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Wstep



2 ROZDZIAL 1. WSTEP

1.1 O podreczniku

Podrecznik ten powstaje na podstawie ksiazki Dive into Python (w wiekszosci jest
to tlumaczenie), ktérej autorem jest Mark Pilgrim, a udostepnionej na licencji GNU
Free Documentation License.

Autorzy i ttumacze
e Mark Pilgrim (autor ksiazki Dive into Python)
o Warszk
e Piotr Kiec
e Roman Frotow
e Andrzej Saski

e Adam Kubiczek


http://www.diveintopython.org/
http://diveintomark.org/
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Warszk
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Piotr
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Rofrol
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Sasek
http://pl.wikibooks.org/wiki/Wikipedysta:Kubik

Rozdziat 2

Instalacja



4 ROZDZIAL 2. INSTALACJA

2.1 Ktoéry Python jest dla ciebie najlepszy?

Witamy w Pythonie. W tym rozdziale zajmiemy sie instalacja Pythona.

Ktoéory Python jest dla ciebie najlepszy?

Aby moéc korzystaé¢ z Pythona, najpierw nalezy go zainstalowaé. A moze juz go
mamy?

Jezeli posiadasz konto na jakimkolwiek serwerze, istnieje duze prawdopodobien-
stwo, ze Python jest tam juz zainstalowany. Wiele popularnych dystrybucji Linuksa
standardowo instaluje ten jezyk programowania. Systemy Mac OS X 10.2 i nowsze
posiadaja dosy¢ okrojong wersje Pythona dostepnego jedynie z poziomu linii polecen.
Zapewne bedziesz chcial zainstalowaé wersje, ktéra da Ci wiecej mozliwoSci.

Windows domys$lnie nie zawiera zadnej wersji Pythona, ale nie zalamuj sie! Istnieje
wiele sposobéw, by w latwy sposdb zainstalowa¢ Pythona w tym systemie operacyj-
nym.

Jak widzisz, wersje Pythona sa dostepne na wiele platform i systeméw operacyj-
nych. Mozemy zdoby¢é Pythona zaréwno dla Windowsa, Mac OS, Mac OS X, wszyst-
kich wariantéw Uniksa, w tym Linuksa czy Solarisa, jak i dla Amigi, OS/2, BeOSa,
czy tez innych systemoéw, o ktérych najprawdopodobniej nawet nie styszales.

Co najwazniejsze, program napisany w Pythonie na jednej platformie, przy zacho-
waniu niewielkiej dozy ostroznoéci, zadziata na jakiejkolwiek innej. Mozesz na przyktad
rozwija¢ swéj program pod Windowsem, a nastepnie przenie$é¢ go do Linuksa.

Wracajac do pytania rozpoczynajacego sekcje, “Ktory Python jest dla ciebie naj-
lepszy?”. Odpowiedz jest jedna: jakikolwiek, ktéry mozesz zainstalowaé na posiadanym
komputerze.



2.2. PYTHON W SYSTEMIE WINDOWS )

2.2 Python w systemie Windows

Python w Windowsie

W Windowsie mamy pare sposobéw zainstalowania Pythona.

Firma ActiveState tworzy instalator Pythona zwany ActivePython. Zawiera on
kompletng wersje Pythona, IDE z bardzo dobrym edytorem kodu oraz kilka rozszerzen
dla Windowsa, ktére zapewniajg dostep do specyficznych dla Windowsa ustug, API
oraz rejestru.

ActivePython mozna pobra¢ nieodplatnie, ale nie jest produktem Open Source.
Wydawany jest kilka miesiecy po wersji oryginalnej.

Druga opcja jest instalacja “oficjalnej” wersji Pythona, rozprowadzanej przez lu-
dzi, ktérzy rozwijaja ten jezyk. Jest to wersja ogdlnodostepna, Open Source i zawsze
najnowsza.

Instalacja ActivePythona

Oto procedura instalacji ActivePythona:

1. Sciggamy ActivePythona ze strony http://www.activestate.com/Products/
ActivePython/.

2. Jezeli uzywamy Windows 95/98/ME/NT/ /2000, bedziemy musieli najpierw za-
instalowaé Windows Installer 2.0 dla Windowsa 95/98/Me lub Windows Instal-
ler 2.0 dla Windowsa NT4/2000.

3. Klikamy dwukrotnie na $ciagniety plik ActivePython-(pobrana wersja)-win32-ix86.msi
4. Przechodzimy wszystkie kroki instalatora.

5. Po zakonczeniu instalacji wybieramy Start->Programy->ActiveState ActivePython
2.2->PythonWin IDE. Zobaczymy wtedy ekran z napisem podobnym do poniz-
szego:

PythonWin 2.2.2 (#37, Nov 26 2002, 10:24:37) [MSC 32 bit (Intel)] on win32.
Portions Copyright 1994-2001 Mark Hammond (mhammond@skippinet.com.au) -
see ’Help/About PythonWin’ for further copyright information.

>>>

Instalacja Pythona z Python.org

1. Pobieramy z http://www.python.org/ftp/python/ najnowsza wersje instala-
tora dla Windowsa, ktéry oczywiscie bedzie mial rozszerzenie .exe.

2. Klikamy dwukrotnie na instalatorze Python-2.xxx.yyy.msi. Nazwa zaleze¢ be-
dzie od Sciagnietej wersji Pytona.

3. Jezeli uzywamy Windows 95/98/ME/NT//2000, bedziemy musieli najpierw za-
instalowaé Windows Installer 2.0 dla Windowsa 95/98/Me lub Windows Instal-
ler 2.0 dla Windowsa NT//2000.

4. Przechodzimy przez wszystkie kroki instalatora.

5. Jezeli nie mamy uprawnien administratora, mozemy wybra¢ Advanced Options,
a nastepnie Non-Admin Install.


http://www.activestate.com/Products/ActivePython/
http://www.activestate.com/Products/ActivePython/
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=cebbacd8-c094-4255-b702-de3bb768148f&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=4b6140f9-2d36-4977-8fa1-6f8a0f5dca8f&DisplayLang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=4b6140f9-2d36-4977-8fa1-6f8a0f5dca8f&DisplayLang=en
http://python.org
http://www.python.org/ftp/python/
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=cebbacd8-c094-4255-b702-de3bb768148f&displaylang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=4b6140f9-2d36-4977-8fa1-6f8a0f5dca8f&DisplayLang=en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=4b6140f9-2d36-4977-8fa1-6f8a0f5dca8f&DisplayLang=en
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6. Po zakoniczeniu instalacji, wybieramy Start->Programy->Python 2.x->IDLE
(Python GUI). Zobaczymy ekran z napisem podobnym do ponizszego:

Python 2.5.1 (r251:54863, Apr 18 2007, 08:51:08) [MSC v.1310 32 bit (Intel)] on win32
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

stk sk stk ook ok ok oo o o o ok ok ok ok sk sk koo sk sk ok o o s s o ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk ok o o o s ok ok ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok
Personal firewall software may warn about the connection IDLE
makes to its subprocess using this computer’s internal loopback
interface. This connection is not visible on any external
interface and no data is sent to or received from the Internet.
stk sk sk sk ok ok ok ok oo o o o ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk o o s sk o ke ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk o o s s ok ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok ok

IDLE 1.2.1
>>>
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2.3 Python w systemie Mac OS

Python w Mac OS X

W Mac OS X mozemy mie¢ Pythona na dwa sposoby: instalujac go lub nie robiac
tego. Zapewne bedziesz chcial go zainstalowac.

Mac OS X 10.2 i nowsze domy$lnie instalujg okrojong wersje Pythona dostepnego
jedynie z linii polecen. Jezeli nie przeszkadza Ci praca w linii polecen, to poczatkowo
taka wersja moze Tobie wystarczy¢. Jednak nie posiada ona parsera XML, wiec jesli
dojdziesz do rozdzialu mowiacego na ten temat i tak bedziesz musial zainstalowaé
pelna wersje.

Zamiast wiec uzywaé¢ domy$lnie zainstalowanej wersji, lepiej bedzie od razu zain-
stalowa¢ najnowsza, a ktora tez dostarczy nam wygodna, graficzna powloke.

Uruchamianie wersji domys$lnie zainstalowanej z systemem
1. Otwieramy katalog /Applications
2. Otwieramy katalog Utilities

3. Klikamy dwukrotnie na Terminal, by otworzy¢ okienko terminala, ktére zapewni
nam dostep do linii polecen.

4. Wpisujemy polecenie python.
Powinnismy otrzymac¢ mniej wiecej takie cos:

<span>Welcome to Darwin!

[localhost:~] you\’) python

Python 2.2 (\#1, 07/14/02, 23:25:09)

[GCC Apple cpp-precomp 6.14] on darwin

Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>> [press Ctrl+D to get back to the command prompt]

[localhost:~] you\%</span>

Instalacja najnowszej wersji Pythona

Aby to zrobié¢ postepujemy wedlug ponizszych krokéw:

1. Sciggamy obraz dysku MacPython-OSX z http://homepages.cwi.nl/” jack/
macpython/download.html.

2. Jezeli pobrany program nie zostanie uruchomiony przez przegladarke, klikamy
dwukrotnie na MacPython-0SX-(pobrana wersja).dmg by zamontowaé obraz
dysku w systemie.

w

Klikamy dwukrotnie na instalator MacPython-0SX. pkg.

e

Instalator poprosi o login i hasto uzytkownika z prawami administratora.
5. Przechodzimy wszystkie kroki instalatora.
6. Po zakonczonej instalacji otwieramy katalog /Applications.

7. Otwieramy katalog MacPython-2.x.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Przetwarzanie_XML-a
http://homepages.cwi.nl/~jack/macpython/download.html
http://homepages.cwi.nl/~jack/macpython/download.html
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8. Klikamy dwukrotnie na PythonIDE by uruchomié Pythona.

MacPython IDE wys$wietli ekran powitalny, a nastepnie interaktywna powtoke. Je-
zeli jednak powloka sie nie pojawi, wybieramy Window->Python Interactive (Cmd-0).
Otwarte okienko powinno wyglada¢ podobnie do tego:

Python 2.3 (#2, Jul 30 2003, 11:45:28)
[GCC 3.1 20020420 (prerelease)]

Type "copyright", "credits" or "license" for more information.
MacPython IDE 1.0.1
>>>

Po instalacji najnowszej wersji, domyslnie zainstalowana wersja Pythona nadal
pozostanie w systemie. Podczas uruchamiania skryptéow zwrdé uwage z jakiej wersji
korzystasz.

Dwie wersje Pythona w Mac OS X

<span>[localhost: "] you\’ python

Python 2.2 (\#1, 07/14/02, 23:25:09)

[GCC Apple cpp-precomp 6.14] on darwin

Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>> [press Ctrl+D to get back to the command prompt]

[localhost:~] you\% /usr/local/bin/python

Python 2.3 (\#2, Jul 30 2003, 11:45:28)

[GCC 3.1 20020420 (prerelease)] on darwin

Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>> [press Ctrl+D to get back to the command prompt]

[localhost:~] you\%</span>

Instalacja Pythona z MacPortéw

Ta metoda jest najlepsza. Nalezy wpierw pobraé i zainstalowaé MacPorts (http:
//www.macports.org/). Nastepnie nalezy od$wiezy¢ porty

sudo port selfupdate

Potem mozemy wyszukiwaé interesujace nasz pakiety. Np. znalezienie wszystkich
pakietow do Pythona 2.5.x:

port search py25

Wtasciwa instalacja Pythona:
sudo port install python25

Wszystkie programy instalowane ta metoda sa sktadowane w /opt/local. Warto
wiec doda¢ do Sciezki PATH /opt/local/bin.

Dobrze jest tez doinstalowaé setuptools, ktéry daje dostep do pythonowego in-

stalatora pakietéw, skryptu easy_install.

sudo port install py25-setuptools


http://www.macports.org/
http://www.macports.org/
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Przydaje si¢, gdy nie ma w portach pakietu dla naszej wersji Pythona, np. IPy-
thona. Czeé¢ bibliotek mozna instalowa¢ MacPortami, a reszte za pomoca easy_setup.
Na przyktad IPythona doinstalujemy za pomoca:

sudo easy_install ipython
Mozna tez aktualizowaé pakiety:
sudo easy_install -U Pylons

Duze i matle znaki w nazwach pakietéow, w wypadku uzycia easy_install, nie maja
znaczenia.

Python w Mac OS 9

Mac OS 9 nie posiada domy$lnie zadnej wersji Pythona, ale samodzielna instalacja
jest bardzo prosta.

1. Sciggamy plik MacPython23full.binz http://homepages.cwi.nl/" jack/macpython/
download.html.

2. Jezeli plik nie zostanie automatycznie rozpakowany przez przegladarke, klikamy
dwukrotnie na MacPython23full.bin by to zrobié.

Klikamy dwukrotnie instalator MacPython23full.
Przechodzimy wszystkie kroki instalatora.
Po zakoniczonej instalacji otwieramy katalog /Applications.

Otwieramy katalog MacPython-0S9 2.x.

A T

Kliknij dwukrotnie na Python IDE by uruchomié Pythona.

MacPython IDE wys$wietli ekran powitalny, a nastepnie interaktywna powtoke. Je-
zeli jednak powloka sie nie pojawi, wybieramy Window->Python Interactive (Cmd-0).
Otwarte okienko powinno wyglada¢ podobnie do tego:

Python 2.3 (#2, Jul 30 2003, 11:45:28)

[GCC 3.1 20020420 (prerelease)]

Type "copyright", "credits" or "license" for more information.
MacPython IDE 1.0.1

>>>


http://homepages.cwi.nl/~jack/macpython/download.html
http://homepages.cwi.nl/~jack/macpython/download.html
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2.4 Python w systemach Linux

Python w dystrybucjach Linuksa

Instalacja z gotowych pakietow binarnych dla konkretnej dystrybucji Linuksa jest
stosunkowo prosta. Wiekszosé dystrybucji posiada juz zainstalowana wersje Pythona.
Mozesz takze pokusié si¢ o instalacje ze zrddet.

Wiele dystrybucji Linuksa zawiera graficzne narzedzia stuzace do instalacji opro-
gramowania. My jednak opiszemy, jak to zrobi¢ w konsoli w wybranych dystrybucjach
Linuksa.

Python w dystrybucji Red Hat Linux

Mozemy zainstalowa¢ Pythona wykorzystujac polecenie rpm:

localhost:"\$ su -

Password: [wpisz haso rootal

[root@localhost rootl# wget http://python.org/ftp/python/2.3/rpms/redhat-9/
python2.3-2.3-5pydotorg.i386.rpm

Resolving python.org... done.

Connecting to python.org[194.109.137.226]:80... connected.

HTTP request sent, awaiting respomnse... 200 OK

Length: 7,495,111 [application/octet-stream]

[root@localhost root]# rpm -Uvh python2.3-2.3-5pydotorg.i386.rpm

Preparing... B e [100\ 0]
1:python2.3 HAHA . [100\ 7]
[root@localhost rootl]# python #(1)

Python 2.2.2 (\#1, Feb 24 2003, 19:13:11)
[GCC 3.2.2 20030222 (Red Hat Linux 3.2.2-4)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>> [wcisnij Ctrl+D, zeby wyjS¢ z programu]
[root@localhost rootl]# python2.3 #(2)

Python 2.3 (\#1, Sep 12 2003, 10:53:56)

[GCC 3.2.2 20030222 (Red Hat Linux 3.2.2-5)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits", or "license" for more information.
>>> [wcisnij Ctrl+D, zeby wyjS¢ z programu]

[root@localhost rootl]# which python2.3 #(3)

/usr/bin/python2.3

1. Whpisujac polecenie python zostaje uruchomiony Python. Jednak jest to starsza
jego wersja, domy$lnie zainstalowana wraz z systemem. To nie jest to, czego
chcemy.

2. Podczas pisania tej ksiazki najnowsza wersja byl Python 2.3. Za pomoca pole-
cenia python2.3 uruchomimy nowsza, wtasnie zainstalowana wersje.

3. Jest to pelna Sciezka do nowszej wersji Pythona, ktéra dopiero co zainstalowali-
$my.
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Python w dystrybucji Debian
Pythona zainstalujemy wykorzystujac polecenie apt-get.
localhost:"$ su -
Password: [wpisz hasto rootal
localhost:"# apt-get install python
Reading Package Lists... Done
Building Dependency Tree... Done
The following extra packages will be installed:
python2.3
Suggested packages:
python-tk python2.3-doc
The following NEW packages will be installed:
python python2.3
0 upgraded, 2 newly installed, O to remove and 3 not upgraded.
Need to get OB/2880kB of archives.
After unpacking 9351kB of additional disk space will be used.
Do you want to continue? [Y/n] Y
Selecting previously deselected package python2.3.
(Reading database ... 22848 files and directories currently installed.)
Unpacking python2.3 (from .../python2.3_2.3.1-1_i386.deb)
Selecting previously deselected package python.
Unpacking python (from .../python_2.3.1-1_all.deb)
Setting up python (2.3.1-1)
Setting up python2.3 (2.3.1-1)
Compiling python modules in /usr/lib/python2.3 ...
Compiling optimized python modules in /usr/lib/python2.3 ...
localhost: # exit
logout
localhost:~$ python
Python 2.3.1 (#2, Sep 24 2003, 11:39:14)
[GCC 3.3.2 20030908 (Debian prerelease)] on linux?2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> [wcisdnij Ctrl+D, zeby wyjs¢ z programul

Python w dystrybucji Mandriva

W konsoli z uzytkownika root wpisujemy polecenie:

$ su -
Password: [wpisz haso rootal
# urpmi python

Python w dystrybucji Fedora/Fedora Core

Aby zainstalowaé Pythona w dystrybucji Fedora/Fedora Core nalezy w konsoli

wpisaé:

$ su -
Password: [wpisz haso rootal
# yum install python
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Mozna tez zainstalowaé Pythona przy instalacji systemu, wybierajac pakiety pro-
gramistyczne.
Python w dystrybucji Gentoo GNU /Linux

W Gentoo do instalacji Pythona mozemy uzy¢ programu emerge:

$ su -
Password: [wpisz haso rootal
# emerge python
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2.5 Instalacja ze zrodet

Instalacja ze zrodet

Jezeli wolimy zainstalowaé Pythona ze zrédel, bedziemy musieli pobra¢ kod Zré-
dlowy z http://www.python.org/ftp/python/. Wybieramy najnowsza wersje (naj-
wyzszy numer) i $ciagamy plik .tgz, a nastepnie wykonujemy standardowe komendy
instalacyjne (./configure, make, make install).

localhost:"\$ su -

Password: [wpisz hasto rootal

localhost:"# wget http://www.python.org/ftp/python/2.3/Python-2.3.tgz
Resolving www.python.org... done.

Connecting to www.python.org[194.109.137.226]:80... connected.

HTTP request sent, awaiting response... 200 OK

Length: 8,436,880 [application/x-tar]

localhost:"# tar xfz Python-2.3.tgz
localhost:™# cd Python-2.3
localhost:~/Python-2.3# ./configure
checking MACHDEP... linux2

checking EXTRAPLATDIR...

checking for --without-gcc... no

localhost:~/Python-2.3# make

gcc —pthread -c¢ -fno-strict-aliasing -DNDEBUG -g -03 -Wall -Wstrict-prototypes -I.

-I./Include -DPy\_BUILD\_CORE -o Modules/python.o Modules/python.c

gcc -pthread -c -fno-strict-aliasing -DNDEBUG -g -03 -Wall -Wstrict-prototypes -I.

-I./Include -DPy\_BUILD\_CORE -o Parser/acceler.o Parser/acceler.c

gcc -pthread -c -fno-strict-aliasing -DNDEBUG -g -03 -Wall -Wstrict-prototypes -I.

-I./Include -DPy\_BUILD\_CORE -o Parser/grammarl.o Parser/grammarl.c

localhost:”/Python-2.3# make install
/usr/bin/install -c python /usr/local/bin/python2.3

localhost:~/Python-2.3# exit

logout

localhost:"$ which python

/usr/local/bin/python

localhost:”$ python

Python 2.3.1 (#2, Sep 24 2003, 11:39:14)

[GCC 3.3.2 20030908 (Debian prerelease)] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> [wcidnij Ctrl+D, zeby wyjsS¢é z programul

localhost:™$

\

\

\


http://www.python.org/ftp/python/
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2.6 Interaktywna powtloka

Interaktywna powloka

Teraz kiedy juz mamy zainstalowanego Pythona, pewnie si¢ zastanawiamy, co to
jest ta interaktywna powtloka (interactive shell), ktéra uruchomili$my?

Powiedzmy tak: Python umozliwia prace na dwa sposoby. Jest interpreterem skryp-
tow, ktore mozemy uruchomié¢ z linii polecen lub, jak inne aplikacje, dwukrotnie kli-
kajac na ikonce skryptu, a takze jest interaktywna powloka, dzieki ktorej mozemy
debugowaé, sprawdzaé dziatanie potrzebnych funkcji czy mozliwoéci Pythona. Mozesz
nawet potraktowaé powloke jako kalkulator!

Uruchom teraz powloke Pythona w odpowiedni sposéb dla twojego systemu i
sprawdzmy co ona potrafi:

Przyklad 1.5 Pierwsze kroki w interaktywnej powloce

>>> 1+ 1 #(1)
2

>>> print ’hello world’  #(2)
hello world

>>> x =1 #(3)
>>> y = 2

>>> x + y

3

1. Interaktywna powloka Pythona moze wylicza¢ dowolne wyrazenia matematyczne.
2. Potrafi wykonywaé¢ dowolne polecenia Pythona.

3. Mozemy przypisa¢ pewne wartosci do zmiennych, ktore sg pamietane tak dilugo,
jak dlugo jest uruchomiona nasza powloka (ale nie diuzej).
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2.7 Instalacja - podsumowanie

Podsumowanie

W tym momencie powinniSmy juz mieé¢ zainstalowanego Pythona.

W zalezno$ci od platformy mozesz mie¢ zainstalowana wiecej niz jedna wersje Py-
thona. Jezeli tak wlasnie jest to musisz uwazaé na Sciezki dostepu do programu. Piszac
tylko python w linii polecen, moze si¢ okazaé, ze nie uruchamiasz wersji, ktorej akurat
potrzebujesz. By¢ moze bedziesz musial podawaé pelna Sciezke dostepu lub odpowied-
nig nazwe (python2.2, python2.4 itp.)

Gratulujemy i witamy w Pythonie!
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3.1 Pierwszy program

Czy dostrzeglismy, ze wiekszos¢ ksigzek najpierw przedstawia elementarne zasady
programowania, a potem opisuje, jak korzystajac z nich stworzy¢ kompletny i dziata-
jacy program? My zrobimy inaczej...

Nurkujemy

Oto kompletny, dziatajacy program w Pythonie. Prawdopodobnie jest on dla Ciebie
catkowicie niezrozumialy, ale nie przejmuj sie tym, poniewaz zaraz przeanalizujemy
go dokladnie, linia po linii. Przeczytaj go i sprawdz, czy co$ jestes w stanie z niego
zrozumiec.

Przyklad 2.1 odbchelper.py

#-x- coding: utf-8 —*-

def buildConnectionString(params) :
u"""Tworzy tahncuch znakéw na podstawie siownika parametréw.

Zwraca tancuch znakéw.

return ";".join(["%s=¥s" % (k, v) for k, v in params.items()])

if __name__ == "__main

myParams = {"server":"mpilgrim", \
"database":"master", \
"uid":"sa", \
"pwd":"secret"

}

print buildConnectionString(myParams)

Teraz uruchommy ten program i zobaczmy, co sie stanie.

W IDE ActivePythona w systemie Windows mozemy uruchomié edytowany pro-
gram wybierajac File->Run... (Ctrl-R). Wynik wyswietlany jest w interaktywnym
oknie.

W IDE Pythona w systemie Mac OS uruchomimy program wybierajac
Python->Run window... (Cmd-R), jednak wcze$nie] musimy ustawi¢ pewna wazna
opcje. W tym celu otwieramy plik .py w IDE, wywolujemy menu podreczne klika-
jac czarny tréjkat w prawym goérnym rogu okna i upewniamy sie, ze opcja Run as
_main__ jest zaznaczona.

W systemach Uniz (takze w Mac OS X ) mozesz uruchomié program z linii polecei
poleceniem python odbchelper.py

W wyniku uruchomienia programu otrzymujemy:
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pwd=secret;database=master;uid=sa;server=mpilgrim

19
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3.2 Deklarowanie funkcji

Deklarowanie funkcji

Python posiada funkcje, podobnie jak wiele innych jezykéw programowania, lecz
nie definiujemy ich w oddzielnych plikach nagléwkowych (jak np. w C++), czy tez nie
dzielimy na sekcje interfejsu i implementacji jak w Pascalu. Jesli potrzebujemy jakiej$
funkcji, po prostu ja deklarujemy, na przyklad:

def buildConnectionString(params) :

Stowo kluczowe def rozpoczyna deklaracje funkcji, nastepnie podajemy nazwe
funkcji, a potem w nawiasach parametry. Wieksza liczbe parametréw podajemy po
przecinkach.

Jak widaé¢ funkcja nie definiuje zwracanego typu. Podczas deklarowania Pythono-
wych funkcji nie okredlamy, czy maja one zwracaé jakas warto$é, a nawet czy maja
cokolwiek zwraca¢. W rzeczywistosci kazda funkcja zwraca pewna warto$é. Jezeli w
funkcji znajduje sie instrukcja return, funkcja zwréci okreslona warto$¢, wskazana za
pomoca tej instrukcji. W przeciwnym wypadku, gdy dana funkcja nie posiada instruk-
cji return, zostanie zwrocona warto$¢ None, czyli tak zwana warto$¢ “pusta’, a w
innych jezykach czesto okre$lana jako null lub nil.

W Visual Basicu funkeje (te, ktére zwracaja warto$é) rozpoczynaja sie stowem
kluczowym function, a procedury (z ang. subroutines, nie zwracaja wartosci) dekla-
rujemy za pomocy stowa sub. W Pythonie nie ma czego$ takiego jak procedury. Sg
tylko funkcje, a kazda z nich zwraca warto$é (nawet jezeli jest to None) i wszystkie
rozpoczynaja sie stowem kluczowym def.

Argument params nie ma okre$lonego typu. W Pythonie typy zmiennych nie okre-
$lamy w sposéb jawny. Interpreter sam automatycznie rozpoznaje i Sledzi typ zmienne;j.

W Javie, C++ i innych jezykach z typami statycznymi musimy okresli¢ typ danych
zwracany przez funkcje, a takze typ kazdego argumentu. W Pythonie nigdzie tego nie
robimy. Bazujac na wartoéci jaka zostalta przypisana zmiennej, Python sam okredla jej

typ.

Typy danych w Pythonie a inne jezyki programowania

Jesli chodzi o nadawanie typéw, jezyki programowania mozna podzieli¢ na:

statycznie typowane Sa to jezyki, w ktérych typy sa nadawane podczas kompila-
cji. Wiele tego typu jezykéw programowania wymaga deklarowania wszystkich
zmiennych przed ich uzyciem, przez podanie ich typu. Przykladami takich jezy-
kéw jest Java, czy tez C.

dynamicznie typowane Sa to jezyki, w ktérych typy zmiennych sa nadawane pod-
czas dziatania programu. VBScript i Python sa jezykami dynamicznie typowa-
nymi, poniewaz nadaja one typ zmiennej podczas przypisania do niej wartosci.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
http://pl.wikibooks.org/wiki/Pascal
http://pl.wikibooks.org/wiki/Java
http://pl.wikibooks.org/wiki/C++
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silnie typowane Sa to jezyki, w ktérych miedzy réznymi typami widaé¢ wyrazna gra-
nice. Jesli mamy pewna liczbe catkowita, to nie mozemy jej traktowaé jak jakis
napis bez wczesniejszego przekonwertowania jej na lancuch znakéw.

slabo typowane Sa to jezyki, w ktorych mozemy nie zwraca¢ uwagi na typ zmiennej.
Do takich jezykow zaliczymy VBScript. W tym jezyku mozemy, przy tym nie
wykonujac zadnej wyraznej konwersji, polaczy¢ tancuch znakéw ’12’ z liczba
calkowita 3 otrzymujac tancuch ’123’, a nastepnie potraktowaé go jako liczbe
catkowita 123. Konwersja jest wykonywana automatycznie.

Python jest jezykiem zaréwno dynamicznie typowanym (poniewaz nie wymaga wy-
raznej deklaracji typu), jak i silnie typowanym (poniewaz zmienne posiadaja wyraZnie
ustalone typy, ktére nie podlegaja automatycznej konwersji).
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3.3 Dokumentowanie funkcji

Dokumentowanie funkcji

Funkcje mozna dokumentowaé wstawiajac notke dokumentacyjna (ang. doc string).

Przyklad 2.2 Definiowanie notki dokumentacyjnej w funkcji buildConnectionString

def buildConnectionString(params):
u"""Tworzy tancuch znakéw na podstawie stownika parametréw.

Zwraca tancuch znakoéw.
nmnn

return ";".join(["%s=Ys" % (k, v) for k, v in params.items()])

Trzy nastepujace po sobie cudzystowy wykorzystuje sie do tworzenia ciagu znakdw,
ktory moze zajmowaé wiele linii. Wszystko co sie znajduje pomiedzy nimi tworzy
pojedynczy tancuch znakéw; dotyczy to takze znakéw powrotu karetki i cudzystowu.
Potréjne cudzystowy mozemy uzywacé wszedzie, ale najczeéciej wykorzystuje sie je do
tworzenia notek dokumentacyjnych.

Za pomoca potréjnych cudzystowéw ("""...""") mozemy w latwy sposéb zdefi-
niowaé tancuch znakéw zawierajacy pojedyncze jak i podwojne cudzystowy, podobnie
jak w przypadku qq/. ./ w Perlu.

Dzigki przedrostkowi u Python zapamieta ten tancuch znakéw w taki sposéb, ze
bedzie potrafil poprawnie zinterpretowac polskie litery. Wiecej szczegdléw na ten temat
dowiemy sie w dalszej czesci tej ksiazki.

W powyzszym przykladzie wszystko pomigdzy potréjnymi cudzystowami jest notka
dokumentacyjna funkcji, czyli opisem do czego dana funkcja stuzy i jak ja uzywac.
Notka dokumentacyjna, o ile istnieje, musi znalezé sie pierwsza w definicji funkeji
(czyli zaraz po dwukropku). Python nie wymaga, aby funkcja posiadala notke do-
kumentacyjna, lecz powinnidmy ja zawsze tworzy¢. Ulatwia ona nam, a takze innym,
zorientowac sie w programie. Warto zaznaczy¢, ze notka dokumentacyjna jest dostepna
jako atrybut funkcji nawet w trakcie wykonywania programu.

Wiele Pythonowych IDE wykorzystuje notki dokumentacyjne do “inteligentnej po-
mocy”, czyli sugerowania nazwy funkcji przy jednoczesnym wys$wietlaniu informacji o
niej (wzietej z notki). Moze to stanowié¢ dla nas bardzo dobra pomoc, oczywiscie pod
warunkiem, ze notki dokumentacyjne zostaly przez nas zdefiniowane...

Materialy dodatkowe

Materiaty co prawda w jezyku angielskim, ale na pewno warto je chociaz przejrzec:
e PEP 257, na temat konwencji notek dokumentacyjnych,

e Python Style Guide, o tym, jak napisa¢ dobra notke dokumentacyjna,


http://www.python.org/peps/pep-0257.html
http://www.python.org/doc/essays/styleguide.html
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3.4 Wszystko jest obiektem

Wszystko jest obiektem

Wspomnieliémy juz wcze$niej, ze funkcje w Pythonie posiadaja atrybuty, a one
sg dostepne podczas pracy programu.

Funkcje, podobnie jak wszystko inne w Pythonie, sa obiektami.

Otworzmy swéj ulubiony IDE Pythona i wprowadz nastepujacy kod:

Przyklad 2.3 Odwolywanie do napisu dokumentacyjnego funkcji buildConnectionString

>>> import odbchelper #(1

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":'"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> print odbchelper.buildConnectionString(params)  #(2)
pwd=secret;database=master;uid=sa;server=mpilgrim

>>> print odbchelper.buildConnectionString.__doc__  #(3)

Tworzy tancuch znakéw na podstawie stownika parametroéw.

Zwraca Zfancuch znakoéw.

1. Pierwsza linia importuje program odbchelper jako modul — kawalek kodu, ktory
mozemy uzywaé interaktywnie. (W Rozdziale 4 zobaczymy przyklady programéw
podzielonych na wiele moduléw.) Kiedy juz zaimportujemy modul, mozemy od-
wolaé sie do jego wszystkich publicznych funkcji, klas oraz atrybutéw. Moduly
takze moga odwotywaé sie do jeszcze innych moduléw.

2. Aby wykorzystaé jakas funkcje zdefiniowang w zaimportowanym module, musimy
przed nazwa funkcji dotaczy¢ nazwe modutu. Nie mozemy napisaé buildConnectionString,
lecz zamiast tego mozemy da¢ odbchelper.buildConnectionString. Jesli kie-
dykolwiek korzystaliSmy z klas w Javie, powinnismy zauwazy¢ pewne podobien-
stwa.

3. Tym razem zamiast wywolywaé¢ funkcje, zapytaliSmy si¢ o jeden z atrybutow
funkcji — atrybut __doc__. W nim Python przechowuje notke dokumentacyjna.

import w Pythonie dziala podobnie jak require w Perlu. Kiedy zaimportujemy
jakis modul, odwotujemy sie do jego funkcji poprzez modul . funkcja. W Perlu wyglada
to troszke inaczej, piszemy modul: :funkcja.

Sciezka przeszukiwania moduléw

Zanim przejdziemy dalej, nalezy wspomnieé o Sciezce przeszukiwania moduléw.
W Pythonie przegladanych jest kilka miejsc w poszukiwaniu importowanego modutu.
Generalnie przeszukiwane sa wszystkie katalogi zdefiniowane w sys. path. Jest to lista,
ktora mozemy w latwy sposéb przeglada¢ i modyfikowaé¢ w podobny sposob jak inne
listy (jak to robi¢ dowiemy sie w kolejnych rozdzialtach).


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pot�ga_introspekcji
http://pl.wikibooks.org/wiki/Perl
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Przyklad 2.4 Sciezka przeszukiwania moduléw

>>> import sys #(1)

>>> sys.path #(2)

[’?, ’/usr/local/lib/python2.2’, ’/usr/local/lib/python2.2/plat-linux2’,
’/usr/local/lib/python2.2/1ib-dynload’, ’/usr/local/lib/python2.2/site-packages’,
’/usr/local/lib/python2.2/site-packages/PIL’, ’/usr/local/lib/python2.2/
site-packages/piddle’]

>>> sys #(3)

<module ’sys’ (built-in)>

>>> sys.path.append(’/my/new/path’) #(4)

1. Zaimportowanie modulu sys spowoduje, ze wszystkie jego funkcje i atrybuty
staja sie dostepne.

2. sys.path to lista nazw katalogdéw, ktére sa obecnie przeszukiwane podczas im-
portowania modulu. (Zawarto$¢ listy zalezna jest od systemu operacyjnego, wer-
sji Pythona i polozenia jego instalacji, wiec na twoim komputerze moze wygladac
nieco inaczej.) Python przeszuka te katalogi (w zadanej kolejnosci) w poszuki-
waniu pliku .py, ktéry nazywa sie tak samo jak importowany modutl.

3. Wlasciwie to troche rozminelidémy sie z prawda. Sytuacja jest bardziej skompliko-
wana, poniewaz nie wszystkie moduly wystepuja jako pliki z rozszerzeniem . py.
Niektore, tak jak sys sa wbudowane w samego Pythona. Wbhudowane moduty
zachowuja sie w ten sam sposéb co pozostale, ale nie mamy bezposredniego do-
stepu do ich kodu Zrédlowego, poniewaz nie sa napisane w Pythonie (modul sys
napisany jest w C).

4. Kiedy dodamy nowy katalog do Sciezki przeszukiwania, Python przy nastepnych
importach przejrzy dodatkowo dodany katalog w poszukiwaniu modutu z rozsze-
rzeniem .py. Nowy katalog bedzie znajdowal si¢ w $ciezkach szukania tak diugo,
jak dlugo uruchomiony bedzie interpreter. (Dowiesz sie wiecej o metodzie append
i innych metodach list w kolejnym rozdziale).

Co to jest obiekt

W Pythonie wszystko jest obiektem i prawie wszystko posiada metody i atrybuty.
Kazda funkcja posiada wbudowany atrybut __doc__, ktéry zwraca napis dokumenta-
cyjny zdefiniowany w kodzie funkcji. Modul sys jest obiektem, ktéry posiada miedzy
innymi atrybut path.

W dalszym ciagu nie wyjasniliSmy jeszcze, co to jest obiekt. Kazdy jezyk programo-
wania definiuje “obiekt” w inny sposéb. W niektoérych jezykach “obiekt” musi posiadaé
atrybuty i metody, a w innych wszystkie “obiekty” moga dzieli¢ si¢ na rézne podklasy.
W Pythonie jest inaczej, niektére obiekty nie posiadaja ani atrybutéw ani metod (wie-
cej o tym w kolejnym rozdziale) i nie wszystkie obiekty dziela sie na podklasy (wiecej
o tym w rozdziale 5). Wszystko jest obiektem w tym sensie, ze moze by¢ przypisane
do zmiennej albo stanowié¢ argument funkcji (wiecej o tym w rozdziale 4).

Poniewaz jest to bardzo wazne, wiec powtorzmy to jeszcze raz: wszystko w Py-
thonie jest obiektem. Lancuchy znakéw to obiekty, listy to obiekty, funkcje to
obiekty, a nawet moduty to obiekty...


http://pl.wikibooks.org/wiki/C
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wbudowane_typy_danych
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Obiekty_i_klasy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pot�ga_introspekcji
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Materialy dodatkowe

e Python Reference Manual dokladnie opisuje, co to znaczy, ze wszystko w Pytho-
nie jest obiektem

e cff-bot podsumowuje obiekty Pythona


http://www.python.org/doc/current/ref/
http://www.python.org/doc/current/ref/objects.html
http://www.python.org/doc/current/ref/objects.html
http://www.effbot.org/guides/
http://www.effbot.org/guides/python-objects.htm

26 ROZDZIAL 3. PIERWSZY PROGRAM

3.5 Wociecia kodu
Wociecia kodu

Funkcje w Pythonie nie posiadajg sprecyzowanych poczatkéw i koncéw oraz zad-
nych nawiaséw stuzacych do zaznaczania, gdzie funkcja sie zaczyna, a gdzie konczy.
Jedynym separatorem jest dwukropek (:) i wciecia kodu.

Przyklad 2.5 Wcigcia w funkcji buildConnectionString

def buildConnectionString(params) :
u"""Tworzy tancuch znakéw na podstawie siownika parametréw.

Zwraca tancuch znakéw.

return ";".join(["%s=Vs" % (k, v) for k, v in params.items()])

Bloki kodu definiujemy poprzez wciecia. Przez “blok kodu” rozumiemy funkcje,
instrukcje if, petle for i while i tak dalej. Wstawiajac wciecie zaczynamy blok, a
konczymy go przestajac wstawiaé wciecia danej wielkoéci. Nie ma zadnych nawiaséw,
klamer czy stéw kluczowych. Oznacza to, ze biale znaki (spacje itp.) maja znacze-
nie i ich stosowanie musi by¢ konsekwentne. W powyzszym przykladzie kod funkcji
(wlaczajac w to notke dokumentacyjna) zostal weiety czterema spacjami. Nie musimy
stosowaé konkretnie czterech spacji, jednak musimy by¢ konsekwentni (tzn. jesli pierw-
sze wciecie w funkeji mialo 3 spacje, to kolejne wcigcia takze musza mieé¢ 3 spacje).
Linia bez wcigcia znajdowaé sie bedzie poza funkcja.

Przyktad 2.6 Fragment kodu z wcieciem po instrukcji if

def fib(n): #(1)
print ’n =’, n #(2)
if n > 1: #(3)
return n * fib(n - 1)
else: #(4)
print ’koniec’
return 1

1. Powyzsza funkcja, nazwana £ib przyjmuje jeden argument: n. Caty kod wewnatrz
funkcji jest wciety.

2. Wypisywanie danych (na standardowe wyjscie) jest bardzo proste, wystarczy
uzy¢ stowa kluczowego print. Wyrazenie print moze przyja¢ kazdy typ danych,
na przyktad tancuchy znakéw, liczby catkowite i inne wbudowane typy danych jak
stowniki i listy, o ktérych dowiemy si¢ w nastepnym rozdziale. Mozemy nawet
drukowaé na ekran rézne wartosci w jednej linii. W tym celu podajemy ciag
wartosci, ktére chcemy wyswietli¢, oddzielajac je przecinkiem. Kazda wartosé
jest wtedy wys$wietlana w tej samej linii i oddzielona spacja (znak przecinka nie
jest drukowany). Tak wiec, kiedy funkcje fib wywolamy z argumentem 5, na
ekranie zobaczymy “ 7.

3. Do bloku kodu zaliczamy takze instrukcje if. Jezeli wyrazenie za instrukcja if
bedzie prawdziwe, to zostanie wykonany wciety kod znajdujacy sie zaraz pod
instrukcja if. W przeciwnym wypadku wykonywany jest blok else.


http://pl.wikipedia.org/wiki/standardowe_wyj�cie
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4. Oczywiscie bloki if oraz else moga skladacé sie z wigkszej ilosci linii, o ile linie
te maja wciecia z réwna iloscia spacji. Tutaj blok else ma dwie linie. Python
nie wymaga zadnej specjalnej skladni dla blokéw sktadajacych sie z wielu linii.
Po prostu robimy weciecia o réwnej liczbie spacji.

Po poczatkowych problemach i nietrafionych poréwnaniach do Fortrana, pogodzisz
sie z tym i zobaczysz pozytywne cechy wcie¢. Jedna z gtéwnych zalet jest to, ze wszyst-
kie programy w Pythonie wygladaja podobnie, poniewaz wciecia kodu sa wymagane
przez sam jezyk i nie zaleza od stylu pisania. Dzigki temu jakikolwiek kod jest prostszy
do czytania i zrozumienia.

Python uzywa znaku powrotu karetki (ang. carriage return), czyli znaku konica linii,
by oddzielié¢ instrukcje. Natomiast dwukropek i wciecia stuza, aby oddzieli¢ bloki kodu.
C++ oraz Java uzywaja srednikow do oddzielania instrukeji, a klamry do separacji
blokéw kodu.

Materialy dodatkowe
e Python Reference Manual omawia niektore problemy zwiazane z wcigciami kodu.

e Python Style Guide méwi na temat dobrego stylu tworzenia wcieé.


http://www.python.org/doc/current/ref/
http://www.python.org/doc/current/ref/indentation.html
http://www.python.org/doc/essays/styleguide.html
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3.6 Testowanie modulow

Testowanie moduléow

Moduty Pythona to obiekty, ktére posiadaja kilka przydatnych atrybutéw. Mozemy
ich uzy¢ do latwego testowania wilasnych modutéw. Oto przyklad zastosowania triku
if __name__:
if __name__ == "__main__":

Zwr6émy uwage na dwie wazne sprawy: pierwsza, ze instrukcja warunkowa if nie
wymaga nawiaséw, a druga, ze if konczy sie dwukropkiem, a w nastepnych liniach
wstawiamy wciety kod.

Podobnie jak w jezyku C, Python uzywa == dla poréwnania i = dla przypisania. W
przeciwienstwie do C, w Pythonie nie mozemy dokonywaé przypisania w dowolnych
miejscach kodu, w tym w instrukcji warunkowej (np. if x = 10 nie jest poprawny).
Nie ma szansy, aby przypadkowo przypisa¢ warto$¢ do zmiennej, zamiast zastosowac
poréwnanie.

Na czym polega zastosowany trik? Moduly to obiekty, a kazdy z nich posiada
wbudowany atrybut _name__. _name__ zalezy od tego, w jaki sposéb korzystamy z
danego modutu. Jezeli importujemy modul, wtedy __name__ jest nazwa pliku modulu
bez $ciezki do katalogu, czy rozszerzenia pliku. Mozemy takze uruchomié¢ bezposred-
nio modut jako samodzielny program, a wtedy __name__ przyjmie domys$lna warto$é
¢¢_main__’’.

>>> import odbchelper
>>> odbchelper.__name_
’odbchelper’

Wiedzac o tym, mozemy zaprojektowaé test wewnatrz swojego modutu, wyko-
rzystujac do tego instrukcje if. Jesli uruchomisz bezposrednio dany modut, atrybut
__name__ jest réwny ‘‘_main_’’, a wiec test zostanie wykonany. Podczas importu
tego modutu, __name__ przyjmie inng warto$¢, wiec test sie nie uruchomi. Pomoze nam
to rozwija¢ i wyszukiwaé bledy w programie (czyli debugowad), zanim dany modul
zintegrujemy z wiekszym programem.

Aby w MacPythonie mozna byto skorzystaé¢ z tego triku, nalezy kliknaé¢ w czarny
tréojkat w prawym gérnym rogu okna i upewnic sie, ze zaznaczona jest opcja Run as
_main__.

Materialy dodatkowe

e Python Reference Manual omawia szczegdly dotyczace importowania modultow,
istnieje takze polskie tlumaczenie.


http://www.python.org/doc/current/ref/
http://www.python.org/doc/current/ref/import.html
http://python.org.pl/ref/node46.html

Rozdziat 4

Whbudowane typy danych

29



30 ROZDZIAL 4. WBUDOWANE TYPY DANYCH

4.1 Ytancuchy znakéw i unikod

Za moment powrdcimy do naszego pierwszego programu, jednak najpierw musimy
zrozumieé, czym sg stowniki, krotki i listy. Jesli cho¢ troche umiesz programowaé w
Perlu, to pewnie masz juz pewna wiedzy na temat stownikéw, czy list, ale pewnie nie
wiesz, czym sg krotki. Najpierw zajmiemy sie¢ jednym z najczesciej uzywanych typow
danych, czyli lancuchami znakow.

Lancuchy znakéw i unikod

Lancuchy znakow stuza do przechowywania napisu lub pewnych danych bajtowych.
W Pythonie, podobnie jak w wigkszosci innych jezykéw programowania tworzymy
laficuchy znakéw ' (ang. string) poprzez umieszczenie danego tekstu w cudzystowach.

Przyktad 3.1 Definiowanie tancucha znakéw

>>> text = "Nie za diugi tekst" #(1

>>> text

’Nie za d\xc5\x82ugi tekst’ #(2)

>> print text

Nie za dtugi tekst #(3)

>>> text2 = ’Kolejny napis, ale bez polskich liter’ #(4)
>>> text2

’Kolejny napis, ale bez polskich liter’

>>> text3 = ’Dtugi tekst,\nktéry po przecinku znajdzie sie w nastepnej linii’ #(5)

>>> print text3

Dtugi tekst,

ktéry po przecinku znajdzie si¢ w nastepnej linii

>>> text4 = r’Tutaj znaki specjalne np.\n \t, czy tez \x26 nie zostang zinterpretowane’
>>> print text4

Tutaj znaki specjalne np.\n \t, czy tez \x26 nie zostang zinterpretowane

1. W ten sposéb stworzylismy tancuch znakéw ¢ ‘Nie za diugi tekst’’, ktéry z
kolei przypisaliSmy do zmiennej text. Zauwazmy, ze wewnatrz tancucha moga
sie znajdowacé polskie litery.

2. Otrzymany w tym miejscu wynik na wyjsciu moze si¢ nieco rézni¢ na réznych
systemach. Jest to zalezne od kodowania znakéw w systemie operacyjnym, z kté-
rego korzystamy. Komputer uruchomiony przez autoréw korzystal z kodowania
UTF-8. Zauwazmy, ze litera ¥ w systemie UTF-8 to dwa bajty "\xc5\x82".

3. Wszystko zostalo tadnie wypisane. Tam gdzie jest ¥ widzimy %, a nie jakies
“krzaki”.

4. Lancuch znakoéw nie musi by¢ deklarowany w podwojnym cudzystowie, ale moze
by¢ tez to pojedynczy cudzystow.

5. Znaki specjalne wstawiamy dodajac odwrotny ukosnik (tzw. backslash) np. \n.

W tym podreczniku tafncuchy znakéw bedziemy czasami nazywali napisami.
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6. Mozemy takze w stworzy¢ tancuch znakéw w tzw. sposdb surowy. Aby to uczy-
nié, poprzedzamy lancuch znakow litera r. Wewnatrz surowego tancucha znakdw
odwrotny ukosnik nie jest interpretowany. Mozna powiedzieé, ze znaki specjalne
w takim tancuchu nie sa znakami specjalnymi. To co napiszemy, to bedziemy
mieli.

Unikod

Poniewaz méwimy w jezyku polskim, piszemy w tym jezyku, a ponadto czytamy
w tym jezyku, zapewne chcieliby$my tworzy¢ programy, ktore dobrze sobie daja rade
ze znakami tego jezyka. Doskonalym do tego rozwiazaniem jest unikod (ang. unicode).
Unikod przechowuje nie tylko polskie znaki, ale jest systemem reprezentowania znakéw
ze wszystkich jezykow swiata

Przyklad 3.2 Definiowanie unikodowego lancucha znakéw

>>> text = u"Nie za dtugi tekst" #(1D
>>> text
u’Nie za d\u0O142ugi tekst’ #(2)

>>> print text
Nie za diugi tekst

1. Aby utworzy¢ unikodowy napis, dodajemy przedrostek u i tyle.

2. Otrzymasz taki sam wynik. Dane przechowywane w unikodzie nie zalezg od sys-
temu kodowania, z ktorego korzysta Twdj komputer.

Pamietamy, jak w poprzednim rozdziale powiedzieliSmy, ze do notek dokumenta-
cyjnych zostal dodany przedrostek u, aby Python potrafil poprawnie zinterpretowac
polskie znaki. Wtedy wtasnie wykorzystalismy unikod.

Przykltad 3.3 Unikod w buildConnectionString def buildConnectionString(params):
u” Tworzy tancuch znakéw na podstawie stownika parametréw.
Zwraca tancuch znakow. ”


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Dokumentowanie_funkcji
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Dokumentowanie_funkcji
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4.2 Slowniki

Stowniki

Jednym z wbudowanych typéw sa stowniki (ang. dictionary). Okreslaja one wza-
jemna relacje miedzy kluczem, a wartoscia.

Stowniki w Pythonie sa podobne do haszy w Perlu. W Perlu zmienne przechowujace
hasz sa reprezentowane zawsze przez poczatkowy znak %. W Pythonie typ danych jest
automatycznie rozpoznawany. Pythonowy stownik przypomina ponadto instancje klasy
Hashtable w Javie, a takze instancje obiektu Scripting.Dictionary w Visual Basicu.

Definiowanie slownikéw

Przyktad 3.4 Definiowanie stownikéw

>>> d = {"server":"mpilgrim", "database":"master"}  #(1)
>>> d

{’database’: ’master’, ’server’: ’mpilgrim’}

>>> d["server"] #(2)
‘mpilgrim’

>>> d["database"] #(3)
’master’

>>> d["mpilgrim"] #(4)

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

1. Najpierw utworzyliémy nowy stownik z dwoma elementami i przypisaliémy go do
zmiennej d. Kazdy element w stowniku jest para klucz-warto$é, a zbiér elementow
jest ograniczony nawiasem klamrowym.

2. ’server’ jest kluczem, a skojarzong z nim wartoscia jest *mpilgrim’, do ktorej
odwolujemy sie poprzez d[¢ ‘server’’].

3. ’database’ jest kluczem, a skojarzona z nim wartoécia jest *master’, do ktorej
odwolujemy sie poprzez d[¢ ‘database’’].

4. Mozesz dostaé¢ sie do warto$ci za pomocg klucza, ale nie mozesz dostaé sie
do klucza za pomoca wartosci. Tak wiec d[¢ ‘server’’] zwraca ’mpilgrim’,
ale wywolanie d[ ‘mpilgrim’’] sprawi, ze zostanie rzucony wyjatek, poniewaz
’mpilgrim’ nie jest kluczem stownika d.

Modyfikowanie stownika
Przykltad 3.5 Modyfikowanie stownika

>>> d
{’database’: ’master’, ’server’: ’mpilgrim’}
>>> d["database"] = "pubs" #(1)

>>> d


http://pl.wikibooks.org/wiki/Perl/Hasze

4.2. SLOWNIKI 33

{’database’: ’pubs’, ’server’: ’mpilgrim’}

>>> d["uid"] = "sa" #(2)
>>> d

{’database’: ’pubs’, ’uid’: ’sa’, ’server’: ’mpilgrim’}

1. Klucze w stlowniku nie moga sie powtarzaé¢. Przypisujac wartosé¢ do istniejacego
klucza, bedziemy nadpisywaé starszg wartosc.

2. W kazdej chwili mozesz doda¢ nowa pare klucz-warto$¢. Sktadnia jest identyczna
do tej, ktéra modyfikuje istniejaca warto$¢. Czasami moze to spowodowaé pe-
wien problem. Mozemy mysleé, ze dodaliSmy nowa warto$¢ do stownika, ale w
rzeczywistosci nadpisaliSmy juz istniejaca.

Zauwazmy, ze stownik nie przechowuje kluczy w sposéb posortowany. Wydawatoby
sie, ze klucz ’uid’ powinien si¢ znalezé za kluczem ’server’, poniewaz litera s jest
wczesniej w alfabecie niz u. Jednak tak nie jest. Elementy stownika znajduja sie w
losowej kolejnosci.

W stownikach nie istnieje okreslona kolejnosé¢ uktadania elementéw. Nie mozemy
dostaé sie do elementéw w slowniku w okreslonej, uporzadkowanej kolejnosci (np. w
porzadku alfabetycznym). Oczywiscie sa sposoby, aby to osiagnaé, ale te “sposoby”
nie s3 wbudowane w sam stownik.

Pracujac ze stownikami pamietajmy, ze wielkos¢ liter kluczy ma znaczenie.

Przyktad 3.6 Nazwy kluczy sg wrazliwe na wielko§é liter

>>> 4 = {}

>>> d["klucz"] = "wartosé"

>>> d["klucz"] = "inna wartosé" #(1)
>>> d

{’klucz’: ’inna wartosé’}

>>> d["Klucz"] = "jeszcze inna wartosé" #(2)
>>> d

{’klucz’: ’inna wartosé¢’, ’Klucz’: ’jeszcze inna wartosc’}

1. Przypisujac wartosé do istniejacego klucza zamieniamy stara warto$é na nowa.

2. Nie jest to przypisanie do istniejacego klucza, a poniewaz lancuchy znakéw w
Pythonie sg wrazliwe na wielkosé liter, dlatego tez *klucz’ nie jest tym samym
co ’Klucz’. UtworzyliSmy nowa pare klucz-wartos¢ w stowniku. Obydwa klucze
moga sie wydawaé podobne, ale dla Pythona sa zupelnie inne.

Przyktad 3.7 Mieszanie typéw danych w stlowniku

>>> d

{’bazadanych’: ’pubs’, ’serwer’: ’mpilgrim’, ’uid’: ’sa’}

>>> d["licznik"] = 3

>>> d

{’bazadanych’: ’pubs’, ’serwer’: ’mpilgrim’, ’licznik’: 3, ’uid’: ’sa’}

#(1)
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>>> d[42] = "douglas" #(2)
>>> d
{42: ’douglas’, ’bazadanych’: ’pubs’, ’serwer’: ’mpilgrim’, ’licznik’: 3, ’uid’: ’sa’}

1. Stowniki nie sa przeznaczone tylko dla lancuchéw znakéow. Wartoéé w stowniku
moze by¢ dowolnym typem danych: tancuchem znakéw, liczba catkowita, obiek-
tem, a nawet innym stownikiem. W pojedynczym slowniku wszystkie wartosci
nie musza by¢ tego samego typu; mozemy wstawi¢ do niego wszystko, co chcemy.

2. Klucze w slowniku sa bardziej restrykcyjne, ale moga by¢ tancuchami znakéw,
liczbami catkowitymi i kilkoma innymi typami. Klucze wewnatrz jednego stow-
nika nie musza posiada¢ tego samego typu.

Usuwanie pozycji ze slownika

Przykltad 3.8 Usuwanie pozycji ze stownika

>>> d

{’licznik’: 3, ’bazadanych’: ’master’, ’serwer’: ’mpilgrim’, 42: ’douglas’,
’uid’: ’sa’}

>>> del d[42]

>>> d

{’licznik’: 3, ’bazadanych’: ’master’, ’serwer’: ’mpilgrim’, ’uid’: ’sa’}
>>> d.clear()

>>> d

{3

1. Instrukcja del kaze usunaé okre$lona pozycje ze stownika, ktéra jest wskazywana
przez podany klucz.

2. Instrukcja clear usuwa wszystkie pozycje ze stownika. Zbior pusty ograniczony
przez nawiasy klamrowe oznacza, ze stownik nie ma zadnego elementu.

Materialy dodatkowe

e How to Think Like a Computer Scientist uczy o stownikach i pokazuje, jak wy-
korzysta¢ stowniki do tworzenia rzadkich macierzy.

e W Python Knowledge Base mozemy znale$é¢ wiele przyktadow kodow wykorzy-
stujacych stowniki.

e Python Cookbook wyjadnia, jak sortowaé wartosci stownika wzgledem klucza.

e Python Library Reference opisuje wszystkie metody stownika.


http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap10.html
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap10.html
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/199/
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/541
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/541
http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/
http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/Recipe/52306
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/typesmapping.html
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4.3 Listy

Listy

Listy sa jednym z najwazniejszych typow danych. Mozna si¢ z nimi spotkaé¢ w
Visual Basicu. W tym jezyku sa okreslane jako tablice.

Listy przypominaja tablice w Perlu. W Perlu zmienna, ktéra przechowuje liste
rozpoczyna sie od znaku @, natomiast w Pythonie nazwa moze by¢ dowolna, poniewaz
Python automatycznie rozpoznaje typ.

Listy w Pythonie to co$ wiecej niz tablice w Javie (chociaz mozna to traktowaé jako
jedno). Lepsza analogia jest klasa ArrayList, w ktérej mozna przechowywaé¢ dowolny
obiekt i dynamicznie dodawaé¢ nowe pozycje.

Definiowanie list
Przyklad 3.9 Definiowanie list

>>> 1i = [nau, "b", "mpilgrim", nzn’ "przyklad"] #(1)
>>> 1i
[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przykiad’]

>>> 1i[0] #(2)
Ja)

>>> 1i[4] #(3)
’przykiad’

1. Najpierw zdefiniowaliSmy liste piecioelementows. Zauwazmy, ze lista zachowuje
swoj oryginalny porzadek i nie jest to przypadkowe. Lista jest uporzadkowanym
zbiorem elementow ograniczonym nawiasem kwadratowym.

2. Lista moze by¢ uzywana tak jak tablica zaczynajaca sie od 0. Pierwszym ele-
mentem niepustej listy o nazwie 1i jest zawsze 1i[0].

3. Ostatnim elementem pigcioelementowej listy jest 1i[4], poniewaz indeksy sa
liczone zawsze od 0.

Przykltad 3.10 Ujemne indeksy w listach

>>> 11

[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przyktad’]

>>> 1i[-1] #(1)
’przyktad’

>>> 1i[-3] #(2)
’mpilgrim’

1. Za pomocg ujemnych indekséw odnosimy sie do elementéw idacych od konica
do poczatku tzn. 1i[-1] oznacza ostatni element, 1i [-2] przedostatni, 11 [-3]
odnosi si¢ do 3 od konca elementu itd. Ostatnim elementem niepuste]j listy jest
zawsze 1i[-1].


http://pl.wikibooks.org/wiki/Perl/Tablice
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2. Jedli cigzko ci zrozumieé o co w tym wszystkim chodzi, mozesz pomyéle¢ o tym
w ten sposéb: 1i[-n] == li[len(1i) - n]. len to funkcja zwracajaca ilosé
elementow listy. Tak wiec w tym przypadku 1i[-3] == 1i[6 - 3] == 1i[2].

Przyklad 3.11 Wycinanie list

>>> 13

[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przyklad’]

>>> 1i[1:3] #(1)
[’b’, ’mpilgrim’]

>>> 1i[1:-1] #(2)
[’b’, ’mpilgrim’, ’z’]

>>> 1i[0:3] #(3)
[’a’, ’b’, ’mpilgrim’]

1. Mozesz pobraé podzbidr listy, ktéry jest nazywany “wycinkiem” (ang. slice),
poprzez okreslenie dwoch indekséw. Zwracana wartoscia jest nowa lista zawiera-
jaca wszystkie elementy z listy rozpoczynajace si¢ od pierwszego wskazywanego
indeksu (w tym przypadku 1i[1]) i idac w gére konczy na drugim wskazywa-
nym indeksie, nie dolaczajac go (w tym przypadku 1i[3]). Kolejnoéé elementéw
wzgledem wczesniejszej listy jest takze zachowana.

2. Mozemy takze podaé ujemna wartos¢ ktoregos indeksu. Wycinanie wtedy takze
dobrze zadziala. Jesli to pomoze, mozemy pomyéle¢ tak: czytamy liste od lewej
do prawej, pierwszy indeks okreéla pierwszy potrzebny element, a drugi okresla
element, ktérego nie chcemy. Zwracana wartos¢ zawiera wszystko miedzy tymi
dwoma przedzialami.

3. Listy sa indeksowane od zera tzn. w tym przypadku 1i[0:3] zwraca pierwsze
trzy elementy listy, rozpoczynajac od 1i[0], a koniczac na 1i[2], ale nie dota-
czajac 1i[3].

Przyklad 3.12 Skréty w wycinaniu

>>> 1i

[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przykiad’]

>>> 1i[:3] #(1)
[’a’, ’b’, ’mpilgrim’]

>>> 1i[3:] #(2) (3)
[’z’, ’przyktad’]

>>> 1i[:] #(2) (4
[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przykiad’]

1. Jesli lewy indeks wynosi 0, mozemy go opusci¢, wartos¢ 0 jest domyslna. 1i[: 3]
jest tym samym, co 1i[0:3] z poprzedniego przykladu.

2. Podobnie, jedli prawy indeks jest dlugoscia listy, mozemy go pominac¢. Tak wiec
1i[3:] jest tym samym, co 1i[3:5], poniewaz lista ta posiada pie¢ elementow.

3. Zauwazmy pewna symetryczno$¢. W piecioelementowej liscie 1i[:3] zwraca
pierwsze 3 elementy, a 1i[3:] zwraca dwa ostatnie (a w sumie 3 + 2 = 5).
W rzeczywistodci 1i[:n] bedzie zwracal zawsze pierwsze n elementéw, a 1i[n:]
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pozostala liczbe, bez wzgledu na szerokosé listy (n moze byé wigksze od dlugosci

listy).

4. Jedli obydwa indeksy zostana pominiete, wszystkie elementy zostana dotaczone.
Nie jest to jednak to samo, co oryginalna lista 1i. Jest to nowa lista, ktéra
posiada wszystkie takie same elementy. 11 [:] tworzy po prostu kompletng kopie

listy.

Dodawanie elementéw do listy

Przykltad 3.13 Dodawanie elementéw do listy

>>> 13

[’a’, °b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przyktad’]

>>> 1i.append("nowy")
>>> 1i

#(1)

(’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przyktad’, ’nowy’]

>>> li.insert(2, "nowy")
>>> 1i
[’a’, ’b’, ’nowy’, ’mpilgrim’,

>>> 1i.extend(["dwa", "elementy"])

>>> 11
[’a’, ’b’, ’nowy’, ’mpilgrim’,

,Z’,

#(2)

’przyktad’, ’nowy’]
#(3)

’przyktad’, ’nowy’, ’dwa’, ’elementy’]

1. Dodajemy pojedynczy element do konca listy za pomoca metody append.

2. Za pomocy insert wstawiamy pojedynczy element do listy. Numeryczny ar-
gument jest indeksem, pod ktérym ma sie znalezé wstawiana wartosé; reszta
elementéw, ktora znajdowala sie pod tym indeksem lub miata wigkszy indeks,
zostanie przesunieta o jeden indeks dalej. Zauwazmy, ze elementy w liScie nie
musza by¢ unikalne i moga sie powtarzaé; w przykladzie mamy dwa oddzielne
elementy z wartoscia ’nowy’ — 1i[2] i 1i[6].

3. Za pomoca extend laczymy liste z inng lista. Nie mozemy wywolaé extend z
wieloma argumentami, trzeba ja wywolywaé z pojedynczym argumentem — lista.
W tym przypadku ta lista ma dwa elementy.

Przyktad 3.14 Réznice miedzy extend a append

>>> 1i = [’a’, ’b’, ’c’]

>>> li.extend([’d’, ’e’, ’f’1)
>>> 1i

[;a), ’b’, ’C’, ’d’, ;e7, zf)]
>>> len(1i)

6

>>> 1i[-1]

Jf)

>>> 1i = [’a’, ’b’, ’c’]

>>> li.append([’d’, ’e’, ’£°])
>>> 11

[)a)’ )b)’ )C)’ [)d)’ )e)’ )f)]]
>>> len(1li)

#(1)

#(2)

#(3)

#(4)
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>>> 1i[-1]

[ ’q° re? , £ ]

1. Listy posiadaja dwie metody — extend i append, ktére wygladaja na to samo,
ale w rzeczywistosci sa catkowicie rézne. extend wymaga jednego argumentu,
ktéry musi by¢ lista i dodaje kazdy element z tej listy do oryginalnej listy.

2. Rozpoczelidmy z lista tréjelementowa (*a’, *b’ i ’¢?’) i rozszerzyliSmy ja o inne
trzy elementy (’d’, ’e’ i ’f’) za pomoca extend, tak wiec mamy juz szesé
elementdéw.

3. append wymaga jednego argumentu, ktéry moze by¢ dowolnym typem danych.
Metoda ta po prostu dodaje dany element na koniec listy. WywolaliSmy append
z jednym argumentem, ktory jest lista z trzema elementami.

4. Teraz oryginalna lista, pierwotnie zawierajaca trzy elementy, zawiera ich cztery.

Dlaczego cztery? Poniewaz ostatni element przed chwila do niej wstawiliSmy.
Listy moga wewnatrz przechowywaé dowolny typ danych, nawet inne listy. Nie
uzywajmy append, jesli zamierzamy liste rozszerzy¢ o kilka elementéw.

Przeszukiwanie list

Przyklad 3.15 Przeszukiwanie list

>>> 13

[’a’,

’b’, ’nowy’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przyktad’, ’nowy’, ’dwa’, ’elementy’]

>>> 1i.index("przyktad")

5

>>> 1i.index("nowy")

2

>>> 1li.index("c")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in 7
ValueError: list.index(x): x not in list
>>> "c¢" in 1i
False

1.

index znajduje pierwsze wystapienie pewnej wartosé w liscie i zwraca jego in-
deks.

. index znajduje pierwsze wystapienie wartoséci w liscie. W tym przykladzie, *nowy’

wystepuje dwa razy —w 1i[2] i 1i[6], ale metoda index bedzie zawsze zwracaé
pierwszy indeks, czyli 2.

