopen vratit jakoukoli
hodnotu. Nakonec byl tento problém vytesen pouzitim vyjimky Stoplteration. Tu vyvola zavolani metody next()
iteratoru, ma-li dojit k ukonceni cyklu. Konstrukce for tuto vyjimku odchyti a pieda fizeni za t€lo cyklu, pfipadné vétvi
else, pokud existuje.

Funkce iter(), které pfedame jako objekt sekvenci, vytvoii iterator vracejici postupné vSechny prvky sekvence:
>>>a=[1,2,3]

>>> 1 =iter(a)

>>> 1.next()

1

>>> {.next()

2

>>> {.next()

3

>>>i.next()

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

Stoplteration

>>> i.next()

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

Stoplteration

>>>

Jak je vidét vyse - po vraceni vSech prvki sekvence vyusti dalsi volani metody next() k vyjimce Stoplteration. To
vsak neni vSe, iteratory lze pomoci funkce iter() vytvofit i k asociativnim polim - pak iterator vraci jako hodnoty klice
tohoto asociativniho pole. Nasledujici dva iteratory xa y si tedy jsou ekvivalentni:
>>p={l1:"a,2:'b, 3:'c'}
>>>x = iter(p)
>>>y = iter(p.keys())

Iterator ale 1ze vytvofit i pro soubory. Na tomto misté je vSak tieba dat pozor na soucasnou implementaci, ktera
pracuje bezchybné pro obycejné soubory, ale tieba pro roury tomu miize byt jinak - nejsou-li dostupna jiz zadna data,
iterator ukonci cyklus for vyjimkou Stoplteration, po ukonceni cyklu ale mohou néktera dalsi data dorazit, cyklus je
vsak jiz ukoncen a pokud iterator jednou vrati Stoplteration, ma ho vracet potad. Tim dojde ke ztrat¢ nové doslych dat.
Guido van Rossum ale slibuje napravu tohoto problému v dalsSich verzich.

Konstrukce for si od verze 2.1 vzdy pomoci funkce iter() vytvoii novy iterator pro objekt, jehoz prvky ma prochazet, a
pro tento iterator vola metodu next(), jejiz navratové hodnoty dosazuje za fidici proménnou. Dale je definici iteratora
zaru¢eno, ze pokud pozadujeme iterator néjakého jiz existujiciho iteratoru, vrati se ten ptivodni beze zmény. Takze
nasledujici ptiklady konstrukce for maji ekvivalentni funkei:
a=[1,2,3,4,5]
foriina:

print i
for i in iter(a):

print i

Uzivatelska tiida miize poskytovat svou vlastni metodu, ktera kromé argumentu self nepfebira zadné jiné argumenty a
ktera vraci iterator instance této tfidy. Tato metoda, podobné jako jiné metody, které maji co k docinéni s "vnitinim
chodem" interpretu, ma nazev __iter () a je volana vzdy pfi vytvoreni nového iteratoru funkei iter().
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Generatory

Mechanismus generatort je genialnim rozsitenim iteratori. Poprvé byly uvedeny v nejnovéjsi verzi 2.2 interpretu.
Protoze vSak generatory pouzivaji nové klicové slovo yield, musime si o jejich pouzivani zatimfici sami - jak, to si
povime pozd¢&ji. Nyni si vysvétlime, co jsou generatory a k ¢emu se hodi.

Kazdy programator jisté znd mechanismus Producent-Konzument. Producent ziskava data, Konzument je zpracovava.
Jako Producent pracuje tieba parser zdrojového kodu, Konzumentem je v tomto piipad¢ jeho kompilator. Producenta s
Konzumentem je ale tfeba néjakym zptisobem propojit.

Nejjednodussim piipadem Producenta je jednoducha funkce, ktera prebira dalsi argument navic - zpétnou vazbu,
Konzumenta. Napsat takového Producenta neni slozité, o to slozitéjsi je naprogramovat Konzumenta. Konzument totiz
Casto potfebuje uchovavat informace o predchozich stavech. To Ize naptiklad pomoci globalnich proménnych. Problém
se stava jeste slozitéjsim pouzivanim vice vlaken.

Dalsi moznost - Producent vygeneruje vSechna data a Konzument je posléze zpracuje. Jednoduché k implementovani,
ale velice narocné na pamet’. Predstavte si, ze Konzument vyhledava ve 100MB XML datech jediny fetézec. Producent
tedy parsuje a natdhne do paméti vSech sto megabajti dat, aby Konzument nakonec zjistil, Ze se v nich hledany fetézec
nenachazi.

Jednou z dalSich moznosti je pouziti vice vldken. Producent jedno vlakno, Konzument druhé. Problém se zda byt
vyfeSen. Python se ale od pocatku potyka s vlakny. Veskeré vnitini struktury Pythonu jsou chranény jednim zamkem,
takze na viceprocesorovych strojich stejn¢ bézi v jednom ¢ase pouze jedno vlakno. Navic zde musime pouzivat zdmky
nebo jiné nastroje pro synchronizaci vlaken. (Vice o vlaknech v dilu vénovaném modulu threading.)

Moznosti, jak tento problém fesit, je nékolik, ale Python pfiSel s elegantnim a jednoduchym fesenim, kterym jsou
generatory. Generator je specilni druh funkce, ktera misto klicového slova return pouziva klicové slovo yield.
Nejjednodussi generator mize vypadat tieba takto:
>>>from future  import generators
>>> def gen():

yield 1
yield 2
yield 3

>>> gen()
<generator object at 0x81¢c5198>
>>> for 1 in gen():

print i

—_—

Protoze generatory vyzaduji nové klicové slovo yield, bylo nejprve tfeba ucinit opatieni, aby jeho zavedeni nevedlo k
chybné funkci existujiciho kodu. Slovo yield se stane klicovym slovem az po spusténi piikazu import tak, jak ho
ukazuje prvni fadek piikladu. Bez jeho spusténi piiklad nebude pracovat. Vice o novych vlastnostech a "modulu"

_ future  se dozvite z dokumentace k jazyku Python nebo z PEP 236.

Zavolanim funkce gen() se nespusti jeji télo, ale pouze se vytvoii novy generator. Kazdy generdtor ma stejné rozhrani
jako iterator, takZe je mozné jej pouzit namisto iteratoru v konstrukei for.

Nejdalezitéjs$i na generatorech je to, ze uchovavaji sviij vnitini stav. Po prvnim zavolani metody next() néjakého
generatoru se spusti jeho télo, které bézi, dokud interpret nenarazi na piikaz yield. Piikaz yield ma podobnou funkci
jako return - pierusi télo generatoru a metoda next() vrati hodnotu vyrazu zapsaného za slovemyield. Dulezité vsak je,
co se stane dale - generator nadale uchovava svj stav, vSechny lokalni proménné apod. jsou "zakonzervovany"
uvnitt generatoru.

Dalsim zavolanim metody next() se generator "vzbudi" a jeho b&h pokracuje na vyrazu nasledujicim po piikazu yield,
ktery zpisobil "uspani". Narazi-li se na dalsi piikaz yield, generator se opét "uspi" a metoda next() vrati néjakou
hodnotu.

Takto cely cyklus pokracuje, dokud se nevykona celé télo generatoru, nebo dokud neni generator ukoncen piikazem
return. Pokud v téle generatoru vznikne vyjimka, §ifi se normalnim zpisobem vSechny tiidy vyjimek kromé
Stoplteration. Ta ma podobny (ne vSak uplné stejny) ucinek jako piikaz return - vede k ukonceni iterace.
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Nakonec si ukazeme piiklad trosku slozitéjSiho generatoru, které simuluje hdzeci kostku a bude demostrovat
uchovavani lokalnich proménnych generatoru:
>>>from _ future  import generators
>>> from random import choice

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

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

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

Uz je dohazeno

Jak vidime, proménna 'cisla’ a proménna 'i' se uchovava mezi jednotlivymi stavy generatoru. Slovo return na konci
generatoru neni nutné, jak jsemjiz fekl, generator bézi, dokud se nevykona celé télo generatoru. Pii programovani
generatoru musite brat zietel na to, ze nevite, kdy bude télo pfisté spusténo, bude-li vitbec spusténo.

Priste

Dnesnim dilem jsme dokoncili vyklad syntaxe jazyka Python a v pfistich dilech se jiz podivame na jeho "baterie", ¢ili
standardni moduly, které dokonale napliiuji slogan tohoto pozoruhodného jazyka - "Python - batteries included!"

Létajici cirkus XI

V dne$nim dilu zaéneme probirat jednotlivé moduly jazyka Python. Cely tento dil bude vénovany standardnim
moduldm, které miiZete nalézt v kazdé instalaci jazyka Python - modulim __ builtin__, sys a os.

Tento i nasledujici dily budou vénovany viceméné standardnim modultim, které pouziva skoro kazdy. Této naplni
vénujeme pouze par dili a pak pfijdou na fadu zajimavéjsi okruhy - tfeba prace se sokety, vytvareni e-mailli, sluzby
internetu, XML, GUI a ladéni.

Funkce pro praci se soubory

Nejprve si probereme praci se soubory na urovni obsahu. Podobné jako v jinych jazycich je soubor nejprve nutné
otevfit a az poté je mozné s jeho obsahem manipulovat. Soubor reprezentuje proménna, pomoci niz se pozdé&ji
piistupuje k jeho obsahu. Soubory mohou byt otevirany v nékolika médech. Kazdy soubor ma piifazen ukazatel, jenz
urcuje, na kterém misté bude probihat dalsi ¢teni nebo zapis, a po ukonceni prace se souborem je slusné ho uzaviit.

Vsechny tyto postupy urcité znate z jazyka C. V Pythonu reprezentuje soubor objekt typu "soubor". Tento objekt
ziskame zavolanim funkce file(), ktera pfejima jako argument jméno souboru. Je mozné ji predat i mod, v jakémma
soubor oteviit ('r' pro ¢teni, 'W' pro zapis, 'b' bindrni mod, piipadné jejich kombinace), mdéd ma stejny vyznam jako jako u
standardni C funkce fopen(). Lze také uvést velikost bufferu pro praci se souborem.
>>> infile = file('source’, ')
>>> outfile = file('target', 'w')
>>>while data:

data = infile.read(1024)
outfile.write(data)
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>>> infile.close()
>>> outfile.close()

Tento ptiklad jednoduse ukazuje, jak zkopirovat jeden soubor do druhého. V zajmu kompatibility mezi jednotlivymi
platformami by bylo lepsi pfedpokladat binarni soubory a zménit mod piidanim pismena 'b'.

Jak si jisté nekteti zkusenéjsi vSimli, funkce file() je od verze 2.2 uptednostiiovana pied funkci open(), kterd ma stejné
rozhrani a tutéz funkci. Objekt typu soubor nabizi nékolik metod, jsou to pfedevsim:
* read() - metoda, ktera precte data ze souboru a vrati je jako fetézec. Je mozné ji predat pocet bytil, které ma precist.
* write() - metoda pfejimajici jeden argument - fetézec, ktery ma zapsat do souboru
* flush() - vyprazdni vyrovnavaci pamét’ pouzivanou pro piistup k souboru standardni C knihovnou
* seek() - pfesune ukazatel aktualni pozice v souboru na zadany offset
* tell() - vrati offset aktualni pozice ukazatele v souboru od zacatku souboru

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

Pro manipulaci se soubory na trovni adresaitt musime pouzit modul os. Ten obsahuje jeden podmodul os.path
(doporucuji precist zdrojovy kéd modulu os, dozvite se, jak vytvofit modul, aniz by existoval jako soubor). Modul os
umoziuje, kromé jiného, pracovat s aktualnim adresafem, ziskavat seznam souborti, vytvaiet, pfejmenovavat a mazat
adresare a odkazy.
>>>import 0s
>>> og.listdir('/")

['bin', 'dev', 'etc', 'lib', 'mnt', 'opt’, 'tmp', 'var',
'ust', 'boot', "home', 'proc’, 'sbin’, 'root']
>>> os.mkdir('/tmp/foo")

>>> os.symlink('/', /tmp/foo/root")

>>> os listdir("/tmp/foo/root")

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

Néazev vétsiny funkcei je shodny jako odpovidajici piikazy shellu. Navic Python nabizi funkce os.makedirs(),
os.renames(), os.removedirs(), coz jsou ekvivalenty funkei pro praci s adresafi, které ale podle potieby vytvareji
mezilehlé adresate. Ukazkou vam miize byt nasledujici piiklad:
>>> os.makedirs('/tmp/Python/Tutorial/nodel")
>>> os.renames('/tmp/Python/Tutorial/nodel’,

... tmp/python/node1")
>>> os.removedirs('/tmp/python/nodel")

Modul os.path je ur¢en pro manipulaci s cestami k souborim. Jedna se o platformové nezavislou implementaci, ktera
zarucuje (pii spravném pouzivani) funkénost na v§ech podporovanych platformach (napf. provadi konverzi normalnich
lomitek na zpétna v systémech DOS a Windows).

Modul os vytvaii mimo jiné jednotné rozhrani ke sluzbam opera¢niho systému. Lze pomoci ného napiiklad vytvaret
nové procesy (funkce os.system(), ptipadné os.fork()), ¢ekat na existujici procesy (os.wait()) nebo pracovat s rourami

(os.popen()).

Pomoci proménné os.environ se pfistupuje k proménnym prostiedi - jedna se o obycejné asociativni pole, které jako
svoje klice pouziva jména proménnych prostfedi a jehoz hodnoty odpovidaji hodnotdm proménnych, tieba obsah
prom¢nné SHOME ziskame jako os.environHOME'].

Vsechny funkce modulu os v piipadé chyby vyvolaji vyjimku OSError. Instance této vyjimky ma atributy errno a
strerror, které reprezentuji ¢islo chyby a jeji textovy popis. Z ¢isla proménné zjistime jeji popis pomoci funkce
os.strerror().

Modul __ builtin__

Prvnim modulem, ktery jsme pouzivali, aniz bychom to v&d¢li, je modul _ builtin__. Tento modul reprezentuje builtin

(interni) prostor jmen, a proto ho neni nutné explicitné importovat piikazem import. Nabizi ndAm mnozstvi uzite¢nych

funkei a nékteré dalsi typy a proménné.

Mimo jiné nabizi velice uzitecné funkce pro praci se sekvencemi - funkce map(), filter() a reduce(). Kazda z nich
piejima jako prvni argument funkci, které je aplikovana na jednotlivé prvky sekvenci.
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Funkce map() ptebird krome funkce jednu nebo vice sekvenci. Poté projde veskeré prvky sekvence a postupné je
predava jako argumenty funkci. Nakonec vrati seznam, ktery je vytvofen z jednotlivych navratovych hodnot funkce.
Je-li ji pfedano vice sekvenci, jsou odpovidajici si prvky pfedavany zaroven jako tuple téchto prvki. Jednoduchym
piikladem miize byt vyraz, ktery vypocte soucet odpovidajicich si prvki sekvenci:
>>>prvni =2, 5, 1]
>>> druhy =3, 6, 8]
>>> def secti(al, a2):

return al + a2

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

Namisto funkce secti se ¢astéji pouzivaji anonymni lambda funkce. Je-li jedna sekvence kratsi nez druha, doplni se na
stejnou délku hodnotami None. Zvlastnim pfipadem mize byt zapis, kdy funkce je nahrazena hodnotou None. Pak je
totiz vracen seznam tuple vytvoienych z prvki sekvence.
>>x1=[1,1,2,3,5, 8]
>>>x2=[1,2,3,4,5, 0]
>>>map(None, x1, x2)

[(1,1),(1,2),(2,3). (3,4, (5,5), (8,06)]

Funkece filter() prochazi ji predanou sekvenci a pro jednotlivé prvky vola funkci, ktera ji byla pfedana. Je-li navratova
hodnota funkce vyhodnocena jako logicka jednicka, je odpovidajici prvek zahrnut do vysledného seznamu:
>>> cisla = range(20)
>>> def sude(x):
return not (x% 2)

>>> filter(sude, cisla)
[0,2,4,6,8,10,12, 14, 16, 18]

Koneéné funkce reduce() nejprve vezme prvni dva prvky sekvence a pro né€ zavola funkcei, pak pro vysledek funkce a
dalsi prvek opét zavola funkci, a tak pokracuje, dokud nevycerpa vSechny prvky sekvence. Kone¢nou hodnotu poté
vrati:
>>> cisla = range(10)
>>>reduce(lambda A, B: A + B, cisla)

45

Vysledkem je jedina hodnota. Funkci je mozné predat i po¢atecni hodnotu. Vice se o tomto triu funkci miizete docist v
dokumentaci modulu __ builtin__.

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

Vmodulu _ builtin__ najdete i n€kolik hodnot. Pfedné jsou to hodnoty None a Ellipsis. Zatimco prvni znamena
"zadny" objekt (obdoba hodnoty null v C) a ma hodnotu logické nuly, druha se pouziva u rozsifenych slice konstrukci
amy se ji zde zabyvat nebudeme. Do interniho modulu jsou také zavedena jména vsech standardnich vyjimek, takze je
mozné je ihned odkazovat bez pouziti teckové notace.

Modul sys

Tento modul umoznuje piistup k samotnému jadru interpretru. S jeho pomoci je mozné ziskavat informace o prostiedi
jazyka, o jeho verzi, nastavovat proménné duileZité pro ladéni kodu a ¢init mnozstvi dalSich véci.

Informace o posledni vyjimce

Nejdulezitéjsi z této skupiny funkei je funkce sys.exc_info(), ktera vraci informace o aktualni obsluhované vyjimce.
Aktudlni obsluhovana vyjimka znamena vyjimku, pro kterou jiz byla spusténa vétev except konstrukce try. Tato funkce
vrati tuple ve tvaru (typ, hodnota, traceback) - kde typ je typ vyjimky, hodnota je jeji instance (obsahuje tedy
argumenty vyjimky) a traceback je interni objekt obsahujici vypis poslednich volanych funkci. Jestlize neexistuje zadna
aktualni vyjimka, vrati se trojice hodnot None: (None, None, None). Pomoci této funkce 1ze ziskat informace o
POSLEDNI vyjimee, nelze takto zjistit nic o z4dné z pfedchozich.

Trojici proménnych, které se budou velice hodit pfi ladéni zdrojového kodu, jsou proménné sys.last type,
sys.last value, sys.last_traceback. Jsou v nich uloZeny informace o posledni neobslouzené vyjimce, coz umoziuje
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spusténi post-mortem ladéni.
Prostiedi a platforma

Interpretr umoziuje ziskat informace o prosttedi, v némz byl spustén. Nazev platformy lze ziskat jako proménnou
sys.platform, potadi bytl stroje, na nénz interpretr bézi, obsahuje proménna sys.byteorder (fetézce 'big' nebo 'little"),
Jjméno spustitelného souboru interpretru najdeme v proménné sys.executable.

Interpretr také poskytuje informace o své verzi - vice o promeénnych sys.version, sys.version_info a sys.hexversion
najdete v dokumentaci jazyka Python.

Modul sys také nabizi dvé proménné sys.psl a sys.ps2, pomoci nichZ se nastavuje primarni a sekundarni vyzva
(implicitng >>>'a"...").

Implicitni kédovani

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

Moduly

Modul sys také umozituje zpfistupnit informace o modulech: seznam vSech internich modult (tj. téch, které byly pii
kompilaci distribuce pfilinkovany k interpretru) ziskate jako jméno sys.builtin_module names, aktualni zavedené
moduly ziskéate jako asociativni pole s ndzvem sys.modules.

Standardni vstupné vystupni proudy

Tyto proudy, které pouziva interpretr pii vstupu a vystupu, mizete najit jako proménné sys.stdin, sys.stdout,
sys.stderr. Umoziuji, aby jim programator piifadil svlij vlastni objekt typu soubor (nebo libovolny jiny objekt se
stejnym rozhranim) a vSechny piikazy a funkce (print, input(), raw_input()) s nimi budou spolupracovat.

Priste

V piistim dilu se podivame na zpracovani textil v jazyce Python. Povime si vice o Unicode fetézcich a budeme se
zabyvat regularnimi vyrazy a modulemre.

Létajici cirkus XII

Dnesni dil naseho povidani o jazyce Python vénujeme zpracovani textti. Povime si vice o fetézcich, o podpore
Unicode a nakonec i o regularnich vyrazech.

Retézce

Jak jiz bylo feceno v jednom z prvnich dilti tohoto serialu, fetézce jsou typem neménnym, coZ znamena, ze jejich
obsah nelze zménit. Novy fetézec miizeme vytvofit slozenim z jinych fetdzcii. Retézce jsou sekvence, takZe pro jejich
indexovani miizeme pouzit klasické postupy véetné slice konstrukei. Retézce zapisujeme mezi jednoduché, popiipadé
dvojité uvozovky. Uvnitt fetézct miizeme pouzivat escape sekvence jako v jazyce C.

Kazdy fetézec ma i nékolik metod, které umoznuji s nim jednoduse pracovat. Pokud metoda néjakym zplisobem meni

fetézec, vraci vZdy novou hodnotu. Mezi tyto metody patii hlavné tyto:

* Metody pro zménu velikosti pismen - capitalize(), lower(), upper(), title()

* Metody pro zarovnani fetézct - ljust(), rjust(), center() - pfejimaji jeden argument - Sitku pole, do které¢ho se ma
fetézec zarovnat

* Metody pro dotazovani fetézce - mezi tyto metody patii predevsim vyhledavaci metody count(), find(), index() a
rfind() a metody, které vraci 1, odpovida-li fetézec néjaké vlastnosti: isalnum(), isalpha() apod.