. Jesli wartod¢ nie zostanie znaleziona, Python zglosi wyjatek. Takie zachowanie

nie jest czesto spotykane w innych jezykach, w wielu jezykach w takich przy-
padkach zostaje zwrécony niepoprawny indeks. Takie zachowanie Pythona jest
dosy¢ dobrym posunigciem, poniewaz umozliwia szybkie wychwycenie bledu w
kodzie, a dzigki temu program nie bedzie blednie dziatal operujac na niewtasci-
wym indeksie.

#(1)

#(2)

#(3)

#(4)
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4. Aby sprawdzi¢ czy jakas warto$é¢ jest w lidcie uzywamy stowa kluczowego in,
ktory zwraca True, jesli warto$é zostanie znaleziona lub False jedli nie.

Przed wersja 2.2.1 Python nie posiadal oddzielnego boolowskiego typu danych.
Aby to zrekompensowaé¢, Python mogt interpretowaé wiekszos¢é typow danych jako
bool (czyli warto$é logiczna np. w instrukcjach if) wedlug ponizszego schematu:

e 0 jest falszem; wszystkie inne liczby sa prawda.

e Pusty laficuch znakéw ("") jest falszem, wszystkie inne sa prawda.

Pusta lista ([1) jest falszem; wszystkie inne sa prawda.

Pusta krotka (()) jest falszem; wszystkie inne sa prawda.

Pusty stownik ({}) jest falszem; wszystkie inne sg prawda.

Wszystkie powyzsze punkty stosowane sg w Pythonie 2.2.1 i nowszych, ale obec-
nie mozna takze uzywac typu logicznego bool, ktéry moze przyjmowaé wartosé¢ True
(prawda) lub False (falsz). Zwrdéémy uwage, ze wartosci te, tak jak cala skladnia
jezyka Python, sa wrazliwe na wielkos¢ liter.

Usuwanie elementéw z listy
Przyklad 3.16 Usuwanie elementéw z listy

>>> 11
[’a’, ’b’, ’nowy’, ’mpilgrim’, ’z’, ’przyklad’, ’nowy’, ’dwa’, ’elementy’]
>>> li.remove("z") #(1)
>>> 1i
[’a’, ’b’, ‘nowy’, ’mpilgrim’, ’przyktad’, ’nowy’, ’dwa’, ’elementy’]
>>> 1li.remove("nowy") #(2)
>>> 11
[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’przyktad’, ’nowy’, ’dwa’, ’elementy’]
>>> li.remove("c") #(3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: list.remove(x): X not in list
>>> 1i.pop() #(4)
’elementy’
>>> 11
[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’przyktad’, ’nowy’, ’dwa’]

1. remove usuwa pierwsza wystepujaca wartosé¢ w lidcie.

2. remove usuwa tylko pierwsza wystepujaca warto$¢. W tym przypadku ’nowy’
wystepuje dwa razy, ale 1i.remove ("nowy") usuwa tylko pierwsze wystapienie.

3. Jesli warto$¢ nie zostanie znaleziona w licie, Python wygeneruje wyjatek. Na-
$laduje on w takich sytuacjach postepowanie metody index.
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4. pop jest ciekawa metoda, ktéra wykonuje dwie rzeczy: usuwa ostatni element
z listy i zwraca jego wartosé. Metoda ta rézni sie od 1i[-1] tym, ze 1i[-1]
zwraca jedynie wartosé, ale nie zmienia listy, a od 1i.remove(value) tym, ze
li.remove(value) zmienia liste, ale nie zwraca wartosci.

Uzywanie operatoréw na listach

Przyktad 3.17 Operatory na listach

>>> 1i = [’a’, ’b’, ’mpilgrim’]

>>> 1i = 1i + [’przyktad’, ’nowy’] #(1)
>>> 1i

[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’przykiad’, ’nowy’]

>>> 1i += [’dwa’] #(2)
>>> 113

[’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’przyktad’, ’nowy’, ’dwa’]
>>> 1i = [1, 2] * 3 #(3)
>>> 1i

[1, 2, 1, 2, 1, 2]

1. Aby potaczy¢ dwie listy, mozna tez skorzystacé z operatora +. Za pomocg lista =
lista + innalista uzyskujemy ten sam wynik, co za pomoca list.extend(innalista),
ale operator + zwraca nowg liste, podczas gdy extend zmienia tylko istniejaca
liste. Ogdlnie extend jest szybszy, szczegdlnie na duzych listach.

2. Python posiada takze operator +=. Operacja 1i += [’dwa’] jest réwnowazna
li.extend([’dwa’]). Operator += dziala zaréwno na listach, tancuchach zna-
kéw jak i moze byé nadpisany dla dowolnego innego typu danych.

3. Operator * zwielokrotnia podang liste. 11 = [1, 2] * 3 jest réwnowazne z 1i
= [1, 21 + [1, 2] + [1, 2], ktore laczy trzy listy w jedna.
Materialy dodatkowe

e How to Think Like a Computer Scientist uczy podstaw zwiazanych z wykorzy-
stywaniem list, a takze nawiazuje do przekazywania listy jako argument funkcji.

e Python Tutorial pokazuje, ze listy mozna wykorzystywaé jako stos lub kolejke.

e Python Knowledge Base odpowiada na czesto zadawane pytania dotyczace list, a
takze posiada takze wiele przykladow koddéw zrédlowych wykorzystujacych listy.

e Python Library Reference opisuje wszystkie metody, ktore zawiera lista.


http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap08.html
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007110000000000000000
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/199/
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/534
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/540
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/typesseq-mutable.html
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4.4 Krotki
Krotki

Krotka (ang. tuple) jest niezmienng lista. Zawarto$é krotki okreslamy tylko podczas
jej tworzenia. Potem nie mozemy juz jej zmienic.

Przyklad 3.18 Definiowanie krotki

>>> t = ("a", "b", "mpilgrim", "z", "element") #(1)
>>> t

(’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’element’)

>>> t[0] #(2)
Ja)

>>> t[-1] #(3)
’element’

>>> t[1:3] #(4)
(°b’, ’mpilgrim’)

1. Krotki definiujemy w identyczny sposéb jak liste, lecz z jednym wyjatkiem — zbiér
elementéw jest ograniczony w nawiasach okraglych, zamiast w kwadratowych.

2. Podobnie jak w listach, elementy w krotce maja okreslony porzadek. Sa one

indeksowane od 0, wiec pierwszym elementem w niepustej krotce jest zawsze
t[0].

3. Ujemne indeksy ida od konca krotki, tak samo jak w listach.

4. Krotki takze mozna wycinaé¢. Kiedy wycinamy liste, dostajemy nowsa liste. Po-
dobnie, gdy wycinamy krotke dostajemy nowa krotke.

Przyklad 3.19 Krotki nie posiadaja zadnej metody

>>> ¢
(’a’, ’b’, ’mpilgrim’, ’z’, ’element’)
>>> t.append("nowy") #(1)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
AttributeError: ’tuple’ object has no attribute ’append’
>>> t.remove("z") #(2)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in 7
AttributeError: ’tuple’ object has no attribute ’remove’
>>> t.index("przyklad") #(3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in 7
AttributeError: ’tuple’ object has no attribute ’index’
>>> "z" in t #(4)
True

1. Nie mozna dodawaé¢ elementéw do krotki. Krotki nie posiadaja metod typu
append, czy tez extend.
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2. Nie mozna usuwaé elementéw z krotki. Nie posiadaja one ani metody remove
ani metody pop.

3. Nie mozna wyszukiwaé elementéw w krotce. Nie maja one metody index.

4. Mozna jednak wykorzystaé operator in, aby sprawdzi¢, czy krotka zawiera dany
element.

To w konicu do czego sg te krotki przydatne?

o Krotki dzialaja szybciej niz listy. Jesli definiujemy staly zbiér wartosci, ktéry
bedzie uzywany tylko do iteracji, skorzystajmy z krotek zamiast z listy.

e Jesli chcieliby$my uzywaé danych “zabezpieczonych przed zapisem” (np. po to,
zeby program byl bezpieczniejszy), wykorzystajmy do tego krotki. Korzystajac
z krotek, zamiast z list, mamy pewnos$é¢, ze dane w nich zawarte nie zostana
nigdzie zmienione. To troche tak, jakbysmy mieli gdzie$ ukryta instrukcje assert
sprawdzajaca, czy dane sa stale. W przypadku, gdy nastapi préoba nadpisania
pewnych wartosci w krotce, program zwrdci wyjatek.

e Pamietasz, jak powiedzieliSmy, ze klucze w stowniku moga by¢ tancuchami zna-
kéw, liczbami catkowitymi i “kilkoma innymi typami”? Krotki sa jednym z tych
“innych typéw”. W przeciwienstwie do list, moga one zosta¢ uzyte jako klucz
w stowniku. Dlaczego? Jest to dosy¢ skomplikowane. Klucze w stowniku muszg
by¢ niezmienne. Krotki same w sobie sg niezmienne, jednak jesli wewnatrz krotki
znajdzie sig lista, to krotka ta nie bedzie mogta zostaé uzyta jako klucz, poniewaz
lista jest zmienna. W takim przypadku krotka nie bytaby stownikowo-bezpieczna.
Aby krotka mogta zosta¢ wykorzystana jako klucz, musi ona zawiera¢ wylacznie
tancuchy znakéw, liczby i inne stownikowo-bezpieczne krotki.

o Krotki uzywane sa do formatowania tekstu, co zobaczymy wkrotce.

Krotki moga zosta¢ w tatwy sposéb przekonwertowane na listy. Wbudowana funk-
cja tuple, ktorej argumentem jest lista, zwraca krotke z takimi samymi elementami,
natomiast funkcja 1list, ktorej argumentem jest krotka, zwraca liste. W rezultacie
tuple zamraza liste, a list odmraza krotke.

Materialy dodatkowe

e How to Think Like a Computer Scientist uczy, czym sa krotki i pokazuje, jak
taczy¢ je ze soba.

e Python Knowledge Base pokazuje, jak posortowac krotke.

e Python Tutorial omawia, jak zdefniowaé¢ krotke z jednym elementem.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Iteracja
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap09.html
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/199/
http://www.faqts.com/knowledge-base/view.phtml/aid/4553/fid/587
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007300000000000000000
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4.5 Deklarowanie zmiennych

Deklarowanie zmiennych

Wiemy juz troche o stownikach, krotkach i o listach, wiec wrécimy do przyktado-
wego kodu przedstawionego w rozdziale drugim, do odbchelper.py.

Podobnie jak wigkszo$¢ jezykéw programowania Python posiada zaréwno zmienne
lokalne jak i globalne, choé¢ nie deklarujemy ich w jaki§ wyrazny sposéb. Zmienne
zostaja utworzone, gdy przypisujemy im pewne wartosci. Natomiast kiedy zmienna
wychodzi poza zasieg, zostaje automatycznie usunieta.

Przykltad 3.20 Definiowanie zmiennej myParams

if __name__ == "__main__":

myParams = {"server":'"mpilgrim", \

"database":"master", \
lluidll : llsall \
"pwd":"secret" \

}

Zwréémy uwage na wciecia. Instrukcje warunkowe jako bloki kodu sa identyfiko-
wane za pomoca wcie¢, podobnie jak funkcje.

Zauwazmy tez, ze dzieki wykorzystaniu backslasha (“\”) mogliSmy przypisanie war-
tosci do zmiennej podzieli¢ na kilka linii. Backslashe w Pythonie sg specjalnymi zna-
kami, ktore umozliwiajg kontynuacje danej instrukecji w nastepnej linii.

Kiedy polecenie zostanie podzielone na kilka linii za pomoca znaku kontynuacji
(“\”), nastepna linia moze zosta¢ wcieta w dowolny sposéb. Python nie weZmie tego
wciecia pod uwage.

Scisle méwiac, wyrazenia w nawiasach okraglych, kwadratowych i klamrowych (jak
definiowanie stownikéw) mozna podzieli¢ na wiele linii bez uzywania znaku kontynuacji
(“\”). Niektoérzy zalecaja dodawaé backslashe nawet wtedy, gdy nie jest to konieczne.
Argumentuja to tym, ze kod staje sie¢ wtedy czytelniejszy. Jest to jednak wylacznie
kwestia gustu.

Wezesniej nigdy nie deklarowali$my zadnej zmiennej o nazwie myParams, ale wia-
$nie przypisaliémy do niej wartos¢. Zachowanie to przypomina troche VBScript bez
instrukcji option explicit. Na szczeScie, w przeciwienstwie do VBScript, Python
nie pozwala odwolywaé sie do zmiennych, do ktérych nie zostaly wczesniej przypisane
zadne wartosci. Jesli sprobujemy to zrobi¢, Python rzuci wyjatek.

Odwolywanie sie do zmiennych
Przykltad 3.21 Odwolywanie sie¢ do niezdefiniowanej zmiennej

>>> x

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

NameError: name ’x’ is not defined

>>> x =1


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Tw�j_pierwszy_program
http://pl.wikibooks.org/wiki/#Deklarowanie_zmiennych
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>>> X

Kiedy$ bedziesz za to dziekowaé...

Wielozmienne przypisania Jednym z lepszych Pythonowych skrétéow jest wielo-
zmienne przypisanie (ang. multi-variable assignment), czyli jednoczesne (za pomoca
jednego wyrazenia) przypisywanie kilku wartosci do kilku zmiennych.

Przyktad 3.22 Przypisywanie wielu wartos$ci za pomoca jednego wyrazenia

>>> v = (’a’, ’b’, ’e’)

>>> (x, y, 2) =V #(1)
>>> X

Ja7

>>> y

,b7

>>> z

)e7

1. v jest krotka trzech elementow, a (x, y, z) jest krotka trzech zmiennych. Przy-
pisujac jedna krotke do drugiej, przypisalismy kazda z wartosci v do odpowied-
nich zmiennych (w odpowiedniej kolejnosci).

Moze to zostaé wykorzystane w wielu sytuacjach. Czasami chcemy przypisaé¢ pew-
nym zmiennym pewien zakres wartosci np. od 1 do 10. W jezyku C mozemy utworzy¢
typy wyliczeniowe (enum) poprzez reczne utworzenie listy stalych i wartosci jakie prze-
chowuja. Moze to by¢ troche nudna i czasochtonna robota, w szczegdlnosci gdy wartosci
sa kolejnymi liczbami. W Pythonie mozemy wykorzysta¢ wbudowana funkcje range i
wielozmienne przypisanie. W ten sposéb z tatwoscia przypiszemy kolejne wartosci do
wielu zmiennych.

Przyklad 3.23 Przypisywanie kolejnych warto$ci

>>> range(7)

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> (PONIEDZIALEK, WTOREK, SRODA, CZWARTEK, PIATEK, SOBOTA, NIEDZIELA) =
>>> PONIEDZIALEK

0

>>> WTOREK

1

>>> NIEDZIELA

6

1. Wbudowana funkcja range zwraca liste liczb calkowitych. W najprostszej formie
funkcja ta bierze gérna granice i zwraca liste liczb od 0 do podanej granicy (ale
juz bez niej). (Mozemy takze ustawi¢ poczatkowa warto$é rézna niz 0, a krok
moze byé inny niz 1. Aby otrzymaé wiecej szczegdtow wykorzystaj instrukcje
print range._.doc__.)

#(1)

range (7) #(2)
#(3)
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2. PONIEDZIALEK, WTOREK, SRODA, CZWARTEK, PTATEK, SOBOTA i NIEDZIELA sg zmien-
nymi, ktére zdefiniowaliémy. (Ten przyklad pochodzi z modulu calendar; na-
zwy zostaly spolszczone. Modul calendar umozliwia wyswietlanie kalendarzy,
podobnie jak to robi Uniksowy program cal. Modul calendar przechowuje dla
odpowiednich dni tygodnia odpowiednie stale.)

3. Teraz kazda zmienna ma wlasng wartos¢: PONIEDZIALEK ma O, WTOREK ma 1 itd.

Wielozmienne przypisania mozemy wykorzysta¢ przy tworzeniu funkcji zwracaja-
cych wiele wartosci w postaci krotki. Zwrocona warto$¢ takiej funkcji mozemy po-
traktowaé jako normalna krotke lub tez przypisa¢ wszystkie elementy tej krotki do
osobnych zmiennych za pomocg wielozmiennego przypisania. Wiele standardowych
bibliotek korzysta z tej mozliwosci np. modut os, ktéry oméwimy w rozdziale 6.

Materialy dodatkowe

e Python Reference Manual pokazuje przyklady, kiedy mozna pominac¢ znak kon-
tynuacji linii, a kiedy musisz go wykorzystac.

e How to Think Like a Computer Scientist wyjadnia, jak za pomoca wielozmien-
nych przypisan zamieni¢ warto$ci dwoch zmiennych.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/ObsOT4l uga_wyj�tk�w
http://www.python.org/doc/current/ref/
http://www.python.org/doc/current/ref/implicit-joining.html
http://www.python.org/doc/current/ref/implicit-joining.html
http://www.python.org/doc/current/ref/explicit-joining.html
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy/chap09.html
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4.6 Formatowanie lancucha znakow

Formatowanie lancucha znakéw

W Pythonie mozemy formatowaé wartosci wewnatrz lancucha znakdéw. Chociaz
mozemy tworzy¢ bardzo skomplikowane wyrazenia, jednak najczes$ciej w prostych przy-
padkach wystarczy wykorzystaé pole %s, aby wstawi¢ pewien tancuch znakéw wewnatrz
innego.

Formatowanie tancucha znakéw w Pythonie uzywa tej samej skladni, co funkcja
sprintf w jezyku C.

Przyktad 3.24 Pierwsza préba formatowania tancucha

>>> k = "uid"

>>> v = Ilsall

>>> "Ys=%s" % (k, v) #(1)
’uid=sa’

1. Rezultatem wykonania tego wyrazenia jest tancuch znakow. Pierwsze %s zostalo
zastapione wartodcia znajdujaca sie w k, a drugie wystapienie %s zostalo za-
stapione warto$cia v. Wszystkie inne znaki (w tym przypadku znak réwnosci)
pozostaly w miejscach, w ktérych byty.

Zauwazmy, ze (k, v) jest krotka. Niedlugo zobaczymy, do czego to moze by¢ przy-
datne.

Mogtloby sie wydawaé, ze formatowanie jest jedng z wielu mozliwosci polaczenia
tancuchow znakoéw, jednak formatowanie lancucha znakéw nie jest tym samym co
taczenie tancuchdw.

Przyklad 3.25 Formatowanie tekstu a laczenie

>>> uid = "sa"

>>> pwd = "secret"

>>> print pwd + " nie jest poprawnym hastem dla " + uid #(1
secret nie jest poprawnym hasiem dla sa

>>> print "¥%s nie jest poprawnym hastem dla %s" % (pwd, uid) #(2)

secret nie jest poprawnym hasifem dla sa
>>> userCount = 6

>>> print "Uzytkownikéw: %d" % (userCount, ) #(3) (4
Uzytkownikéw: 6
>>> print "Uzytkownikéw: " + userCount #(5)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
TypeError: cannot concatenate ’str’ and ’int’ objects

1. + jest operatorem laczacym lancuchy znakéw.

2. W tym trywialnym przypadku formatowanie daje ten sam wynik co aczenie.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C
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3. (userCount, ) jest jednoelementowa krotka. Skladnia ta wyglada troche dziw-
nie, jednak takie oznaczenie jest jednoznaczne i wiadomo, ze chodzi o krotke. Za-
wsze mozna dolaczaé przecinek po ostatnim elemencie listy, krotki lub stownika.
Jest on jednak wymagany tylko podczas tworzenia jednoelementowej krotki. Jesli
przecinek nie bylby wymagany, Python nie mégtby stwierdzi¢ czy (userCount)
ma by¢ krotka, czy tez tylko wartoscia zmiennej userCount.

4. Formatowanie tancucha znakdéw dziala z liczbami catkowitymi. W tym celu uzy-
wamy %d zamiast %s.

5. Sprobowaliémy polaczyé tancuch znakéw z czyms, co nie jest tancuchem znakéw.
Zostal rzucony wyjatek. W przeciwienstwie do formatowania, taczenie tancucha
znakow mozemy wykonywaé jedynie na innych tancuchach.

Tak jak sprintf w C, formatowanie tekstu w Pythonie przypomina szwajcarski
scyzoryk. Mamy mnoéstwo opcji do wyboru, a takze wiele pdl dla réznych typéw war-

todci.

Przykltad 3.26 Formatowanie liczb

>>> print "Dzisiejsza cena akcji: %f" % 50.4625 #(1)

Dzisiejsza cena akcji: 50.462500

>>> print "Dzisiejsza cena akcji: %.2f" I 50.4625 #(2)

Dzisiejsza cena akcji: 50.46

>>> print "Zmiana w stosunku do dnia wczorajszego: %+.2f" % 1.5 #(3)

Zmiana w stosunku do dnia wczorajszego: +1.50

1. Pole formatowania %f traktuje wartos¢ jako liczbe rzeczywista i pokazuje ja z
doktadnoscia do 6 miejsc po przecinku.

2. Modyfikator ‘ ‘.2’ pola %f umozliwia pokazywanie wartosci rzeczywistej z do-
ktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku.

3. Mozna nawet laczy¢ modyfikatory. Dodanie modyfikatora + pokazuje plus albo
minus przed wartoscia, w zaleznosci od tego jaki znak ma liczba. Modyfikator
€¢.27 zostal na swoim miejscu i nadal nakazuje wyswietlanie liczby z doktad-
noscia dwoch miejsc po przecinku.

Materialy dodatkowe
e Python Library Reference wymienia wszystkie opcje formatowania.

e Effective AWK Programming omawia wszystkie opcje formatowania, a takze
moéwi o innych zaawansowanych technikach.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/typesseq-strings.html
http://www.gnu.org/software/gawk/manual/html_node/index.html
http://www.gnu.org/software/gawk/manual/html_node/Control-Letters.html
http://www.gnu.org/software/gawk/manual/html_node/Format-Modifiers.html
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4.7 Odwzorowywanie listy

Odwzorowywanie list

Jedna z bardzo uzytecznych cech Pythona sa wyrazenia listowe (ang. list compre-
hension), ktére pozwalaja nam w zwiezly sposéb odwzorowaé pewna liste na inna,
wykonujac na kazdym jej elemencie pewna funkcje.

Przyktad 3.27 Wprowadzenie do wyrazen listowych

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

>>> [element*2 for element in 1i] #(1)
[2, 18, 16, 8]

>>> 1i #(2)
[1, 9, 8, 4]

>>> 1i = [elem*2 for elem in 1i] #(3)
>>> 11

[2, 18, 16, 8]

1. Aby zrozumieé¢ o co w tym chodzi, spéjrzmy na to od strony prawej do lewe;j.
1i jest lista, ktéra odwzorowujemy. Python przechodzi po kazdym elemencie
1i, tymczasowo przypisujac warto$é¢ kazdego elementu do zmiennej element,
a nastepnie wyznacza wartos¢ funkcji element*2 i wstawia wynik do nowej,
zwracanej listy.

2. Wyrazenia listowe nie zmieniaja oryginalnej listy.

3. Zwracany wynik mozemy przypisa¢ do zmiennej, ktora odwzorowujemy. Nie spo-
woduje to zadnych probleméw. Python tworzy nowa liste w pamieci, a kiedy
operacja odwzorowywania listy dobiegnie kofica, do zmiennej zostanie przypi-
sana lista znajdujaca sie¢ w pamieci.

W funkcji buildConnectionString zadeklarowanej w rozdziale 2 skorzystaliSmy z
wyrazen listowych:

["Y%s=Ys" % (k, v) for k, v in params.items()]

Zauwazmy, ze najpierw wykonujemy funkcje items, znajdujaca sie w stowniku
params. Funkcja ta zwraca wszystkie dane znajdujace sie w slowniku w postaci li-
sty krotek.

Przykltad 3.28 Funkcje keys, values i items

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> params.keys() #(1

[’pwd’, ’database’, ’uid’, ’server’]

>>> params.values() #(2)

[’secret’, ’master’, ’sa’, ’mpilgrim’]

>>> params.items() #(3)

[(’pwd’, ’secret’), (’database’, ’master’), (’uid’, ’sa’), (’server’, ’mpilgrim’)]
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1. W stowniku metoda keys zwraca liste wszystkich kluczy. Lista ta nie jest upo-
rzadkowana zgodnie z kolejnoscia, z jaka definiowaliémy stownik (pamietamy, ze
elementy w slowniku sa nieuporzadkowane).

2. Metoda values zwraca liste wszystkich wartosci. Lista ta jest zgodna z porzad-
kiem listy zwracanej przez metode keys, czyli dla wszystkich wartosci x zachodzi
params.values() [x] == params[params.keys() [x]].

3. Metoda items zwraca liste krotek w formie (klucz, wartosé). Lista zawiera
wszystkie dane ze stownika.

Spéjrzmy jeszcze raz na funkcje buildConnectionString. Przyjmuje ona liste
params.items (), odwzorowuje ja na nowa liste, korzystajac dla kazdego elementu z
formatowania tancucha znakéw. Nowa lista ma tyle samo elementéw co params.items (),
lecz kazdy element nowej listy jest tancuchem znakdéw, ktory zawiera zaréwno klucz,
jak i skojarzona z nim wartos¢ ze stownika params.

Przyklad 3.29 Wyrazenia listowe w buildConnectionString

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}

>>> params.items()

[(’server’, ’mpilgrim’), (Puid’, ’sa’), (’database’, ’master’), (’pwd’, ’secret’)]
pilg p

>>> [k for k, v in params.items()] #(1)
[’server’, ’uid’, ’database’, ’pwd’]

>>> [v for k, v in params.items()] #(2)
[’mpilgrim’, ’sa’, ’master’, ’secret’]

>>> ["Ys=%s" % (k, v) for k, v in params.items()] #(3)

[’ server=mpilgrim’, ’uid=sa’, ’database=master’, ’pwd=secret’]

1. Wykonujac iteracje po liScie params.items() uzywamy dwéch zmiennych. Za-
uwazmy, ze w ten sposob korzystamy w petli z wielozmiennego przypisania.
Pierwszym elementem params.items() jest (’server’, ’mpilgrim’), dlatego
tez podczas pierwszej iteracji odwzorowywania listy zmienna k bedzie przecho-
wywala warto$¢ ’server’, a v warto$¢ *mpilgrim’. W tym przypadku ignoru-
jemy wartos$¢ v, dotaczajac tylko warto$é znajdujaca sie w k do zwracanej listy.
Otrzymamy taki sam wynik, gdy wywotamy params.keys().

2. W tym miejscu wykonujemy to samo, ale zamiast zmiennej v ignorujemy zmienna
k. Otrzymamy taki sam wynik, jakby$my wywotali params.values().

3. Dazieki temu, ze przerobiliémy obydwa poprzednie przyklady i skorzystalidmy z
formatowania tancucha znakéw, otrzymalismy liste tancuchéw znakow. Kazdy
taficuch znakéw tej listy zawiera zarowno klucz, jak i wartosé pewnego elementu
ze stownika. Wynik wyglada podobnie do wyjscia pierwszego programu. Ponadto
porzadek zostal taki sam, jaki byl w stowniku.

Materialy dodatkowe

e Python Tutorial omawia inny sposéb odwzorowywania listy — za pomoca whu-
dowanej funkcji map.

e Python Tutorial pokazuje kilka przykiladéw, jak mozna korzysta¢ z wyrazen li-
stowych.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych#Wielozmienne_przypisania
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Tw�j_pierwszy_program
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007130000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007130000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007140000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007140000000000000000
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4.8 Laczenie list i dzielenie lancuchéw znakéow

Laczenie listy i dzielenie tancuchéw znakéw

Mamy liste, ktorej elementy sa w formie klucz=wartosé. Zal6zmy, ze chcieliby$my
polaczy¢ je wszystkie w pojedynczy lancuch. Aby to zrobié¢, wykorzystamy metode
join obiektu typu string.

Ponizej zostal przedstawiony przyklad laczenia listy w tancuch znakéw, ktory wy-
korzystaliémy w funkcji buildConnectionString:

return ";".join(["%s=VYs" % (k, v) for k, v in params.items()])

Zanim przejdziemy dalej zastanéwmy sie nad pewna kwestia. Funkcje sg obiektami,
tahcuchy znakéw sg obiektami... wszystko jest obiektem. Mozna by byto dojéé¢ do
wniosku, ze takze zmienna jest obiektem, ale to akurat nie jest prawda. Spéjrzmy na
ten przyktad i zauwazmy, ze tancuch znakéw ¢ ¢;°’ sam w sobie jest obiektem i z niego
mozna wywota¢ metode join. Zmienne sa etykietami dla obiektéw.

Metoda join taczy elementy listy w jeden lancuch znakéw, a kazdy element w
zwracanym lancuchu jest oddzielony od innego separatorem. W naszym przykladzie
jest nim ¢ ¢;??, lecz moze nim by¢ dowolny tancuch znakéw.

Metoda join dziala tylko z listami przechowujacymi tancuchy znakéw. Nie korzysta
ona z zadnych wymuszen czy konwersji. Laczenie listy, ktora posiada co najmniej jeden
lub wiecej elementow niebedacych tancuchem znakéw, rzuci wyjatek.

Przyktad 3.30 WyjsScie odbchelper.py

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> ["“%s=Vs" % (k, v) for k, v in params.items()]

[’pwd=secret’, ’database=master’, ’uid=sa’, ’server=mpi1grim’]

>>> "' goin(["%s=Ys" % (k, v) for k, v in params.items()])
’pwd=secret;database=master;uid=sa;server=mpilgrim’

Powyzszy tancuch znakéw otrzymaliSmy podczas uruchamiania odbchelper.py.
W Pythonie znajdziemy takze metode analogiczna do metody join, ale ktora za-
miast laczy¢, dzieli tancuch znakéw na liste. Jest to funkcja split.

Przykltad 3.31 Dzielenie lancuchéw znakéw

>>> 1i = [’pwd=secret’, ’database=master’, ’uid=sa’, ’server=mpilgrim’]
>>> s = ";".join(11)

>>> s

’pwd=secret;database=master;uid=sa;server=mpilgrim’

>>> s.split(";") #(1)
[’pwd=secret’, ’database=master’, ’uid=sa’, ’server=mpilgrim’]

>>> s.split(";", 1) #(2)
[’pwd=secret’, ’database=master;uid=sa;server=mpi1grim’]

1. split, przeciwienstwo funkcji join, dzieli tancuch znakéw na wieloelementowsa
liste. Separator (w przykladzie ¢ ;) nie bedzie wystepowal w zadnym elemen-
cie zwracane]j listy, zostanie pominiety.
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2. Do funkcji split mozemy dodaé opcjonalny drugi argument, ktéry okresla, na
jaka maksymalna liczbe kawalkéw ma zostaé¢ podzielony lancuch. (O opcjonal-
nych argumentach w funkcji dowiemy sie w nastepnym rozdziale.)

tekst.split(separator, 1) jest przydatnym sposobem dzielenia tancucha na
dwa fragmenty. Pierwszy fragment dotyczy tancucha znajdujacego sie przed pierw-
szym wystapieniem separatora (jest on pierwszym elementem zwracanej listy), a drugi
fragment zawiera dalszy fragment lancucha znajdujacego sie za pierwszym znalezio-
nym separatorem (jest drugim elementem listy). Dalsze separatory nie sa brane pod
uwage.

Materialy dodatkowe

e Python Knowledge Base odpowiada na czesto zadawane pytania dotyczace tan-
cuchéw znakow, a takze posiada wiele przykladéw wykorzystywania tancuchéw
znakow.

e Python Library Reference wymienia wszystkie metody tancuchéw znakow.

e The Whole Python FAQ) wyjasnia, dlaczego join jest metoda tancucha znakow
zamiast listy.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pot�ga_introspekcji
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/199/
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/480
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/480
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/539
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/539
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/string-methods.html
http://www.python.org/doc/FAQ.html
http://www.python.org/cgi-bin/faqw.py?query=4.96&querytype=simple&casefold=yes&req=search
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4.9 Kodowanie znakow

Kodowanie znakow

W komputerze pewnym znakom odpowiadaja pewne liczby, a kodowanie znakow
okresla, ktéra liczba odpowiada jakiej literze. W tancuchu znakéow kazdy symbol zaj-
muje 8 bitoéw, co daje nam do dyspozycji tylko 256 réznych symboli. Podstawowym
systemem kodowania jest ASCII. Przyporzadkowuje on liczbom z zakresu od 0 do 127
znaki alfabetu angielskiego, cyfry i niektére inne symbole. Pozostate standardowe sys-
temy kodowania rozszerzaja standard ASCII, dlatego znaki z przedziatu od 0 do 127
w kazdym systemie kodowania sg takie same.

Przyklad 3.32 Znaki jako liczby i na odwrét

>>>
97

>>>
’c?
>>>
37

>>>
1 g0
>>>

ord(’a’) #(1
chr (99) #(2)
ord(°%”)

#(3)
chr(115)

chr(261)

Traceback (most recent call last): #(4)
File "<stdin>", line 1, in 7
ValueError: chr() arg not in range(261)

>>> chr(188)
’\xbc’ #(5)
1. Funkcji ord zwraca liczbe, ktéra odpowiada danemu symbolowi. W tym przy-
padku literze “a” odpowiada liczba 97.
2. Za pomocy funkcji chr dowiadujemy sie, jaki znak odpowiada danej liczbie. Licz-
bie 99 odpowiada znak “c”.
3. Procent (“%”) odpowiada liczbie 37.
4. Kazdy symbol odpowiada liczbie z zakresu od 0 do 255. Liczba 261 nie miesci
sie w jednym bajcie, dlatego wyskoczyl nam wyjatek.
5. Co prawda liczba 188 miesci sie w 8-bitach, ale nie mieéci sie w standardzie

ASCII i dlatego tego symbolu Python nie moze jednoznacznie zinterpretowaé. W
systemie kodowania ISO 8859-2 liczba ta odpowiada znakowi 27, ale w systemie
kodowania Windows-1250 (znany tez jako CP-1250) znakowi “L”.

Kazdy edytor tekstu zapisuje tworzone przez nas programy korzystajac z jakiegos
kodowania, choéby z samego ASCIIL. Dobrze jest korzystaé¢ z edytora, ktéry daje nam
mozliwo$¢ ustawienia kodowania znakéw. Kiedy wiemy, w jakim systemie kodowania
zostal zapisany nasz skrypt, powinnisSmy jeszcze o tym poinformowaé Pythona.
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Informowanie Pythona o kodowaniu znakéw

Wréémy do odbchelper.py. Na samym poczatku dodaliémy linie 2:
#-*- coding: utf-8 -*-

W ten sposéb ustawiamy kodowanie znakéw danego pliku, a nie calego programu
(program moze sie sklada¢ z wielu plikéw). Zreszta, jesli nie zdefiniujemy kodowania
znakéw, Python nas o tym uprzedzi:

sys:1: DeprecationWarning: Non-ASCII character ’\textbackslash{}xc5’ in file test.py on line 5
but no encoding declared; see http://www.python.org/peps/pep-0263.html for detils

Jedli skorzystaliémy z innego kodowania znakéw, zamiast utf-8 oczywidcie napi-
szemy co$ innego. Dodajac polskie znaki z reguly korzysta si¢ z kodowania UTF-8 lub
ISO-8859-2, a czasami w przypadku Windowsa z Windows-1250.

Ale co wtedy, gdy nie mamy mozliwosci ustawi¢ kodowania znakéw i nie wiemy z
jakiego korzysta nasz edytor? Mozna to sprawdzi¢ metoda préb i btedéw:

#-*- coding: {tu wstawiamy utf-8, is0-8859-2 lub windows-1250} -*-

print "zazé1é gesla jazn

A moze pora zmienié¢ edytor?

Unikod jeszcze raz

Jak wiemy, unikod jest systemem reprezentowania znakéw ze wszystkich réznych
jezykow $wiata.

Zaraz powrocimy do Pythona.

Notatka historyczna. Przed powstaniem unikodu istnialy oddzielne systemy ko-
dowania znakéw dla kazdego jezyka, a co przed chwila troche oméwiliémy. Kazdy z nich
korzystal z tych samych liczb (0-255) do reprezentowania znakéw danego jezyka. Nie-
ktére jezyki (jak rosyjski) mialy wiele sprzecznych standardéw reprezentowania tych
samych znakéw. Inne jezyki (np. japonski) posiadaja tak wiele znakéw, ze wymagaja
wielu bajtéw, aby zapisa¢ caly zbiér jego znakéow. Wymiana dokumentéw pomiedzy
tymi systemami byla trudna, poniewaz komputer nie mégl stwierdzié, z ktérego sys-
temu kodowania skorzystal autor. Komputer widzial tylko liczby, a liczby moga ozna-
czaé rézne rzeczy. Zaczeto sie zastanawia¢ nad przechowywaniem tych dokumentéw
w tym samym miejscu (np. w tej samej tabeli bazy danych); trzeba bylto przechowy-
wacé informacje o kodowaniu kazdego kawatku tekstu, a takze trzeba bylo za kazdym
razem informowaé¢ o kodowaniu przekazywanego tekstu. Wtedy tez zaczeto mysle¢ o
wielojezycznych dokumentach, w ktérych znaki z wielu jezykéw znajduja sie w tym sa-
mym dokumencie. (Wykorzystywaly one zazwyczaj kod ucieczki, aby przelaczyé tryb
kodowania; ciach, jestes w rosyjskim trybie, wiec 241 znaczy to; ciach, jestes w grec-
kim trybie, wiec 241 znaczy co$ innego itd.) Unikod zostal zaprojektowany po to, aby
rozwiazywac tego typu problemy.

Aby rozwiazaé te problemy, unikod reprezentuje wszystkie znaki jako 2-bajtowe
liczby, od 0 do 65535 ? Kazda 2-bajtowa liczba reprezentuje unikalny znak, ktéry jest

2W tym podreczniku bedziemy korzystaé z kodowania UTF-8

3Niestety ciagle jest to nadmiernym uproszczeniem. Unikod zostal rozszerzony, aby obstugiwaé
teksty w starozytnych odmianach chiniskiego, koreanskiego, czy japonskiego, ale one majg tak duzo
znakéw, ze 2-bajtowy system nie moze reprezentowaé ich wszystkich.
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wykorzystywany w co najmniej jednym jezyku Swiata. (Znaki ktére sa wykorzystywane
w wielu jezykach $wiata, maja ten sam kod numeryczny.) Mamy dokladnie jedna liczbe
na znak i doktadnie jeden znak na liczbe. Dane unikodu nigdy nie sg dwuznaczne.

7-bitowy ASCII przechowuje wszystkie angielskie znaki za pomocg liczb z zakresu
od 0 do 127. (65 jest wielka litera “A”, 97 jest malg litera “a” itd.) Jezyk angielski
posiada bardzo prosty alfabet, wiec moze sie catkowicie zmiesci¢ w 7-bitowym ASCIL.
Jezyki zachodniej Europy jak jezyk francuski, hiszpanski, czy tez niemiecki, korzystaja
z systemu kodowania nazwanego 1SO-8859-1 (inne okreslenie to “latin-17"), ktére ko-
rzysta z 7-bitowych znakéw ASCII dla liczb od 0 do 127, ale rozszerza zakres 128-255
dla znakéw typu “0” (241), czy “0” (252). Takze unikod wykorzystuje te same znaki
jak 7-bitowy ASCII dla zakresu od 0 do 127, a takze te same znaki jak ISO-8859-1 w
zakresie od 128 do 255, a potem w zakresie od 256 do 65535 rozszerza znaki do innych
jezykéw.

Kiedy korzystamy z danych w postaci unikodu, moze zajs¢ potrzeba przekonwer-
towania danych na jakis inny system kodowania np. gdy potrzebujemy wspotdziataé z
innym komputerowym systemem, a ktory oczekuje danych w okreslonym 1-bajtowym
systemie kodowania, czy tez wysta¢ dane na terminal, ktéry nie obshuguje unikodu,
czy tez do drukarki.

I po tej notatce, powr6émy do Pythona.

Przyktad 3.33 Unikod w Pythonie

>>> ord(u"a")

261 #(1)
>>> print unichr(378) #(2)
z

1. W unikodzie polski znak “a” jednoznacznie odpowiada cyfrze 261.

2. Za pomoca funkcji unichr, dowiadujemy sie jakiemu znakowi odpowiada dana
liczba. Liczbie 378 odpowiada polska litera “z”. Python automatycznie zakoduje
wypisywany napis unikodowy, aby zostal poprawnie wyswietlony na naszym sys-
temie.

Dlaczego warto korzystaé¢ z unikodu? Jest kilka powoddw:
e Unikod bardzo dobrze sobie radzi z r6znymi miedzynarodowymi znakami.

e Reprezentacja unikodowa jest jednoznaczna; jednej liczbie odpowiada dokladnie
jeden znak.

e Nie musimy si¢ zamartwiac¢ szczegdtami technicznymi np. czy dwa tancuchy, ktére

ze soba laczymy sa w takim samym systemie kodowania .

e Python potrafi wlasciwie zinterpretowaé wszystkie znaki (np. co jest litera, co
jest bialym znakiem, a co jest cyfra).

e Korzystajac z unikodu zapobiegamy wielu problemom.

Dlatego wszedzie, gdzie bedziemy korzystali z polski znakdéw, bedziemy korzystali
z unikodu.

4W szczegblnosci moze sie to zrobié niewygodne, kiedy korzystamy tylko ze standardowych lancu-
chéw znakéw, a wspoélpracujace ze sobg moduty korzystaja z réznych systeméw kodowania np. jedne
z ISO 8859-2, a inne z UTF-8.
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Materialy dodatkowe

e PEP 0263 wyjasnia, w jaki sposéb skonfigurowaé kodowanie kodu zrédtowego.


http://www.python.org/dev/peps/pep-0263/
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4.10 Praca z unikodem

Praca z unikodem

Unikodowymi napisami postugujemy sie w identyczny sposéb jak normalnymi tan-
cuchami znakow.

Przyktad 3.34 Postugiwanie sie unikodem

>>> errmsg = u’Nie mozna otworzyé pliku’ #(1)

>>> print errmsg #(2)
Nie mozna otworzy¢ pliku

>>> print errmsg + u’, brak dostepu.’  #(3)
Nie mozna otworzy¢ pliku, brak dostepu.

>>> errmsg.split() #(4)

[u’Nie’, u’mo\u0l7cna’, u’otworzy\u0107’, u’pliku’]
>>> print u"Bad: %s"lerrmsg
Btad: Nie mozna otworzy¢ pliku

1. Tworzymy unikodowy napis i przypisujemy go do zmiennej errmsg.

2. Wypisujac dowolny unikod, Python go zakoduje w taki sposéb, aby byl zgodny
z kodowaniem znakéw wyjscia, a wiec dany napis zostanie zawsze wypisany z
polskimi znakami.

3. Z unikodem operujemy identycznie, jak z innymi laficuchami znakéw. Mozemy
na przyktad dwa unikody ze soba taczy¢.

4. Mozemy takze podzieli¢ unikod na liste.

5. Ponadto, podobnie jak w przypadku standardowego tancucha znakéw, mozemy
tez unikod formatowac.

Unikod a lancuchy znakéw

Funkcjonalnosé unikodu mozemy taczyé¢ ze standardowymi tancuchami znakéw, o
ile z operacji tych jasno wynika, co chcemy osiggnaé.

Przykltad 3.35 Unikod w polaczeniu z lancuchami znakéw

>>> file = ’myfile.txt’

>>> errmsg + ’ ’ + file #(1)

u’Nie mo\uOi17cna otworzy\u0107 pliku myfile.txt’
>>> s Y%s")(errmsg, file) #(2)

u’Nie mo\uOl7cna otworzy\u0107 pliku myfile.txt’
>>> errmsg + ’, brak dostepu.’  #(3)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in 7
UnicodeDecodeError: ’ascii’ codec can’t decode byte Oxc4 in position 11:
ordinal not in range(128)
>>> "Blad: Y%s"lerrmsg #(4)
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Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
UnicodeDecodeError: ’ascii’ codec can’t decode byte 0Oxc4 in position 11:
ordinal not in range(128)

1. Unikod mozemy polaczy¢ z tancuchem znakéw. Powstaje nowy napis unikodowy.

2. Mozemy formatowaé lancuch znakéw korzystajac z unikodowych wartosci. Tu
takze powstaje nowy unikod.

3. Python rzucil wyjatek; nie potrafi przeksztalci¢ napisu ’>, brak dostepu’ na
napis unikodowy. Z unikodem mozemy taczy¢ jedynie tancuchy znakow w syste-
mie ASCII (czyli zawierajace jedynie angielskie litery i kilka innych symboli np.
przecinki, kropki itp.). W tym przypadku Python nie wie, z jakiego kodowania
korzystamy.

4. Tutaj mamy analogiczna sytuacje. Python nie potrafi przeksztalci¢ napisu *Btad:
%s’ na unikod i rzuca wyjatek.

Python zaklada, ze kodowaniem wszystkich tancuchéw znakéw jest ASCII °, dla-
tego je$li mieszamy tekst unikodowy z tancuchami znakéw, powinniSmy dopilnowad,
aby lancuchy znakéw zawieraly znaki nalezace do ASCII (czyli nie moga posiadaé
polskich znakéw).

encode 1 decode

A co wtedy, gdy chcemy przeksztalcié¢ unikodowy napis na tancuch znakéw? Lan-
cuchy znakéw sa jako$ zakodowane, wigc aby stworzy¢ lancuch znakéw, musimy go
na co$ zakodowaé¢ np. ISO 8859-2, czy tez UTF-8. W tym celu korzystamy z metody
encode unikodu.

Przyklad 3.36 Metoda encode

>>> errmsg.encode(’iso0-8859-2") #(1)

’Nie mo\xbfna otworzy\xe6 pliku’

>>> errmsg.encode(’utf-8’)

’Nie mo\xcb\xbcna otworzy\xc4\x87 pliku’ #(2)

1. Za pomocg metody encode informujemy Pythona na jakie kodowanie znakdw
chcemy zakodowaé pewien unikod. W tym przypadku otrzymujemy tancuch zna-
kow zakodowany w systemie ISO 8859-2.

2. Tutaj otrzymujemy ten sam napis, ale zakodowany w systemie UTF-8.

Operacje odwrotna, czyli odkodowania, wykonujemy za pomoca funkcji decode.
Na przyktad:

5Istnieje mozliwo$é zmiany domyslnego kodowania tancuchéw znakéw na inny, ale nie powinno
si¢ tego robié. Zmiana domyslnego kodowania wprowadza pewne komplikacje i sprawia, ze programy
staja sie nieprzenosne, dlatego nie bedziemy tego opisywaé w tej ksigzce.
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Przyktad 3.37 Metoda decode

>>> msg = errmsg.encode(’utf-8’) #(1)
>>> msg.decode(’utf-8’) #(2)
u’Nie mo\uO17cna otworzy\u0107 pliku’

>>> print msg.decode(’utf-87’)

Nie mozna otworzy¢ pliku

1. W tym miejscu zakodowalismy napis errmsg na UTF-8.

2. Za pomocg metody decode odkodowali$émy zakodowany tancuch znakéw i zwré-
cony zostal unikod.

F.ancuch znakéw przechowuje znaki w zakodowanej postaci np. w systemie UTF-8,
ISO 8859-1, czy ISO 8859-4; moze by¢ wieloznaczny. Natomiast unikod jest jedno-
znaczny, wiec nie jest zakodowany w tego typu systemach kodowania. Poniewaz tan-
cuch znakéw jest zakodowany, musimy odkodowaé (za pomoca decode), aby otrzymadé
niezakodowany unikod. Z kolei unikod, poniewaz jest niezakodowany, musimy zakodo-
waé (za pomoca encode), aby otrzymaé zakodowany tancuch znakdéw.



4.11. PODSUMOWANIE 59

4.11 Whbudowane typy danych - podsumowanie

Podsumowanie

Teraz juz powinniSmy wiedzie¢ w jaki sposéb dziata program odbchelper.py i zro-
zumnieé, dlaczego otrzymalismy takie wyjscie.

def buildConnectionString(params):
u"""Tworzy %tancuchéw znakéw na podstawie stownika parametréw.

Zwraca tancuch znakéw.
nuan

return ";".join(["%s=Ys" % (k, v) for k, v in params.items()])

if __name__ == "__main__":

myParams = {"server":'"mpilgrim", \

"database":"master", \
lluidll . "Sa“ \
"pwd":"secret"

}

print buildConnectionString(myParams)

Na wyjsciu z programu otrzymujemy:
pwd=secret;database=master;uid=sa;server=mpilgrim
Zanim przejdziemy do nastepnego rozdzialu, upewnijmy si¢ czy potrafimy:
e uzywaé IDE Pythona w trybie interaktywnym
e napisa¢ program i uruchamiaé¢ go przy pomocy twojego IDE lub z linii polecen
e tworzy¢ tancuchy znakéw i napisy unikodowe
e importowa¢ moduly i wywolywaé¢ funkcje w nich zawarte

e deklarowaé funkcje, uzywaé napiséw dokumentacyjnych (ang. docstring), zmien-
nych lokalnych, a takze uzywaé¢ odpowiednich wcigé

e definiowaé¢ stowniki, krotki i listy

e dostawac sie¢ do atrybutéw i metod dowolnego obiektu, wlaczajac w to tancuchy
znakéw, listy, stowniki, funkcje i moduly

e laczy¢ wartosci poprzez formatowanie lancucha znakow

e odwzorowywac liste na inna liste

e dzieli¢ tancuch znakéw na liste i taczy¢ liste w tancuch znakow
e poinformowaé¢ Pythona, z jakiego kodowania znakéw korzystamy

e wykorzystywaé metody encode i decode, aby przeksztalci¢é unikod w tancuch
znakéw.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Testowanie_moduOT4l �w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/OT4L a�cuchy_znak�w_i_unikod
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wszystko_jest_obiektem
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_funkcji
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Dokumentowanie_funkcji
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wci�cia_kodu
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/SOT4l owniki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Krotki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wszystko_jest_obiektem
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Formatowanie_OT4l a�cucha_znak�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Odwzorowywanie_listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/OT4L �czenie_list_i_dzielenie_OT4l a�cuch�w_znak�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Kodowanie_znak�w#Informowanie_Pythona_o_kodowaniu_znak�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Praca_z_unikodem#encode_i_decode
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5.1 Potega introspekcji

W tym rozdziale dowiemy sie¢ o jednej z mocnych stron Pythona — introspekcji.
Jak juz wiemy, wszystko w Pythonie jest obiektem, natomiast introspekcja jest kodem,
ktory postrzega funkcje i moduly znajdujace sie w pamieci jako obiekty, a takze pobiera
o nich informacje i operuje nimi.

Nurkujemy

Zacznijmy od kompletnego, dzialajacego programu. Przegladajac kod na pewno
rozumiesz juz niektére jego fragmenty. Przy niektérych liniach znajduja sie liczby w
komentarzach; korzystamy tu z koncepcji, ktore wykorzystywalidémy juz w rozdziale
drugim. Nie przejmuj sie, jezeli nie rozumiesz czesci tego programu. W rozdziale tym
wszystkiego si¢ jeszcze nauczysz.

Przyktad 4.1 apihelper.py

def info(object, spacing=10, collapse=1): #(1) (2) (3)
u"""Wypisuje metody i ich notki dokumentacyjne.

Argumentem moze by¢ modut, klasa, lista, stownik, czy tez *aicuch znakéw."""
methodList = [e for e in dir(object) if callable(getattr(object, e))]
processFunc = collapse and (lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)
print "\textbackslash{}n".join(["%s %s" %

(method.ljust(spacing),

processFunc(unicode(getattr(object, method).__doc__)))

for method in methodList])

if __name__ == "__main__": #(4) (5)

print info.__doc__

1. Ten modul ma jedna funkcje info. Zgodnie ze swoja deklaracja wymaga ona
trzech argumentow: object, spacing oraz collapse. Dwa ostatnie parametry
sg opcjonalne, co za chwile zobaczymy.

2. Funkcja info posiada wieloliniowa notke dokumentacyjna, ktora opisuje jej za-
stosowanie. Zauwaz, ze funkcja nie zwraca zadnej wartosci. Ta funkcja bedzie
wykorzystywana, aby wykona¢ pewna czynnosé, a nie zeby otrzymacé pewng war-
tosé.

3. Kod wewnatrz funkcji jest wciety.

4. Sztuczka z if __name  pozwala wykonaé¢ programowi co$ uzytecznego, kiedy
zostanie uruchomiony samodzielnie. Jesli powyzszy kod zaimportujemy jako mo-

dul do innego programu, kod pod ta instrukcja nie zostanie wykonany. W tym
wypadku program wypisuje po prostu notke dokumentacyjng funkcji info.

5. Instrukcja if wykorzystuje == (dwa znaki réwnoéci), aby poréwnaé dwie warto-
$ci. W instrukcji if nie musimy korzystaé¢ z nawiaséw okraglych.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wszystko_jest_obiektem
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pierwszy_program
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pierwszy_program
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_funkcji
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Dokumentowanie_funkcji
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wci�cia_kodu
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Testowanie_moduOT4l �w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Testowanie_moduOT4l �w
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Funkcja info zostala zaprojektowana tak, aby utatwi¢ sobie prace w IDE Pythona.
IDE bierze jaki$ obiekt, ktéry posiada funkcje lub metody (jak na przyklad modul
zawierajacy funkcje lub liste, ktéra posiada metody) i wyswietla funkcje i ich notki
dokumentacyjne.

Przyklad 4.2 Proste zastosowanie apihelper.py

>>> from apihelper import info
>>> 1i = []

>>> info(1li)

[...ciach...]

append L.append(object) -- append object to end

count L.count(value) -> integer -- return number of occurrences of value

extend L.extend(iterable) -- extend list by appending elements from the iterable
index L.index(value, [start, [stop]]) -> integer -- return first index of value
insert L.insert(index, object) -- insert object before index

pop L.pop([index]) -> item -- remove and return item at index (default last)
remove L.remove(value) -- remove first occurrence of value

reverse L.reverse() -- reverse *IN PLACEx*

sort L.sort(cmp=None, key=None, reverse=False) -- stable sort *IN PLACEx*;

cmp(x, y) -> -1, 0, 1

Domyslnie wynik jest formatowany tak, by byl latwy do odczytania. Notki do-
kumentacyjne sktadajace sie z wielu linii zamieniane sa na jednoliniowe, ale te opcje
mozemy zmieni¢ ustawiajac wartos¢ 0 dla argumentu collapse. Jezeli nazwa funkcji
jest dtuzsza niz 10 znakow, mozemy okresli¢ inng wartoé¢ dla argumentu spacing, by
utatwié¢ sobie czytanie.

Przyklad 4.3 Zaawansowane uzycie apihelper.py

>>> import odbchelper
>>> info(odbchelper)
buildConnectionString Tworzy %taficuchéw znakéw na podstawie stownika parametroéw.
Zwraca taficuch znakéw.
>>> info(odbchelper, 30)
buildConnectionString Tworzy *ancuchéw znakéw na podstawie siownika parametrdw.
Zwraca Yancuch znakéw.
>>> info(odbchelper, 30, 0)
buildConnectionString Tworzy %aficuchéw znakéw na podstawie siownika parametrdéw.

Zwraca tancuch znakéw.
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5.2 Argumenty opcjonalne i nazwane

Argumenty opcjonalne i nazwane

W Pythonie argumenty funkcji moga posiadaé¢ wartosci domyslne. Jezeli funkcja
zostanie wywotana bez podania pewnego argumentu, argumentowi temu zostanie przy-
pisana jego domys$lna wartos¢. Co wiecej mozemy podawaé argumenty w dowolnej
kolejnoéci poprzez uzycie ich nazw.

Ponizej przyktad funkcji info z dwoma argumentami opcjonalnymi:

def info(object, spacing=10, collapse=1):

spacing oraz collapse sg argumentami opcjonalnymi, poniewaz maja przypisane
warto$ci domys$lne. Argument object jest wymagany, poniewaz nie posiada warto-
Sci domy$lnej. Jezeli info zostanie wywolana tylko z jednym argumentem, spacing
przyjmie wartosci 10, a collapse wartos¢ 1. Jezeli wywolamy te funkcje z dwoma
argumentami, jedynie collapse przyjmuje warto$¢ domyslna (czyli 1).

Zal6zmy, ze chcieliby$my okresli¢ wartos¢ dla collapse, ale dla argumentu spacing
chcielibysmy skorzysta¢ z domyslnej wartosci. W wiekszosci jezykOw programowania
jest to niewykonalne, poniewaz wymagaja one od nas wywolania funkcji z trzema argu-
mentami. Na szczeécie w Pythonie mozemy okreéla¢ argumenty w dowolnej kolejnosci
poprzez odwotanie sie do ich nazw.

Przykltad 4.4 Rézne sposoby wywolania funkcji info

info(odbchelper) #(1)
info(odbchelper, 12) #(2)
info(odbchelper, collapse=0) #(3)

info(spacing=15, object=odbchelper) #(4)

1. Kiedy wywolamy te funkcje z jednym argumentem, spacing przyjmie wartos$c
domyslng réwna 10, a collapse warto$c 1.

2. Kiedy podamy dwa argumenty, collapse przyjmie warto$¢ domyslna, czyli 1.

3. Tutaj podajemy argument collapse odwolujac si¢ do jego nazwy i okredlamy
wartosé, ktora chcemy mu przypisaé. spacing przyjmuje warto$¢ domyslna — 10.

4. Nawet wymagany argument (jak object, ktéry nie posiada wartosci domyslnej)
moze zostaé okreSlony poprzez swoja nazwe i moze wystapi¢ na jakimkolwiek
miejscu w wywotaniu funkcji.

Takie dzialanie moze sie wydawaé troche niejasne, dopdki nie zdamy sobie sprawy,
ze lista argumentow jest po prostu stownikiem. Gdy wywolujemy dana funkcje w spo-
séb “normalny”, czyli bez podawania nazw argumentéw, Python dopasowuje wartosci
do okreslonych argumentow w takiej kolejnosci w jakiej zostaty zadeklarowane. Najcze-
$ciej bedziemy wykorzystywali tylko “normalne” wywolania funkcji, ale zawsze mamy
mozliwoé¢ bardziej elastycznego podejécia do okreslania kolejnosci argumentéw.

Jedyna rzecza, ktéra musimy zrobi¢ by poprawnie wywotaé funkcje jest okreslenie
w jakikolwiek sposéb wartosci dla kazdego wymaganego argumentu. Sposéb i kolejnosé
okreslania argumentéw zalezy tylko od nas.
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Materialy dodatkowe

e Python Tutorial omawia w jaki sposéb domyslne wartosci sa okreslane, czyli co
sie stanie, gdy domyslny argument bedzie lista lub tez pewnym wyrazeniem.


http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node6.html#SECTION006710000000000000000
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5.3 Dwa sposoby importowania moduléw

Dwa sposoby importowania modutéw

W Pythonie mamy dwa sposoby importowania modutéw. Obydwa sg przydatne,
dlatego tez powinniSmy umiec je wykorzystywaé. Jednym ze sposobow jest uzycie pole-
cenia import module, ktory mogliSmy zobaczy¢ w podrozdziale “Wszystko jest obiek-
tem”. Istnieje inny sposéb, ktory realizuje te sama czynnosé, ale posiada pewne réz-
nice. Ponizej zostal przedstawiony przykitad wykorzystujacy instrukcje from module
import:

from apihelper import info

Jak widzimy, sktadnia tego wyrazenia jest bardzo podobna do import module, ale z
jedna wazng réznica: atrybuty i metody danego modutu sa importowane bezposrednio
do lokalnej przestrzeni nazw, a wigec beda dostepne bezposrednio i nie musimy okreslac,
z ktérego modutu korzystamy. Mozemy importowaé okreslone pozycje albo skorzystaé
z from module import *, aby zaimportowaé¢ wszystko.

from module import * w Pythonie przypomina use module w Perlu, a Pytho-
nowe import module przypomina Perlowskie require module.

from module import * w Pythonie jest analogia do import module.* w Javie, a
import module w Pythonie przypomina import module w Javie.

Przykltad 4.5 Réznice miedzy import module a from module import

>>> import types

>>> types.FunctionType #(1)
<type ’function’>
>>> FunctionType #(2)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
NameError: name ’FunctionType’ is not defined
>>> from types import FunctionType #(3)
>>> FunctionType #(4)
<type ’function’>

1. Modul types nie posiada zadnych metod. Posiada on jedynie atrybuty okre-
slajace wszystkie typy zdefiniowane przez Pythona. Zauwazmy, ze atrybut tego
modulu (w tym przypadku FunctionType) musi by¢ poprzedzony nazwag modulu

— types.

2. FunctionType nie zostal sam w sobie okreslony w przestrzeni nazw; istnieje on
tylko w kontekscie modulu types.

3. Za pomocy tego wyrazenia atrybut FunctionType z modulu types zostal zaim-
portowany bezposrednio do lokalnej przestrzeni nazw.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wszystko_jest_obiektem
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wszystko_jest_obiektem
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4. Teraz mozemy odwolywaé sie bezposrednio do FunctionType, bez odwolywania
sie do types.

Kiedy powinnismy uzywaé¢ from module import?

e Kiedy czesto odwolujemy sie do atrybutéw i metod, a nie chcemy wielokrotnie
wpisywaé¢ nazwy modulu, wtedy najlepiej wykorzysta¢ from module import.

e Jedli potrzebujemy selektywnie zaimportowaé tylko kilka atrybutéw lub metod,
powinnidmy skorzystaé¢ z from module import.

e Jesli modul zawiera atrybuty lub metody, ktére posiadaja taka sama nazwe jaka
jest w naszym module, powinnismy wykorzysta¢ import module, aby uniknaé
konfliktu nazw.

W pozostatych przypadkach to kwestia stylu programowania, mozna spotka¢ kod
napisany obydwoma sposobami.

Uzywajmy from module import * oszczednie, poniewaz taki sposéb importowania
utrudnia okreslenie, skad pochodzi dana funkcja lub atrybut, a to z kolei utrudnia
debugowanie.

Materialy dodatkowe

e cff-bot opowie nam wiecej na temat réznic miedzy import module a from module
import.

e Python Tutorial omawia zaawansowane techniki importu, wlaczajac w to from
module import *.


http://www.effbot.org/zone/
http://www.effbot.org/zone/import-confusion.htm
http://www.effbot.org/zone/import-confusion.htm
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node8.html#SECTION008410000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/node8.html#SECTION008410000000000000000
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5.4 type, str, dir i inne wbudowane funkcje

type, str, dir i inne wbudowane funkcje

Python posiada matly zbiér bardzo uzytecznych wbudowanych funkcji. Wszystkie
inne funkcje znajduja sie w réznych modulach. Byla to $wiadoma decyzja projektowa,
aby uniknaé¢ przeladowania rdzenia jezyka, jak to ma miejsce w przypadku innych
jezykéw (jak np. Visual Basic czy Object Pascal).

Funkcja type

Funkcja type zwraca typ danych podanego obiektu. Wszystkie typy znajduja sie
w module types. Funkcja ta moze si¢ okazaé przydatna podczas tworzenia funkcji
obstugujacych kilka typow danych.

Przykltad 4.6 Wprowadzenie do type

>>> type(1) #(1)
<type ’int’>

>>> 1i = []

>>> type(li) #(2)
<type ’list’>

>>> import odbchelper

>>> type(odbchelper) #(3)
<type ’module’>

>>> import types #(4)
>>> type(odbchelper) == types.ModuleType
True

1. Argumentem type moze byé¢ cokolwiek: stala, tancuch znakéw, lista, stownik,
krotka, funkcja, klasa, modut, wszystkie typy sa akceptowane.

2. Kiedy podamy funkcji type dowolna zmienna, zostanie zwrdcony jej typ.
3. type takze dziala na modulach.

4. Mozemy uzywaé stalych z modulu types, aby poréwnywaé typy obiektow. Wy-
korzystuje to funkcja info, co wkrétce zobaczymy.

Funkcja str

Funkcja str przeksztalca dane w tancuch znakéw. Kazdy typ danych moze zostaé
przeksztalcony w tancuch znakéw.

Przykltad 4.7 Wprowadzenie do str

>>> str(l) #(1)
71)

>>> horsemen = [’war’, ’pestilence’, ’famine’]

>>> horsemen

[’war’, ’pestilence’, ’famine’]

>>> horsemen.append (’Powerbuilder’)
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>>> str(horsemen) #(2)

"[’war’, ’pestilence’, ’famine’, ’Powerbuilder’]"

>>> str(odbchelper) #(3)

"<module ’odbchelper’ from ’c:\\docbook\\dip\\py\\odbchelper.py’>"
>>> str(None) #(4)

’None’

1. Mozna bylo sie spodziewaé, ze str dziala na tych prostych, podstawowych ty-
pach takich jak np. liczby calkowite. Prawie kazdy jezyk programowania posiada
funkcje konwertujacy liczbe caltkowita na tancuch znakéw.

2. Jakkolwiek funkcja str dziala na kazdym obiekcie dowolnego typu, w tym przy-
padku jest to lista sktadajaca sie z kilku elementéw.

3. Argumentem funkcji str moze by¢ takze modul. Zauwazmy, ze tancuch repre-
zentujacy modul zawiera $ciezke do miejsca, w ktérym sie ten modut znajduje.
Na réznych komputerach moze byé¢ ona inna.

4. Subtelnym, lecz waznym zachowaniem funkcji str jest to, ze argumentem moze
byé nawet warto$¢ None (Pythonowej wartosci pusta, czesto okre$lanej w in-
nych jezykach przez null). Dla takiego argumentu funkcja zwraca napis ’None’.
Wkrétce wykorzystamy te mozliwosé.

Funkcja unicode

Funkcja unicode pelni tg sama funkcje, co str, ale zamiast tancucha znakéw tworzy
unikod.

Przyklad 4.8 Wprowadzenie do unicode

>>> unicode(1) #(1)
u’l’
>>> unicode (odbchelper) #(2)

u"<module ’odbchelper’ from °’c:\\docbook\\dip\\py\\odbchelper.py’>"
>>> print unicode(horsemen[0])
u’war’
>>> unicode(’jezdziectwo’) #(3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
UnicodeDecodeError: ’ascii’ codec can’t decode byte Oxcb in position 2:
ordinal not in range(128)
>>> unicode(’jezdziectwo’, ’utf-87) #(4)
u’je\uOl7adziectwo’

1. Podobnie, jak w przypadku str, do funkcji unicode mozemy przekazaé¢ dowolny
obiekt np. moze to by¢ liczba. Przekonwertowalismy liczbe na napis unikodowy.

2. Argumentem funkcji unicode moze by¢ takze modul.

(154

3. Poniewaz litera “z” nie nalezy do ASCII, wiec Python nie potrafi jej zinterpre-
towaé. Zostaje rzucony wyjatek.
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4. Do funkcji unicode mozemy przekazaé¢ drugi, opcjonalny argument encoding,
ktory okresla, w jakim systemie kodowania jest zakodowany tancuch znakdw.
Komputer, na ktérym zostal uruchomiony ten przyktad, korzystat z kodowania
UTF-8, wiec przekazany tancuch znakéw takze bedzie w tym systemie kodowania.