* Metody pro nahradu znak - replace() a translate()

Retézce maji jesté dvé uziteéné a Casto pouzivané metody: split() a join(). Metoda split rozdéli fetézec na sekvenci,
piicemz jako oddélovac prvki bere prvni argument. Nepfedame-li ji zadny argument, pouZije se jako oddélovac
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libovolny "bily" znak. Metoda join() je metodou inverzni, to znamena, ze provadi pravy opak. Jako argument piejima
sekvenci a jeji prvky spoji v fetézec za pouziti fetézce jako oddélovace:
>>> g = 'Vitejte na serveru root.cz'

>>> g.split()

['Vitejte', 'na', 'serveru', 'root.cz']

>>> g.split('e")

['Vit', 'jt', "na §', 'tv', 'ru root.cz']

>>> | = ['Python', 'only’, "Python']

>>>""join(l)

'Python only Python'

>>>"" join('Python 2.2')

Python 2.2

Na poslednimfadku mizete vidét efektni zpiisob, jak "prostrkat" fetézec. Takto se tfeba mohou generovat elegantni
nadpisy pro WWW stranky apod.

Unicode fetézce

Retézce v kodovani Unicode miiZete vytvofit zapsanim pismena u pied fetézec. Unicode fetézec Ize také ziskat
volanim interni funkce unicode(). Této funkci miizeme predat libovolny fetézec a kddovani, ve kterém je, a Python z néj
vytvoii Unicode fetézec. Pokud kodovani nezadame, pouzije se implicitni kddovani tak, jak bylo iniciovano funkci
sys.setdefaultencoding().
>>>unicode('t", 'is08859-2")
uu0159'
>>>unicode('t', 'iso8859-1")
u"\xf8'
>>> unicode('t', 'ascil')

V prvnim piipadé vytvoiime ze znaku 'f' (hodnota 0xF8) Unicode fetézec za pouziti "naseho" kodovani ISO8859-2.
Podivame-li se do tabulky kodd Unicode, zjistime, Ze hodnota 0x0159 opravdu odpovida malému . Pouzijeme-li jiné
kodovani, dojde k chybné interpretaci znakt (viz druhy piiklad, kdy naSemu pismenu 'f' v koddovani ISO8859-1
odpovida pismeno '6' s hodnotou 0x00FS8, ve tfetim ptipad¢ interpret dokonce odmitl znak 'f' zkonvertovat, protoze
kédovani ASCII pouziva pouze hodnoty 0x00 az 0x7F).

Namisto funkce unicode() miizeme pouzit i metodu decode() libovolného fetézce. Ta "dekoduje" data v uréitém
kodovani a vrati vysledny Unicode fetézec, ktery odpovida plivodnimu fetézci. Metodu decode() podporuji pouze
obycejné fetézce, u Unicode ztraci vyznam, protoze data jsou jiz v univerzalnim formatu:
>>>'F'.decode('is08859-2")
u\u0159'
>>>'piiera’.decode('is08859-2")
u'p\u0159\xed\wul161era’

Pro ptevedeni Unicode, ale i obycejného fetézce, do néjakého kddovani pouzijeme metodu encode(), ktera je pravym
opakemmetody decode(), vezme data v univerzalnim formatu a vrati je v daném kodovani:
>>>'piisera’.encode('utf-7")
'p+AVKA7QFh-era'

>>>'piiSera’.encode('base64")
'cPjtuW Vy YQ==\n'

Metodu encode() pouziva i funkce str() nebo piikaz print pii tisku Unicode fetézci. V piipad¢, Ze mate nastaveno
implicitni kodovani, nemusite uvadét jméno kodovani, rutiny Pythonu automaticky pouziji toto kddovani. Vsechna
jména koédovani je doporuceno uvadét malymi pismeny. Python podporuje mnoho kodekti pro konvertovani fetézcu,
krome jmenovanych i utf-7, utf-8, utf-16, base64, hex nebo zlib, pficemz miizete dopsat kodeky vlastni.

Regularni vyrazy

Python pro praci s regularnimi vyrazy nezavadi zadnou novou syntaxi, vSe fesi "svoji" cestou - za pouziti modula.
Tento modul se jmenuje re a obsahuje nékolik funkei a konstant, které jsou uzite¢né pro praci s regularnimi vyrazy.
Modul re pouziva regularni vyrazy ve stylu jazyka Perl. Existuje i modul regex, ktery pouZziva vyrazy programu Emacs,
nicméngé tento modul jiz byl ddvno zavrzen a jeho pouzivani v novych programech neni doporu¢ovano. Kvuli
omezenému prostoru si ukazeme pouze jednoduché aplikace regularnich vyrazi. Pro vice informaci si pectéte Regular
Expresion HOWTO, které spolu s dalsimi HOWTO jazyka Python najdete na [http://www.python.org/doc/howto]
http://www.python.org/doc/howto.
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Prvni funkci, se kterou se setkate, je funkce re.match(), kterd ma dva argumenty - regularni vyraz a fetézec.
Odpovidaji-li znaky na za¢atku fetézce regularnimu vyrazu, vrati objekt, ktery umoziuje ziskat dalsi informace o
vysledku, jestlize si neodpovidaji, vrati None. Podobnou funkci, ktera ov§em prohledava cely fetézec, je re.search().
>>> import re

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

>>> print re.match('a[0-9]+, 'a01234")

< sre.SRE_Match object at 0x83626a0>
>>> print re.match('a[0-9]+', 'a0123b")
<_sre.SRE_Match object at 0x83633b8>

Vysledny objekt nam umozni ziskat dalsi informace o vysledku hledani. Piitadme tedy vysledek posledniho volani
funkce re.match() néjaké proménné:
>>>m= re.match('a[0-9]+, 'a0123b")

Vysledek prohledavani obsahuje nékteré uzite¢né informace, predevs§im mizeme zjistit, kde hledany podfetézec
zacina a kde konci:
>>>m.start()
0
>>>m.end()
5

Obrovskym piinosem ale je pouzivani skupin. Skupiny v regularnim vyrazu vyznacime parem zavorek. Tieba pro
vyextrahovani uzivatelského jména a domény z e-mailové adresy miizeme napsat tento regularni vyraz:
>>>r =re.match('([a-zA-Z0-9_.[H)@([a-zA-Z0-9 .]+)', 'honza@py.cz')
>>>r.group(1)
'honza'

>>> r.group(2)
'py.cz'

Skupina s ¢islem 0 je cely fetézec, ktery odpovida regularnimu vyrazu. Je-li index skupiny mimo platny rozsah, dojde k
vyjimce IndexError. Python umoznuje jednotlivé skupiny pojmenovat pomoci syntaxe (?P<name>...):
>>>r =re.match('(?P<user>[a-zA-Z0-9 .]+)@(?P<host>[a-zA-Z0-9 .]+)',
'honza@py.cz')
>>> r.group(‘user’)
'honza'

>>> r.group('host")
'py.cZ'

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

Funkce re.search() se neomezuje pouze na zacatek fetézce, ale prohledava fetézec cely. Pro nalezeni e-mailové adresy
mizeme psat:
>>>r =re.search(r'((\w.[+@[\w.]+)', 'Adresa honza@py.cz ...")
>>>r.group(1)
'honza@py.cz'

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

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

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

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

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

Funkce search() vrati pouze PRVNI vyskyt hledaného vyrazu. Pro zjisténi viech vyskytt daného regularniho vyrazu
mizete pouzit funkeci re.findall(), ktera vrati vS§echny odpovidajici nepiekryvajici se podietézce jako seznam. Obsahuje-li
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regularni vyraz vice nez jednu skupinu, budou prvky seznamu tuple odpovidajici jednotlivym skupinam:
>>> re.findall(r'[\w.]+@[\w.]+', 'Adresy: honza@py.cz, redakce@root.cz')
['honza@py.cz', 'redakce@root.cz']
>>> re findall(r'((\w.][H@([\Ww.]1),
'Adresy: honza@py.cz, redakce@root.cz')
[(honza', 'py.cz), (‘'redakee’, 'root.cZ')]

Chceme-li provést ndhradu vyskytu fetézce ur¢en¢ho regularnim vyrazem jinym fetézcem, mizete pouzit funkci
re.sub(). Ta jako prvni argument piebira regularni vyraz, druhym argumentem nize byt bud’ fetézec, nebo funkce a
konecné tfetim argumentem je fetézec, na néjz se ma nahrada aplikovat.

Je-li druhym argumentem fetézec, pak je pro kazdy fetézec odpovidajici vyrazu provedena nahrada: v§echny
escape-sekvence jako "\n', \r' apod. jsou pievedeny na odpovidajici znaky a dale je provedena nahrada skupin - \1' se
nahradi fetézcem odpovidajicim prvni skupiné. Namisto "\1' miizeme pouzit i \g<1>, rozdil se projevi u vicecifernych
¢isel: \72' neznamena skupinu 7 nasledovanou dvojkou, ale skupinu 72, proto radéji pouzivejte \g<7>2. Pro vynasobeni
vSech Cisel desitkou mtizete tedy napsat vyraz:
>>> re.sub(r'([1-9][0-97*)', "\g<1>0, '12, 34, 56")

'120, 340, 560'

Druhym argumentem mtize byt i funkce, ktera je pak volana pro kazdy odpovidajici fetézec. Musi mit jediny argument,
za n¢jz se dosadi objekt, ktery ma stejné rozhrani jako objekt ziskany funkci re.match() nebo re.search(). Nahradou pak
je navratova hodnota této funkce.

Kompilované reguléarni vyrazy

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

Priznaky regularnich vyraza

Funkce re.match(), re.search() a re.compile() mohou piejimat jesté jeden nepovinny argumet flags, ktery je bitovym

soucinem ptiznakii. Pfiznaky jsou definovany jako jména v modulu re:

* 1, IGNORECASE - hledani nebude rozliSovat velikost pismen

* L, LOCALE - mnoziny \w, \W, \b a \B budou odpovidat aktualnimu locale

* M, MULTILINE - ovliviiuje vyrazy " a $, ty normalné odpovidaji zacatku, resp. konci fetézce, s piiznakem
MULTILINE odpovidaji i zacatku a konci fadku v fetézci.

* S, DOTALL - vyraz . normalné odpovida libovolnému znaku kromé znaku nového fadku, s pfiznakem DOTALL se
bude uvazovat i znak nového fadku

* U, UNICODE - mnoziny \w, \W, \b a \B budou zaviset na tabulce znakd Unicode

* X, VERBOSE - umoznuje psani 1épe vypadajicich regularnich vyraza

Dnesni povidani nebylo ani zdaleka vycerpavajici. VEfim, Ze ctenat, kterého dnesni vyklad zaujal, si sdm nastuduje
dokumentaci k modulu re a vySe uvedené HOWTO. Rovnéz prosim vSechny regex-guru, aby tolerovali zapis mych
vyrazi - ty si nekladou za cil byt dokonalé, jako spise ukazat moznosti, kterak 1ze pythonovské regularni vyrazy
pouZivat.

Priste

Pristé nas ¢eka vyklad vlaken, oblasti, v niz Python neni zrovna nejsilné€j§im hraéem, pfesto si podle mého zaslouZi
pozornost. Budeme se vénovat dvéma modultim pro obsluhu vlaken - thread a threading, piicemz ve vykladu druhého
z nich se zminime o zamcich, semaforech, udalostech, vlaknech a ¢asovacich.

Létajici cirkus XIII

V dnesnim dilu serialu o jazyce Python se budeme vénovat vlakniim a jejich synchronizaci. Probereme ob¢ dvé
rozhrani, ktera 1ze v Pythonu pouZivat, a ukazeme si pouziti jednotlivych prostiedkl pro synchronizaci vlaken.

Uvod

Vlakna jsou prostiedkem znamym z mnoha operacnich systémii. Lze je chapat jako samostatné procesy. Jednotliva

Page 35


http://www.processtext.com/abcpalm.html

ABC Amber Palm Converter, http://www.processtext.com/abcpalm.html

vlakna bézi nezavisle na sobé¢, pricenmz ale sdili spole¢ny adresovy prostor. Zmeéna jedné proménné v jednom vlakné se
ihned promitne do ostatnich vlaken. Nékdy nam vsak tato nezavislost mize byt na prekazku. Jedno vlakno miize tfeba
chtit testovat ur¢itou proménnou na hodnotu "1", proménnou tedy nacte a chce ji otestovat. Nez to ale stihne, je
preruSeno operaénim sytémem a v béhu pokracéuje jiné vlakno. To mezitimzméni danou proménnou na "0". Pak je
preruseno a fizeni se vrati vlaknu prvnimu. To ma stale nac¢tenu hodnotu "1", pfestoze proménna jiz ma hodnotu "0".
Vlakna tudiz pottebuji urcité prostiedky pro synchronizaci. Pomoci téchto prostiedkil 1ze zajistit, Ze k ur¢itym
prostfedktim (proménnym, soubortim atd.) bude mit piistup vzdy pouze jedno vlakno.

Nejjednodussim synchroniza¢nim prostfedkem je zamek. Zamek ma dva stavy (odemceny a zamceny) a umoziuje dvé
operace (zamceni a odemceni samoziejme). Jejich funkci si vysvétlime na nésledujicim piikladu. Mé&jme dvé vldkna A a
B, sdilenou proménnou X a zdmek Z. Nyni chce A pfistupovat k X. Zamkne proto Z a za¢ne pracovat s proménnou X.
Mezitim k téze proménné chce pristupovat i vlakno B. Rozhodne se tedy zamknout Z. Ten je vSak jiz zam¢en vlaknem
A, vlakno B proto musi ¢ekat, dokud ho A opét neodemkne. Mezitim vldkno A dokoncilo operace s X a zamek Z
odemklo. Odemceni Z umoznilo vlaknu B ho znovu uzamknout. B tak u€ini a nadale pracuje vyhradné s X. Nakonec
zamek Z odemkne a pokracuje v ¢innosti. Oblasti, ktera je obklopena operacemi uzamceni a odemceni, se fika "kriticka".
Zamky zajist'uji, Ze kriticka oblast je provadéna vzdy jen jednim vlaknem a ostatni ¢ekaji, az tuto oblast opusti. S tim
souvisi dal§i problémy - musime zabranit "dostihtim" a "uvaznuti" pfi pouzivani vice

prostfedkt chranénych vice zamky. Tato problematika je v§ak jiz mimo ramec naseho serialu. Vice se o ni dozvite z
odborné literatury (naptiklad vétsina knih o programovani zminujici se o vlaknech apod.).

Implementace vlaken v Pythonu pouziva jeden zamek pro vSechny interni proménné interpretru, proto mize vzdy
bézet pouze jediné vldkno interpretru. Na jednoprocesorovych strojich je tento problém bezvyznamny (na jediném
procesoru se muze v jednom okamziku vykonavat pouze jedna instrukce, tudiz jediné vlakno a jediny program), o to
vlaken. Program v Pythonu pouZivajici vlakna pak bézi v jednom okanziku pouze na jednom procesoru a oproti
jednoprocesorové konfiguraci neni rychlejsi ani o pid’.

Modul thread

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

VSechny funkce, které modul thread nabizi, jsou velmi nizkotroviiové, proto bych vam doporucoval radé€ji pouzivat
modul threading, ktery je vrstvou nad modulem thread a poskytuje opravdu komfortni rozhrani pro praci s vlakny.

Nejvyznamng&jsi funkei modulu thread je start new_thread(). Té musime jako prvni predat funkci, ktera se stane télem
vlakna. Pak musi nasledovat seznam pozicnich argumenti jako tuple a nakonec lze uvést i nepovinné asociativni pole
keyword argumentti. Kazdé vlakno mé pfifazeno vlastni identifikacni ¢islo. Toto ¢islo maji rizna vldkna rtizné, ale po
ukonceni jednoho vldkna mize byt jeho Cislo pfifazeno n¢jakénu nove vzniklému vldknu. Hodnotu tohoto ¢isla
ziskame funkci thread.get ident(). Kazdé vlakno mizeme ukoncit volanim bud’ funkce sys.exit(), nebo funkce
thread.exit(). Stejny efekt ma i neodchycena vyjimka SystemExit.

Modul thread ndm umoziuje vytvofit i ten nejjednodussi zamek. Slouzi k tomu funkce thread.allocate lock(). Ta je
volana bez argument a vrati objekt, ktery reprezentuje zamek. Zamek nam nabizi tfi metody: acquire(), release() a
locked(). Metoda acquire() zamek uzamkne. Pokud je zamek jiz uzamcen, ¢ekd, dokud nebude odemcen jinym vlaknem, a
az poté ho uzamkne. Této metodé miizeme piedat i pocet vtefin, jak dlouho ma maximalné ¢ekat, pokud je zamek
uzamknut. Uplyne-li tato doba, vrati hodnotu false, jinak vrati true. Metoda release() zimek odemkne, pficemz ho
nasledné mize uzamknout jiné vlakno ¢ekajici na jeho odemceni. Implementace zarucuje, ze ¢eka-li na odemceni vice
nez jedno vlakno, mize ho znovu uzamknout vzdy pouze jedno jediné.

Modul threading

udalosti, podminky nebo semafory. VSechny tyto nastroje ndm nabizi vysokouroviiovy modul threading, ktery je jiz
cely napsany v Pythonu a pouziva nizkotroviiovy céckovy modul thread. VSechny funkce tohoto modulu je mozné
importovat pomoci "from threading import *".

Nejprve se podivame na tiidu Thread reprezentujici vlakna. Od této tiidy mizeme bez problémii odvodit svou vlastni
tfidu a predefinovat tak implicitni chovani vlakna. To, jaky kod bude vlakno vykonavat, mizeme ovlivnit dvojim
zpisobem, bud’ predanim funkce konstruktoru tiidy Thread, nebo pfedefinovanim metody run() této tfidy. V odvozené
tfid¢ byste meli prepsat pouze konstruktor  init () a metodu run(), ostatni metody by mely ztistat beze zmeény:
>>>import threading
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>>>import time
>>> def vlakno2():
for i in range(5):
print 'vlakno2'
time.sleep(0.2)

>>> def vlaknol():
for i in range(10):
print ‘'vlaknol'
time.sleep(0.1)

>>>y] = threading. Thread(target = vlaknol)
>>>v2 = threading. Thread(target = vlakno2)
>>> v .start(); v2.start()

Predchozi piiklad byl jednoduchou ukazkou, jak vytvorit a spustit dvé vlakna. Objekty v1 a v2 reprezentuji kazdé
jedno vlakno. Objekt vlakna ma také nékolik metod. Pfedevsim je to metoda start(), ktera spusti télo vlakna
specifikované parametrem target jeho konstruktoru nebo metodou run(). Pfi spousténi vlaken davejte pozor na omyl,
kdy chybné napisete v1.run() a télo se spusti v aktualnim (hlavnim) vlakné misto vytvofeni vlakna nového!

Objekty vlaken maji jesté dalsi uziteéné metody. Piedevsim je to metoda join(). Je-li zavolana pro néjaké vlakno, pak
vlakno, které ji spustilo, je zablokovano do doby, dokud vlakno, jehoZ join() bylo zavolano, neskon¢i svou ¢innost.
Dalsi uzite¢na metoda je isAlive(), ktera vrati true, pokud vldkno jesté bézi.

Nasledujici metoda setDaemon() piebira logickou hodnotu. Je-li tato hodnota true, vlakno je klasifikovano jako
démon. Program, pouzivajici vlakna, skon¢i, kdyz svoji ¢innost dokon¢i vSechna vlakna, ktera nejsou démoni. Démoni
jsou pak automaticky ukonceni. Metoda isDaemon() vraci hodnotu piiznaku nastavenou metodou setDaemon(), pfi
vytvoreni je vlakno klasifikovano jako normalni ("ne-démon"). Posledni dvojice metod getName() a setName()
umoznuje jednotliva vldkna pojmenovat. Vlaknu miizeme piifadit jméno 1 pii jeho vytvofeni pfedanim keyword
argumentu 'name' konstruktoru tfidy Thread.

Modul threading obsahuje, kromé nékolika tiid, i n€které funkce. Pfedevsim jsou to activeCount(), ktera vrati pocet
aktivnich vlaken, currentThread(), ktera vraci objekt aktudlniho vlakna, a enumerate() vracejici seznam vSech aktivnich
vlaken.

Synchronizac¢ni prostredky

Prvnim synchroniza¢nim prosttedkem je zamek, jenz ziskame volanim funkce Lock(), ktera je pouze odkazem na funkci
thread.allocate lock() (viz zdrojovy kod modulu threading). Jednoduchym piikladem pouziti miize byt nasledujici
ukézka:
>>>import threading
>>> import time
>>> zamek = threading.Lock()

>>> def vlakno2():
zamek.acquire()
for i in range(5):
print 'vlakno2'
time.sleep(0.2)
zamek.release()

>>> def vlakno1():
zamek.acquire()
for i in range(10):
print 'vlaknol'
time.sleep(0.1)
zamek.release()

>>>v] = threading. Thread(target = vlakno1)
>>>v2 = threading. Thread(target = vlakno2)
>>>v].start(); v2.start

Mirna modifikace ptedchoziho ptikladu ukazuje pouziti zamku. Tato Uprava zabrani pomichani vystupu jednotlivych
vlaken. Kritickou oblasti v tomto pfipad€ jsou cykly pro vystup na obrazovku.
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Dalsi typy synchronizénich prostredkil

Reentrantni zamek je modifikaci nejjednodussiho zamku. Tento zamek mize byt jednim vlaknem uzamcen (a tedy i
odemknut) vice nez jednou. Pokud se ov§em uzamceny zamek pokusi uzamknout jiné vlakno, musi pockat, az bude
upln¢ odemcen. Tento zamek ziskame volanim funkce threading.RLock(), vraceny objekt podporuje stejné metody jako
jednoduchy zamek - acquire() a release().

Semafor je nejstar$i synchronizaéni primitivum. Semafor reprezentuje ur¢itou hodnotu. Kazdé uzamceni tuto hodnotu
snizi o jedni¢ku, odemceni hodnotu o jednicku zvysi, pfiCemz hodnota se nesmi dostat do zapornych ¢isel. Pokusi-li se
nékteré vlakno semafor uzamknout a jeho hodnota je rovna nule, je toto vlakno zablokovano a musi ¢ekat, dokud
n¢jaky zamek semafor neodemkne. Semafor vraci funkce threading.Semaphore(), které pfedame hodnotu urcuyjici
pocatecni nastaveni semaforu. Metody jsou opét stejné jako u zamku. Semafor s pocatecni hodnotou nastavenou
nastavenou na 1 ma témef stejné chovani jako zamek. Existuje jediny rozdil: odem¢eni odemc¢eného zamku vyvola
vyjimku, u semaforu pouze zvysi hodnotu o jednic¢ku (tedy na hodnotu 2). Tomuto chovani zabranuje specialni pfipad
semaforu - BoundedSemaphore, ktery vraci stejnojmennd funkce modulu threading. Ten pracuje stejné jako obycejny
semafor, ma-li ovSem pfi volani metody release() dojit k pfekroceni pocatecni hodnoty, dojde k

vyjimce ValueError. Semafory zajist'uji, ze do kritické oblasti nevstoupi vice nez n vlaken, kde n je pocatecni hodnota
semaforu. Bounded semafor dokaze navic zabranit chybam, které vznikaji vicenasobnym odemc¢enim semaforu. Na vice
nam v dnesnimdile jiz nezbyl prostor. Proto pro popis dal$ich synchroniza¢nich prvku a vlastnosti implementace
vlaken v jazyce Python nahlédnéte, prosim, do dokumentace k modultim thread a threading.

Priste

V dalsim dilu se podivame na perzistentni objekty a na moduly pro praci s nimi - pickle, shelve, marshal.

Létajici cirkus XIV

Dnes konecné plnim slib z konce minulého dilu naseho serialu, dnesni dil tedy bude vénovan perzistentnim objektim.
Povime si néco o modulech marshal, pickle a shelve.

Serializace

Nejeden programator jisté zazil potfebu ukladat objekty uréitého typu napiiklad do souboru a posléze je opét z tohoto
souboru pfecist zpét. V dobach kralovani jazykt Pascal nebo Basic (na nichz vét§ina sou¢asnych programatort
zacinala) si tuto problematiku fesil kazdy po svém. Vétsinou ale bylo mozné do jednoho souboru ukladat jen jeden typ
dat. S piichodem interpretovanych jazykt a novéjSich postupti se zacaly objevovat prostfedky, které umoziuji ukladat
do souboru data rizného typu a zpétné je z tohoto souboru piecist. Pii tomto procesu je tieba zajistit jednotny format
dat, ¢ili u dat musi byt uveden jejich typ a dalsi informace potiebné pro zkrekonstruovani objektu. Proces pfevodu
objektu do "jednotného" formatu se nazyva serializace. Serializace se pouziva velice ¢asto. Prvni zptisob pouziti, ktery
napadne témeét kazdého, mize byt ukladani dokumentu do souboru (kazdy objekt v dokumentu se jednoduse pfevede
do jednotného tvaru a v tomto tvaru se objekty postupné zapisi do

souboru, odkud je pak aplikace pfecte zpét ve stejném poradi, v jakém je tam zapsala). Serializaci provadi také jakykoli
mechanismus pro vzdalené volani metod (naptiklad CORBA, ktera serializuje argumenty a navratové hodnoty pied
jejich ptenosem mezi aplikacemi). Obecné 1ze serializovana data pfenést do jiného prostiedi (jiny proces klidné i na
jiném pocitaci), kde se z nich obnovi ptivodni objekt. Pfenos se mize dit za pomoci sokettl, rour, souborti, ptipadné
dalSich mechanismi.

Na zavér je tieba poznamenat, Ze serializace neni totéz co mechanismus perzistentnich objektt. Pro to, abychom mohli
perzistentni objekty pouzivat, by bylo potieba vyfesit otazku pojmenovani objektti a konkurenéniho piistupu k
objektiim. Nicméné samotné ukladani dat perzistentniho objektu by se fesilo za pouziti serializace. Ve zbytku tohoto
¢lanku se tedy podivame na moduly urcené pro serializaci objektt.

Marshal

Modul marshal je nejjednodussim modulem pro serializaci objektli. Jméno marshal je pfevzato z jazyka Modula-3,
ktery pojmem marshaling nazyva proces konverze dat z interniho do externiho tvaru. Unmarshaling je pak proces
opaény. Modul marshal pouziva pfedev§im interpret Pythonu pro ukladani zkompilovanych .pyc souboru. Interni
format NEN{ dokumentovany, protoze verzi od verze interpretu se méni. Nelze proto spoléhat na jeho zp&tnou
kompatibilitu. Nicméné je nezavisly na platformné, a tudiz soubory zapsané na jednom pocitaci mizete pouzivat i na
jiném pouzivajicim tutéz verzi Pythonu (z toho vyplyva jedna uzite¢na vlastnost - .pyc soubory mohou byt sdileny
pocitaci v siti).
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Serializaci je mozné vétSinou uplatnit na omezenou mnozinu datovych typd. Modul marshal dokaze ukladat pouze ty
typy, které jsou "nezavislé" na prostiedi interpretu. Jsou to tedy None, ¢iselné typy, fetézce (véetné Unicode) a tuple,
seznamy a asociativni pole, pokud tyto slozené typy obsahuji pouze typy, které dokaze marshal zpracovat. Poslednim
typem, kvili kterému tento modul existuje predevsim, je kodovy objekt (tj. objekt, ktery obsahuje spustitelny kod).

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

Modul marshal exportuje Ctyfi uzite¢né funkce: dump(), load(), dumps() a loads(). Funkce dump piejima dva
argumenty, prvni je objekt, ktery ma byt ulozen do souboru, a druhy je souborovy objekt, kam bude serializovany
objekt ulozen. Funkce load() zcela piekvapiveé nadte zpét ze souboru, ktery ji formou objektu predame jako jediny
argument, jeden objekt, jenz pak vrati. Funkce dumps(), ktera prejima jediny argument - objekt k serializaci, vrati takovy
fetézec, jaky by byl zapsan do souboru funkci dump(). A nakonec loads() zrekonstruuje z fetézce, ktery ji predame jako
argument, ptivodni objekt:
>>>import marshal
>>>objl = (None, 1, 2, 3)
>>>obj2 =['jedna’, 'dva’, 'atd."]
>>> f'= open('/tmp/marshal’, 'wb')
>>>marshal.dump(obj1, f)

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

Tento ptiklad ukazuje, jak ulozit objekty do souboru /tmp/marshal. Ten je otevien pro zapis a v binarnim médu. Unixy
nerozlisuji mezi bindrnim a textovym moédem, ve Woknech byste si ale s textovym moédem ani neskrtli. Nyni si tyto
objekty zrekonstruujeme (nevéfici Tomasové si mohou znovu spustit interpret):
>>>import marshal
>>> f'= open('/tmp/marshal’, 'tb")
>>> obj1 = marshal.load(f)
>>> obj2 = marshal.load(f)

>>> f.close()

>>> print obj 1
(None, 1,2, 3)

>>> print obj2
['jedna', 'dva', 'atd."]

Pickle

Jak jiz bylo feceno v ptedchozich odstavcich, marshal je modul uréeny interpretu, proto zaroven s nim existuje jesté
jeden modul - pickle. Ten je napsan v Pythonu a umoziiuje mnohem Iépe fidit proces serializace objektd. Tento objekt
Jiz zarucuje zpétnou kompatibilitu a dokaze serializovat i instance uzivatelskych tfid a dokonce i tiidy a funkce samotné.

Abychom piedesli omyliim - serializovani tfid a funkei neuklada zadny kod, modul pickle si pouze ulozi jméno modulu
ajméno tiidy. Pfi nacteni pak vrati tiidu (funkci) pouze podle téchto informaci, pficemz nezalezi na tom, jestli jde stale o
jednu a tu samou tfidu. Neukladani kodu je bezpe€nostni opatfeni, modul pickle se takto (z¢asti) vyhnul nebezpeci
zneuziti pomoci trojskych koni.

Modul pickle pii vicendsobné serializaci jednoho objektu pouze ulozi odkaz na posledn¢ serializovany objekt. Proto
je tieba davat pozor na zmény objekti mezi jednotlivymi serializacemi, pokud k nim dojde, ulozi modul pickle do
souboru (fetézce) odkaz na nezménény objekt a zména nebude zaznamenana. Nicméné i toto chovani Ize obejit (viz
dokumentace jazyka).

Zékladni rozhrani modulu pickle je shodné s modulem marshal. Opét zde najdeme ctveftici funkei dump(), load(),
dumps(), loads(). Navic zde najdeme funkce Pickler() a Unpickler(), které piejimaji argument typu souborovy objekt a
vrati objekt, ktery podporuje metody dump(), resp. load(). Timto miizeme zkratit zapis, chceme-1i do jednoho souboru
ulozit vice objektu:
>>> import pickle
>>>obj1 = (None, 1, 2, 3)
>>> obj2 = ['jedna’, 'dva’, 'atd."]
>>> f'= open('/tmp/pickle’, 'wb')
>>>p = pickle.Pickler(f)
>>>p.dump(objl)
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>>> p.dump(obj2)
>>> f.close()

>>> import pickle

>>> f'= open('/tmp/pickle’, 'tb")
>>> 1 = pickle.Unpickler(f)
>>> objl =u.load()

>>> 0bj2 =u.load()

>>> f.close()

>>> print obj1

(None, 1,2, 3)

>>> print obj2

['jedna', 'dva', 'atd."]

Nyni je ten pravy ¢as zminit se jesté o jedné diilezité véci: existuji dva moduly umoziujici pouzivat pickle rozhrani -
Pythonovsky modul pickle a céckovy modul cPickle. Modul cPickle je mnohonéasobné rychlejsi, ale nelze jej rozSifovat,
zatimco v modulu pickle jsou funkce Pickler() a Unpickler() implementovany jako tfidy a neni problém od nich odvodit
vlastni tfidu. Nicmén¢ vysledna data po serializaci objektu naji u obou modult stejny format, takze neni problém
moduly zaménovat (samoziejmé pokud neupravujeme chovani pfi serializaci).

Nyni si ukdzeme, jak postupovat, pokud potiebujeme serializovat instanci vlastni tfidy. Nejprve je tfeba védét, ze
modul pickle pii obnové instance tfidy standardné NEVOLA konstruktor této tiidy (jen pro zajimavost: modul pii
obnové nejprve vytvoii instanci tfidy, kterd nema konstruktor, a poté zmeéni tfidu této instance na danou tiidu
piifazenim hodnoty atributu __ class_ ).

Preje-li si programator pied obnovenim instance zavolat konstruktor jeji tfidy, musi instance podporovat metodu
__getinitargs (), ktera musi vratit tuple prvki, jeZ budou pouzity jako argumenty pfedané konstruktoru pfi obnoveé
tfidy. Metoda __getinitargs () je volana PRED serializaci instance a ji vricené argumenty jsou uloZeny zaroveii se
serializovanymi daty instance.

Dalsi uzitecné metody, které miiZze instance implementovat, je dvojice _ getstate () a __ setstate (). Prvni je volana
pii serializaci instance a vraci objekt, obsahujici interni stav instance. Tento objekt je nasledné serializovan. Pfi obnové
instance je tento objekt obnoven a pfedan metod¢  setstate (), kterd podle né€j obnovi vnitini stav instance.
Metoda _ setstate () mize byt vynechéana, pak  getstate () musi vratit asociativni pole, podle n&jz se obnovi
atribut _ dict  této instance.

Nepodporuje-li instance ani metodu __getinitargs (), ani __ getstate (), bude se serializovat pouze obsah atributu
__dict . Zde si ukazeme jednoduchou tfidu, ktera implementuje frontu FIFO a zéroven podporuje serializaci, pricemz
vnitini stav beze zmény ulozi jako seznam prvki (protoze prvni prvek je na poslednim misté, musi se pfi naplnéni fronty
po obnoveni obratit pofadi prvkli v seznamu), délka fronty se zase uchovava jako argument pro konstruktor a vraci ho
metoda __ getinitargs  :
class Fronta:

_ safe for unpickling =1

def init (self, delka):
print 'Vytvarim Frontu o delce %d' % delka
self.delka = delka
self.buffer =[]

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

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

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

def getstate (self):
return self.buffer

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

Nyni jiz mizeme vytvofit instanci této tfidy a ulozime ji za pomoci serializace do fetézce:
>>> frontal = Fronta(5)
Vytvarim Frontu o delce 5
>>> frontal.push(1)
Ukladam prvek "1"
>>> frontal.push('Ahoj")
Ukladam prvek "Aho;j"
>>> import pickle
>>> retezec = pickle.dumps(frontal)
>>> retezec
"(I5\ni__main_ \nFronta\np 1\n(Ip2\nS'Ahoj"\np3\nall\nab."

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

Ukladam prvek "1"

Ukladam prvek "Ahoj"

Jak vidime z nasledujicich fadkt, obsah bufferti obou front je stejny!
>>> frontal.buffer
['Ahoj, 1]
>>> fronta2.buffer
['Ahoj', 1]

Modul pickle byl navrzen i s ohledem na bezpecnost. Proto nelze piimo obnovit instanci libovolné tiidy. Ttidy, o
kterych vime, Ze je budeme serializovat a poté obnovovat, musime nejprve "oznadit" pomoci atributu
_ safe for unpickling  (ktery musi byt pravdivou logickou hodnotou).

Shelve

Modul shelve je mezistupiiem mezi serializaci a opravdovymi perzistentnimi objekty. Resi totiz otazku pojmenovani
objektt (konkurenéni pfistup ale stale neni mozny, konkrétné - vicenasobné ¢teni je podporovano, ¢teni a zapis
zaroven ale neprojde).

Modul shelve pouziva pro ukladani dbm databazi, ktera se pouzije, je zavislé na platformné a dostupnych modulech.
Modul shelve obsahuje funkci open(), ktera piejimd jeden argument - jméno souboru pro dbm databazi (tedy bez
piipony) - a vrati objekt, ktery ma podobné rozhrani jako asociativniho pole. Jako kli¢e se mohou ov§em pouzivat
pouze fetézce, hodnotami pak mohou byt libovolné objekty, které se podle potfeby serializuji a obnovuji zpét (pomoci
modulu pickle). Nakonec se databaze uzavie volanim metody close():
>>> import shelve
>>> d = shelve.open('/tmp/shelve")
>>>(['cislo'] =1
>>> (['retezec'] ='AHOJ'
>>> d['seznam’] = ['jedna’, 1, 1.0]
>>> d.close()

Nyni miiZeme interpret uzaviit a spustit znova:
>>>import shelve
>>> d = shelve.open('/tmp/shelve")
>>> d['cislo']
1
>>> d['retezec']
'AHOJ'
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>>> d['seznam]
[jedna', 1, 1.0]

Stejné tak miizete pouzivat i dal$i metody dbm databazi jako keys(), get() nebo has_key(). Pro vice informaci o v§ech
dnes probiranych modulech prosim nahlédnéte do dokumentace jazyka Python.

Priste

Protoze jsme se dnes zminili o tom, Ze serializovana data mohou byt poslana napfic siti, v pfistim dilu se podivame na
komunikaci mezi procesy - tedy na roury a sokety.

Létajici cirkus XV

Dnesni dil serialu o jazyce Python bude vénovan komunikaci mezi procesy. Probereme si klasiku vsech UNIX1 -
roury a sokety. Povime si, jak vytvofit rouru a k ni pfislusejici souborovy objekt, jak vytvofit soket a kterak ho pfipojit
ke svému protéjsku.

ROURY

Jak jiz ekl nas nadpis, roury jsou klasikou mezi UNIXy. Jest¢ nez si fekneme, co to roury jsou, musime si vysvétlit,
jakymi zptisoby lze pfistupovat k libovolnému souboru. Pro programatory v jazyce C jsou samoziejmosti dva rizné
piistupy k souborim. Pomoci pfimych volani operac¢niho systému a pomoci standardni C knihovny.

Pristup pomoci volani opera¢niho systému je charakteristicky pouzivanim deskriptor soubort. Deskriptor souboru
je malé celé ¢islo, kterym operaéni systém reprezentuje otevieny soubor. Standardni C knihovna je vrstva vybudovana
bufferovani dat. Z hlediska programu se jiz nejedna o Cislo, ale o strukturu, obsahujici veskeré dulezité informace o
souboru.

V Pythonu namisto soubort standardni C knihovny pouzivame souborové objekty, které ziskdme volanim interni
funkce file(), jak jsme si ukazali v XI. dilu. U téchto souborych objektd mizeme piimo ovlivnit i velikost bufferu, ktery si
C knihovna vytvoii pro piistup k souboru, mod souboru apod. Dale souborové objekty nabizeji 1 funkei fileno(), ktera
vrati ¢islo deskriptoru souboru.

Primy piistup pomoci deskriptori soubort je realizovan funkcemi modulu os: open(), close(), read(), write(), dup() a
dalsimi. Jednoducha ukazka pouziti:
>>>import 0s
>>> fd = os.open('/bin/bash’, 0s.0_RDONLY)
>>>fd
3
>>> os.read(fd, 10) # preCteme deset bytl
"X7fELF%01\x01\x01\x00\x00\x00'
>>> os.close(fd)

Protoze Python je jazyk objektovy, je zvykem na v§e pouzivat objektova rozhrani, a proto, pokud to vylozené
nevyzadujete, se nedoporucuje tyto nizkouroviiové funkce pouzivat. Pfesto se jim nejspiSe nevyhnete. Existuje vSak
funkce, ktera dokaze z deskriptoru souboru vytvofit souborovy objekt (obdobnd funkce existuje i ve standardni C
knihovng). Touto funkcei je os.fdopen(), které jako prvni argument piedame ¢islo deskriptoru souboru a dalsi dva
volitelné parametry maji stejny vyznam jako mod a velikost bufferu u interni funkce file().

Nyni jiz k rouram. Rouru ziskdme volanim funkce os.pipe(), ktera vrati tuple dvou hodnot. Tyto hodnoty jsou
deskriptory soubort, které jsou zvlastnim zplisobem propojené - cokoli zapiSete do druhého deskriptoru, piectete zpét
z deskriptoru prvniho. Toto zdanlivé obycejné chovani pochopite az ve spojeni s funkci os.fork(), ktera "zdvoji"
aktualni proces. Od zavolani této funkce se jednd o dva samostatné procesy, piicemz potomek zdédi od svého rodice
vSechny oteviené deskriptory soubori. Oba procesy se navzajem "poznaji" podle navratové hodnoty os.fork(), v
potomkovi volani této funkce vrati 0, v rodi¢ovském procesu vrati PID (&islo procesu) potomka. Pomoci rour se tedy da
realizovat komunikace mezi rodi¢em a potomkem:

#!/usr/bin/env python
import os
rfd, wfd = os.pipe() # vytvofime rouru
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pid = os.fork()
if pid=0:
# jsme potomek
data = os.read(rfd, 100)
print 'Potomek: piecetl jsem %d byti: "%s" % (len(data), data)
os.close(rfd)
else:
# jsme rodic
data ='Ahoj, jak se mate?'
bytu = os.write(wfd, data)
print 'Rodi¢: zapsal jsem %d byti' % bytu
os.close(wfd)

Tento nastin mechanismu rour berte pouze jako informativni, pro detaily k této problematice doporucuji libovolnou
knihu o programovani pod POSIXem (tfeba kniha nakladatelstvi Computer Press "Linux: Zac¢iname programovat", kde
se doctete o rourach a dalsi dnes$ni latce - soketech, a nejen o nich).

SOKETY

Jak jste si jisté v8§imli, roury jsou prostfedkem pro komunikaci mezi procesy na tomtéz pocitaci. Logickym rozsitenim
rour vznikly sokety, umoznujici komunikaci mezi procesy na riznych pocitacich v siti. Podobné jako u rour, kde je
presné rozliSeno, ktery konec roury je pro ¢teni a ktery pro zapis, sokety rozlisuji mezi klientem a serverem (i kdyz
samotné spojeni je obousmerné). Typicky je server program, obsluhujici klienty a poskytujici jim néjaké sluzby.
VEtSinou jeden server obsluhuje vice klientt.