Funkcja dir

Kluczowa funkcja wykorzystana w info jest funkcja dir. Funkcja ta zwraca li-
ste atrybutéw i metod pewnego obiektu np. modutu, funkcji, tancuch znakéw, listy,
stownika... niemal wszystkiego.

Przykltad 4.9 Wprowadzenie do dir

>>> 1i = []
>>> dir(1i) #(1)
[’__add__’, ’__class__’, ’__contains__’, ’__delattr__’, ’__delitem__’,

—_ —_

’__delslice__’, ’__doc__’, ’__eq__’, ’__ge__’, ’__getattribute__’

—_ —_

’__getitem__’, ’__getslice__’, ’__gt__’, ’__hash__’, ’__iadd__’, ’__imul__’

p— —_ -

’__init__°’, °’__iter__’, ’__le__’, ’__len__’, ’__1t__’, ’__mul__’, ’__ne__’,
’__new__’, ’__reduce__’, ’__reduce_ex__’, ’__repr__’, ’__reversed__’,
’__rmul__’, ’__setattr__’, ’__setitem__’, ’__setslice__’, ’__str__’

- p— - -

’append’, ’count’, ’extend’, ’index’, ’insert’, ’pop’, ’remove’, ’reverse’, ’sort’]
>>>d = {}

>>> dir(d) #(2)

[[...,’clear’, ’copy’, ’fromkeys’, ’get’, ’has_key’, ’items’, ’iteritems’,
’iterkeys’, ’itervalues’, ’keys’, ’pop’, ’popitem’, ’setdefault’, ’update’,
’values’]

>>> import odbchelper

>>> dir(odbchelper) #(3)

[’__builtins__’, ’__doc__’, ’__file__’, ’__name__’, ’buildConnectionString’]

1. 1i jest lista, dlatego tez dir (1i) zwrdci nam liste wszystkich metod, ktore po-
siada lista. Zwréémy uwage na to, ze zwracana lista zawiera nazwy metod w
formie tancucha znakéw, a nie metody same w sobie. Metody zaczynajace sie i
konczace dwoma dolnymi mys$lnikami sa metodami specjalnymi.

2. d jest stownikiem, dlatego dir (d) zwrdci liste nazw metod stownika. Co najmniej
jedna z nich, metoda keys, powinna wyglada¢ znajomo.

3. Dzigki temu funkcja ta staje sie interesujaca. odbchelper jest modutem, wiec za
pomoca dir(odbchelper) otrzymamy liste nazw atrybutéw tego modutu wtia-
czajac w to wbudowane atrybuty np. __name__, czy tez __doc__, a takze jakiekol-
wiek inne np. zdefiniowane przez nas funkcje. W tym przypadku odbchelper po-
siada tylko jedna, zdefiniowang przez nas metode — funkcje buildConnectionString
opisang w rozdziale “Pierwszy program”.

Funkcja callable

Funkcja callable zwraca True, jesli podany obiekt moze by¢ wywolywany, a False
w przeciwnym przypadku. Do wywolywalnych obiektéw zaliczamy funkcje, metody
klas, a nawet same klasy. (Wiecej o klasach mozemy przeczyta¢ w nastepnym roz-
dziale.)


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pierwszy_program
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Obiekty_i_klasy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Obiekty_i_klasy
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Przyklad 4.10 Wprowadzenie do callable

>>> import string

>>> string.punctuation #(1)
PIESYEN O+, = /5 <=>7@[\\]1"_{[}™’

>>> string.join #(2)
<function join at OOC55A7C>

>>> callable(string.punctuation) #(3)
False

>>> callable(string. join) #(4)
True

>>> print string.join.__doc__ #(5)

join(list [,sep]) -> string

Return a string composed of the words in list, with
intervening occurrences of sep. The default separator is a
single space.

(joinfields and join are synonymous)

. Nie zaleca sie, zeby wykorzystywaé funkcje z modutu string (chociaz weiaz wiele

0s6b uzywa funkcji join), ale modul ten zawiera wiele przydatnych statych jak
np. string.punctuation, ktory zawiera wszystkie standardowe znaki przestan-
kowe, wiec z niego tutaj skorzystalidmy.

. Funkcja string. join laczy liste w tancuch znakéw.

string.punctuation nie jest wywolywalny, jest laficuchem znakéw. (Typ string
posiada metody, ktére mozemy wywolywaé, lecz sam w sobie nie jest wywoly-
walny.)

string. join mozna wywotac¢. Jest to funkcja przyjmujaca dwa argumenty.

Kazdy wywolywalny obiekt moze posiada¢ notke dokumentacyjna. Kiedy wyko-
namy funkcje callable na kazdym atrybucie danego obiektu, bedziemy mogli
potencjalnie okredlié, ktérymi atrybutami cheemy sie bardziej zainteresowaé (me-
tody, funkcje, klasy), a ktére chcemy pominaé (stale itp.).

Whbudowane funkcje

type, str, unicode, dir i wszystkie pozostate wbudowane funkcje sa umieszczone w

Specj

alnym module o nazwie __builtin__ (nazwa z dwoma dolnymi mys$lnikami przed i

po nazwie). Jesli to pomoze, mozemy zalozy¢, ze Python automatycznie wykonuje przy

starc

ie polecenie from __builtin__ import *, ktére bezposrednio importuje wszyst-

kie wbudowane funkcje do uzywanej przez nas przestrzeni nazw. Zaleta tego, ze funkcje

te zn
nych

ajduja sie w module, jest to, ze mozemy dostaé¢ informacje o wszystkich wbudowa-
funkcjach i atrybutach poprzez modul __builtin__. Wykorzystajmy funkcje info

podajac jako argument ten modut i przejrzyjmy wyswietlony spis. Niektére z wazniej-
szych funkcji w module __builtin__ zglebimy p6Zniej. (Niektore z whudowanych klas
bledéw np. AttributeError, powinny wyglada¢ znajomo.).


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Krotki
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Przyktad 4.11 Wbudowane atrybuty i funkcje

>>> from apihelper import info
>>> import __builtin__

>>> info(__builtin__, 20)

ArithmeticError Base class for arithmetic errors.
AssertionError Assertion failed.

AttributeError Attribute not found.

EOFError Read beyond end of file.
EnvironmentError Base class for I/0 related errors.
Exception Common base class for all exceptions.
FloatingPointError Floating point operation failed.
I0Error I/0 operation failed.

[...ciach...]

Wraz z Pythonem dostajemy doskonala dokumentacje, zawierajaca wszystkie po-
trzebne informacje o modutach oferowanych przez ten jezyk. Poréwnujac do innych
jezykow, z Pythonem nie dostajemy podrecznika man, czy odwotan do innych zewnetrz-
nych podrecznikéw, wszystko co potrzebujemy znajdujemy wewnatrz samego Pythona.

Materialy dodatkowe

e Python Library Reference dokumentuje wszystkie wbudowane funkcje i wszystkie
wbudowane wyjatki.


http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/built-in-funcs.html
http://www.python.org/doc/current/lib/module-exceptions.html
http://www.python.org/doc/current/lib/module-exceptions.html
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5.5 Funkcja getattr

Funkcja getattr

Powinnismy juz wiedzie¢, ze w Pythonie funkcje sa obiektami. Ponadto mozemy
dostac referencje do funkcji bez znajomosci jej nazwy przed uruchomieniem programu.
W tym celu podczas dzialania programu nalezy wykorzystaé¢ funkcje getattr.

Przykltad 4.12 Funkcja getattr

>>> 1i = ["Larry", "Curly"]

>>> 1i.pop #(1)
<built-in method pop of list object at 010DF884>

>>> getattr(li, "pop") #(2)
<built-in method pop of list object at 010DF884>

>>> getattr(li, "append") ("Moe") #(3)

>>> 1i

["Larry", "Curly", "Moe"]

>>> getattr({}, "clear") #(4)
<built-in method clear of dictionary object at 00F113D4>
>>> getattr((), "pop") #(5)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
AttributeError: ’tuple’ object has no attribute ’pop’

1. Dzieki temu dostalismy referencje do metody pop. Zauwazmy, ze w ten sposob
nie wywolujemy metody pop; aby ja wywola¢ musielibySmy wpisa¢ polecenie
1i.pop(). Otrzymujemy referencje do tej metody. (Adres szesnastkowy wyglada
inaczej na réznych komputerach, dlatego wyjscia beda sie nieco réznié.)

2. Operacja ta takze zwrécila referencje do metody pop, lecz tym razem nazwa
metody jest okreslona poprzez tancuch znakéw w argumencie funkcji getattr.
getattr jest bardzo przydatna, wbudowana funkcja, ktéra zwraca pewien atry-
but dowolnego obiektu. Tutaj wykorzystujemy obiekt, ktéry jest lista, a atrybu-
tem jest metoda pop.

3. Dzieki temu przykladowi mozemy zobaczy¢, jaki duzy potencjal kryje sie w
funkcji getattr. W tym przypadku zwracana wartoscia getattr jest metoda
(referencja do metody). Metode te mozemy wykonaé¢ podobnie, jak bySmy bez-
posrednio wywotali 1i.append(‘‘Moe’’). Tym razem nie wywolujemy funkcji
bezposrednio, lecz okres§lamy nazwe funkcji za pomoca lancucha znakow.

4. getattr bez problemu pracuje na stownikach

5. Teoretycznie getattr powinien pracowaé na krotkach, jednak krotki nie posia-
daja zadnej metody, dlatego getattr spowoduje wystapienie wyjatku zwiaza-
nego z brakiem atrybutu o podanej nazwie.

getattr na modulach

getattr dziala nie tylko na wbudowanych typach danych. Argumentem tej funkcji
moze by¢ takze modut.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wszystko_jest_obiektem
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Krotki
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Przykltad 4.13 Funkcja getattr w apihelper.py

>>> import odbchelper

>>> odbchelper.buildConnectionString #(1)
<function buildConnectionString at 00D18DD4>

>>> getattr(odbchelper, "buildConnectionString") #(2)
<function buildConnectionString at 00D18DD4>

>>> object = odbchelper

>>> method = "buildConnectionString"

>>> getattr(object, method) #(3)
<function buildConnectionString at 00D18DD4>

>>> type(getattr(object, method)) #(4)

<type ’function’>

>>> import types

>>> type(getattr(object, method)) == types.FunctionType
True

>>> callable(getattr(object, method)) #(5)
True

1. Polecenie to zwraca nam referencje do funkcji buildConnectionString z modutu
odbchelper, ktory przeanalizowaliSmy w Rozdziale 2.

2. Wykorzystujac getattr, mozemy dostaé takg sama referencje, do tej samej funk-
cji. W ogélnosci getattr (obiekt, °‘atrybut’’) jest odpowiednikiem obiekt.atrybut.
Jedli obiekt jest modulem, atrybutem moze by¢ cokolwiek zdefiniowane w tym
module np. funkcja, klasa czy zmienna globalna.

3. Te mozliwosé wykorzystalisSmy w funkcji info. Obiekt o nazwie object zostal
przekazany jako argument do funkcji getattr, ponadto przekazaliSmy nazwe
pewnej metody lub funkcji jako zmienna method.

4. W tym przypadku zmienna method przechowuje nazwe funkcji, co mozna spraw-
dzié¢ pobierajac typ zwracane] wartosci.

5. Poniewaz zmienna method jest funkcja, wiec mozna ja wywolywaé. Zatem w
wyniku wywolania callable otrzymalismy wartos¢ True.

getattr jako funkcja posredniczaca

Funkcja getattr jest powszechnie uzywana jako funkcja posredniczaca (ang. di-
spatcher). Na przyklad mamy napisany program, ktéry moze wypisywaé¢ dane w r6z-
nych formatach (np. HTML i PS). Wéwczas dla kazdego formatu wyjscia mozemy
zdefiniowaé¢ odpowiednia funkcje, a podczas wypisywania danych na wyjscie getattr
bedzie nam posredniczyl miedzy tymi funkcjami. Je$li wydaje sie to troche zagma-
twane, zaraz zobaczymy przyktad.

Wyobrazmy sobie program, ktéry potrafi wyswietlaé statystyki strony w formacie
HTML, XML i w czystym tekscie. Wybor wladciwego formatu moze by¢ okreslony w
linii polecen lub przechowywany w pliku konfiguracyjnym. Modul statsout definiuje
trzy funkcje — output_html, output_xml i output_text, a wéwczas program glowny
moze zdefiniowaé¢ pojedyncza funkcje, ktéra wypisuje dane na wyjscie:


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pierwszy_program
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/type,_str,_dir_i_inne_wbudowane_funkcje#Funkcja_type
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Przyklad 4.14 Posredniczenie za pomoca getattr

import statsout

def output(data, format="text"): #(1)
output_function = getattr(statsout, "output_%s" % format)  #(2)
return output_function(data) #(3)

1. Funkcja output wymaga jednego argumentu o nazwie data, ktéry ma zawieraé
dane do wypisania na wyjscie. Funkcja ta moze takze przyjac¢ jeden opcjonalny
argument format, ktory okresla format wyjscia. Gdy argument format nie zosta-
nie okreslony, przyjmie on warto$é¢ ¢ ‘text’’, a funkcja sie zakonczy wywolujac
funkcje output_text, ktéra wypisuje dane na wyjsécie w postaci czystego tekstu.

2. bancucha znakéw ¢ ‘output_’’ polaczyliSmy z argumentem format, aby otrzy-

ma¢ nazwe funkcji. Nastepnie pobralismy funkcje o tej nazwie z modutu statsout.
Dzigki temu w przyszlosci bedzie tatwiej rozszerzy¢ program nie zmieniajac funk-
cji posredniczacej, aby obstugiwal wiecej wyjsciowych programéw. W tym celu
wystarczy dodaé¢ odpowiednia funkcje do statsout np. output_pdf i wywotu-
jemy funkcje output podajac argument format jako ‘¢ ‘pdf’’.

3. Teraz mozemy wywolaé funkcje wyjsciowa w taki sam sposob jak inne funkcje.
Zmienna output_function jest referencja do odpowiedniej funkcji w statsout.

Czy znalezliémy btad w poprzednim przyktadzie? Jest to bardzo niestabilne rozwia-
zanie, ponadto nie ma tu kontroli btedéow. Co sie stanie gdy uzytkownik poda format,
ktéry nie zdefiniowaliSmy w statsout? Funkcja getattr rzuci nam wyjatek zwia-
zany z blednym argumentem, czyli podana nazwa funkcji, ktora nie istnieje w module
statsout.

Na szczescie do funkcji getattr mozemy podaé trzeci, opcjonalny argument, czyli
domyélnie zwracang wartosé, gdy podany atrybut nie istnieje.

Przykltad 4.15 DomysSlnie zwracana warto$¢ w getattr

import statsout

def output(data, format="text"):
output_function = getattr(statsout, "output_%s" % format, statsout.output_text)
return output_function(data) #(1)

1. Ta funkcja juz na pewno bedzie dziatata poprawnie, poniewaz podaliSmy trzeci
argument w wywotaniu funkcji getattr. Trzeci argument jest domyslng war-
toscia, ktéra zostanie zwrocona, gdy podany atrybut, czy metoda nie zostanie
znaleziona.

Jak moglidmy zauwazy¢, funkcja getattr jest niezwykle uzyteczna. Jest ona ser-
cem introspekcji. W nastepnych rozdzialach zobaczymy jeszcze wiecej przydatnych
przyktadéw.
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5.6 Filtrowanie listy

Filtrowanie listy

Jak juz wiemy, Python ma potezne mozliwoéci odwzorowania list w inne listy po-
przez wyrazenia listowe (rozdzial “Odwzorowywanie listy”). Wyrazenia listowe mo-
zemy tez laczy¢ z mechanizmem filtrowania, dzieki ktéremu pewne elementy listy sa
odwzorowywane a pewne pomijane.

Ponizej przedstawiono sktadnie filtrowania listy:

[wyrazenie odwzorowujgce for element in odwzorowywana lista if wyrazenie filtrujacel]

Jest to wyrazenie listowe z pewnym rozszerzeniem. Poczatek wyrazenia jest iden-
tyczny, ale konicowa czesé zaczynajaca sie od if, jest wyraZeniem filtrujgcym. Wyra-
zenie filtrujgce moze by¢ dowolnym wyrazeniem, ktore moze zostaé zinterpretowane
jako wyrazenie logiczne. Kazdy element dla ktérego wyrazenie to bedzie prawdziwe,
zostanie dotaczony do wyjsciowej listy. Wszystkie inne elementy dla ktorych wyrazenie
filtrujgce jest falszywe, zostana pominiete i nie trafia do wyjsciowej listy.

Przyklad 4.16 Filtrowanie listy

>>> li = [llall’ llmpilgrimll’ Ilfooll’ llbll’ IICII’ llbll’ lldll’ lldll]

>>> [elem for elem in 1i if len(elem) > 1] #(1)
[’mpilgrim’, ’foo’]

>>> [elem for elem in 1li if elem != "b"] #(2)
[’a’, ’mpilgrim’, ’foo’, ’c’, ’d’, ’d’]

>>> [elem for elem in 1i if li.count(elem) == 1] #(3)

[’a’, ’mpilgrim’, ’foo’, ’c’]

1. W tym przykladzie wyrazenie odwzorowujgce nie jest skomplikowane (zwraca po
prostu wartos$é kazdego elementu), wiec skoncentrujmy sie na wyrazeniu filtruja-
cym. Kiedy Python przechodzi przez kazdy element listy, sprawdza czy wyrazenie
filtrujgce jest prawdziwe dla tego elementu. Jesli tak bedzie, to Python wykona
wyrazenie odwzorowujgce na tym elemencie i wstawi odwzorowany element do
zwracanej listy. W tym przypadku odfiltrowujemy wszystkie tancuchy znakdéw,
ktére maja co najwyzej jeden znak, tak wiec otrzymujemy liste wszystkich dluz-
szych napiséw.

2. Tutaj odfiltrowujemy elementy, ktére przechowuja warto$é ¢ ‘b’’. Zauwazmy,
ze to wyrazenie listowe odfiltrowuje wszystkie wystapienia ‘b’ ’, poniewaz za
kazdym razem, gdy dany element bedzie rowny ¢ ‘b’ wyrazenie filtrujgce bedzie
falszywe, a zatem warto$¢ ta nie zostanie wstawiona do zwracanej listy.

3. count jest metoda listy, ktéra zwraca ilos¢ wystapien danej wartosci w liscie.
Mozna sie domys$laé, ze ten filtr usunie duplikujace sie wartosci, przez co zostanie
zwrdcona lista, ktéra zawiera tylko jedna kopie kazdej wartosci z oryginalnej listy.
Jednak tak sie nie stanie. Wartosci, ktére pojawiajg sie dwukrotnie w oryginalnej
liscie (w tym wypadku ¢‘b’? i ““d’’) zostang catkowicie odrzucone. Istnieje
mozliwo$¢ usuniecia duplikatéow z listy, jednak filtrowanie listy nie daje nam
takiej mozliwosci.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Odwzorowywanie_listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Odwzorowywanie_listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Listy#Przeszukiwanie_list
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Wréémy teraz do apihelper.py, do ponizszej linii:
methodList = [method for method in dir(object) if callable(getattr(object, method))]

To wyrazenie listowe wyglada skomplikowanie, a nawet jest skomplikowane, jednak
podstawowa struktura jest taka sama. Cale to wyrazenie zwraca liste, ktora zostaje
przypisana do zmiennej methodList. Pierwsza czes¢ to czesé¢ odwzorowujaca liste.
Wyrazenie odwzorowujgce zwraca warto$¢ danego elementu. dir (object) zwraca liste
atrybutéw i metod obiektu object, czyli jest to po prostu lista, ktéra odwzorowujemy.
Tak wiec nowa czescia jest tylko wyrazenie filtrujgce znajdujace sie za instrukcja if.

To wyrazenie nie jest takie straszne, na jakie wyglada. Juz poznaliémy funkcje
callable, getattr oraz in. Jak juz wiemy z poprzedniego podrozdzialu, funkcja
getattr(object, method) zwraca obiekt funkcji (czyli referencje do tej funkceji), jesli
object jest modulem, a method jest nazwg funkcji w tym module.

Podsumowujac, wyrazenie bierze pewien obiekt (nazwany object). Nastepnie po-
biera liste nazw atrybutow tego obiektu, a takze metod i funkcji oraz kilka innych
rzeczy. Nastepnie odrzuca te rzeczy, ktore nas nie interesuja, czyli pobieramy nazwy
kazdego atrybutu/metody/funkcji, a nastepnie za pomoca getattr pobieramy referen-
cje do atrybutéw o tych nazwach. Potem za pomoca funkcji callable sprawdzamy, czy
ten obiekt jest wywolywalny, a dzigki temu dowiadujemy sie, czy mamy do czynienia
z metoda lub jaka$ funkcja. Moga to byé na przyklad funkcje wbhudowane (np. me-
toda listy o nazwie pop), czy tez funkcje zdefiniowane przez uzytkownika (np. funkcja
buildConnectionString z modulu odbchelper). Nie musimy natomiast martwié sig
o inne atrybuty jak np. wbudowany do kazdego modulu atrybut __name__ (nie jest on
wywolywalny, czyli callable zwr6ci warto$é False).

Materialy dodatkowe

Python Tutorial omawia inny sposéb filtrowania listy, za pomoca whudowanej funk-
cji filter.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Funkcja_getattr
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007130000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/node7.html#SECTION007130000000000000000
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5.7 Operatory and i or

Operatory and i or

Operatory and i or odpowiadaja boolowskim operacjom logicznym, jednak nie
zwracaja one wartosci logicznych. Zamiast tego zwracaja ktéras z podanych wartosci.

Przykltad 4.17 Poznajemy and

>>>
’p?
>>>

1)

’a’ and ’b’ #(1)

>’ and ’b’ \#(2)

’a’ and ’b’ and ’c’ #(3)

. Podczas uzywania and wartosci sg oceniane od lewej do prawej. 0, >?, [1, O,

{} i None sa falszem w kontekécie logicznym, natomiast wszystko inne jest
prawda. Coz, prawie wszystko. Domyslnie instancje klasy w kontekscie logicz-
nym sa prawda, ale mozesz zdefiniowa¢ specjalne metody w swojej klasie, ktére
sprawia, ze bedzie ona falszem w kontekscie logicznym. Wszystkiego o klasach i
specjalnych metodach nauczymy sie w rozdziale “Obiekty i klasy”. Jesli wszyst-
kie wartosci sa prawda w kontekscie logicznym, and zwraca ostatnia wartosé. W
tym przypadku and najpierw bierze ’a’, co jest prawda, a potem ’b’, co tez jest
prawda, wiec zwraca ostatnia wartosé, czyli *b’.

. Jesli jakas wartosé jest falszywa w kontekscie logicznym, and zwraca pierwsza

falszywa warto$é¢. W tym wypadku >’ jest pierwsza falszywa wartoscia.

3. Wszystkie wartosci sa prawda, tak wigec and zwraca ostatnia wartoéc, ’c’.

Przyklad 4.18 Poznajemy or

>>>
a0
>>>
’p?
>>>

{3

>>>

>>>
19

’a’ or ’b’ #(1)
’? or ’b’ #(2)
> or [] or {} #(3)

def sidefx():
print "in sidefx()"
return 1

’a’ or sidefx() #(4)

. Uzywajac or wartoéci sg oceniane od lewej do prawej, podobnie jak w and. Jesli

jakas wartosdé jest prawda, or zwraca tg warto$¢ natychmiast. W tym wypadku,
’a’ jest pierwsza wartoscia prawdziwa.

. or wyznacza ’’ jako falsz, ale potem ’b’, jako prawde i zwraca ’b’.

. Jesli wszystkie wartosci sa falszem, or zwraca ostatnia wartos¢. or ocenia ’°

jako falsz, potem [1 jako falsz, potem {} jako falsz i zwraca {}.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Obiekty_i_klasy
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4. Zauwazmy, ze or ocenia kolejne wartoéci od lewej do prawej, dopoki nie znajdzie
takiej, ktora jest prawda w kontekscie logicznym, a pozostala reszte ignoruje.
Tutaj, funkcja sidefx nigdy nie jest wywolana, poniewaz juz ’a’ jest prawda i
’a’ zostanie zwrdcone natychmiastowo.

Jedli jeste$ osoba programujaca w jezyku C, na pewno znajome jest ci wyrazenie
bool 7 a : b,z ktérego otrzymamy a, jesli bool jest prawda, lub b w przeciwnym wy-
padku. Dzieki sposobowi dziatania operatoréw and i or w Pythonie, mozemy osiggnaé
podobny efekt.

Sztuczka and-or

Przykltad 4.19 Poznajemy sztuczke and-or

>>> a = "first"

>>> b = "second"

>>> 1 and a or b #(1)
first’

>>> 0 and a or b #(2)
’second’

1. Ta skladnia wyglada podobnie do wyrazenia bool 7 a : b w C. Cale wyrazenie
jest oceniane od lewej do prawej, tak wiec najpierw okreslony zostanie and. Czyli
1 and ’first’ daje first’, potem ’first’ or ’second’ daje ’first’.

2. 0 and ’first’ daje O, a potem 0 or ’second’ daje ’second’.

Jakkolwiek te wyrazenia Pythona sa po prostu logika boolowska, a nie specjalna
konstrukcja jezyka. Istnieje jedna bardzo wazna réznica pomiedzy Pythonowsa sztuczka
and-or, a skladnig bool ? a : b w C. Jedli warto$¢ a jest falszem, wyrazenie to nie
bedzie dzialalo tak, jakby$my chcieli. Mozna si¢ na tym niezle przejechac, co zoba-
czymy w ponizszym przykladzie.

Przykltad 4.20 Kiedy zawodzi sztuczka and-or

>>> g = """

>>> b = "second"

>>> 1 and a or b #(1)
’second’

1. Poniewaz a jest pustym napisem, ktory Python uwaza za falsz w kontekscie
logicznym, wiec 1 and ’°’ daje ’’, a nastepnie ’’ or ’second’ daje ’second’.
Ups! To nie to, czego oczekiwalidmy.

Sztuczka and-or, czyli wyrazenie bool and a or b, nie bedzie dziatalo w iden-
tyczny sposéb, jak wyrazenie w C bool 7 a : b, jesli a bedzie falszem w kontekscie
logicznym.

Prawdziwa sztuczka kryjaca sie za sztuczka and-or, jest upewnienie sie, czy wartosé
a nigdy nie jest falszywa. Jednym ze sposobéw na wykonanie tego to przeksztalcenie
aw [a] i bw [b], a potem pobranie pierwszego elementu ze zwrdconej listy, ktérym
bedzie a lub b.


http://pl.wikibooks.org/wiki/C
http://pl.wikibooks.org/wiki/C
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Przyktad 4.21 Bezpieczne uzycie sztuczki and-or

>>> g = ""
>>> b = "second"
>>> (1 and [a] or [b])[0] #(1)

1)

1. Jako ze [a] jest nie pusta lista, wiec nigdy nie bedzie falszem (tylko pusta lista
jest falszem). Nawet gdy a jest réwne 0 lub ’’ lub inng wartoscia dajaca falsz,
lista [a] bedzie prawda, poniewaz ma jeden element.

Jak dotad, ta sztuczka moze wydawaé sie bardziej ucigzliwa niz pomocna. Mozesz
przeciez osiagnaé to samo zachowanie instrukcja if, wiec po co to cale zamiesza-
nie. C6z, w wielu przypadkach, wybierasz pomiedzy dwoma stalymi wartoéciami, wiec
mozesz uzy¢ prostszego zapisu i sie nie martwié¢, poniewaz wiesz, ze warto$¢ zawsze
bedzie prawda. I nawet kiedy potrzebujesz uzy¢ bardziej skomplikowanej, bezpiecznej
formy, istnieja powody, aby i tak czasami korzystaé z tej sztuczki. Na przyklad, sa
pewne przypadki w Pythonie gdzie instrukcje if nie sa dozwolone np. w wyrazeniach
lambda.

W Pythonie 2.5 wprowadzono odpowiednik wyrazenia bool ? a : b z jezyka C;
jest ono postaci: a if bool else b. Jesli warto$¢ bool bedzie prawdziwa, to z wyra-
zenia zostanie zwrdocona wartosé a, a jesli nie, to otrzymamy wartosc b.

Materialy dodatkowe

e Python Cookbook omawia alternatywy do triku and-or.


http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/
http://www.activestate.com/ASPN/Python/Cookbook/Recipe/52310
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5.8 Wyrazenia lambda

Wyrazenia lambda

Python za pomoca pewnych wyrazen pozwala nam zdefiniowaé jednolinijkowe mini-
funkcje. Te tzw. funkcje lambda sa zapozyczone z Lispa i moga by¢ uzyte wszedzie tam,
gdzie potrzebna jest funkcja.

Przykltad 4.22 Tworzymy funkcje lambda

>>> def f(x):
return x*2
>>> £(3)
6
>>> g = lambda x: x*2 #(1)
>>> g(3)
6
>>> (lambda x: x*2)(3) #(2)
6

1. W ten sposéb tworzymy funkcje lambda, ktéra daje ten sam efekt jak normalna
funkcja nad nia. Zwréémy uwage na skrécong skladnie: nie ma nawiaséw wokél
listy argumentéw, brakuje tez stowa kluczowego return (cala funkcja moze byé
tylko jednym wyrazeniem). Funkcja nie posiada réwniez nazwy, ale moze by¢
wywolana za pomoca zmiennej, do ktorej zostanie przypisana.

2. Mozemy uzy¢ funkcji lambda bez przypisywania jej do zmiennej. Moze taki spo-
sOb korzystania z wyrazen lambda nie jest zbyt przydatny, ale w ten sposéb
mozemy zobaczy¢, ze za pomoca tego wyrazenia tworzymy funkcje jednolinij-
kowa.

Podsumowujac, funkcja lambda jest funkcja, ktora pobiera dowolng liczbe argu-
mentéw (wlaczajac argumenty opcjonalne) i zwraca wartos$é, ktéra otrzymujemy po
wykonaniu pojedynczego wyrazenia. Funkcje 1lambda nie moga zawiera¢ polecen i nie
moga zawiera¢ wiecej niz jednego wyrazenia. Nie prébujmy upchaé zbyt duzo w funkcje
lambda; zamiast tego jesli potrzebujemy co$ bardziej ztozonego, zdefiniujmy normalng
funkcje.

Korzystanie z wyrazen lambda zalezy od stylu programowania. Uzywanie ich nigdy
nie jest wymagane; wszedzie gdzie moglibySmy z nich skorzystaé, rownie dobrze mo-
gliby$my zdefiniowaé¢ oddzielng, normalng funkcje i uzy¢ jej zamiast funkcji lambda.
Funkcje lambda mozemy uzywaé¢ np. w miejscach, w ktorych potrzebujemy specy-
ficznego, nieuzywalnego powtérnie kodu. Dzieki temu nie zasmiecamy kodu wieloma
malymi jednoliniowymi funkcjami.

Funkcje lambda w prawdziwym $wiecie
Ponizej przedstawiamy funkcje lambda wykorzystana w apihelper.py:

processFunc = collapse and (lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)


http://pl.wikipedia.org/wiki/Lisp

82 ROZDZIAL 5. POTEGA INTROSPEKCJI

Zauwazmy, ze uzyta jest tu prosta forma sztuczki and-or, ktora jest bezpieczna,
poniewaz funkcja lambda jest zawsze prawda w kontekscie logicznym. (To nie znaczy,
ze funkcja lambda nie moze zwracaé¢ wartosci bedacej falszem. Funkcja jest zawsze
prawda w kontekscie logicznym, ale jej zwracana warto$¢ moze by¢ czymkolwiek.)

Zauwazmy réwniez, ze uzywamy funkcji split bez argumentéw. Widzielidmy juz
ja uzyta z jednym lub dwoma argumentami. Jesli nie podamy argumentéw, wéwczas
domy$lnym separatorem tej funkeji sa biale znaki (czyli spacja, znak nowej linii, znak
tabulacji itp.).

Przyklad 4.23 split bez argumentéw

>>> s = "this is\na\ttest" #(1)
>>> print s

this is

a test

>>> print s.split() #(2)
[’this’, ’is’, ’a’, ’test’]

>>> print " ".join(s.split()) #(3)

’this is a test’

1. Tutaj mamy wieloliniowy napis, zdefiniowany przy pomocy znakdéw sterujacych
zamiast uzycia trzykrotnych cudzystowow. \n jest znakiem nowej linii, a \t zna-
kiem tabulacji.

2. split bez zadnych argumentéw dzieli na biatych znakach, a trzy spacje, znak
nowej linii i znak tabulacji sg bialymi znakami.

3. Mozemy unormowaé biale znaki poprzez podzielenie napisu za pomoca metody
split, a potem powtérne zlaczenie metoda join, uzywajac pojedynczej spacji
jako separatora. To wlasnie robi funkcja info, aby zwinaé¢ wieloliniowe notki
dokumentacyjne w jedna linie.

Co wiec wlasciwie funkcja info robi z tymi funkcjami lambda, dzieleniami i sztucz-
kami and-or?

processFunc = collapse and (lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)

processFunc jest teraz referencja do funkcji, ale zalezna od zmiennej collapse.
Jesli collapse jest prawda, processFunc(string) bedzie zwijaé¢ biale znaki, a w
przeciwnym wypadku processFunc(string) zwrdci swdj argument niezmieniony.

Aby to zrobi¢ w mniej zaawansowanym jezyku (np. w Visual Basicu), prawdopo-
dobnie stworzyliby$my funkcje, ktéra pobiera napis oraz argument collapse i uzywa
instrukcji if, aby okresli¢ czy zawija¢ biale znaki czy tez nie, a potem zwracalaby
odpowiednia warto$¢. Takie podejécie nie byloby zbyt efektywne, poniewaz funkcja
musiataby obstuzy¢ kazdy mozliwy przypadek. Za kazdym jej wywotaniem, musiataby
zdecydowaé czy zawija¢ biate znaki zanim dalaby nam to, co chcemy. W Pythonie
logike wyboru mozemy wyprowadzi¢ poza funkcje i zdefiniowa¢ funkcje lambda, ktéra
jest dostosowana do tego, aby da¢ nam dokladnie to (i tylko to), co chcemy. Takie
podejscie jest bardziej efektywne, bardziej eleganckie i mniej podatne na bledy typu
“Ups! Te argumenty miaty by¢ w odwrotnej kolejnoéci...”.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Dokumentowanie_funkcji
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Materialy dodatkowe

e Python Knowledge Base omawia, jak wykorzystywa¢ lambda, aby wywolywaé
funkcje w sposéb niebezposredni.

e Python Tutorial pokazuje, jak dostac¢ sie do zewnetrznych zmiennych z wnetrza
funkcji lambda.

e The Whole Python FAQ) zawiera przyklady, pokazujace, jak mozna zagmatwac
kod funkcji lambda.


http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/199/
http://www.faqts.com/knowledge-base/view.phtml/aid/6081/fid/241
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/FAQ.html
http://www.python.org/doc/faq/programming/#is-it-possible-to-write-obfuscated-one-liners-in-python
http://www.python.org/doc/faq/programming/#is-it-possible-to-write-obfuscated-one-liners-in-python
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5.9 Potega introspekcji - wszystko razem

Wszystko razem

Ostatnia linia kodu, jedyna ktérej jeszcze nie rozpracowalismy, to ta, ktora odwala
calg robote. Teraz umieszczamy wszystkie puzzle w jednym miejscu i nadchodzi czas,
aby je ulozy¢.

To jest najwazniejsza czes¢ apihelper.py:

print "\n".join(["%s %s" %
(method.ljust(spacing),
processFunc (unicode(getattr(object, method).__doc__)))
for method in methodList])

Zauwazmy, ze jest to tylko jedne wyrazenie podzielone na wiele linii, ale ktére nie
uzywa znaku kontynuacji (znaku odwrotnego ukosnika, \). Pamietasz jak powiedzieli-
$my, ze pewne instrukcje moga by¢ rozdzielone na kilka linii bez uzywania odwrotnego
ukosnika? Wyrazenia listowe sg jednym z tego typu wyrazen, poniewaz cale wyrazenie
jest zawarte w nawiasach kwadratowych.

Zacznijmy od konca i posuwajmy si¢ w tyl. Wyrazenie

for method in methodList

okazuje sie by¢ wyrazeniem listowym. Jak wiemy, methodList jest lista wszystkich
metod danego obiektu, ktore nas interesuja, wiec za pomoca tej petli przechodzimy te
liste wykorzystujac zmienng method.

Przykltad 4.24 Dynamiczne pobieranie notki dokumentacyjnej

>>> import odbchelper

>>> object = odbchelper #(1)
>>> method = ’buildConnectionString’ #(2)
>>> getattr(object, method) #(3)

<function buildConnectionString at 010D6D74>
>>> print getattr(object, method).__doc__ #(4)
Tworzy tancuchéw znakéw na podstawie stownika parametroéw.

Zwraca tancuch znakoéw.

1. W funkcji info, object jest obiektem do ktérego otrzymujemy pomoc, a ten
obiekt zostaje przekazany jako argument.

2. Podczas iterowania listy methodList, method jest nazwa aktualnej metody.

3. Uzywajac funkcji getattr otrzymujemy referencje do funkcji method z modutu
object.

4. Teraz wypisanie notki dokumentacyjnej bedzie bardzo proste.

Nastepnym elementem puzzli jest uzycie unicode na notce dokumentacyjnej. Jak
sobie przypominamy, unicode jest wbudowana funkcja, ktéra przeksztalca dane na
unikod, ale notka dokumentacyjna jest zawsze tancuchem znakéw, wiec po co ja jeszcze
konwertowa¢ na unikod? Nie kazda funkcja posiada notke dokumentacyjna, a jesli ona
nie istnieje, atrybut __doc__ ma wartos¢ None.
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Przyktad 4.25 Po co uzywaé unicode na notkach dokumentacyjnych?

>>> def foo(): print 2

>>> foo()

2

>>> foo.__doc__ #(1)

>>> foo.__doc__ == None #(2)
True

>>> unicode(foo.__doc__) #(3)
u’None’

1. Mozemy latwo zdefiniowaé funkcje, ktéra nie posiada notki dokumentacyjnej,
tak wiec jej atrybut __doc__ ma wartos¢ None. Dezorientujace jest to, ze jesli
bezposrednio odwolamy sie do atrybutu __doc__, IDE w ogdle nic nie wypisze.
Jednak jedli sie troche zastanowimy nad tym, takie zachowanie IDE ma jednak
pewien sens !

2. Mozemy sprawdzi¢, ze wartos¢ atrybutu __doc__ aktualnie wynosi None przez
poréwnanie jej bezposrednio z tg wartoscia.

3. W tym przypadku funkcja unicode przyjmuje pusty warto$é, None i zwraca jej
unikodowa reprezentacje, czyli *None’.

4. 1i.append.__doc__ jest tancuchem znakéw. Zauwazmy, ze wszystkie angielskie
notki dokumentacyjne Pythona korzystaja ze znakéw ASCII, dlatego mozemy
spokojnie je przekonwertowa¢ do unikodu za pomoca funkcji unicode.

W SQL musimy skorzysta¢ z IS NULL zamiast z = NULL, aby poréwnac co$ z pusta
wartoscia. W Pythonie mozemy uzy¢ albo == None albo is None, lecz is None jest
szybsze.

Teraz kiedy juz mamy pewno$¢, ze otrzymamy unikod, mozemy przekazaé otrzy-
many unikodowy napis do processFunc, ktérg juz zdefiniowaliSmy jako funkcje zwija-
jaca lub niezwijajaca biale znaki (w zaleznosci od przekazanego argumentu). Czy juz
wiemy, dlaczego wykorzystaliémy unicode? Do przekonwertowania warto$ci None na
reprezentacje w postaci unikodowego tancucha znakéw. processFunc przyjmuje argu-
ment bedacy unikodem i wywoluje jego metode split. Nie zadzialaloby to, gdyby$my
przekazali samo None, poniewaz None nie posiada metody o nazwie split i rzucony
zostalby wyjatek. Moze si¢ zastanawiasz, dlaczego nie konwertujemy do str? Ponie-
waz tworzone przez nas notki sa napisami unikodowymi, w ktérych nie wszystkie znaki
naleza do ASCII, a zatem str rzucilby wyjatek.

Idac wstecz, widzimy, ze ponownie uzywamy formatowania lancucha znakdéw, aby
polaczy¢ wartosci zwrdcone przez processFunc i przez metode 1just. Jest to metoda
laficucha znakéw (dodajmy, ze napis unikodowy takze jest lancuchem znakéw, tylko
nieco o wiekszych mozliwosciach), ktérej jeszcze nie poznalimy.

1 Pamietamy, ze kazda funkcja zwraca pewna warto$é? Jesli funkcja nie wykorzystuje instrukcji
return, zostaje zwrécone None, a cze¢ste wyswietlanie None po wykonaniu pewnych funkcji przez IDE
Pythona mogloby by¢ troche uciazliwe.
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Przykltad 4.26 Poznajemy ljust

>>> s = ’buildConnectionString’
>>> s.1just(30) #(1)
’buildConnectionString ’
>>> s.1just(20) #(2)
’buildConnectionString’

1. 1just wypelnia napis spacjami do zadanej dlugoéci. Z tej mozliwosci korzysta
funkcja info, aby stworzy¢ dwie kolumny na wyjsciu i aby wszystkie notki do-
kumentacyjne umiesci¢ w drugiej kolumnie.

2. Jedli podana dlugosé jest mniejsza niz dlugos¢ napisu, 1just zwrdci po prostu
napis niezmieniony. Metoda ta nigdy nie obcina tancucha znakéw.

Juz prawie skonczylismy. Majac nazwe metody method uzupelniong spacjami po-
przez ljust i (prawdopodobnie zwinigta) notke dokumentacyjna otrzymana z wywo-
tania processFunc, laczymy je i otrzymujemy pojedynczy napis, tancuch znakéw. Po-
niewaz odwzorowujemy liste methodList, dostajemy liste ztozong z takich tancuchéw
znakéw. Uzywajac metody join z napisu ¢ “\n’’, laczymy te liste w jeden lancuch
znakéw, gdzie kazdy elementem listy znajduje sie w oddzielnej linii i ostatecznie wy-
pisujemy rezultat.

Przyktad 4.27 Wypisywanie listy

>>> 1i = [’a’, ’b’, ’c’]

>>> print "\n".join(1li) #(1)
a

b

c

1. Ta sztuczka moze by¢ pomocna do znajdowania bledéw, gdy pracujemy na li-
stach, a w Pythonie zawsze pracujemy na listach.

I to juz byl ostatni element puzzli. Teraz powinienes zrozumieé ten kod.

print "\n".join(["%s %s" %
(method.ljust(spacing),
processFunc(unicode(getattr(object, method).__doc__)))
for method in methodList])
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5.10 Potega introspekcji - podsumowanie

Podsumowanie

Program apihelper.py i jego wyjscie powinno teraz nabraé¢ sensu.

def info(object, spacing=10, collapse=1):
u"""Wypisuje metody i ich notki dokumentacyjne.

Argumentem moze by¢ modut, klasa, lista, stownik, czy tez Zancuch znakéw."""
methodList = [e for e in dir(object) if callable(getattr(object, e))]
processFunc = collapse and (lambda s: " ".join(s.split())) or (lambda s: s)
print "\n".join(["%s %s" %
(method.ljust(spacing),
processFunc(unicode(getattr(object, method).__doc__)))
for method in methodList])
if __name__ == "__main__":
print info.__doc_

A 7z tutaj mamy przyklad wyjscia, ktore otrzymujemy z programu apihelper.py:

>>> from apihelper import info
>>> 1i = []
>>> info(1li)

append L.append(object) -- append object to end

count L.count(value) -> integer -- return number of occurrences of value

extend L.extend(iterable) -- extend list by appending elements from the iterable
index L.index(value, [start, [stop]]) -> integer -- return first index of value
insert L.insert(index, object) -- insert object before index

pop L.pop([index]) -> item -- remove and return item at index (default last)
remove L.remove(value) -- remove first occurrence of value

reverse L.reverse() -- reverse *IN PLACE*

sort L.sort(cmp=None, key=None, reverse=False) -- stable sort *IN PLACEx*;

cmp(x, y) -> -1, 0, 1 append

Zanim przejdziemy do nastepnego rozdzialu, upewnijmy sie¢, ze nie mamy proble-
moéw z wykonywaniem ponizszych czynnosci:

e Definiowanie i wywolywanie funkcji z opcjonalnymi i nazwanymi argumentami
e Importowanie moduléw za pomocg import module i from module import

e Uzywanie str do przeksztalcenia jakiejkolwiek przypadkowej wartosci na repre-
zentacje w postaci lancucha znakéw, a takze uzywanie unicode do przeksztalca-
nia wartosci na unikod.

e Uzywanie getattr do dynamicznego otrzymywania referencji do funkeji i innych
atrybutéw

e Tworzenie wyrazen listowych z filtrowaniem

e Rozpoznawanie sztuczki and-or i uzywanie jej w sposéb bezpieczny


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Argumenty_opcjonalne_i_nazwane
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Dwa_sposoby_importowania_moduOT4l �w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/type,_str,_dir_i_inne_wbudowane_funkcje#Funkcja_str
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/type,_str,_dir_i_inne_wbudowane_funkcje#Funkcja_unicode
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Funkcja_getattr
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Filtrowanie_listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Operatory_and_i_or#Sztuczka_and-or
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e Definiowanie funkcji lambda

e Przypisywanie funkcji do zmiennych i wywolywanie funkcji przez zmienna. Trudno
jest to mocniej zaakcentowaé, jednak umiejetnosé wykonywania tego jest nie-
zbedne do lepszego rozumienia Pythona. Zobaczymy bardziej ztozone aplikacje
opierajace sie na tej koncepcji w dalszej czesci ksiazki.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wyra�enia_lambda
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wyra�enia_lambda#Funkcje_lambda_w_prawdziwym_�wiecie

Rozdziat 6

Obiekty i klasy

89
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6.1 Obiekty i klasy

Rozdzial ten zaznajomi nas ze zorientowanym obiektowo programowaniem przy
uzyciu jezyka Python.

Nurkujemy

Ponizej znajduje sie¢ kompletny program, ktéry oczywiscie dziala. Czytanie notki
dokumentacyjnej modutu, klasy, czy tez funkcji jest pomocne w zrozumieniu co dany
program wtadciwie robi i w jaki sposob dziata. Jak zwykle, nie martwmy sie, ze nie
mozemy wszystkiego zrozumieé¢. W konhcu zasada dzialania tego programu zostanie
doktadnie opisana w dalszej czgsci tego rozdziatu.

Przyktad 5.1 fileinfo.py
#-*- coding: utf-8 —*-
u"""Framework do pobierania metadanych specyficznych dla danego typu pliku.

Mozna utworzy¢ instancje odpowiedniej klasy podajac jej nazwe pliku w konstruktorze.
Zurécony obiekt zachowuje sie jak stownik posiadajacy pare klucz-wartosé
dla kazdego fragmentu metadanych.

import fileinfo
info = fileinfo.MP3FileInfo("/music/ap/mahadeva.mp3")
print "\\n".join(["%s=%s" % (k, v) for k, v in info.items()])

Lub uzyé¢ funkcji listDirectory, aby pobra¢ informacje o wszystkich plikach w katalogu.
for info in fileinfo.listDirectory("/music/ap/", [".mp3"]1):

Framework moZe by¢ roszerzony poprzez dodanie klas dla poszczegbélnych typéw plikéw, np.:
HTMLFileInfo, MPGFileInfo, DOCFileInfo. Kazda klasa jest calkowicie odpowiedzialna
za wtasciwe sparsowanie swojego pliku; zobacz przyktad MP3FileInfo.

import os
import sys

def stripnulls(data):
u"usuwa biate znaki i nulle"
return data.replace("\00", " ").strip()

class FileInfo(dict):
u"przechowuje metadane pliku"
def __init__(self, filename=None):
dict.__init__(self)
self ["plik"] = filename

class MP3FileInfo(FileInfo):
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u"przechowuje znaczniki ID3v1.0 MP3"

tagDataMap = {u"tytut" : (3, 33, stripnulls),
"artysta" : (33, 63, stripnulls),
"album" : (63, 93, stripnulls),
"rok" : (93, 97, stripnulls),
"komentarz" : ( 97, 126, stripnulls),
"gatunek" : (127, 128, ord)}

def __parse(self, filename):
u"parsuje znaczniki ID3v1.0 z pliku MP3"
self.clear()
try:
fsock = open(filename, "rb", 0)
try:
fsock.seek(-128, 2)
tagdata = fsock.read(128)
finally:
fsock.close()
if tagdatal:3] == ’TAG’:
for tag, (start, end, parseFunc) in self.tagDataMap.items():
self [tag] = parseFunc(tagdatalstart:end])
except IOError:
pass

def __setitem__(self, key, item):
if key == "plik" and item:
self._parse(item)
FileInfo._setitem__(self, key, item)

def listDirectory(directory, fileExtList):
u"zwraca liste¢ obiektéw zawierajacych metadane dla plikéw o podanych rozszerzeniach"
fileList = [os.path.normcase(f) for f in os.listdir(directory)]
fileList = [os.path.join(directory, f) for f in filelist \
if os.path.splitext(f)[1] in fileExtList]

def getFileInfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo.__module__]):

u"zwraca klas¢ metadanych pliku na podstawie podanego rozszerzenia"

subclass = "%sFileInfo" % os.path.splitext(filename) [1].upper() [1:]

return hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or FilelInfo
return [getFileInfoClass(f)(f) for f in fileList]

if __name__ == "_main__":
for info in listDirectory("/music/_singles/", [".mp3"]):  #(1)
print "\n".join("%s=%s" % (k, v) for k, v in info.items())
print

1. Wynik wykonania tego programu zalezy od tego jakie pliki mamy na twardym
dysku. Aby otrzymacé sensowne wyjscie, potrzebujemy zmieni¢ Sciezke, aby wska-
zywal na katalog, w ktérym przechowujemy pliki MP3.

W wyniku wykonania tego programu mozemy otrzymaé¢ podobne wyjscie do po-
nizszego. Jest niemal niemozliwe, aby$ otrzymal identyczne wyjscie.
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album=

rok=1999

komentarz=http://mp3.com/ghostmachine

tytut=A Time Long Forgotten (Concept

artysta=Ghost in the Machine

gatunek=31
plik=/music/_singles/a_time_long_forgotten_con.mp3

album=Rave Mix

rok=2000
komentarz=http://mp3.com/DIJMARYJANE
tytut=HELLRAISER****Trance from Hell
artysta=x***DJ MARY-JANE***
gatunek=31
plik=/music/_singles/hellraiser.mp3

album=Rave Mix

rok=2000
komentarz=http://mp3.com/DIMARYJANE
tytul=KAIRO***x*xTHE BEST GOA
artysta=***DJ MARY-JANE*x*x*
gatunek=31
plik=/music/_singles/kairo.mp3

album=Journeys

rok=2000
komentarz=http://mp3.com/MastersofBalan
tytut=Long Way Home

artysta=Masters of Balance

gatunek=31
plik=/music/_singles/long_way_homel.mp3

album=

rok=2000
komentarz=http://mp3.com/cynicproject
tytui=Sidewinder

artysta=The Cynic Project

gatunek=18
plik=/music/_singles/sidewinder.mp3

album=Digitosis@128k

rok=2000
komentarz=http://mp3.com/artists/95/vxp
tytut=Spinning

artysta=VXpanded

gatunek=255
plik=/music/_singles/spinning.mp3
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6.2 Definiowanie klas

Definiowanie klas

Python jest calkowicie zorientowany obiektowo: mozemy definiowaé wlasne klasy,
dziedziczyé¢ z wlasnych lub wbudowanych klas, a takze tworzy¢ instancje zdefiniowa-
nych przez siebie klas.

Tworzenie klas w Pythonie jest proste. Podobnie jak z funkcjami, nie uzywamy
oddzielnego interfejsu definicji. Po prostu definiujemy klase i zaczynamy ja imple-
mentowaé. Klasa w Pythonie rozpoczyna sie stowem kluczowym class, po ktérym
nastepuje nazwa klasy, a nastepnie w nawiasach okragtych umieszczamy, z jakich klas
dziedziczymy.

Przyktad 5.3 Prosta klasa

class Nicosc(object):  #(1)
pass #(2) (3)

1. Nazwa tej klasy to Nicosc, a klasa ta dziedziczy z wbudowanej klasy object. Na-
zwy klas sa zazwyczaj pisane przy uzyciu wielkich liter np. KazdeSlowoOdzieloneWielkalitera,
ale to kwestia konwencji nazewnictwa; nie jest to wymagane.

2. Klasa ta nie definiuje zadnych metod i atrybutow, ale zeby kod byl zgodny ze
sktadnig Pythona, musimy co$ umieéci¢ w definicji, tak wiec uzyliSmy pass. Jest
to zastrzezone przez Pythona stowo, ktore moéowi interpreterowi “przejdz dalej,
nic tu nie ma”. Instrukcja ta nie wykonuje zadnej operacji i powinnismy stosowac
ja, gdy chcemy zostawié¢ funkcje lub klase pusta.

3. Prawdopodobnie zauwazyliémy juz, ze elementy w klasie sa wyszczegdlnione
za pomocg wcieé, podobnie jak kod funkcji, instrukcji warunkowych, petli itp.
Pierwsza nie wcieta instrukcja nie bedzie nalezata juz do klasy.

Od Pythona 2.2 wprowadzono nowy styl klas (ang. new-style classes), ktérego be-
dziemy sie¢ uczyli. Aby pisaé klasy w nowym stylu, musimy dziedziczy¢ je z ktoérejs
wbudowanej klasy, najczesciej bedzie to object. W przeciwnym wypadku pisane przez
nas klasy beda w starym stylu i niektére mozliwosci nie beda dostepne. Dzieki takiemu
zachowaniu Pythona, jest on kompatybilny wstecz.

Instrukcja pass w Pythonie jest analogiczna do pustego zbioru nawiaséw klamro-
wych ({}) w Javie lub w jezyku C++.

W prawdziwym $wiecie wiekszosé klas definiuje wlasne metody i atrybuty. Jednak,
jak mozna zobaczy¢ wyzej, definicja klasy, oprécz swojej nazwy z dodatkiem object
w nawiasach, nie musi nic zawiera¢. Programisci C++ moga zauwazy¢, ze w Pythonie
klasy nie maja wyraznie sprecyzowanych konstruktoréow i destruktoréw. Pythonowe
klasy maja co$, co przypomina konstruktor — metode __init__.
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Przyktad 5.4 Definiowanie klasy FileInfo

class FileInfo(dict): #(1)

1. Jak juz wiemy, klasy, z ktérych chcemy dziedziczy¢ wyszczegdlniamy w nawiasach
okraglych, ktére z kolei umieszczamy bezposrednio po nazwie naszej klasy. Tak
wiec klasa FileInfo dziedziczy z wbudowanej klasy dict, a ta klasa, to po prostu
klasa stownika.

W Pythonie klase, z ktorej dziedziczymy, wyszczegélniamy w nawiasach okragtych,
umieszczonych bezposrednio po nazwie naszej klasy. Python nie posiada specjalnego
stowa kluczowego jak np. extends w Javie.

Python obstuguje dziedziczenie wielokrotne. Wystarczy w nawiasach okraglych,
umiejscowionych zaraz po nazwie klasy, wstawi¢ nazwy klas, z ktérych chcemy dzie-
dziczy¢ i oddzieli¢ je przecinkami np. class klasa(klasal,klasa2).

Inicjalizowanie i implementowanie klasy

Ten przyktad przedstawia inicjalizacje klasy FileInfo za pomocg metody __init__.

Przyktad 5.5 Inicjalizator klasy FileInfo

class FileInfo(dict):
u"przechowuje metadane pliku" #(1)
def __init__(self, filename=None): #(2) (3) (4
1. Klasy moga (a nawet powinny) posiadaé takze notke dokumentacyjna, podobnie
jak moduly i funkcje.

2. Metoda __init__ jest wywolywana bezposrednio po utworzeniu instancji klasy.
Moze kusi¢, aby nazwaé jg konstruktorem klasy, co jednak nie jest prawda. Me-
toda __init__ wyglada podobnie do konstruktora (z reguly __init__ jest pierw-
sza metoda definiowana dla klasy), dziala podobnie (jest pierwszym fragmen-
tem kodu wykonywanego w nowo utworzonej instancji klasy), a nawet podobnie
brzmi (stowo “init” sugeruje, ze jest to konstruktor). Niestety nie jest to prawda,
poniewaz obiekt jest juz utworzony przed wywolaniem metody __init__, a my
juz otrzymujemy poprawng referencje do swiezo utworzonego obiektu. Jednak
__init__ w Pythonie, jest tym co najbardziej przypomina konstruktor, a ponadto
pelni prawie taka sama role.

3. Pierwszym argumentem kazdej metody znajdujacej sie w klasie, wlaczajac w
to __init__, jest zawsze referencja do biezacej instancji naszej klasy. Wedlug
powszechnej konwencji, argument ten jest zawsze nazywany self. W metodzie
__init__ self odwoluje si¢ do wlasnie utworzonego obiektu; w innych metodach
klasy, self odwoluje si¢ do instancji, z ktorej wywotalismy dana metode. Mimo,
ze musimy wyraznie okresli¢ argument self podczas definiowania metody, ale nie
okreslamy go w czasie wywolywania metody; Python dodaje go automatycznie.
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4. Metoda __init__ moze posiada¢ dowolng liczbe argumentéw i podobnie jak w
funkcjach, argumenty moga by¢ zdefiniowane z domyslnymi wartosciami (w ten
sposéb staja sie argumentami opcjonalnymi). W tym przypadku argument filename
ma domyslna warto$¢ okreslona jako None, ktéry jest Pythonowa pusta warto-
Scig.

Wedlug konwencji, pierwszy argument metody nalezacej do pewnej klasy (referen-
cja do biezacej instancji klasy) jest nazywany self. Argument ten pelni ta sama role,
co zastrzezone stowo this w C++ czy Javie, ale self nie jest zastrzezonym stowem
w Pythonie, jest jedynie konwencja nazewnictwa. Niemniej lepiej pozosta¢ przy tej
konwencji, poniewaz jest to wrecz bardzo silna umowa.

Przyklad 5.6 Kodowanie klasy FileInfo class FileInfo(dict):

u"przechowuje metadane pliku"
def init__(self, filename=None):

dict.__init__(self) #(1)
self ["plik"] = filename #(2)
#(3)

1. Niektore jezyki pseudo-zorientowane obiektowo jak Powerbuilder posiadaja kon-
cepcje “rozszerzania” konstruktoréw i innych zdarzen, w ktérych metoda nale-
zaca do nadklasy jest wykonywana automatycznie przed metoda podklasy. Py-
thon takiego czego$ nie wykonuje; zawsze nalezy wyraznie wywolaé¢ odpowiednia
metode nalezaca do przodka klasy.

2. Klasa ta dziala podobnie jak stownik (w konicu z niego dziedziczymy), co mogli-
$my zauwazy¢ po spojrzeniu na te linie. Przypisaliémy argument filename jako
wartos¢ klucza ¢ ‘plik’’ w naszym obiekcie.

3. Zauwazmy, ze metoda __init__ nigdy nie zwraca zadnej wartosci.

Kiedy uzywaé self i __init__

Podczas definiowania metody pewnej klasy, musimy wyraznie wstawi¢ self jako
pierwszy argument kazdej metody, wlaczajac w to __init__. Kiedy wywolujemy metode
z klasy nadrzednej, musimy dotaczyé argument self, ale jesli wywolujemy metode z
zewnatrz, nie okreslamy argumentu self, po prostu go pomijamy. Python automatycz-
nie wstawi odpowiednia referencje za nas. Na poczatku moze sie to wydawac troche

namieszane, jednak wynika to z pewnych réznic, o ktérych jeszcze nie wiemy *.

Metoda __init__ jest opcjonalna, ale jesli ja definiujemy, musimy pamietaé¢ o wywo-
taniu metody __init__, ktora nalezy do przodka klasy. W szczegoélnosci, jesli potomek
chce poszerzy¢ pewne zachowanie przodka, dana metoda podklasy musi w odpowied-
nim miejscu bezposrednio wywolywacé metode nalezaca do klasy nadrzednej, oczywiscie
z odpowiednimi argumentami.

I'Wiynika to z réznic pomiedzy metodami instancji klasy (ang. bound method), a metodami samej
klasy (ang. unbound method)
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Materialy dodatkowe
e New-style classes opisuje klasy w nowym stylu

e Python Tutorial opisuje klasy, przestrzenie nazw i dziedziczenie


http://www.python.org/doc/newstyle.html
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node11.html
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6.3 Tworzenie instancji klasy

Tworzenie instancji klasy

Tworzenie instancji klas jest dosy¢ proste. W tym celu wywolujemy klase tak jakby
bytla funkcja, dodajac odpowiednie argumenty, ktore sa okreslone w metodzie __init__.
Zwracana wartoscia bedzie zawsze nowo utworzony obiekt.

Przyktad 5.7 Tworzenie instacji klasy FileInfo

>>> import fileinfo
>>> f = fileinfo.FileInfo("/music/_singles/kairo.mp3") #(1)

>>> f.__class__ #(2)
<class ’fileinfo.FileInfo’>
>>> f.__doc__ #(3)

u’przechowuje metadane pliku’
>>> f #(4)
{’plik’: ’/music/_singles/kairo.mp3’}

1. Utworzylidmy instancje klasy FileInfo (zdefiniowana w module fileinfo) i
przypisalismy wlasnie utworzony obiekt do zmiennej f. SkorzystaliSmy z parame-
tru ¢ ‘/music/_singles/kairo.mp3’’, a ktory bedzie odpowiadal argumentowi
filename w metodzie __init__ klasy FileInfo.

2. Kazda instancja pewnej klasy ma wbudowany atrybut __class__, ktéry jest klasa
danego obiektu. Programisci Javy moga by¢ zaznajomieni z klasa Class, ktéra
posiada metody takie jak getName, czy tez getSuperclass, aby pobraé meta-
dane o pewnym obiekcie. W Pythonie ten rodzaj metadadanych, jest dostepny
bezposrednio z obiektu wykorzystujac atrybuty takie jak __class__, __name__, czy
__bases__.

3. Mozemy pobraé¢ notke dokumentacyjna w podobny sposéb, jak to czynilismy w
przypadku funkcji czy modutu. Wszystkie instancje klasy wspoéldziela te sama
notke dokumentacyjna.

4. Pamietamy, ze metoda __init__przypisuje argument filename do self [ ‘plik’’]?
To dobrze, w tym miejscu mamy rezultat tej operacji. Argumenty podawane pod-
czas tworzenia instancji pewnej klasy sa wyslane do metody __init__ (wylaczajac
pierwszy argument, self. Python zrobil to za nas).

W Pythonie, aby utworzy¢ instancje pewnej klasy, wywolujemy klase tak, jakby to
byta zwykta funkcja zwracajaca pewna warto$¢. Python nie posiada jakiegos kluczo-
wego stowa jakim jest np. operator new w Javie czy C++.

Odsmiecanie pamieci

Jedli tworzenie nowej instancji jest proste, to jej usuwanie jest jeszcze prostsze.
W ogdélnosci nie musimy wyraznie zwalnia¢ instancji klasy, poniewaz Python robi to
automatycznie, gdy wychodzi one poza swoj zasieg. W Pythonie rzadko wystepuja
wycieki pamieci.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Definiowanie_klas
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Przyktad 5.8 Préba zaimplementowania wycieku pamieci

>>> def leakmem():
f = fileinfo.FileInfo(’/music/_singles/kairo.mp3’) #(1)

>>> for i in range(100):
leakmem () #(2)

1. Za kazdym razem, gdy funkcja leakmem jest wywolywana, zostaje utworzona in-
stancja klasy FileInfo, a ta zostaje przypisana do zmiennej £, ktora jest lokalna
zmienna wewnatrz funkcji. Funkcja ta konczy sie bez jakiegokolwiek wyraznego
zwolnienia pamieci zajmowanej przez zmienna f, a wiec spodziewalibySmy sie
wycieku pamieci, lecz tak nie bedzie. Kiedy funkcja sie konczy, lokalna zmienna
f wychodzi poza swéj zasieg. W tym miejscu nie ma wiecej zadnych referencji
do nowej instancji FileInfo, poniewaz nigdzie nie przypisywaliSmy jej do czegos
innego niz £, tak wiec Python zniszczy instancje za nas.

2. Niezaleznie od tego, jak wiele razy wywotamy funkcje leakmem, nigdy nie nastapi
wyciek pamieci, poniewaz za kazdym razem kiedy to zrobimy, Python bedzie
niszczyl nowo utworzony obiekt przed wyjsciem z funkcji leakmem.

Technicznym terminem tego sposobu odémiecania pamieci jest “zliczanie odwotan”
(zobacz w Wikipedii). Python przechowuje liste referencji do kazdej utworzonej instan-
cji. W powyzszym przykladzie, mamy tylko jedna referencje do instancji FileInfo —
zmienng f. Kiedy funkcja sie konczy, zmienna f wychodzi poza zasieg, wiec licznik
odwotan zmniejsza sie do 0 i Python zniszczy te instancje automatycznie.

W poprzednich wersjach Pythona wystepowaly sytuacje, gdy zliczanie odwotan za-
wodzito i Python nie moégl wyczysci¢ po nas pamieci. Jesli tworzyliSmy dwie instancje,
ktére odwolywaly sie do siebie nawzajem (np. instancja listy dwukierunkowej 2, w
ktorych kazdy wezel wskazuje na poprzedni i nastepny znajdujacy sie w liscie), zadna
instancja nie byla niszczona automatycznie, poniewaz Python uwazal (poprawnie), ze
ciagle mamy referencje do kazdej instancji. Od Pythona 2.0 mamy dodatkowy sposéb
od$miecania pamieci nazywany po ang. mark-and-sweep (oznacz i zamiataj, zobacz w
Wikipedii), dzigki ktéremu Python w sprytny sposéb wykrywa rézne wirtualne blokady
i poprawnie czysci cykliczne odwotania.

Podsumowujac, w jezyku tym mozna po prostu zapomnieé o zarzadzaniu pamiecia
i pozostawié te sprawe Pythonowi.

Materialy dodatkowe

e Python Library Reference omawia whudowane atrybuty podobne do __class__

e Python Library Reference dokumentuje modul gc, ktéry daje niskopoziomowa
kontrole nad odémiecaniem pamieci

2ang. double linked list


http://pl.wikipedia.org/wiki/Reference_counting
http://pl.wikipedia.org/wiki/Garbage_collection#Mark_and_Sweep
http://pl.wikipedia.org/wiki/Garbage_collection#Mark_and_Sweep
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/specialattrs.html
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-gc.html
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6.4 Klasa opakowujaca UserDict

Klasa opakowujaca UserDict

Wrécimy na chwile do przesztosci. Za czaséw, kiedy nie mozna bylo dziedziczyé
wbudowanych typéw danych np. stownika, powstawaly tzw. klasy opakowujace, ktore
pelnily te same funkcje, co typy wbudowane, ale mozna je bylo dziedziczy¢. Klasa
opakowujaca dla stownika byta klasa UserDict, ktora nadal jest dostepna wraz z no-
wymi wersjami Pythona. Przygladniecie si¢ implementacji tej klasy moze by¢ dla nas
cenng lekcja. Zatem zajrzyjmy do kodu zrodtowego klasy UserDict, ktéry znajduja sie
w module UserDict. Modul ten z kolei jest przechowywany w katalogu 1ib instalacji
Pythona, a pelna nazwa pliku to UserDict.py (nazwa modulu z rozszerzeniem .py).

W IDE ActivePython na Windowsie mozemy szybko otworzyé dowolny mo-
dul, ktéry znajduje sie w $ciezce do bibliotek, gdy wybierzemy File->Locate. ..
(Ctrl-L).

Przyklad 5.9 Definicja klasy UserDict

class UserDict: #(1)
def __init__(self, dict=None): #(2)
self.data = {} #(3)

if dict is not None: self.update(dict) #(4) (5)

1. Klasa UserDict nie dziedziczy nic z innych klas. Jednak nie patrzmy sie na to,
pamietajmy, zeby zawsze dziedziczyé z object (lub innego whudowanego typu),
bo wtedy mamy dostep do dodatkowych mozliwosci, ktore daja nam klasy w
nowym stylu.

2. Jak pamietamy, metoda __init__ jest wywolywana bezposrednio po utworzeniu
instancji klasy. Przy tworzeniu instancji klasy UserDict mozemy zdefiniowaé
poczatkowe wartosci, poprzez przekazanie stownika w argumencie dict.

3. W Pythonie mozemy tworzy¢ atrybuty danych (zwane polami w Javie i PowerBu-
ilderze). Atrybuty to kawalki danych przechowywane w konkretnej instancji klasy
(mogliby$my je nazwaé atrybutami instancyi). W tym przypadku kazda instan-
cja klasy UserDict bedzie posiadaé¢ atrybut data. Aby odwolaé sie do tego pola
z kodu spoza klasy, dodajemy z przodu nazwe instancji np. instancja.data;
robimy to w identyczny sposob, jak odwolujemy sie do funkcji poprzez nazwe
modutu, w ktérym ta funkcja sie¢ znajduje. Aby odwotaé si¢ do atrybutu danych
z wnetrza klasy, uzywamy self. Zazwyczaj wszystkie atrybuty sa inicjalizowane
sensownymi wartosciami juz w metodzie __init__. Jednak nie jest to wymagane,
gdyz atrybuty, podobnie jak zmienne lokalne, sa tworzone, gdy po raz pierwszy
przypisze si¢ do nich jakas wartosc.

4. Metoda update powiela zachowanie metody stownika: kopiuje wszystkie klucze i
wartosci z jednego slownika do drugiego. Metoda ta nie czyéci stownika docelo-
wego (tego, z ktdrego wywolaliémy metode), ale jesli byly tam juz jakie$ klucze,
to zostana one nadpisane tymi, ktére sa w stowniku zrédtowym; pozostate klucze
nie zmienia sie. My$lmy o update jak o funkcji taczenia, nie kopiowania.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych
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5. Z tej skladni nie korzystaliSmy jeszcze w tej ksiazce. Jest to instrukcja if, ale
zamiast wcietego bloku, ktory rozpoczynalby sie w nastepnej linii, korzystamy
tu z instrukeji, ktéra znajduje sie w jednej linii, zaraz za dwukropkiem. Jest
to catkowicie poprawna, skrotowa sktadnia, ktorej mozemy uzywac, jesli mamy
tylko jedna instrukcje w bloku (tak jak pojedyncza instrukcja bez klamer w
C++). Mozemy albo skorzystaé¢ z tej skrétowej skladni, albo tworzyé wciete
bloki, jednak nie mozemy ich ze soba taczy¢ w odniesieniu do tego samego bloku
kodu.

Java 1 Powerbuilder moga przeciaza¢ funkcje majace rézne listy argumentow, na
przykltad klasa moze mieé kilka metod z taka samg nazwa, ale z r6zna liczbg argumen-
téw lub z argumentami réznych typéw. Inne jezyki (na przyklad PL/SQL) obstuguja
nawet przeciazanie funkcji, ktére r6znia sie jedynie nazwa argumentu np. jedna klasa
moze mieé¢ kilka metod z ta sama nazwa, ta sama liczba argumentéw o tych samych
typow, ale inaczej nazwanych. Python nie ma zadnej z tych mozliwosci, nie ma tu
w ogole przeciazania funkcji. Metody sa jednoznacznie definiowane przez ich nazwy
i w danej klasie moze by¢ tylko jedna metoda o danej nazwie. Je$li wiec mamy w
jakiej$ klasie potomnej metode __init__, to zawsze zastoni ona metode __init__ klasy
rodzicielskiej, nawet jesli klasa pochodna definiuje ja z innymi argumentami. Ta uwaga
stosuje sie do wszystkich metod.

Guido, pierwszy tworca Pythona, tak wyjasnia zastanianie funkcji: “Klasy po-
chodne moga zastoni¢ metody klas bazowych. Poniewaz metody nie maja zadnych
specjalnych przywilejow, kiedy wywolujemy inne metody tego samego obiektu, moze
okazaé sie, ze metoda klasy bazowej wywolujaca inng metode zdefiniowana w tej sa-
mej klasie bazowej wywoluje wlasciwie metode klasy pochodnej, ktéra ja zaslania.
(Dla programistéw C++: wszystkie metody w Pythonie zachowuja sie tak, jakby byly
wirtualne.)” Jesli dla Ciebie nie ma to sensu, mozesz to zignorowaé. Po prostu warto
byto o tym wspomniec.

Zawsze przypisujmy wartosci poczatkowe wszystkim zmiennym obiektu w jego
metodzie __init__. Oszczedzi to godzin debugowania w poszukiwaniu wyjatkéw
AtributeError, ktére sa spowodowane odwolaniami do niezainicjalizowanych (czyli
nieistniejacych) atrybutéw.

Przyktad 5.10 Standardowe metody klasy UserDict

def clear(self): self.data.clear() #(1)
def copy(self): #(2)
if self.__.class__ is UserDict: #(3)
return UserDict(self.data)
import copy #(4)
return copy.copy(self)
def keys(self): return self.data.keys() #(5)

def items(self): return self.data.items()
def values(self): return self.data.values()
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1. clear jest normalna metoda klasy; jest dostepna publicznie i moze by¢ wolana
przez kogokolwiek w dowolnej chwili. Zauwazmy, ze w clear, jak we wszystkich
metodach klas, pierwszym argumentem jest self. (Pamietajmy, ze nie dodajemy
self, gdy wywolujemy metode; Python robi to za nas.) Zwrdéémy uwage na pod-
stawowa ceche tej klasy opakowujacej: przechowuje ona prawdziwy stownik w
atrybucie data i definiuje wszystkie metody wbudowanego stownika, a w kaz-
dej z tych metod zwraca wynik identyczny do odpowiedniej metody stownika.
(Gdyby$my zapomnieli, metoda stownika clear czysci caly slownik kasujac jego
wszystkie klucze 1 wartosci.)

2. Metoda stownika o nazwie copy zwraca nowy stownik, ktéry jest doktadna kopia
oryginalu (majacy takie same pary klucz-wartosé). Natomiast klasa UserDict
nie moze po prostu wywolaé¢ self.data.copy, poniewaz ta metoda zwraca wby-
dowany slownik, a my chcemy zwrécié nowa instancje klasy tej samej klasy, jaka
ma self.

3. Uzywamy atrybutu __class__, zeby sprawdzi¢, czy self jest obiektem klasy
UserDict; jesli tak, to jesteSmy w domu, bo wiemy, jak zrobi¢ kopie UserDict:
tworzymy nowy obiekt UserDict i przekazujemy mu stownik wyciagniety z self .data,
a wtedy mozemy od razu zwréci¢ nowy obiekt UserDict nie wykonujac nawet
instrukcji import copy z nastepnej linii.

4. Jedli self.__class__ nie jest UserDict-em, to self musi by¢ jakas podklasa
UserDict-a, a w takim przypadku zycie wymaga uzycia pewnych trikéw. UserDict
nie wie, jak utworzy¢ doktadna kopie jednego ze swoich potomkéw. W tym celu
mozemy np. znajac atrybuty zdefiniowane w podklasie, wykonaé¢ na nich petle,
podczas ktorej kopiujemy kazdy z tych atrybutéw. Na szczeScie istnieje modut,
ktéory wykonuje dokladnie to samo, nazywa si¢ on copy. Nie bedziemy sie tu-
taj wdawaé w szczegbly (choé jest to wypasny modul, jesli sie w niego troche
wglebimy). Wystarczy wiedzie¢, ze copy potrafi kopiowaé¢ dowolne obiekty, a tu
widzimy, jak mozemy z niego skorzystac.

5. Pozostale metody sa bezpo$rednimi przekierowaniami, ktére wywoluja wbudo-
wane metody z self.data.

Od Pythona 2.2 nie korzystamy z klasy UserDict, poniewaz od tej wersji mozemy
juz dziedziczy¢ z wbudowanych typéw danych.

Materialy dodatkowe

e Python Library Reference dokumentuje modul copy


http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-copy.html
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6.5 Metody specjalne

Pobieranie i1 ustawianie elementow

Oproécz normalnych metod, jest tez kilka (moze kilkanascie) metod specjalnych,
ktore mozna definiowa¢ w klasach Pythona. Nie wywolujemy ich bezposrednio z na-
szego kodu (jak zwykle metody). Wywoluje je za nas Python w okreslonych okoliczno-
$ciach lub gdy uzyjemy okreslonej sktadni np. za pomoca metod specjalnych mozemy
nadpisaé operacje dodawania, czy tez odejmowania.

Z normalnym stownikiem mozemy zrobi¢ duzo wiecej, niz bezposérednio wywotaé
jego metody. Same metody nie wystarcza. Mozemy na przykiad pobiera¢ i wstawiac¢
elementy dzigki wykorzystaniu odpowiedniej sktadni, bez jawnego wywolywania me-
tod. Mozemy tak robi¢ dzieki metodom specjalnym. Python odpowiednie elementy
skladni przeksztalca na odpowiednie wywolania funkcji specjalnych.

Przyklad 5.12 Metoda __getitem__

>>> f = fileinfo.FileInfo("/music/_singles/kairo.mp3")
>>> f
{’plik’:’/music/_singles/kairo.mp3’}

>>> f.__getitem__("plik") #(1)
’/music/_singles/kairo.mp3’
>>> f["plik"] #(2)

’/music/_singles/kairo.mp3’

1. Metoda specjalna __getitem__ wyglada dosé prosto. Ta metoda specjalna po-
zwala stownikowi zwrécié pewna warto$¢ na podstawie podanego klucza. A jak
ta metode mozemy wywotaé¢? Mozemy to zrobi¢ bezpoérednio, ale w praktyce nie
robimy w ten sposob, byloby to niezbyt wygodne. Najlepiej pozwoli¢ Pythonowi
wywoltaé¢ te metode za nas.

2. 7 takiej sktadni korzystamy, by dosta¢ pewng wartos¢ ze slownika. W rzeczywi-
stosci Python automatycznie przeksztalca taka sktadnie na wywolanie metody
f.__getitem__(‘‘plik’’). Wladnie dlatego __getitem__ nazywamy metoda spe-
cjalna: nie tylko mozemy ja wywotaé, ale Python wywoluje t¢ metode takze za
nas, kiedy skorzystamy z odpowiedniej sktadni.

Istnieje takze analogiczna do __getitem__ metoda __setitem__, ktéra zamiast po-
biera¢ pewna wartos¢, zmienia dana warto$é¢ korzystajac z pewnego klucza.

Przyktad 5.13 Metoda __setitem__

>>> f

{’plik’:’/music/_singles/kairo.mp3’}

>>> f.__setitem__("gatunek", 31) #(1)

>>> f

{’plik’:’/music/_singles/kairo.mp3’, ’gatunek’:31}
>>> f["gatunek"] = 32 #(2)

>>> f

{’plik’:’/music/_singles/kairo.mp3’, ’gatunek’:32}


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/SOT4l owniki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/SOT4l owniki
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1. Analogicznie do __getitem__, mozemy za pomocs __setitem__ zmieni¢ wartosé
pewnego klucza znajdujacego sie w stowniku. Podobnie, jak w przypadku __getitem__
nie musimy jej wywolywaé w sposéb bezpoéredni. Python wywola __setitem__,
jesli tylko uzyjemy odpowiedniej sktadni.

2. W taki praktyczny sposéb korzystamy ze stownika. Za pomoca tej linii kodu
Python wywoluje w sposéb ukryty f.__setitem__(‘‘gatunek’’, 32).

__setitem__ jest metoda specjalna, poniewaz Python wywoluje ja za nas, ale ciagle
jest metoda klasy. Kiedy definiujemy klasy, mozemy definiowa¢ pewne metody, na-
wet jedli nadklasa ma juz zdefiniowana te metoda. W ten spos6b nadpisujemy (ang.
override) metody nadklas. Tyczy sie to takze metod specjalnych.

Koncepcja ta jest bazg calego szkieletu, ktory analizujemy w tym rozdziale. Kazdy
typ plikow moze posiadaé¢ wlasna klase obstugi, ktéra wie, w jaki sposéb pobraé¢ me-
tadane z konkretnego typu plikéw. Natychmiast po poznaniu niektérych atrybutéw
(jak nazwa pliku i polozenie), klasa obslugi bedzie wiedziala, jak pobraé¢ dalsze meta-
atrybuty automatycznie. Mozemy to zrobi¢ poprzez nadpisanie metody __setitem__,
w ktorej sprawdzamy poszczegélne klucze i jesli dany klucz zostanie znaleziony, wyko-
nujemy dodatkowe operacje.

Na przyktad MP3FileInfo jest podklasg FileInfo. Kiedy w MP3FileInfo usta-
wiamy klucz ¢ ‘plik’’, nie tylko ustawiamy wartosé samego klucza ¢ ‘plik’’ (jak to
robi stownik), lecz takze zagladamy do samego pliku, odczytujemy tagi MP3 i two-
rzymy pelny zbiér kluczy. Ponizszy przyklad pokazuje, w jaki sposob to dziata.

Przyklad 5.14 Nadpisywanie metody __setitem__ w klasie MP3FileInfo

def __setitem__(self, key, item): #(1)
if key == "plik" and item: #(2)
self._parse(item) #(3)

FileInfo.__setitem__(self, key, item) #(4)

1. Zwr6éémy uwage na kolejnosé i liczbe argumentow w __setitem__. Pierwszym ar-
gumentem jest instancja danej klasy (argument self), z ktérej ta metoda zostata
wywolana, nastepnym argumentem jest klucz (argument key), ktéry chcemy
ustawié, a trzecim jest warto$é¢ (argument item), ktéra chcemy skojarzyé¢ z da-
nym kluczem. Kolejno$¢ ta jest wazna, poniewaz Python bedzie wywolywal te
metoda w takiej kolejnosci i z taka liczba argumentéw. (Nazwy argumentéw nic
nie znacza, wazna jest ich ilo$é i kolejnosé.)

2. W tym miejscu zawarte jest sedno catej klasy MP3FileInfo: jesli przypisujemy
pewng wartosé¢ do klucza ¢ ‘plik’’, chcemy wykonaé dodatkowo pewne operacje.

3. Dodatkowe operacje dla klucza  ‘plik’’ zawarte sa w metodzie __parse. Jest to
inna metoda klasy MP3FileInfo. Kiedy wywolujemy metode __parse uzywamy
zmiennej self. Gdyby$my wywolali samo __parse, odnieslibysSmy si¢ do normal-
nej funkcji, ktora jest zdefiniowana poza klasa, a tego nie chcemy wykonaé. Kiedy
natomiast wywolamy self.__parse bedziemy odnosi¢ sie do metody znajdujacej
sie wewnatrz klasy. Nie jest to niczym nowym. W identyczny sposéb odnosimy
sie do atrybutow obiektu.

4. Po wykonaniu tej dodatkowej operacji, chcemy wykona¢ metode nadklasy. Pa-
mietajmy, ze Python nigdy nie zrobi tego za nas; musimy zrobié¢ to recznie.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Klasa_opakowuj�ca_UserDict
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Zwréémy uwage na to, ze odwolujemy sie do bezposredniej nadklasy, czyli do
FileInfo, chociaz on nie posiada zadnej metody o nazwie __setitem__. Jed-
nak wszystko jest w porzadku, poniewaz Python bedzie wedrowal po drzewie
przodkow jeszcze wyzej dopoki nie znajdzie klasy, ktéra posiada metode, ktora
wywolujemy. Tak wiec ta linia kodu znajdzie i wywola metode __setitem__, ktéra
jest zdefiniowana w samej wbudowanej klasie stownika, w klasie dict.

Kiedy odwolujemy sie do danych zawartych w atrybucie instancji, musimy okresli¢
nazwe atrybutu np. self.attribute. Podczas wywolywania metody klasy, musimy
okresli¢ nazwe metody np. self.method.

Przyklad 5.15 Ustawianie klucza ‘ ‘plik’’ w MP3FilelInfo

>>> import fileinfo

>>> mp3file = fileinfo.MP3FileInfo() #(1)

>>> mp3file

{’plik’:None}

>>> mp3file["plik"] = "/music/_singles/kairo.mp3" #(2)

>>> mp3file

{’album’: ’Rave Mix’, ’rok’: ’2000’, ’komentarz’: ’http://mp3.com/DIMARYJANE’,
u’tytu\u0142’: ’KAIRO***+*THE BEST GOA’, ’artysta’: ’***DJ MARY-JANE**x’
’gatunek’: 31, ’plik’: ’/music/_singles/kairo.mp3’}

>>> mp3file["plik"] = "/music/_singles/sidewinder.mp3" #(3)

>>> mp3file

{’album’: ’’, ’rok’: ’2000’, ’nazwa’: ’/music/_singles/sidewinder.mp3’,
’komentarz’: ’http://mp3.com/cynicproject’, u’tytu\u0142’: ’Sidewinder’,
’artysta’: ’The Cynic Project’, ’gatunek’: 183}

1. Najpierw tworzymy instancje klasy MP3FileInfo bez podawania nazwy pliku.
(Mozemy tak zrobié¢, poniewaz argument filename metody __init__ jest opcjo-
nalny.) Poniewaz MP3FileInfo nie posiada wlasnej metody __init__, Python
idzie wyzej po drzewie nadklas i znajduje metode __init__ w klasie FileInfo.
Z kolei __init__ w tej klasie recznie wykonuje metode __init__ w klasie dict, a
potem ustawia klucz ¢ ‘plik’’ na warto$¢ w zmiennej filename, ktéry wynosi
None, poniewaz pomineliSmy nazwe pliku. Ostatecznie mp3file poczatkowo jest
stownikiem (wlasciwie klasa potomna stownika) z jednym kluczem ¢ ‘plik’?,
ktérego warto$¢ wynosi None.

2. Teraz rozpoczyna sie prawdziwa zabawa. Ustawiajac klucz ¢ ‘plik’’ w mp3file
spowoduje wywolanie metody __setitem__ klasy MP3FileInfo (a nie stownika,
czyli klasy dict). Z kolei metoda ta zauwaza, ze ustawiamy klucz ¢ ‘plik’’
z prawdziwa wartoscia (item jest prawda w kontekscie logicznym) i wywoluje
self._parse. Chociaz jeszcze nie analizowaliSmy dzialania metody __parse,
mozemy na podstawie wyjscia zobaczy¢, ze ustawia ona kilka innych kluczy jak
‘‘album’’, ‘‘artysta’’, ‘‘gatunek’’, u‘‘tytut’’ (w unikodzie, bo korzy-
stamy z polskich znakéw), ¢ ‘rok’’, czy tez ¢ ‘comment’’.

3. Kiedy zmienimy klucz ¢ ‘plik’’, proces ten zostanie wykonany ponownie. Py-
thon wywola __setitem__, ktéry nastepnie wywola self.__parse, a ten ustawi
wszystkie inne klucze.
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6.6 Zaawansowane metody specjalne

Zaawansowane metody specjalne

W Pythonie, oprocz __getitem__ i __setitem_, sa jeszcze inne metody specjalne,
. Niektére z nich pozwalaja dodaé funkcjonalno$é, ktérej sie nawet nie spodziewamy.
Ten przyktad pokazuje inne metody specjalne znanej juz nam klasy UserDict.

Przyklad 5.16 Inne metody specjalne w klasie UserDict

def __repr__(self): return repr(self.data) #(1)
def __cmp__(self, dict): #(2)
if isinstance(dict, UserDict):
return cmp(self.data, dict.data)
else:
return cmp(self.data, dict)
def _len__(self): return len(self.data) #(3)
def _delitem__(self, key): del self.datalkey] #(4)

1. __repr__jest metoda specjalna, ktéra zostanie wywolana, gdy uzyjemy repr (obiekt).

repr jest wbudowana funkcja Pythona, ktora zwraca reprezentacje danego obiektu
w postaci lancucha znakow. Dziala dla dowolnych obiektéw, nie tylko obiektow
klas. Juz wielokrotnie uzywaliSmy tej funkcji, nawet o tym nie wiedzac. Gdy
w oknie interaktywnym wpisujemy nazwe zmiennej i naciskamy ENTER, Python
uzywa repr do wys$wietlenia wartoéci zmiennej. Stwérzmy stownik d z jakimis
danymi i wywolajmy repr(d), zeby sie o tym przekonac.

2. Metoda __cmp__ zostanie wywolywana, gdy poréwnujemy za pomoca == dwa do-
wolne obiekty Pythona, nie tylko instancje klas. Aby poréwnaé¢ wbhudowane typy
danych (i nie tylko), wykorzystywane sa pewne reguly np. slowniki sg sobie
rowny, gdy maja dokladnie takie same pary klucz-warto$é; tancuchy znakow sa
sobie rowne, gdy maja taka sama dlugosé i zawieraja taki sam cigg znakow. Dla
instancji klas mozemy zdefiniowa¢ metode __cmp__ i zaimplementowaé sposéb po-
réwnania wlasnorecznie, a potem uzywaé¢ == do poréwnywania obiektow klasy.
Python wywola __cmp__ za nas.

3. Metoda __len__ zostanie wywotana, gdy uzyjemy len(obiekt). len jest wbu-
dowang funkcja Pythona, ktéra zwraca dlugoéé¢ obiektu. Ta metoda dziata dla
dowolnego obiektu, ktéry mozna uznaé za obiekt posiadajacy jakas dtugosé. Diu-
gos¢ tancucha znakéw jest réwna ilosci jego znakow, dtugoéé stownika, to liczba
jego kluczy, a dtugosé listy lub krotki to liczba ich elementéw. Dla obiektéw klas
mozesz zdefiniowaé¢ metode __len__ i samemu zaimplementowaé obliczanie dtu-
gosci, a nastepnie mozemy uzywaé len(obiekt). Python za nas wywola metode
specjalna __len__.

4. Metoda __delitem__zostanie wywolana, gdy uzyjemy del obiekt [klucz]. Dzigki
tej funkcji mozemy usuwaé pojedyncze elementy ze stownika. Kiedy uzyjemy del
dla pewnej instancji, Python wywota metode __delitem__ za nas.
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W Javie sprawdzamy, czy dwie referencje do tancucha znakéw zajmuja to samo
fizyczne miejsce w pamieci, uzywajac strl == str2. Jest to zwane identycznoscia
obiektow i w Pythonie zapisywane jest jako strl is str2. Aby poréwnaé¢ wartosci
tancuchow znakow w Javie, uzyliby$my stril.equals(str2). W Pythonie uzyskujemy
to samo, gdy napiszemy strl == str2. Programisci Javy, ktérzy zostali nauczeni, ze
Swiat jest lepsze, poniewaz == w Javie poréwnuje identycznosé, zamiast wartosci, moga
mie¢ trudnodci z akceptacja braku tego “dobra” w Pythonie.

Metody specjalne sprawiaja, ze dowolna klasa moze przechowywaé pary klucz-
warto$¢ w ten sposéb, jak to robi stownik. W tym celu definiujemy metode __setitem__.
Kazda klasa moze dzialaé¢ jak sekwencja, dzigki metodzie __getitem__. Obiekty dowol-
nej klasy, ktére posiadaja metode __cmp__, moga by¢ poréwnywane przy uzyciu ==.
jesli dana klasa reprezentuje cos, co ma pewna dtugosé, nie musimy definiowa¢ metody
getLength; po prostu definiujemy metode __len__ i korzystamy z len(obiekt).

Inne obiektowo zorientowane jezyki programowania pozwalaja nam zdefiniowaé
tylko fizyczny model obiektu (“Ten obiekt ma metode getLength”). Metody specjalne
Pythona pozwalaja zdefiniowaé logiczny model obiektu (“ten obiekt ma dlugos$é”).

Python posiada wiele innych metod specjalnych. Sa takie, ktére pozwalaja kla-
sie zachowywaé sie jak liczby, umozliwiajac dodawanie, odejmowanie i inne operacje
arytmetyczne na obiektach. (Klasycznym przykladem jest klasa reprezentujaca liczby
zespolone z czescia rzeczywista i urojona, na ktorych mozemy wykonywaé wszystkie
dzialania). Metoda __call__ pozwala klasie zachowywaé sie jak funkcja, a dzieki czemu
mozemy bezposrednio wywolywaé instancje pewnej klasy.

Materialy dodatkowe

e Python Reference Manual dokumentuje wszystkie specjalne metody klasy


http://www.python.org/doc/current/ref/
http://www.python.org/doc/current/ref/specialnames.html
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6.7 Atrybuty klas

Atrybuty klas

Wiemy juz, co to sg atrybuty, ktére sa czeécia konkretnych obiektéw. W Python
mozemy tworzy¢ tez atrybuty klas, czyli zmienne nalezace do samej klasy (a nie do
instancji tej klasy).

Przyklad 5.17 Atrybuty klas

class MP3FileInfo(FileInfo):
u"przechowuje znaczniki ID3v1.0 MP3"

tagDataMap = {u"tytut" : (3, 33, stripnulls),
"artysta" : (33, 63, stripnulls),
"album" : ( 63, 93, stripnulls),
"rok" : (93, 97, stripnulls),
"komentarz" : ( 97, 126, stripnulls),
"gatunek" : (127, 128, ord)}

>>> import fileinfo

>>> fileinfo.MP3FileInfo #(1)
<class ’fileinfo.MP3FileInfo’>
>>> fileinfo.MP3FileInfo.tagDataMap #(2)

{’album’: (63, 93, <function stripnulls at 0xb7c000d4>),
’rok’: (93, 97, <function stripnulls at Oxb7c000d4>),
’komentarz’: (97, 126, <function stripnulls at 0xb7c000d44>),
u’tytul\u0142’: (3, 33, <function stripnulls at 0xb7c000d44>),
’artysta’: (33, 63, <function stripnulls at Oxb7c000d4>),
’gatunek’: (127, 128, <built-in function ord>)}

>>> m = fileinfo.MP3FileInfo() #(3)

>>> m.tagDataMap

{’album’: (63, 93, <function stripnulls at 0xb7c000d4>),
’rok’: (93, 97, <function stripnulls at Oxb7c000d4>),
’komentarz’: (97, 126, <function stripnulls at 0xb7c000d44>),
u’tytu\u0142’: (3, 33, <function stripnulls at 0xb7c000d44>),
’artysta’: (33, 63, <function stripnulls at Oxb7c000d4>),
’gatunek’: (127, 128, <built-in function ord>)}

1. MP3FilelInfo jest klasa, nie jest instancja klasy.

2. tagDataMap jest atrybutem klasy i jest dostepny juz przed stworzeniem jakiego-
kolwiek obiektu danej klasy.

3. Atrybuty klas sa dostepne na dwa sposoby: poprzez bezpos$rednie odwolanie do
klasy lub poprzez jakakolwiek instancjetej klasy.

W Javie zaréwno zmienne statyczne (w Pythonie zwane atrybutami klas), jak i
zmienne obiektéw (w Pythonie zwane atrybuty lub atrybutami instancji) sa definio-
wane bezposrednio za definicja klasy (jedne ze stowem kluczowym static, a inne bez
niego). W Pythonie tylko atrybuty klas sa definiowane bezposrednio po definicji klasy.
Atrybuty instancji definiujemy w metodzie __init__.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Klasa_opakowuj�ca_UserDict
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Atrybuty klas moga by¢ uzywane jako stale tych klas (w takim celu korzystamy z
nich w klasie MP3FileInfo), ale tak naprawde nie sa stale. Mozna je zmieniaé.

W Pythonie nie istnieja state. Wszystko mozemy zmienié, jesli tylko odpowiednio
sie postaramy. To efekt jednej z podstawowych zasad Pythona: powinno sie zniechecaé
do zlego dzialania, ale nie zabrania¢ go. Jesli naprawde chcesz zmieni¢ wartos¢ None,
mozesz to zrobi¢, ale nie przychodz z ptaczem, kiedy twoj kod stanie sie niemozliwy
do debugowania.

Przyklad 5.18 Modyfikowanie atrybutéw klas

>>> class counter(object):
count = 0 #(1)
def __init__(self):
self.__class__.count += 1  #(2)
>>> counter
<class __main__.counter>

>>> counter.count #(3)
0

>>> ¢ = counter()

>>> c.count #(4)
1

>>> counter.count

1

>>> d = counter() #(5)
>>> d.count

2

>>> c.count

2

>>> counter.count

2

1. count jest atrybutem klasy counter.

2. __class__ jest wbudowanym atrybutem kazdego obiektu. Jest to referencja do
klasy, ktorej obiektem jest self (w tym wypadku do klasy counter).

3. Poniewaz count jest atrybutem klasy, jest dostepny porzez bezposrednie odwo-
tanie do klasy, przed stworzeniem jakiegokolwiek obiektu.

4. Kiedy tworzymy instancje tej klasy, automatycznie zostanie wykonana metoda
_init__, ktéra zwieksza atrybut tej klasy o nazwie count o 1. Operacja ta
wplywa na klase sama w sobie, a nie tylko na dopiero co stworzony obiekt.

5. Stworzenie drugiego obiektu ponownie zwigkszy atrybut count. Zauwazmy, ze
atrybuty klas sa wspolne dla klasy i wszystkich jej instancji.
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6.8 Funkcje prywatne

Funkcje prywatne

Jak wiekszo$¢ jezykéw programowania, Python posiada koncepcje elementéw pry-
watnych:

e prywatne funkcje, ktore nie moga by¢ wywolywane spoza modutéw w ktoérych sg
zdefiniowane

e prywatne metody klas, ktore nie moga by¢ spoza nich wywotane
e prywatne atrybuty do ktérych nie ma dostepu spoza klasy

Inaczej niz w wiekszosci jezykéw, to czy element jest prywatny, czy nie, zalezy tylko
od jego nazwy.

Jezeli nazwa funkcji, metody czy atrybutu zaczyna sie od dwéch podkreslen (ale
nie koniczy sie nimi), to wtedy element ten jest prywatny, wszystko inne jest publiczne.
Python nie posiada koncepcji chronionych metod (tak jak na przyklad w Javie, C++,
ktore sa dostepnych tylko w tej klasie oraz w klasach z niej dziedziczacych). Metody
moga by¢ tylko prywatne (dostepne tylko z wnetrza klasy), badZ publiczne (dostepne
wszedzie).

W klasie MP3FileInfo istnieja tylko dwie metody: __parse oraz __setitem__. Jak
juz zostalo przedstawione, __setitem__ jest metoda specjalng: zostanie wywotana, gdy
skorzystamy ze skladni dostepu do stownika bezposrednio na instancji danej klasy.
Jednak ta metoda jest publiczna i mozna ja wywolaé bezposrednio (nawet z zewnatrz
modutu fileinfo), jesli istnieje jakis dobry do tego powdd. Jednak metoda __parse
jest prywatna, poniewaz posiada dwa podkreslenia na poczatku nazwy.

W Pythone wszystkie specjalne metody (takie jak __setitem__) oraz wbudowane
atrybuty (np. __doc__) trzymaja sie standardowej konwencji nazewnictwa. Ich nazwy
zaczynaja sie oraz koncza dwoma podkresleniami. Nie nazywajmy wlasnych metod w
ten sposob, bo jesli tak bedziemy robi¢, mozemy wprawi¢ w zaklopotanie nie tylko
siebie, ale i inne osoby czytajace nasz kod pdznie;j.

Przyktlad 5.19 Préba wywotania metody prywatnej

>>> import fileinfo
>>> m = fileinfo.MP3FileInfo()
>>> m.__parse("/music/_singles/kairo.mp3") #(1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
AttributeError: ’MP3FileInfo’ object has no attribute ’__parse’

1. Jedli sprébujemy wywolaé prywatna metode, Python rzuci nieco mylacy wyja-
tek, ktéry informuje, ze metoda nie istnieje. Oczywiscie istnieje ona, lecz jest pry-
watna, wiec nie jest mozliwe uzyskanie dostepu do niej spoza klasy. Scigle méwiac,
metody prywatne sa dostepne spoza klasy w ktorej byly zdefiniowane, jednak nie
w taki prosty sposob. Tak naprawde nic w Pythonie nie jest prywatne, nazwy
metod prywatnych sa kodowane oraz odkodowane “w locie”, aby wygladaly na
niedostepne, gdy korzystamy z ich prawdziwych nazw. Mozemy jednak wywotaé


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Metody_specjalne
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metode __parse klasy MP3FileInfo przy pomocy nazwy -MP3FileInfo.__parse.
Informacja ta jest dosy¢ interesujaca, jednak obiecajmy sobie nigdy nie korzy-
staé z niej w prawdziwym kodzie. Metody prywatne sa prywatne nie bez powodu,
lecz jak wiele rzeczy w Pythonie, ich prywatnosé jest kwestia konwencji, nie przy-
musu.

Materialy dodatkowe

e Python Tutorial omawia dzialanie prywatnych zmiennych od $rodka


http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node11.html#SECTION0011600000000000000000
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6.9 Obiekty i klasy - podsumowanie

Podsumowanie

To wszystko, jesli chodzi o triki z obiektami. W rozdziale dwunastym zobaczymy, w
jaki sposéb wykorzystywaé¢ metody specjalne w normalnej aplikacji w ktorej bedziemy
zajmowali sie tworzeniem posrednikéw (ang. prozy) dla zdalnych uslug sieciowych z
uzyciem getattr.

W nastepnym rozdziale dalej bedziemy uzywaé kodu programu fileinfo.py, aby po-
znaé takie pojecia jak wyjatki, operacje na plikach oraz petle for.

Zanim zanurkujemy w nastepnym rozdziale, upewnijmy si¢, ze nie mamy proble-
méw z:

e definiowaniem i tworzeniem instancji klasy

e definiowaniem metody __init__ oraz innych metod specjalnych, a takze wiem,
kiedy sa one wywolywane

e dziedziczeniem innych klas (w ten sposéb tworzac podklase danej klasy)

e definiowaniem atrybutow instancji i atrybutéw klas, a takze rozumiemy réznice
miedzy nimi

e definiowaniem prywatnych metod oraz atrybutow


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/SOAP
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Definiowanie_klas
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Tworzenie_instancji_klasy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Definiowanie_klas
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Metody_specjalne
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Definiowanie_klas
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Klasa_opakowuj�ca_UserDict
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Atrybuty_klas
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Funkcje_prywatne
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7.1 Obstuga wyjatkow

W tym rozdziale zajmiemy si¢ wyjatkami, obiektami pliku, petlami for oraz modu-
tami os i sys. Jedli uzywaliémy wyjatkow w innych jezykach programowania, mozemy
tylko szybko przyjrzeé si¢ sktadni Pythona, ktéra odpowiada za obstuge wyjatkow, ale
powinnidmy zwrdci¢ uwage na czesé, ktora omawia w jaki sposéb zarzadzaé plikami.

Obstuga wyjatkow

Jak wiele innych jezykow programowania, Python obstuguje wyjatki. Przy pomocy
blokéw try. . .except przechwytujemy wyjatki, natomiast raise za$ rzuca wyjatek.

Python uzywa stow kluczowych try i except do obstugi wyjatkéw, natomiast za
pomoca stowa raise wyrzuca wyjatki. Java i C++ uzywaja stéw try i catch do
przechwytywania wyjatkow, a stowa throw do ich generacji.

Wyjatki sa w Pythonie wszedzie. Praktycznie kazdy modul w bibliotece standar-
dowej Pythona ich uzywa. Sam interpreter Pythona réwniez rzuca wyjatki w réznych
sytuacjach. Juz wiele razy widzieliSmy je w tej ksiazce:

e Proba uzycia nieistniejacego klucza w stowniku rzuci wyjatek KeyError
o Wyszukiwanie w liscie nieistniejacej wartosci rzuci wyjatek ValueError
e Wywolanie nieistniejacej metody obiektu rzuci wyjatek AttributeError
e Uzycie nieistniejacej zmiennej rzuci wyjatek NameError

e Mieszanie niezgodnych typéw danych spowoduje wyjatek TypeError

W kazdym z tych przypadkéw, gdy uzywalismy IDE Pythona i wystapil btad, to
zostal wypisany wyjatek (w zaleznosci od uzytego IDE na przyklad na czerwono). Jest
to tak zwany nieobstuzony wyjatek. Kiedy podczas wykonywania programu zostal rzu-
cony wyjatek, nie bylto w nim specjalnego kodu, ktory by go wykryt i zaznajomit sie z
nim, dlatego obstuga tego wyjatku zostaje zrzucona na domyslne zachowanie Pythona,
ktoére z kolei wypisuje troche informacji na temat btedu i kohczy prace programu. W
przypadku IDE nie jest to wielka przeszkoda, ale wyobrazmy sobie, co by sie stalo,
gdyby podczas wykonywania wlasciwego programu nastapitby taki btad, a co z kolei
spowodowaloby, ze program wylaczytby sie.

Jednak efektem wyjatku nie musi by¢ katastrofa programu. Kiedy wyjatki zostana
rzucone, moga zosta¢ obstuzone. Czasami przyczyna wystapienia wyjatku jest blad w
kodzie (na przyklad préba uzycia zmiennej, ktéra nie istnieje), jednak bardzo czesto
wyjatek mozemy przewidzie¢. Jedli otwieramy plik, moze on nie istnie¢. Jesli laczysz
sie z baza danych, moze ona by¢ niedostepna lub mozemy nie mie¢ odpowiednich
parametréw dostepu np. hasta. Jesli wiemy, ze jaka$ linia kodu moze wygenerowadé
wyjatek, powinnismy prébowacé ja obstuzyé¢ przy pomocy bloku try. . .except.

Przyklad 6.1 Otwieranie nieistniejagcego pliku

>>> fsock = open("/niemapliku", "r") #(1)
Traceback (most recent call last):


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/SOT4l owniki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Krotki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Formatowanie_OT4l a�cucha_znak�w
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File "<stdin>", line 1, in 7
IOError: [Errno 2] No such file or directory: ’/niemapliku’
>>> try:
fsock = open("c:/niemapliku.txt") #(2)
. except IOError:
print "Plik nie istnieje"
. print "Ta linia zawsze zostanie wypisana" #(3)
Plik nie istnieje
Ta linia zawsze zostanie wypisana

1. Uzywajac wbudowanej funkcji open, mozemy sprébowaé¢ otworzy¢ plik do od-
czytu (wiecej o tej funkcji w nastepnym podrozdziale). Jednak ten plik nie istnieje
i dlatego zostanie rzucony wyjatek I0Error. Poniewaz nie przechwytujemy tego
wyjatku Python po prostu wypisuje troche danych pomocnych przy znajdywaniu
bledu, a potem zakancza dzialanie programu.

2. Prébujemy otworzy¢ ten sam nieistniejacy plik, jednak tym razem robimy to
we wnetrzu bloku try. . .except. Gdy metoda open rzuca wyjatek IOError,
jestedmy na to przygotowany. Linia except I0Error: przechwytuje ten wyjatek
i wykonuje blok kodu, ktéry w tym wypadku wypisuje bardziej przyjazny opis
bledu.

3. Gdy wyjatek zostanie juz obstuzony, program wykonuje sie dalej w sposéb nor-
malny, od pierwszej linii po bloku try...except. Zauwazmy, ze ta linia zawsze
wypisze tekst “Ta linia zawsze zostanie wypisana”, niezaleznie, czy wyjatek wy-
stapi, czy tez nie. Jesli naprawde mielibydmy taki plik na dysku, to i tak ta linia
zostalaby wykonana.

Wyjatki moga wydawaé sie nieprzyjazne (w koticu, jesli nie przechwycimy wyjatku,
program zostanie przerwany ), jednak pomyslmy, z jakiej innej alternatywy mogliby$my
skorzystaé. Czy chcielibyémy dostaé¢ bezuzyteczny obiekt, ktéry przestawia nieistnie-
jacy plik? I tak musielibySmy sprawdzi¢ jego poprawnosé¢ w jaki$ sposob, a jesli by$my
tego nie zrobili, to nasz program wykonalby jakie$ dziwne, nieprzewidywalne operacje,
ktorych bySmy sie nie spodziewali. Nie bylaby to wcale dobra zabawa. Z wyjatkami
bledy wystepuja natychmiast i mozemy je obstugiwaé w standardowy sposob u zrédia
problemu.

Wykorzystanie wyjatkéw do innych celéw

Jest wiele innych sposob6éw wykorzystania wyjatkéw, oprécz do obstugi bteddw.
Dobrym przykladem jest importowanie modutéw Pythona, sprawdzajac czy nastapil
wyjatek. Jesli modutl nie istnieje zostanie rzucony wyjatek ImportError. Dzigki temu
mozemy zdefiniowaé¢ wiele pozioméw funkcjonalnosci, ktore zaleza od moduléw do-
stepnych w czasie wykonania, a dzieki temu mozemy wspieraé¢ réznorodne platformy
(kod zalezny od platformy jest podzielony na oddzielne moduty).

Mozemy tez zdefiniowa¢ wlasne wyjatki, tworzac klase, ktéra dziedziczy z wbudo-
wanej klasy Exception, a nastepnie mozemy rzucaé¢ wyjatki przy pomocy polecenia
raise. Mozemy zajrzeé¢ do czedci “materialy dodatkowe”, aby dowiedzieé sie wiecej na
ten temat.

Nastepny przyklad pokazuje, w jaki sposéb wykorzystywaé wyjatki, aby obstuzy¢
funkcjonalno$é¢ zdefiniowang jedynie dla konkretnej platformy. Kod pochodzi z modulu


http://pl.wikibooks.org/wiki/#MateriaOT4l y_dodatkowe
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getpass, ktéry jest modulem opakowujacym, ktérym umozliwia pobranie hasta od
uzytkownika. Pobieranie hasta jest catkowicie rézne na platformach UNIX, Windows,
czy Mac OS, ale kod ten obstuguje wszystkie te réznice.

Przyktad 6.2 Obsluga funkcjonalno$ci zdefiniowanej dla konkretnej plat-
formy

# Bind the name getpass to the appropriate function

try:

import termios, TERMIOS #(1)
except ImportError:
try:

import msvcrt #(2)

except ImportError:

try:

from EasyDialogs import AskPassword #(3)
except ImportError:

getpass = default_getpass #(4)
else: #(5)

getpass = AskPassword

else:

else:

getpass = win_getpass

getpass = unix_getpass

1.

termios jest modutem okre$lonym dla UNIX-a, ktéry dostarcza niskopoziomowa,
kontrole nad terminalem wejscia. Jesli modul ten jest niedostepny (poniewaz, nie
ma tego na naszym systemie, poniewaz system tego nie obstuguje), importowanie
nawali, a Python rzuci wyjatek ImportError, ktéry przechwycimy.

. OK, nie mamy termios, wiec spréobujmy z msvcrt, ktéry jest modutem cha-

rakterystycznym dla systemu Windows, a dostarcza on API do wielu przydat-
nych funkcji dla tego systemu. Jesli to takze nie zadziala, Python rzuci wyjatek
ImportError, ktéry takze przechwycimy.

Jesli pierwsze dwa nie zadzialaja, préobujemy zaimportowaé funkcje z EasyDialogs,
ktéra jest w module okreslonym dla Mac OS-a, ktory dostarcza funkcje przezna-
czone dla wyskakujacych okien dialogowych réznego typu. I ponownie, jesli mo-
dul nie istnieje, Python rzuci wyjatek ImportError, ktéry tez przechwytujemy.

Zaden z tych moduléw, ktére sa przeznaczone dla konkretnej platformy, nie sa
dostepne (jest to mozliwe, poniewaz Python zostal przeportowany na wiele r6z-
nych platform), wiec musimy powrécié¢ do domyslnej funkeji do pobierania ha-
sta (ktéra jest zdefiniowana gdzie§ w module getpass). Zauwazmy, co robimy:
przypisujemy funkcje default_getpass do zmiennej getpass. Jesli czytaliSmy
oficjalng dokumentacje getpass, mowi ona, ze modul getpass definiuje funk-
cje getpass. Wykonuje to poprzez powiazanie getpass z odpowiednia funkcja,
ktéra zalezy od naszej platformy. Kiedy wywotujemy funkcje getpass, tak na-
prawde wywolujemy funkcje okreslona dla konkretnej platformy, ktéra okreslit
za nas powyzszy kod. Nie musimy si¢ martwié, na jakiej platformie uruchamiamy
nasz kod — wywolujemy tylko getpass, a funkcja ta wykona zawsze odpowiednia
czynnosé.
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. Blok try...except, podobnie jak instrukcja if, moze posiadaé¢ klauzule else.

Jesli zaden wyjatek nie zostanie rzucony podczas wykonywania bloku try, spo-
woduje to wywolanie klauzuli else. W tym przypadku oznacza to, ze import
from EasyDialogs import AskPassword zadziatal, a wiec mozemy powiazac
getpass z funkcja AskPassword. Kazdy inny blok try...except w przedsta-
wionym kodzie posiada podobna klauzule else, ktora pozwala, gdy zostanie
zaimportowany dziatajacy modul, przypisa¢ do getpass odpowiednia funkcje.

Materialy dodatkowe

Python Tutorial méwi na temat definiowania, rzucania wlasnych wyjatkow i
jednoczesnej obstugi wielu wyjatkow

Python Library Reference opisuje wszystkie wbudowane wyjatki
Python Library Reference dokumentuje modul getpass.

Python Library Reference dokumentuje modul traceback, ktéry zapewnia ni-
skopoziomowy dostep do atrybutéw wyjatkéw, po tym, jak wyjatek zostanie
rzucony.

Python Reference Manual omawia bardziej technicznie blok try. . .except.


http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node10.html#SECTION0010400000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/node10.html#SECTION0010400000000000000000
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-exceptions.html
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-getpass.html
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-traceback.html
http://www.python.org/doc/current/ref/
http://www.python.org/doc/current/ref/try.html
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Python posiada wbudowana funkcje open, stuzaca do otwierania plikow z dysku.
open zwraca obiekt pliku posiadajacy metody i atrybuty, dzieki ktérym mozemy dostaé
sie do pliku i wykonywaé¢ na nim pewne operacje.

Przyktad 6.3 Otwieranie plikéw

>>> f = open("/muzyka/_single/kairo.mp3", "rb")

>>> f

<open file °’/muzyka/_single/kairo.mp3’, mode ’rb’ at 010E3988>

>>> f.mode
)er
>>> f .name

> /muzyka/_single/kairo.mp3’

#(1)
#(2)

#(3)

#(4)

1. Metoda open przyjmuje do trzech argumentéw: nazwe pliku, tryb i argument
buforowania. Tylko pierwszy z nich, nazwa pliku, jest wymagany; pozostate dwa
sa opcjonalne. Jesli nie sa podane, plik zostanie otwarty do odczytu w try-
bie tekstowym. Tutaj otworzyliémy plik do odczytu w trybie binarnym. (print
open.__doc__ da nam $wietne objasnienie wszystkich mozliwych trybéw.)

2. Metoda open zwraca obiekt (w tym momencie nie powinno to juz by¢ zaskocze-
niem). Obiekt pliku ma kilka uzytecznych atrybutéw.

3. Atrybut mode obiektu pliku méwi nam, w jakim trybie zostal on otwarty.

4. Atrybut name zwraca Sciezke do pliku, ktéry jest dostepny z tego obiektu.

Czytanie z pliku

Otworzywszy plik, bedziemy chcieli odczytacé z niego informacje, tak jak pokazano

to w nastepnym przykladzie.

Przyklad 6.4 Czytanie pliku

>>> f

<open file ’/muzyka/_single/kairo.mp3’, mode ’rb’ at 010E3988>

>>> f.tell()

0

>>> f.seek(-128, 2)

>>> f.tell()

7542909

>>> tagData = f.read(128)
>>> tagData
?TAGKAIRO****xTHE BEST GOA
Rave Mix

>>> f.tell()

7543037

*%%DJ MARY-JANEx***
2000http://mp3.com/DIMARYJANE

#(1)

#(2)
#(3)

#(4)

\037?
#(5)
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. Obiekt pliku przechowuje stan otwartego pliku. Metoda tell zwraca aktualna
pozycje w otwartym pliku. Z uwagi na to, ze nie robiliémy jeszcze nic z tym
plikiem, aktualna pozycja to 0, czyli poczatek pliku.

. Metoda seek obiektu pliku stuzy do poruszania sie po otwartym pliku. Jej drugi
argument okresla znaczenie pierwszego argument; jesli argument drugi wynosi
0, oznacza to, ze pierwszy argument odnosi sie do pozycji bezwzglednej (czyli
liczac od poczatku pliku), 1 oznacza przeskok do innej pozycji wzgledem pozycji
aktualnej (liczac od pozycji aktualnej), 2 oznacza przeskok do danej pozycji
wzgledem konca pliku. Jako ze tagi MP3, o ktére nam chodzi, przechowywane
sa na koncu pliku, korzystamy z opcji 2 i przeskakujemy do pozycji oddalonej o
128 bajtéw od konca pliku.

. Metoda tell potwierdza, ze rzeczywiscie zmieniliSmy pozycje pliku.

. Metoda read czyta okres$lona liczbe bajtéow z otwartego pliku i zwraca dane w
postaci tancucha znakéw, ktére zostaly odczytane. Opcjonalny argument okre-
$la maksymalng liczbe bajtéw do odczytu. Jesli nie zostanie podany argument,
read bedzie czytal do konca pliku. (W tym przypadku mogliby$my uzyé samego
read(), poniewaz wiemy dokladnie w jakiej pozycji w pliku jesteSmy i w rze-
czywistosci odezytujemy ostanie 128 bajtéw.) Odczytane dane przypisujemy do
zmiennej tagData, a biezaca pozycja zostaje uaktualniana na podstawie ilosci
odczytanych bajtow.

. Metoda tell potwierdza, ze zmienita si¢ biezaca pozycja. Jesli pokusimy si¢ o
wykonanie obliczenia, zauwazymy, ze po odczytaniu 128 bajtéw aktualna pozycja

wzrosta o 128.

Zamykanie pliku

Otwarte pliki zajmuja zasoby systemu, a inne aplikacje czasami moga nie mie¢ do
nich dostepu (zalezy to od trybu otwarcia pliku), dlatego bardzo wazne jest zamykanie

plikéw tak szybko, jak tylko skonczymy na nich prace.

Przyktad 6.5 Zamykanie pliku

>>> f
<open file ’/muzyka/_single/kairo.mp3’, mode ’rb’ at 010E3988>
>>> f.closed
False
>>> f.close()
>>> f
<closed file ’/muzyka/_single/kairo.mp3’, mode ’rb’ at 010E3988>
>>> f.closed
True
>>> f.seek(0)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
ValueError: I/0 operation on closed file
>>> f.tell()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?

#(1)

#(2)

#(3)

#(4)
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ValueError: I/0 operation on closed file

>>>

f.read()

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
ValueError: I/0 operation on closed file

>>>

1.

f.close() #(5)

Atrybut closed obiektu pliku méwi, czy plik jest otwarty, czy tez nie. W tym
przypadku plik jeszcze jest otwarty (closed jest réwne False).

. Aby zamknaé plik nalezy wywotaé¢ metode close obiektu pliku. Zwalnia to blo-

kade, ktora nalozona byla na plik (jesli byla nalozona), oczyszcza buforowane
dane (jesli jakiekolwiek dane w nim wystepuja), ktére system nie zdazy? jeszcze
rzeczywiscie zapisa¢, a nastepnie zwalnia zasoby.

Atrybut closed potwierdza, ze plik jest zamkniety.

To ze plik zostal zamkniety, nie oznacza od razu, ze obiekt przestaje istniec.
Zmienna f bedzie istnie¢ pdki nie wyjdzie poza swéj zasieg, lub nie zostanie ska-
sowana recznie. Aczkolwiek zadna z metod stuzacych do operowania na otwartym
pliku, nie bedzie dziata¢ od momentu jego zamkniecia; wszystkie rzucaja wyja-
tek.

. Wywotlanie close na pliku uprzednio zamknigtym nie zwraca wyjatku; w przy-

padku btedu cicho sobie z nim radzi.

Bledy wejsécia/wyjscia

Zrozumienie kodu fileinfo.py z poprzedniego rozdzialu, nie powinno juz by¢ pro-
blemem. Kolejny przyktad pokazuje, jak bezpiecznie otwieraé i zamykaé pliki oraz jak
nalezycie obchodzié si¢ z bledami.

Przyklad 6.6 Obiekty pliku w MP3Filelnfo

try: #(1)
fsock = open(filename, "rb", 0) #(2)
try:
fsock.seek(-128, 2) #(3)
tagdata = fsock.read(128) #(4)
finally: #(5)
fsock.close()
except IOError: #(6)
pass
1. Poniewaz otwieranie pliku i czytanie z niego jest ryzykowne, a takze operacje te
moga rzuci¢ wyjatek, caly ten kod jest ujety w blok try...except. (Hej, czy
zestandaryzowane weciecia nie sa Swietne? To moment, w ktérym zaczynasz je
doceniaé.)
2. Funkcja open moze rzuci¢ wyjatek I0Error. (Plik moze nie istnieé.)


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wci�cia_kodu
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Funkcja seek moze rzuci¢ wyjatek I0Error. (Plik moze byé mniejszy niz 128
bajtéw.)

Funkcja read moze rzuci¢ wyjatek I0Error. (Byé moze dysk posiada uszkodzony
sektor, albo plik znajduje sie na dysku sieciowym, a sie¢ wlasnie przestata dzia-
taé.)

Nowo$¢: blok try...finally. Nawet po udanym otworzeniu pliku przez open
chcemy by¢é catkowicie pewni, ze zostanie on zamkniety niezaleznie od tego, czy
metody seek i read rzuca wyjatki, czy tez nie. Wtasnie do takich rzeczy stuzy
blok try...finally: kod z bloku finally zostanie zawsze wykonany, nawet jesli
jakas instrukcja bloku try rzuci wyjatek. Nalezy o tym mysle¢ jak o kodzie wy-
konywanym na zakoniczenie operacji, niezaleznie od tego co dzialo si¢ wczesniej.

Nareszcie poradzimy sobie z wyjatkiem IOError. Moze to by¢ wyjatek wywolany
przez ktérakolwiek z funkcji open, seek, czy read. Tym razem nie jest to dla nas
istotne, gdyz jedyna rzecza, ktora zrobimy to zignorowanie tego wyjatku i konty-
nuowanie dalszej pracy programu. (Pamietajmy, pass jest wyrazeniem Pythona,
ktére nic nie robi.) Takie co$ jest catkowicie dozwolone; to ze przechwyciliSmy
dany wyjatek, nie oznacza, ze musimy z nim cokolwiek robi¢. Wyjatek zostanie
potraktowany tak, jakby zostal obstuzony, a kod bedzie normalnie kontynuowany
od nastepnej linijki kodu po bloku try. . .except.

Zapisywanie do pliku

Jak mozna przypuszczaé, istnieje réwniez mozliwo$¢ zapisywania danych do pli-
kéw w sposob bardzo podobny do odczytywania. Wyrézniamy dwa podstawowe tryby
otwierania plikéw:

e w trybie “append”, w ktérym dane beda dodawane na koncu pliku
e w trybie “write”, w ktérym plik zostanie nadpisany.

Oba tryby, jesli plik nie bedzie istnial, utworzg go automatycznie, dlatego nie ma

potrzeby na fikusne dziatania typu “jeli dany plik jeszcze nie istnieje, utworz nowy pu-
sty plik, aby méc go otworzy¢ po raz pierwszy”. Po prostu otwieramy plik i zaczynamy
do niego zapisywacé dane.

Przykltad 6.7 Pisanie do pliku

>>> logfile = open(’test.log’, ’w’)
>>> logfile.write(’udany test’)

>>> logfile.close()

>>> print open(’test.log’).read()
udany test

>>> logfile = open(’test.log’, ’a’)
>>> logfile.write(’linia 2’)

>>> logfile.close()

>>> print open(’test.log’).read()

udany testlinia 2

#(1)
#(2)

#(3)

#(4)

#(5)
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1. Zaczynamy odwaznie: tworzymy nowy lub nadpisujemy istniejacy plik test.log,
a nastepnie otwieramy do zapisu. (Drugi argument "w" oznacza otwieranie pliku
do zapisu.) Tak, jest to doktadnie tak niebezpieczne, jak brzmi. Miejmy nadzieje,
ze poprzednia zawarto$¢ pliku nie byta istota, bo juz jej nie ma.

2. Dane do nowo otwartego pliku dodajemy za pomoca metody write obiektu zwré-
conego przez open.

3. Ten jednowierszowiec otwiera plik, czyta jego zawartos¢ i drukuje na ekran.

4. Przypadkiem wiemy, ze test.log istnieje (w koncu wladnie skoniczyliSmy do
niego pisac), wiec mozemy go otworzy¢ i dodawaé dane. (Argument a" oznacza
otwieranie pliku w trybie dodawania danych na koniec pliku.) Wlasciwie mogli-
bysmy to zrobi¢ nawet wtedy, gdyby plik nie istnial, poniewaz otworzenie pliku
w trybie a" spowoduje jego powstanie, jesli bedzie to potrzebne. Otworzenie w
trybie a" nigdy nie uszkodzi aktualnej zawartosci pliku.

5. Jak widaé¢, zar6wno pierwotnie zapisane, jak i dopisane dane, aktualnie znajduja
si¢ w pliku test.log. Nalezy zauwazy¢, ze znaki konca linii nie sa uwzglednione.
Jako ze nie zapisywaliSmy znakéw konica linii w zadnym z przypadkdw, plik ich
nie zawiera. Znaki konca linii mozemy zapisa¢ za pomoca symbolu "\n". Z uwagi
na fakt, iz tego nie zrobilidémy, calo$¢ danych w pliku wyladowata w jednej linijce.

Materialy dodatkowe

e Python Tutorial opisuje, jak czyta¢ i zapisywaé pliki, w tym takze, jak czytac
pliki linia po linii lub jak wczytaé wszystkie linie na raz do listy

e Python Knowledge Base odpowiada na najczesciej zadawane pytania dotyczace
plikow

e Python Library Reference omawia wszystkie metody obiektu pliku.


http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node9.html#SECTION009210000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/node9.html#SECTION009210000000000000000
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/199/
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/552
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/552
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/bltin-file-objects.html
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7.3 Petla for

Petla for

Podobnie jak wiele innych jezykdéw, Python posiada petle for. Jedynym powodem,
dla ktorego nie widzieliSmy tej petli wczesniej jest to, ze Python posiada tyle innych
uzytecznych rzeczy, ze nie potrzebujemy jej az tak czesto.

Wiele jezykow programowania nie posiada typu danych o takich mozliwosciach, ja-
kie daje lista w Pythonie, dlatego tez w tych jezykach trzeba wykonywaé¢ duzo manual-
nej pracy, trzeba okres$laé¢ poczatek, koniec i krok, aby przejs¢ zakres liczb catkowitych,
znakéw lub innych iteracyjnych jednostek. Jednak pythonowa petla for, przechodzi
cala liste w identyczny sposob, jak ma to miejsce w wyrazeniach listowych.

Przyklad 6.8 Wprowadzenie do petli for

>>> 1i = [’a’, ’b’, ’e’]

>>> for s in 1i: #(1)
print s #(2)

a

b

e

>>> print "\n".join(1li) #(3)

a

b

e

1. Sktadnia petli for jest bardzo podobna do skladni wyrazenia listowego. 1i jest
lista, a zmienna s bedzie przyjmowac kolejne wartosci elementéw tej listy podczas
wykonywania petli, zaczynajac od elementu pierwszego.

2. Podobnie jak wyrazenie if i inne bloki tworzone za pomoca wcieé, petla for
moze posiadaé¢ dowolng liczbe linii kodu.

3. To gléwna przyczyna, dla ktérej jeszcze nie widzielidmy petli for. Po prostu jej
nie potrzebowalismy. Jest to zadziwiajace, jak czesto trzeba wykorzystywac petle
for w innych jezykach, podczas gdy tak naprawde potrzebujemy metody join,
czy tez wyrazenia listowego.

Wykonanie “normalnej” (zgodnie ze standardami Visual Basica), licznikowej petli
for jest takze bardzo proste.

Przyklad 6.9 Prosty licznik

>>> for i in range(5): #(1)
. print i

0

1

2

3

4

>>> 1i = [’a’, ’b’, ’c¢’, ’d’, ’e’]
>>> for i in range(len(li)): #(2)
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print 1i[i]

O Q&0 o e -

1. Jak zobaczyliSmy w przykladzie 3.23, “Przypisywanie kolejnych wartosci”, funk-
cja range tworzy liste liczb catkowitych, a ta liste bedziemy chcieli przejsé za
pomocy petli. Powyzszy kod byé moze wyglada troche dziwacznie, lecz bywa
przydatny do tworzenia petli licznikowe;.

2. Nigdy tego nie rébmy. Jest to visualbasicowy styl mys$lenia. Skonczmy z nim.
Powinno sie iterowac liste, jak pokazano to w poprzednim przykltadzie.

Petle for nie zostaly stworzone do tworzenia prostych petli licznikowych. Stuza one
raczej do przechodzenia po wszystkich elementach w danym obiekcie. Ponizej pokazano
przyktad, jak mozna iterowaé po slowniku za pomoca petli for:

Przyklad 6.10 Iterowanie po elementach stownika

>>> import os

>>> for k, v in os.environ.items(): #(1) (2)
e print "%s=%s" % (k, v)
USERPROFILE=C:\Documents and Settings\mpilgrim
0S=Windows_NT

COMPUTERNAME=MPILGRIM

USERNAME=mpilgrim

[...ciach...]

>>> print "\n".join(["%s=%s" % (k, v)

.. for k, v in os.environ.items()]) #(3)
USERPROFILE=C:\Documents and Settings\mpilgrim
0S=Windows_NT

COMPUTERNAME=MPILGRIM

USERNAME=mpilgrim

[...ciach...]

1. os.environ jest stownikiem zmiennych $rodowiskowych zdefiniowanych w sys-
temie operacyjnym. W Windowsie mamy tutaj zmienne uzytkownika i systemu
dostepne z MS-DOS-a. W Uniksie mamy tu zmienne wyeksportowane w twojej
powloce przez skrypty startowe. W systemie Mac OS nie ma czego$ takiego jak
zmienne $rodowiskowe, wiec stownik ten jest pusty.

2. os.environ.items () zwraca liste krotek w postaci [(kluczl, wartoscl), (klucz2,
wartosc2), ...]. Petla for iteruje po tej liScie. W pierwszym przebiegu petli,
przypisuje ona wartos¢ kluczl do zmiennej k, a warto$¢ wartoscl do v, wiec
k = ‘‘USERPROFILE’’,av = ‘‘C:\Documents and Settings\mpilgrim’’. W
drugim przebiegu petli, k przyjmuje warto$¢ drugiego klucza, czyli ‘0S’’, a v
bierze odpowiadajaca temu kluczowi wartosé, czyli ¢ ‘Windows NT’’.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych#przy-3.23
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3. Za pomoca wiclozmiennego przypisania i wyrazen listowych, mozemy zastapié¢
calg petle for jednym wyrazeniem. Z ktérej metody bedziemy korzystaé w ko-
dzie, jest kwestia stylu pisania. Niektorym sie to moze podobaé, poniewaz za
pomoca wyrazenia listowego jasno stwierdzamy, ze to co robimy to odwzorowy-
wanie stownika na liste, a nastepnie taczymy otrzymana liste w jeden napis. Inni
z kolei preferujg pisanie z uzyciem petli for. Otrzymane wyjscie programu jest
identyczne w obydwu przypadkach, jakkolwiek wersja w tym przykltadzie jest
nieco szybsza, poniewaz tutaj tylko raz wykorzystujemy instrukcje print.

Spoéjrzmy teraz na petle for w MP3FileInfo z przyktadu fileinfo.py wprowadzonego
w rozdziale 5.

Przyklad 6.11 Petla for w MP3FileInfo

tagDataMap = {u"tytut" : (3, 33, stripnulls),
"artysta" : (33, 63, stripnulls),
"album" : ( 63, 93, stripnulls),
"rok" : (93, 97, stripnulls),
"komentarz" : ( 97, 126, stripnulls),
"gatunek" . (127, 128, ord)} #(1)
[...]

if tagdatal:3] == ’TAG’:
for tag, (start, end, parseFunc) in self.tagDataMap.items(): #(2)
self [tag] = parseFunc(tagdatalstart:end]) #(3)

1. tagDataMap jest atrybutem klasy, ktéry definiuje tagi, jakie bedziemy szukali
w pliku MP3. Tagi sa przechowywane w polach o ustalonej dlugoéci. Poniewaz
czytamy ostatnie 128 bajtow pliku, bajty od 3 do 32 z przeczytanych danych sa
zawsze tytulem utworu, bajty od 33 do 62 sa zawsze nazwa artysty, od 63 do 92
mamy nazwe albumu itd. Zauwazmy, ze tagDataMap jest stownikiem krotek, a
kazda krotka przechowuje dwie liczby catkowite i jedna referencje do funkcji.

2. Wyglada to skomplikowanie, jednak takie nie jest. Struktura zmiennych w petli
for odpowiada strukturze elementéw listy zwrdconej poprzez metode items. Pa-
miegtamy, ze items zwraca liste krotek w formie (klucz, wartosc). Jedli pierw-
szym elementem tej listy jest (u"tytut", (3, 33, <function stripnulls at
0xb7c91£7c>)), tak wiec podczas pierwszego przebiegu petli, tag jest réwne
u"tytut", start przyjmuje warto$¢ 3, end warto$¢ 33, a parseFunc zawiera
funkcje stripnulls.