Server nejprve vytvoii soket, poté tento soket pojmenuje (¢inz se stane piistupnym pro ostatni procesy), nasledné
vytvoii frontu pro pfichozi spojeni a za¢ne ¢ekat na klienty. Pripoji-li se k serveru klient, server si jeho pfichozi
piipojeni pfevezme a pouze pro néj vytvoii novy soket, zatimco pivodni miize nadale vyckavat na dalsi klienty.
Nebudeme zabihat pfili§ do detaill, a proto si ihned ukazeme, kterak vytvorit jednoduchy server:
#!/usr/bin/env python
import socket
HOST ="

PORT = 50007
s = socket.socket(socket. AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.bind((HOST, PORT))
s.listen(5)
print 'server ceka na pripojeni'
while 1:
conn, addr = s.accept()
print 'pripojen klient:', addr
while 1:
data = conn.recv(1024)
if not data: break
conn.send(' '.join(data))
conn.close()

Jak vidime, soketové sluzby poskytuje modul socket. Ten obsahuje nékolik funkei, které odpovidaji jejich protéjsktiim
nabizenym standardni C knihovnou. Jak jiz fekl minuly odstavec, nejprve soket vytvoiime - to za nas udéla funkce
socket() modulu socket, které pteddme dva argumenty - rodinu protokolu a jeho typ. Dostupné rodiny protokolil jsou
AF_INET (sit¢ [Pv4) a AF_INET®6 (sit€ [Pv6). Na Unixech mizeme jesté pouzit AF_UNIX, coz je lokalni soket
reprezentovany souborem v souborovém systému. Typem soketu zase uréime, mame-li zajem o spojitou, nebo
nespojitou cestu (v pfipadé rodiny AF_INET je spojita cesta implementovana protokolem TCP, ktery zajist'uje spojity
"bezchybny" kanal, zatimco nespojita cesta vyuziva protokolu UDP). Spojity typ soketu uréime konstantou
SOCK_STREAM, nespojity SOCK_DGRAM.

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

Ponévadz vytvatime server, musime vytvofit frontu, do niz se budou postupné fadit neobslouzena spojeni. Proto
zavolame metodu listen() soketu, jiz ptedame celé Cislo reprezentujici délku fronty.

Page 43


http://www.processtext.com/abcpalm.html

ABC Amber Palm Converter, http://www.processtext.com/abcpalm.html

Pak jiz miizeme Cekat na pfichozi pfipojeni od klient. Toto ¢ekani zajisti metoda accept(), ktera prevezme prvniho
klienta ve fronté a vrati tuple o dvou prvcich - prvni prvek je soket ur€eny pro komunikaci POUZE s timto klientem,
druhy pak informace o pfipojeném klientovi (ve stejném tvaru, jako jsme ji predali metodé bind()). Jestlize se zadny
klient jesté nepfipojil, metoda accept() se zablokuje az do piichodu prvni zadosti o pfipojeni. Je tfeba upozornit, Ze
serverovy soket vznikly funkei socket() reprezentuje pouze jakousi ustfednu, ze které jsou potom ziskany sokety pro
jednotlivé klienty, do serverového soketu tudiz nemiizeme zapisovat a rovnéz z néj nelze Cist.

Jestlize jsme jiz ziskali soket pro komunikaci s klientem, miizeme od néj €ist data pomoci metody recv(), které predame
pocet bytl, jez se ma piecist. Jestlize tato data jesté nedorazila, volani se zablokuje do doby, dokud data nedorazi nebo
dokud nebude soket uzavien, nacez jsou data vracena jako fetézec. Stejné tak mizeme data odesilat pomoci metody
send(), které naopak piedame fetézec reprezentujici data, ktera se maji do soketu zapsat a ktera tudiz bude moci precist
proces na druhém konci spojeni. Ulozme tedy kod serveru do souboru dejme tomu 'server.py' a spustme ho pomoci
piikazu python server.py.

Tento server ¢eka na klienta, kdyZz se k nému pfipoji, pfevezme od néj data, prostrka je mezerami a nakonec je vrati
zpét klientovi. Nyni pro tento server napiSeme klienta:
#!/usr/bin/env python
import socket

HOST="

PORT = 50007

s = socket.socket(socket. AF_INET, socket.SOCK STREAM)
s.connect((HOST, PORT))

print 'posilam data serveru'

s.send('Python umi vsechno')

data = s.recv(1024)

s.close()

print 'prijal jsem data od serveru:', "data’

Na stran¢ klienta je prace viditelné jednodussi. Klient opét vytvoii soket a nasledné ho piipoji k serveru (resp. k jeho
pojmenovanému soketu). Toto pfipojeni se ulozi do fronty, odkud si ho server miize vyzvednout a obslouzit. Piipojeni
vykona metoda connect(), kterd pfejima stejné parametry jako metoda bind(). Poté, co je soket pfipojen ke svému
protéjsku, mizeme posilat a pfijimat data standardnimi metodami recv() a send() tak, jak jsme si je popsali dfive.

Nas klient se pfipoji k serveru, pti¢emz pouZije adresu a ¢islo portu stejné jako server (prazdny fetézec znamena totéz
co 'localhost', tedy rozhrani loopback lokalniho pocitace). Po pfipojeni mu posle néjaka data (v nasem piipadé fetézec
'Python umi vsechno') a ptecte si zpét odpoveéd’. Nakonec se od serveru odpoji a vytiskne odpoveéd’ serveru.

Jak jste si jist¢ v§imli, rozhrani soketového objektu je jiné nez rozhrani standardniho souborového objektu. Proto
kazdy soketovy objekt nabizi metodu makefile(), ktera piebird dva argumenty - méd a velikost bufferu - a vytvoii z nich
souborovy objekt asociovany se soketem.

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

VLASTNOSTI DESKRIPTORU

V dne$nim povidani o rourach a soketech nékolikrat padlo slovo blokovani. Blokovani miizeme vypnout u
soketovych objektll pomoci metody setblocking(), ktera prejima jeden argument, a to pfiznak, zda pii volani metod typu
recv(), piipadné accept(), a i dalSich, ma dojit k blokovani, nebo ne. U rour si musime vypomoci modulem fnctl, ktery
obsahuje funkce pro nastavovani vlastnosti deskriptorti. Pro bliz$i seznameni s timto modulem nahlédnéte do
dokumentace jazyka Python.

PRISTE

JelikoZ jsme si dnes povidali o sitovych sluzbéch, v piistim dilu si vice fekneme o modulech, reprezentujicich
aplikacni vrstvu. Povime si o zptisobech préce s jednotlivymi iternetovymi protokoly z jazyka Python. Jmenovité se
dostane na protokoly FTP, HTTP, SMTP a hlavné na knihovnu urllib.

Létajici cirkus XVI
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Po delsi pauze zptisobené tragickymi srpnovymi zaplavami se opét setkavame u dalsiho dilu naseho serialu o
programovacim jazyce Python, ktery bude tentokrate vénovan praci s internetovymi protokoly FTP, HTTP a SMTP,
pricenmz nevynechame ani knihovnu urllib.

PROTOKOL SMTP

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

Samotny modul smtplib toho pfili§ neobsahuje. Krome nékolika vyjimek nabizi pouze tfidu SMTP, ktera ale sdruzuje
veskerou funkcionalitu. Pomoci jejich metod se miizeme pfipojit k SMTP serveru, odeslat e-mail a odpojit se. Zde je
tteba podotknout, ze pomoci modulu smtplib je mozné implementovat pouze klientskou ¢ast protokolu SMTP.
Nasledné si popiseme tiidu SMTP a jeji metody.

Veskera komunikace s SMTP serverem zacne vytvorenim nové instance tiidy SMTP, pfiCemz konstruktoru predame
jako argument jméno hostitele a ¢islo portu, kam se mé tato instance piipojit. Cislo portu mizeme vynechat (pak se
pouzije 25) nebo miize obsahovat fetézec hostitele (napf. "smtp.nekde.com:8989"). Dokonce je mozné vynechat i jméno
hostitele, pak se vytvoii nepfipojena instance tiidy SMTP (pfed jejim pouzivanim je tfeba se nejprve pfipojit k serveru
pomoci metody connect(), kterd akceptuje stejné argumenty jako konstruktor). Nepodafi-li se navazat spojeni s timto
serverem, dojde k vyjimce smtplib.SMTPConnectError.

Nasleduje odeslani e-mailu pomoci metody sendmail(). Ta ma tfi povinné argumenty: prvni je adresa odesilatele
e-mailu, druhy pak adresa (pfipadn¢ adresy) adresata e-mailu a posledni je vlastni télo e-mailu véetné hlavicek. Adresy
piedané metodé sendmail() slouzi pouze pro vytvoieni "obalky" e-mailu, modul smtplib nijak neovliviiuje obsah
samotného téla ani hlavicek. Pokud pfi volani metody sendmail() nedojde k vyjimce, mame jistotu, ze alespon jednomu
adresatovi se e-mail podafilo odeslat. Adresy téch, jimz se zpravu nepodaiilo dorucit, vrati metoda sendmail() (jako
asociativni pole, klice jsou adresy adresati, hodnoty pak tuple (chybovy kod, popis_chyby)). Pfi vzniku vyjimky
SMTPRecipientsRefused se e-mail nepodafilo dorucit nikomu z adresat (pfiemz atribut recipients objektu vyjimky
obsahuje asociativni pole ve tvaru popsaném vyse). Pro popis dalSich vyjimek vas odkazi do dokumentace modulu

smtplib.

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

Nakonec si ukazeme, jak by mohl vypadat jednoduchy program pro odesilani e-maila:
import smtplib
import sys
od =raw_input('Od: ")
pro =raw_input('Pro: ')
predmet = raw_input('"Pfedmet: ')

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

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

server = smtplib.SMTP('localhost’)

server.sendmail(od, pro, msg)

server.quit()

PROTOKOL FTP

Pro potfebu pfenosu soubort po siti internet byl navrzen protokol FTP. Jiz v zakladni distribuci Pythonu je obsazen
modul implementujici klientskou ¢ast tohoto protokolu - ftplib. Tento modul ma obdobnou strukturu jako vyse
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uvedeny modul smtplib, ¢ili zdkladni modul obsahuje tfidu FTP, ktera slouzi pro praci s protokolem FTP, a n¢kolik
vyjimek.

Ttidé FTP se budeme vénovat pouze struéné, protoze ptipadny zajemce si dalsi najde v dokumentaci modulu ftplib.
Ttidé FTP miZeme pfi jejim vzniku (stejné jako u tiidy SMTP) predat adresu pocitace, na ktery se ma pfipojit. Predame-li
ji tuto adresu, je zavolana metoda connect() této instance s adresou predanou jako jediny parametr (v piipadé, ze
adresu nepfedame, musime metodu connect() volat sami). Déle je mozné konstruktoru ptedat dalsi dva parametry -
uzivatelské jméno a heslo na vzdaleném pocitaci, piicemz konstruktor zavold metodu login(), jiz tyto dva argumenty
pieda (obdobné - pokud tyto argumenty nepfedame konstruktoru, musime sami zavolat metodu login()).

Specifickou vlastnosti protokolu FTP je pouZzivani dvou rtiiznych modu - binarniho a textového. Modul ftplib
samoziejme¢ tyto dva médy podporuje (ptikladem mize byt dvojice metod retrbinary() a retrlines()),

Po pfipojeni na vzdaleny pocita¢ miiZzeme pouzivat metody pro praci s jednotlivymi sluzbami protokolu FTP.
Nasleduje strucny vycet téchto metod (pro kompletni dokumentaci nahlédnéte, prosim, do dokumentace modulu ftplib
piipadné piimo do jeho zdrojového kodu):

- sendcmd(ptikaz) - zasle serveru pitkaz a vrati odpovéd serveru
jako jediny fetézec (obdobné existuje i voidemd(),
ktery v piipadé chyby vyvola vyjimku)

- retrlines(ptikaz, funkce) - zasle serveru piikaz (tmef vzdy
jimje fetézec 'RETR jméno_souboru', ktery slouzi
pro stahnuti souboru) a zacne stahovat odpovéd’ na
piikaz v textovém modu, pficemz pro kazdy radek
zavola funkeci, které peda jako jediny argument
tuto fadku. Funkce je nepovinny argument, je-li
vynechana, vytiskne se obsah souboru na standardni
vystup.

- retrbinary(pfikaz, funkce) - obdobné jako metoda retrlines()
zasle serveru piikaz (opét fetézec
'RETR jméno_souboru') a odpovéd’ zaéne stahovat
v binarnim médu, pficemz pro kazdy blok
binarnich dat zavola funkci.

- storlines(piikaz, soubor) - zasle serveru piikaz (vétSinou jim
je fetézec ve tvaru 'STOR jméno_souboru'), pficemz
¢te fadky ze souboru (pomoci metody readlines())

a zapisuje je do souboru na vzdaleném pocitaci, pro
komunikaci pouziva textovy mod.

- storbinary(pfikaz, soubor) - pracuje obdobné jako metoda
storlines(), pfenos ale pracuje v bindrnim modu.
Pro ¢teni souboru se pouziva metoda read(), zaroven
je mozné pouzit tieti nepovinny argument, ktery
urcuje velikost bloku.

- dir(adresat, funkce) - zaSle FTP serveru piikaz 'LIST adresat’
a vysledek precte v textovém modu, vyznam funkce
je stejny jako u metody retrlines(). Je-li funkce

vynechana, je vysledek vytisknut na standardni
vystup.

- quit() - zasle FTP server piikaz 'QUIT", ¢imz ukon¢i spojeni

s timto serverem. Po zavolani quit() jiZ neni mozné
dalsi metody této instance pouzivat.

Existuji 1 dal§i metody pro praci se soubory jako rename(), delete(), cwd(), pwd(), mkd() a dalsi. Pro nedostatek
prostoru se na né nedostalo, jsou ale dobfe popsany v dokumentaci jazyka Python.

PROTOKOL HTTP

Pro praci s klientskou ¢asti protokolu HTTP nabizi Python modul httplib. Ten, narozdil od vyse uvedenych modult,
nabizi hned dve¢ tfidy. Prvni z nich, HTTPConnection, odpovida spojeni s HTTP serverem, druha, HTTPResponse,
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reprezentuje odpovéd HTTP serveru.

Nejprve tedy vytvotime spojeni, instanci HTTPConnection. Té musime pfedat adresu pocitace, na ktery se ma
piipojit. MuiZzeme uvést i port, na némz bézi HTTP server. Neni-li ¢islo portu uvedeno, pouzije se standardni 80. Cislo
portu pfedame bud’ jako samostatny argument nebo mize byt soucasti adresy pocitace (podobdné jako je tomu u tfidy
SMTP).

Po vytvofeni instance jiz miizeme serveru zasilat pozadavky pomoci metody request(). Jeji prvni argument je nazev
metody (napt. 'GET', 'PUT"), druhy je URL, jehoz se tato metoda tyka (napf. '/indexhtml'). Dale mohou nasledovat
nepovinné argumenty, prvni jsou data, kterd budou poslana jako soucast pozadavku, pficenz hodnota hlavicky
Content-Lenght je automaticky nastavena na velikost dat. Druhy nepovinny argument mize byt associativni pole,
které reprezentuje hlavi¢ky piedané spolu s poZzadavkem (napft. {'User-Agent": "X-browser/3.0'}).

Po odeslani pozadavku zavolame metodu getresponse(), ktera vrati instanci tiidy HTTPResponse, pomoci niz
milzeme precist odpovéd serveru.

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

Instance tfidy HTTPResponce vracena metodou getresponse() obsahuje n€kolik metod a atributt, slouzicich k
ziskani informaci o odpovédi serveru. Nejdilezitéjsi je metoda read(), ktera vrati t€lo odpovédi jako jediny fetézec. Dalsi
dulezita metoda je getheader() slouzici pro dotazovani hlavicek. Prvni argument je jméno hlavicky, jejiz hodnotu
chceme ziskat. Metod¢ miizeme predat i druhy, nepovinny argument, ktery bude pouzit jako navratova hodnota v
piipadé, ze pozadovana hlavicka neni nalezena.

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

Nasleduje piiklad (po jeho vykonani obsahuje proménna data uvodni stranku serveru www.root.cz):
>>> from httplib import HTTPConnection
>>> conn = HTTPConnection('www.root.cz')

>>> conn.request('GET', /")
>>>r = conn.getresponse()
>>> print r.status, r.reason

200 OK

>>> data =r.read()

>>> conn.close()

MODUL urllib

Modul urllib je vysokotroviiova nadstavba nad moduly httplib a ftplib. Dokaze rovnéz pracovat s lokalnimi soubory.
Dokaze otevfit soubory pomoci protokolt HTTP a FTP a nakonec vrati souborovy objekt, ktery ma stejné rozhrani jako
standardni souborovy objekt vraceny funkci open(). (Ma vSak omezenou funkcionalitu, podporovany jsou pouze
metody read(), readline(), readlines(), fileno() a close()).

Pro zékladni praci s modulem urllib sta¢i znat jedinou funkeci - urlopen(). Té pfedame URL, kterd chceme otevfit a ona
vrati souborovy objekt:

>>> fromurllib import urlopen
>>> f'= urlopen('http://www.root.cz')
>>>1 = firead()

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

Modul urllib nabizi i tfidu URLOpener, pomoci niz miZzeme dokonaleji fidit pfistup ke vzdalenym soubort a hlavné
piistupovat k serverim FTP, aniZ by byl na obrazovku vypsan prompt pro zadani hesla. Tato tfida totiz obsahuje
metodu prompt_user passwd(), jejiz predefinovanim ziskame pozadované chovani. Vice o modulu urllib a tiidé
URLOpener naleznete ve standardni dokumentaci jazyka Python.

NESRRY

PRISTE
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V piistim dile se budeme vénovat dalsimzajimavyma velice dilezitym modulim. Budou to moduly pro vytvofeni
bezpecného prostiedi ur¢eného ke spousténi nedtivéryhodného kodu. Znalci jiz védi, Ze se bude jednat o dvojici rexec
a Bastion.

Létajici cirkus XVII

Nas serialu o jazyce Python pokracuje dne$nim dilem vénovanym vytvareni "bezpeéného" prostiedi, které umozituje
spousténi nedtivéryhodného (a potencialné nebezpeéného) kodu a pritom ho izoluje od samotného prostiedi
operaéniho systému. K implementaci tohoto prostfedi Python pouziva dva moduly - rexec a Bastion, o nichz bude dnes
(pfedevsim) fec. Nejprve si ale probereme problematiku dynamické interpretace kodu.

DYNAMICKA INTERPRETACE KODU

Jako témef kazdy interpretovany jazyk, i Python umoziiuje svému kodu pfistup k jadru interpretru a proto i program
napsany v Pythonu miize spoustét své vlastni bloky kodu. K tomu slouzi ptikaz exec, kterému miizeme piedat tii typy
objektl. Jednak to miize byt fetézec. Ten je pak povazovan za zdrojovy kéd, zkompilovan a nasledné spustén. Dale se
miize jednat i o otevieny soubor, ktery je pfecten a interpretovan jako kod Pythonu. A koneéné jim mize byt i kodovy
objekt ziskany volanim interni funkce compile(). Pokud za timto objektem uvedeme jesté klicové slovo in nasledované
asociativnim polem, je toto pole brano jako prostor jmen. Dokonce miizeme uvést i dvé asociativni pole, pak jedno ma
vyznam globalniho a druhé lokalniho prostoru jmen. Neuvedeme-li ani jedno pole, je kod spustén pfimo v kontextu
kédu obsahujiciho piikaz exec. Nasledujici ukazka naznacuje pouzivani tohoto piikazu:

>>>y=1

>>> o= {'v" jedna'}
>>>1= {'v': jedenact'}
>>> exec 'print V'

1

>>>exec 'print v' in g
jedna

>>>exec 'print v'in g, 1
jedenact

V piipad¢ vicetadkového slozeného piikazu (for apod.) musi byt fetézec k interpretaci ukonéen znakem novy fadek.
Vice o tomto piikazu se dozvite z dokumentace jazyka.

Zatimeo piikaz exec slouzi pro spousténi jednotlivych piikazi, pro vyhodnocovani vyrazi slouzi interni funkce eval().
T¢ predame jako fetézec pozadovany vyraz, funkce eval() provede jeho vyhodnoceni a vysledek vrati jako svou
navratovou hodnotu. Podobné jako u pfikazu exec ji mizeme piedat dvé asociativni pole ve vyznamu globalniho a
lokalniho prostoru jmen.

>>>eval('l +1")

2

>>>jedna =2

>>> eval('jedna + jedna')

4

>>> eval(‘'eval("\'Ahoj \"") * 3")
'Ahoj Ahoj Ahoj '

Krome¢ funkce eval() zna Python jesté interni funkei execfile(), ktera provede spusténi vSech piikazi ulozenych v
souboru. Argumentem je soubor otevieny pro cteni.

BEZPECNE PROSTREDI

V tuto chvili si pravdépodobné kazdy programator - zacatecnik polozi otazku: Pro¢ se vibec bezpe¢nym prostiedim
zabyvat? Pravidelnym ¢tenaiftim ROOTa je odpovéd’ na tuto otazku jisté vice nez jasna, bezpecnost aplikaci by méla
byt na prvnim misté. Ne vzdy tomu tak ale je, spousta programatord této problematice nevénuje dostateénou
pozornost!

Kazdy program v Pythonu ma diky mnoha modultim piistup téméf ke vSem sluzbam opera¢niho systému. Bez omezeni

milze otevirat soubory a pracovat s adresafi, odesilat signaly, pfipadné miize pouzivat dalsi "citlivd" systémova volani.
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Pro vétsinu typt uloh to pln¢ postacuje.

V nékterych ptipadech vsak tato pfiliSna otevienost aplikace miize byt na zavadu. Typickym piikladem je internetovy
browser Grail, napsany v Pythonu, jenz umoziiuje interpretaci apletl napsanych v tomto jazyku a vloZenych do
webovych stranek. Predstavte si, Ze by tyto aplety mohly vyuzivat veskeré moznosti vaseho pocitace, nekontrolované
by pouzivaly systémova volani, upravovaly by vase soubory nebo komunikovoly s vnéjsim svétem. A protoze
browser potiebuje uplnou sadu sluzeb, kdezto aplet samotny musi mit tuto sadu (vcelku razantn¢) omezenu, nelze
pouZzit postup, jenz by napadl pravdépodobné kazdého - odstranéni nechténych modulil (nehledé na to, ze nekteré
moduly ani odstranit nelze, jsou zakompilovany piimo v jadie interpretru).

VétSina interpretovanych jazyka (ne-li vSechny) maji z téchto divodi implementovany prostredky, umoznujici
nékterym blokiim programu omezit moznosti, co se ty¢e vyuzivani sluzeb opera¢niho systému. V téchto blocich pak lze
spoustét i nediivéryhodny kdod (za nediivéryhodny kod by mél byt pozadovan kazdy kod, ktery nenapsal programator
aplikace ani jeji uzivatel). Tento kod pak nema piistup ke sluzbam operacniho systému. Jejich rozsah je zavisly na
implementaci tohoto bezpecného prostiedi. Nékteré implementace (véetné té pythonovské) dokazi moznosti
bezpecného prostiedi nastavit pfesné na miru pozadavkim aplikace.

Kod spoustény uvniti tohoto programového piskovisté nema zadnou Sanci dostat se mimo toto prostiedi (jde o
pouhy teoreticky pfedpoklad, v praxi zavisejici na kvalité implementace bezpeéného prostiedi). Nedivéryhodny kod v
jazyce Python miiZze vytvofit opét své bezpecné prostiedi, v némz lze spustit dalsi kod, pfi¢emz mnozinu sluzeb,
nabizenych tomuto kodu, 1ze pouze z0zit, nikdy ne rozsifit! Takto lze bezpecna prostiedi zanofovat do sebe a peclivé
tak odladit bezpecnostni politiku nasi aplikace.

Bezpecného prostiedi nemusime pouzivat pouze k omezeni pravomoci kodu, jde pomoci n¢ho nahradit sluzby
operacniho systému uzivatelskymi. Napiiklad takto 1ze vSechny pozadavky na souborovy systém piesmérovat na
vzdaleny server. Pro kod bézici v bezpecném prostiedi pak budou vSechna volani tykajici se soubort vypadat jako
klasicky lokalni pfistup, bezpecné prostiedi se ale postara o predani pozadavkl souborovému serveru.

BEZPECNE PROSTREDI & PYTHON

V jazyce Python bezpecné prostredi reprezentuji instance tfidy RExec, kterou exportuje modul rexec. Tyto instance
nabizeji v§echny potfebné funkce pro interpretovani kodu uvnitt bezpeéného prostiedi. Pti vytvafeni instance tiidy
RExec ji mizeme pfedat instanci tiidy RHooks, jejiz metody jsou volany pfi importovani modulii. Je tieba jesté
podotknout, Ze ke spousténi ptikazii miizeme pouzit metody r_exec(), r_eval() ar_execfile(). Ty maji obdobnou funkci
jako prikaz exec a interni metody eval() a execfile(), pracuji vSak nad bezpe¢nym prostiedim. Jednoducha ukazka pouziti
tfidy RExec miiZze vypadat tieba takto.

>>> import rexec

>>> sandbox = rexec.RExec()

>>> sandboxr_exec('import 0s')

>>> sandboxr_exec('os.remove("/bin/zsh")')
Traceback (most recent call last):

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

File "/usr/local/lib/python2.2/rexec.py", line 254, inr_exec
exec code inm.__ dict

File "<string>", line 1, in ?

AttributeError: 'module' object has no attribute 'remove'
>>> sandboxr_exec('print dir(os)")

[.]

Jak vidime z ptikladu, nejprve jsme si vytvofili bezpecné prostiedi reprezentované instanci tfidy RExec. Dale jsme v
tomto prostfedi pomoci jeho metod spoustéli ptikazy. Prvni importoval bezpe¢nou verzi modulu os, dalsi se pak pokusil
smazat soubor /bin/zsh. Bezpe¢na verze modulu os v§ak nepodporuje funkci remove(), proto toto volani selhalo.
Nakonec jsme si nechali vytisknout seznam vSech funkci, exportovanych modulem os.

Nejjednoduseji se bezpecné prostiedi necha nastavovat pomoci tiidnich atributt tfidy RExec. Pro jejich zménu
odvodte od tfidy RExec tfidu novou a tyto atributy pfedefinujte (vSechny tyto atributy jsou tuple fetézci):

- nok_builtin_names - interni jména, ktera nebudou z bezpe¢ného prostiedi pfistupna.
- ok builtin_modules - interni moduly, které 1ze bez problémt importovat. Jde o moduly typu math, time, struct apod.

- ok _path - tuple cest, ve kterych budou hledany moduly, které se maji importovat.
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- ok posix names, ok_sys names - jména funkci modulu os resp. sys, kterd 1ze bez problénii pouzivat.

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

Zaroven muzeme prepsat metody tfidy RExec, které jsou pouzivany pro dalsi ucely. Jsou to predevsim metody:

-1_import - metoda volana pfi importovani modulu, jde-1i o nebezpec¢ny modul, vyvola vyjimku ImportError.
Standardni implementace vold metody instance tiidy RHooks pfedané pfi incializaci prostiedi.

- r_open - metoda volana pii otevirani souboru z bezpecného prostiedi. Vrati souborovy objekt reprezentujici
otevieny soubor. Standardni implementace povoluje otevieni pouze pro ¢teni.

-1 _reload, r unload - metody volané pii znovunacteni/odstranéni modulu. Standardné vola metody instance tiidy
RHooks.

Pokud chcete né&jaky standardni modul nahradit svoji vlastni verzi, je mozné pouzit atribut modules intstance RExec.
Tento modul ma stejny vyznam jako proménna sys.modules. Jde o asociativni pole, jehoz kli¢e tvoii ndzvy moduld a
hodnoty jsou tyto moduly. Pokud se ptikaz import pokusi importovat modul, nejprve se podiva pravé do této
proménné. Pokud se zde nachazi, necte se modul znovu z disku, ale pouZije se praveé tato hodnota. Tuto ndhradu
moduld miizeme provést také odvozenim své vlastni tfidy od tfidy RHooks. To je ale jiz nad ramec naseho serialu.
Proto si prosim projdéte zdrojové kody modulu rexec a piipadné i modulu ihooks.

VSechny vyjimky rozsitené z bezpecného prostiedi se §iti dale standardnim zptisobem. Specidlnim piipadem je ale
vyjimka SystemExit, kterou kod miize vyvolat jednak sam od sebe, jednak ji zptisobi i spusténi funkce sys.exit(). Pokud
nechcete nebezpecnému kodu dovolit ukonceni interpretru, musite kazdé spusténi bezpeéného prostiedi obklopit
piikazem try, ktery tuto vyjimku odchyti a zabrani tak ukonceni Pythonu.

Chcete-li modifikovat proménné uvniti bezpecného prostredi, mate k nim pfistup pomoci modulu  main__, ktery
nalezneme ulozeny v atributu modules. Ve vySe uvedeném piikladu proto mizeme vytvofit uvniti bezpe¢ného
prostiedi novou proménnou pomoci nésledujiciho ptikazu: >>> sandboxmodules[' main__"].foo=1>>>
sandboxr_eval('foo') 1

Neékdy takto potfebujeme do tohoto prostiedi dostat urcity objekt, nechceme vSak umoznit piistup ke v§em atributim
objektu. To nam zajisti modul Bastion.

BASTION

Modul Bastion nabizi jednu velice uzite¢nou funkci jménem Bastion(). T¢ lze piedat urcity objekt a funkci, ktera
kontroluje pfistup k tomuto objektu. Funkce Bastion() poté vytvoii zastupce, ktery pii kazdém pokusu o zpiistupnéni
libovolného atributu ptivodniho objektu nejprve zavola filtrovaci funkci a az podle jejiho rozhodnuti ptipadné
zpristupni tento atribut. Filtrovaci funkce je funkce, ktera piebira jediny argument - jméno atributu - a vraci bud’
logickou nulu (pfistup zamitnut), nebo logickou jedni¢ku (pfistup povolen). Filtrovaci funkci lze vynechat, pak se
pouzije implicitni filtr, zamezujici pfistup ke kazdé metodé, jejiz nazev zacina znakem podtrzitko ' '. Pro zajimavy piiklad
pouziti nahlédnéte piimo do zdrojového kédu modulu Bastion.

PRISTE

V piistim dile seridlu Létajici cirkus se podivame na ladici nastroje - debugger pdb a profiler. Nakonec si jesté v
kratkosti pfedstavime shell jazyka Python ipython.

Létajici cirkus XVIII

Tyden se s tydnem seSel a my jsme se opét setkali u naseho obcasniku vénovaného jazyku Python. Jak jsemjiz na
konci minulého dilu piedeslal, dnes se budeme vénovat predevs§im utilitkam, které nam pii praci s Pythonem vydatné
pomahaji. Jde o debugger, profiler a shell jazyka Python - ipython.

DEBUGGER
Kazdy programma chyby. To je jedno ze zakladnich pravidel programovani. Proto nikoho nepiekvapi, ze existuje
mnoho postup, jak se chyb vyvarovat. Miize jit o pouzivani prihlednych postupt a konstrukei, pouzivani
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jednoduchych funkci apod. Pokud jsme vSak jiz zjistili, ze nas§ kod obsahuje chybu, mizeme pouzit nékolik metod, jak ji
odhalit.

Tou nejzakladnéjsi a velmi oblibenou metodou je pouzivani piikazu assert. Ten ma jeden povinny a jeden nepovinny
argument. Prvni je podminka, pokud jeji logicka hodnota nabyva log. 0 (tj. tato podminka neni splnéna), dojde k
vyjimee AssertionError, pokud byl piikazu pfedan jesté druhy argument, bude tento pouzit jako parametr vyjimky.
Pripomenime, Ze ptikaz assert pracuje pouze, pokud je hodnota interni proménné debug  rovna 1 (coz plati vzdy
kromée ptipadu, kdy je interpretr spustén s volbou -O).

Dalsi postup je pouzivani kontrolnich vypisi. Kontrolni vypisy jsou jednoduchou moznosti, jak se presvédcit, ze
program pracuje, jak ma. Dal§i v Pythonu oblibeny postup spoé¢iva v pouzivani interaktivniho interpretru, zde jednak
mizeme provést jednotlivé ¢asti kddu a okanvité sledovat, co se déje, jednak miizeme provést i tzv. suchy béh, kdy si
sami spoustime fadek za fadkem a sledujeme stav proménnych.

Pokud vyse uvedené moznosti selzou, piijde na fadu debugger, ladici program, v némz mizeme kontrolovat
provadeéni jednotlivych ¢asti naseho kddu. Prestoze debugger je velice silny nastroj, jeho pfilisné pouzivani v mistech,
kde ndm mohou pomoci kontrolni vypisy, pfili§ nedoporucuji.

Velkou vyhodou Pythonu je, ze debugger je vlastné program kompletné napsany v Pythonu samotném, nejde o
zadnou sluzbu jadra interpretru apod. Debugger podporuje nastavovani zarazek (breakpointi), které mohou byt
dokonce podminéné, krokovani kodu na Grovni zdrojového kodu, vypis zdrojového kodu, prohlizeni zasobniku
volanych funkci a vyhodnocovani libovolnych piikazi jazyka Python v kontextu vybraného ramce ze zasobniku
volanych funkei.

Veskery kéd debuggeru je soucésti modulu pdb. Debugger se (coz nikoho asi nepiekvapi) ovlada pomoci faddkového
rozhrani, jez je implementovano za pouziti modulu cmd. Tento modul nabizi nékolik funkci, kterymi se debugger
spousti. Jde pfedev§im o tyto:

* run() - této funkci pfedame jeden argument - fetézec - reprezentujici piikaz, ktery se ma ladit, je mozné ji piedat i
dalsi dva argumenty - asociativni pole, které jsou pouzity jako globalni (resp. lokalni) prostor jmen.

* set_trace() - funkce bez parametrtl, kterd vyvola debugger v misté svého zavolani.

* p() - dalsi funkce bez parametrli, spusti post-mortem debugger, ktery umozni zjisténi pficin, za nichz vznikla
vyjimka.

Dalsi moznosti, kterak spustit debugger nad uréitym programem, je piim¢ spusténi modulu pdb, kterémm jako
argument pfedame jméno ladéného programu:

% python /ust/local/lib/python2.2/pdb.py muj program.py

Po spusténi debuggeru miizeme provadét kontrolovany béh programu. Zde si uvedeme pouze nékteré piikazy, jejich
kompletni popis najdete v dokumentaci jazyka. Prvni mnozinou piikazi jsou ptikazy, které spousti kod ladéného
piikazu. Jde o ptikaz step, ktery vykonava jedinou ¢innost - v piipad¢€, Ze program vola néjakou funkci, debugger zacne
tuto funkci trasovat. Podobnym piikazem je next. Ten vSak funkce spousti jako jediny piikaz a neprovadi jejich
trasovani. Piikaz continue spusti program od aktualniho mista, program pobé&zi, dokud nebude zastaven né&jakou
zarazkou. Obdobné piikaz return, ten vykona zbytek aktualni funkce, zastavi se bud’ na konci funkce, nebo na piikazu
return, ktery zptisobil ukonceni funkce.

souboru a ¢islo fadku, na nénmz ma zarazku nastavit, nebo jméno funkce, pak bude zarazka aktivovana na prvnim
piikazu této funkce. Déle je mozné uvést jesté podminku, pii které bude zardzka aktivni. Pfi nastaveni zarazky piikaz
vytiskne ¢islo breakpointu, které bude mozné pouzit v dalsich piikazech. Jednim z nich je piikaz clear, jenz odstrani
zarazku danou Cislem.

Velice uzitecné jsou piikazy pro praci se zasobnikem volanych funkei. Jedna se o trojici piikazi: where, up a down.
Jejich vyznam je ziejmy z nazvu, takze jen ve zkratce: where vytiskne zasobnik volanych funkci, pfi¢emz funkce na jeho
vrcholu je vytisténa jako posledni, aktualni ramec pak reprezentuje Sipka. Up skoci na ramec funkce, kterd zavolala
funkci v aktudlnim ramci (pohybujeme se zdsobnikem smérem vzhtiru), down naopak posune ukazatel o jednu funkci
hloubgji (pohyb dolit).

Nasleduji ptikazy bez rozdéleni do skupin: piikaz list vytiskne zdrojovy kod v okoli aktualniho fadku. Je mozné mu
piedat i rozsah fadek, odkud kamma kod vytisknout. Piikaz args vytiskne seznam argumentti aktualni funkce. Velice
uziteny je i ptikaz help, jenz vytiskne napovédu ke kazdému piikazu debuggeru. Pro ukoncéeni debuggeru slouzi ptikaz
quit.

VSechny prikazy mizeme zkratit (napf. step = s, next =n ...), pokud piikaz ptedany debuggeru neni jeho vlastnim
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piikazem, je povazovan za piikaz jazyka Python a debugger ho takto spusti. Pokud bychom se chtéli vyhnout
nejednozna¢nostem, mizeme pouzit piikaz !. VSechny znaky zapsané za nim bere debugger jako pythonovské piikazy.

PROFILER

I kdyz jste jiz sviij kod zbavili vétSiny chyb, miize na vas ¢ihat dalsi nepiijemnost. Tou je pomaly béh programu.
Programv jazyce Python je interpretovany, coz pro néj zcela jednozna¢né znamena pomalejsi vykonavani nez u jazyka
kompilovanych. Pfesto ma programator moznost, jak b&h zrychlit. Mize totiz kritické ¢asti kodu pfeorganizovat nebo v
piipadé nejhorsim piepsat do C, ¢imz ziské vyhody (i nevyhody) kompilovaného kodu.

A prave pro zjisténi téchto kritickych mist nabizi Python profiler, ¢ili program, ktery pfesn¢ urci, jakou funkei program
vykonaval a jak dlouho, kolikrat ji béhem své ¢innosti zavolal, a dalsi, pro programatora velice uzite¢né informace.
Mnohdy se programator nestaéi divit, predpokladal, Ze program travi nejvice asu uvnitf néjaké dlouhé smycky, nahle
ale zjisti, Ze jeho kod nejvice brzdi Spatné napsana funkce volana z tohoto cyklu.

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

Profiler jazyka Python umoziiuje profilovani pouze kdédu Pythonu, jakékoli externi moduly v C jsou pro néj skryty, ¢as
v nich straveny pocita jako ¢as funkce, ktera funkce téchto externich moduld volala. Pokud vsak kéd v C vola funkci
Pythonu, je jiz tato klasicky profilovana. (Pozn.: Obdobna pravidla plati pro debugger pdb.)

Vsechna funkcionalita profileru je zalozena na modulu profile. Spolu s timto modulemzminime i modul pstats, ktery
slouzi k interpretaci vysledki profileru. Veskeré moznosti profileru nam zpiistupnuje funkce profile.run(). Jeji prvni
(povinny) argument je fetézec - ptikaz, ktery ma byt profilovan. Dale je mozné uvést i dalsi fetézec. Ten bude pouzit
jako jméno souboru, do né&jz budou ulozeny statistiky, které vyprodukoval profiler. K interpretaci téchto statistik je
uréena tfida pstats.Stats. Pokud funkci run() nepfedame jméno souboru, vytiskne profilovaci zpravu, obdobné miizeme
modul profile spustit i jako hlavni modul, pak také vytiskne zpravu, ktera miize vypadat podobné:
main()

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

Ordered by: standard name

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

Jak vidite, zprava obsahuje nékolik sloupct. Jejich vyznam si nyni postupné objasnime.
* ncalls - pocet volani funkce, je-li ve tvaru 43/3, pak druhé ¢islo udava pocet primitivnich volani funkce (to jsou
vSechna volani krom¢ rekurzivnich, tj. pfipadi, kdy funkce vold sama sebe)
* tottime - Cisty Cas straveny ve vSech volanich funkce, neobsahuje ¢as straveny ve funkcich ji volanych
* precall - v obou piipadech jde o pfepocet na jedno volani funkce
* cumtime - Cas straveny ve vSech volanich funkce a vsech jeji "podfunkcich"
* filename - identifikuje funkci, jde o jméno souboru a ¢islo fadku, jméno funkce nasleduje v zavorce

Jestlize jste funkci run() ptedali jméno souboru, je profilovaci zprava ulozena do tohoto souboru. Jelikoz "doba
zivota" profilovacich protokolt je velice kratkd, neni zaruc¢ena kompatibilita formatu tohoto souboru mezi jednotlivymi
verzemi jazyka.

Pro interpretaci profilovacich protokoli je zde modul pstats. Jeho tfida Stats, jejimuz konstruktoru predate jméno
souboru s protokolem, podporuje mnoho metod, diky nimz mizete manipulovat s vysledky profilovani a ziskat tim
pfesné to, co cheete. Zde si uvedeme pouze nejzakladnéjsi metody:

* sort_stats() - sefadi zpravu podle zadaného klice (‘calls', 'cumulative', 'file', 'module’, 'pcalls', 'line', 'name’, 'nfl’,
'stdname’, 'time")

* reverse_order() - zrevertuje poradi prvki, prvni bude posledni atd.

* print_stats() - vytiskne profilovaci zpravu, je mozné ji pfedat argumenty, pomoci nichz lze vyfiltrovat pouze ty
funkce, jez nas zajimaji

* print_callers() - vytiskne seznam funkci, které volaly kazdou funkci v profilovacim protokolu

* print_callees() - vytiskne seznam funkci, které byly volany z kazdé funkce v protokolu

IPYTHON
Pokud jste nékdy pouzivali interaktivni mod Pythonu, jisté vite, Ze jde o velice silny nastroj. Kdyz si k tomu jeste
prictete piistup k debuggeru, dokumentaénim fetézctiim, shellovym piikaziim a mnoho dal$iho, dostanete
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['http://www-hep.colorado.edu/~fperez/ipython">IPython.
Jde]
Pridavani vlastnich ptikazi, které 1ze pouzivat z prostiedi IPythonu.
Barevné a ¢iselné rozliSeni vstupu/vystupu Pythonového shellu.

Vytvatené logti, do nichz se ukladaji spousténé piikazy, posléze je mozné tyto logy "piehrat", ¢imz ziskame (nebo
neziskame :) stav predchoziho sezeni.

Je mozné ho volat z libovolného uzivatelského kodu, ¢imz ziskame dalsi vyborny ladici nastroj.
Automatické dopliovani zavorek. Napt. funkci "sin(3)" Ize volat i jako "sin 3".