3. Kiedy juz wydobedziemy wszystkie parametry tagéw pliku MP3, zapisanie da-
nych odnoszacych sie¢ do okreslonych tagéw bedzie proste. W tym celu wycinamy
napis tagdata od wartosci w zmiennej start do wartosci w zmiennej end, aby
pobraé aktualne dane dla tego tagu, a nastepnie wywolujemy funkcje parseFunc,
aby przetworzy¢ te dane, a potem przypisujemy zwrocona wartosé do klucza tag
w stowniku self ($cislej, self jest instancja podklasy slownika). Po przejéciu
wszystkich elementéw w tagDataMap, self bedzie przechowywal wartosci dla
wszystkich tagéw, a my bedziemy mogli si¢ dowiedzie¢ o utworze, co tylko be-
dziemy chcieli.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych#Wielozmienne_przypisania
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Odwzorowywanie_listy
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Obiekty_i_klasy
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7.4 Korzystanie z sys.modules

Korzystanie z sys.modules

Moduly, podobnie jak wszystko inne w Pythonie, sa obiektami. Jesli wczeéniej za-
importowaliémy pewien modul, mozemy pobraé¢ do niego referencje za posrednictwem
globalnego stownika sys.modules.

Przyklad 6.12 Wprowadzenie do sys.modules

>>> import sys #(1)
>>> print ’\n’.join(sys.modules.keys()) #(2)
win32api

os.path

0s

exceptions

__main_
ntpath
nt

sys
__builtin__
site

signal
UserDict
stat

1. Modul sys zawiera informacje dotyczace systemu jak np. wersje uruchomio-
nego Pythona (sys.version lub sys.version_info) i opcje dotyczace systemu
np. maksymalna dozwolona gleboko$é rekurencji (sys.getrecursionlimit() i
sys.setrecursionlimit()).

2. sys.modules jest stownikiem zawierajacym wszystkie moduly, ktore zostaly za-
importowane od czasu startu Pythona. W stowniku tym kluczem jest nazwa
danego modulu, a wartoscig jest obiekt tego modulu. Dodajmy, ze jest tu wie-
cej moduléw niz nasz program zaimportowal. Python wezytuje niektére moduty
podczas startu, a jesli uzywasz IDE Pythona , sys.modules zawiera wszystkie
moduly zaimportowane przez wszystkie programy uruchomione wewnatrz IDE.

Ponizszy przyklad pokazuje, jak wykorzystywaé sys.modules.

Przyklad 6.13 Korzystanie z sys.modules

>>> import fileinfo #(1)
>>> print ’\n’.join(sys.modules.keys())
win32api

os.path

os

fileinfo

exceptions

__main_
ntpath
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nt

sys
__builtin_
site
signal
UserDict
stat

>>> fileinfo

<module ’fileinfo’ from ’fileinfo.pyc’>
>>> sys.modules["fileinfo"] #(2)
<module ’fileinfo’ from ’fileinfo.pyc’>

1. Podczas importowania nowych moduléw, zostaja one dodane do sys.modules.
To ttumaczy dlaczego ponowne zaimportowanie tego samego modutu jest bar-
dzo szybkie. Otéz Python aktualnie posiada wezytany i zapamigtany modut w
sys.modules, wiec za drugim razem kiedy importujemy modul, Python spoglada
po prostu tylko do tego stownika.

2. Podajac nazwe wczesniej zaimportowanego modutu (w postaci tancucha znakéw),
mozemy pobraé referencje do samego modultu poprzez bezposrednie wykorzysta-
nie stownika sys.modules.

Kolejny przyklad pokazuje, jak wykorzystywaé atrybut klasy __module__ razem ze
stownikiem sys.modules, aby pobraé referencje do modutu, w ktérym ta klasa jest
zdefiniowana.

Przyklad 6.14 Atrybut klasy __module__

>>> from fileinfo import MP3Filelnfo

>>> MP3FileInfo.__module__ #(1)
’fileinfo’

>>> sys.modules [MP3FileInfo.__module__] #(2)
<module ’fileinfo’ from ’fileinfo.pyc’>

1. Kazda klasa Pythona posiada wbudowany atrybut klasy, jakim jest __module__,
a ktéry przechowuje nazwe modutu, w ktérym dana klasa jest zdefiniowana.

2. Laczac to z sys.modules, mozemy pobraé referencje do modutu, w ktérym ta
klasa jest zdefiniowana.

Teraz juz jeste$ przygotowany do tego, aby zobaczyé w jaki sposéb sys.modules
jest wykorzystywany w fileinfo.py, czyli przykladowym programie wykorzystanym w
rozdziale 5. Ponizszy przyklad przedstawia fragment kodu.

Przykltad 6.15 sys.modules w fileinfo.py

def getFileInfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo.

_module__]):
u"zwraca klas¢ metadanych pliku na podstawie podanego rozszerzenia"
subclass = "YsFileInfo" % os.path.splitext(filename) [1].upper()[1:]
return hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or FilelInfo

#(1)

#(2)
#(3)


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Atrybuty_klas
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Obiekty_i_klasy
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1. Jest to funkcja z dwoma argumentami. Argument filename jest wymagany, ale
module jest argumentem opcjonalnym i domyslnie wskazuje na modut, ktory za-
wiera klase FileInfo. Wyglada to nieefektywnie, poniewaz moze si¢ wydawad,
ze Python wykonuje wyrazenie sys.modules za kazdym razem, gdy funkcja zo-
staje wywotana. Tak na prawde, Python wykonuje domy$lne wyrazenia tylko raz,
podczas pierwszego zaimportowania modulu. Jak zobaczymy podzniej, nigdy nie
wywolamy tej funkcji z argumentem module, wiec argument module stuzy nam
raczej jako stala na poziomie tej funkcji.

2. Funkcji tej przyjrzymy sie pdézniej, po tym, jak zanurkujemy w module os.
Na razie zaufaj, ze linia ta sprawia, ze subclass przechowuje nazwe klasy np.
MP3Filelnfo.

3. Juz wiemy, ze funkcja getattr zwraca nam referencje do obiektu poprzez na-
zwe. hasattr jest funkcja uzupelniajaca, ktéra sprawdza, czy obiekt posiada
okreslony atrybut. W tym przypadku sprawdzamy, czy modul posiada okreslona
klase (funkcja ta dziala na dowolnym obiekcie i dowolnym atrybucie, podobnie
jak getattr). Ten kod mozemy na jezyk polski przettumaczyé w ten sposéb:
»Jesli ten modul posiada klase o nazwie zawarte] w zmiennej subclass, to ja
zwrdé, w przeciwnym wypadku zwrdé klase FileInfo”.

Materialy dodatkowe

e Python Tutorial omawia dokladnie, kiedy i jak domyslne argumenty sa wyzna-
czane

e Python Library Reference dokumentuje modut sys


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Argumenty_opcjonalne_i_nazwane
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Funkcja_getattr
http://www.python.org/doc/current/tut/tut.html
http://www.python.org/doc/current/tut/node6.html#SECTION006710000000000000000
http://www.python.org/doc/current/tut/node6.html#SECTION006710000000000000000
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-sys.html
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7.5 Praca z katalogami

Praca z katalogami

Modut os.path zawiera kilka funkcji stuzacych do manipulacji plikami i katalogami
(w systemie Windows nazywanymi folderami). Przyjrzymy sie teraz obstudze Sciezek
i odczytywaniu zawartosci katalogow.

Przykltad 6.16 Tworzenie $ciezek do plikow

>>> import os
>>> os.path.join("c:\\music\\ap\\", "mahadeva.mp3") #(1) (2)
>c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3’

>>> os.path.join("c:\\music\\ap", "mahadeva.mp3") #(3)
>c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3’
>>> os.path.expanduser("~") #(4)

>c:\\Documents and Settings\\mpilgrim\\My Documents’
>>> os.path.join(os.path.expanduser("~"), "Python")  #(5)
>c:\\Documents and Settings\\mpilgrim\\My Documents\\Python’

1. os.path jest referencja do modulu, a ten modul zalezy od platformy z jakiej
korzystamy. Tak jak getpass niweluje réznice miedzy platformami ustawiajac
getpass na funkcje odpowiednia dla naszego systemu, tak os ustawia path na
modutl specyficzny dla konkretnej platformy.

2. Funkcja join modutu os.path tworzy éciezke dostepu do pliku z jednej lub kilku
Sciezek czesciowych. W tym przypadku po prostu laczy dwa tancuchy znakdw.
(Zauwazmy, ze w Windowsie musimy uzywa¢ podwdjnych ukosnikéw.)

3. W tym, troche bardziej skomplikowanym, przypadku, join dopisze dodatkowy
uko$nik do $ciezki przed dolaczeniem do niej nazwy pliku. Nie musimy pisac
malej gtupiej funkcji addSlashIfNecessary, poniewaz madrzy ludzie zrobili juz
to za nas.

4. expanduser rozwinie w $ciezce znak na $ciezke katalogu domowego aktualnie
zalogowanego uzytkownika. Ta funkcja dziala w kazdym systemie, w ktérym
uzytkownicy maja swoje katalogi domowe, miedzy innymi w systemach Windows,
UNIX i Mac OS X, ale w systemie Mac OS nie otrzymujemy zadnych efektow.

5. Uzywajac tych technik, mozemy tatwo tworzy¢ éciezki do plikéw i katalogow
wewnatrz katalogu domowego.

Przyktad 6.17 Rozdzielanie Sciezek

>>> os.path.split("c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3") #(1)
(’c:\\music\\ap’, ’mahadeva.mp3’)
>>> (filepath, filename) = os.path.split("c:\\music\\ap\\mahadeva.mp3") #(2)

>>> filepath #(3)
>c:\\music\\ap’
>>> filename #(4)

’mahadeva.mp3’
>>> (shortname, extension) = os.path.splitext(filename) #(5)


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/ObsOT4l uga_wyj�tk�w#przy-6.2
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>>> shortname
’mahadeva’
>>> extension
’.mp3’

1. Funkcja split dzieli pelng $ciezke i zwraca liste, ktéra zawiera Sciezke do kata-
logu i nazwe pliku. Pamietasz, jak méwiliémy, ze mozna uzywaé wielozmiennego
przypisania do zwracania kilku wartosci z funkcji? split jest taka wtasnie funk-
cja.

2. Przypisujesz wynik dziatania funkcji split do krotki dwoch zmiennych. Kazda

zmienna bedzie teraz zawiera¢ warto$¢ odpowiedniego elementu krotki zwroconej
przez funkcje split.

3. Pierwsza zmienna, filepath, zawiera pierwszy element zwrdconej listy — Sciezke
pliku.

4. Druga zmienna, filename, zawiera drugi element listy — nazwe pliku.

5. Modul os.path zawiera tez funkcje splitext, ktéra zwraca krotke zawierajaca
wlasciwa nazwe pliku i jego rozszerzenie. Uzywamy tej samej techniki, co po-
przednio, do przypisania kazdej cze$ci do osobnej zmienne;j.

Przyklad 6.18 Wyswietlanie zawarto$ci katalogu

>>> os.listdir("c:\\music\\_singles\\") #(1)
[’a_time_long_forgotten_con.mp3’, ’hellraiser.mp3’,

’kairo.mp3’, ’long_way_homel.mp3’, ’sidewinder.mp3’,
’spinning.mp3’]

>>> dirname = "c:\\"

>>> os.listdir(dirname) #(2)
[’AUTOEXEC.BAT’, ’boot.ini’, ’CONFIG.SYS’, ’cygwin’,

’docbook’, ’Documents and Settings’, ’Incoming’, ’Inetpub’, ’I0.SYS’,
’MSD0S.SYS’, ’Music’, ’NTDETECT.COM’, ’ntldr’, ’pagefile.sys’,
’Program Files’, ’Python20’, ’RECYCLER’,

’System Volume Information’, ’TEMP’, ’WINNT’]

>>> [f for f in os.listdir(dirname)

. if os.path.isfile(os.path.join(dirname, £))]  #(3)
[’AUTOEXEC.BAT’, ’boot.ini’, ’CONFIG.SYS’, ’I0.SYS’, ’MSD0S.SYS’,
’NTDETECT.COM’, ’ntldr’, ’pagefile.sys’]

>>> [f for f in os.listdir(dirname)

. if os.path.isdir(os.path.join(dirname, f£))] #(4)
[’cygwin’, ’docbook’, ’Documents and Settings’, ’Incoming’,
’Inetpub’, ’Music’, ’Program Files’, ’Python20’, ’RECYCLER’,
’System Volume Information’, ’TEMP’, ’WINNT’]

1. Funkcja 1listdir pobiera $éciezke do katalogu i zwraca liste jego zawartodci.
2. listdir zwraca zaréwno pliki jak i katalogi, bez wskazania ktére sa ktérymi.

3. Mozemy uzy¢ filtrowania listy i funkcji isfile modulu os.path, aby oddzieli¢
pliki od katalogéw. isfile przyjmuje $ciezke do pliku i zwraca True, jesli re-
prezentuje ona plik albo False w innym przypadku. W przykladzie uzywamy


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych#Wielozmienne_przypisania
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych#Wielozmienne_przypisania
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Filtrowanie_listy
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os.path. join, aby uzyskaé¢ pelna $ciezke, ale isfile pracuje tez ze Sciezkami
wzglednymi wobec biezacego katalogu. Mozemy uzy¢ os.getcwd() aby pobraé
biezacy katalog.

4. os.path zawiera tez funkcje isdir, ktéra zwraca True, jesli éciezka reprezen-
tuje katalog i False w innym przypadku. Mozemy jej uzyé¢ do uzyskania listy
podkatalogow.

Przyklad 6.19 Listowanie zawartosci katalogu w fileinfo.py

def listDirectory(directory, fileExtList):
u"zwraca liste obiektéw zawierajacych metadane dla plikéw o podanych rozszerzeniach"
fileList = [os.path.normcase(f) for f in os.listdir(directory)] #(1) (2)
fileList = [os.path.join(directory, f) for f in filelist
if os.path.splitext(f)[1] in fileExtList] #(3) 4 )

1. os.listdir(directory) zwraca liste wszystkich plikow i podkatalogdéw w kata-
logu directory.

2. ITterujac po liscie z uzyciem zmiennej £, wykorzystujemy os.path.normcase (f),
aby znormalizowa¢ wielkos¢ liter zgodnie z domyslna wielkoscia liter w systemem
operacyjnym. Funkcja normcase jest uzyteczna, prosta funkcja, ktéra stanowi
réwnowaznik pomiedzy systemami operacyjnymi, w ktérych wielkosé liter w na-
zwie pliku nie ma znaczenia, w ktérym np. mahadeva.mp3 i mahadeva.MP3 sa
takimi samymi plikami. Na przyklad w Windowsie i Mac OS, normcase bedzie
konwertowal cala nazwe pliku na mate litery, a w systemach kompatybilnych z
UNIX-em funkcja ta bedzie zwracata niezmieniona nazwe pliku.

3. Iterujac ponownie po liscie z uzyciem f, wykorzystujemy os.path.splitext (f),
aby podzieli¢ nazwe pliku na nazwe i jej rozszerzenie.

4. Dla kazdego pliku sprawdzamy, czy rozszerzenie jest w lidcie plikéw, o ktére nam
chodzi (czyli fileExtList, ktora zostala przekazana do listDirectory).

5. Dla kazdego pliku, ktoéry nas interesuje, wykorzystujemy os.path. join(directory,
f), aby skonstruowaé peina Sciezke pliku i zwrocié liste zawierajaca pelne $ciezki.

Jesli to mozliwe, powinnismy korzysta¢ z funkcji w modutach os i os.path do
manipulacji plikami, katalogami i Sciezkami. Te moduly opakowuja moduty specyficzne
dla konkretnego systemu, wiec funkcje takie, jak os.path.split pooprawnie dzialaja
w systemach UNIX, Windows, Mac OS i we wszystkich innych systemach wspieranych
przez Pythona.

Jest jeszcze inna metoda dostania sie do zawartosci katalogu. Metoda ta jest bardzo
potezna i uzywa zestawu symboli wieloznacznych (ang. wildcard), z ktérymi mozna sie
spotkaé¢ pracujac w linii polecen.

Przyklad 6.20 Listowanie zawartosci katalogu przy pomocy glob
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>>> os.listdir("c:\\music\\_singles\\") #(1)
[’a_time_long_forgotten_con.mp3’, ’hellraiser.mp3’,
’kairo.mp3’, ’long_way_homel.mp3’, ’sidewinder.mp3’,
’spinning.mp3°]

>>> import glob

>>> glob.glob(’c:\\music\\_singles\\*.mp3’) #(2)
[’c:\\music\\_singles\\a_time_long_forgotten_con.mp3’,
’c:\\music\\_singles\\hellraiser.mp3’,
>c:\\music\\_singles\\kairo.mp3’,
>c:\\music\\_singles\\long_way_homel.mp3’,
’c:\\music\\_singles\\sidewinder.mp3’,
’c:\\music\\_singles\\spinning.mp3’]

>>> glob.glob(’c:\\music\\_singles\\s*.mp3’) #(3)
[’c:\\music\\_singles\\sidewinder.mp3’,
’c:\\music\\_singles\\spinning.mp3’]

>>> glob.glob(’c:\\music\\*\\*.mp3’) #(4)

1. Jak wczesniej powiedzieliSmy, os.listdir pobiera Sciezke do katalogu i zwraca
wszystkie pliki i podkatalogi, ktére sie¢ w nim znajduja.

2. 7 drugiej strony, modut glob na podstawie podanego wyrazenia sktadajacego sie
z symboli wieloznacznych, zwraca pelne $ciezki wszystkich plikow, ktére spelniaja
te wyrazenie. Tutaj wyrazenie jest Sciezka do katalogu plus "*.mp3", ktéry bedzie
dopasowywal wszystkie pliki .mp3. Dodajmy, ze kazdy element zwracanej listy
jest juz pelna $ciezka do pliku.

3. Jesli chcemy znalezé wszystkie pliki w okreslonym katalogu, gdzie nazwa zaczyna
sig¢ od §", a konczy na " .mp3", mozemy to zrobi¢ w ten sposob.

4. Teraz rozwaz taki scenariusz: mamy katalog z muzyka z kilkoma podkatalogami,
wewnatrz ktorych sa pliki .mp3. Mozemy pobraé liste wszystkich tych plikéw
za pomocy jednego wywolania glob, wykorzystujac potaczenie dwéch wyrazen.
Pierwszym jest "*.mp3" (wyszukuje pliki .mp3), a drugim sa same w sobie $ciezki
do katalogdw, aby przetworzy¢ kazdy podkatalog w c:\music. Ta prosto wygla-
dajaca funkcja daje nam niesamowite mozliwosci!

Materialy dodatkowe

e Python Knowledge Base odpowiada na najczesciej zadawane pytanie na temat
modulu os

e Python Library Reference dokumentuje modut os i modul os.path


http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/199/
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/240
http://www.faqts.com/knowledge-base/index.phtml/fid/240
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-os.html
http://www.python.org/doc/current/lib/module-os.path.html
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7.6 Wyjatki i operacje na plikach - wszystko razem

Wszystko razem

Jeszcze raz utozymy wszystkie puzzle domina w jednym miejscu. Juz poznali$my;,
w jaki sposob dziala kazda linia kodu. Powrécimy do tego jeszcze raz i zobaczymy, jak
to wszystko jest ze soba dopasowane.

Przyktad 6.21 listDirectory

def listDirectory(directory, fileExtList): #(1)
u'"zwraca liste obiektéw zawierajgcych metadane dla plikéw o podanych rozszerzeniach"
fileList = [os.path.normcase(f) for f in os.listdir(directory)]
fileList = [os.path.join(directory, f) for f in filelList
if os.path.splitext(f)[1] in fileExtList] #(2)

def getFileInfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo._module__]): #(3)
u"zwraca klas¢ metadanych pliku na podstawie podanego rozszerzenia"
subclass = "YsFileInfo" % os.path.splitext(filename) [1].upper() [1:] #(4)
return hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or FileInfo #(5)
return [getFileInfoClass(f)(f) for f in fileList] #(6)

1. listDirectory jest gléwna atrakcja tego modulu. Przyjmuje ona na wejsciu
katalog (np. c:\music\_singles)\) i liste interesujacych nas rozszerzen plikéw
(jak np. [?.mp3°]), a nastepnie zwraca liste instancji klas, ktére sa podklasami
stownika, a przechowuja metadane na temat kazdego interesujacego nas pliku
w tym katalogu. I to wszystko jest wykonywane za pomoca kilku prostych linii
kodu.

2. Jak dowiedzieliémy sie w poprzednim podrozdziale, ta linia kodu zwraca liste
pelnych $ciezek wszystkich plikow z danego katalogu, ktore maja interesujace
nas rozszerzenie (podane w argumencie fileExtList).

3. Starzy programisci Pascala znaja zagniezdzone funkcje (funkcje wewnatrz funk-
cji), ale wiekszos¢ ludzi jest zdziwionych, gdy méwi sie im, ze Python je wspiera.
Zagniezdzona funkcja getFileInfoClass moze by¢ wywolana tylko z funkcji, w
ktorej jest zadeklarowana, czyli z listDirectory. Jak w przypadku kazdej innej
funkcji, nie musimy przejmowaé sie deklaracja interfejsu, ani niczym innym. Po
prostu definiujemy funkcje i implementujamy ja.

4. Teraz, gdy juz znamy modul os, ta linia powinna nabrac¢ sensu. Pobiera ona roz-
szerzenie pliku (os.path.splitext(filename) [1]), przeksztalca je do duzych
liter (.upper()), odcina kropke ([1:]) i tworzy nazwe klasy uzywajac tancucha
formatujacego. c¢:\music\ap\mahadeva.mp3 zostaje przeksztalcone na .mp3, po-
tem na .MP3, a nastepnie na MP3 i na koncu otrzymujemy MP3FileInfo.

5. Majac nazwe klasy obstugujacej ten plik, sprawdzamy czy tak klasa istnieje w
tym module. Jedli tak, zwracamy te klase, jesli nie — klase bazowa FileInfo. To
bardzo wazne: zwracamy klase. Nie zwracamy obiektu, ale klase sama w sobie.

6. Dla kazdego pliku z listy fileList wywolujemy getFileInfoClass z nazwa
pli"ku (£). Wywotanie getFileInfoClass(f) zwraca klase. Dokladnie nie wia-
domo jaka, ale to nam nie przeszkadza. Potem tworzymy obiekt tej klasy (jaka by


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Praca_z_katalogami
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ona nie byla) i przekazujemy nazwe pliku (znéw f) do jej metody __init__. Jak
pamietamy z wczesniejszych rozdzialéw, metoda __init__ klasy FileInfo usta-
wia warto$¢ self [fiame"], co powoduje wywolanie __setitem__ klasy pochodnej,
czyli MP3FileInfo, zeby odpowiednio przetworzy¢ plik i wyciagnaé jego meta-
dane. Robimy to wszystko dla kazdego interesujacego pliku i zwracamy liste
obiektéw wynikowych.

Zauwazmy, ze metoda listDirectory jest bardzo ogdlna. Nie wie w zaden spo-
sob, z jakimi typami plikéw bedzie pracowac, ani jakie klasy sa zdefiniowane do ob-
stugi tych plikow. Zaczyna prace od przejrzenia katalogu, w poszukiwaniu plikow do
przetwarzania, a potem analizuje sw6j modul, zeby sprawdzié, jakie klasy obstugi
(np. MP3FileInfo) sa zdefiniowane. Mozemy rozszerzyé ten program, zeby obstugiwaé
inne typy plikéw definiujac klasy o odpowiednich nazwach: HTMLFileInfo dla plikow
HTML, DOCFileInfo dla plikéw Worda itp. 1istDirectory, bez potrzeby modyfikacji
kodu tej funkcji, obstuzy je wszystkie, zrzucajac cate przetwarzanie na odpowiednie
klasy i zbierajac otrzymane wyniki.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Metody_specjalne
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7.7 Wyjatki i operacje na plikach - podsumowanie

Podsumowanie
Program fileinfo.py wprowadzony w rozdziale 5 powinien juz by¢ zrozumialy.

u"""Framework do pobierania matedanych specyficznych dla danego typu pliku.

Mozna utworzy¢ instancje odpowiedniej klasy podajac jej nazwe pliku w konstruktorze.
Zwrécony obiekt zachowuje sie jak siownik posiadajacy pare klucz-wartosé
dla kazdego fragmentu metadanych.

import fileinfo
info = fileinfo.MP3FileInfo("/music/ap/mahadeva.mp3")
print "\\n".join(["%s=Vs" % (k, v) for k, v in info.items()])

Lub uzy¢ funkcji listDirectory, aby pobraé¢ informacje o wszystkich plikach w katalogu.
for info in fileinfo.listDirectory("/music/ap/", [".mp3"]):

Framework moze by roszerzony poprzez dodanie klas dla poszczegdlnych typéw plikdéw, np.:
HTMLFileInfo, MPGFileInfo, DOCFileInfo. Kazda klasa jest calkowicie odpowiedzialna

za wtasciwe sparsowanie swojego pliku; zobacz przyktad MP3FileInfo.

import os
import sys

def stripnulls(data):
u"usuwa biate znaki i nulle"
return data.replace("\00", " ").stripQ

class FileInfo(dict):
u"przechowuje metadane pliku"
def __init__(self, filename=None):

dict.__init__(self)
self ["plik"] = filename

class MP3FileInfo(FileInfo):
u"przechowuje znaczniki ID3v1.0 MP3"

tagDataMap = \{u"tytut" : (3, 33, stripnulls),
"artysta" : (33, 63, stripnulls),
"album" : ( 63, 93, stripnulls),
"rok" : (93, 97, stripnulls),
"komentarz" : ( 97, 126, stripnulls),
"gatunek" . (127, 128, ord)\}

def __parse(self, filename):
u"parsuje znaczniki ID3v1.0 z pliku MP3"
self.clear()
try:


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Obiekty_i_klasy
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fsock = open(filename, "rb", 0)
try:
fsock.seek(-128, 2)
tagdata = fsock.read(128)
finally:
fsock.close()
if tagdatal:3] == ’TAG’:
for tag, (start, end, parseFunc) in self.tagDataMap.items():
self [tag] = parseFunc(tagdatalstart:end])

pt IOError:
pass
titem__(self, key, item):

ey == "plik" and item:
self.__parse(item)
Info.__setitem__(self, key, item)

ctory(directory, fileExtList):
liste obiektéw zawierajgcych metadane dla plikéw o podanych rozszerzeniach'
[os.path.normcase(f) for f in os.listdir(directory)]
= [os.path.join(directory, f) for f in fileList \
if os.path.splitext(f)[1] in fileExtList]
ileInfoClass(filename, module=sys.modules[FileInfo.__module__]):
raca klas¢ metadanych pliku na podstawie podanego rozszerzenia"
lass = "YsFileInfo" % os.path.splitext(filename) [1].upper() [1:]
rn hasattr(module, subclass) and getattr(module, subclass) or FileInfo
getFileInfoClass(f) (f) for f in fileList]

== "__main__
in listDirectory("/music/_singles/", [".mp3"]):
t "\n".join(["%s=V%s" % (k, v) for k, v in info.items()])

t

Zanim zanurkujemy w nastepnym rozdziale, upewnijmy sie, ze nie mamy problemow

Z:

e przechwytywaniem wyjatkow za pomoca try. . .except

e chronieniem zewnetrznych zasobéw za pomocg try...finally

e czytaniem plikow

e korzystaniem z wielozmiennych przypisan w petli for

o Wykorzystywaniem modulu os do niezaleznego od platformy zarzadzania plikami

e Dynamicznym tworzeniem instancji klas nieznanych typéw poprzez traktowanie
klas jak obiektéw


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/ObsOT4l uga_wyj�tk�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Praca_na_plikach#przy-6.6
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Praca_na_plikach
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/P�tla_for#przy-6.10
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Praca_z_katalogami
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wyj�tki_i_operacje_na_plikach_---_wszystko_razem
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8.1 Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne sa bardzo uzytecznymi, a zarazem standardowymi $rodkami
wyszukiwania, zamiany i przetwarzania tekstu wykorzystujac skomplikowane wzorce.
Jedli wykorzystywaliémy juz wyrazenia regularne w innych jezykach (np. w Perlu),
to pewnie zauwazymy, ze skladnia jest bardzo podobna, ponadto mozemy przeczytaé
podsumowanie modutu re, aby przegladna¢ dostepne funkcje i ich argumenty.

Nurkujemy

Lancuchy znakéw maja metody, ktére stuza wyszukiwaniu (index, find i count),
zmienianiu (replace) i przetwarzaniu (split), ale sa one ograniczone do najprostszych
przypadkéw. Metody te wyszukuja pojedynczy, zapisany na stale ciag znakow i zawsze
uwzgledniaja wielkosé liter. Aby wyszukaé co$ niezaleznie od wielkoéci liter w tahcuchu
s, musimy uzy¢ s.lower () lub s.upper () i upewnié sie, ze nasz tekst do wyszukania
ma odpowiednig wielkos¢ liter. Metody stuzace do zamiany i podzialtu maja takie same
ograniczenia.

Jedli to, co probujemy zrobié¢ jest mozliwe przy uzyciu metod tancucha znakdw,
powinnidmy ich uzy¢. Sa szybkie, proste i czytelne. Jesli jednak okazuje sie, ze uzywamy
wielu réznych metod i instrukcji if do obshtugi przypadkéw szczegdlnych albo jesli
taczysz je z uzyciem split, join i wyrazen listowych w dziwny i nieczytelny sposéb,
mozemy byé¢ zmuszeni do przejscia na wyrazenia regularne.

Pomimo, ze sktadnia wyrazen regularnych jest zwarta i niepodobna do normalnego
kodu, wynik moze by¢ czytelniejszy niz uzycie dlugiego ciagu metod lancucha znakdw.
Sa nawet sposoby dodawania komentarzy wewnatrz wyrazen regularnych, aby byly
one praktycznie samodokumentujace sie.


http://www.python.org/doc/current/lib/module-re.html
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8.2 Analiza przypadku: Adresy ulic

Analiza przypadku: Adresy ulic

Ta seria przyktadéw zostala zainspirowana problemami z prawdziwego zycia. Kilka
lat temu gdzie$ nie w Polsce, zaszta potrzeba oczyszczenia i ustandaryzowania adresow
ulic zaimportowanych ze starego systemu, zanim zostana zaimportowane do nowego.
(Zauwazmy, ze nie jest to jaki§ wyimaginowany przyklad. Moze on si¢ okazaé przy-
datny.) Ponizszy przyklad przyblizy nas do tego problemu.

Przyktad 7.1 Dopasowywanie na koncu napisu

>>> s = 2100 NORTH MAIN ROAD’

>>> s.replace(’ROAD’, ’RD.’) #(1)
>’100 NORTH MAIN RD.’

>>> s = 7100 NORTH BROAD ROAD’

>>> s.replace(’ROAD’, ’RD.’) #(2)
>’100 NORTH BRD. RD.’

>>> s[:-4] + s[-4:].replace(’ROAD’, ’RD.’) #(3)
>’100 NORTH BROAD RD.’

>>> import re #(4)
>>> re.sub(’ROAD$’, ’RD.’, s) #(5) (6)
>’100 NORTH BROAD RD.’

1. Naszym celem jest ustandaryzowanie adreséow ulic, wiec skrétem od ROAD’ jest
’RD.°. Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze po prostu mozna wykorzysta¢ metode
tancucha znakéw, jaka jest replace. Zakladamy, ze wszystkie dane zapisane
sa za pomoca wielkich liter, wiec nie powinno by¢ probleméw wynikajacych z
niedopasowania, ze wzgledu na wielkos¢ liter. Wyszukujemy staly napis, jakim
jest *ROAD’. Jest to bardzo plytki przyktad, wiec s.replace poprawnie zadziala.

2. Zycie niestety jest troche bardziej skomplikowane, o czym dosé szybko mozna
sie przekonaé¢. Problem w tym przypadku polega na tym, ze >ROAD’ wystepuje
w adresie dwukrotnie: raz jako cze$é nazwy ulicy (?BROAD’) i drugi raz jako od-
dzielne stowo. Metoda replace znajduje te dwa wystapienia i $lepo je zamienia,
niszczac adres.

3. Aby rozwiazaé problem z adresami, gdzie podciag *ROAD’ wystepuje kilka razy,
mozemy wykorzystaé taki pomyst: tylko szukamy i zamieniamy >ROAD’ w ostat-
nich czterech znakach adresu (czyli s[-4:]), a zostawiamy pozostaly czesé (czyli
s[-4]). Jednak, jak mozemy zreszta zobaczy¢, takie rozwiazanie jest dosy¢ nie-
wygodne. Na przyktad polecenie, ktére chcemy wykorzystaé, zalezy od dtugosé
zamienianego napisu (jesli chcemy zamieni¢ > STREET’ na ’ST.’, wykorzystamy
s[:-6] i s[-6:].replace(...)). Chcialoby si¢ do tego wrdcié za sze$¢ miesiecy
i to debugowacé? Pewnie nie.

4. Nadszedl odpowiedni czas, aby przejé¢ do wyrazen regularnych. W Pythonie cata
funkcjonalnosé wyrazen regularnych zawarta jest w module re.

5. Spéjrzmy na pierwszy parametr, *ROAD$’. Jest to proste wyrazenie regularne,
ktére dopasuje ’ROAD’ tylko wtedy, gdy wystapi on na koncu tekstu. Znak $
znaczy “koniec napisu”. (Mamy takze analogiczny znak, znak daszka -, ktéry
znaczy “poczatek napisu”.)
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6. Korzystajac z funkcji re. sub, przeszukujemy napis s i podciag pasujacy do wyra-

zenia regularnego *ROAD$’ zamieniamy na ’RD.’°. Dzieki temu wyrazeniu dopa-
sowujemy ’ROAD’ na koncu napisu s, lecz napis >ROAD’ nie zostanie dopasowany
w stowie BROAD’, poniewaz znajduje sie on w $rodku napisu s.

Wracajac do historii z porzadkowaniem adreséw, okazalo sie, ze poprzedni przyktad,
dopasowujacy ’ROAD’ na konhcu adresu, nie byl poprawny, poniewaz nie wszystkie
adresy dotaczaly *ROAD’ na koncu adresu. Niektére adresy konczyly sie tylko nazwa
ulicy. Wiele razy to wyrazenie zadzialalo poprawnie, jednak gdy mieliSmy do czynienia
z ulica ’BROAD’, wowczas wyrazenie regularne dopasowywalo ROAD’ na koncu napisu
jako czeé¢ stowa ’BROAD’, a takiego wyniku nie oczekiwalismy.

Przyktad 7.2 Dopasowywanie calych wyrazéw

>>> s = 2100 BROAD’

>>> re.sub(’ROAD$’, ’RD.’, s)

>100 BRD.’

>>> re.sub(’\\bROAD$’, ’RD.’, s) #(1)
’100 BROAD’

>>> re.sub(r’\bROAD$’, ’RD.’, s) #(2)
>100 BROAD’

>>> s = 2100 BROAD ROAD APT. 3’

>>> re.sub(r’\bROAD$’, ’RD.’, s) #(3)
>100 BROAD ROAD APT. 3’

>>> re.sub(r’\bROAD\b’, ’RD.’, s) #(4)
>100 BROAD RD. APT 3’

1. W istocie chcieliémy odnalezé ROAD’ znajdujace sie na koncu napisu i jest sa-

modzielnym stowem, a nie czedcia dluzszego wyrazu. By opisaé¢ cos takiego za
pomoca wyrazen regularnych korzystamy z \b, ktore znaczy tyle co “tutaj musi
znajdowaé sie poczatek lub koniec wyrazu”. W Pythonie jest to nieco skompli-
kowane przez fakt, iz znaki specjalne (takie jak np. \) musza byé poprzedzone
wladnie znakiem \. Zjawisko to okrelane jest czasem plaga ukos$nikéw (ang.
backslash plague) 1 wydaje sie by¢ jednym z powoddéw latwiejszego korzystania z
wyrazen regularnych w Perlu niz w Pythonie. Z drugiej jednak strony, w Perlu
sktadnia wyrazen regularnych wymieszana jest ze sktadnia jezyka, co utrudnia
stwierdzenie czy btad tkwi w naszym wyrazeniu regularnym, czy w blednym
uzyciu skladni jezyka.

. Eleganckim obejsciem problemu plagi ukoénikdéw jest wykorzystywanie tzw. su-

rowych napiséw (ang. raw string), ktére opisywaliémy w rozdziale 3, poprzez
umieszczanie przed napisami litery r. Python jest w ten sposob informowany o
tym, iz zaden ze znakéw specjalnych w tym napisie nie ma by¢ interpretowany;
’\t’ odpowiada znakowi tab, jednak r’\t’ oznacza tyle, co litera t poprzedzona
znakiem \. Przy wykorzystaniu wyrazen regularnych zalecane jest stosowanie su-
rowych napiséw; w innym wypadku wyrazenia szybko staja sie niezwykle skom-
plikowane (a przeciez juz ze swej natury nie sa proste).

Céz... Niestety wkrétce okazuje sie, iz istnieje wiecej przypadkéw przeczacych
logice naszego postepowania. W tym przypadku *ROAD’ bylo samodzielnym sto-
wem, jednak znajdowalo si¢ w Srodku napisu, poniewaz na jego koncu umiesz-
czony byl jeszcze numer mieszkania. Z tego powodu nasze biezace wyrazenie nie
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zostato odnalezione, funkcja re.sub niczego nie zamienila, a co za tym idzie
napis zostal zwrécony w pierwotnej postaci (co nie bylo naszym celem).

. Aby rozwiazaé¢ ten problem wystarczy zamieni¢ w wyrazeniu regularnym $ na

kolejne \b. Teraz bedzie ono pasowaé¢ do kazdego samodzielnego stowa *ROAD’,
niezaleznie od jego pozycji w napisie.
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8.3 Analiza przypadku: Liczby rzymskie

Analiza przypadku: Liczby rzymskie

Najprawdopodobniej spotkaliémy sie juz gdzies z liczbami rzymskimi. Mozna je
spotkaé¢ w starszych filmach ogladanych w telewizji (np. “Copyright MCMXLVI” za-
miast “Copyright 1946”) lub na $cianach bibliotek, czy uniwersytetéw (napisy typu
“zalozone w MDCCCLXXXVIII” zamiast “zalozone w 1888 roku”). Moglismy je takze
zobaczy¢ na przyklad w referencjach bibliograficznych. Ten system reprezentowania
liczb siega czaséw starozytnego Rzymu (stad nazwa).

W liczbach rzymskich wykorzystuje si¢ siedem znakdéw, ktére na rézne sposoby sie
powtarza i taczy, aby zapisaé pewng liczbe:

e I=1

e V=35

e X =10
e L =50
e C =100
e D =500
e M = 1000

Ponizej znajduja sie podstawowe zasady konstruowania liczb rzymskich:

e Znaki sa addytywne. I to 1, IT to 2, a III to 3. VI to 6 (dostownie, ,51i1”), VII
to 7, a VIII to 8.

e Znaki dziesiatek (I, X, C i M) moga si¢ powtarzaé¢ do trzech razy. Za czwartym
nalezy odja¢ od nastepnego wiekszego znaku piatek. Nie mozna zapisa¢ liczby 4
jako IIII. Zamiast tego napiszemy IV (“o 1 mniej niz 5”). Liczba 40 zapisujemy
jako XL (o 10 mniej niz 50), 41 jako XLI, 42 jako XLII, 43 jako XLIII, a potem
44 jako XLIV (o 10 mniej niz 50, a potem o 1 mniej niz 5).

e Podobnie w przypadku 9. Musimy odejmowaé¢ od wyzszego znaku dziesiatek: 8
to VIII, lecz 9 zapiszemy jako IX (o 1 mniej niz 10), a nie jako VIIII (poniewaz
znak nie moze si¢ powtarzaé cztery razy). Liczba 90 to XC, a 900 zapiszemy jako
CM.

e Znaki piatek nie moga sie powtarzaé. Liczba 10 jest zawsze reprezentowana przez
X, nigdy przez VV. Liczba 100 to zawsze C, nigdy LL.

e Liczby rzymskie sa zawsze pisane od najwyzszych do najnizszych i czytane od
lewej do prawej, wiec porzadek znakdéw jest bardzo wazny. DC to 600, jednak
CD jest kompletnie inng liczba (400, poniewaz o 100 mniej niz 500). CI to 101,
jednak IC nie jest zadna poprawna liczba rzymska (nie mozemy bezposrednio
odejmowac 1 od 100, musimy to zapisa¢ jako XCIX, o 10 mniej niz 100, dodaé 1
mniej niz 10).



8.3. ANALIZA PRZYPADKU: LICZBY RZYMSKIE 143

Sprawdzamy tysigce

Jak sprawdzié¢, czy jakis tancuch znakow jest liczba rzymska? Sprébujmy sprawdzaé
cyfra po cyfrze. Jako, ze liczby rzymskie sa zapisywane zawsze od najwyzszych do
najnizszych, zacznijmy od tych najwyzszych: tysiecy. Dla liczby 1000 i wigkszych,
tysiace zapisywane sa przez serie liter M.

Przyklad 7.3 Sprawdzamy tysiace

>>> import re

>>> pattern = ’"M?M?M?$’ #(1)
>>> re.search(pattern, ’M’) #(2)
<SRE_Match object at 0106FB58>

>>> re.search(pattern, ’MM’) #(3)

<SRE_Match object at 0106C290>
>>> re.search(pattern, ’MMM’) #(4)
<SRE_Match object at 0106AA38>
>>> re.search(pattern, ’MMMM’)  #(5)
>>> re.search(pattern, "") #(6)
<SRE_Match object at 0106F4A8>

1. Ten wzorzec sklada sie z 3 czesci:

e ~ ktore umieszczone jest w celu dopasowania jedynie poczatku tancucha.
Gdybyémy go nie umiescili, wzorzec pasowalby do kazdego wystapienia zna-
kéw M, czego przeciez nie chcemy. Cheemy, aby dopasowane zostaly jedynie
znaki M znajdujace si¢ na poczatku tancucha, o ile w ogdle istnieja.

e M7 ktore ma wykry¢, czy istnieje pojedyncza litera M. Jako, ze powtarzamy
to trzykrotnie, dopasujemy od zera do trzech liter M w szeregu.

e $ w celu dopasowania wzorca do konca lancucha. Gdy polaczymy to ze
znakiem ~ na poczatku, otrzymamy wzorzec, ktéry musi pasowac¢ do calego
tancucha, bez zadnych znakow przed czy po serii znakow M.

2. Sednem modutu re jest funkcja search, ktéra jako argumenty przyjmuje wy-
razenie regularne (wzorzec) i lancuch znakéw (°M’), a nastepnie prébuje go
dopasowaé¢ do wzorca. Gdy zostanie dopasowany, search zwraca obiekt ktory
posiada wiele metod, ktore opisuja dopasowanie. Jesli nie uda sie dopasowad,
search zwraca None, co jest Pythonowa pusta wartoscia i nic nie oznacza. Na
razie jedyne, co nas interesuje, to czy wzorzec zostal dopasowany, czy nie, a co
mozemy stwierdzi¢ przez sprawdzenie, co zwrécila funkcja search. M’ pasuje
do wzorca, gdyz pierwsze opcjonalne M zostalo dopasowane, a drugie i trzecie
zostalo zignorowane.

3. MM’ pasuje, gdyz pierwsze i drugie opcjonalne M zostalo dopasowane, a trzecie
zignorowane.

4. MMM’ réwniez pasuje do wzorca, gdyz wszystkie trzy opcjonalne wystapienia M
we wzorcu zostaly dopasowane.

5. MMMM’ nie pasuje, gdyz pomimo dopasowania pierwszych trzech opcjonalnych
znakow M, za trzecim wzorzec wymaga, aby lancuch sie skonczyl, a w naszym
tahcuchu znakéw znajduje sie kolejna litera M. Tak wigc search zwraca wartos$é
None.
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6. Co ciekawe, pusty tancuch tez pasuje do wzorca, gdyz wszystkie wystapienia M
sa opcjonalne.
Sprawdzamy setki

Setki sa nieco trudniejsze, poniewaz schemat zapisu nie jest az tak prosty jak w
wypadku tysiecy. Mamy wiec nastepujace mozliwosci:

e 100=C

e 200 = CC

e 300 = CCC
e 400 = CD

e 500 =D

e 600 = DC

e 700 = DCC
e 800 = DCCC
e 900 = CM

Wynika z tego, ze mamy 4 wzorce:

e CM

e CD

e Zero do trzech wystapien C (zero, gdyz moze nie by¢ zadnej setki)
e D, po ktérym nastepuje zero do trzech C

Ostatnie dwa wzorce mozemy polaczy¢ w opcjonalne D, a za nim od zera do trzech

Ponizszy przyklad ilustruje jak sprawdzac setki w liczbach Rzymskich.

Przyklad 7.4 Sprawdzamy setki

>>> import re

>>> pattern = ’"M?M?7M?(CM|CD|D?C?C?C?)\$’> #(1)
>>> re.search(pattern, ’MCM’) #(2)
<SRE_Match object at 01070390>
>>> re.search(pattern, ’MD’) #(3)
<SRE_Match object at 01073A50>
>>> re.search(pattern, ’MMMCCC’) #(4)
<SRE_Match object at 010748A8>
>>> re.search(pattern, ’MCMC’) #(5)
>>> re.search(pattern, "") #(6)

<SRE_Match object at 01071D98>
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1. Ten wzorzec zaczyna si¢ tak samo jak poprzedni, rozpoczynajac sprawdzanie od
poczatku lancucha (7), potem sprawdzajac tysiace (M7M?M?). Tutaj zaczyna sie
nowa czeé¢, ktéra definiuje 3 alternatywne wzorce rozdzielone pionows kreska
(1): CM, CD, i D?C?C?C? (opcjonalne D, po ktérym nastepuje od zera do trzech
opcjonalnych znakéw C). Analizator wyrazen regularnych sprawdza kazdy ze
wzorcow w kolejnosci od lewej do prawej, wybiera pierwszy pasujacy i ignoruje
reszte.

2. ’MCM’ pasuje, gdyz pierwsza litera M pasuje, drugie i trzecie M jest ignorowane, i
CM pasuje (gdyz CD oraz D?C?C?C? nie sa nawet sprawdzane). MCM to rzymska
liczba 1900.

3. ’MD’ pasuje, poniewaz pierwsze M pasuje, drugie i trzecie M z wzorca jest ignoro-
wane, oraz D pasuje do wzorca D?C?C?C? (wystapienia znaku C jest opcjonalne,
wigc analizator je ignoruje). MD to rzymska liczba 1500.

4. "MMMCCC’ pasuje, gdyz pasuja wszystkie trzy pierwsze znaki M, a fragment D?C?C?C?
we wzorcu pasuje do CCC (D jest opcjonalne). MMMCCC to 3300.

5. ’MCMC’ nie pasuje, Pierwsze M pasuje, CM réwniez, ale $ juz nie, gdyz nasz tancuch
zamiast sie skonczy¢, ma kolejna litere C. Nie zostata ona dopasowana do wzorca
D?C?C7C?, gdyz zostal on wykluczony przez wystapienie wzorca CM.

6. Co ciekawe, pusty lancuch znakéw dalej pasuje do naszego wzorca, gdyz wszystkie
znaki M sg opcjonalne, tak jak kazdy ze znakéw we wzorcu D?C?7C?7C?.

Uff! Widzimy, jak szybko wyrazenia regularne staja sie brzydkie? A jak na razie
wprowadziliSmy do niego tylko tysiace i setki. Ale jesli dokladnie $ledzilismy caly ten
rozdzial, dziesiatki i jednostki nie powinny stanowi¢ dla Ciebie problemu, poniewaz
wzoér jest identyczny. A teraz zajmiemy si¢ inng metodsg wyrazania wzorca.
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8.4 Sktadnia ?n, m?

Sktadnia {n, m}

W poprzednim podrozdziale poznaliSmy wzorce, w ktoérych ten sam znak mogt sie
powtarzaé¢ co najwyzej trzy razy. Tutaj przedstawimy inny sposob zapisania takiego
wyrazenia, a ktéry wydaje sie by¢ bardziej czytelny. Najpierw spdjrzmy na metody
wykorzystane w poprzednim przykladzie.

Przyktad 7.5 Stary sposéb: kazdy znak opcjonalny

>>> import re

>>> pattern = ’"M?M7TM7$’

>>> re.search(pattern, ’M’) #(1)
<_sre.SRE_Match object at 0xO08EE090>
>>> pattern = ’"M?M7M7$’

>>> re.search(pattern, ’MM’)  #(2)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>
>>> pattern = ’"M7M7M7$’

>>> re.search(pattern, ’MMM’) #(3)
<_sre.SRE_Match object at 0xO08EE090>
>>> re.search(pattern, ’*MMMM’) #(4)

1. Instrukcja ta dopasowuje poczatek napisu, a nastepnie pierwsza litere M, lecz nie
dopasowuje drugiego i trzeciego M (wszystko jest w porzadku, poniewaz sa one
opcjonalne), a nastepnie koniec napisu.

2. Tutaj zostaje dopasowany poczatek napisu, a nastepnie pierwsze i drugie opcjo-
nalne M, jednak nie zostaje dopasowane trzecie M (ale wszystko jest w ok, poniewaz
jest to opcjonalne), ale zostaje dopasowany koniec napisu.

3. Zostanie dopasowany poczatek napisu, a nastepnie wszystkie opcjonalne M, a
potem koniec napisu.

4. Dopasowany zostanie poczatek napisu, nastepnie wszystkie opcjonalne M, jednak
koniec tekstu nie zostanie dopasowany, poniewaz pozostanie jedno niedopasowane
M, dlatego tez nic nie zostanie dopasowane, a operacja zwrdci None.

Przyklad 7.6 Nowy spos6b: od n do m

>>> pattern = ’"M{0,3}$’ #(1)
>>> re.search(pattern, ’M’) #(2)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>
>>> re.search(pattern, ’MM’)  #(3)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO08EE090>
>>> re.search(pattern, ’MMM’) #(4)
<_sre.SRE_Match object at O0xOO8EEDA8>
>>> re.search(pattern, ’MMMM’) #(5)

1. Ten wzorzec méwi: “dopasuj poczatek napisu, potem od zera do trzech znakéw
M, a nastepnie koniec napisu”. 0 i 3 moze by¢ dowolna liczba. Jesli chcieliby$my
dopasowaé co najmniej jeden, lecz nie wigcej niz trzy znaki M, powinienni$my
napisaé¢ M{1,3}.
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2. Dopasowujemy poczatek napisu, potem jeden znak M z trzech mozliwych, a na-
stepnie koniec napisu.

3. Tutaj zostaje dopasowany poczatek napisu, nastepnie dwa M z trzech mozliwych,
a nastepnie koniec napisu.

4. Zostanie dopasowany poczatek napisu, potem trzy znaki M z trzech mozliwych,
a nastepnie koniec napisu.

5. W tym miejscu dopasowujemy poczatek napisu, potem trzy znaki M z posrod
trzech mozliwych, lecz nie dopasujemy konca napisu. To wyrazenie regularne
pozwala wykorzysta¢ tylko trzy litery M, zanim dojdzie do konca napisu, a my
mamy cztery, wiec ten wzorzec niczego nie dopasuje i zwrdci None.

Nie mamy programowalnej mozliwosci okreslenia, czy dwa wyrazenia sg réwno-
wazne. Najlepszym sposobem, aby to zrobi¢, jest wykonanie wielu testéw w celu prze-
konania sie, czy otrzymujemy takie same wyniki. Wiecej na temat pisania testéw do-
wiemy si¢ w dalszej czesci tej ksiazki.

Sprawdzanie dziesigtek i jednosci

Teraz rozszerzmy wyrazenie wykrywajace liczby rzymskie, zeby odnajdywato tez
dziesiatki i jednosci. Ten przyklad pokazuje sprawdzanie dziesiatek.

Przyktad 7.7 Sprawdzanie dziesigtek

>>> pattern = ’“M?M?M?M?(CM|CD|D?C?C7C?) (XC|XL|L?X7X7X?)$’
>>> re.search(pattern, ’MCMXL’) #(1)

<_sre.SRE_Match object at 0xO08S8EEB48>

>>> re.search(pattern, ’MCML’) #(2)

<_sre.SRE_Match object at OxOO8EEB48>

>>> re.search(pattern, ’MCMLX’) #(3)

<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>

>>> re.search(pattern, ’MCMLXXX’) #(4)

<_sre.SRE_Match object at O0xOO8EEB48>

>>> re.search(pattern, ’MCMLXXXX’) #(5)

1. To dopasuje poczatek lancucha, potem pierwsze opcjonalne M, dalej CM i XL, a
potem koniec tancucha. Zapamietajmy, ze skladnia (A|B|C) oznacza “dopasuj
doktadnie jedno z A, B lub C”. W tym wypadku dopasowaliémy XL, wiec igno-
rujemy XC i L?X7X?X7 i przechodzimy do konca tancucha. MCMXL to 1940.

2. Tutaj dopasowujemy poczatek lancucha, pierwsze opcjonalne M, potem CM i
L?X7X7X7. Z tego ostatniego elementu dopasowane zostaje tylko L, a opcjonalne
X zostaja pominigte. Potem przechodzimy na koniec tancucha. MCML to 1950.

3. Dopasowuje poczatek napisu, potem pierwsze opcjonalne M, nastepnie CM, potem
opcjonalne L i pierwsze opcjonalne X, pomijajac drugie i trzecie opcjonalne X, a
nastepnie dopasowuje koniec napisu. MCMLX jest rzymska reprezentacja liczby
1960.
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4. Tutaj zostanie dopasowany poczatek napisu, nastepnie pierwsze opcjonalne M, po-
tem CM, nastepnie opcjonalne L, wszystkie trzy opcjonalne znaki X i w konicu do-
pasowany zostanie koniec napisu. MCMLXXX jest rzymska reprezentacja liczby
1980.

5. To dopasuje poczatek napisu, nastepnie pierwsze opcjonalne M, potem CM, opcjo-
nalne L, wszystkie trzy opcjonalne znaki X, jednak nie moze dopasowaé konca
napisu, poniewaz pozostal jeszcze jeden niewliczony znak X. Zatem caly wzorzec
nie zostanie dopasowany, wiec zostanie zwrocone None. MCMLXXXX nie jest
poprawna liczba rzymska.

Ponizej przedstawiono podobne wyrazenie, ktére dodatkowo sprawdza jednodci.
Oszczedzimy sobie szczegdtow.

>>> pattern = ’"M?M?M7(CM|CD|D?7C?C?7C?) (XC|XL|L?X?X?X?) (IX|IV|V?I?I?I?)$’

Jak bedzie wygladalo to wyrazenie wykorzystujac skladnie {n,m}? Zobaczmy na
ponizszy przyktad.

Przyklad 7.8 Sprawdzanie liczb rzymskich korzystajac ze sktadni {n, m}

>>> pattern = ’~M{0,3}(CM|CD|D?C{0,3}) (XCIXL|L?X{0,3}) (IX|IV|V?I{0,3})$’

>>> re.search(pattern, ’MDLV’) #(1)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>
>>> re.search(pattern, ’MMDCLXVI’) #(2)

<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>
>>> re.search(pattern, ’MMMDCCCLXXXVIII’) #(3)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>
>>> re.search(pattern, ’I’) #(4)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>

1. Dopasowany zostanie poczatek napisu, potem jeden z mozliwych czterech znakéw
M i nastepnie D?C{0,3}. Z kolei D?C{0,3} dopasuje opcjonalny znak D i zero z
trzech mozliwych znakéw C. Idac dalej, dopasowany zostanie L?X{0,3} poprzez
dopasowanie opcjonalnego znaku L i zero z mozliwych trzech znakéw X. Nastepnie
dopasowujemy V?I{0,3} dodajac opcjonalne V i zero z trzech mozliwych znakéw
I, a ostatecznie dopasowujemy koniec napisu. MDLV jest rzymska reprezentacja
liczby 1555.

2. To dopasuje poczatek napisu, nastepnie dwa z czterech mozliwych znakéw M, a
potem D7C{0,3} z D i jednym z trzech mozliwych znakéw C. Dalej dopasujemy
L?X{0,3} z L i jednym z trzech mozliwych znakéw X, a nastepnie V?1{0,3} z V
i jednym z trzech mozliwych znakéw I, a w koncu koniec napisu. MMDCLXVI
jest reprezentacja liczby 2666.

3. Tutaj dopasowany zostanie poczatek napisu, a potem trzy z trzech znakéw M, a
nastepnie D?7C{0, 3} ze znakiem D i trzema z trzech mozliwych znakéw C. Potem
dopasujemy L?X{0,3} z L i trzema z trzech znakéw X, nastepnie V?I{0,3} z Vi
trzema z trzech mozliwych znakéw I, a ostatecznie koniec napisu. MMMDCCC-
LXXXVIII jest reprezentacja liczby 3888 i ponadto jest najdtuzsza liczba Rzym-
ska, ktora mozna zapisa¢ bez rozszerzonej sktadni.
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4. Obserwuj dokladnie. Dopasujemy poczatek napisu, potem zero z czterech M, na-
stepnie dopasowujemy D?C{0,3} pomijajac opcjonalne D i dopasowujac zero z
trzech znakéw C. Nastepnie dopasowujemy L?X{0,3} pomijajac opcjonalne L i
dopasowujac zero z trzech znakéw X, a potem dopasowujemy V?I{0,3} pomi-
jajac opcjonalne V, ale dopasowujac jeden z trzech mozliwych I. Ostatecznie
dopasowujemy koniec napisu.

Jedli przesledziles to wszystko i zrozumiates to za pierwszym razem, jeste$ bardzo
bystry. Teraz wyobrazmy sobie sytuacje, ze probujemy zrozumieé jakie$ inne wyraze-
nie regularne, ktére znajduje si¢ w centralnej, krytycznej funkeji wielkiego programu.
Albo wyobraZ sobie nawet, ze wracasz do swojego wyrazenia regularnego po kilku
miesigcach. Sytuacje takie moga nie wygladaé ciekawie...

W nastepnym podrozdziale dowiemy sie o alternatywnej skladni, ktéra pomaga
zrozumieé i zarzadzaé wyrazeniami.
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8.5 Rozwlekle wyrazenia regularne

Rozwlekle wyrazenia regularne

Jak na razie, mielidmy do czynienia z czyms, co nazywam “zwiezlymi” wyrazeniami
regularnymi. Jak pewnie zauwazylidémy, sa one trudne do odczytania i nawet, jesli juz
je rozszyfrujemy, nie ma gwarancji, ze zrobimy to za np. sze$¢ miesiecy. To, czego
potrzebujemy, to dokumentacja w ich tresci.

Python pozwala na to przez tworzenie rozwleklych wyrazer reqularnych (ang. ver-
bose regular expressions). Réznia sie one od zwiezlych dwoma rzeczami:

e Biale znaki sg ignorowane. Spacje, znaki tabulacji, znaki nowej linii nie sa do-
pasowywane jako spacje, znaki tabulacji lub znaki nowej linii. Znaki te nie sa w
ogole dopasowywane. (Jesli bysmy chcieli jednak dopasowaé ktéry$ z nich, musisz
poprzedzi¢ je odwrotnym ukos$nikiem (\).)

e Komentarze sa ignorowane. Komentarz w rozwleklym wyrazeniu regularnym wy-
glada dokladnie tak samo, jak w kodzie Pythona: zaczyna sie od # i leci az do
konca linii. W tym przypadku jest to komentarz w wieloliniowym lancuchu zna-
kéw, a nie w kodzie zrédtowym, ale zasada dzialania jest taka sama.

Latwiej bedzie to zrozumieé jesli skorzystamy z przyktadu. Skorzystajmy ze zwie-
zlego wyrazenia regularnego, ktére utworzyliSmy wczesniej i zrobmy z niego rozwlekte.
Ten przyklad pokazuje jak.

Przyktad 7.9 Wyrazenia regularne z komentarzami

>>> pattern = """

- poczatek tancucha znakéw

tysigce - 0 do 3 M

setki - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (0 do 3 C),
lub 500-800 (D, a po nim 0 do 3 C)

#
M{0,3} #
#
#
(XCIXLIL?X{0,3}) # dziesiatki - 90 (XC), 40 (XL), 0-30 (0 do 3 X),
#
#
#
#

(cM|cDID?C{0,3})

or 50-80 (L, a po nim 0 do 3 X)
jednosci - 9 (IX), 4 (IV), 0-3 (0 do 3 I),
lub 5-8 (V, a po nim O do 3 I)

(IX|1v|v?I{0,3})

$ koniec *aficucha znakéw
>>> re.search(pattern, ’M’, re.VERBOSE) #(1)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>
>>> re.search(pattern, ’MCMLXXXIX’, re.VERBOSE) #(2)

<_sre.SRE_Match object at 0xOOS8EEB48>
>>> re.search(pattern, ’MMMDCCCLXXXVIII’, re.VERBOSE) #(3)
<_sre.SRE_Match object at 0xOO8EEB48>
>>> re.search(pattern, ’M’) #(4)

1. Najwazniejsza rzecza o ktérej nalezy pamietaé, gdy korzystamy z rozwlektych wy-
razen regularnych jest to, ze musimy przekazaé¢ dodatkowy argument: re . VERBOSE.
Jest to stala zdefiniowana w module re, ktéra sygnalizuje, ze wyrazenie powinno
by¢ traktowane jako rozwlekte. Jak widzimy, ten wzorzec ma mnoéstwo biatych
znakéw (ktore sa ignorowane) i kilka komentarzy (ktore tez sa ignorowane). Gdy
usuniemy biate znaki i komentarze, to pozostanie doktadnie to samo wyrazenie
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regularne, jakie otrzymaliSmy w poprzednim przykladzie, ale o wiele bardziej
czytelne. (Zauwazmy, ze co prawda lancuch znakéw posiada polskie znaki, ale
nie tworzymy go w unikodzie, poniewaz i tak te znaki nie maja dla nas zadnego
znaczenia, poniewaz sa w komentarzach.)

. To dopasowuje poczatek tancucha, potem jedno z trzech mozliwych M, potem CM,

L i trzy z trzech mozliwych X, a nastepnie IX i koniec tancucha.

. To dopasowuje poczatek lancucha, potem trzy z trzech mozliwych M, dalej D, trzy

z trzech mozliwych C, L z trzema mozliwymi X, potem V z trzema mozliwymi I
i na koniec koniec lancucha.

. Tutaj nie udato si¢ dopasowaé niczego. Czemu? Poniewaz nie przekazalidémy flagi

re.VERBOSE, wiec funkcja re.search traktuje to wyrazenie regularne jako zwie-
zte, z duza iloscia biatych znakéw i kratek. Python nie rozpoznaje samodzielnie,
czy kazemy mu dopasowaé zwiezle, czy moze rozwleklte wyrazenie regularne i
przyjmuje, ze kazde jest zwiezle, chyba ze wyraznie wskazemy, ze tak nie jest.
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8.6 Analiza przypadku: Przetwarzanie numeréw te-
lefonow

Analiza przypadku: Przetwarzanie numeréw telefonow

Do tej pory koncentrowaliémy sie na dopasowywaniu calych wzorcéw. Albo pasowal
albo nie. Ale wyrazenia regularne sg duzo potezniejsze. Gdy zostanie dopasowane,
mozna wyciagnaé z niego wybrane kawalki i dzigki temu sprawdzi¢ co gdzie zostalo
dopasowane.

Oto kolejny przyklad z zycia wziety, z jakim mozna sie spotkaé: przetwarzanie
amerykanskich numeréw telefonéw. Klient chcial méc wprowadzaé¢ numer w dowolnej
formie w jednym polu, ale potem chcial, zeby przechowywaé¢ oddzielnie numer kierun-
kowy, numer w dwéch czegsciach i opcjonalny numer wewnetrzny w bazie danych firmy.
W Internecie mozna znalezé wiele takich wyrazen regularnych, ale zadne z nich nie
jest az tak bardzo restrykcyjne.

Oto przyklady numeréw telefonéw jakie mial program przetwarzac:

o 800-555-1212
e 800 555 1212

e 800.555.1212

e (800) 555-1212

e 1-800-555-1212

o 800-555-1212-1234

o 800-555-1212x1234

e 800-555-1212 ext. 1234

e work 1-(800) 555.1212 #1234

Catkiem duze zréznicowanie! W kazdym z tych przypadkéw musimy wiedzieé, ze
numerem kierunkowy 800, ze pierwsza czescia numeru jest 555, druga 1212, a dla tych
z numerem wewnetrznym 1234.

Sprobujmy rozwigzaé ten problem. Ponizszy przyklad pokazuje pierwszy krok.

Przyktad 7.10 Odnajdywanie numeréw

>>> phonePattern = re.compile(r’~(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})$’) #(1)

>>> phonePattern.search(’800-555-1212") .groups () #(2)
(°800°, ’555°, ’12127)

>>> phonePattern.search(’800-555-1212-1234") #(3)
>>>

1. Zawsze odczytujemy wyrazenie regularne od lewej do prawej. Tutaj dopasowu-
jemy poczatek tancucha znakéw, potem (\d{3}). Co to takiego te (\d{3})? {3}
oznacza “dopasuj dokladnie 3 wystapienia” (jest to wariacja skladni {n, m}). \d
oznacza “jakakolwiek cyfra” (od 0 do 9). Umieszczenie ich w nawiasach oznacza
“dopasuj doktadnie 3 cyfry, i zapamietaj je jako grupe, o ktéra mozna zapy-
taé pdzniej”. Nastepnie mamy dopasowaé myslnik. Dalej dopasuj kolejng grupe
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doktadnie trzech cyfr, a nastepnie kolejny my$lnik, i ostatnia grupe tym razem
czterech cyfr. Na koniec dopasuje koniec tancucha znakow.

2. Aby otrzymaé grupy, ktére zapamieta modul przetwarzania wyrazen regular-
nych, nalezy skorzysta¢ z metody groups() obiektu zwracanego przez funkcje
search. Zwréci ona krotke z iloScig elementéw réwna ilosci grup zdefiniowanych
w wyrazeniu regularnym. W tym przypadku mamy trzy grupy: dwie po 3 cyfry
i ostatnig czterocyfrows.

3. To jednak nie jest rozwigzaniem naszego problemu, bo nie dopasowuje numeru
telefonu z numerem wewnetrznym. Musimy wiec je rozszerzy¢.

Przykltad 7.11 Odnajdywanie numeru wewnetrznego

>>> phonePattern = re.compile(r’~(\d{3})-(\d{3})-(\d{4})-(\d+)$’) #(1)

>>> phonePattern.search(’800-555-1212-1234") .groups () #(2)
(’800°, ’b6557, ’1212’, °1234’)

>>> phonePattern.search(’800 555 1212 1234°) #(3)
>>>

>>> phonePattern.search(’800-555-1212") #(4)
>>>

1. To wyrazenie regularne jest praktycznie identyczne z wcze$niejszym. Tak jak
wczesniej, dopasowujemy poczatek tancucha, potem zapamietywana grupe trzech
cyfr, myslnik, zapamietywana grupe trzech cyfr, myslnik i zapamietywana grupe
czterech cyfr. Nowa czescia jest kolejny mys$lnik i zapamietywana grupa jednej
lub wiecej cyfr. Na koncu jak w poprzednim przykladzie dopasowujemy koniec
tancucha.