PRISTE

Vpiistim dilu naSeho seridlu se podivame na dalsi vyznamny balik moduld - PIL (Python Imaging Library). Pfedeslu i
obsah dalsich dilt serialu. Ceka nas jesté probrani moduld NumPy, distribuce modulii pomoci distutils a zaklada
rozhrani Python/C API.

Létajici cirkus XIX

Dalsi povidani nad jazykem Python pokracuje dilem vénovanym knihovné pro praci s grafickymi daty, knihovné
Python Imaging Library, zkracené PIL.

CO JEPIL?

Python Imaging Library je bali¢ek modulti pro préci s grafickymi daty z prostfedi jazyka Python. Zdrojovy tarball si
mizete stahnout z ['http://www.pythonware.com/products/pil/>domovské] knihovny. Instrukce pro nainstalovani jsou
zahrnuty v balicku. Je rovnéz mozné pouzit pfedkompilované balicky pro vasi distribuci Linuxu (v Debianu napf.
python2.2-imaging). Po nainstalovani mate piistupny pythonovsky bali¢ek PIL, nékdy (napt. v Debianu) mize byt
instalace Pythonu nakonfigurovana tak, Ze cesta sys.path jiz obsahuje adresai tohoto bali¢ku, takze v§echny jeho
moduly jsou piistupné piimo bez uvedeni prefixu (jméno balicku).

JAK A K CEMU LZE PIL POUZIT?

Predevsim je PIL vyhodna pro manipulaci s grafickymi daty v riznych formatech. Lze pomoci ni vytvaret nahledy
soubort, generovat nové grafické soubory, provadét rizné tipravy parametrti obrazku (zména kontrastu, jasu). Lze
dokonce vytvofit u uzivatelské filtry, které modifikuji pivodni obrazek. Budete-li Python Imaging Library pouzivat delsi
dobu, zjistite, jaka sila se v ni ukryva.

Jestlize budete chtit vytvofit novy obrazek, mate né€kolik moznosti. Predevsim Ize obrazek naéist z néjakého souboru.
Paleta podporovanych souborovych formatu je velice Siroka, proto je témef vylouc¢ena moznost, ze PIL nedokaze
néjaky format precist. Dalsi moznosti, kterou mate, je vytvofeni obrazku "na zelené louce". Kone¢né, obrazek lze ziskat i
operacemi nad jinym obrazkem (vyfez, ziskani barevného kanalu apod.).

Graficka data Ize pfecist ze souboru pomoci funkce open() modulu Image:
>>> import Image
>>> obrazek = Image.open('galeon.png’)

Tim jsme ziskali instanci tiidy Image.Image, ktera nam poskytuje piistup k riiznym informacim ohledné obrazku:
>>> obrazek.size
(48,48)
>>> obrazek.format
PNG
>>> obrazek.mode
'RGBA'

Je dilezité védet, ze PIL se nepokousi nacist cely obrazek hned pii volani funkce open(), ale az pfi pozadavku na
néjaka graficka data. Proto ze pfi otevieni souboru nacist relativné malou hlavicku informujici o velikosti obrazku,
piipadné jeho modu, a vyckavat, zda uzivatel nebude chtit obrazek zpracovavat. Proto miizeme velice rychle ptecist
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informace o mnoha souborech najednou.

Instance tfidy Image.Image podporuji také mnozstvi metod, diky kterym mtizeme s obrazkem pracovat. Napiiklad jiz
zminény nahled ziskame volanim metody thumbnail():
>>> obrazek.thumbnail((96, 96))

Metoda thumbnail() modifikuje ptivodni obrazek, abychom si mohli vysledky naseho snazeni prohlédnout, musime
obrazek ulozit pomoci volani metody save():
>>> obrazek.save('galeon.thumb.png')

Vtomto piipad¢ je format vystupniho souboru ur¢en na zakladé piipony souboru, pokud nebude knihovna moci
format souboru rozpoznat, musite ji predat format, ktery pozadujete, napt: obrazek.save('galeon.thumbnail', PNG)

Pro ucely ladéni se miize hodit metoda show(), ktera obrazek ulozi do do¢asného PPM souboru a zavola program xv
pro jeho zobrazeni. Pokud se budete PIL zabyvat vice, zjistite, Ze existuje dokonce rozhrani, které umozuje z obrazku
vytvoftit Tk widget, tudiz takto Ize spolupracovat s nejrozsifené¢jsim toolkitem pro Python.

Pokrocilejsi metody nabizeji manipulaci s vyfezy obrazku. Z obrazku miizete ziskat podobrazek, ten tieba upravit a
navratit ho zpét do ptivodniho:
>>> pulka = obrazek.crop((0, 0, 24, 47))

>>>pulka.load()
>>> pulka = pulka.transpose(Image. FLIP_ LEFT RIGHT)
>>> obrazek.paste(pulka, (0, 0))

Metoda crop() z ptivodniho obrazku ziska obdélnikovy podobrazek, pfi¢enz levy horni roh ma soufadnice [0, 0] a
pravy dolni [24, 47]. Nasledné volani metody load() je sichr, metoda crop() totiz miize, ale NEMUSI vytvofit nezavislou
kopii data, tudiz zmény v ptivodnim obrazku se nam mohou promitat do nasi poloviny, se kterou chceme dale pracovat.
Metoda load() zajisti, Ze se data zkopiruji vzdy, tudiz se prerusi jakékoli vazby mezi ptivodnim a novym obrazkem.

Nasledné volani metody transpose() zrcadlové preklopi obrazek. Existuji i dal$i mozné konstanty, kterymi Ize fidit
chovani této funkce (napt. FLIP. TOP_BOTTOM, ROTATE 90, ROTATE 180, ROTATE 270). Tato funkce vraci novy
obrazek, ktery vznikl aplikovanim dané transformace na piivodni obrazek, v naSem piipadé jsme tento obrazek ulozili
zpét do proménné pulka. Nakonec jsme polovinu obrazku pieklopenou kolem horizontalni osy vlozili zpét do
puvodniho obrazku pomoci metody paste(), t¢ musime pfedat obrazek a soufadnice, kam se ma vlozit.

Pro ziskani obrazku o jinych rozmérech, nez ma ptivodni obrazek, pouzijte metodu resize() a jako prvni argument ji
predejte velikost nového obrazku. Druhy argument mize byt volitelné jedna z konstant: Image.NEAREST,
Image. BILINEAR, Image.BICUBIC, Image. ANTIALIAS. Ty specifikuji filtr pouZity pro pfepoc¢itani do jiného rozliseni.
Implicitné je pouzit Image NEAREST:
>>> obraz = obrazek.resize((128, 128), Image. ANTIALIAS)

PRACE S JEDNOTLIVYMI KANALY

Jak namjiz prozradila hodnota atributu mode, nas obrazek pracuje v médu RGBA, coz znamena, ze hodnota jednoho
pixelu je slozena ze Ctyi slozek - Cervené, zelené, modré a miry prihlednosti. PIL umozituje praci s témito barevnymi
mody: 1 (Cerna a bila, 1b/px), L (256 odstinti Sedi, 8b/px), P (mapovani do jiného modu za pouziti palety, 8b/px), RGB
(3x8b/px), RGBA (RGB a mira prithlednosti 4x8b/px), CMYK (4x8b/px), YCbCr (3x8b/px), I (32bitové celociselné hodnoty
pixeltr), F (32bitové realné hodnoty pixelit).

Knihovna bez problémii podporuje ptevody mezi jednotlivymi mddy, umoziiuje to metoda convert(), které predate
fetézec reprezentujici novy mod:
>>>cmyk obrazek = obrazek.convert('CMYK")

Co vic, PIL dokéaze pracovat s jednotlivymi kanaly oddélené. Metodou split() miizeme obrazek rozdélit na tuple dil¢ich
obrazkl (s mddem L), které reprezentuji kazdy jeden kanal (tj. jeden reprezentuje cervenou slozku obrazku, druhy
zelenou, tfeti modrou a ¢tvrty miru prihlednosti).

S témito obrazky potom muiZzeme pracovat jako s klasickymi instancemi Image.Image. Pokud budeme chtit obrazek
ziskat zpét z danych kanall, pouzijeme funkci Image.merge(), které predame jako prvni argument méd nového obrazku a
jako druhy tuple, jehoz prvky jsou kanaly nového obrazku. Nasledujici fragment kodu vzajemné prohodi vSechny tii
barevné kanaly obrazku:
>>>R, G, B, A = obrazek.split()
>>> obrazek2 = Image.merge('RGBA, (G, B, R, A))
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KRESLENI DO OBRAZKU

Jak jsme si jiz fekli, obrazek miizeme vytvoiit cely od zakladt. Nyni si povime, jak na to. Ti, ktefi znaji néjaky graficky
toolkit (napf. QT nebo GTK+), jisté vi, ze pro kresleni do né¢jakého primitiva se pouziva tzv. "platno", ¢ili objekt, pomoci
jehoz metod se daji kreslit ¢ary, obdélniky a dalsi. Obdobou tohoto platna je instance tfidy ImageDraw.Draw. Jejimu
konstruktoru jednoduse piedate obrazek a jiz mizete kreslit:

>>> import ImageDraw
>>> obrazek3 = Image.new('RGB', (120, 90))
>>> platno = ImageDraw.Draw(obrazek3)
>>>MODRA = 0xff0000
>>> BILA = Oxftffft
>>> CERNA = 0x000000
>>> platno.rectangle((0, 0, 120, 90), fill = BILA, \
. outline = CERNA)
>>> platno.ellipse((40, 20, 50, 30), fill= MODRA, \
... outline = CERNA)
>>>platno.ellipse((70, 20, 80, 30), fill= MODRA, \
. outline = CERNA)

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

Nyni mame v proménné obrazek3 obrazek, ktery jsme si vlastnoru¢né nakreslili. Mizeme s nim manipulovat jako s
jakymkoli jinym obrazkem. (Zkuste si ho ulozit a uvidite, co té€ch nékolik fddek kddu kresli.) Toto je jen ukazka, jak 1ze
velice jednoduse kreslit do obrazku, budete-li chtit vice informaci, nahlédnéte do dokumentace k této knihovné.

ZMENA PARAMETRU OBRAZKU

Pokud budete chtit zménit parametry obrazku (napf. jas, kontrast, barevny ton apod.), bude se vam hodit modul
ImageEnhance. Ten nabizi n¢kolik filtri, které jsou vSechny odvozeny od tiidy ImageEnhance. Enhance. Ta definuje
jednotné rozhrani - konstruktor __init (), kterénm pfedame obrazek, jehoz parametry chceme m¢énit, a metodu
enhance(), jez ptebira argument, pomoci kterého se fidi parametry filtru, pfi€emz po aplikovani filtru vrati novy obrazek.
Naptiklad pro zménu jasu pouZzijete tiidu ImageEnhance.Brightness:
>>> obrazek4 = Image.open('galeon.png')
>>>import ImageEnhance
>>> filtr = ImageEnhance.Brightness(obrazek4)
>>> jas = filtr.enhance(0.5)

>>> del filtr

Dalsi mozné filtry, které miizete pouzit, jsou: Color (vyvazeni barev), Brightness (jas), Contrast (kontrast) a Sharpness
(vyostieni).

VYTVARENI POSTSCRIPTOVYCH SOUBORU

Posledni zajimavou featurou knihovny PIL, kterou se budeme dnes zabyvat, je moznost vytvafeni postscriptovych
soubort. (Kazdy UNIXovy mag jisté vi, k cemu se ndm hodi, 1ze pomoci nich napiiklad vyfesit tisk z programmu apod.)
Modul PSDraw nam poskytuje tiidu PSDraw, pomoci jejichz metod miizeme PS soubor vytvaiet. Jejimu konstruktoru
piedame pouze soubor otevieny pro zapis. Ten mizeme dokonce vynechat, pak PIL pouzije standardni vystup.
Nasledné zavolame metodu begin_document(), vesele si kreslime, a az bude po vSem, zavolame end_document() a
PSDraw nam postscriptovy dokument ulozi do souboru:
>>>import PSDraw
>>> soubor = open(‘output.ps', 'w')
>>> ps = PSDraw.PSDraw(soubor)
>>>INCH="72
>>> ps.begin_document()

>>> ps.line((INCH, INCH), (5*INCH, INCH))

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

>>> soubor.close()
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Pozor, vSechny kreslici metody PSDraw pouzivaji soufadnicovy systém PostScriptu, kde soutadnice [0, 0] odpovida
levému dolnimu rohu. Dale jeden palec odpovida 72 bodtim, proto kazdou soutadnici nasobime konstantou 72 (INCH).
Vice se dozvite ze zdrojovych soubori modulu PSDraw nebo z dokumentace knihovny PIL.

PRISTE
Dalsi, jiz dvacaty dil Létajiciho cirkusu vénujeme knihovné Numeric Python (zkrdcené¢ NumPy).

Létajici cirkus XX

V dnesnim dile seridlu vénovaném jazyku Python si v kratkosti pfedstavime dalsi velice uzite¢ny balicek - Numeric
Python, diky kterému dokéaze Python pracovat s opravdu rozsahlymi poli dat a provadét nad nimi rizné matematické
operace.

CO NUMERIC PYTHON UMOZNUJE?

['http://numpy.sourceforge.net™>Numeric] (zkracené NumPy) umoziiuje programatorovi pracovat s poli ¢isel, ktera
mohou byt svymobjemem v fadech megabytt i vice, pficemz vynika velkou rychlosti i pfi opravdu velkych objemech
dat. VSechna data, ktera NumPy dokaze obhospodafovat, musi byt stejné¢ho typu, jmenovité jde o rizné typy celych a
realnych ¢isel, komplexni ¢isla a dokonce odkazy na pythonovské objekty. Tato pole musi byt homogenni, tj. Zadnou
hodnotu nelze vynechat.

Nad témito poli lze provadét rizné matematické funkce, at’ se jedna o ty zakladnéjsi, jako je s¢itani nebo nasobeni,
pies goniometrické funkce az tfeba po nasobeni matic atd. VSechny tyto funkce jsou v terminologii Numericu
nazyvany univerzalni funkce.

Vykonny kod bali¢ku je napséan v jazyce C, ¢imz je docileno maximalni rychlosti provadéni. Samotny balicek obsahuje
nekolik moduld. Jde pfedevs§im o samotné jadro umoznujici praci s poli (multiarrays) a uzivatelskymi funkcemi (ufuncs),
dale Numeric nabizi modul, obsahujici funkce pro praci s maticemi obdobnym zptisobem jako v linedrni algebie, modul
pro vytvareni poli, jez maji n¢které prvky nedefinovany, nebo modul pro aplikovani rychlé Fourierovy transformace
(FET).

NUMERIC A POLE

Jak jsme si jiz fekli, zakladnim stavebnim kamenem celého Numericu je novy datovy typ implementovany v C -
nultiarray. Tato pole se chovaji obdobnym zpiisobem jako klasické sekvence v Pythonu (seznam, tuple), ale pfesto
nabizeji nékolik novych vlastnosti:

* mohou mit neomezené dimenzi a pies kazdou dimenzi mohou byt indexovana
* jsou homogenni a v§echny prvky maji stejny typ
* jejich velikost je neménna, ale jejich obsah je mozné libovolné ménit

Pole je v Pythonu reprezentovano jako klasicky objekt, ktery ma nékolik atributii a metod. Lze k nému pfistupovat
jako ke kterékoli sekvenci pomoci indextl apod. Kazdé pole reprezentuje nékolik vlastnosti:

* pocet prvki (size) - jde o celkovy pocet prvki v celém poli, tento pocet je dan jiz pfi vytvoieni pole a nelze ho
pozdéji zmeénit. Lze zjistit pomoci funkce size().

* tvar (shape) - ur€uje, kterak jsou prvky uspofadany do jednotlivych rozméri. Tuto vlastnost reprezentuje atribut
shape, jedna se o tuple hodnot, které pro kazdou dimenzi specifikuje rozmér pole. Tvar pole Ize ménit v pribéhu jeho
zivota. Je vSak tfeba ale vzdy zachovat pocet prvkii. Proto 1ze napiiklad matici typu 3/5 pretransformovat na 5/3, ale
nikdy ne na 2/7.

* pocet dimenzi (rank) - pro skalar (tj. bezrozmérné pole) je roven 0, vektor 1 a matice ma rank roven hodnoté 2. Pocet
dimenzi se rovna napt. délce tuple specifikujici shape, pfipadné ho lze zjistit pomoci funkce rank()

* typ prvki (typecode) - urcuje typ jednotlivych prvkt pole, vraci ho metoda typecode(). Jedna se o jediné pismeno
(napf. T pro pole skladajici se z celych ¢isel, 'D' pro komplexni €isla nebo 'O’ pro odkazy na Pythonové objekty).

Nové pole lze vytvofit napiiklad pomoci funkce array(). Tuto funkci pouzijeme, pokud budeme chtit vytvofit nové
pole z néjakého jiz existujiciho, ptipadné z libovolné pythonovské sekvence:

>>> print array(1) # skalar

1

>>> print array([1, 2, 3]) # vektor
[123]
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>>>print array([[1, 0], [1, 0]])  # matice typu 2/2
[[10]

[10]]

>>> print array([[1, 0], [1, 0]], 'f') # matice realnych Eisel
[[1. 0]

[1. 0]

Funkci array() miizeme piedat i argument, ktery bude specifikovat typecode (viz posledni fadek ptikladu). Tento
postup se hodi, pokud zname strukturu a data, kterymi chceme pole naplnit. Numeric nam ale umoziiuje jesté jednu,
rychlejsi cestu, kterak vytvofit nové pole naplnéné daty. Predpokladejme, Ze mame seznam ¢isel, ze kterych chceme
vytvofit ¢tvercovou matici. Pak jednoduse vytvoiime z tohoto seznamu pomoci funkce array() nové pole a nasledné
zménime jeho tvar tak, abychom ziskali matici poZzadovanych rozmeri:
>>>1=[1,0,0,0,1,0,0,0,1]

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

([100]

[010]

(00 1]]

Tento zapis 1ze zkratit pomoci funkce reshape(), které 1ze predat pole, ale mizeme ji pfedat dokonce i obycejnou
sekvenci a ona z pfedaného shape vytvoii nové pole:
>>>matice2 = reshape(l, (3, 3))
>>> print matice2
([100]
[010]
[001]]

Krome téchto funkci existuji 1 dalsi funkce, které dokazi vytvofit pole. Napiiklad funkce zeros(), ktera vrati pole
iniciované samymi nulami, pficen toto pole ma shape nastaveno na hodnotu prvniho argumentu funkce zeros():
>>> print zeros((2, 3))

[[000]
[000T]]

Obdobné pracuje i funkce identity(), ktera ptebira jediny argument n a vytvoii jednotkovou matici fadu n. Numeric
definuje i svou vlastni obdobu interni funkce range() s nazvem arange(), ktera ma stejné rozhrani jako range() a vraci
vektor naplnény hodnotami aritmetické posloupnosti. Pii volani arange() lze specifikovat i typecode vysledného
vektoru. arange() dokaze navic pracovat s realnymi Cisly, coz obyc¢ejna range() neumi!

ZPRISTUPNENI PRVKU

Kazdy datovy typ by byl bezcenny, kdyby nad nim nebyly definovany uréité operace. Numeric a jeho pole podporuji
Sirokou Skalu riznych funkcei a operatoru, které dokazi s poli pracovat.

Velice dilezitou operaci, kterou pole umoznuji, je zpfistupnéni prvku. Jedna se o dokonalé vyuziti slice operaci.
Rozsitené slice zapisy tak, jak je zname z dnesniho Pythonu, maji sviij ptivod praveé v Numericu. Jeho autofi totiz
potiebovali silny mechanismus pro indexovani, a proto vyvojafi v ¢ele s Guido van Rossumem rozsifili specifikaci
jazyka ptesné podle jejich piedstav.

Predstavme si tedy nasledujici pole (jde o tfirozmérné pole o rozmérech 2, 3 a 4):
>>>m= reshape(arange(24), (2, 3, 4))
>>> print m
([0 12 3]
[4567]
[891011]]
[[1213 14 15]
[16 1718 19]
[20212223]]]

Prvek na pozici 1, 2 a 2 ziskame klasicky jako m[1, 2, 2]. Zde se pole od svych protéjska v jinych jazycich pfilis nelisi.
Jina situace ale nastava, pokud chceme ziskat urcité ¢asti tohoto pole jako v nasledujicim pikladé:

>>>print m[1, 3, :]
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[[12 13 14 15]
[16 17 18 19]]
>>> print m[;, :, ::2]
[([ro 2]
[4 6]]
[[12 14]
[16 18]]]

Jak vidite, je mozné pouziti slice i bez udani mezi, pak plati stejnd pravidla, jaka jsme si fekli u sekvenci. VSinnéte si ale
druhého zapisu a obzvlasté dvou dvojtecek pred dvojkou. Vtomto piipadé se jedna o zapis, ktery z celého tietiho
rozméru vybere pouze sudé prvky. Cislo za druhou dvojteckou tudiz specifikuje krok. To je oblast, kde Numeric
predstihl Python. Dochazi zde k paradoxu, kdy piestoze to specifikace jazyka obsahuje, Zadny interni datovy typ neni
mozné indexovat s udanym krokem. To vSe umozni az pfisti verze Pythonu, 1ze jen predeslat, Ze jiz je vypsan PEP, ktery
toto fesi.

Podobn¢ jako indexovani s udanym krokem je dalsi specialitou (alesponi zatim) Numericu rozsifovani symbolu tii
tecek (...). Pokud Numeric narazi na tento symbol uvnitf slice indexi, povazuje ho za "vSechny dostupné dimenze," coz
se tézko popisujemale je to snadno pochopitelné z nésledujiciho piikladu:
>>>print m..., 1]

([1509]
[131721]]

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

Dalsi moznost, kterou je mozné ve slice pouzivat, je slovo NewAxis. Pokud se uvede, Numeric na jeho misté vytvoii
novou dimenzi. Opét si vSe ukdzeme na piikladu. Prvni zapis zpfistupni prvky, které maji prvni dimenzi rovnu 0 a tfeti
rovnu 1. Jde o tii prvky, které jsou logicky vraceny jako pole majici jednu dimenzi. Pokud bychom vsak chtéli vytvofit
matici, jejiz prvni sloupec tvoii tyto prvky, pouZijeme pravé NewAxis:
>>> print m[0, :, 1]

[2 610]

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

[ 6]

[107]

Vsech moznych kombinaci slice indextl existuje mnoho a je pouze na fantazii programatora, jak je pouzije. Numeric
nabizi vSechny moznosti klasickych sekvenci a jejich mnozinu podstatné rozsifuje. Pro omezeny prostor se jiz budeme
vénovat dal§im operacim na poli.

OPERACE NAD POLI CISEL

Zaéneme tim nejpodstatnéj$im faktem - vSechny operace pracuji prvek po prvku, ¢ili pokud napiseme mezi dvé pole *,
NEJDE o nasobeni matic, ale o pouhé nasobeni prvkii mezi sebou. Pokud bychom si ptali nasobit matice, musime
pouzit funkci matrixmultiply():
>>> a = reshape(arange(4), (2, 2))
>>> b = reshape(arange(8,4,-1), (2, 2))
>>>printa+b
(I8 8]

(8 8]]

>>>printa * b

([0 7]

[1215]]

>>> print matrixmultiply(a, b)
[[6 5]

[3429]]

Podotknéme, Ze binarni operatory jako + nebo * a dal$i musi mit zarovnany tvar, tudiz, ve zkratce fe¢eno, musi mit
stejné rozmery. Numeric ale podporuje i urcity mechanismus opakovani dané operace, tudiz je mozné provést i cosi
jako:
>>> a = identity(2)
>>> b = arange(2)
>>>printa+ b
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([11]
[02]]
>>>print (a * 3) + 1
[[41]
[14]]

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

VSechny operatory jsou implementovany jako univerzalni funkce (ufuncs), ¢ili maji podobné rozhrani. Tudiz funkce
sin() pracuje obdobné prvek po prvku jako vySe uvedené s¢itani apod. Navic, kazda univerzalni funkce umoziuje
piedani jesté jednoho dal$iho argumentu, do né¢hoz se ulozi vysledek. Takto jsou implementovany in-place operatory
jako +=, *= atd. Ukazka praktického pouziti s funkci log():
>>>m= reshape(arange(1, 10, 1, Float), (3, 3))
>>> print log(m, m)

[1o. 0.69314718 1.09861229]

[ 1.38629436 1.60943791 1.79175947]
[ 1.94591015 2.07944154 2.19722458]]
>>> print m[2, 2]

2.19722458

Protoze se Numeric snazi maximalné Setfit mistem, nedojde pfi zpiistupnéni urCitych prvkt pomoci slice k jejich
zZkopirovani, pouze se vytvoii odkaz na danou oblast v PUVODNIM poli. Proto byste neméli byt prekvapeni pii
spusténi nasledujiciho piikladu:
>a=zeros((3, 3))

>b=a[:2,:2]
>b+=1

> print a
([110]
[110]
[(000]]

Vice se nam jiz do dne$niho dilu neveslo, protoze Numeric Python je natolik propracovany a bohaty na funkce, ze by
jeho popis vydal na samostatny seridl. Nicméné jako motivaci pro vase dalsi studium lze dodat, ze obrazky z PIL lze
pievést na pole Numericu a zpé€t, pole Numericu Ize ukladat a ¢ist pomoci modulu pickle, na Grovni jazyka C lze psat
nové univerzalni funkce apod. Cili balicek Numeric by mél byt soudasti kazd¢ instalace Pythonu!

PRISTE

V pristim dilu se podivame na distribuci nasich programatorskych dilek, na balik distutils. Timto pokracovanim také
ukoncime nase povidani o Pythonu.

Létajici cirkus XXI

Je tomu jiz rok, kdy na ROOTu zacinal seridl vénovany Pythonu. Dnesnim dilem pojednavajicim o balicku distutils
nase povidani ukonc¢ime. Pojd'me se tedy podivat na distribuci nasich programovych ditek.

DISTUTILS

Kdysi v dobach pythonového pravéku se distribuce hotovych programt, moduli a bali¢kt fesila rizné, nékdo
dodaval programy stylem "urob si sam", kdy $lo vlastné o tarball riiznych moduld, bali¢ki a skriptii spolu s
instrukcem, jak a kam ten ktery soubor umistit. Jak je jist¢ kazdému jasno, neslo o cestu Upln¢ idedlni, a proto se naslo
nékolik zpiisobl, jak z této situace ven. Nekteré programy se daly cestou pouzivajici autoconf, kdy byla lokalni
instalace systému osahédna skriptem configure a pak pomoci svaté trojice nainstalovana. Ponévadz se ale jedna o
Python, pfisel ve verzi 1.6 Guido van Rossum s novym balickem nazvanym distutils.

Dnesni dil pon€kud "osidime". Jelikoz jsme se ve vSech minulych dvaceti dilech viibec nezminili o psani modulii v
jazyce C, vynechame i distribuci takovychto modulii pomoci distutils. Myslim si, Ze ten, kdo se dostal ke psani modula
v C, tento serial jiz nepotiebuje a ti, ktefi o programovani rozsifujicich modull nic nevi, by si z dnesniho dilu taktéz nic
neodnesli.

TVORBA DISTRIBUCE
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Nejprve zacneme trochou teorie. Kazdy programator, ktery napise néjaky program ¢i modul, by nemél zapominat na
to, své dilko diistojnym zptisobem §ifit po svété. Kazdy sebelepsi program je k ni¢emu, pokud ho uzivatel nedokaze
nainstalovat a spustit! Vase prace, tedy pokud piSete svoje programy v Pythonu, je pomérné jednoducha a neda se
méfit s namahou, kterou musite vyvinout pfi Sifeni tfeba programu v C++. Struéné feceno, musite udélat pouze
nasledujici:

* Napsat instalacni skript pojmenovany podle konvenci setup.py

* Sestavit konfiguracni soubory pro vasi instalaci

* Vytvofit distribuci zdrojovych koda

* V piipadé, ze va$ program pouZziva rozsifujici moduly napsané v jiném jazyce, vytvofit piipadné binarni distribuce

INSTALACNI SKRIPT

Nejprve samoziejme¢ musime mit napsany program, pro néjz dale vytvofime instalacni skript. V naSem piipad¢ se
omezime na nasledujici fiktivni software a nasim tkolem bude pfipravit ho k distribuci:

data/ gnomovision/ LICENCE README setup.py

/data:
config.xml images/

J/data/images:
iconl.xpmicon2.xpm

./gnomovision:
compile/ gnmv*  init .py main.py

./gnomovision/compile:
foo.py init .py

Jak vidite, jde o piekladac s nakladac¢em gnomovision, mame ho ulozen ve stejnojmenném adresafi. Ten ma i dva
podadresaie, jednak jde o adresat data, obsahujici sdilené soubory, a dale o adresat gnomovision, v némz jsou ulozeny
zdrojové soubory. Program je rozdélen do hlavniho skriptu gnmv, modulu main.py a balicku compile. V hlavnim
adresafi programu najdeme jest€ soubory LICENCE a README. Podle seznamu vySe musime nejprve napsat
konfiguracni skript setup.py. Jeho obsah bude jednoduchy, importuje modul distutils a zavola funkci setup(), které
pieda potiebné parametry, jez budou specifikovat seznamy soubort a dalsi uzitecné véci:
from distutils.core import setup

setup(name = 'gnomovision',

description = 'Pfekladac s nakladacem,
author = 'Jan Svec',
author_email = 'honza@py.cz',
url = 'http://www.root.cz',

version ="0.1",
packages = ['gnomovision', 'gnomovision.compile'],
scripts = ['gnomovision/gnmv'],
data_files = [('/etc', ['data/config.xml']),

(‘'share/gnomovision/images', ['data/images/iconl.xpm,
'data/images/icon2.xpm’)
]

Funkci setup() mizeme predat riizné meta-informace o nasem balicku. Jak vidite z ptikladu vyse, jedna se o informace
typu jméno balicku, popis, jméno autora, jeho adresa apod. Tyto informace predavame jako fetézce pomoci
pojmenovanych argumentd.

Druhé ¢ast argumenti specifikuje balicky a soubory, z nichz se nas bali¢ek bude skladat. Pomoci pojmenovaného
argumentu packages jsme funkci setup() fekli, ze do distribuce ma zahrnout balicky 'gnomovision' a
'gnomovision.compile'. Kromeé téchto balicki ma zahrnout jesté skript uloZzeny do souboru 'gnomovision/gnmv’.
Nakonec zbyvaji datové soubory. Zde se jedna o seznam dvojic (jmeno_adresafe,

[seznam soubori_které tam pfijdou]). Tedy, do adresate '/etc' ptijde soubor 'data/config.xml' atd.

ZDROJOVA DISTRIBUCE
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Jak je na dobrych systémech zvykem, zakladni tvar, v némz je software $ifen, je bali¢ek zdrojovych kodt. Knihovna
distutils proto ma funkce, které umoziiuji takovy balicek vytvorit.

Zdrojovy bali¢ek se nevytvafi jen ze souboru setup.py, ale i z dal$iho souboru pojmenovaného MANIFEST.in, v ném
jsou popsana pravidla, kterymi se specifikuji soubory, jez budou do bali¢ku zdrojovych souborii zahrnuty. V nasem
piipad¢ vypada takto:
include LICENCE
include README
include setup.py
graft gnomovision
graft data
global-include README

Jak vidite, jde o obyCejny textovy soubor, jenz ma na kazdémtadku jeden piikaz. Pomoci téchto piikazi se specifikuji

soubory, které budou vlozeny do vysledného tarballu. Téchto piikazi je n¢kolik:

* include - tento ptikaz zahrne v§echny soubory specifikované predlohami za nim uvedenymi (napf. 'include *.txt'
apod.)

* exclude - opak include, soubory, které odpovidaji ptedloham za nim, nebudou do tarballu zahrnuty (napft. 'exclude
F.swp')

* recursive-include, recursive-exclude - za témito piikazy je uvedeno jméno adresare a seznam predloh, pak se na
cely tento adresar provede piikaz include/exclude (napt. 'recursive-include src *.py')

* global-include, global-exclude - obdoba rekurzivnich piikazil, ale neurcuje se jméno adresare, nebot’ tyto piikazy
pracuji na celém adresafovém stromu zdrojovych soubort (napf. 'global-exclude *.pyc *.pyo')

* prune - za piikazem nasleduje jméno adresare, ktery ma byt kompletné vynechan, (napf. 'prune build')

* draft - za piikazem opét nasleduje jméno adresate, ktery ma byt naopak kompletné vlozen (napt. 'prune data')

Pokud jsme si jiz pripravili soubor MANIFEST.in, ve kterém jsme popsali cely zdrojovy kod naseho balicku, mizeme
se pustit do vytvofeni tarballu ptikazem shellu:
% python setup.py sdist

Tento ptikaz spusti soubor setup.py a vykona piikaz knihovny distutils pojmenovany 'sdist'. Ten podle souboru
MANIFEST.in vytvoii soubor gnomovision-0.1.tar.gz umistény v adresafi dist. Pokud by si nékdo pfal jiny souborovy
format nez .tar.gz, pak ho mize zadat pomoci volby --formats (napf. 'python setup.py sdist --formats=bztar,zip', seznam
vSech dostupnych formati viz 'python setup.py --help-formats').

Volbami skriptu setup.py pfedanymi na piikazovémfadku je mozné velice diikladné fidit chovani tohoto skriptu.
Muizeme uréit, jak se bude jmenovat vstupni Sablona (typicky jde o MANIFEST.in), kam budou umistény vystupni
soubory atd.

BINARNI DISTRIBUCE

Mnoho uzivateld balicki dava prednost binarni distribuci pted distribuci zdrojovych soubori. V naSem piipade¢ je to
pomérné jedno, protoze doposud jsme vytvareli moduly, které byli napsany v ¢istém Pythonu, tj. neobsahovaly zadné
¢asti napsané v C/C++.

Pro vytvofteni binarni distribuce slouzi piikaz obdobny vyse uvedenému:
% python setup.py bdist

Ten opét vykona soubor setup.py, ale tentokrate vytvoii binarni distribuci pro nés systém. Opét miizeme
specifikovat mnoho voleb, mezi nejdilezitéjsi opét patii prepinac --formats urcujici format binarniho bali¢ku (v
soucasnosti gztar, bztar, rpm, zip a wininst, bohuzel chybi deb!). Pokud jde o tarbally (gztar a bztar), pak jsou v ném
ulozeny soubory takovym zpisobem, aby se ocitly na spravnych mistech, pokud bude tento TAR rozbalen v
kofenovém adresafi. Za zminku také stoji, Ze samorozbalovaci .exe soubor (format wininst) se vam vytvofi i na Linuxu!

INSTALACE BALICKU

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

Jak je tomu zvykem u vSech piikazi, i 'install' miZzeme konfigurovat pomoci voleb na piikazovémtadku (pro plnost
dodejme, Ze kompletni seznam vSech piikazi ziskate piikazem 'python setup.py --help-commands'). My si zde uvedeme
pouze ¢ast z nich. Prvni je dvojice voleb --compile a --no-compile, ktera rozhoduje, zda kompilovat jednotlivé zdrojové
.py soubory do .pyc soubort, ¢i ne. Dalsi volba, ktera souvisi s kompilaci do bytecodu, je volba --optimize, ktera
distutils fika, Ze soubory se maji kompilovat i do optimalizovaného bytecodu (soubory .pyo).
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Dalsi dtilezita volba je --force nafizujici instala¢nimu skriptu, aby piepsal v§echny existujici soubory. Pro spravce
systémi mize byt uzite¢na volba --root urcujici adresaf, ktery bude povazovan za kofenovy a vzhledem ke kterému se
budou vsechny soubory instalovat. A ti, kdo nejsou spravci systémil, pravdépodobné budou pouzivat volbu --home
nafizujici instalaci do domovského adresafe uzivatele.

Pro tviirce balicka jesté jedna diilezitd véc, piikazy install a bdist, pokud narazi na skript (viz argument 'scripts' funkce
setup()), ktery zac¢ina magickou sekvenci #!/n¢jaka/cesta/k/Pythonu, automaticky tento fadek upravi na cestu ukazujici
na interpretr, kterym byl vykonan skript setup.py (a ktery se tim padem povazuje za funkeni :)

ZAVER

Dnesni dil o distutils byl vyvrcholenim naseho serialu. Jak mozna nékdo zkusené;si zjistil, tento dil byl opravdu
struény vytah, pokud budete chtit, podivejte se i do dokumentace jazyka Python, kde je t¢émto modultim vénovan
daleko vétsi prostor.

Cely serial uzavieme vyrokem: "Je jedno, jak daleko jste dosli, vzdy se mizete vratit a zkusit to jinudy." Toto moudro
plati v§ude a v programovani dvojnasob.

Cirkus s okny I

Vuvodu serialu bych chtél zdiiraznit, Ze se bude jednat o kratky seridl o knihovné wxPython jak na Linuxu, tak i na
systémech Microsoft Windows uréeny zajemctimz fad zacatecnikd, a proto by mohl zkuSenéj$im programatorim v
nekterych ¢astech pfipadat velmi jednoduchy. Budu vSak postupovat od zakladnich krokt podle vlastnich zkuSenosti,
kdy jsemmusel v§e potfebné slozité hledat na internetu nebo piekladat z anglické odborné literatury.

Budeme se zabyvat instalaci Pythonu a knihovny wxPython jak na Linuxu, tak i na systémech Microsoft Windows
9%, ME, 2000, a to z divodu demonstrace pienositelnosti. Nejprve si popiseme v zakladnich krocich upgrade jazyka
Python a nasledné instalaci knihovny wxPython na obou systémech.

1. Instalace na systénu Linux
Upgrade jazyka Python

Predevsim si musime stahnout potiebné instala¢ni soubory pro instalaci nebo aktualizaci Pythonu na nasem
systému. V tomto pojednani se budu zabyvat distribuci Red Hat Linuxrelease 7.1 (Seawolf), kernel 2.4.2-2 a SuSE Linux
8.0 (1386), kernel 2.4.18-4GB, protoze zde existuji drobné odchylky pfi instalaci knihovny wxPython. V obou distribucich
existuje na konzoli souborovy manager Midnight Commander, a pokud se budu v budoucnosti odkazovat na to, ze
néco zkopirujeme nebo vytvoiime...., budu mluvit praveé o me a préci v systému budu popisovat z pozice administratora
S pravy roota.

Nejprve si stahneme posledni verzi Python-2.2.2 ve forme [http://www.python.org/2.2.2/] Python-2.2.2.tgz.
Doporucuji si vytvofit pro nasi potiebu pomocny adresar /home/python/distribuce, kam i ulozime stazeny archiv
Python-2.2.2.tgz a nasledné provedeme jeho rozbaleni pomoci piikazu:
tar xvfz Python-2.2.2.tgz

Vznikne adresat /home/python/distribuce/Python-2.2.2. Pfesuneme se do tohoto adresafe a zaddme na piikazovy
tadek nasledujici piikazy:
configure
make
make install

Na obou systémech probéhne upgrade trochu jinak. Distribuce SuSE 8.0 jiz obsahuje Python-2.2.1, a to v adresafi

/ust/lib/python2.2, takze zde dojde pouze k aktualizaci na verzi Python-2.2.2.

Distribuce Red Hat 7.1 stale obsahuje pouze verzi Python-1.5 ve stejnojmenném adresafi. Po provedeni upgrade nam
vznikne novy adresar /ust/local/lib/python2.2, coz bude mit prakticky dopad na psani nasich programi, kdy bude
nutné uvadét na prvnim fadku skriptu tento piikaz:

!#/usr /local/bin/env python

misto piikazu
!#/usr/bin/env python
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Instalace knihovny wxPython

Nyni se dostavame k vlastni problematice grafické knihovny pro Python. Takze nejprve musime stahnout piislusny
archiv pro verzi Pythonu-2.2.2. Je nutno zduraznit, ze pro uspé$ny béh knihovny wxPython musime provést instalaci
grafické knihovny wxGTK. Pro niz$i verze nez Python-2.2.2 (pokud se rozhodnete pro praci bez upgrade) je nutné
stahnout pfislusnou verzi této knihovny dle verze programovaciho jazyka python na vasem systému. My budeme
pracovat s verzi wxGT'K-2.3.3.1. Pro zjednodusSeni instalace jiz existuje pro verzi Python-2.2.2 ke stazeni rpm archiv
obsahujici jak knihovnu wxGTK, tak i wxPython. Takze stdhneme
[http://prdownloads.sourceforge.net/wxpython/wxPythonGI'K-py2.2-2.3.3.1-1.i1386.rpm?use_mirror=cesnet]
wxPythonGTK-py2.2-2.3.3.1-1.1386.rpm.

Tento rpm archiv si opét stahneme do naSeho pracovniho adresate /home/python/distribuce a provedeme vlastni
instalaci knihovny wxPython nasledujicim piikazem:
rpm-i wxPythonGTK-py2.2-2.3.3.1-1.i386.rpm

V pripadé SuSE 8.0 se nemusime dale o nic starat, protoze ndm pouze piibyde adresar
/ust/lib/python2.2/site-packages/wxPython

Jinak je tomu v Red Hat 7.1, zde nam vznikne stejny adresar, ale mimo domovsky adresat Pythonu-2.2. TakZe musime
provést piekopirovani adresafe :
/ust/lib/python2.2/site-packages/wxPython

do spravného adresaie :
/usr/local/lib/python2.2/site-packages/wxPython

2. Instalace na systému Windows
Opét si stahneme posledni verzi Python-2.2.2 ve form¢ [http://www.python.org/2.2.2/] Python-2.2.2.exe
Doporucuji si stahnout i doplnujici knihovnu pro Win API funkce: [http://www.python.org/2.2.2/] win32all.exe

A samoziejm¢ stahneme odpovidajici verzi knihovny wxPython pro systém Microsoft Windows:
[http://prdownloads.sourceforge.net/wxpython/wxPythonWIN32-2.3.3.1-Py22.exe?use_mirror=cesnet]
wxPythonWIN32-2.3.3.1-Py22.exe

Vlastni instalaci provedeme ve stejném poradi, jak jsme stahovali, s tim, Ze nebudeme po instalaci kazdého exe
souboru restartovat pocitac. Sta¢i jediny restart az po instalaci wxPythonWIN32-2.3.3.1-Py22.exe. Zde je nutné
zdlraznit chybny adresarf pro instalaci knihovny wxPython, ktery namnabidne instalacni program. Instalace nam
vnucuje adresar C:\Python22\site packages, ale my musime odkliknout jako instalacni adresar pouze C:\Python22.