2. Metoda groups () zwraca teraz krotke czterech elementéw, poniewaz wyrazenie
regularne definiuje teraz cztery grupy do zapamigtania.

3. Niestety nie jest to wersja ostateczna, gdyz zakladamy, ze kazda cze$¢ numeru
telefonu jest rozdzielona myslnikiem. Co jesli beda rozdzielone spacja, kropka
albo przecinkiem? Potrzebujemy bardziej ogdlnego rozwiazania.

4. Ups! Nie tylko to wyrazenie nie robi wszystkiego co powinno, ale cofneliSmy si¢
wstecz, gdyz teraz nie dopasowuje ono numeréw bez numeru wewnetrznego. To
nie jest to co chcieliSmy; jesli w numerze jest podany numer wewnetrzny, to
chcemy go znaé, ale jesli go nie ma, to i tak chcemy zna¢ inne czesci numeru
telefonu.

Nastepny przyktad pokazuje wyrazenie regularne, ktére obstuguje rézne separatory
miedzy czedciami numeru telefonu.

Przyklad 7.12 Obstuga ré6znych separatoréw

>>> phonePattern = re.compile(r’~ (\d{3})\D+(\d{3})\D+(\d{4})\D+(\d+)$’) #(1)

>>> phonePattern.search(’800 555 1212 1234’).groups() #(2)
(°800°, ’b557, 21212’ , °12347)
>>> phonePattern.search(’800-555-1212-1234") .groups () #(3)

(’800°, ’b6557, ’1212°, °12347)
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>>> phonePattern.search(’80055512121234)
>>>

>>> phonePattern.search(’800-555-1212")
>>>

1. Teraz dopasowujemy poczatek lancucha, grupe trzech cyfr, potem \D+... zaraz,
zaraz, co to jest? \D dopasowuje dowolny znak, ktéry nie jest cyfra, a + oznacza
“jeden lub wiecej”. Wiec \D+ dopasowuje jeden lub wiecej znakéw nie bedacych
cyfra. Korzystamy z niego, aby dopasowac rézne separatory, nie tylko mys$lniki.

2. Korzystanie z \D+ zamiast z - pozwala na dopasowywanie numeréw telefonéw
ze spacjami w roli separatora czesci.

3. Oczywiscie my$lniki tez dziataja.

4. Niestety, to dalej nie jest ostateczna wersja, poniewaz nie obstuguje ona braku
jakichkolwiek separatorow.

5. No i dalej nie rozwiazany pozostal problem mozliwosci braku numeru wewnetrz-
nego. Mamy wiec dwa problemy do rozwiazania, ale w obu przypadkach rozwia-
zemy problem ta sama technika.

Nastepny przykitad pokazuje wyrazenie regularne pasujace takze do numeru bez
separatorow.

Przyklad 7.13 Obsluga numeréw bez separatoréw

>>> phonePattern = re.compile(r’~ (\d{3})\D*x(\d{3})\D*x(\d{4})\D*x(\d*)$’)
>>> phonePattern.search(’80055512121234°) . groups ()

(°800°, ’b6557, ’1212°, °1234°)

>>> phonePattern.search(’800.555.1212 x1234°) .groups ()

(°800°, ’b6557, ’1212°, °1234’)

>>> phonePattern.search(’800-555-1212") .groups ()

(’800°, ’555°, 21212°, ’7)

>>> phonePattern.search(’ (800)5551212 x1234°)

>>>

1. Jedyna zmiana jakiej dokonaliSmy od ostatniego kroku to zamiana wszystkich
+ na *. Zamiast \D+ pomiedzy cze$ciami numeru telefonu dopasowujemy teraz
\D*. Pamietasz, ze + oznacza “1 lub wiecej”? * oznacza “0 lub wigcej”. Tak wiec
teraz jesteSmy w stanie przetworzy¢ numer nawet bez separatoréw.

2. Nareszcie dziata! Dlaczego? Dopasowany zostal poczatek tancucha, grupa 3 cyfr
(800), potem zero znakéw nienumerycznych, potem znowu zapamietywana grupa
3 cyfr (555), znowu zero znakéw nienumerycznych, zapamietywana grupa 4 cyfr
(1212), zero znakéw nienumerycznych, numer wewnetrzny (1234) i nareszcie ko-
niec tancucha.

3. Inne odmiany tez dziataja np. numer rozdzielony kropkami ze spacja i x-em przed
numerem wewnetrznym.

4. Wreszcie udalo si¢ tez rozwiazaé problem z brakiem numeru wewnetrznego. Tak
czy siak groups () zwraca nam krotke z 4 elementami, ale ostatni jest tutaj pusty.

#(4)

#(5)

#(1)
#(2)

#(3)

#(4)

#(5)
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5. Niestety jeszcze nie skonczylidémy. Co tutaj jest nie tak? Przed numerem kierun-

kowym znajduje sie dodatkowy znak " (", a nasze wyrazenie zaktada, ze numer
kierunkowy znajduje sie na samym przodzie. Nie ma problemu, mozemy zasto-
sowaé te sama metode co do znakdéw rozdzielajacych.

Nastepny przyklad pokazuje jak sobie radzi¢ ze znakami wiodacymi w numerach
telefondw.

Przykltad 7.14 Obsluga znakéw na poczatku numeru telefonu

>>> phonePattern = re.compile(r’ "\D*(\d{3})\D*(\d{3})\D*x(\d{4})\Dx(\d*)$’) #(1)
>>> phonePattern.search(’(800)5551212 ext. 1234’).groups()
(’800°’, ’5655’, 712127, °1234°)

>>> phonePattern.search(’800-555-1212") . groups ()

(’800°, ’655’, 212127, ’’)

>>> phonePattern.search(’work 1-(800) 555.1212 #1234°)

>>>

1. Wgzorzec w tym przykladzie jest taki sam jak w poprzednim, z wyjatkiem tego, ze

teraz na poczatku taficucha dopasowujemy \D* przed pierwszg zapamigtywang
grupg (numerem kierunkowym). Zauwaz ze tych znakéw nie zapamigtujemy (nie
sa one w nawiasie). Jedli je napotkamy, to ignorujemy je i przechodzimy do
numeru kierunkowego.

Teraz udalo si¢ przetworzy¢ numer telefonu z nawiasem otwierajacym na po-
czatku. (Zamykajacy byl juz wezeéniej obstugiwany; byl traktowany jako nienu-
meryczny znak pasujacy do teraz drugiego \D*.)

Tak na wszelki wypadek sprawdzamy czy nie popsuliSmy czegos. Jako, ze po-
czatkowy znak jest calkowicie opcjonalny, nastepuje dopasowanie w dokltadnie
taki sam sposéb jak w poprzednim przykladzie.

. W tym miejscu wyrazenia regularne sprawiaja, ze chce sie czlowiekowi rozbié

bardzo duzym mlotem monitor. Dlaczego to nie pasuje? Wszystko za sprawa 1
przed numerem kierunkowym (numer kierunkowy USA), a przeciez przyjeliSmy,
ze na poczatku moga by¢ tylko nienumeryczne znaki. Ech...

Cofnijmy sie na chwile. Jak na razie wszystkie wyrazenia dopasowywaliémy od
poczatku tancucha. Ale teraz wida¢ wyraznie, ze na poczatku naszego tancucha mamy
nieokreslong liczbe znakdéw ktérych kompletnie nie potrzebujemy. Po co mamy wiec
dopasowywaé poczatek tancucha? Jesli tego nie zrobimy, to przeciez pominie on tyle
znakow ile mu sie uda, a przeciez o to nam chodzi. Takie podejscie prezentuje nastepny
przyklad.

Przyktad 7.15 Numerze telefonu, znajde cie gdziekolwiek jestes$!

>>> phonePattern = re.compile(r’ (\d{3})\D*x(\d{3})\D*(\d{4})\D*x(\d*)$’) #(1)
>>> phonePattern.search(’work 1-(800) 555.1212 #1234’) .groups()

(’800°, ’56557, ’1212’, ’1234’)

>>> phonePattern.search(’800-555-1212")

(°800’, ’b655°, 12127, )

>>> phonePattern.search(’80055512121234)

(’800°, ’b6557, ’1212°, °12347)

#(2)

#(3)

#(4)

#(2)

#(3)

#(4)
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1. Zauwaz, ze brakuje = w tym wyrazeniu regularnym, Teraz juz nie dopasowujemy
poczatku tancucha, bo przeciez nikt nie powiedzial, ze wyrazenie musi pasowad
do catego tancucha, a nie do fragmentu. Mechanizm wyrazen regularnych sam
zadba o namierzenie miejsca do ktérego ono pasuje (o ile w ogdle).

2. Teraz nareszcie pasuje numer ze znakami na poczatku (w tym cyframi) i dowol-
nymi, jakimikolwiek separatorami w $rodku.

3. Na wszelki wypadek sprawdzamy i to. Dziata!

4. To tez dziala.

Widzimy, jak szybko wyrazenia regularne wymykaja sie spod kontroli? Rzuémy
okiem na jedna z poprzednich przykladéw. Widzimy roéznice pomiedzy nim i nastep-
nym?

POki jeszcze rozumiemy to co napisalidémy, rozpiszmy to jako rozwlekte wyrazenie
regularne, zeby nie zapomnieé, co jest co i dlaczego.

Przyklad 7.16 Przetwarzanie numeréw telefonu (wersja finalna)

re.compile(r’’’
nie dopasowuj poczatku Z*aicucha, numer moze si¢ zaczal gdziekolwiek

>>> phonePattern

#

(\d{3}H # numer kierunkowy - 3 cyfry (mp. ’800°)

\D* # opcjonalny nienumeryczny separator

(\d{3» # pierwsza czes¢ numeru - 3 cyfry (mp. ’555’)

\Dx* # opcjonalny separator

(\d{4» # druga czes¢ numeru (np. ’1212°)

\D* # opcjonalny separator

(\dx*) # numer wewnetrzny jest opcjonalny i moze mie¢ dowolng dtugosc

$ # koniec Zahcucha

?2>  re.VERBOSE)
>>> phonePattern.search(’work 1-(800) 555.1212 #1234’).groups() #(1)
(’800°, ’b6557, ’1212°, °1234’)
>>> phonePattern.search(’800-555-1212") #(2)

(°800°, ’b557, 71212°, ’7)

1. Pomijajac fakt, ze jest ono podzielone na wiele linii, to wyrazenie jest dokladnie
takie samo jak po ostatnim kroku, wiec nie jest niespodzianka, ze dalej dziata
jak powinno.

2. Jeszcze jedna préba. Tak, dziata! Skonczone!
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8.7

Wyrazenia regularne - podsumowanie

Podsumowanie

To co przedstawilismy tutaj, to zaledwie wierzchotek gory lodowej, odnosnie tego co
potrafia wyrazenia regularne. Innymi stowy, mimo ze jesteSmy teraz nimi przyttoczeni,
uwierzmy, ze jeszcze nic nie widzieliSmy.

Powinienes juz by¢ zaznajomiony z ponizszymi technikami:

~ dopasowuje poczatek napisu.

$ dopasowuje koniec napisu.

\b dopasowuje poczatek lub koniec stowa.

\d dopasowuje dowolna cyfre.

\D dopasowuje dowolny znak, ktéry nie jest cyfra.

x? dopasowuje opcjonalny znak x (innymi stowy, dopasowuje x zero lub jeden
raz).

x* dopasowuje x zero lub wiecej razy.

x+ dopasowuje x jeden lub wiecej razy.

x{n,m} dopasowuje znak x co najmniej n razy, lecz nie wiecej niz m razy.
(alblc) dopasowuje a albo b albo c.

(x) generalnie jest to zapamietana grupa. Mozna otrzymaé wartos$¢, ktéra zo-
stala dopasowana, wykorzystujac metode groups() obiektu zwrdéconego przez
re.search.

Wyrazenia regularne daja ekstremalnie potezne mozliwoéci, lecz nie zawsze sa po-
prawnym rozwiazaniem do kazdego problemu. Powinno sie wiecej o nich poczytaé, aby
sie dowiedzieé, kiedy beda one odpowiednie podczas rozwiazywania pewnych proble-
moéw, czy tez kiedy moga bardziej powodowaé problemy, niz je rozwiazywac.

“Niektorzy ludzie, kiedy napotkaja problem, mysla: "Wiem, uzyje wy-
razen regularnych’. I teraz maja dwa problemy.”
— Jamie Zawinski
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9.1 Przetwarzanie HTML-a

Nurkujemy

Na comp.lang.python czesto mozna zobaczy¢ pytania w stylu “jak mozna znalezé
wszystkie nagltéwki/obrazki/linki w moim dokumencie HTML?”, “jak moge sparsowa-
¢ /przettumaczy ¢ /przerobié tekst mojego dokumentu HTML tak, aby zostawié¢ znacz-
niki w spokoju?” lub tez “jak moge natychmiastowo dodaé/usunaé/zacytowaé atry-
buty z wszystkich znacznikéw mojego dokumentu HTML?”. Rozdzial ten odpowiada
na wszystkie te pytania.

Ponizej przedstawiono w dwdch czeéciach caltkowicie dzialajacy program. Pierwsza
czes¢, BaseHTMLProcessor.py jest ogdlnym narzedziem, ktore przetwarza pliki HTML
przechodzac przez wszystkie znaczniki i bloki tekstowe. Druga cze$é, dialect.py, jest
przyktadem tego, jak wykorzysta¢ BaseHTMLProcessor.py, aby przettumaczy¢ tekst
dokumentu HTML, lecz przy tym zostawiajac znaczniki w spokoju. Przeczytaj notki
dokumentacyjne i komentarze w celu zorientowania si¢, co si¢ tutaj wlasciwie dzieje.
Duza cze$¢ tego kodu wyglada jak czarna magia, poniewaz nie jest oczywiste w jaki
sposob dowolna z metod klasy jest wywolywana. Jednak nie martw si¢, wszystko zo-
stanie wyjasnione w odpowiednim czasie.

Przyktad 8.1 BaseHTMLProcessor.py
#-x- coding: utf-8 -*-

from sgmllib import SGMLParser
import htmlentitydefs

class BaseHTMLProcessor (SGMLParser) :
def reset(self):
# dodatek (wywolywane przez SGMLParser.__init_.)
self.pieces = []
SGMLParser.reset (self)

def unknown_starttag(self, tag, attrs):

# wywolywane dla kazdego poczatkowego znacznika
attrs jest listg krotek (atrybut, wartosc)
np. dla <pre class="screen"> bedziemy mieli tag="pre",
attrs=[("class", "screen")]
Chcielibysmy zrekonstruowac oryginalne znaczniki i atrybuty, ale
moze sie zdarzyé, zZe umieScimy w cudzysiowach wartosci, ktére nie byty
zacytowane w Zrédle dokumentu, a takzZe mozemy zmienié rodzaj
cudzystowéw w wartosci danego atrybutu (pojedyncze cudzystowy lub podwéjne) .
Dodajmy, ze niepoprawnie osadzony kod nie-HTML-owy (np. kod JavaScript)
moze zostac zle sparsowany przez klase¢ bazowg, a to spowoduje biad
wykonania skryptu.
Caty nie-HTML musi by¢ umieszczony w komentarzu HTML-a (<!-- kod -->),
aby parser zostawil ten niezmieniony (korzystajac z handle_comment) .
strattrs = "".join([’ %s="%s"’ % (key, value) for key, value in attrs])
self.pieces.append("<%(tag)sl(strattrs)s>" ¥ locals())

H H H HHHEHHEHHEHRH
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def

def

def

def

def

def

def

def

unknown_endtag(self, tag):

# wywolywane dla kazdego znacznika koificowego np. dla </pre>, tag bedzie réwny "pre"
# Rekonstruuje oryginalny znacznik koncowy w wyjsciowym dokumencie
self.pieces.append("</%(tag)s>" % locals())

handle_charref (self, ref):

# wywolywane jest dla kazdego odwolania znakowego np. dla "&#160;",
# ref bedzie réwne "160"

# Rekonstruuje oryginalne odwotanie znakowe.
self.pieces.append ("&#% (ref)s;" % locals())

handle_entityref (self, ref):
# wywolywane jest dla kazdego odwolania do encji np. dla "&copy;",
# ref bedzie réwne "copy"
# Rekonstruuje oryginalne odwotanie do encji.
self .pieces.append("&%(ref)s" % locals())
# standardowe encje HTML-a sa zakofnczone Srednikiem; pozostale encje
# (encje spoza HTML-a) nie sa
if htmlentitydefs.entitydefs.has key(ref):
self.pieces.append(";")

handle_data(self, text):

# wywolywane dla kazdego bloku czystego teksu np. dla danych spoza dowolnego
#znacznika, w ktérych nie wystepuja Zadne odwolania znakowe, czy odwotania do encji.
# Przechowuje dostownie oryginalny tekst.

self .pieces.append(text)

handle_comment (self, text):

wywotywane dla kazdego komentarza np. <!-- wpis kod JavaScript w tym miejscu -->
Rekonstruuje oryginalny komentarz.

Jest to szczegblnie wazne, gdy dokument zawiera kod przeznaczony

dla przegladarki (np. kod Javascript) wewngtrz komentarza, dzigki temu

parser moze przejsS¢ przez ten kod bez zaktécen;

wigcej szczegdétdéw w komentarzu metody unknown_starttag.

self .pieces.append("<!--%(text)s-->" ¥ locals())

H OH H O HH

handle pi(self, text):

# wywotywane dla kazdej instrukcji przetwarzania np. <?7instruction>
# Rekonstruuje oryginalng instrukcje przetwarzania

self .pieces.append("<7%(text)s>" % locals())

handle_decl(self, text):

# wywotywane dla deklaracji typu dokumentu, jesli wystepuje, np.
# <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
# "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

# Rekonstruuje oryginalng deklaracje typu dokumentu
self.pieces.append("<!%(text)s>" % locals())

output (self):
u"""Zwraca przetworzony HTML jako pojedynczy fancuch znakéw"""



162 ROZDZIAL 9. PRZETWARZANIE HTML-A

return ""

.join(self .pieces)
if _name__ == "_main__":

for k, v in globals().items():
print k, "=", v

Przyklad 8.2 dialect.py
#-x- coding: utf-8 -*-

import re
from BaseHTMLProcessor import BaseHTMLProcessor

class Dialectizer (BaseHTMLProcessor):
subs = ()

def reset(self):
# dodatek (wywotywany przez _init__ klasy bazowej)
# Resetuje wszystkie atrybuty
self.verbatim = 0
BaseHTMLProcessor.reset (self)

def start_pre(self, attrs):
# wywotywane dla kazdego znacznika <pre> w Zrdédle HTML
# Zwieksza licznik trybu dostownosci verbatim, a nastepnie
# obstuguje ten znacznik normalnie
self.verbatim += 1
self .unknown_starttag("pre", attrs)

def end pre(self):
# wywolywane dla kazdego znacznika </pre>
# Zmiejsza licznik trybu dostownosSci verbatim
self.unknown_endtag("pre")
self.verbatim -= 1

def handle_data(self, text):
# metoda nadpisana
# wywotywane dla kazdego bloku tekstu w Zrédle
# JeSli jest w trybie dosiownym, zapisuje tekst niezmieniony;
# inaczej przetwarza tekst za pomoca szeregu podstawien
self .pieces.append(self.verbatim and text or self.process(text))

def process(self, text):
# wywotywane z handle_data
# Przetwarza kazdy blok wykonujgc serie podstawien
# za pomocg wyrazei regularnych (podstawienia sg definiowane przez
# klasy pochodne)
for fromPattern, toPattern in self.subs:
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text = re.sub(fromPattern, toPattern, text)
return text

class ChefDialectizer(Dialectizer):
u"""konwertuje HTML na mowe szwedzkiego szefa kuchni

oparte na klasycznym chef.x, copyright (c) 1992, 1993 John Hagerman
subs = ((r’a([nul)’, r’u\1’),
(r’A([nul)’, ©’U\1’),
(r’a\B’, r’e’),
(r’A\B’, r’E’),
(r’en\b’, r’ee’),
(r’\Bew’, r’o0’),
(r’\Be\b’, r’e-a’),
(r’\be’, r’i’),
(r’\bE’, r’l’),
(r’\Bf’, r’ff’),
(r’\Bir’, r’ur’),
@’ Qwx?)i(\wx?)$’, r’\lee\2?),
(r’\bow’, r’o0’),
(r’\bo’, r’o0’),
(r’\bO’, r’00’),
(r’the’, r’zee’),
(r’The’, r’Zee’),
(r’th\b’, r’t’),
(r’\Btion’, r’shun’),
(r’\Bu’, r’o0’),
(r’\BU’, r’00’),
(r’v’, r’f’),
(r’v’, r’F’),
(r’w’, r’'w’),
(r’w’, r’w’),
(r’(la-z])[.]1’, r’\1. Bork Bork Bork!’))

class FuddDialectizer(Dialectizer):
u"""konwertuje HTML na mowe Elmer Fudda
subs = ((r’[rl]’, r’w’),
(r’qu’, r’qw’),
(r’th\b’, r’f’),
(r’th’, r’d’),
(r’nl[.]’, r’n, uh-hah-hah-hah.’))

class OldeDialectizer(Dialectizer):
u"""konwertuje HTML na pozorowany jezyk Srednioangielski"""
subs = ((r’i([bcdfghjklmnpqgrstvwxyz]l)e\b’, r’y\1’),
(r’i([bcdfghjklmnpgrstvwxyzlle’, r’y\1\le’),
(r’ick\b’, r’yk’),
(r’ia([bcdfghjklmnpqrstvwxyz])’, r’e\le’),
(r’eleal ([bcdfghjklmnpgrstvwxyz])’, r’e\le’),
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(r’ ([bedfghjklmnpgrstvwxyz])y’, r’\lee’),
(r’ ([bcdfghjklmnpgrstvwxyz]l)er’, r’\lre’),
(r’ ([aeioul)re\b’, r’\1r’),
(r’ia([bcdfghjklmnpgrstvwxyz])’, r’i\le’),
(r’tion\b’, r’cioun’),
(r’ion\b’, r’ioun’),
(r’aid’, r’ayde’),

(r’ai’, r’ey’),

(r’ay\b’, r’y”),

(r’ay’, r’ey’),

(r’ant’, r’aunt’),

(r’ea’, r’ee’),

(r’oa’, r’oo’),

(r’ue’, r’e’),

(r’oe’, r’o’),

(r’ou’, r’ow’),

(r’ow’, r’ou’),

(r’\bhe’, r’hi’),

(r’ve\b’, r’veth’),
(r’se\b’, r’e’),

(r"’s\b", r’es’),

(r’ic\b’, r’ick’),
(r’ics\b’, r’icc’),
(r’ical\b’, r’ick’),
(r’tle\b’, r’til’),
(r’11\b’, r’1’),
(r’ould\b’, r’olde’),
(r’own\b’, r’oune’),
(r’un\b’, r’omnne’),
(r’rry\b’, r’rye’),
(r’est\b’, r’este’),
(r’pt\b’, r’pte’),
(r’th\b’, r’the’),
(r’ch\b’, r’che’),
(r’ss\b’, r’sse’),

(r’ ([wybdp])\b’, r’\le’),
(r’ ([rnt])\b’, r’\1\le’),
(r’from’, r’fro’),
(r’when’, r’whan’))

def translate(url, dialectName="chef"):
u"""pobiera plik na podstawie URL-a
i ttumaczy korzystajgc z dialektu, gdzie
dialekt in ("chef", "fudd", "olde")"""
import urllib
sock = urllib.urlopen(url)
htmlSource = sock.read()
sock.close()
parserName = "YsDialectizer" % dialectName.capitalize()
parserClass = globals() [parserName]
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parser = parserClass()
parser.feed(htmlSource)
parser.close()

return parser.output()

def test(url):

u"""testuje wszystkie dialekty na pewnym URL-u"""

for dialect in ("chef", "fudd", "olde"):
outfile = "¥s.html" % dialect
fsock = open(outfile, "wb")
fsock.write(translate(url, dialect))
fsock.close()
import webbrowser
webbrowser.open_new(outfile)

if _name__ == "_main__":
test("http://diveintopython.org/odbchelper_list.html")

Uruchamiajac ten skrypt, przettumaczymy podrozdzial 3.2, z ksiazki "Dive Into
Python*, na pozorowany szwedzki kuchmistrza z Muppetéw, udawany jezyk Elmer
Fudda (z kreskéwek Krélik Bugs) i pozorowany jezyk Srednioangielski (luzno oparty
na ”Chaucer’s The Canterbury Tales®). Jesli spojrzymy na Zzrédto HTML wyjscio-
wej strony, zobaczymy, ze znaczniki i atrybuty zostaly nietkniete, lecz tekst miedzy
znacznikami zostal ” przettumaczonyna udawany jezyk. Jesli przygladniemy si¢ jeszcze
bardziej, zobaczymy, ze tylko tytuty i akapity zostaly przettumaczone. Przedstawione
kody i wyniki dzialania programu zostaly niezmienione.

Przykltad 8.3 Wyjscie z dialect.py

<div class="abstract">

<p>Lists awe <span class="application">Pydon</span>’s wowkhowse datatype.
If youw onwy expewience wif wists is awways in

<span class="application">Visuaw Basic</span> ow (God fowbid) de datastowe
in <span class="application">Powewbuiwdew</span>, bwace youwsewf fow
<span class="application">Pydon</span> wists.</p>

</div>


http://diveintopython.org/odbchelper_list.html
http://diveintopython.org
http://diveintopython.org
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9.2 Wprowadzenie do sgmllib.py

Wprowadzenie do sgmllib.py

Przetwarzanie HTML-a jest podzielone na trzy etapy: podzielenie dokumentu na
elementy sktadowe, manipulowanie tymi elementami i ponowna rekonstrukcja tych
kawaltkéw do HTML-a. Pierwszy krok jest wykonywany przez sgmllib.py, ktéry jest
czescia standardowej biblioteki Pythona.

Kluczem do zrozumienia tego rozdziatu jest uéwiadomienie sobie, ze HTML to nie
tylko tekst, jest to tekst z pewna struktura. Struktura ta powstaje z mniej lub bardziej
hierarchicznych sekwencji znacznikéw poczatkowych i znacznikéw koncowych. Zazwy-
czaj nie pracujemy z HTML-em w sposéb strukturalny, raczej tekstowo w edytorze
tekstu lub wizualnie w przegladarce internetowej, czy innym narzedziu. sgmllib.py
prezentuje HTML strukturalnie.

sgmllib.py zawiera jedng wazna klase: SGMLParser. SGMLParser rozbiera HTML
na uzyteczne kawalki takie jak znaczniki poczatkowe i znaczniki konicowe. Jak tylko
udaje mu sie rozebraé jakie$ dane na przydatne kawalki, wywoluje odpowiednia me-
tode, w zaleznodci co zostalo znalezione. Zeby wykorzystaé parser, tworzymy podklase
SGMLParser-a i nadpisujemy te metody. Moéwiac, ze sgmllib.py prezentuje HTML
strukturalnie, mieliSmy na mysli to, ze struktura dokumentu HTML jest okreslana
poprzez wywolywane metody, a takze argumenty przekazywane do tych metod.

SGMLParser parsuje HTML na 8 rodzajow danych i wykonuje odpowiednie metody
dla kazdego z nich:

Znacznik poczatkowy Znacznik HTML, ktéry rozpoczyna blok np. <html>, <head>,
<body> lub <pre> lub samodzielne znaczniki jak <br> lub <img>. Kiedy odnajdzie
znacznik tagname, to SGMLParser bedzie szukal metod o nazwie start_tagname
lub do_tagname. Na przyklad, jesli odnajdzie znacznik <pre>, to bedzie szukatl
metod start_pre lub do_pre. Jesli je znajdzie, SGMLParser wywola te metody z
lista atrybutéw tego znacznika. W przeciwnym wypadku wywola unknown_starttag
z nazwg znacznika i lista atrybutow.

Znacznik koncowy Znacznik HTML, ktéry konczy blok np. </html>, </head>, </body>
lub </pre>. Kiedy odnajdzie znacznik koncowy, SGMLParser bedzie szukal me-
tody o nazwie end_tagname. Jesli ja znajdzie, wywola te metode, jesli nie, wywola
metode unknown_endtag z nazwa znacznika.

Odwotlania znakowe Znak specjalny, do ktérego dowolujemy sie podajac jego dzie-
sietny lub szesnastkowy odpowiednik np. &amp;#160;. Kiedy odwolanie znakowe
zostanie odnalezione, SGMLParser wywola handle _charref z tekstem dziesiet-
nego lub szesnastkowego odpowiednika znaku.

Odwotanie do encji Encja HTML to np. &amp;copy;. Kiedy zostanie znaleziona,
SGMLParser wywoluje handle_entityref z nazwa encji.

Komentarz Element HTML, ktéry jest ograniczony przez <!-- ... -->. Kiedy zo-
stanie znaleziony, SGMLParser wywoluje handle_comment z zawartoscia komen-
tarza.

Instrukcje przetwarzania Instrukcje przetwarzania HTML sa ograniczone przez <7
. >. Kiedy zostana odnalezione, SGMLParser wywoluje handle _pi z zawarto-
$cia instrukcji przetwarzania.
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Deklaracja Deklaracja HTML np. typu dokumentu (DOCTYPE), jest ograniczona przez
<! ... >. Kiedy zostanie znaleziona, SGMLParser wywoluje handle decl z za-
wartoscia deklaracji.

Dane tekstowe Bloki tekstu. Wszystko inne, co sie nie miesci w innych 7 kategoriach.
Kiedy zostana one znalezione, SGMLParser wywola handle _data z tekstem.

sgmllib.py posiada zestaw testéw, ktére to ilustruja. Mozemy uruchomié sgmllib.py,
podajac w linii polecen nazwe pliku, a bedzie on wyswietlal znaczniki i inne elementy
podczas parsowania. Zrobione jest to poprzez utworzenie podklasy SGMLParser i zde-
finiowanie metod unknown_starttag, unknown_endtag, handle data i innych metod,
ktére beda po prostu wyswietlaé swoje argumenty.

W ActivePython IDE pod Windows mozemy okresli¢ argumenty linii polecen za
pomoca “Run script”. Rézne argumenty oddzielamy spacja.

Przyklad 8.4 Test sgmllib.py

<span>c:\python23\1lib> type "c:\downloads\diveintopython\html\toc\index.html"</span>

<!DOCTYPE html

PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">

<html lang="en">
<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=IS0-8859-1">

<title>Dive Into Python</title>
<link rel="stylesheet" href="diveintopython.css" type="text/css">

[...ciach...]

Tutaj jest kawalek spisu treéci angielskiej wersji tej ksiazki, w HTML-u. Oczywiscie
Sciezki do plikéw mozesz mieé¢ troche inne. (Angielska wersje tej ksiazki, w formacie
HTML, mozesz znalezé na http://diveintopython.org/.)

Uruchomiajac to za pomoca zestawu testow sgmllib.py, zobaczymy:

<span>c:\python23\1ib> python sgmllib.py
"c:\downloads\diveintopython\html\toc\index.html"</span>
data: ’\n\n’

start tag: <html lang="en" >

data: ’\n
start tag: <head>
data: ’\n ’

start tag: <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=IS0-8859-1" >

data: ’\n \n ’
start tag: <title>

data: ’Dive Into Python’
end tag: </title>

data: ’\n )

start tag: <link rel="stylesheet" href="diveintopython.css" type="text/css" >

data: ’\n ’


http://diveintopython.org/
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.ciach...]

Taki jest plan reszty tego rozdzialu:

Dziedziczymy po SGMLParser, aby stworzy¢ klasy, ktore wydobywaja interesu-
jace dane z dokumentu HTML.

Dziedziczymy po SGMLParser, aby stworzy¢ podklase BaseHTMLProcessor, ktora
nadpisuje wszystkie 8 metod obstugi i wykorzystujemy je, aby zrekonstruowac
oryginalny dokument HTML z otrzymywanych kawatkéw.

Dziedziczymy po BaseHTMLProcessor, aby utworzy¢ Dialectizer, ktory dodaje
kilka metod w celu specjalnego przetworzenia okreslonych znacznikow HTML.
Ponadto nadpisuje metode handle_data, aby zapewni¢ mozliwo$é¢ przetwarzania
blokéw tekstowych pomiedzy znacznikami HTML.

Dziedziczymy po Dialectizer, aby stworzy¢ klasy, ktére definiuja zasady prze-
twarzania tekstu wykorzystane w Dialectizer.handle data.

Piszemy zestaw testéw, ktore korzystaja z prawdziwej strony internetowej, http:
//diveintopython.org/, i ja przetwarzaja.

Przy okazji dowiemy sie, czym jest locals i globals, a takze jak formatowaé
tancuchy znakéw za pomoca stownikow.


http://diveintopython.org/
http://diveintopython.org/
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9.3 Woyciagganie danych z dokumentu HTML

Wycigganie danych z dokumentu HTML

Aby wyciagnaé¢ dane z dokumentu HTML, tworzymy podklase klasy SGMLParser i
definiujemy dla encji lub kazdego znacznika, ktory nas interesuje, odpowiednia metode.

Pierwszym krokiem do wydobycia danych z dokumentu HTML jest zdobycie ja-
kiegos dokumentu. Jesli posiadamy jakis dokument HTML na swoim twardym dysku,
mozemy wykorzystaé funkcje do obstugi plikow, aby go odczytaé, jednak prawdziwa
zabawa rozpoczyna sie, gdy wezmiemy HTML z istniejacej strony internetowe;j.

Przyklad 8.5 Modul urllib

>>> import urllib #(1)
>>> sock = urllib.urlopen("http://diveintopython.org/") #(2)
>>> htmlSource = sock.read() #(3)
>>> sock.close() #(4)
>>> print htmlSource #(5)

<!DOCTYPE html
PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<html lang="en">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=IS0-8859-1">

<title>Dive Into Python</title>
<link rel="stylesheet" href="diveintopython.css" type="text/css">
<link rev="made" href="mailto:f8dy@diveintopython.org">
<meta name="generator" content="DocBook XSL Stylesheets V1.52.2">
<meta name="description" content=" This book lives at .
If you’re reading it somewhere else, you may not have the latest version.">
<meta name="keywords" content="Python, Dive Into Python, tutorial,
object-oriented, programming,
documentation, book, free">
<link rel="alternate" type="application/rss+xml" title="RSS"
href="http://diveintopython.org/history.xml">

</head>
<body>
<table id="Header" width="100\%" border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" summary="">
<tr>
<td id="breadcrumb" colspan="6">\&nbsp;</td>
</tr>
<tr>

<td colspan="3" id="logocontainer">

<hl id="logo">Dive Into Python</h1>

<p id="tagline">Python from novice to pro</p>
</td>

[...ciach...]

1. Modut urllib jest czescia standardowej biblioteki Pythona. Zawiera on funkcje
stuzace do pobierania informacji o danych, a takze pobierania samych danych z
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internetu na podstawie adresu URL (gléwnie strony internetowe).

2. Najprostszym sposobem wykorzystania urllib-a jest pobranie calego tekstu
strony internetowej przy pomocy funkcji urlopen. Otworzenie URL-a jest réw-
nie proste, jak otworzenie pliku. Zwracana warto$¢ funkcji urlopen przypomina
normalny obiekt pliku i posiada niektore analogiczne metody do obiektu pliku.

3. Najprostsza czynno$cia, ktéra mozemy wykonaé na obiekcie zwrdconym przez
urlopen, jest wywolanie read. Metoda ta odczyta caly HTML strony interne-
towej i zwroci go w postaci tancucha znakéw. Obiekt ten posiada takze metode
readlines, ktéra czyta tekst linia po linii, dodajac kolejne linie do listy.

4. Kiedy skonczymy prace na tym obiekcie, powinniSmy go jeszcze zamknaé za
pomocy close, podobnie jak normalny plik.

5. Mamy kompletny dokument HTML w postaci tancucha znakdéw, pobrany ze
strony domowej http://diveintopython.org/ i jestedmy przygotowani do tego, aby
go sparsowad.

Przyklad 8.6 Wprowadzenie do urllister.py

from sgmllib import SGMLParser
class URLLister (SGMLParser) :
def reset(self): #(1)
SGMLParser.reset (self)
self.urls = []

def start\_a(self, attrs): #(2)
href = [v for k, v in attrs if k==’href’] #(3) (4)
if href:

self.urls.extend (href)

1. reset jest wywolywany przez metode __init__ SGMLParser-a, a takze mozna
go wywolaé recznie juz po utworzeniu instancji parsera. Zatem, jesli potrzebu-
jemy powtérnie zainicjalizowaé instancje parsera, ktory byl wezesniej uzywany,
zrobimy to za pomoca reset (nie przez __init__). Nie ma potrzeby tworzenia
nowego obiektu.

2. Zawsze, kiedy parser odnajdzie znacznik <a>, wywola metode start_a. Znacznik
moze posiadaé atrybut href, a takze inne jak na przyktad name, czy title. Para-
metr attrs jest lista krotek [(atrybutl, wartosél), (atrybut2, wartosc2),
...]. Znacznik ten moze by¢ takze samym <a>, poprawnym (lecz bezuzytecz-
nym) znacznikiem HTML, a w tym przypadku attrs bedzie pusta lista.

3. Mozemy stwierdzié, czy znacznik <a> posiada atrybut href, za pomoca prostego
wielozmiennego wyrazenie listowego.

4. Poréwnywanie napiséw (up. k==’href’) jest zawsze wrazliwe na wielkos¢ liter,
lecz w tym przypadku takie uzycie jest bezpieczne, poniewaz SGMLParser kon-
wertuje podczas tworzenia attrs nazwy atrybutéw na male litery.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Praca_na_plikach
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Przyklad 8.7 Korzystanie z urllister.py

>>> import urllib, urllister
>>> usock = urllib.urlopen("http://diveintopython.org/")
>>> parser = urllister.URLLister()

>>> parser.feed(usock.read()) #(1)
>>> usock.close() #(2)
>>> parser.close() #(3)

>>> for url in parser.urls: print url #(4)
toc/index.html

#download

#languages

toc/index.html

appendix/history.html
download/diveintopython-html-5.0.zip
download/diveintopython-pdf-5.0.zip
download/diveintopython-word-5.0.zip
download/diveintopython-text-5.0.zip
download/diveintopython-html-flat-5.0.zip
download/diveintopython-xml-5.0.zip
download/diveintopython-common-5.0.zip

[... ciach ...]

1. Wywolujemy metode feed zdefiniowang w SGMLParser, aby “nakarmié” parser
przekazujac mu kod HTML-a. Metoda ta przyjmuje tancuch znakéw, ktorym w
tym przypadku bedzie warto$¢ zwrdcona przez usock.read().

2. Podobnie jak pliki, powinni$my zamknaé¢ swoje obiekty URL, kiedy juz nie beda
ci potrzebne.

3. Powiniene$ takze zamkna¢ obiekt parsera, lecz z innego powodu. Podczas czy-
tania danych przekazujemy je do parsera, lecz metoda feed nie gwarantuje, ze
wszystkie przekazane dane, zostaly przetworzone. Parser moze te dane zbuforo-
wacl 1 czekaé na dalszg porcje danych. Kiedy wywolamy close, mamy pewno$c,
ze bufor zostanie oprozniony i wszystko zostanie catkowicie sparsowane.

4. Poniewaz parser zostal zamkniety, wiec parsowanie zostalo zakonczone i parser.urls
zawiera liste wszystkich URL-i, do ktérych linki zawiera dokument HTML. (Twoje
wyjScie moze wyglada¢ inaczej, poniewaz z biegiem czasu linki mogly ulec zmia-
nie.)
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9.4 Wprowadzenie do BaseHTMLProcessor.py

Wprowadzenie do BaseHTMULProcessor.py

SGMLParser nie tworzy niczego samodzielnie. On po prostu parsuje, parsuje i par-
suje i wywoluje metode dla kazdej interesujacej rzeczy jaka znajdzie, ale te metody
nie wykonuja niczego. SGMLParser jest konsumentem HTML-a: bierze HTML-a i roz-
ktada go na mate, strukturalne czesci. Jak juz widzieliSmy w poprzednim podrozdziale,
mozemy dziedziczyé¢ po klasie SGMLParser, aby zdefiniowaé klasy, ktére przechwyca
poszczegdlne znaczniki i jako§ to pozytecznie wykorzystaja, np. stworza liste odnosni-
kéw na danej stronie internetowej. Teraz pdjdziemy krok dalej i zdefiniujemy klase,
ktoéra przechwyci wszystko, co zgtosi SGMLParser i zrekonstruuje kompletny dokument
HTML. Uzywajac terminologii technicznej nasza klasa bedzie producentem HTML-a.

BaseHTMLProcessor dziedziczy po SGMLParser i dostarcza 8 istotnych metod
obstugi: unknown_starttag, unknown_endtag, handle_charref, handle entityref,
handle_comment, handle_pi, handle_decl i handle_data.

Przykltad 8.8 Wprowadzenie do BaseHTMLProcessor.py

class BaseHTMLProcessor (SGMLParser) :
def reset(self): #(1)
self.pieces = []
SGMLParser.reset (self)

def unknown_starttag(self, tag, attrs): #(2)
strattrs = "".join([’ %s="%s"’ % (key, value) for key, value in attrs])
self.pieces.append("<%(tag)sl(strattrs)s>" ¥ locals())

def unknown_endtag(self, tag): #(3)
self.pieces.append("</%(tag)s>" 7% locals())

def handle_charref (self, ref): #(4)
self .pieces.append ("&#%(ref)s;" % locals())

def handle_entityref (self, ref): #(5)
self.pieces.append("&% (ref)s" % locals())
if htmlentitydefs.entitydefs.has_key(ref):
self .pieces.append(";")

def handle_data(self, text): #(6)
self.pieces.append(text)

def handle_comment (self, text): #(7)
self.pieces.append("\begin{comment} % (text)s \end{comment}
" % locals())

def handle_pi(self, text): #(8)
self .pieces.append ("<7%(text)s>" % locals())

def handle_decl(self, text):
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self .pieces.append("<!%(text)s>" ¥ locals())

1. reset, wolany przez SGMLParser.__init__, inicjalizuje self.pieces jako pusta
liste przed wywolaniem metody klasy przodka. self.pieces jest atrybutem,
ktory bedzie przechowywal czesci konstruowanego dokumentu HTML. Kazda
metoda bedzie rekonstruowa¢ HTML parsowany przez SGMLParser i kazda z tych
metod bedzie dodawaé jakis tekst do self.pieces. Zauwazmy, ze self.pieces
jest lista. Moglibyémy ulec pokusie, aby zdefiniowa¢ ten atrybut jako obiekt
tahcucha znakéw i po prostu dolacza¢ do niego kolejne kawalki tekstu. To takze
by dziatalo, ale Python jest duzo bardziej wydajny pracujac z listami. !

2. Poniewaz BaseHTMLProcessor nie definiuje zadnej metody dla poszczegdlnych
znacznikéw (jak np. metoda start_a w URLLister), SGMLParser bedzie wywoly-
wal dla kazdego poczatkowego znacznika metode unknown_starttag. Ta metoda
przyjmuje na wejéciu znacznik (argument tag) i liste par postaci nazwa atrybu-
tu/wartos$é atrybutu (argument attrs), a nastepnie rekonstruuje oryginalnego
HTML-a i dodaje do self.pieces. Napis formatujacy jest tutaj nieco dziwny;
rozwiklamy to péZniej w tym rozdziale (a takze ta dziwnie wygladajaca funkcje
locals).

3. Rekonstrukcja znacznikdéw koncowych jest duzo prostsza; po prostu pobieramy
nazwe znacznika i opakowujemy nawiasami ostrymi </...>.

4. Gdy SGMLParser napotka odwotanie znakowe wywoluje metode handle_charref
i przekazuje jej sama wartos¢ odwolania. Jedli dokument HTML zawiera &#160;,
ref przyjmie warto$¢ 160. Rekonstrukcja oryginalnego kompletnego odwotania
znakowego wymaga po prostu dodania znakéw &#. . .;.

5. Odwolanie do encji jest podobne do odwolania znakowego, ale nie zawiera znaku
kratki (#). Rekonstrukcja oryginalnego odwolania do encji wymaga dodania zna-
kéw &; . ..;. (Wlasciwie, jak wskazal na to pewien czytelnik, jest to nieco bar-
dziej skomplikowane. Tylko niektére standardowe encje HTML-a koficza sie zna-
kiem $rednika; inne podobnie wygladajace encje juz nie. Na szczedcie dla nas
zbiér standardowych encji HTML-a zdefiniowany jest w Pythonie w stowniku w
module o nazwie htmlentitydefs. Stad ta dodatkowa instrukcja if.)

6. Bloki tekstu sa po prostu dolaczane do self.pieces bez zadnych zmian, w
postaci dostowne;j.

7. Komentarze HTML-a opakowywane sg znakami <!--...-=>.

1 Powodem dla ktérego Python jest lepszy w pracy z listami niz napisami, jest fakt iz listy sa mo-
dyfikowalne (mutable), a napisy sa niemodyfikowalne (immutable). Co oznacza, ze zwiekszeniem listy
jest dodanie do niej po prostu nowego elementu i zaktualizowanie indeksu. Natomiast poniewaz napis
nie moze byé zmieniony po utworzeniu, z reguly kod s = s + nowy utworzy catkowicie nowy napis
powstaly z polaczenia oryginalnego napisu s i napisu nowy, a oryginalny napis zostanie zniszczony. To
wymaga wielu kosztownych operacji zarzadzania pamiecia, a wielkos¢ zaangazowanego wysitku ro$nie
wraz z dlugoscia napisu, a wigc wykonywanie kodu s = s + nowy w petli jest zabdjcze. W terminologii
technicznej dodanie n elementéw do listy oznacza ztozonos$¢ 0(n), podczas gdy dodanie n elementéw
do napisu zlozonosé 0(n2). Z drugiej strony Python korzysta z prostej optymalizacji, polegajacej na
tym, ze jesli dany tancuch znakéw posiada tylko jedno odwolanie, to nie tworzy nowego tancucha,
tylko rozszerza stary i akurat w tym przypadku byloby nieco szybciej na taicuchach znakéw (wéwczas
zlozono$é bylaby 0(n)).
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8. Instrukcje przetwarzania wstawiane sg pomiedzy znakami <7...>.

Wazne Specyfikacja HTML-a wymaga, aby wszystkie nie-HTML-owe elementy
(jak np. JavaScript) byly zawarte pomiedzy HTML-owymi znakami komentarza, ale
nie wszystkie strony internetowe robig to wlasciwie (a wspoélczesne przegladarki in-
ternetowe sa wyrozumiale w tym wzgledzie). BaseHTMLProcessor natomiast nie jest
wyrozumialy; jesli skrypt jest osadzony niewlasciwie, bedzie on sparsowany tak, jakby
byt HTML-em. Np. jesli skrypt zawiera znaki mniejszosci i rownosci SGMLParser moze
blednie pomys$le¢, ze znalazl znaczniki i atrybuty. SGMLParser zawsze konwertuje
nazwy znacznikow i atrybutow na male znaki, co moze zepsu¢ dzialanie skryptu i
BaseHTMLProcessor zawsze otacza wartosci atrybutéw znakami cudzystowu (nawet
jesli oryginalny dokument HTML uzywal apostroféw lub nie uzywal niczego), co juz
na pewno zepsuje skrypt. Zawsze chron swoj skrypt osadzony w HTML-u znakami
komentarza.

Przyklad 8.9 BaseHTMLProcessor i jego metoda output

def output(self): #(1)
u"""Zwraca przetworzony HTML jako pojedynczy Zancuch znakéw"""
return "".join(self.pieces)

1. To jest jedyna metoda, ktéra nie jest wotana przez klase przodka, czyli klase
SGMLParser. Poniewaz pozostate metody umieszczaja swoje zrekonstruowane ka-
walki HTML-a w self.pieces, ta funkcja jest potrzebna, aby potaczy¢ wszyst-
kie te kawalki w jeden napis. Gdyz jak juz wspomniano wczesniej Python jest
Swietny w obstudze list i z reguly mierny w obstudze napiséw, kompletny napis
wyjsciowy tworzony jest tylko wtedy, gdy kto$ o to wyraznie poprosi.

Materialy dodatkowe
e W3C omawia odwolania znakowe i encje.

e Python Library Reference potwierdza Twoje podejrzenia, iz modul htmlentitydefs
jest dokladnie tym na co wyglada.


http://www.w3.org/
http://www.w3.org/TR/REC-html40/charset.html#entities
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-htmlentitydefs.html
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9.5 locals i globals

locals i globals

Odejdzmy teraz na minutke od przetwarzania HTML-a. Porozmawiajmy o tym, jak
Python obchodzi sie ze zmiennymi. Python posiada dwie wbudowane funkcje, locals
i globals, ktére pozwalaja nam uzyska¢ w stownikowy sposéb dostep do zmiennych
lokalnych i globalnych.

Pamietasz locals? Pierwszy raz mogliSmy ja zobaczy¢ tutaj:

def unknown_starttag(self, tag, attrs):
strattrs = "".join([’ %s="%s"’ % (key, value) for key, value in
self.pieces.append("<Y (tag)sl(strattrs)s>" % locals())

Nie, czekaj, nie mozesz jeszcze sie uczy¢ o locals. Najpierw, musisz nauczyc¢ sie,
czym sa przestrzenie nazw. Przedstawimy teraz troche suchego materialu, lecz waz-
nego, dlatego tez zachowaj uwage.

Python korzysta z czegos, co si¢ nazywa przestrzenia nazw (ang. namespace), aby
§ledzi¢ zmienne. Przestrzen nazw jest wlasciwie stownikiem, gdzie kluczami sa nazwy
zmiennych, a wartosciami stownika sa wartosci tych zmiennych. Mozemy dostaé sie do
przestrzeni nazw, jak do Pythonowego stownika, co zreszta zobaczymy za chwilke.

7 dowolnego miejsca Pythonowego programu mamy dostep do kliku przestrzeni
nazw. Kazda funkcja posiada wlasng przestrzen nazw, nazywana lokalng przestrzenig
nazw, a ktora $ledzi zmienne funkcji, wlaczajac w to jej argumenty i lokalnie zdefi-
niowane zmienne. Kazdy modul posiada wlasna przestrzen nazw, nazwana globalng
przestrzenig nazw, a ktéra Sledzi zmienne modutu, wlaczajac w to funkcje, klasy i
inne zaimportowane moduly, a takze zmienne zdefiniowane w tym module i state. Jest
takze wbudowana przestrzen nazw, dostepna z kazdego modutu, a ktéra przechowuje
funkcje wbudowane i wyjatki.

Kiedy pewna linia kodu pyta sie o warto$¢ zmiennej x, Python przeszuka wszystkie
przestrzenie nazw, aby jg znalezé, w ponizszym porzadku:

1. lokalna przestrzen nazw — okreslona dla biezacej funkcji lub metody pewnej klasy.
Jesli funkcja definiuje jaka$ lokalna zmienna x, Python wykorzysta ja i zakonczy
szukanie.

2. przestrzeni nazw, w ktorej dana funkcja zostala zagniezdzona i przestrzeniach
nazw, ktére znajduja si¢ wyzej w “zagniezdzonej” hierarchii.

3. globalna przestrzen nazw — okreslona dla biezacego modutu. Jesli modut definiuje
zmienna lub klase o nazwie x, Python wykorzysta ja i zakonczy szukanie.

4. wbudowana przestrzen nazw — globalna dla wszystkich modutéw. Poniewaz jest
to ostatnia deska ratunku, Python przyjmie, ze x jest nazwa wbudowanej funkcji
lub zmiennej.

Jedli Python nie znajdzie x w zadnej z tych przestrzeni nazw, poddaje sie i wy-
rzuca wyjatek NameError z wiadomo$cia “name 'x’ is not defined”, ktéra zobaczyliSmy
w przykladzie 3.21, lecz nie jesteSmy w stanie ocenié¢, jak Python zadziala, zanim do-
staniemy ten blad.

attrs])
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Python korzysta z zagniezdzonych przestrzeni nazw (ang. nested scope). Jesli two-
rzymy wewnatrz pewnej funkeji inna funkcje, Python stworzy nowa zagniezdzona prze-
strzen nazw dla zagniezdzonej funkcji, ktéra jednoczesnie bedzie lokalna przestrzenia
nazw, ale jednoczesnie bedziemy mogli korzystaé¢ z przestrzeni nazw funkcji, w ktérej
dana funkcje zagniezdzamy i pozostalych przestrzeni nazw (globalnej i wbudowanej).

Zmieszales sie? Nie panikuj! Jest to naprawde wypasne. Podobnie, jak wiele rze-
czy w Pythonie, przestrzenie nazw sa bezposrednio dostepne podczas wykonywania
programu. Jak? Do lokalnej przestrzeni nazw mamy dostep poprzez wbudowana funk-
cje locals, a globalna (na poziomie modulu) przestrzen nazw jest dostepna poprzez
wbudowana funkcje globals.

Przyktad 8.10 Wprowadzenie do locals

>>> def foo(arg): #(1)
x =1
print locals()

>>> foo(7) #(2)
{’arg’: 7, ’x’: 1}

>>> foo(’bar’) #(3)
{’arg’: ’bar’, ’x’: 1}

1. Funkcja foo posiada dwie zmienne w swojej lokalnej przestrzeni nazw: arg, ktérej
wartosc¢ jest przekazana do funkcji, a takze x, ktéra jest zdefiniowana wewnatrz
funkcji.

2. locals zwraca stownik par nazwa/warto$é. Kluczami stownika sa nazwy zmien-
nych w postaci napiséw. Wartosciami stownika sa biezace wartosci tych zmien-
nych. Zatem wywotujac foo z 7, wypiszemy stownik zawierajacy dwie lokalne
zmienne tej funkeji, czyli arg (o wartosci 7) i x (o wartosci 1).

3. Pamietaj, Python jest dynamicznie typowany, dlatego tez mozemy w prosty spo-
s6b jako argument arg przekazaé napis. Funkcja (a takze wywolanie locals)
beda nadal dziata¢ jak nalezy. locals dziala z wszystkimi zmiennymi dowolnych
typéw danych.

To co locals robi dla lokalnej (nalezacej do funkcji) przestrzeni nazw, globals
robi dla globalnej (modulu) przestrzeni nazw. globals jest bardziej ekscytujace, po-
niewaz przestrzeii nazw modutu jest bardziej pasjonujaca 2. Przestrzen nazw modutu
nie tylko przechowuje zmienne i stale na poziomie tego modutu, lecz takze funkcje i
klasy zdefiniowane w tym module. Ponadto dotaczone do tego jest cokolwiek, co zostalo
zaimportowane do tego modutu.

Pamietasz réznice miedzy from module import, a import module? Za pomoca
import module, zaimportujemy sam modul, ktéry zachowa wtasna przestrzen nazw,
a to jest przyczyna, dlaczego musimy odwolaé¢ sie do nazwy modutu, aby dostaé sie
do jakiej$ funkcji lub atrybutu (piszac module.function). Z kolei za pomoca from
module import rzeczywiscie importujemy do wlasnej przestrzeni nazw okreélona funk-
cje i atrybuty z innego modutu, a dziegki temu odwolujemy sie do niego bezposrednio,

2To zdanie za wiele nie wnosi.
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bez wskazywania modulu, z ktérego one pochodza. Dzieki funkcji globals mozemy
zobaczy¢, ze rzeczywiscie tak jest.

Spoéjrzmy na ponizszy blok kodu, ktéry znajduje sie na dole BaseHTMLProces-
Sor.py.

Przyklad 8.11 Wprowadzenie do globals

if __name__ == "__main__":
for k, v in globals().items(): #(1)
print k, "=", v

1. Na wypadek gdyby wydawalo Ci sie to straszne, to pamietaj, ze widzieliémy to
juz wezesniej. Funkcja globals zwraca stownik, po ktérym nastepnie iterujemy
stownik wykorzystujac metode items i wielozmienne przypisanie. Jedyna nowa
rzecza jest funkcja globals.

Teraz, uruchamiajac skrypt z linii polecen otrzymamy takie wyjscie (twoje wyjscie
moze si¢ nieco réznié, jest zalezne od systemu i miejsca instalacji Pythona):

c:\docbook\dip\py> python BaseHTMLProcessor.py

SGMLParser = sgmllib.SGMLParser #(1)
htmlentitydefs = <module ’htmlentitydefs’ from ’C:\Python23\lib\htmlentitydefs.py’> #(2)
BaseHTMLProcessor = __main__.BaseHTMLProcessor #(3)

__name__ = __main__ #(4)
[...ciach ...]

1. SGMLParser zostal zaimportowany z sgmllib, wykorzystujac from module import.
Oznacza to, ze zostal zaimportowany bezpoérednio do przestrzeni nazw modutu
iw tym tez miejscu jest.

2. W przeciwienstwie do SGMLParsera, htmlentitydefs zostal zaimportowany wy-
korzystujac instrukcje import. Oznacza to, ze modul htmlentitydefs sam w so-
bie jest przestrzenig nazw, ale zmienna entitydefs wewnatrz htmlentitydefs
juz nie.

3. Modut ten definiuje jedna klase, BaseHTMLProcessor i oto ona. Dodajmy, ze ta
wartos¢ jest klasa sama w sobie, a nie jaka$ specyficzna instancja tej klasy.

4. Pamietasz trik if _name_? Kiedy uruchamiamy modul (zamiast importowaé
go z innego modulu), to whudowany atrybut __name__ ma specjalng wartosé,
"_main__". Poniewaz uruchomiliémy ten modut jako skrypt z linii polecen, war-
tos¢ _name__ wynosi "_main_", dlatego tez zostanie wykonany maly kod te-
stowy, ktéry wypisuje globals.

Korzystajac z funkcji locals i globals mozemy pobra¢ dynamicznie wartosé¢ do-
wolnej zmiennej, dzieki przekazaniu nazwy zmiennej w postaci napisu. Funkcjonalnosé
ta jest analogiczna do getattr, ktora pozwala dostaé sie do dowolnej funkcji, dzieki
przekazaniu jej nazwy w postaci napisu.

Ponizej pokazemy inna wazna réznice miedzy funkcjami locals i globals, a o
ktorej powinieniSmy sie dowiedzieé¢, zanim nas to ukasi. Jakkolwiek to i tak Ciebie
ukasi, ale przynajmniej bedziesz pamietal, ze byta o tym mowa w tym podreczniku.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/P�tla_for#przy-6.10
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/P�tla_for#przy-6.10
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych#Wielozmienne_przypisania
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Atrybuty_klas#przy-5.17
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Testowanie_moduOT4l �w
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Przyklad 8.12 locals jest tylko do odczytu, a globals juz nie

def

foo(arg):

x=1

print locals() #(1)
locals () ["x"] = 2 #(2)

print "x=",x #(3)
z=17
print "z=",z
foo(3)
globals() ["z"] = 8 #(4)
print "z=",z #(5)
1. Poniewaz foo zostalo wywolane z argumentem 3, wiec zostanie wypisane {’arg’:

3, ’x’: 1}. Nie powinno to by¢ zaskoczeniem.

. locals jest funkcja zwracajaca stownik i w tym miejscu zmieniamy warto$¢ w

tym stowniku. Mozemy mysleé, ze warto$¢ zmiennej x zostanie zmieniona na 2,
jednak tak nie bedzie. locals wtasciwie nie zwraca lokalnej przestrzeni nazw,
zwraca jego kopie. Zatem zmieniajac ja, nie zmieniamy warto$ci zmiennych w
lokalnej przestrzeni nazw.

. Zostanie wypisane x= 1, a nie x= 2.

. Po tym, jak zostaliémy poparzeni przez locals, mozemy mys$le¢, ze ta operacja

nie zmieni wartoéci z, ale w rzeczywistoéci zmieni. W skutek wewnetrznych réznic
implementacyjnych 3, globals zwraca aktualna, globalng przestrzeh nazw, a
nie jej kopie; catkowicie odwrotne zachowanie w stosunku do locals. Tak wiec
dowolna zmiana zwrdoconego przez globals stownika bezposrednio wplywa na
zmienne globalne.

Wypisze z= 8, a nie z= 7.

3Nie bedziemy sie wdawaé w szczegdly
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9.6 Formatowanie napis6w w oparciu o stowniki

Formatowanie napisow w oparciu o stowniki

Dlaczego uczylidémy sie na temat funkcji locals i globals? Poniewaz teraz mozemy
sie nauczy¢ formatowania napiséw w oparciu o stowniki. Jak juz méwilismy, regularne
formatowanie napisow umozliwia w latwy sposob wstawianie wartosci do napisow.
Wartosci sa wyszczegolnione w krotce i w odpowiednim porzadku wstawione do napisu,
gdzie wystepuje pole formatujace. O ile jest to skuteczne, nie zawsze tworzy kod latwy
do czytania, zwlaszcza, gdy zostaje wstawianych wiele wartoéci. Zeby zrozumieé o co
chodzi, nie wystarczy po prostu jednorazowo przesledzié¢ napis; trzeba ciagle skakaé
miedzy czytanym napisem, a czytang krotka wartosci.

Tutaj mamy alternatywna forme formatowania napisu, a ktora zamiast krotek wy-
korzystuje stowniki.

Przyklad 8.13 Formatowanie napisow w oparciu o stowniki

>>> params = {"server":"mpilgrim", "database":'"master", "uid":"sa", "pwd":"secret"}
>>> " (pwd)s" % params #(1)
’secret’

>>> "/ (pwd)s nie jest poprawnym hastem dla %(uid)s" % params #(2)
’secret nie jest poprawnym hasiem dla sa’

>>> "} (database)s of mind, %(database)s of body" J params #(3)
’master of mind, master of body’

1. Zamiast korzysta¢ z krotki wartosci, formujemy napis formatujacy, ktéry ko-
rzysta ze slownika params. Ponadto zamiast prostego pola %s w napisie, pole
zawiera nazwe w nawiasach okraglych. Nazwa ta jest wykorzystana jako klucz w
stowniku params i zostaje zastapione odpowiednia wartoscia, secret, w miejscu
wystapienia pola % (pwd)s.

2. Takie formatowanie moze posiada¢ dowolna liczbe odwolan do kluczy. Kazdy
klucz musi istnie¢ w podanym stowniku, poniewaz inaczej formatowanie zakonczy
sie niepowodzeniem i zostanie rzucony wyjatek KeyError.

3. Mozemy nawet wykorzystaé ten sam klucz kilka razy. Kazde wystapienie zostanie
zastapione odpowiednia wartoScia.

Zatem dlaczego uzywaé formatowania napisu w oparciu o stowniki? Moze to wygla-
da¢ na nadmierne wmieszanie stownika z kluczami i wartosciami, aby wykonaé proste
formatowanie napisu. W rzeczywistosci jest bardzo przydatne, kiedy juz sie ma stownik
z kluczami o sensownych nazwach i wartosciach, jak np. locals.

Przyklad 8.14 Formatowanie napisu w BaseHTMLProcessor.py

def handle_comment(self, text):
self.pieces.append ("<!--%(text)s——>" % locals()) #(1)

1. Formatowanie za pomocg stownikow jest powszechnie uzywane z wbudowana
funkcje locals. Oznacza to, ze mozemy wykorzystywac¢ nazwy zmiennych lo-
kalnych wewnatrz napisu formatujacego (w tym przypadku text, ktéry zostal
przykazany jako argument do metody klasy) i kazda nazwa zmiennej zostanie


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Formatowanie_OT4l a�cucha_znak�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Formatowanie_OT4l a�cucha_znak�w
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zastapiona jej wartoscia. Jesli text przechowuje warto$¢ ’Poczatek stopki’,
formatowany napis «!--%(text)s-->"% locals() zostanie wygenerowany jako
’<!--Poczatek stopki-—>’.

Przyklad 8.15 Wiecej formatowania opartego na stownikach

def unknown_starttag(self, tag, attrs):
strattrs = "".join([’ %s="%s"’ % (key, value) for key, value in attrs])
self.pieces.append("<Y (tag)si (strattrs)s>" % locals())

1. Kiedy metoda ta zostaje wywolana, attrs jest lista krotek postaci klucz/war-
tosé, podobnie jak zwrécona warto$¢ metody stownika items, a to oznacza, ze
mozemy wykorzysta¢ wieclozmienne przypisanie, aby wykonaé na niej iteracje.
Powinnismy juz byé¢ zaznajomieni z tymi operacjami, ale jest tu tego troche
duzo, wiec przesledZzmy je po kolei:

(a) Przypu$émy, ze attrs wynosi [(Chref’, 'index.html’), (’title’, '1dZ do strony
domowej’)].

(b) W pierwszym przebiegu odwzorowywania listy, key przyjmie warto$é¢ *href’,
a value wezmie warto$¢ ’index.html’.

(¢) Formatowanie napisu ’> %s=‘‘%s’’’ ¥ (key, value) przeksztalci si¢ na ’
href=‘‘index.html’’’. Napis ten bedzie pierwszym elementem zwrdconej
listy.

(d) W drugim przebiegu, key przyjmie warto$é¢ *title’, a value wartos¢ > Idz
do strony domowej’.

(e) Formatowanie napisu przeksztalci tona > title=‘‘Idz do strony domowej’’’.

(f) Po wykonaniu wyrazenia listowego, zwrdcona lista bedzie przechowywala te
dwa wygenerowane napisy, a strattrs bedzie potaczeniem obydwu tych ele-
mentow, czyli bedzie przechowywatl > href=‘‘index.html’’ title=‘‘Go
to home page’’’.

2. Teraz formatujac napis za pomoca slownika, wstawiamy wartos¢ zmiennej tag
i strattrs do napisu. Zatem jesli tag wynosil *a’, w ostatecznosci otrzymamy
wynik ’<a href="index.html"title="IdZz do strony domowej’»’ ito nastep-
nie dodajemy do self.pieces.

Korzystanie z stownikowego formatowania napisu i funkcji locals jest wygodnym
sposobem, aby tworzy¢ czytelniejsze skomplikowane wyrazenia listowe, lecz trzeba za-
placi¢ pewna cene. Jest tutaj drobny narzut wydajnosci zwigzany z wywotaniem funk-
cji locals, poniewaz locals wykonuje kopie lokalnej przestrzeni nazw.

#(1)
#(2)


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Odwzorowywanie_listy#przy-3.28
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Deklarowanie_zmiennych#Wielozmienne_przypisania
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9.7 Dodawanie cudzystowow do wartosci atrybutow

Dodawanie cudzystow6w do wartosci atrybutow

Dosé powszechnym pytaniem na comp.lang.python jest “Mam kilka dokumentéw
HTML z wartos$ciami atrybutéw bez cudzystowéw i chcialbym odpowiednio te cudzy-
stowy dodaé. Jak moge to zrobié?” 4 (Przewaznie wynika to z dotaczenia do projektu
nowego kierownika, bedacego wyznawca HTML-owych standardéw i bezwzglednie wy-
magajacego, aby wszystkie strony bezblednie przechodzity kontrole HTML-owych wa-
lidatorow. Wartoéci atrybutéw bez cudzystowéw sa powszechnym naruszeniem HTML-
wego standardu.) Niezaleznie od powodu, uzupelnienie cudzyslowéw jest latwe przy
pomocy klasy BaseHTMLProcessor.