Vtomto okanwziku bychom méli mit pln¢ funk¢ni instalaci pro oba operacni systémy a jist¢ nas bude zajimat, jak na
[data/wxpython/CSO 1 skript ISO.htm] prvni program.

Na zavér naseho ivodniho dilu mala ukazka a do pfistiho pokra¢ovani miizete experimentovat s parametry:

wxPoint(150, 150)
wxSize(650, 400)
Title =" Projekt"

Cirkus s okny II

V dne$nim pokracovani o knihovn¢ wxPython si budeme definovat nasi vlastni tfidu rodi¢ovského okna a seznamime
se tak s tfidou wxFrame jako vychozim prvkem pro tvorbu grafického rozhrani. Pomoci metod této ttidy rozsitime nas
zakladni projekt o bézné prvky typu status bar, toolbar, kontextové nabidky a dalsi.

Vvodu druhého dilu o wxPython bych rad zdiraznil, Ze se jedna o pln¢ objektové GUI prostiedi a podle toho se
odviji i celkova filozofie tvorby vSech aplikaci pouzivajicich wxPython. Zakladem kazdé aplikace je tfida, ktera je
potomkem matetské tfidy wxApp a dédi jeji metodu Onlnit() . A prave tato metoda nam vytvaii zakladni okno jako
vychozi framework pro vSechny své dalsi potomky typu MDI Frame, vestavéna dialogova okna typu wxFileDialog...
nebo uzivatelska dialogova okna typu wxDialog atd.
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01. #!/ust/local/bin/env python

02.

03. from wxPython import *

04.

05. class MyApp(WxApp):

06.

07.  def OnlInit(self):

08. frame = wxFrame(NULL, -1, "Zakladni projekt")
09. frame.Show(true)

10. self.SetTopWindow(frame)
11. return(true)

12.

13. app = MyApp(0)

14. app.MainLoop()

Na tadku 03. dochézi k importu vSech dostupnych moduld z knihovny wxPython. Lze samoziejmé provést import
pouze jednotlivych moduli, ale doporucuji tento plny import, abychom si nemuseli hlidat pfipadné zavislosti.

Pomoci dédéné metoty tfidy wxApp provedeme na fadku 09. zobrazeni vlastniho okna a metodou
self.SetTopWindow() informujeme knihovnu o tom, Ze je toto okno hlavni oknem aplikace. Pii ukonéeni tohoto okna
dojde i k ukonéeni vlastni aplikace.

Na radku 13. vytvoiime instanci tiidy MyApp a zavolame jeji metodu app.MainLoop(), ktera zajisti prab¢h nekonecné
smycky az do doby zavieni hlavniho okna aplikace.

Toto obecné schéma skriptu budeme pouzivat prakticky ve vSech aplikacich pouzivajicich jako GUI rozhrani prave
knihovnu wxPython.

Pridani nami definované tiidy hlavniho okna:

01. #!/usr/local/bin/env python

02.

03. fromwxPython import *

04.

05. Title = "Projekt"

06.

07. class MyFrame(wxFrame):

08.

09. def init_ (self, parent, id, title):
10.

11. wxFrame. init__ (self, parent, id,wxPoint(150,150),
12. wxSize(650, 400))

13.

14. self.CenterOnScreen()

1.

16. class MyApp(WxApp):

17.

18.  def Onlnit(self):

19. frame = MyFrame(NULL, -1, Title)
20. frame.Show(true)

21. self.SetTopWindow(frame)
22. return(true)
23.

24. app = MyApp(0)
25. app.MainLoop()

Oproti predchozimu kédu se nam jiz aplikace rozrostla o nami definovanou tiidu MyFrame, ktera dédi v§echny
vlastnosti tiidy wxFrame.

Ttida wxFrame:

Pro uplnost si uvedeme i predky této tiidy, z kterych dédi dalezité¢ metody:
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wxWindow, wxEvtHandler, wxObject

Defaultni konstruktor této tfidy ma nasledujici format :

wxFrame. init ( parent, id, title, pos, size, style, name )
Parametry tiidy wxFrame :

Prvni Ctyii parametry jsou povinné, zbyvajici volitelné,
* parent ma defaultné hodnotu NULL, v dalich piipadech budeme psat obecné self jako ukazatel na okno, v némz
bude tento objekt obsazen.
* 1d vyjadiuje identifikator naseho okna, podle kterého se na n¢j mizeme odkazovat. Defaultné ma hodnotu -1 , v
ostatnich pfipadech hodnotu typu integer .
* pos urcuje pozici okna na obrazovce pomoci tfidy wxPoint(int, int). Defaultné ma hodnotu (-1, -1) , v ostatnich
piipadech dle pozadované pozice.
* size urcuje velikost okna pomoci tfidy wxSize(int, int). Defaultné ma hodnotu (-1, -1 ) , v ostatnich ptipadech dle
pozadované velikosti.
* style nabyva nasledujicich hodnot :
+wxMAXIMIZE
+ wxMINIMIZE
+ wxICONIZE
+wxSYSTEM MENU
+wxSIMPLE BORDER
+ wxRESIZE BORDER
+wxSTAY ON_TOP
+wxDEFAULT FRAME STYLE , ktery v sobé zahrnuje defaultné styly wxMINIMIZE BOX |
wxMAXIMIZE BOX | wxRESIZE_BOX | wxSYSTEM_MENU | wxCAPTION
Styly 1ze v zadani parametri kombinovat pomoci znaku | , pokud neuvedeme v parametru zadny styl, bude pouzit
defaultné wxDEFAULT FRAME STYLE a nase hlavni okno se bude chovat, jak jsme obecné v GUI zvykli.
* name urCuje jméno okna a ma vyznam pouze pii pouzivani knihovny Motif, osobné jsem tento parametr nikdy
nepouzil.

Metody tiidy wxFrame

Vyjmenuji zde pouze ty metody, které maji prakticky vyznam pro nas serial, jinak jich tato tfida obsahuje mnohem

vice, ale nechci zde vytvaret doslovny pieklad referenéni piiruc¢ky pro knihovnu wxWindow.

* wxFrame.CreateStatusBar() nam vytvoii status bar pfi dolnim okraji okna.

* wxFrame.CreateToolBar() obdobné vytvoii toolbar pii hornim okraji okna.

* wxFrame.SetMenuBar() definuje zobrazeni menu asociovaného k volajicimu oknu.

* wxFrame.SetStatusWidths() definuje pocet poli a jejich velikost ve status baru. Indexace poli je od 0....n u prvniho
pole a obracené 0....-1 u posledniho pole, jak jsme v pythonu obecné zvykli.

* wxFrame.SetStatusText() definuje text, ktery se ndm po zobrazeni okna objevi ve status baru. Zde plati stejna
zasada pro indexaci poli.

* wxFrame.SetTitle() nam umoznuje dle potieby i za béhu aplikace ménit nazev hlavniho okna.

Rozsiteni projektu

A nyni v naSem projektu pouzijeme vyse popsané nové metody tfidy wxFrame. Zkusime hned néco praktického a
piidame si do status baru zobrazeni aktudlniho datumu a Casu. Pfeci jenom, kdyz se néco v okné hybe, je to uz
zabavngjsi.

01. #!/usr/local/bin/env python

02.

03. fromwxPython import *

04. import time

05.

06. Title = "Projekt"

07.

08. class MyFrame(wxFrame):

09.

10.  def init (self, parent, id, title):
11.

12. wxFrame. _init__ (self, parent, id,wxPoint(150,150),
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13. wxSize(650, 400))
14.

15. self.CenterOnScreen()

16.

17. sb = self.CreateStatusBar(2)

18. sb.SetStatusWidths([-1, 130])

19.

20. self timer = wxPyTimer(self.Notify)
21. self.timer.Start(1000)

22. self.Notify()

23.

24.  def Notify(self):

25.

26.  t=time.localtime(time.time())

27.  st=time.strftime("%d-%b-%Y %I1:%M:%S", t)
28.  self.SetStatusText(st, 1)

29.

30. class MyApp(WxApp):

31.

32.  def Onlnit(self):

33. frame = MyFrame(NULL, -1, Title)
34, frame.Show(true)

35. self.SetTopWindow(frame)
36. return(true)
37.

38. app = MyApp(0)
39. app.MainLoop()

Natadku 17. vytvoiime status bar o dvou polich a na fadku 18. ur¢ime $itku druhého pole, do kterého na fadku 28.
umistime nami pozadované zobrazeni aktudlniho datumu a ¢asu.

A co nas ¢ekd v piistim pokracovani? Naucime se vytvaret nabidky typu wxMenu a ukéZzeme si, jak nase aplikace
rozpozna, pod kterym opera¢nim systémem je spusténa. Pfidame si i systémovou ikonu nasi aplikace.

Cirkus s okny III

Chcete mit zajimavou firemni prezentaci, nebo pékny obrazek s napisem hned v tvodnim okné Vasi aplikace? Pokud
ano, tak se podivejte na dnesni pokraovani o grafické knihovné wxPython, kde najdete ndvod, jak na to. Dale si
vytvorime dialog pro komunikaci s uzivatelem nasi aplikace. Nau¢ime se psat text do ndmi definované oblasti a
vysvétlime si, jak nase aplikace pozna, na které platformé opera¢niho systému je spusténa.

Vuvodu dnesniho pokra¢ovani musim pfiznat nékolik chyb, které se vloudily do skriptu nasi aplikace v minulém dile.
Proto zde uvadim [/data/wxpython/oprava.htm| opraveny zdrojovy kéd. A nyni se podivame na to, jak by mohlo
vypadat tvodni okno nasi aplikace

Ted’ si vysvétlime, jak zajistit odezvu na podnét ze strany uZzivatele. Vmnoha piipadech budeme pouzivat dialogové
okno z tfidy wxMessageDialog , které nam umozni pohodIné reagovat na fadu udalosti jak ze strany uzivatele, tak ze
strany samotné aplikace. V knihovné wxPython mame v podstaté dva typy dialogii. Prvni jsou jiz preddefinované a
jsou soucasti vlastni grafické knihovny, jako jiz zminény dialog pro jednoduché zpravy nebo dialog pro otevieni a
uloZeni souboru - wxFileDialog, dialog pro adresafe - wxDirDialog, dialog palety barev atd. Druhou skupinu tvofi
dialogy z tiidy wxDialog , pomoci kterych budeme tvofit vlastni aplikaci a budou mit vzhled a vlastnosti, které jim sami
nadefinujeme. Nyni se vrat'me k naSemu prvnimu dialogu.

Ttida wxMessageDialog:
Uvedeme i pfedky této tiidy, z kterych dédi dalezité vlastnosti:
wxWindow, wxEvtHandler, wxObject, wxDialog

Defaultni konstruktor této tfidy ma nasledujici format :
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wxMessageDialog. init ( parent, message, caption, style, pos )
Parametry tiidy wxMessageDialog:

Prvni ¢tyfi parametry jsou povinné, paty volitelny,
* parent ma defaultn¢ hodnotu self jako ukazatel na objekt, ktery jej vola.
* message typu wxString obsahuje zpravu pro uzivatele.
* caption md defaultné hodnotu "MessageBox" nebo nami zadany titulek tohoto okna.
* style nabyva nasledujicich hodnot :
+wxOK
+ wxCANCEL
+wxYES NO
+wxYES DEFAULT
+wxNO DEFAULT
+ wxCENTRE pouze pro Unixa Linux
+wxICON_EXCLAMATION
+wxICON_HAND
+wxICON_QUESTION
+ wxICON_INFORMATION
Styly 1ze v zadani parametrii kombinovat pomoci znaku | . Myslim, Ze je zbytecné vysvétlovat jednotlivé styly
vzhledemk jejich srozumitelnosti z identifikatord.
+ pos urcuje pozici okna na obrazovce pomoci tfidy wxPoint(int, int). Defaultné ma hodnotu wxDefaultPosition a
dialog se zobrazi nad sttedem volajiciho objektu.

Metody tiidy wxMessageDialog:

Tato tiida obsahuje pouze jedinou metodu, ktera ma navratovou hodnotu typu integer.
* wxMessageDialog.ShowModal() nam vrati hodnotu int jako wxID OK, wxID CANCEL, wxID_YES nebo
wxID_NO.

Clenéni projektu do moduld

Nas kod se pomalu za¢ina rozrustat, a pokud budeme chtit mit prehled i ve skriptech s né€kolika stovkami fadkt a
docilit toho, aby se nas projekt nechal dobfe udrzovat, musime za¢it s ¢lenénim do moduli. Je véci kazdého, jak k této
problematice piistoupi, a kazdy programator si ¢asem vytvoii vlastni styl, ktery mu nejvice vyhovuje. TakZe dalsi
navrzené postupy berte pouze jako vychodisko k vlastni tvofivosti.

V naSem pracovnim adresafi si vytvoite ve Vasem oblibeném textovém editoru novy soubor
/home/projekt/ProjektFunkce.py nebo C:\Python22\projekt\ProjektFunkce.py. V tomto souboru si vytvofime
stejnojmennou tiidu, pro kterou budeme definovat metody zakladniho okna nasi aplikace. Sem také zkopirujeme namjiz
znamou metodu Notify.

Navrh souboru ProjektFunkce.py

01. #!/usr/bin/env python

02.

03. from wxPython.wx import *

04. import time

05.

06. class ProjektFunkce:

07.

08. def init_(self):

09.

10. self.parent = self

11.

12. #

13.  def OnCloseWindow(self, event):

14.

15. dlg = wxMessageDialog(self,'Zalohovat ?',\

16. 'POZOR', wxYES NOWxICON_EXCLAMATION)
17.

18. msg = wxMessageDialog(self, 'Ulozeno !',\

19. 'ZALOHOVANI", wxOK[wxICON_INFORMATION)
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20.

21.

22. if dlg.ShowModal() == wxID_YES:
23.

24, # zde provedeme zalohovani

25.

26. if msg.ShowModal() == wxID_OK:
27. msg.Destroy()

28. dlg.Destroy()

29. self.Destroy()

30. else:

31 dig.Destroy()

32. self.Destroy()

33.

34. #

35.  def Notify(self):

36.

37. t = time.localtime(time.time())

38. st= time.strftime("%d-%b-%Y %I:%M:%S", t)
39. self.SetStatusText(st, 1)

40.

41. #

42.  def OnMoveWindow(self, event):
43.

44, self.CenterOnScreen()

Podotknéme, Ze fadek 10. nam zajist'uje syntaxi jazyka pro pozadované odsazeni. Dalsi vyznam tomuto zapisu
nepiikladejme.

Nyni si nas skript rozsifime o moznost napisu do prostoru hlavniho okna nasi aplikace. V dne$nim dilu nebudu blize
rozebirat pouzité tiidy wxSaticText a wxFont , protoze jim bude vénovan samostatny dil, az si budeme tvofit vlastni
tfidy pro zjednoduseni zapisu nékterych grafickych prvkli do kédu. Podotknu, Ze je pouze nutné pouzit pomocnou
tfidu wxPanel, kterd nam vytvoii pozadi na virtualni plose zakladniho frameworku. Tak miiZzeme prakticky ovladat
vzhled zakladniho okna a miizeme na tuto plochu umistovat dalsi grafické prvky. VSimnéte si, ze jako rodi¢ tiidy
wxStaticText je uveden "panel” jako instance tiidy wxPanel. Pouze je nutné zduraznit, Ze zde nemusi plné fungovat
diakritika, a proto volime radéji ndzvy bez narodnich znakii. Spise bude zajimavé, Ze zde miizeme umistit tieba firemni
logo ve forme bitmapy atd. To nam umozni na fadku 18. tfida wxBitmap a nasledné zobrazime na fadku 20. zvolenou
bitmapu pomoci tfidy wxStaticBitmap. Vzhledemk tomu, Ze pracujeme s formatem

JPG, je nutné v metod¢ Onlnit na fadku 72. zadat handle na tento format dat pomoci tfidy wxlmage AddHandler.
Obrazek ve formatu JPG umistime do stejného adresaie, jako je umisténa vlastni aplikace, jinak budete muset definovat
absolutni cestu k tomuto souboru.

V projektu piidame na fadku 64. a 65. volani nami definovanych metod zékladniho okna self.OnCloseWindow a
self.OnMove, a to prostiednictvim maker EVT_CLOSE a EVT_MOVE z tfidy wxCommandEvent. Na fadku 05.
importujeme v§echny metody definované v tiidé ProjektFunkce a na fadku 07. zajistime jejich dédéni pro tfidu
MyFrame hlavniho okna nasi aplikace. Tim se stavaji soucasti této tfidy a mizeme je podle potfeby zavolat.

01. #!/usr/bin/env python

02.

03. from wxPython.wx import *

04.

05. from ProjektFunkce import *

06.

07. class MyFrame(wxFrame, ProjektFunkce):
08.

09. def init (self, parent, id, title):

10.

11. wxFrame. init__ (self] parent, id, title,\
12. wxPoint(150,150),wxSize(650, 400))
13.

14. panel = wxPanel(self, -1)

15.

16. string = "Projekt"

17.

Page 68


http://www.processtext.com/abcpalm.html

ABC Amber Palm Converter, http://www.processtext.com/abcpalm.html

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

66.

67.

. class MyApp(wWxApp):
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

68

bmp = wxBitmap('CSO_III_pozadi.jpg’, \
wxBITMAP_TYPE JPEG)
wxStaticBitmap(panel, -1, bmp, (0, 0))

text = wxStaticText(panel, -1, string, \
wxPoint(60, 120))
font = wxFont(40, wxXROMAN,wxNORMAL,wxBOLD,\
false, ")
w, h, d, e = self.GetFullTextExtent(string,\
font)
text.SetFont(font)
text.SetSize(wxSize(w, h))
text.SetForegroundColour(wxColour(255,196,88))
text.SetBackgroundColour(wxColour(0, 16, 32))

year ="2002"
text = wxStaticText(panel, -1, year, \
wxPoint(170, 185))
font = wxFont(15, wxXROMAN,wxNORMAL,wxBOLD, \
false, ")
w, h, d, e = self.GetFullTextExtent(year, \
font)
text.SetFont(font)
text.SetSize(wxSize(w, h))
text.SetForegroundColour(wxColour(255,196,88))
text.SetBackgroundColour(wxColour(0, 16, 32))

if wxPlatform=='_WXMSW__ "
self.icon = wxIcon("project.ico’, \
wxBITMAP_TYPE ICO)
self.Setlcon(self.icon)
else:
self.icon = wxlcon("project.xpm", \
wxBITMAP_TYPE XPM)
self.Setlcon(self.icon)

self.CenterOnScreen()

sb = self.CreateStatusBar(2)
sb.SetStatusWidths([-1, 130])

self.timer = wxPyTimer(self.Notify)
self.timer.Start(1000)
self.Notify()

EVT CLOSE(self, self.OnCloseWindow)
EVT_MOVE(self, self. OnMoveWindow)

def Onlnit(self):

wxlmage AddHandler(wxJPEGHandler())
frame = MyFrame(NULL, -1, Title)
frame.Show(true)
self.SetTopWindow(frame)

return(true)

78. app = MyApp(0)
79. app.MainLoop()
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Nyni bych se rad zminil o n€kterych direktivach preprocesoru, které umozni aplikaci zjistit, na jakém operacnim
systému je spusténa. V naSem ptipad¢ tak docilime toho, Ze bude jak na systému Windows, tak i na Linuxu zavedena
spravna systémova ikona a my se v ramci demonstrace prenositelnosti kddu mezi operaénimi systémy nemusime starat
o jeji graficky format. Ob¢ ikony musi byt umistény ve stejném adresafi jako vlastni aplikace!

Direktivy preprocesoru:

*  WXMOTIF__ pro knihovnu Motif

*  WXGTK__ pro knihovnu GTK

*  WXGTKI12_ pro knihovnu GTK verze 1.2 a vyssi

*  WXMSW __ pro systém Windows

*  WXWINE _ pfi pouziti Wine pro Windows na Unixu
*  WXMAC  pro MacOS

Prave pouziti direktivy  WXMSW___ si demonstrujeme na fadku 45. za pomoci tiidy wxPlatform, ktera ji definuje
jako svou navratovou hodnotu a umozni namur¢it typ operacniho systénmu.

Po zkompilovani a spusténi bychom méli pii uzavieni hlavniho okna aplikace vyvolat nasledujici dva dialogy, které
nam jiz dobie demonstruji implementaci tfidy wxMessageDialog.

V piistim pokracovani se jiz dostaneme k slibenému vytvateni nabidek typu wxMenu a rozclenime si nas kod do
dalsich modulti pro jednoduchou spravu celého systému. Dale nas bude ¢ekat implementace tfidy wxDialog a
vytvoteni prvniho dialogu dle nasich pozadavk.

Pro demonstraci kodu z dnesniho dilu si mizete stahnout pfislusné grafické soubory:
[/data/wxpython/project.ico] project.ico

[/data/wxpython/project.xpm] project.xpm

[/data/wxpython/pozadi.jpg] pozadi.jpg
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