BaseHTMLProcessor konsumuje HTML-a (poniewaz jest potomkiem klasy SGMLParser)
i produkuje réwnowazny HTML, ale ten wyjsciowy HTML nie jest identyczny z wej-
$ciowym. Znaczniki i nazwy atrybutéw zostana zapisane malymi literami, nawet jesli
wcezesniej byty duzymi lub wymieszanymi, a wartosci atrybutéw zostang zamkniete w
podwdjnych cudzystowach, nawet jesli wezeéniej byty otoczone pojedynczymi cudzy-
stowami lub nie mialy zadnych cudzystowéw. To jest taki efekt uboczny, z ktorego
mozemy tu skorzystac.

Przyklad 8.16 Dodawanie cudzystowéw do wartosci atrybutéow

>>> htmlSource = """ #(1)
<html>
<head>
<title>Test page</title>
</head>
<body>
<ul>
<1li><a href=index.html>Strona gidéwna</a></1li>
<li><a href=toc.html>Spis tresci</a></1li>
<1li><a href=history.html>Historia zmian</a></1i>
</body>
</html>
>>> from BaseHTMLProcessor import BaseHTMLProcessor
>>> parser = BaseHTMLProcessor()
>>> parser.feed(htmlSource) #(2)
>>> print parser.output()  #(3)
<html>
<head>
<title>Test page</title>
</head>
<body>
<ul>
<1i><a href="index.html">Strona gtdéwna</a></li>

4 No dobra, to nie jest az tak powszechne pytanie. Nie jest czestsze niz “Jakiego edytora powinienem
uzywaé do pisania kodu w Pythonie?” (odpowiedZ: Emacs) lub “Python jest lepszy czy gorszy od
Perla?” (odpowiedz: “Perl jest gorszy od Pythona, poniewaz ludzie chcieli aby byl gorszy.” -Larry
Wall, 10/14/1998). Jednak pytania o przetwarzanie HTML-a pojawiaja si¢ w takiej czy innej formie
okolo raz na miesiac i wsréd tych pytan, to jest dosé popularne.



182 ROZDZIAL 9. PRZETWARZANIE HTML-A

<li><a href="toc.html">Spis tresci</a></1li>
<li><a href="history.html">Historia zmian</a></1i>
</body>

</html>

1. Zauwazmy, ze warto$ci atrybutéw href w znacznikach <a> nie s ograniczone
cudzystowami. (Jednoczesnie zauwazmy, ze uzywamy potréjnych cudzystowéw
do czego$ innego niz notki dokumentacyjnej i to bezposrednio w IDE. Sa one
bardzo uzyteczne.)

2. “Karmimy” parser.

3. Uzywajac funkcji output zdefiniowanej w klasie BaseHTMLProcessor, otrzymu-
jemy wyjécie jako pojedynczy kompletny tancuch znakéw ze wszystkimi war-
tosciami atrybutéow w cudzystowach. Pomyslmy, jak wiele wlasciwie sie tutaj
dziato: SGMLParser sparsowatl caly dokument HTML, podzielit go na znaczniki,
odwolania, dane tekstowe itp.; BaseHTMLProcessor uzy! tych elementéow do zre-
konstruowania czesci HTML-a (ktére nadal sa skladowane w parser.pieces,
jesli chcesz je zobaczy¢); na koncu wywolaliémy parser.output, ktéra to me-
toda polaczyla wszystkie czesci HTML-a w jeden napis.
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9.8 Wprowadzenie do dialect.py

Dialectizer jest prostym (i niezbyt madrym) potomkiem klasy BaseHTMLProcessor.
Dokonuje on na bloku tekstu serii podstawien, ale wszystko co znajduje sie wewnatrz
bloku <pre>...</pre> pozostawia niezmienione.

Aby obstuzy¢ bloki <pre> definiujemy w klasie Dialectizer metody: start_pre i
end_pre.

Przyklad 8.17 Obstuga okresSlonych znacznikéw

def start_pre(self, attrs): #(1)
self.verbatim += 1 #(2)
self .unknown_starttag("pre", attrs) #(3)

def end_pre(self): #(4)
self.unknown_endtag("pre") #(5)
self.verbatim -= 1 #(6)

1. start_pre jest wywolywany za kazdym razem, gdy SGMLParser znajdzie znacz-
nik <pre> w zrédle HTML-a. (Za chwile zobaczymy dokltadnie, jak to si¢ dzieje.)
Ta metoda przyjmuje jeden parametr: attrs, ktory zawiera atrybuty znacznika
(jesli jakie$ sa). attrs jest lista krotek postaci klucz/warto$é, taka sama jaka
przyjmuje unknown_starttag.

2. W metodzie reset, inicjalizujemy atrybut, ktory stuzy jako licznik znacznikow
<pre>. Za kazdym razem, gdy natrafiamy na znacznik <pre>, zwigkszamy licznik,
natomiast gdy natrafiamy na znacznik </pre> zmniejszamy licznik. (MoglibyS$my
tez uzy¢ po prostu flagi i ustawiaé¢ ja na warto$¢ True, a nastepnie False, ale
nasz sposob jest réwnie latwy, a dodatkowo obstugujemy dziwny (ale mozliwy)
przypadek zagniezdzonych znacznikéw <pre>.) Za chwile zobaczymy jak mozna
wykorzystaé ten licznik.

3. To jest ta jedyna akcja wykonywana dla znacznikow <pre>. Przekazujemy tu liste
atrybutéw do metody unknown_starttag, aby wykonata ona domyslna akcje.

4. Metoda end_pre jest wywolywana za kazdym razem, gdy SGMLParser znajdzie
znacznik </pre>. Poniewaz znaczniki kohcowe nie moga mieé¢ atrybutéw, ta me-
toda nie przyjmuje zadnych parametréw.

5. Po pierwsze, chcemy wykona¢ domys$lna akcje dla znacznika koncowego.

6. Po drugie, zmniejszamy nasz licznik, co sygnalizuje nam zamkniecie bloku <pre>.

W tym momencie warto sie zaglebi¢ nieco bardziej w klase SGMLParser. Wielo-
krotnie stwierdzaliSmy, ze SGMLParser wyszukuje i wywoluje specyficzne metody dla
kazdego znacznika, jedli takowe istnieja. Na przyklad wlasnie zobaczylidémy definicje
metod start_pre i end_pre do obstugi <pre> i </pre>. Ale jak to sie dzieje? No c6z,
to nie jest zadna magia. To jest po prostu dobry kawalek kodu w Pythonie.
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Przyktad 8.18 SGMLParser

def finish_starttag(self, tag, attrs): #(1)
try:
method = getattr(self, ’start_’ + tag) #(2)
except AttributeError: #(3)
try:
method = getattr(self, ’do_’ + tag) #(4)
except AttributeError:
self .unknown_starttag(tag, attrs) #(5)
return -1
else:
self .handle_starttag(tag, method, attrs) #(6)
return 0O
else:

self.stack.append(tag)
self.handle_starttag(tag, method, attrs)
return 1 #(7)

def handle_starttag(self, tag, method, attrs):
method(attrs) #(8)

1. W tym momencie SGMLParser znalazl juz poczatkowy znacznik i sparsowal liste
atrybutéw. Ostatnia rzecz jaka zostala do zrobienia, to ustalenie czy istnieje
specjalna metoda obstugi dla tego znacznika lub czy powinnidmy skorzystaé z
metody domyslnej (unknown_starttag).

2. Za “magia”’ klasy SGMLParser nie kryje si¢ nic wigecej niz nasz stary przyjaciel
getattr. Moze jeszcze tego wczesniej nie zauwazyliSmy, ale getattr poszukuje
metod zdefiniowanych zaréwno w danym obiekcie jak i w jego potomkach. Tutaj
obiektem jest self, czyli biezaca instancja. A wiec jesli tag przyjmie wartos$é
’pre’, to wywolanie getattr bedzie poszukiwalo metody start_pre w biezacej
instancji, ktora jest instancja klasy Dialectizer.

3. Metoda getattr rzuca wyjatek AttributeError, jeéli metoda, ktérej szuka nie
istnieje w danym obiekcie (oraz w zadnym z jego potomkéw), ale to jest w po-
rzadku, poniewaz wywotanie getattr zostalo otoczone blokiem try. . .except i
wyjatek AttributeError zostaje przechwycony.

4. Poniewaz nie znalezliSmy metody start_xxx, sprawdzamy jeszcze metode do_xxx
zanim sie poddamy. Ta alternatywna grupa metod generalnie stuzy do obstugi
znacznikow samodzielnych, jak np. <br>, ktore nie majg znacznika koncowego.
Jednak mozemy uzywaé¢ metod z obu grup. Jak wida¢ SGMLParser sprawdza
obie grupy dla kazdego znacznika. (Jednak nie powinienes definiowa¢ obu metod
obstugi start_xxx i do_xxx dla tego samego znacznika; wtedy i tak zostanie
wywolana tylko start_xxx.)

5. Nastepny wyjatek AttributeError, ktory oznacza, ze kolejne wywolanie getattr
odnoszace si¢ doe do_xxx takze zawiodlo. Poniewaz nie znalezlismy ani metody
start_xxx, ani do_xxx dla tego znacznika, przechwytujemy wyjatek i wycofujemy
sie do metody domyslnej unknown_starttag.
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6. Pamietajmy, bloki try...except moga mie¢ takze klauzule else, ktora jest
wywolywana jesli nie wystapi zaden wyjatek wewnatrz bloku try...except.
Logiczne, to oznacza, ze znalezliémy metode do_xxx dla tego znacznika, a wiec
wywolujemy ja.

7. A tak przy okazji nie przejmuj si¢ tymi réznymi zwracanymi wartosciami; teo-
retycznie one co$ oznaczaja, ale w praktyce nie sa wykorzystywane. Nie martw
sie takze tym self.stack.append(tag); SGMLParser Sledzi samodzielnie, czy
znaczniki poczatkowe sa zréwnowazone z odpowiednimi znacznikami koncowymi,
ale jednoczesnie do niczego tej informacji nie wykorzystuje. Teoretycznie mo-
gliby$my wykorzysta¢ ten modul do sprawdzania, czy znaczniki sa catkowicie
zrownowazone, ale prawdopodobnie nie warto i wykracza to poza zakres tego
rozdzialu. W tej chwili masz lepsze powody do zmartwienia.

8. Metody start_xxx i do_xxx nie sa wywolywane bezposrednio. Znacznik tag,
metoda method i atrybuty attrs sa przekazywane do tej funkcji, czyli do
handle_starttag, aby klasy potomne mogly ja nadpisa¢ i tym samym zmie-
ni¢ sposéb obstugi znacznikéw poczatkowych. Nie potrzebujemy az tak nisko-
poziomowej kontroli, a wiec pozwalamy tej metodzie zrobié¢ swoje, czyli wywo-
ta¢ metody (start_xxx lub do_xxx) z lista atrybutéw. Pamietajmy, argument
method jest funkcja zwrécona przez getattr, a funkcje sa obiektami. (Wiem,
wiem, zaczynasz mie¢ do$¢ stuchania tego w kétko. Przestaniemy o tym powta-
rzaé, jak tylko zabraknie sposobéw na wykorzystanie tego faktu.) Tutaj obiekt
funkcji method jest przekazywany do metody jako argument, a ta metoda wy-
woluje te funkcje. W tym momencie nie istotne jest co to jest za funkcja, jak sie
nazywa, gdzie jest zdefiniowana; jedyna rzecz jaka jest wazna, to to ze jest ona
wywolywana z jednym argumentem, attrs.

A teraz wr6¢émy do naszego poczatkowego programu: Dialectizer. Gdy go zosta-
wilismy, byliSmy w trakcie definiowania metod obstugi dla znacznikow <pre> i </pre>.
Pozostala juz tylko jedna rzecz do zrobienia, a mianowicie przetworzenie blokéw tek-
stu przy pomocy zdefiniowanych podstawien. W tym celu musimy nadpisa¢ metode
handle_data.

Przyklad 8.19 Nadpisanie metody handle_data

def handle_data(self, text): #(1)
self .pieces.append(self.verbatim and text or self.process(text)) #(2)

1. Metoda handle_data jest wywolywana z tylko jednym argumentem, tekstem do
przetworzenia.

2. W klasie nadrzednej BaseHTMLProcessor metoda handle_data po prostu do-
daje tekst do wyjsciowego bufora self.pieces. Tutaj zasada dzialania jest
tylko troche bardziej skomplikowana. Jesli jesteSmy w bloku <pre>...</pre>,
self.verbatim bedzie mialo jakas wartosé wieksza od 0 i tekst trafi do bufora
wyjsciowego nie zmieniony. W przeciwnym razie wywolujemy oddzielna metode
do wykonania podstawien i rezultat umieszczamy w buforze wyjsciowym. Wy-
korzystujemy tutaj jednolinijkowiec, ktory wykorzystuje sztuczke and-or.

Juz jestes blisko catkowitego zrozumienia Dialectizer. Ostatnim brakujacym ogni-
wem jest sam charakter podstawien w tekscie. Jesli znasz Perla, to wiesz, ze kiedy
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wymagane sa kompleksowe zmiany w tekscie, to jedynym prawdziwym rozwiazaniem
sg wyrazenia regularne. Klasy w dalszej czeéci dialect.py definiuje serie wyrazen regu-
larnych, ktére operuja na tekscie pomiedzy znacznikami HTML. My juz mamy prze-
analizowany caly rozdzial o wyrazeniach regularnych. Zapewne nie masz ochoty znowu
mozoli¢ sig¢ z wyrazeniami regularnymi, prawda? Juz wystarczajaco duzo si¢ nauczyli-
$my, jak na jeden rozdzial.
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9.9 Przetwarzanie HTML-a - wszystko razem

Wszystko razem

Nadszed!l czas, aby potaczy¢ w calo$é¢ wiedze, ktora zdobyliémy do tej pory.

Przyktad 8.20 Funkcja translate, czes$é 1

def translate(url, dialectName="chef"): #(1)
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import urllib #(2)
sock = urllib.urlopen(url) #(3)
htmlSource = sock.read()

sock.close()

1. Funkcja translate przyjmuje opcjonalny argument dialectName, ktory jest tan-
cuchem znakdéw okreslajacym uzywany dialekt. Zaraz zobaczymy, jak to jest wy-
korzystywane.

. Moment, tam jest wazna instrukcja w tej funkcji! Jest to w pelni dozwolone w
Pythonie dziatanie. Instrukcja import uzywalidémy zwykle na samym poczatku
programu, aby zaimportowany modul byl dostepny w dowolnym miejscu. Ale
mozemy takze importowa¢ moduly w samej funkcji, przez co bedg one dostepne
tylko z jej poziomu. Jezeli jakiego$ moduly potrzebujemy uzyé tylko w jednej
funkcji, jest to najlepszy sposob aby zachowaé¢ modularnosé twojego programu.
(Docenisz to, gdy okaze sig, ze twdj weekendowy hack wyrdst na wazace 800 linii
dzielo sztuki, a ty wlasnie zdecydujesz si¢ podzieli¢ to na mniejsze czesci).

. Tutaj otwieramy potaczenie i do zmiennej htmlSource pobieramy zrédto HTML
spod wskazanego adresu URL.

Przykltad 8.21 Funkcja translate, cze$é 2: coraz ciekawiej

parserName = "YsDialectizer" % dialectName.capitalize() #(1)
parserClass = globals() [parserName] #(2)
parser = parserClass() #(3)

1. capitalize jest metoda tancucha znakéw, z ktora sie jeszcze nie spotkaliSmys;
zmienia ona pierwszy znak na wielka litere, a wszystkie pozostale znaki na mate
litery. W potaczeniu z prostym formatowaniem napisu, nazwa dialektu zamie-
niana jest na nazwe odpowiadajacej mu klasy. Jezeli dialectName ma wartos$c
’chef’, parserName przyjmie wartos¢ ’ChefDialectizer’.

. W tym miejscu mamy nazwe klasy (w zmiennej parserName) oraz dostep do
globalnej przestrzeni nazw, poprzez stownik globals(). Laczac obie informa-
cje dostajemy referencje do klasy o okreslonej nazwie. (Pamietajmy, ze klasy
sa obiektami i moga by¢ przypisane do zmiennej, jak kazdy inny obiekt). Je-
zeli parserName ma warto$¢ ’ChefDialectizer’, parserClass bedzie klasa
ChefDialectizer.

. Ostatecznie, majac obiekt klasy (parserClass) chcemy zainicjowaé te klase.
Wiemy juz jak zrobi¢ — po prostu wywolujemy klase w taki sposob, jakby byla to
funkcja. Fakt, ze klasa jest przechowywana w lokalnej zmiennej nie robi zadnej
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roznicy, po prostu wywolujemy lokalna zmienna jak funkcje, i na wyjsciu wy-
skakuje instancja klasy. Jezeli parserClass jest klasa ChefDialectizer, parser
bedzie instancja klasy ChefDialectizer.

Zastanawiasz sie, poniewaz istniejg tylko 3 klasy Dialectizer, dlaczego by nie
uzy¢ po prostu instrukeji case? (W porzadku, w Pythonie nie ma instrukcji case, ale
zawsze mozna uzy¢ serii instrukcji if). Z jednego powodu: elastycznosci programu.
Funkcja translate nie ma pojecia, jak wiele zdefiniowaliSmy podklas Dialectizer-
a. Wyobrazmy sobie, ze definiujemy jutro nowa klase FooDialectizer — funkcja
translate zadziala bez przerébek.

Nawet lepiej — wyobrazmy sobie, ze umieszczasz klase FooDialectizer w osobnym
module i importujesz ja poprzez from module import. Jak wczesniej mogliSmy sie
przekonaé, taka operacja dolaczy to do globals(), wiec funkcja translate nadal
bedzie dziataé¢ prawidlowo bez konieczno$ci dokonywania modyfikacji, nawet wtedy,
gdy FooDialectizer znajdzie sie w oddzielnym pliku.

Teraz wyobrazmy sobie, ze nazwa dialektu pochodzi skad$ z poza programu, moze
z bazy danych lub z warto$ci wprowadzonej przez uzytkownika. Mozemy uzy¢ jaka-
kolwiek ilo§¢ pythonowych skryptéw po stronie serwera, aby dynamicznie generowaé
strony internetowe; taka funkcja moglaby przekazaé¢ URL i nazwe dialektu (oba w
postaci lancucha znakéw) w zapytania zadania strony internetowej, i zwrécié “prze-
ttumaczong” strone.

Na koniec wyobrazmy sobie framework Dialectizer z wbudowana obstuga plug-
in6w. Mozemy umiesci¢ kazda podklase Dialectizer-a w osobnym pliku pozosta-
wiajac jedynie w pliku dialect.py funkcje translate. Jezeli zachowasz staly schemat
nazewnictwa klas, funkcja translate moze dynamicznie importowaé potrzebna klase
z odpowiedniego pliku, jedynie na podstawie podanej nazwy dialektu. (Dynamicznego
importowanie oméwimy to w dalszej czesel tego podrecznika). Aby dodaé nowy dialekt,
wystarczy, ze utworzymy odpowiednio nazwany plik (np. foodialect.py zawierajacy
klase FooDialectizer) w katalogu z plug-inami. Wywolujac funkcje translate z na-
zwa dialektu *foo’, odnajdzie ona modul foodialect.py i automatycznie zaimportuje
klase FooDialectizer.

Przyklad 8.22 Funkcja translate, cze$¢ 3

parser.feed(htmlSource) #(1)
parser.close() #(2)
return parser.output() #(3)

1. Po tym calym wyobrazaniu sobie, co robilo sie juz nudne, mamy funkcje feed,
ktéra przeprowadza cala transformacje. Poniewaz cate zrodto HTML-a mamy w
jednym tancuchu znakdéw, wiec funkcje feed wywolujemy tylko raz. Oczywiscie
mozemy wywolywacé ja dowolna ilos¢ razy, a parser za kazdym razem przepro-
wadzi transformacje. Na przyklad, jezeli obawiamy sie o zuzycie pamieci (albo
wiemy, ze bedziemy parsowali naprawde wielkie strony HTML), mozemy umie-
$ci¢ ta funkcje w petli, w ktorej bedziemy odczytywal tylko kawatek HTML-a i
karmit nim parser. Efekty beda takie same.

2. Poniewaz funkcja feed wykorzystuje wewnetrzny bufor, powinniSmy zawsze po
zakonhczeniu operacji wywolaé funkcje close () parsera (nawet jezeli przestaliémy
parserowi calo$é¢ za jednym razem). W przeciwnym wypadku mozemy stwierdzié¢,
ze w otrzymanym wyniku brakuje kilku ostatnich bajtéw.
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3. Pamigtajmy, ze funkcja output, ktora zdefiniowaliSmy samodzielnie w klasie
BaseHTMLProcessor, laczy wszystkie zbuforowane kawalki i zwraca calo$é w
postaci pojedynczego tancucha znakow.

I wlasnie w taki sposéb, “przettumaczyliSmy” strone internetowa, podajac jedynie
jej adres URL i nazwe dialektu.
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9.10 Przetwarzanie HTML-a - podsumowanie

Podsumowanie

Python dostarcza potezne narzedzie do operowania na HTML-u — biblioteke sgm11ib. py,
ktora obudowuje kod HTML w model obiektowy. Mozemy uzywaé tego narzedzia na
wiele sposobéw:

e parsujac HTML w poszukiwania specyficznych informacji
e gromadzac wyniki, np. tak jak to robi URL lister.
e modyfikujac strukture w dowolny sposéb, np. dodawac cudzystowy do atrybutow

o transformujac HTML w inny format, poprzez manipulowanie tekstem bez rusza-
nia znacznikow, np. tak jak nasz Dialectizer

Po tych wszystkich przykladach, powinnidémy umieé¢ wykonywaé wszystkie z tych
operacji:

e Uzywaé odpowiednio locals () i globals(), aby dostaé sie do przestrzeni nazw

e Formatowac lancuchy w oparciu o stowniki


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wyci�ganie_danych_z_dokumentu_HTML
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10.1 Przetwarzanie XML-a

Nurkujemy

Kolejne dwa rozdzialy sa na temat przetwarzania XML-a w Pythonie. Bedzie to
przydatne, jesli juz wiesz, jak wygladaja dokumenty XML, a ktore sa wykonane ze
strukturalnych znacznikow okreslajacych hierarchie elementéw itp. Jedli nic z tego nie
rozumiesz, mozesz przeczytaé¢ co$ na ten temat na Wikipedii.

Nawet jesli nie interesuje Ciebie temat XML-a i tak dobrze by bylo przeczytaé te
rozdzialty, poniewaz omawiaja one wiele waznych tematéw jak pakiety, argumenty linii
polecen, a takze jak wykorzystywaé getattr jako posrednik metod.

Bycie magistrem filozofii nie jest wymagane, chociaz jesli kiedys spotkalismy sie z
tekstami napisanymi przez Immanuel Kanta, lepiej zrozumiemy przyktadowy program,
niz jesli bylbys$ specjalista w czym$ przydatnym, jak informatyka.

Mamy dwa sposoby pracy z XML-em. Jeden jest nazywany SAX (Simple API for
XML), ktéry dziala w ten sposdb, ze czyta przez chwile dokument XML i wywoluje dla
kazdego odnalezionego elementu odpowiednie metody. (Jesli przeczytaliSmy rozdzial
8, powinno to wyglada¢ znajomo, poniewaz w taki sposéb pracuje modul sgmllib.)
Inny jest nazywany DOM (Document Object Model), a pracuje w ten sposéb, ze jedno-
razowo czyta caly dokument XML i tworzy wewnetrzna reprezentacje, wykorzystujac
klasy Pythona powiazane w strukture drzewa. Python posiada standardowe moduty do
obydwu sposobéw parsowania, ale rozdzial ten opisze tylko, jak wykorzystywa¢ DOM.

Ponizej znajduje sie kompletny program Pythona, ktéry generuje pseudolosowe
wyjscie oparte na gramatyce bezkontekstowej zdefiniowanej w formacie XML. Nie
przejmujmy sie, jesli nie zrozumielidémy, co to znaczy. Bedziemy glebiej badaé¢ zaréwno
wejscie programu, jak i jego wyjécie w tym i nastepnym rozdziale.

Przyktad 9.1 kgp/kgp.py
u"""Generator Kanta dla Pythona
Generuje pseudofilozofie¢ oparta na gramatyce bezkontekstowej

Uzycie: python kgp.py [options] [source]

Opcje:

-g ..., ——grammar=... uzywa okreSlonego pliku gramatyki lub adres URL

-h, --help wySwietla ten komunikat pomocy

-d wySwietla informacje debugowania podczas parsowania
Przyktady:

kgp.py generuje kilka akapitéw z filozofig Kanta

kgp.py -g husserl.xml generuje kilka akapitéw z filozofig Husserla
kpg.py "<xref id=’paragraph’/>" generuje akapit Kanta
kgp.py template.xml czyta template.xml, aby okreslié, co ma generowac

from xml.dom import minidom
import random
import toolbox


http://pl.wikipedia.org/wiki/XML
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import sys
import getopt

_debug =

0

class NoSourceError (Exception): pass

class KantGenerator (object):
u"""generuje pseudofilozofi¢ oparta na gramatyce bezkontekstowej"""

def

def

def

def

def

_init__(self, grammar, source=None):

self.loadGrammar (grammar)

self.loadSource(source and source or self.getDefaultSource())
self.refresh()

_load(self, source):
u"""wczytuje XML-owe Zrdédtow wejsScia, zwraca sparsowany dokument XML

- adres URL z plikiem XML ("http://diveintopython.org/kant.xml")

- nazwe lokalnego pliku XML ("~/diveintopython/common/py/kant.xml")
- standardowe wejscie ("-")

- biezacy dokument XML w postaci tafcucha znakéw

nnn

sock = toolbox.openAnything(source)

xmldoc = minidom.parse(sock).documentElement

sock.close()

return xmldoc

loadGrammar (self, grammar):

u"""wczytuje gramatyke bezkontekstowg"""

self.grammar = self._load(grammar)

self.refs = {}

for ref in self.grammar.getElementsByTagName("ref"):
self .refs[ref.attributes["id"].value] = ref

loadSource(self, source):
u"""wczytuje zrédto source
self.source = self._load(source)

getDefaultSource(self):
u"""zgaduje domyslne Zrédio biezacej gramatyki

DomySlnym zZrédiem bedzie jeden z <ref>-6w, do ktérego nic sig

nie odwofuje. Moze brzmi to skomplikowanie, ale tak naprawde nie jest.
Przyktad: DomySlnym Zrédiem dla kant.xml jest

"<ref id=’section’/>", poniewaz ’section’ jest jednym <ref>-em, ktéry
nie jest nigdzie <xref>-em w gramatyce.

W wielu gramatykach, domyslne Zrédto bedzie tworzyto

najdtuzsze (i najbardziej interesujace) wyjscie.
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xrefs = {}

for xref in self.grammar.getElementsByTagName ("xref"):
xrefs[xref.attributes["id"] .value] = 1

xrefs = xrefs.keys()

standaloneXrefs = [e for e in self.refs.keys() if e not in xrefs]

if not standaloneXrefs:
raise NoSourceError, "can’t guess source, and no source specified"

return ’<xref id="%s"/>’ % random.choice(standaloneXrefs)

def reset(self):
u"""resetuje parser
self.pieces = []
self.capitalizeNextWord = 0O

def refresh(self):
u"""resetuje bufor wyjsSciowy, ponownie parsuje caty plik Zrédiowy
1 zwraca wyjscie

Poniewaz parsowanie dosy¢ duzo korzysta z przypadkowosci, jest to

Yatwy sposéb, aby otrzymaé nowe wyjScie bez potrzeby ponownego wczytywania
pliku gramatyki.

nun

self.reset()

self.parse(self.source)

return self.output()

def output(self):
u"""wyjsciowy, wygenerowany tekst"""
return "".join(self.pieces)

def randomChildElement (self, node):
u"""wybiera przypadkowy potomek wezia

Jest to uzyteczna funkcja wykorzystywana w do_xref i do_choice.
nnn
choices = [e for e in node.childNodes
if e.nodeType == e.ELEMENT_NODE]
chosen = random.choice(choices)
if _debug:
sys.stderr.write(’%s available choices: %s\n’ % \
(len(choices), [e.toxml() for e in choices]))
sys.stderr.write(’Chosen: %s\n’ % chosen.toxml())
return chosen

def parse(self, node):
u"""parsuje pojedynczy wezet XML

Parsowany dokument XML (from minidom.parse) jest drzewem weztéw
zXozonym z réznych typéw. Kazdy wezel reprezentuje instancje
odpowiadajacej jej klasy Pythona (Element dla znacznika, Text
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def

def

def

def

dla danych tekstowych, Document dla dokumentu). Ponizsze wyrazenie
konstruuje nazwe klasy opartej na typie wezla, ktéry parsujemy
("parse_Element" dla wezta o typie Element,

"parse_Text" dla wezia o typie Text itp.), a nastepnie wywotuje te metody.
parseMethod = getattr(self, "parse_)s" J node._.class__._name_)
parseMethod (node)

parseADocument(self, node) :
u"""parsuje wegzet dokumentu

Wezel dokument sam w sobie nie jest interesujacy (przynajmnie dla nas), ale
jego jedyne dziecko, node.documentElement jest: jest giéwnym weziem
gramatyki.

self.parse(node.documentElement)

parse_Text (self, node):
u"""parsuje wezel tekstowy

Tekst wezta tekstowego jest zazwyczaj dodawany bez zmiany do wyjsSciowego bufora.
Jedynym wyjatkiem jest to, Ze <p class=’sentence’> ustawia flage, aby
pierwsza literg¢ nastepnego stowa byta wielka. Jesli ta flaga jest ustawiona,
pierwsza literg¢ tekstu robimy wielka i resetujemy te¢ flage.
nnn
text = node.data
if self.capitalizeNextWord:

self.pieces.append(text [0] .upper())

self.pieces.append(text[1:])

self.capitalizeNextWord = 0
else:

self.pieces.append(text)

parse_Element (self, node):
u"""parsuje element

XML-owy element odpowiada biezgcemu znacznikowi Zrédta:

<xref id=’...’>, <p chance=’...’>, <choice> itp.

Kazdy typ elementu jest obstugiwany za pomoca odpowiedniej, wiasnej metody.
Podobnie jak to robilismy w parse(), konstruujemy nazwe metody

opartej na nazwie elementu ("do_xref" dla znacznika <xref> itp.), a potem
wywolujemy te metode.

handlerMethod = getattr(self, "do_%s" ’ node.tagName)

handlerMethod (node)

parse_Comment (self, node):
u"""parsuje komentarz

Gramatyka moze zawieraé komentarze XML, ale my je pominiemy
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pass

def do_xref(self, node):
u"""obstuguje znacznik <xref id=’...’>

Znacznik <xref id=’...’> jest odwolaniem do znacznika <ref id=’...’>.

Znacznik <xref id=’sentence’/> powoduje to, ze zostaje wybrany w przypadkowy spc
potomek znacznika <ref id=’sentence’>.

nmnn

id = node.attributes["id"].value

self.parse(self.randomChildElement (self.refs[id]))

def do_p(self, node):
u"""obstuguje znacznik <p>

Znacznik <p> jest jadrem gramatyki. Moze zawieraé niemal
wszystko: tekst w dowolnej formie, znaczniki <choice>, znaczniki <xref>,
a nawet inne znaczniki <p>. JesSli atrybut "class=’sentence’" zostanie
znaleziony, flaga zostaje ustawiona i nastegpne stowo bedzie zapisane
duzg literg. Jesli zostanie znaleziony atrybut "chance=’X’", to mamy
X% szansy, ze znacznik zostanie wykorzystany
(i mamy (100-X)% szansy, ze zostanie catkowicie pominiety)
nun
keys = node.attributes.keys()
if "class" in keys:

if node.attributes["class"].value == "sentence":

self.capitalizeNextWord = 1

if "chance" in keys:

chance = int(node.attributes["chance"].value)
doit = (chance > random.randrange(100))

else:
doit =1

if doit:

for child in node.childNodes: self.parse(child)

def do_choice(self, node):
u"""obstuguje znacznik <choice>

Znacznik <choice> zawiera jeden lub wiecej znacznikéw <p>. Jeden znacznik <p>
zostaje wybrany przypadkowo i jest nastepnie wykorzystywany do generowania
tekstu wyjsSciowego.

self.parse(self.randomChildElement (node))

def usage(Q):
print __doc__

def main(argv):
grammar = "kant.xml"
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try:

opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", ["help", "grammar="])
except getopt.GetoptError:

usage ()

sys.exit(2)
for opt, arg in opts:

if opt in ("-h", "--help"):
usage ()
sys.exit()
elif opt == ’-4d’:
global _debug
_debug = 1
elif opt in ("-g", "--grammar"):

grammar = arg
source = "".join(args)

k = KantGenerator (grammar, source)
print k.output()

if _name__ == "_main__":
main(sys.argv([1:])

Przyklad 9.2 kgp/toolbox.py

u"""Réznorodne uzyteczne funkcje"""

def openAnything(source):
u"""URI, nazwa pliku lub %ancuch znakéw --> strumien

Funkcja ta pozwala zdefiniowaé parser, ktéry przyjmuje dowolne Zrédio wejsScia
(URL, Sciezke do lokalnego pliku lub znajdujacego sie gdzies w sieci,

czy tez biezgce dane w postaci tadcucha znakéw)

i traktuje je w odpowiedni sposéb. Zwracany obiekt bedzie zawieral

wszystkie podstawowe metody odczytu (read, readline, readlines).

Kiedy juz obiekt nie bedzie potrzebny, nalezy go

zamkng¢ za pomocg metody .close().

Przyktady:

>>> from xml.dom import minidom

>>> sock = openAnything("http://localhost/kant.xml")

>>> doc = minidom.parse(sock)

>>> sock.close()

>>> sock = openAnything("c:\\inetpub\\wwwroot)\\kant.xml")
>>> doc = minidom.parse(sock)

>>> sock.close()

>>> sock = openAnything("<ref id=’conjunction’><text>and</text><text>or</text></ref>")
>>> doc = minidom.parse(sock)

>>> sock.close()
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if hasattr(source, "read"):
return source

if source == "-":
import sys
return sys.stdin

# prébuje otworzy¢ za pomocg modutu urllib (gdy source jest plikiem
# dostepnym z http, ftp lub URL-a)
import urllib
try:
return urllib.urlopen(source)
except (IOError, OSError):
pass

# prébuje otworzyé za pomoca wbudowanej funkcji open (jesli source jest Sciezka
# do lokalnego pliku)
try:
return open(source)
except (IOError, OSError):
pass

# traktuje source jako fancuch znakéw
import StringIO
return StringI0.StringI0(str(source))

Uruchom sam program kgp.py, ktéry bedzie parsowal domyslna, oparta na XML
gramatyke w kgp/kant.xml, a nastepnie wypisze kilka filozoficznych akapitéw w stylu
Immanuela Kanta.

Przyktad 9.3 Przykladowe wyjscie kgp/kgp.py

[you@localhost kgpl$ python kgp.py

As is shown in the writings of Hume, our a priori concepts, in
reference to ends, abstract from all content of knowledge; in the study
of space, the discipline of human reason, in accordance with the
principles of philosophy, is the clue to the discovery of the
Transcendental Deduction. The transcendental aesthetic, in all
theoretical sciences, occupies part of the sphere of human reason
concerning the existence of our ideas in general; still, the
never-ending regress in the series of empirical conditions constitutes
the whole content for the transcendental unity of apperception. What
we have alone been able to show is that, even as this relates to the
architectonic of human reason, the Ideal may not contradict itself, but
it is still possible that it may be in contradictions with the
employment of the pure employment of our hypothetical judgements, but
natural causes (and I assert that this is the case) prove the validity
of the discipline of pure reason. As we have already seen, time (and
it is obvious that this is true) proves the validity of time, and the
architectonic of human reason, in the full sense of these terms,
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abstracts from all content of knowledge. I assert, in the case of the
discipline of practical reason, that the Antinomies are just as
necessary as natural causes, since knowledge of the phenomena is a
posteriori.

The discipline of human reason, as I have elsewhere shown, is by
its very nature contradictory, but our ideas exclude the possibility of
the Antinomies. We can deduce that, on the contrary, the pure
employment of philosophy, on the contrary, is by its very nature
contradictory, but our sense perceptions are a representation of, in
the case of space, metaphysics. The thing in itself is a
representation of philosophy. Applied logic is the clue to the
discovery of natural causes. However, what we have alone been able to
show is that our ideas, in other words, should only be used as a canon
for the Ideal, because of our necessary ignorance of the conditioms.

[...ciach...]

Jest to oczywiscie kompletny betkot. No dobra, nie catkowity beltkot. Jest skta-
dniowo i gramatycznie poprawny (chociaz bardzo wieloméwny). Niektére fragmenty
moga by¢ rzeczywiscie prawda (lub przy najmniej z niektérymi Kant by sie zgodzil), a
niektére sg ewidentnie nieprawdziwe, a wiele fragmentéw jest po prostu niespdjnych.
Lecz wszystko jest w stylu Immanuela Kanta.

Interesujaca rzecza w tym programie jest to, ze nie ma tu nic, co okresla Kanta.
Cala zawarto$é poprzedniego przykladu pochodzi z pliku gramatyki, kep/kant.xml.
Jesli kazemy programowi wykorzysta¢ inny plik gramatyki (ktéry mozemy okresli¢ z
linii polecen), wyjscie bedzie kompletnie rézne.

Przyklad 9.4 Proste wyjscie kgp/kgp.py

[you@localhost kgpl$ python kgp.py -g binary.xzml
00101001
[you@localhost kgpl$ python kgp.py -g binary.xml
10110100
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10.2 Pakiety

Pakiety

W rzeczywistosci przetwarzanie dokumentu XML jest bardzo proste, wystarczy
jedna linia kodu. Jednakze, zanim dojdziemy do tej linii kodu, bedziemy musieli krétko
omowié, czym sa pakiety.

Przyktad 9.5 Ladowanie dokumentu XML

>>> from xml.dom import minidom #(1)
>>> xmldoc = minidom.parse(’~/diveintopython/common/py/kgp/binary.xml’)

1. Tej sktadni jeszcze nie widzieliSmy. Wyglada to niemal, jak from module import,
ktory znamy i kochamy, ale z “.” wyglada na co§ wyzszego i innego niz proste
import. Tak na prawde xml jest czyms$, co jest znane pod nazwa pakiet (ang.
package), dom jest zagniezdzonym pakietem wewnatrz xml-a, a minidom jest mo-
dulem znajdujacym sie wewnatrz xml.dom.

Brzmi to skomplikowanie, ale tak naprawde nie jest. Jesli spojrzymy na konkretna
implementacje, moze nam to poméc. Pakiet to niewiele wiecej niz katalog z modutami,
a zagniezdzone pakiety sa podkatalogami. Moduly wewnatrz pakietu (lub zagniezdzo-
nego pakietu) sa nadal zwyklymi plikami .py z wyjatkiem tego, ze sa w podkatalogu,
zamiast w gléwnym katalogu 1ib/ instalacji Pythona.

Przyklad 9.6 Plikowa struktura pakietu

Python21/ katalog gtéwny instalacji Pythona (katalog domowy plikéw wykonywalnych)
-!-f—lib/ katalog bibliotek (katalog domowy standardowych modutow)
-lk—— xml/ pakiet xml (w rzeczywisto$ci katalog z innymi rzeczami wewnatrz niego)
-!-——sax/ pakiet xml.sax (ponownie, po prostu katalog)
|

+——dom/ pakiet xml.dom (zawiera minidom.py)

+——parsers/ pakiet xml.parsers (uzywany wewnetrznie)

Dlatego kiedy powiesz from xml.dom import minidom, Python zrozumie to jako
“znajdz w katalogu xml katalog dom, a nastepnie szukaj tutaj modutu minidom i za-
importuj go jako minidom”. Lecz Python jest nawet madrzejszy; nie tylko mozemy
zaimportowaé caly modul zawarty wewnatrz pakietu, ale takze mozemy wybiérczo za-
importowaé¢ wybrane klasy czy funkcje z moduhlu znajdujacego sie wewnatrz pakietu.
Mozemy takze zaimportowaé sam pakiet jako modut. Sktadnia bedzie taka sama; Py-
thon wywnioskuje, co masz na my$li na podstawie struktury plikéw pakietu i automa-
tycznie wykona poprawng czynnosé.

Przykltad 9.7 Pakiety takze sg modutami
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>>> from xml.dom import minidom #(1)

>>> minidom

<module ’xml.dom.minidom’ from ’C:\Python21\lib\xml\dom\minidom.pyc’>
>>> minidom.Element

<class xml.dom.minidom.Element at 01095744>

>>> from xml.dom.minidom import Element #(2)

>>> Element

<class xml.dom.minidom.Element at 01095744>

>>> minidom.Element

<class xml.dom.minidom.Element at 01095744>

>>> from xml import dom #(3)

>>> dom

<module ’xml.dom’ from ’C:\Python21\1ib\xml\dom\__init__.pyc’>
>>> import xml #(4)

>>> xml

<module ’xml’ from ’C:\Python21\1lib\xml\__init__.pyc’>

1. W tym miejscu importujemy modul (minidom) z zagniezdzonego pakietu (xml.dom).
W wyniku tego minidom zostal zaimportowany do naszej przestrzeni nazw. Aby
sie odwotaé¢ do klasy wewnatrz tego modulu (np. Element), bedziemy musieli
nazwe klasy poprzedzi¢ nazwa modulu.

2. Tutaj importujemy klase (Element) z modulu (minidom), a ten modul z za-
gniezdzonego pakietu (xml.dom). W wyniku tego Element zostal zaimportowany
bezposrednio do naszje przestrzeni nazw. Dodajmy, ze nie koliduje to z poprzed-
nim importem; teraz do klasy Element mozemy si¢ odwolywaé¢ na dwa sposoby
(lecz nadal jest to ta sama klasa).

3. W tym miejscu importujemy pakiet dom (zagniezdzony pakiet xml-a) jako sam
w sobie modul. Dowolny poziom pakietu moze by¢ traktowany jako modul, co
zresztg zobaczymy za moment. Moze nawet mie¢ swoje wlasne atrybuty i metody,
tak jak moduly, ktére widzieliémy wczesniej.

4. Tutaj importujemy jako modutl gtéwny poziom pakietu xml.

Wiec jak moze pakiet (ktéry na dysku jest katalogiem) zostaé zaimportowany i
traktowany jako modul (ktéry jest zawsze plikiem na dysku)? Odpowiedzia jest ma-
giczny plik __init__.py. Wiemy, ze pakiety nie sa po prostu katalogami, ale sa one
katalogami ze specyficznym plikiem wewnatrz, __init__.py. Plik ten definiuje atry-
buty i metody tego pakietu. Na przyklad xml.dom posiada klase Node, ktéra jest
zdefiniowana w xml/dom/__init__.py. Kiedy importujemy pakiet jako modul (np. dom
z xml-a), to tak naprawde importujemy jego plik __init__.py.

Pakiet jest katalogiem ze specjalnym plikiem __init__.py wewnatrz niego. Plik
__init__.py definiuje atrybuty i metody pakietu. Nie musi on definiowaé niczego, moze
by¢ nawet pustym plikiem, lecz musi istnie¢. Jesli nie istnieje plik __init__.py, katalog
jest tylko katalogiem, a nie pakietem, wiec nie moze by¢ zaimportowany lub zawieraé
moduléw, czy tez zagniezdzonych pakietéw.

Wiec dlaczego meczy¢ sie z pakietami? Umozliwiaja one logiczne pogrupowanie
powiazanych ze soba moduléw. Zamiast stworzenia pakietu xml z wewnetrznymi pa-
kietami sax i dom, autorzy mogliby umiesci¢ cala funkcjonalno$é¢ sax w xmlsax.py, a
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cala funkcjonalno$é dom w xmldom.py, czy tez nawet zamiesci¢ wszystko w pojedyn-
czym module. Jednak byloby to niewygodne (podczas pisania tego podrecznika pakiet
xml posiadal prawie 6000 linii kodu) i trudne w zarzadzaniu (dzieki oddzielnym plikom
7rédlowym, wiele oséb moze réwnoczesnie pracowaé nad réznymi czesciami).

Jedli kiedykolwiek bedziemy planowali napisa¢ wielki podsystem w Pythonie (lub
co bardziej prawdopodobne, kiedy zauwazymy, ze nasz maly podsystem rozrost sie
do duzego), zainwestujmy troche czasu w zaprojektowanie dobrej architektury sys-
temu pakietéw. Jest to jedna z wielu rzeczy w Pythonie, w ktorych jest dobry, wiec
skorzystajmy z tej zalety.
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10.3 Parsowanie XML-a

Parsowanie XML

203

Jak juz méwiliSmy, parsowanie XML-a wlaéciwie jest bardzo proste: jedna linijka

kodu. Co z tym zrobimy dalej, to juz zalezy wylacznie od nas samych.

Przyklad 9.8 Ladowanie dokumentu XML (tym razem naprawde)

>>> from xml.dom import minidom

>>> xmldoc = minidom.parse(’~/zanurkuj_w_pythonie/py/kgp/binary.xml’)

>>> xmldoc
<xml.dom.minidom.Document instance at 010BE87C>
>>> print xmldoc.toxml()
<?xml version="1.0" 7>
<grammar>
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
</ref>
<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\

<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xzxref id="bit"/></p>
</ref>
</grammar>

1. Jak juz widzieliSmy w poprzednim podrozdziale, ta instrukcja importuje modul

minidom z pakietu xml.dom.

2. Tutaj jest ta jedna linia kodu, ktéra wykonuje cala robote: minidom.parse
biera jeden argument i zwraca sparsowang reprezentacje dokumentu XML.

po-
Ar-

gumentem moze by¢ wiele rzeczy; w tym wypadku jest to po prostu nazwa pliku
dokumentu XML na lokalnym dysku. (Aby kontynuowaé musimy zmienié Sciezke
tak, aby wskazywala na katalog, w ktérym przechowujemy pobrane z sieci przy-

klad.) Mozemy takze jako parametr przekazaé obiekt pliku lub nawet obiekt pli-
kopodobny (ang. file-like object). Skorzystamy z tej elastycznosci p6Zniej w tym

rozdziale.

3. Obiektem zwroéconym przez minidom.parse jest obiekt Document, ktéry jest
klasa pochodng klasy Node. Ten obiekt Document jest korzeniem ztozonej struk-
tury drzewiastej polaczonych ze soba obiektow Pythona, ktora w pelni reprezen-

tuje dokument XML przekazany funkcji minidom.parse.

4. toxml jest metoda klasy Node (a zatem jest tez dostepna w obiekcie Document
otrzymanym z minidom.parse). toxml wypisuje XML reprezentowany przez

dany obiekt Node. Dla wezla, ktérym jest obiekt Document, wypisuje ona caly

dokument XML.

Skoro juz mamy dokument XML w pamieci, mozemy zaczaé¢ po nim wedrowac.

#(1)
#(2)
#(3)

#(4)
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Przyktad 9.9 Pobieranie wezltéw potomnych

>>> xmldoc.childNodes #(1D
[<DOM Element: grammar at 17538908>]
>>> xmldoc.childNodes [0] #(2)
<DOM Element: grammar at 17538908>
>>> xmldoc.firstChild #(3)

<DOM Element: grammar at 17538908>

1. Kazdy wezel posiada atrybut childNodes, ktéry jest lista obiektéw Node. Obiekt
Document zawsze ma tylko jeden wezel potomny, element gtéwny (korzen) doku-
mentu XML (w tym przypadku element grammar).

2. Aby dostaé sie do pierwszego (i w tym wypadku jedynego) wezta potomnego,
uzywamy po prostu zwyklej sktadni do obstugi list. Pamietajmy, tu nie dzieje sie
nic nadzwyczajnego; to jest po prostu zwykla lista Pythona zwyktych pythono-
wych obiektow.

3. Poniewaz pobieranie pierwszego wezta potomnego danego wezla jest bardzo uzy-
teczna i czesta czynnosciag, klasa Node posiada atrybut firstChild, ktory jest
synonimem dla childNodes[0]. (Jest tez atrybut lastChild, ktéry jest synoni-
mem dla childNodes[-1].)

Przykltad 9.10 Metoda toxml dziala w kazdym wezle

>>> grammarNode = xmldoc.firstChild
>>> print grammarNode.toxml () #(1)
<grammar>
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
</ref>
<ref id="byte">
<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
</ref>
</grammar>

1. Poniewaz metoda toxml jest zdefiniowana w klasie Node, jest ona dostepna w
kazdym wezle XML-a, nie tylko w elemencie Document.

Przyktad 9.11 Wezlami potomnymi moze by¢ takze tekst

>>> grammarNode.childNodes #(1)

[<DOM Text node "\n">, <DOM Element: ref at 17533332>, \

<DOM Text node "\n">, <DOM Element: ref at 17549660>, <DOM Text node "\n">]
>>> print grammarNode.firstChild.toxml () #(2)

>>> print grammarNode.childNodes[1].toxml() #(3)
<ref id="bit">
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<p>0</p>

<p>1</p>
</ref>
>>> print grammarNode.childNodes[3].toxml() #(4)
<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
</ref>
>>> print grammarNode.lastChild.toxml() #(5)

1. Patrzac na XML w kgp/binary.xml, moglibySmy pomysleé, ze wezel grammar
ma tylko dwa wezly potomne, czyli dwa elementy ref. Ale chyba o czym$ zapo-
minamy: o znakach konca linii! Za elementem ’<grammar>’ i przed pierwszym
’<ref>’ jest znak konca linii i zalicza si¢ on do weztéw potomnych elementu
grammar. Podobnie jest tez znak konca linii po kazdym ’</ref>’; to takze za-
licza si¢ do weztéw potomnych. Tak wiec grammar.childNodes jest wladciwie
lista 5 obiektéw: 3 obiekty Text i 2 obiekty Element.

2. Pierwszym potomkiem jest obiekt Text reprezentujacy znak konca linii za znacz-
nikiem ’<grammar>’ i przed pierwszym ’<ref>’.

3. Drugim potomkiem jest obiekt Element reprezentujacy pierwszy element ref.
4. Czwartym potomkiem jest obiekt Element reprezentujacy drugi element ref.
5. Ostatnim potomkiem jest obiekt Text reprezentujacy znak konca linii za znacz-
nikiem konicowym ’</ref>’ i przed znacznikiem koficowym °’</grammar>’.
Przyklad 9.12 Drazenie az do tekstu

>>> grammarNode

<DOM Element: grammar at 19167148>

>>> refNode = grammarNode.childNodes[1] #(1)
>>> refNode

<DOM Element: ref at 17987740>

>>> refNode.childNodes #(2)
[<DOM Text node "\n">, <DOM Text node " ">, <DOM Element: p at 19315844>, \
<DOM Text node "\n">, <DOM Text node " ">, \

<DOM Element: p at 19462036>, <DOM Text node "\n">]
>>> pNode = refNode.childNodes[2]

>>> pNode

<DOM Element: p at 19315844>

>>> print pNode.toxml () #(3)
<p>0</p>

>>> pNode.firstChild #(4)

<DOM Text node "0">

>>> pNode.firstChild.data #(5)

u’0’

1. Jak juz widzieliSmy w poprzednim przykladzie, pierwszym elementem ref jest
grammarNode.childNodes [1], poniewaz childNodes [0] jest wezlem typu Text
dla znaku konca linii.
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. Element ref posiada swéj zbiér wezléw potomnych, jeden dla znaku konca linii,

oddzielny dla znakéw spacji, jeden dla elementu p i tak dalej.
Mozesz uzy¢ metody toxml nawet tutaj, gteboko wewnatrz dokumentu.

Element p ma tylko jeden wezel potomny (nie mozemy tego zobaczyé¢ na tym
przykladzie, ale sp6jrzmy na pNode.childNodes jesli nie wierzymy) i jest nim
obiekt Text dla pojednyczego znaku ’0°.

. Atrybut .data wezla Text zawiera rzeczywisty napis, jaki ten tekstowy wezel

reprezentuje. Zauwazmy, ze wszystkie dane tekstowe przechowywane sa w uni-
kodzie.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/OT4L a�cuchy_znak�w_i_unikod#Unikod
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/OT4L a�cuchy_znak�w_i_unikod#Unikod
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10.4 Wyszukiwanie elementéow

Wyszukiwanie elementow

Przemierzanie dokumentu XML poprzez przechodzenie przez kazdy wezet z osobna
mogloby byé nuzace. Jesli poszukujesz czegos szczegdlnego, co jest zagrzebane gle-
boko w dokumencie XML, istnieje skrét, ktorego mozesz uzyé, aby znalezé to szybko:
getElementsByTagName.

W tym podrozdziale uzywaé bedziemy pliku gramatyki kgp/binary.xml, ktéry wy-
glada tak:

Przyklad 9.20 binary.xml

<span><7xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE grammar PUBLIC "-//diveintopython.org//DTD Kant Generator Pro v1.0//EN" "kgp.dtd">
<grammar>
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
</ref>
<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
</ref>
</grammar></span>

Zawiera on dwa elementy ref: bit’ i ’byte’. *bit’ moze przyjmowaé wartosci
>0’ lub ’1°, a *byte’ moze si¢ skladaé¢ z oSmiu bitow.

Przyklad 9.21 Wprowadzenie do getElementsByTagName

>>> from xml.dom import minidom
>>> xmldoc = minidom.parse(’binary.xml’)
>>> reflist = xmldoc.getElementsByTagName (’ref’) #(1)
>>> reflist
[<DOM Element: ref at 136138108>, <DOM Element: ref at 136144292>]
>>> print reflist[0].toxml()
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
</ref>
>>> print reflist[1].toxml()
<ref id="byte">
<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
</ref>

1. getElementsByTagName przyjmuje jeden argument: nazwe elementu, ktéry chcemy
znalezé. Zwraca liste obiektow Element, odpowiednia do znalezionych elementéw
XML posiadajacych podang nazwe. W tym przypadku znalezliSmy dwa elementy
ref.
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Przyktad 9.22 Kazdy element mozemy przeszukiwacé

>>> firstref = reflist[0] #(1)
>>> print firstref.toxml()
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
</ref>
>>> plist = firstref.getElementsByTagName ("p") #(2)
>>> plist
[<DOM Element: p at 136140116>, <DOM Element: p at 136142172>]
>>> print plist[0].toxml() #(3)
<p>0</p>
>>> print plist[1].toxml()
<p>1</p>

1. Kontynuujac poprzedni przyklad, pierwszy obiekt naszej listy reflist jest ele-
mentem ref ’bit’.

2. Mozemy uzy¢ tej samej metody getElementsByTagName na tym obiekcie klasy
Element, aby znalez¢ wszystkie elementy p; wewnatrz tego elementu ref ’bit’.

3. Tak jak poprzednio metoda getElementsByTagName zwraca liste wszystkich ele-
mentéw jakie znajdzie. W tym przypadku mamy dwa, po jednym na kazdy bit.

Przyklad 9.23 Przeszukiwanie jest wlasciwie rekurencyjne

>>> plist = xmldoc.getElementsByTagName("p") #(1)

>>> plist

[<DOM Element: p at 136140116>, <DOM Element: p at 136142172>,
<DOM Element: p at 136146124>]

>>> plist[0].toxml () #(2)
?<p>0</p>’

>>> plist[1].toxml()

’<p>1</p>’

>>> plist[2].toxml() #(3)

’<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xzxref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>’

1. Zauwazmy réznice pomiedzy tym i poprzednim przyktadem. Poprzednio szuka-
liSmy elementéw p wewnatrz firstref, lecz teraz szukamy elementéw p we-
wnatrz xmldoc, czyli obiektu najwyzszego poziomu reprezentujacego caty doku-
ment XML. To wyszukiwanie znajduje elementy p zagniezdzone wewnatrz ele-
mentow ref wewnatrz gtdwnego elementu gramatyki.

2. Pierwsze dwa elementy p znajduja sie wewnatrz pierwszego elementu ref (ele-
ment ref ’bit’).

3. Ostatni element p, to ten wewnatrz drugiego elementu ref (element ref ’byte’).
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10.5 Dostep do atrybutéw elementéow

Dostep do atrybutéow elementéw

Elementy XML-a moga mie¢ jeden lub wiele atrybutéw i jest niewiarygodnie tatwo
do nich dotrzeé, gdy dokument XML zostal juz sparsowany.

W tym podrozdziale bedziemy korzystaé z pliku kgp/binary.xml, ktéry juz widzie-
liSmy w poprzednim podrozdziale.

Podrozdzial ta moze by¢ lekko zagmatwany z powodu naktadajacej si¢ terminologii.
Elementy dokumentu XML maja atrybuty, a obiekty Pythona takze maja atrybuty.
Gdy parsujemy dokument XML, otrzymujemy jakas grupe obiektow Pythona, ktére
reprezentuja wszystkie czesci dokumentu XML, a niektére z tych obiektéw Pythona
reprezentuja atrybuty elementéw XML-a. Jednak te obiekty (Python), ktére reprezen-
tuja atrybuty (XML), takze maja atrybuty (Python), ktére sa uzywane do pobierania
réznych czesci atrybutu (XML), ktéry ten obiekt reprezentuje. UprzedzaliSmy, ze to
jest troche zagmatwane.

Przyktad 9.24 Dostep do atrybutéw elementéw

>>> xmldoc = minidom.parse(’binary.xml’)
>>> reflist = xmldoc.getElementsByTagName(’ref’)
>>> bitref = reflist[0]
>>> print bitref.toxml()
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
</ref>
>>> bitref.attributes #(1)
<xml.dom.minidom.NamedNodeMap instance at 0x81e0c9c>
>>> bitref.attributes.keys()  #(2) (3)
[u’id’]
>>> bitref.attributes.values() #(4)
[<xml.dom.minidom.Attr instance at 0x81d5044>]
>>> bitref.attributes["id"] #(5)
<xml.dom.minidom.Attr instance at 0x81d5044>

1. Kazdy obiekt Element ma atrybut o nazwie attributes, ktéry jest obiektem
klasy NamedNodeMap. Brzmi groznie, ale takie nie jest, poniewaz obiekt NamedNodeMap
jest obiektem dzialajacym jak stownik, a wiec juz wiemy, jak go uzywac.

2. Traktujac obiekt NamedNodeMap jak stownik, mozemy pobraé liste nazw atrybu-
tow tego elementu uzywajac attributes.keys(). Ten element ma tylko jeden
atrybut: >id’.

3. Nazwy atrybutow, jak kazdy inny tekst w dokumencie XML, sa zapisane w po-
staci unikodu.

4. Znowu traktujac NamedNodeMap jak stownik, mozemy pobraé liste wartosci atry-
butéw uzywajac attributes.values(). Wartosci same w sobie takze sa obiek-
tami typu Attr. Jak wydoby¢ uzyteczne informacje z tego obiektu zobaczymy w
nastepnym przyktadzie.
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5. Nadal traktujac NamedNodeMap jak stownik, mozemy dotrzeé¢ do poszczegdlnych
atrybutéw poprzez ich nazwy, uzywajac normalnej sktadni dla stownikéw. (Szcze-
gblnie uwazni czytelnicy juz wiedza jak klasa NamedNodeMap realizuje ten fajny
trik: poprzez definicje metody specjalnej o nazwie __getitem__. Inni czytelnicy
moga pocieszy¢ sie faktem, iz nie musza rozumie¢ jak to dziata, aby uzywac tego
efektywnie.)

Przyktad 9.25 Dostep do poszczegdlnych atrybutéow

>>> a = bitref.attributes["id"]

>>> a

<xml.dom.minidom.Attr instance at 0x81d5044>
>>> a.name #(1)

u’id’

>>> a.value #(2)

u’bit’

1. Obiekt Attr w calosci reprezentuje pojedynczy atrybut XML-a pojedynczego
elementu XML-a. Nazwa atrybutu (ta sama, ktérej uzyliSmy do znalezienia tego
obiektu w bitref.attributes pseudo-stownikowym obiekcie NamedNodeMap)
znajduje sie w a.name.

2. Wlasciwa wartos$¢ tekstowa tego atrybutu XML-a znajduje sie w a.value.

Podobnie jak w stowniku atrybuty elementu XML-a nie sg uporzadkowane. Moze
sie zdarzy¢, ze w oryginalnym dokumencie XML atrybuty beda utozone w pewnym
okre$lonym porzadku i moze sie zdarzy¢, ze obiekty Attr beda réwniez ulozone w
takim samym porzadku po sparsowaniu dokumentu do obiektow Pythona, ale te upo-
rzadkowania sg tak naprawde przypadkowe i nie powinny mie¢ zadnego specjalnego
znaczenia. Zawsze powiniennismy odwotywac sie do poszczegdlnych atrybutéw poprzez
nazwe, tak jak do elementéw stownika poprzez klucz.
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10.6 Przetwarzanie XML-a - podsumowanie

Podsumowanie

OK, to by bylo na tyle ciezkich tematéw o XML-u. Nastepny rozdzial bedzie na-
dal wykorzystywal te same przyktadowe programy, ale bedzie zwracal uwage na inne
aspekty, ktore sprawiaja, ze program jest bardziej elastyczny: wykorzystywanie stru-
mieni do przetwarzania wejscia, uzywanie funkcji getattr jako posrednika, a takze
korzystanie z flag w linii polecen, aby pozwoli¢ uzytkownikom skonfigurowaé¢ program
bez zmieniania kodu zZrédtowego.

Przed przejéciem do nastepnego rozdziatu, powinniémy nie mieé¢ problemoéw z:

e parsowaniem dokumentéw XML za pomoca minidom-a, przeszukiwaniem spar-
sowanego dokumentu, a takze z dostepem do dowolnego atrybutu

e uporzadkowywaniem zlozonych bibliotek w pakiety


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Parsowanie_XML-a
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wyszukiwanie_element�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wyszukiwanie_element�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Dost�p_do_atrybut�w_element�w
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Pakiety
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11.1 Abstrakcyjne zrédta wejscia

Abstrakcyjne zrédla wejscia

Jedna z najwazniejszych mozliwosci Pythona jest jego dynamiczne wiazanie, a jed-
nym z najbardziej przydatnych przykladéw wykorzystania tego jest obiekt plikopodobny
(ang. file-like object).

Wiele funkcji, ktére wymagaja jakiegos zrédla wejscia, moglyby po prostu przyjmo-
wac jako argument nazwe pliku, nastepnie go otwieraé, czytaé, a na koncu go zamykac.
Jednak tego nie robia. Zamiast dziala¢ w ten sposob, jako argument przyjmuja obiekt
pliku lub obiekt plikopodobny.

W najprostszym przypadku obiekt plikopodobny jest dowolnym obiektem z metoda
read, ktéra przyjmuje opcjonalny parametr wielkosci, size, a nastepnie zwraca tan-
cuch znakéw. Kiedy wywolujemy go bez parametru size, odczytuje wszystko, co jest
do przeczytania ze zrodla wejscia, a potem zwraca te wszystkie dane jako pojedynczy
tanicuch znakéw. Natomiast kiedy wywolamy metode read z parametrem size, to od-
czyta ona tyle bajtéw ze zrédia wejscia, ile wynosi warto$é¢ size, a nastepnie zwroci
te dane. Kiedy ponownie wywolamy te metode, zostanie odczytana i zwrécona dalsza
porcja danych (czyli dane beda czytane od miejsca, w ktérym wezesniej skonczono
czytad).

Powyzej opisaliémy, w jaki sposéb dzialaja prawdziwe pliki. Jednak nie musimy
sie ogranicza¢ do prawdziwych plikéw. Zrédlem wejécia moze byé wszystko: plik na
dysku, strona internetowa, czy nawet jakis lancuch znakéw. Dopdki przekazujemy do
funkcji obiekt plikopodobny, a funkcja ta po prostu wywoluje metode read, to funkcja
moze obstuzy¢ dowolny rodzaj wejscia, bez posiadania jakiego$ specjalnego kodu dla
kazdego rodzaju wejscia.

Moze sie zastanawiamy, co ma to wspolnego z przetwarzaniem XML-a? Ot6Z minidom.parse
jest taka funkcja, do ktérej mozemy przekazaé obiekt plikopodobny.

Przykltad 10.1 Parsowanie XML-u z pliku

>>> from xml.dom import minidom

>>> fsock = open(’binary.xml’) #(1)
>>> xmldoc = minidom.parse(fsock) #(2)
>>> fsock.close() #(3)
>>> print xmldoc.toxml() #(4)
<?xml version="1.0" 7>
<grammar>
<ref id="bit">

<p>0</p>

<p>1</p>
</ref>

<ref id="byte">

<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
</ref>
</grammar>

1. Najpierw otwieramy plik z dysku. Otrzymujemy przez to obiekt pliku.

2. Przekazujemy obiekt pliku do funkcji minidom.parse, ktora wywoluje metode
read z fsock i czyta dokument XML z tego pliku.
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3. Koniecznie wywolujemy metode close obiektu pliku, jak juz skonczyliémy na

nim prace. minidom. parse nie zrobi tego za nas.

4. Wywolujac ze zwréconego dokumentu XML metode toxml (), wypisujemy caly

dokument.

Dobrze, to wszystko wyglada jak kolosalne marnotrawstwo czasu. W koncu juz
wezesniej widzieliSmy, ze minidom.parse moze przyjaé jako argument nazwe pliku i
wykonaé cala robote z otwieraniem i zamykaniem automatycznie. Prawda jest, ze jesli
chcemy sparsowaé lokalny plik, mozemy przekazaé¢ nazwe pliku do minidom.parse, a
funkcja ta bedzie umiala madrze to wykorzystaé. Lecz zauwazmy jak podobne i latwe
jest takze parsowanie dokumentu XML pochodzacego bezposrednio z Internetu.

Przyktad 10.2 Parsowanie XML-a z URL-a

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

import urllib
usock = urllib.urlopen(’http://slashdot.org/slashdot.rdf’) #(1)

xmldoc = minidom.parse (usock) #(2)
usock.close() #(3)
print xmldoc.toxml() #(4)

<?7xml version="1.0" 7>
<rdf:RDF xmlns="http://my.netscape.com/rdf/simple/0.9/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns\#">

<channel>

<title>Slashdot</title>

<link>http://slashdot.org/</link>

<description>News for nerds, stuff that matters</description>
</channel>

<image>

<title>Slashdot</title>
<url>http://images.slashdot.org/topics/topicslashdot.gif</url>
<link>http://slashdot.org/</link>

</image>

<item>

<title>To HDTV or Not to HDTV?</title>
<link>http://slashdot.org/article.pl?sid=01/12/28/0421241</1ink>
</item>

[...

ciach...]

1. Jak juz zaobserwowaliémy w poprzednim rozdziale, urlopen przyjmuje adres

URL strony internetowej i zwraca obiekt plikopodobny. Ponadto, co jest bardzo
wazne, obiekt ten posiada metode read, ktéra zwraca zrédlo danej strony inter-
netowej.

. Teraz przekazujemy ten obiekt plikopodobny do minidom.parse, ktéra postusznie

wywoluje metode read i parsuje dane XML, ktore zostaja zwrdcone przez read.
Fakt, ze te dane przychodza teraz bezposrednio z Internetu, jest kompletnie
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nieistotny. minidom. parse nie ma o stronach internetowych zadnego pojecia; on
tylko wie co$ o obiektach plikopodobnych.

3. Jak tylko obiekt plikopodobny, ktéry podarowal nam urlopen, nie bedzie po-
trzebny, koniecznie zamykamy go.

4. Przy okazji, ten URL jest prawdziwy i on naprawde jest dokumentem XML.
Reprezentuje on aktualne nagltéowki, techniczne newsy i plotki w Slashdocie.

Przyktad 10.3 Parsowanie XML-a z lancucha znakéw (prosty sposéb, ale
malo elastyczny)

>>> contents = "<grammar><ref id=’bit’><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"
>>> xmldoc = minidom.parseString(contents) #(1)

>>> print xmldoc.toxml()

<?xml version="1.0" 7>

<grammar><ref id="bit"><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>

1. minidom posiada metode parseString, ktéra przyjmuje caly dokument XML w
postaci tancucha znakdéw i parsuje go. Mozemy ja wykorzystaé zamiast minidom.parse,
jesli wiemy, ze posiadamy caly dokument w formie tancucha znakéw.

OK, to mozemy korzystaé¢ z funkcji minidom.parse zaréwno do parsowania lokal-
nych plikéw jak i odlegtych URL-6w, ale do parsowania lancuchéow znakéw wykorzy-
stujemy... inna funkcje. Oznacza to, ze jesli chcielibySmy, aby nasz program mogt daé
wyjscie z pliku, adresu URL lub tafncucha znakéw, potrzebujemy specjalnej logiki, aby
sprawdzi¢ czy mamy do czynienia z lancuchem znakéw, a jesli tak, to wywotaé funkcje
parseString zamiast parse. Jakie to niesatysfakcjonujace...

Gdyby tylko byl sposob, aby zmienié¢ tancuch znakéw na obiekt plikopodobny, to
moglibyémy po prostu przekazaé ten obiekt do minidom.parse. I rzeczywiscie, istnieje
modul specjalnie zaprojektowany do tego: StringIO.

Przyktad 10.4 Wprowadzenie do StringI0

>>> contents = "<grammar><ref id=’bit’><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"
>>> import StringIO
>>> ssock = StringI0.StringIO(contents)  #(1)

>>> ssock.read() #(2)
"<grammar><ref id=’bit’><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"
>>> ssock.read() #(3)

20

>>> ssock.seek(0) #(4)

>>> ssock.read(15) #(5)

’<grammar><ref i’

>>> ssock.read(15)

"d=’bit’><p>0</p"

>>> ssock.read()

’><p>1</p></ref></grammar>’

>>> ssock.close() #(6)

1. Modul StringI0 zawiera tylko jedna klase, takze nazwana StringIO0, ktéra po-
zwala zamienié¢ napis w obiekt plikopodobny. Klasa StringI0 podczas tworzenia
instancji przyjmuje jako parametr tancuch znakow.


http://slashdot.org/
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Teraz juz mamy obiekt plikopodobny i mozemy robi¢ wszystkie mozliwe plikopo-
dobne operacje. Na przyklad read, ktora zwraca oryginalny tancuch.

Wywolujac ponownie read otrzymamy pusty napis. W ten sposéb dziala praw-
dziwy obiekt pliku; kiedy juz zostanie przeczytany caly plik, nie mozna czytaé
wiecej bez wyraznego przesunigcia do poczatku pliku. Obiekt StringI0 pracuje
w ten sam sposéb.

Mozemy jawnie przesungé sie do poczatku napisu, podobnie jak mozemy sie
przesunaé¢ w pliku, wykorzystujac metode seek obiektu klasy StringI0.

Mozemy takze czytaé fragmentami tancuch znakow, dzieki przekazaniu parametr
wielko$ci size do metody read.

Za kazdym razem, kiedy wywolamy read, zostanie nam zwrdcona pozostala czesé
napisu, ktéra nie zostata jeszcze przeczytana. W doktadnie ten sam sposéb dziata
obiekt pliku.

Przyklad 10.5 Parsowanie XML-a z laficucha znakéw (sposéb z obiektem

plikopodobnym)

>>> contents = "<grammar><ref id=’bit’><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>"
>>> ssock = StringI0.StringI0(contents)

>>> xmldoc = minidom.parse(ssock) #(1)

>>> ssock.close()

>>> print xmldoc.toxml()

<?xml version="1.0" 7>
<grammar><ref id="bit"><p>0</p><p>1</p></ref></grammar>

1. Teraz mozemy przekazaé obiekt plikopodobny (w rzeczywistosci instancje StringI0)

do funkcji minidom. parse, ktéra z kolei wywota metode read z tego obiektu pli-
kopodobnego i szczedliwie wszystko przeparsuje, nie zdajac sobie nawet sprawy,
ze wejscie to pochodzi z tancucha znakéow.

To juz wiemy, jak za pomoca pojedynczej funkcji, minidom.parse, sparsowaé do-
kument XML przechowywany na stronie internetowej, lokalnym pliku, czy w tancuchu
znakéw. Dla strony internetowej wykorzystamy urlopen, aby dostaé¢ obiekt plikopo-
dobny; dla lokalnego pliku, wykorzystamy open; a w przypadku lancucha znakdéw
skorzystamy z StringI0. Lecz teraz pdjdzmy troche do przodu i uogdlnijmy tez te
roznice.

Przyktad 10.6 openAnything

def

openAnything(source): #(1)
# prébuje otworzy¢ za pomocg urllib (jesli source jest URL-em do http, ftp itp.)
import urllib

try:

return urllib.urlopen(source) #(2)
except (IOError, OSError):

pass

# prébuje otworzy¢ za pomoca wbudowanej funkcji open (gdy source jest Sciezka do pliku)
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try:
return open(source) #(3)
except (IOError, OSError):
pass

# traktuje source jako fahcuch znakéw z danymi
import StringIO
return StringI0.StringI0(str(source)) #(4)

. Funkcja openAnything przyjmuje pojedynczy argument, source, i zwraca obiekt

plikopodobny. source jest lancuchem znakéow o réznym charakterze. Moze sie
odnosi¢ do adresu URL (np. *http://slashdot.org/slashdot.rdf’), moze by¢
globalna lub lokalna Sciezka do pliku (np. ’binary.xml’), czy tez lancuchem
znakéw przechowujacym dokument XML, ktéry ma zostaé sparsowany.

. Najpierw sprawdzamy, czy source jest URL-em. Robimy to brutalnie: probujemy

otworzy¢ to jako URL i cicho pomijamy bledy spowodowane préba otworzenia
czego$, co nie jest URL-em. Jest to wlasciwie eleganckie w tym sensie, ze jesli
urllib bedzie kiedy$ obstugiwal nowe typy URL-i, nasz program takze je obstuzy
i to bez koniecznosci zmiany kodu. Jesli urllib jest w stanie otworzy¢ source,
to return wykopie nas bezposrednio z funkcji i ponizsze instrukcje try nie beda
nigdy wykonywane.

. W innym przypadku, gdy urllib wrzasnal na nas i powiedzial, ze source nie

jest poprawnym URL-em, zakladamy, ze jest to Sciezka do pliku znajdujacego
sie na dysku i prébujemy go otworzy¢. Ponownie, nic nie robimy, by sprawdzié,
czy source jest poprawna nazwa pliku (zasady okreslajace poprawnos$é nazwy
pliku sa znaczgco rézne na réznych platformach, dlatego prawdopodobnie i tak
bys$my to Zle zrobili). Zamiast tego, na Slepo otwieramy plik i cicho pomijamy
wszystkie bledy.

. W tym miejscu zaktadamy, ze source jest tancuchem znakéw, ktéry przechowuje

dokument XML (poniewaz nic innego nie zadzialalo), dlatego wykorzystujemy
StringI0, aby utworzyé obiekt plikopodobny i zwracamy go. (Tak naprawde,
poniewaz wykorzystujemy funkcje str, source nie musi by¢é nawet lancuchem
znakéw; moze by¢ nawet dowolnym obiektem, a z ktérego zostanie wykorzystana
jego tekstowa reprezentacja, a ktéra jest zdefiniowana przez specjalna metode
_str__.)

Teraz mozemy wykorzystaé funkcje openAnything w potaczeniu z minidom.parse,

aby utworzy¢ funkcje, ktora przyjmuje zrédlo source, ktére w jaki$ sposéb odwoluje
sie do dokumentu XML (moze to robié¢ za pomoca adresu URL, lokalnego pliku, czy
tez dokumentu przechowywanego jako lancuch znakéw), i parsuje je.

Przyktad 10.7 Wykorzystanie openAnything w kgp/kgp.py

class KantGenerator:

def _load(self, source):
sock = toolbox.openAnything(source)
xmldoc = minidom.parse(sock).documentElement
sock.close()
return xmldoc
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11.2 Standardowy strumien wejscia, wyjscia i bte-
dow
Standardowy strumien wejscia, wyjscia i btedéw

Uzytkownicy Uniksa sa juz prawdopodobnie zapoznani z koncepcja standardowego
wejscia, standardowego wyjscia i standardowego strumienia bledéw. Ten podrozdzial
jest dla pozostalych oséb.

Standardowe wyjscie i strumien bledéw (powszechnie uzywana skrécona forma to
stdout 1 stderr) sa strumieniami danych wbudowanymi do kazdego systemu Unix.
Kiedy co$ wypisujemy, idzie to do strumienia stdout; kiedy wystapi btad w programie,
a program wypisze informacje pomocne przy debugowaniu (jak traceback w Pythonie),
to wszystko pdjdzie do strumienia stderr. Te dwa strumienie sa zwykle potaczone z
oknem terminala, na ktérym pracujemy, wiec jezeli program co$ wypisuje, zobaczymy
to na wyjsciu, a kiedy program spowoduje blad, zobaczymy informacje debugujace.
(Jesli pracujemy w systemie z okienkowym IDE Pythona, stdout i stderr domyslnie
beda potaczone z “interaktywnym oknem”.)

Przyklad 10.8 Wprowadzenie do stdout i stderr

>>> for i in range(3):

.. print ’Nurkujemy’ #(1)
Nurkujemy
Nurkujemy

Nurkujemy

>>> import sys

>>> for i in range(3):

.. sys.stdout.write(’Nurkujemy’) #(2)
NurkujemyNurkujemyNurkujemy

>>> for i in range(3):

. sys.stderr.write(’Nurkujemy’) #(3)
NurkujemyNurkujemyNurkujemy

1. Jak zobaczyliémy w przyktadzie 6.9, “Prosty licznik”, mozemy wykorzystaé¢ wbu-
dowang funkcje range, aby zbudowaé prosta petle licznikowa, ktéra powtarza
pewna operacje okreslong liczbe razy.

2. stdout jest obiektem plikopodobnym; wywolujac jego funkcje write bedziemy
wypisywaé¢ na wyjécie napis, ktéry przekazaliSmy. W rzeczywistos¢, to wlasnie
funkcja print naprawde robi; dodaje ona znak nowej linii do wypisywanego
napisu, a nastepnie wywoluje sys.stdout.write.

3. W tym prostym przypadku stdout i stderr wysylaja wyjécie do tego samego
miejsca: do IDE Pythona (jedli jesteSmy w nim) lub do terminala (jesli mamy
uruchomionego Pythona z linii polecen). Podobnie jak stdout, stderr nie dodaje
znaku nowej linii za nas; jedli chcemy, aby ten znak zostal dodany, musimy to
zrobi¢ sami.

Zaréwno stdout i stderr sa obiektami plikopodobnymi, a ktore omawialiSmy w
podrozdziale 10.1, “Abstrakcyjne Zrodia wejscia”, lecz te sa tylko do zapisu. Nie po-
siadaja one metody read, tylko write. Jednak nadal sa one obiektams plikopodobnymsi i
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mozemy do nich przypisa¢ inny obiekt pliku lub obiekt plikopodobny, aby przekierowaé
ich wyjscie.

Przyktad 10.9 Przekierowywanie wyjScia

[you@localhost kgpl$ python stdout.py

Nurkujemy

[you@localhost kgpl$ cat out.log

Ta wiadomoS¢ bedzie logowana i nie zostanie wypisana na wyjscie

(W Windowsie mozemy wykorzystaé¢ polecenie type, zamiast cat, aby wyswietli¢
zawarto$¢ pliku.)

#-%- coding: utf-8 —*-—
#stdout.py
import sys

print ’Nurkujemy’

saveout = sys.stdout

fsock = open(’out.log’, ’w’)

sys.stdout = fsock

print ’Ta wiadomo$S¢ bedzie logowana i nie zostanie wypisana na wyjscie’
sys.stdout = saveout

fsock.close()

1. To zostanie wypisane w interaktywnym oknie IDE (lub w terminalu, jesli skrypt
zostal uruchomiony z linii polecen).

2. Zawsze, zanim przekierujemy standardowe wyjscie, przypisujemy gdzie$ stdout,
dzieki temu, bedziemy potem mogli do niego normalnie wrocié.

3. Otwieramy plik do zapisu. Jedli plik nie istnieje, zostanie utworzony. Jesli istnieje,
zostanie nadpisany.

4. Cale pozniejsze wyjscie zostanie przekierowane do pliku, ktory wlasnie otworzy-
lismy.

5. Zostanie to wypisane tylko do pliku out.log; nie bedzie widoczne w oknie IDE
lub w terminalu.

6. Przywracamy stdout do poczatkowej, oryginalnej postaci.

7. Zamykamy plik out.log.

Dodajmy, ze w wypisywanym lancuchu znakéw uzyliSmy polskich znakéw, a po-
niewaz nie skorzystaliSmy z unikodu, wiec napis ten zostanie wypisany w takiej samej
postaci, w jakiej zostal zapisany w pliku Pythona (czyli wiadomos$é zostanie zapisana
w kodowaniu utf-8). Gdyby$my skorzystali z unikodu, musieliby$my wyraZnie zako-
dowacé ten napis do jakiegos kodowania za pomoca metody encode, poniewaz Python
nie wie, z jakiego kodowania chce korzysta¢ utworzony przez nas plik (plik out.log
przypisany do zmiennej stdout).

Przekierowywanie standardowego strumienia bledéw (stderr) dziala w ten sam
sposob, wykorzystujac sys.stderr, zamiast sys.stdout.

#(1)
#(2)
#(3)
#(4)
#(5)
#(6)
#(7)
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Przyklad 10.10 Przekierowywanie informacji o btedach

[you@localhost kgpl$ python stderr.py
[you@localhost kgpl$ cat error.log
Traceback (most recent line last):
File "stderr.py", line 6, in 7

raise Exception(’ten btad bedzie logowany)
Exception: ten btad bedzie logowany

#stderr.py
#-*- coding: utf-8 -*-
import sys

fsock = open(’error.log’, ’w’) #(1)
sys.stderr = fsock #(2)
raise Exception(’ten biad bedzie logowany’) #(3) (4)

1. Otwieramy plik error.log, gdzie chcemy przechowywaé informacje debugujace.

2. Przekierowujemy standardowy strumien bledéw, dzieki przypisaniu obiektu nowo
otwartego pliku do sys.stderr.

3. Rzucamy wyjatek. Zauwazmy, ze na ekranie wyjSciowym nic nie zostanie wypi-
sane. Wszystkie informacje traceback zostaly zapisane w error.log.

4. Zauwazmy takze, ze nie zamknelidémy jawnie pliku error.log, a nawet nie przy-
pisaliSmy do sys.stderr jego pierwotnej wartosci. To jest wspaniale, ze kiedy
program sie rozwali (z powodu wyjatku), Python wyczysci i zamknie wszystkie
pliki za nas. Nie ma zadnej réznicy, czy stderr zostanie przywrocony, czy tez
nie, poniewaz program sie rozwala, a Python konczy dzialanie. Przywrocenie
wartosci do oryginalnej, jest bardziej wazne dla stdout, jesli zamierzasz pozniej
wykonywad jakie$ inne operacje w tym samym skrypcie.

Poniewaz powszechnie wypisuje sie informacje o bledach na standardowy strumien
bledéw, Python posiada skrotowa skladnie, ktéra mozna wykorzysta¢ do bezposred-
niego przekierowywania wyjscia.

Przyktad 10.11 Wypisywanie do stderr

>>> print ’wchodzimy do funkcji’

wchodzimy do funkcji

>>> import sys

>>> print >> sys.stderr, ’wchodzimy do funkcji’ #(1)
wchodzimy do funkcji

1. Ta skrotowa skladnia wyrazenia print moze by¢ wykorzystywana do pisania do
dowolnego, otwartego pliku, lub do obiektu plikopodobnego. W tym przypadku,
mozemy przekierowaé¢ pojedyncza instrukcje print do stderr bez wplywu na
nastepne instrukcje print.

Z innej strony, standardowe wejécia jest obiektem pliku tylko do odczytu i repre-
zentuje dane przechodzace z niektorych wczeéniejszych programéw. Prawdopodobnie



222 ROZDZIAL 11. SKRYPTY I STRUMIENIE

nie jest to zrozumiate dla klasycznych uzytkownikéw Mac OS-a lub nawet dla uzyt-
kownikéw Windows, ktérzy nie mieli za wiele do czynienia z linia polecen MS-DOS-a.
Dziala to w ten sposob, ze konstruujemy ciag polecen w jednej linii, w taki sposob, ze
to co jeden program wypisuje na wyjscie, nastepny w tym ciggu traktuje jako wejscie.
Pierwszy program prosto wypisuje wszystko na standardowe wyjscie (bez korzystania
ze specjalnych przekierowan, wykorzystuje normalna instrukcje print itp.), a nastepny
program czyta ze standardowego wejécia, a system operacyjny udostepnia potaczenie
pomiedzy wyjéciem pierwszego programu, a wyjsciem kolejnego.

Przyktad 10.12 Ciagg polecen

[you@localhost kgpl$ python kgp.py -g binary.xml #(1
01100111
[you@localhost kgp]$ cat binary.xzml #(2)
<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE grammar PUBLIC "-//diveintopython.org//DID Kant Generator Pro v1.0//EN"
"kgp.dtd">
<grammar>
<ref id="bit">
<p>0</p>
<p>1</p>
</ref>
<ref id="byte">
<p><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/>\
<xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/><xref id="bit"/></p>
</ref>
</grammar>
[you@localhost kgpl$ cat binary.xml | python kgp.py -g - #(3) (4)
10110001

1. Jak zobaczyliSmy w podrozdziale 9.1, “Nurkujemy”, polecenie to wyswietli ciag
o$miu przypadkowych bitéow, 01 1.

2. Dzieki temu po prostu wypiszemy cala zawarto$¢ pliku binary.xml. (Uzytkow-
nicy Windowsa powinni wykorzystaé polecenie type zamiast cat.)

”

3. Polecenie to wypisuje zawarto$é pliku kgp/binary.xml, ale znak “|” (ang. pipe),
oznacza, ze standardowe wyjscie nie zostanie wypisana na ekran. Zamiast tego,
zawarto$¢ standardowego wyjscia zostanie wykorzystane jako standardowe wej-
$cie nastepnego programu, ktéry w tym przypadku jest skryptem Pythona.

W

4. Zamiast okresla¢ modutu (np. binary.xml), dajemy , ktory kaze naszemu
skryptowi wezytaé gramatyke ze standardowego wejscia, zamiast z okreslonego
pliku na dysku. (Wiecej o tym, w jaki sposéb to sie dzieje w nastepnym przy-
kladzie.) Zatem efekt bedzie taki sam, jak w pierwszym poleceniu, gdzie bezpo-
$rednio okreslamy plik gramatyki, ale tutaj zwré6émy uwage na rozszerzone moz-
liwosci. Zamiast wywolywaé¢ cat binary.xml, mogliby$my uruchomié skrypt,
ktéry by dynamicznie generowal gramatyke, a nastepnie mégtby ja doprowadzi¢
do naszego skryptu. Dane mogtyby przyjsc¢ skadkolwiek: z bazy danych, innego
skryptu generujacego gramatyke lub jeszcze inaczej. Zaleta tego jest to, ze nie
musimy zmienia¢ w zaden sposob kgp/kgp.py, aby dotaczy¢ jakas funkcjonalnosé.
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Jedynie, co potrzebujemy, to mozliwosé wezytania gramatyki ze standardowego
wejscia, a cala logike dodatkowej funkcjonalno$ci mozemy rozdzieli¢ wewnatrz
innego programu.

Wiec w jaki sposob skrypt “wie”, zeby czytaé ze standardowego wejscia, gdy plik

gramatyki to “-”? To nie jest zadna magia; to tylko wlasnie prosty kod.

Przyklad 10.13 Czytanie ze standardowego wejScia w kgp/kgp.py

def openAnything(source):

[...

if source == "-": #(1)
import sys
return sys.stdin

# try to open with urllib (if source is http, ftp, or file URL)
import urllib

try:

ciach ...]

1. Jest to funkcja openAnything z kgp/toolbox.py, ktéra wczesniej badaliSmy w

podrozdziale 10.1, Abstrakcyjne zrodia wejscia”. Wszystko, co musimy zrobié,

to dodanie trzech linii kodu na poczatku, aby sprawdzié, czy zrédlem nie jest -";

jesli tak, to zwracamy sys.stdin. Naprawde, to tylko tyle! Pamietasz, stdin jest

obiektem plikopodobnym z metoda read, wiec pozostala czesé kodu (w kgp/kegp.py,
gdzie wywolujemy funkcje openAnything) w zaden sposéb nie zmieniamy.
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11.3 Buforowanie odszukanego wezla

Buforowanie odszukanego wezta

kgp/kgp.py stosuje kilka sztuczek, ktére moga, lecz nie musza, by¢ uzyteczne przy
przetwarzaniu XML-a. Pierwsza z nich wykorzystuje spdjna strukture dokumentéw
wejsciowych do utworzenia bufora weztow.

Plik gramatyki definiuje szereg elementéw ref. Kazdy z nich zawiera jeden lub
wigcej elementéw p, ktére moga zawieraé wiele roznych rzeczy, wlacznie z elementami
xref. Gdy napotykamy element xref, wyszukujemy odpowiedni element ref z tym
samym atrybutem id i wybieramy jeden z elementéw potomnych elementu ref i par-
sujemy go. (W nastepnym podrozdziale zobaczymy jak dokonywany jest ten losowy
wybor.)

W taki sposéb rozwijamy gramatyke: definiujemy elementy ref dla najmniejszych
czedci, nastepnie definiujemy elementy ref, ktore zawieraja te pierwsze elementy ref
poprzez uzycie xref itd. Potem parsujemy “najwigksza’ referencje, przechodzimy po
kolei do kazdego elementu xref i ostatecznie generujemy prawdziwy tekst. Ten wy-
generowany tekst zalezy od tej (losowej) decyzji podjetej przy wypelnianiu elementu
xref, a wiec efekt moze by¢ inny za kazdym razem.

To wszystko jest bardzo elastyczne, ale ma jedna wade: wydajnosé. Gdy napotkamy
element xref i potrzebujemy odszuka¢ odpowiedniego dla niego elementu ref, to po-
jawia sie problem. Element xref ma atrybut id i chcemy odszukaé element ref, ktéry
ma taki sam atrybut id, ale nie ma prostego sposobu aby to zrobié¢. Powolnym sposo-
bem na zrobienie tego byloby pobranie peinej listy elementéw ref za kazdym razem,
a nastepnie przeszukanie jej w petli pod katem atrybutu id. Szybkim sposobem jest
utworzenie takiej listy raz, a nastepnie utworzenie bufora w postaci stownika.

Przykltad 10.14 loadGrammar

def loadGrammar (self, grammar):
self.grammar = self._load(grammar)

self.refs = {} #(1)
for ref in self.grammar.getElementsByTagName("ref"): #(2)
self.refs[ref.attributes["id"].value] = ref #(3) (4D

1. Rozpoczynamy od utworzenia pustego stownika self.refs.

2. Jak juz widzieliSmy w podrozdziale 9.5, “Wyszukiwanie elementow”,
getElementsByTagName zwraca liste wszystkich elementéw o podanej nazwie.
Takze latwo mozemy uzyskaé liste wszystkich elementéow ref, a nastepnie po
prostu przeszukaé ja w petli.

3. Jak juz widzieliSmy w podrozdziale 9.6, “Dostep do atrybutow elementow”, mo-
zemy pobraé¢ atrybut elementu poprzez nazwe uzywajac standardowej sktadni
stownikowej. Takze kluczami stownika self.refs beda wartoéci atrybutu id
kazdego elementu ref.

4. Wartoéciami stownika self.refs bedg elementy ref jako takie. Jak juz widzie-
lismy w podrozdziale 9.3, “Parsowanie XML-a”, kazdy element, kazdy wezet,
kazdy komentarz, kazdy kawalek tekstu w parsowanym dokumencie XML jest
obiektem.
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Gdy tylko bufor (cache) zostanie utworzony, po napotkaniu elementu xref, aby
odnalezé¢ element ref z takim samym atrybutem id, mozemy po prostu siegnaé do
stownika self.refs.

Przyktad 10.15 Uzycie bufora elementéw ref

def do_xref(self, node):
id = node.attributes["id"].value
self.parse(self.randomChildElement (self.refs[id]))

Funkcje randomChildElement zglebimy w nastepnym podrozdziale.
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11.4 Wyszukanie bezposrednich elementéw potom-
nych

Wyszukanie bezposrednich elementéw potomnych

Inng przydatna technika przy parsowaniu dokumentéw XML jest odnajdywanie
wszystkich bezposrednich elementéw potomnych (dzieci) danego elementu. Na przy-
ktad w pliku gramatyki element ref moze mie¢ szereg elementéw p, a kazdy z nich
moze zawiera¢ wiele rzeczy, wlacznie z innymi elementami p. Chcemy wyszukaé tylko
te elementy p, ktére sa potomkami elementu ref, a nie elementy p, ktére sa potomkami
innych elementéw p.

Pewnie mys$lisz, ze mozesz do tego celu po prostu uzy¢ funkcji getElementsByTagName,
ale niestety nie mozesz. Funkcja getElementsByTagName przeszukuje rekurencyjnie i
zwraca pojedyncza liste wszystkich elementéw jakie znajdzie. Poniewaz elementy p
mogg zawiera¢ inne elementy p, nie mozemy uzy¢ funkcji getElementsByTagName.
Zwrocitaby ona zagniezdzone elementy p, a tego nie chcemy. Aby znalezé tylko bezpo-
$rednie elementy potomne, musimy to wykona¢ samodzielnie.

Przyklad 10.16 Wyszukanie bezposrednich elementéw potomnych

def randomChildElement(self, node):

choices = [e for e in node.childNodes
if e.nodeType == e.ELEMENT_NODE] #(1) (2) (3)
chosen = random.choice(choices) #(4)

return chosen

1. Jak juz widzieliSmy w przyktadzie 9.9, “Pobieranie weztow potomnych”, atrybut
childNodes zwraca liste wszystkich elementéw potomnych danego elementu.

2. Jednakze, jak juz widziate§ w przyktadzie 9.11, “Weztami potomnymi moze by¢
takze tekst”, lista zwrocona przez childNodes zawiera calg réznorodnosé typow
weztéw, wlaczajac to wezly tekstowe. W tym wypadku szukamy jednak tylko
potomkéw, ktore sa elementami.

3. Kazdy wezet posiada atrybut nodeType, ktéry moze przyjmowaé wartosci
ELEMENT_NODE, TEXT_NODE, COMMENT_NODE i wiele innych. Pelna lista mozliwych
wartosci znajduje sie w pliku __init__.py w pakiecie xml.dom. (Zajrzyj do pod-
rozdzialu 9.2, “Pakiety”, aby sie wiecej dowiedzieé o pakietach.) Ale my jeste$my
zainteresowani weztami, ktére sa elementami, a wiec mozemy odfiltrowaé z listy
tylko te elementy, ktorych atrybut nodeType jest réwny ELEMENT_NODE.

4. Gdy tylko mamy juz liste wlasciwych elementow, wybdér losowego elementu jest
tatwy. Python udostepnia modul o nazwie random, ktéry zawiera kilka funk-
cji. Funkcja random. choice pobiera liste z dowolna iloscia elementéw i zwraca
losowy element. Np. jesli element ref zawiera kilka elementéw p, to choices be-
dzie lista elementéw p, a do chosen zostanie przypisany dokladnie jeden z nich,
wybrany losowo.
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11.5 Tworzenie oddzielnych funkcji obstugi wzgle-
dem typu wezta

Tworzenie oddzielnych funkcji obstugi wzgledem typu wezla

Trzecim uzytecznym chwytem podczas przetwarzania XML-a jest podzielenie kodu
w logiczny sposéb na funkcje oparte na typie wezla i nazwie elementu. Parsujac do-
kument przetwarzamy rozmaite typy weztow, ktére sa reprezentowane przez obiekty
Pythona. Poziom gléwny dokumentu jest bezposérednio reprezentowany przez obiekt
klasy Document. Z kolei Document zawiera jeden lub wiecej obiektéw klasy Element
(reprezentujace znaczniki XML-a), a kazdy z nich moze zawieraé¢ inne obiekty klasy
Element, obiekty klasy Text (fragmenty tekstu), czy obiektéw Comment (osadzone
komentarze w dokumencie). Python pozwala w atwy sposéb napisaé¢ funkcje posred-
niczaca, ktéra rozdziela logike dla kazdego rodzaju wezla.

Przyklad 10.17 Nazwy klas parsowanych obiektéw XML

>>> from xml.dom import minidom

>>> xmldoc = minidom.parse(’kant.xml’) #(1)

>>> xmldoc

<xml.dom.minidom.Document instance at 0x01359DE8>
>>> xmldoc.__class__ #(2)
<class xml.dom.minidom.Document at 0x01105D40>
>>> xmldoc.__class name__ #(3)
’Document’

1. Zal6ézmy na moment, ze kgp/kant.xml jest w biezacym katalogu.

2. Jak powiedzieliSmy w podrozdziale “Pakiety”, obiekt zwrdécony przez parso-
wany dokument jest instancja klasy Document, ktéra zostala zdefiniowana w
minidom.py w pakiecie xml.dom. Jak zobaczyliémy w podrozdziale “Tworzenie
instancji klasy”, __class__ jest wbudowanym atrybutem kazdego obiektu Py-
thona.

3. Ponadto __name__ jest wbudowanym atrybutem kazdej klasy Pythona. Atrybut
ten przechowuje napis, a napis ten nie jest niczym tajemniczym, jest po prostu
nazwa danej klasy. (Zobacz podrozdzial “Definiowanie klas”.)

To fajnie, mozemy pobra¢ nazwe klasy dowolnego wezta XML-a (poniewaz wezly
sa reprezentowane przez Pythonowe obiekty). Jak mozna wykorzystaé te zalete, aby
rozdzieli¢ logike parsowania dla kazdego typu wezta? Odpowiedzia jest getattr, ktory
pierwszy raz zobaczyliémy w podrozdziale “Funkcja getattr”.

Przykltad 10.18 parse, ogélna funkcja posredniczaca dla wezta XML

def parse(self, node):
parseMethod = getattr(self, "parse_%s" % node.__class__.__name__) #(1) (2)
parseMethod (node) #(3)

1. Od razu, zauwazmy, ze konstruujemy dluzszy napis oparty na nazwie klasy prze-
kazanego wezla (jako argument node). Zatem, jesli przekazemy wezel Document-
u, konstruujemy napis ’parse_Document’ itd.
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. Teraz, jesli potraktujemy te nazwe jako nazwe funkcji, otrzymamy dzieki getattr

referencje do funkcji.

Ostatecznie, mozemy wywolac¢ te funkcje, przekazujac sam node jako argument.
Nastepny przyklad przedstawia definicje tych funkcji.

Przykltad 10.19 Funkcje wywolywane przez funkcje posredniczacg parse

def parse_Document(self, node): #(1)

self .parse(node.documentElement)

def parse_Text(self, node): #(2)

text = node.data

if self.capitalizeNextWord:
self.pieces.append (text[0] .upper())
self .pieces.append(text[1:])
self.capitalizeNextWord = 0

else:
self .pieces.append(text)

def parse_Comment(self, node): #(3)
pass

def parse_Element(self, node): #(4)
handlerMethod = getattr(self, "do_%s" % node.tagName)
handlerMethod (node)

1. parse_ Document jest wywotany tylko raz, poniewaz jest tylko jeden wezel klasy

Document w dokumencie XML i tylko jeden obiekt klasy Document w przeparso-
wanej reprezentacji XML-a. Tu po prostu idziemy dalej i parsujemy cze$¢ gtéwna
pliku gramatyki.

. parse_Text jest wywolywany tylko na weztach reprezentujacych fragmenty tek-

stu. Funkcja wykonuje kilka specjalnych operacji zwiazanych z automatycznym
wstawianiem duzej litery na poczatku slowa pierwszego zdania, ale w innym
wypadku po prostu dodaje reprezentowany tekst do listy.

parse_Comment jest tylko “przejazdzka”; metoda ta nic nie robi, poniewaz nie
musimy sie troszczy¢ o komentarze wstawione w plikach definiujacym gramatyke.
Pomimo tego, zauwazmy, ze nadal musimy zdefiniowaé funkcje i wyraznie stwier-
dzi¢, zeby nic nie robita. Jesli funkcja nie bedzie istniata, funkcja parse nawali
tak szybko, jak napotka si¢ na komentarz, poniewaz bedzie prébowata znalezé
nieistniejaca funkcje parse_Comment. Definiujac oddzielna funkcje dla kazdego
typu wezla, nawet jesli nam ta funkcja nie jest potrzebna, pozwalamy ogdlnej
funkcji parsujacej by¢ prosta i krétka.

Metoda parse_Element jest w rzeczywistosci funkcja posredniczaca, oparta na
nazwie znacznika elementu. Idea jest taka sama: weZ odrézniajace sie od siebie
elementy (elementy, ktére réznig si¢ nazwa znacznika) i wyslij je do odpowiedniej,
odrebnej funkcji. Konstruujemy napis typu ’>do_xref’ (dla znacznika <xref>),
znajdujemy funkcje o takiej nazwie i wywolujemy ja. I robimy podobnie dla
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kazdej innej nazwy znacznika, ktéra zostanie znaleziona, oczywiscie w pliku gra-
matyki (czyli znaczniki <p>, czy tez <choice>).

W tym przykladzie funkcja posredniczaca parse i parse_Element po prostu znaj-
duja inne metody w tej samej klasie. Jesli przetwarzanie jest bardzo zlozone (lub mamy
bardzo duzo nazw znacznikéw), powinnismy rozdzieli¢ swéj kod na kilka oddzielnych
moduléw i wykorzystaé dynamiczne importowanie, aby zaimportowa¢ kazdy modut,
a nastepnie wywolaé wszystkie potrzebne nam funkcje. Dynamiczne importowanie zo-
stanie oméwione w rozdziale “Programowanie funkcyjne”.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Programowanie_funkcyjne
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11.6 Obstuga argumentéw linii polecen

Obstuga argumentéw linii polecen

Python calkowicie wspomaga tworzenie programéw, ktére moga zosta¢ urucho-
mione z linii polecen, tacznie z argumentami linii polecen, czy zaréwno z krétkim lub
dlugim stylem flag, ktére okreslaja opcje. Nie ma to nic wspdélnego z XML-em, ale
omawiany skrypt wykorzystuje w dobry sposéb linie polecen, dlatego tez nadeszla
odpowiednia pora, aby to omoéwic.

Ciezko méwié o linii polecen bez wiedzy, w jaki sposéb argumenty linii polecen sa
ujawniane do programu, dlatego tez napiszmy prosty program, aby to zobaczyc¢.

Przyklad 10.20 Wprowadzenie do sys.argv

#argecho.py
import sys

for arg in sys.argv: #(1)
print arg

1. Kazdy argument linii polecen przekazany do programu, zostanie umieszczony w
sys.argv, ktéry jest wlasciwie lista. W tym miejscu wypisujemy kazdy argument
w oddzielnej linii.

Przyklad 10.21 Zawartos$é¢ sys.argv

[you@localhost pyl$ python argecho.py #(1
argecho.py

[you@localhost pyl$ python argecho.py abc def #(2)
argecho.py

abc

def

[you@localhost pyl$ python argecho.py ——help  #(3)
argecho.py

——help

[you@localhost pyl$ python argecho.py —m kant.xml #(4)
argecho.py

—m

kant.xml

1. Najpierw musimy sobie u$wiadomié, ze sys.argv przechowuje nazwe urucho-
mionego skryptu. Wiedze te wykorzystamy pézniej, w rozdziale “Programowanie
funkeyjne”. Na razie nie zamartwiaj sie tym.

2. Argumenty linii polecen sa oddzielane przez spacje i kazdy z nich ukazuje sie w
liScie sys.argv jako oddzielny argument.

3. Flagi linii polecen np. ——help, takze pokaza si¢ jako osobne elementy w sys.argv.

4. Zeby bylo ciekawiej, niektére z flag linii polecen same przyjmuja, wymagaja
argumentéw. Na przyklad, tutaj mamy jedna flage (—m), ktéra na dodatek takze
przyjmuje argument (w przykladzie kant.xml). Zaréwno flaga sama w sobie, a
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takze argument flagi sa kolejnymi elementami w licie sys.argv. Python w zaden
sposéb nie bedzie prébowal ich powiazaé; otrzymamy sama liste.

Jak mozemy zobaczy¢, z pewnoscig mamy wszystkie informacje przekazane do li-
nii polecen, ale nie wygladaja na tak proste, aby z nich faktycznie skorzysta¢. Dla
nieskomplikowanych programéw, ktére przyjmuja tylko jeden argument bez zadnych
flag, mozemy po prostu wykorzystaé sys.argv[1], aby sie do niego dosta¢. Nie ma si¢
czym wstydzi¢. Dla bardziej zlozonych programéw bedzie potrzebny modut getopt.

Przyktad 10.22 Wprowadzenie do getopt

def main(argv):

grammar = "kant.xml" #(1)
try:

opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", ["help", "grammar="]) #(2)
except getopt.GetoptError: #(3)

usage () #(4)

sys.exit(2)

if __name__ == "__main__":
main(sys.argv([1:])

1. Od razu zobacz na sam dét przykltadu. Wywotujemy funkcje main z argumentem
sys.argv[1:]. Zapamigtaj, sys.argv[0] jest nazwa skryptu, ktéry uruchomili-
$my; nie martwimy si¢ o to, w jaki sposéb jest przetwarzana linia polecen, wiec
odcinamy i przekazujemy reszte listy.

2. To najciekawsze miejsce w tym przyktadzie. Funkcja getopt modutu getopt
przyjmuje trzy parametry: liste argumentéw (ktéra otrzymalidmy z sys.argv[1:]),
napis zawierajacy wszystkie mozliwe jedno-znakowe flagi, ktére program akcep-
tuje, a takze liste dluzszych flag, ktére sa odpowiednikami krétszych, jedno-
znakowych wersji. Na pierwszy rzut oka wydaje sie to troche zamotane, ale w
dalszej czesci szerzej to omoéwimy.

3. Jedli cos nie poszlo pomyélnie podczas parsowania flag linii polecen, getopt
rzuca wyjatek, ktéry nastepnie przechwytujemy. Informujemy funkcje getopt
o wszystkich flagach, ktére rozumie nasz program, zatem ostatecznie oznacza, ze
uzytkownik przekazal niektore niezrozumiale przez nas flagi.

4. Jest to praktycznie standard wykorzystywany w $§wiecie Uniksa, kiedy do skryptu
zostang przekazane niezrozumiale flagi, wypisujemy streszczong pomoc doty-
czaca uzycia programu i wdziecznie zakanczamy go. Dodajmy, ze nie przedsta-
wilismy tutaj funkcji usage. Jeszcze trzeba bedzie ja gdzie$ zaimplementowad,
aby wypisywala streszczenie pomocy; nie dzieje sie to automatycznie.

Wiegc czym sa te wszystkie parametry przekazane do funkcji getopt? A wiec, pierw-
szy jest po prostu surowa listg argumentéw i flag przekazanych do linii polecen (bez
pierwszego elementu, czyli nazwy skryptu, ktéry wycieliSmy przed wywolaniem funkcji
main). Drugi parametr jest lista krétkich flag linii polecen, ktére akceptuje skrypt.
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llhg:dll
-h
wySwietla streszczong pomoc
-g ...
korzysta z okreslonego pliku gramatyki lub URL-a
-d

pokazuje informacje debugujace podczas parsowania

Pierwsza i trzecia flaga sg zwyklymi, samodzielnymi flagami; mozemy je okresli¢ lub
nie. Flagi te wykonuja pewne czynnoéci (wypisuja pomoc) lub zmieniaja stan (wlaczaja
debugowanie). Jakkolwiek, za druga flaga (-g) musi sie znalez¢ pewien argument, ktéry
bedzie nazwa pliku gramatyki, ktéry ma zostaé przeczytany. W rzeczywisto$ci moze
by¢ nazwa pliku lub adresem strony strony web, ale my jeszcze nie wiemy, czym jest
(bedziemy z tym kombinowaé p6Zniej), ale wiemy, ze ma by¢ czyms. Poinformowali$my
getopt o tym, ze ma by¢ co$ za ta flaga, poprzez wstawienie w drugim parametrze
dwukropka po literze g.

Zeby to bardziej skomplikowaé, skrypt akceptuje zaréwno krétkie flagi (np. -h, jak
i dlugie flagi (jak —=help), a my chcemy, zeby stuzyly one do tego samego. I po to jest
trzeci parametr w getopt. Okresla on liste dlugich flag, ktére odpowiadaja krotkim
flagom zdefiniowanym w drugim parametrze.

["help", "grammar="]

--help
wySwietla streszczong pomoc
--grammar ...
korzysta z okreslonego pliku gramatyki lub URL-a

Zwroémy uwage na trzy sprawy:

1. Wszystkie dlugie flagi w linii polecen sa poprzedzone dwoma myslnikami, ale
podczas wywolywania getopt nie dotaczamy tych myslnikéw.

2. Po fladze --grammar musi zawsze wystapi¢ dodatkowy argument, identycznie jak

=n

z flaga -g. Informujemy o tym poprzez znak réwnoéci w "grammar=".

3. Lista dlugich flag jest krotsza niz lista kréotkich flag, poniewaz flaga —d nie ma
swojego diuzszego odpowiednika. Jedynie -d bedzie witaczal debugowanie. Jed-
nak porzadek krétkich i dtugich flag musi by¢ ten sam, dlatego tez najpierw mu-
simy okresli¢ wszystkie krétkie flagi odpowiadajace dluzszym flagom, a nastepnie
pozostala czes¢ krétszych flag, ktére nie maja swojego dtuzszego odpowiednika.

Jeszcze sie nie pogubile$? To spdjrz na wlasciwy kod i zobacz, czy nie staje sie dla
ciebie zrozumiaty.

Przyklad 10.23 Obstuga argumentéw linii polecenn w kgp/kgp.py

def main(argv): #(1)
grammar = "kant.xml"
try:
opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", ["help", "grammar="])
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except getopt.GetoptError:

usage ()
sys.exit(2)
for opt, arg in opts: #(2)

if opt in ("-h", "--help"): #(3)
usage ()
sys.exit()

elif opt == ’-4’: #(4)
global _debug
_debug =1

elif opt in ("-g", "--grammar"): #(5)
grammar = arg

source = "".join(args) #(6)

k = KantGenerator (grammar, source)
print k.output()

1. Zmienna grammar bedzie przechowywaé éciezke do pliku gramatyki, z ktorego
bedziemy korzysta¢. W tym miejscu inicjalizujemy ja tak, aby w przypadku, gdy
nie zostanie okreslona w linii polecen (za pomoca flagi -g lub --grammar) miata
jakas domys$lna wartosc.

2. Zmienna opts, ktora otrzymujemy z warto$é zwrdconej przez getopt, przecho-
wuje liste krotek: flage i argument. Jedli flaga nie przyjmuje argumentu, to ar-
gument bedzie miat warto$¢ None. Ulatwia to wykonywanie petli na flagach.

3. getopt kontroluje, czy flagi linii polecen sa akceptowalne, ale nie wykonuje zad-
nej konwersji miedzy dlugimi, a krétkimi flagami. Jesli okreslimy flage -h, opt
bedzie zawiera¢ ~h", natomiast jesli okreslimy flage —-help, opt bedzie zawierac
--help". Zatem musimy kontrolowa¢ obydwa warianty.

4. Pamietamy, ze fladze -d nie odpowiada zadna dluzsza wersja, dlatego tez kontro-
lujemy tylko te krétka flage. Jesli zostanie ona odnaleziona, ustawiamy globalng
zmienna, do ktorej pozniej bedziemy sie odwolywaé, aby wypisywaé informacje
debugujace. (Flaga ta byla wykorzystywana podczas projektowania skryptu. A
co, my$lisz, ze wszystkie przedstawione przyklady dzialaly od razu??)

5. Jedli znajdziemy plik gramatyki spotykajac flage -g lub ——grammar, zapisujemy
argument, ktéry nastepuje po tej fladze (przechowywany w zmiennej arg), do
zmiennej grammar, nadpisujac przy tym domy$lna wartosé, zainicjalizowana na
poczatku funkcji main.

6. Ok. Wykonaliémy petle przez wszystkie flagi i przetworzyliSmy je. Oznacza to,
ze pozostala czes¢ musi by¢ argumentami linii polecen, a zostaly one zwrdcone
przez funkcje getopt do zmiennej args. W tym przypadku traktujemy je jako
material zrédlowy dla parsera. Jedli nie zostaly okreslone zadne argumenty linii
polecen, args bedzie pusta lista, wiec source w wyniku tego bedzie pustym
napisem.
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11.7 Skrypty i strumienie - wszystko razem

Wszystko razem

PrzemierzyliSmy kawal drogi. Zatrzymajmy sie na chwile i zobaczmy jak te wszyst-
kie elementy do siebie pasuja. Zaczniemy od skryptu, ktory pobiera argumenty z linii
polecen uzywajac modultu getopt.

def main(argv):

try:
opts, args = getopt.getopt(argv, "hg:d", ["help", "grammar="])
except getopt.GetoptError:

for opt, arg in opts:

Tworzymy nowsa instancje klasy KantGenerator i przekazujemy jej plik z gramatyka
oraz zrodlo, ktére moze byé, ale nie musi, podane w linii polecen.

k = KantGenerator (grammar, source)

Instancja klasy KantGenerator automatycznie wezytuje gramatyke, ktora jest pli-
kiem XML. Wykorzystujemy nasza funkcje openAnything do otwarcia pliku (ktéry
moze by¢ ulokowany lokalnie lub na zdalnym serwerze), nastepnie uzywamy wbudo-
wanego zestawu funkcji parsujacych minidom do sparsowania XML-a do postaci drzewa
obiektéw Pythona.

def _load(self, source):
sock = toolbox.openAnything(source)
xmldoc = minidom.parse(sock).documentElement
sock.close()

Ach i po drodze wykorzystujemy nasza wiedze o strukturze dokumentu XML do
utworzenia matego bufora referencji, ktérymi sa po prostu elementy dokumentu XML.

def loadGrammar(self, grammar):
for ref in self.grammar.getElementsByTagName("ref"):
self.refs[ref.attributes["id"] .value] = ref

Jesli zostal podany jaki§ materiat Zrodtowy w linii polecen, uzywamy go. W prze-
ciwnym razie na podstawie gramatyki wyszukujemy referencje na najwyzszym pozio-
mie (ta do ktdrej nie majg odnosnikéw zadne inne elementy) i uzywamy jej jako punktu
startowego.

def getDefaultSource(self):
xrefs = {}
for xref in self.grammar.getElementsByTagName("xref"):
xrefs[xref.attributes["id"].value] = 1
xrefs = xrefs.keys()
standaloneXrefs = [e for e in self.refs.keys() if e not in xrefs]
return ’<xref id="%s"/>’ ¥ random.choice(standaloneXrefs)
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Teraz przedzieramy sie przez material zrédlowy. Ten material to takze XML i
parsujemy go wezel po wezle. Aby podzieli¢ nieco kod i uczyni¢ go latwiejszym w
utrzymaniu, uzywamy oddzielnych funkcji obstugi (ang. handlers) dla kazdego typu
wezla.

def parse_Element(self, node):
handlerMethod = getattr(self, "do_%s" % node.tagName)
handlerMethod(node)

Przelatujemy przez gramatyke, parsujac wszystkie elementy potomne kazdego ele-
mentu p,

def do_p(self, node):

if doit:
for child in node.childNodes: self.parse(child)

zastepujac elementy choice losowym elementem potomnym,

def do_choice(self, node):
self.parse(self.randomChildElement (node))

i zastepujac elementy xref losowym elementem potomnym odpowiedniego ele-
mentu ref, ktory wczesniej zostal zachowany w buforze.

def do_xref(self, node):
id = node.attributes["id"].value
self.parse(self.randomChildElement (self.refs[id]))

W koncu parsujemy wszystko do zwyklego tekstu,

def parse_Text(self, node):
text = node.data

self .pieces.append(text)
ktéry wypisujemy.
def main(argv):

k = KantGenerator (grammar, source)
print k.output()
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11.8 Skrypty i strumienie - podsumowanie

Wszystko razem

Python posiada zestaw poteznych bibliotek do parsowania i manipulacji dokumen-
tami XML. Modul minidom parsuje plik XML zamieniajac go w obiekt Pythona i
pozwalajac na swobodny dostep do dowolnych jego elementow. Idac dalej, w rozdziale
tym pokazaliSmy, w jaki sposob uzy¢ Pythona do tworzenia “prawdziwych” skryptéw
linii polecen przyjmujacych argumenty, obstugujacych rézne bledy, a nawet potrafia-
cych pobraé¢ dane z wyjécia innego programu.

Zanim przejdziemy do nastepnego rozdziatu, powinnidmy z tatwoscia:

e postugiwaé sie standardowym strumien wejscia, wyjscia i bledéw.
o definiowa¢ dynamiczne funkcje posredniczace za pomocy funkcji getattr.

e korzystac¢ z argumentow linii polecen i sprawdzaé¢ ich poprawno$¢ za pomoca
modutu getopt.
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12.1 HTTP

Nurkujemy

Do tej pory nauczyliSmy sie juz przetwarza¢ HTML i XML, zobaczyliémy jak po-
braé strone internetowa, a takze jak parsowa¢ dane XML pobrane poprzez URL. Za-
glebmy sie teraz nieco bardziej w tematyke ustug sieciowych HTTP.

W uproszczeniu, ustugi sieciowe HT'TP sg programistycznym sposobem wysyta-
nia i odbierania danych ze zdalnych serweréw, wykorzystujac do tego bezposrednio
transmisje po HTTP. Jezeli chcesz pobraé¢ dane z serwera, uzyj po prostu metode
GET protokotu HTTP; jezeli chcesz wysta¢ dane do serwera, uzyj POST. (Niektore,
bardziej zaawansowane API serwiséw HTTP definiuja takze spos6b modyfikacji i usu-
wania istniejacych danych — za pomoca metod HTTP PUT i DELETE). Innymi stowy,
“czasowniki” whudowane w protok6t HTTP (GET, POST, PUT i DELETE) posrednio prze-
ksztalcaja operacje HTTP na operacje na poziomie aplikacji: odbierania, wysylania,
modyfikacji i usuwania danych.

Glowna zaleta tego podejscia jest jego prostota. Popularno$é tego rozwiazania zo-
stata udowodniona poprzez ogromna liczbe réznych witryn. Dane — najczesciej w for-
macie XML — moga by¢ wygenerowane i przechowane statycznie, albo tez generowane
dynamicznie poprzez skrypty po stronie serwera, i inne popularne jezyki, wlaczajac w
to biblioteke HTTP. Latwiejsze jest takze debugowanie, poniewaz mozemy wywotaé
dowolna ustuge sieciowg w dowolnej przegladarce internetowej i obserwowaé zwracane
surowe dane. Wspolczesne przegladarki takze czytelnie sformatuja otrzymane dane
XML, i pozwola na szybka nawigacje wsrod nich.

Przyktady uzycia czystych ustug sieciowych typu XML poprzez HTTP:

e Amazon API (http://www.amazon.com/webservices) pozwala na pobieranie in-
formacji o produktach oferowanych w sklepie Amazon.com

o National Weather Service (http://www.nws.noaa.gov/alerts/) (United States) i
Hong Kong Observatory (http://demo.xml.weather.gov.hk/) (Hong Kong) ofe-
ruje informowanie o pogodzie w formie ustugi sieciowe;j

e Atom API (http://atomenabled.org/) — zarzadzanie zawartoscia stron www

W kolejnych rozdziatach zapoznamy sie z réznymi API, ktére wykorzystuja proto-
kot HTTP jako noénik do wysylania i odbierania danych, ale ktore nie przeksztalcaja
operacji na poziomie aplikacji na operacje w HTTP (zamiast tego tuneluja wszystko
poprzez HTTP POST). Ale ten rozdzial koncentruje sie na wykorzystywaniu metody
GET protokolu HTTP do pobierania danych z serwera — poznamy kilka cech HTTP,
ktoére pozwolag nam jak najlepiej wykorzystaé mozliwosci czystych ushug sieciowych
HTTP.

Ponizej jest bardziej zaawansowana wersja modutu openanything.py, ktéry przed-
stawiliémy w poprzednim rozdziale:

import urllib2, urlparse, gzip
from StringI0 import StringI0

USER_AGENT = ’OpenAnything/%s +http://diveintopython.org/http_web_services/’
% __version__

class SmartRedirectHandler (urllib2.HTTPRedirectHandler):
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def http_error_301(self, req, fp, code, msg, headers):
result = urllib2.HTTPRedirectHandler.http_error_301(
self, req, fp, code, msg, headers)
result.status = code
return result

def http_error_302(self, req, fp, code, msg, headers):
result = urllib2.HTTPRedirectHandler.http_error_302(
self, req, fp, code, msg, headers)
result.status = code
return result

class DefaultErrorHandler (urllib2.HTTPDefaultErrorHandler) :
def http_error_default(self, req, fp, code, msg, headers):
result = urllib2.HTTPError(
req.get_full_url(), code, msg, headers, fp)
result.status = code
return result

def openAnything(source, etag=None, lastmodified=None, agent=USER_AGENT) :
u"""URL, nazwa pliku lub %ancuch znakéw --> strumien

Funkcja ta pozwala tworzy¢ parsery, ktére przyjmuja jakies Zrédio wejscia

(URL, $Sciezke do pliku lokalnego lub gdzies§ w sieci lub dane w postaci tancucha znakéw),
a nastepnie zaznajamia si¢ z nim w odpowiedni sposéb. Zwracany obiekt bedzie

posiadal wszystkie podstawowe metody czytania wejScia (read, readline, readlines).
Ponadto korzystamy z .close(), gdy obiekt juz nam nie bedzie potrzebny.

Kiedy zostanie podany argument etag, zostanie on wykorzystany jako wartos¢
nagtéwka zadania URL-a If-None-Match.

Jesli argument lastmodified zostanie podany, musi by¢é on formie
Yanicucha znakéw okreslajacego czas i date w GMT.

Data i czas sformatowana w tym faicuchu zostanie wykorzystana
jako wartos¢ nagtéwka zadania If-Modified-Since.

Jesli argument agent zostanie okreslony, bedzie on wykorzystany

w nagiéwku zadania User-Agent.

if hasattr(source, ’read’):
return source

if source == ’-’:
return sys.stdin

if urlparse.urlparse(source) [0] == ’http’:
# otwiera URL za pomocg urllib2
request = urllib2.Request(source)
request.add_header (’User-Agent’, agent)
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if lastmodified:

request.add_header(’If-Modified-Since’, lastmodified)
if etag:

request.add_header (’If-None-Match’, etag)
request.add_header(’Accept-encoding’, ’gzip’)
opener = urllib2.build_opener(SmartRedirectHandler (), DefaultErrorHandler())
return opener.open(request)

# prébuje otworzy¢ za pomocg wbudowanej funkcji open (jesli source to nazwa pliku)
try:

return open(source)
except (I0OError, OSError):

pass

# traktuje source jak tafdcuch znakéw
return StringI0(str(source))

fetch(source, etag=None, lastmodified=None, agent=USER_AGENT) :
u"""Pobiera dane z URL, pliku, strumienia lub Z%aicucha znakéw"""
result = {}
f = openAnything(source, etag, lastmodified, agent)
result[’data’] = f.read()
if hasattr(f, ’headers’):
# zapisuje ETag, jesli go wystat do nas serwer
result[’etag’] = f.headers.get(’ETag’)
# zapisuje nagiéwek Last-Modified, jeSli zostar do nas wystany
result[’lastmodified’] = f.headers.get(’Last-Modified’)
if f.headers.get(’content-encoding’) == ’gzip’:
# odkompresowuje otrzymane dane, poniewaz s3g one zakompresowane jako gzip
result[’data’] = gzip.GzipFile(fileobj=StringIO(result[’data’])).read()
if hasattr(f, ’url’):
result[’url’] = f.url
result[’status’] = 200
if hasattr(f, ’status’):
result[’status’] = f.status
f.close()
return result
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12.2 Jak nie pobiera¢ danych poprzez HTTP

Jak nie pobieraé¢ danych poprzez HTTP

Zal6ézmy, ze chcemy pobraé jakis zaséb poprzez HT'TP, jak np. RSS (Really Simple
Syndication). Jednak nie chcemy pobraé go tylko jednorazowo, lecz cyklicznie, np. co
godzine, aby mie¢ najsSwiezsze informacje ze strony, ktéra udostepnia RSS. Zrébmy to
najpierw w bardzo prosty i szybki sposéb, a potem zobaczymy jak mozna to zrobié
lepiej.

Przyklad 11.2 Pobranie RSS w szybki i prosty sposéb

>>> import urllib
>>> data = urllib.urlopen(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’) .read() #(1)
>>> print data
<?7xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>
<feed version="0.3"
xmlns="http://purl.org/atom/ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:lang="en">
<title mode="escaped">dive into mark</title>
<link rel="alternate" type="text/html" href="http://diveintomark.org/"/>

[... ciach ...]

1. Pobranie czegokolwiek poprzez HTTP jest w Pythonie niesamowicie latwe; wia-
$ciwie jest to jedna linijka kodu. Modul urllib ma bardzo poreczna funkcje
urlopen, ktéra przyjmuje na wejiciu adres strony, a zwraca obiekt pliko-podobny,
z ktérego mozna odczytaé caly zawarto$é strony przy pomocy metody read. Pro-
$ciej juz nie moze by¢.

A wiec co jest z tym nie tak? Co6z, do szybkiej proby podczas testowania, czy pro-
gramowania, to w zupelnosci wystarczy. Chcieliémy zawarto$¢ RSS-a i mamy ja. Ta
sama technika dziala dla kazdej strony internetowej. Jednak gdy zaczniemy mysle¢ w
kategoriach serwisow internetowych, z ktorych chcemy korzysta¢ regularnie — pamie-
tajmy, ze chcieliSmy pobieraé tego RSS-a co godzine — wtedy takie dzialanie staje sie
niewydajne i prymitywne.

Porozmawiajmy o podstawowych cechach HTTP.
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12.3 Wtlasciwosci HTTP

Mozemy wyr6zni¢ pie¢ waznych wiasciwosci HTTP, z ktorych powinnidmy korzy-
stac.

User-Agent

User-Agent jest to po prostu sposéb w jaki klient moze poinformowaé serwer kim
jest w trakcie zadania strony internetowej, RSS (Really Simple Syndication) lub ja-
kiejkolwiek ustugi internetowej poprzez HTTP. Gdy klient zgtasza zadanie do danego
zasobu, to zawsze powinien informowaé kim jest tak szczegdlowo, jak to tylko moz-
liwe. Pozwala to administratorowi serwera na skontaktowanie si¢ z programista, twérca
aplikacji klienckiej, jesli co$ idzie nie tak.

Domyé$lnie Python wysyla standardowy nagléwek postaci User-Agent:
Python-urllib/1.15. W nastepnej sekcji zobaczymy jak to zmieni¢ na cos bardziej
szczegolowego.

Przekierowania

Czasami zasoby zmieniaja polozenie. Witryny internetowe sa reorganizo-
wane a strony przesuwane pod nowe adresy. Nawet ushugi internetowe ule-
gaja reorganizacji. RSS spod adresu http://example.com/index.xml moze si¢
przesuna¢ do http://example.com/xml/atom.xml. Moze si¢ takze przesunaé
cala domena, gdy reorganizacja jest przeprowadzana na wieksza skale, np.
http://www.example.com/index.xml moze zostaé przekierowana do http://server-
farm-1.example.com/index.xml.

Zawsze gdy zadamy jakiegos zasobu od serwera HT'TP, serwer ten dotacza do swojej
odpowiedzi kod statusu. Kod statusu 200 oznacza “wszystko w porzadku, oto strona o
ktora prosilismy”. Kod statusu 404 oznacza “strona nieznaleziona”. (Prawdopodobnie
spotkaliémy sie z bledami 404 podczas surfowania w sieci.)

Protokét HTTP ma dwa rézne sposoby, aby da¢ do zrozumienia, ze dany zaséb
zostal przesuniety. Kod statusu 302 jest to tymczasowe przekierowanie i oznacza on
“ups, to zostalo tymczasowo przesuniete tutaj” (a ten tymczasowy adres umieszczany
jest w nagléwku Location:). Kod statusu 301 jest to przekierowanie trwale i ozna-
cza “ups, to zostalo przesuniete na stalte” (a nowy adres jest podawany w nagtéwku
Location:). Gdy otrzymamy kod statusu 302 i nowy adres, to specyfikacja HTTP
moéwi, ze powinnisSmy uzy¢ nowego adresu, aby pobraé to czego dotyczylo zadanie, ale
nastepnym razem przy probie dostepu do tego samego zasobu powinnismy sprobowaé
ponownie starego adresu. Natomiast gdy dostaniemy kod statusu 301 i nowy adres, to
powinnidmy juz od tego momentu uzywac tylko tego nowego adresu.

urllib.urlopen automatycznie “Sledzi” przekierowania, jesli otrzyma stosowny
kod statusu od serwera HTTP, ale niestety nie informuje o tym fakcie. Ostatecznie
otrzymujemy dane, o ktore prosiliSmy, ale nigdy nie wiadomo, czy biblioteka nie po-
dazyla samodzielnie za przekierowaniem. Tak wigc nieSwiadom niczego dalej mozemy
probowaé korzystacé ze starego adresu i za kazdym razem nastapi przekierowanie pod
nowy adres. To powoduje wydtuzenie drogi, co nie jest zbyt wydajne! W dalszej czesci
tego rozdzialu zobaczymy, jak sobie radzi¢ z trwalymi przekierowaniami wlasciwie i
wydajnie.
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Last-Modified/If-Modified-Since

Niektore dane zmieniaja si¢ bez przerwy. Strona domowa cnn.com jest aktualizo-
wana co pie¢ minut. Z drugiej strony strona domowa google.com zmienia si¢ raz na
kilka tygodni (gdy wrzucaja jakies $wiateczne logo lub reklamuja jaka$ nowa ustuge).
Ushugi internetowe nie réznia si¢ pod tym wzgledem. Serwer zwykle wie kiedy dane,
ktore pobieramy sie ostatnio zmienilty, a protokét HT'TP pozwala serwerowi na dota-
czenie tej daty ostatniej modyfikacji do zadanych danych.

Gdy poprosimy o te same dane po raz drugi (lub trzeci, lub czwarty), mozemy
podaé serwerowi date ostatniej modyfikacji (ang. last-modified date), ktéra dostaliSmy
ostatnim razem. Wysylamy serwerowi nagléwek If-Modified-Since wraz ze swoim
zadaniem, wraz z data otrzymana od serwera ostatnim razem. Jeéli dane nie ulegly
zmianie od tamtego czasu, to serwer odsyla specjalny kod statusu 304, ktéry oznacza
“dane nie zmienity sie od czasu, gdy o nie ostatnio pytates”. Dlaczego jest to lepsze
rozwiazanie? Bo gdy serwer odsyla kod 304, to nie wysyla ponownie danych. Wszystko
co otrzymujemy to kod statusu. Tak wiec nie musimy ciggle pobieraé¢ tych samych da-
nych w koétko, jesli nie ulegly zmianie. Serwer zaktada, ze juz mamy te dane zachowane
gdzies lokalnie.

Wszystkie nowoczesne przegladarki internetowe wspierajg sprawdzanie daty ostat-
niej modyfikacji. By¢ moze kiedy$ odwiedziliémy jakas strone jednego dnia, a potem
odwiedziliémy ja ponownie nastepnego dnia i zauwazyliSmy, ze nie ulegta ona zmianie,
a jednoczesnie zadziwiajaco szybko sie zatladowala. Przegladarka zachowala zawartoscé
tej strony w lokalnym buforze podczas pierwszej wizyty, a podczas drugiej automa-
tycznie wystala date ostatniej modyfikacji otrzymana za pierwszym razem. Serwer po
prostu odpowiedzial kodem 304: Not Modified, a wiec przegladarka wiedziala, ze
musi zaladowaé strone z lokalnego bufora. Uslugi internetowe moga by¢ takze takie
sprytne.

Biblioteka URL Pythona nie ma wbudowanego wsparcia dla kontroli daty ostatniej
modyfikacji, ale poniewaz mozemy dodawaé¢ dowolne nagtéwki do kazdego zadania i
czyta¢ dowolne nagléwki z kazdej odpowiedzi, to mozemy dodaé taka kontrole samo-
dzielnie.

ETag/If-None-Match

Znaczniki ETag sa alternatywnym sposobem na osiagniecie tego samego celu, co po-
przez kontrole daty ostatniej modyfikacji: nie pobieramy ponownie danych, ktére sie
nie zmienily. A dziala to tak: serwer wysyla jakas$ sume kontrolng danych (w nagtéwku
ETag) razem z zadanymi danymi. Jak ta suma kontrolna jest ustalana, to zalezy wy-
tacznie od serwera. Gdy po raz drugi chcemy pobraé te same dane, dotaczamy sume
kontrolna z nagléwka ETag w nagléwku If-None-Match: i jesli dane sie nie zmienily
serwer odesle kod statusu 304. Tak jak w przypadku kontroli daty ostatniej modyfika-
cji, serwer odsyla tylko kod 304; nie wysyla po raz drugi tych samych danych. Poprzez
dolaczenie sumy kontrolnej ETag do drugiego zadania méwimy serwerowi, iz nie ma
potrzeby, aby wysylal po raz drugi tych samych danych, jesli nadal odpowiadaja one
tej sumie kontrolnej, poniewaz caly czas mamy dane pobrane ostatnio.

Biblioteka URL Pythona nie ma wbudowanego wsparcia dla znacznikéw ETag, ale
zobaczymy, jak mozna je dodaé¢ w dalszej czesci tego rozdziatu.
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Kompresja

Ostatnia istotna wlasciwoscia HTTP, ktora mozemy ustawié, jest kompresja gzip.
Gdy méwimy o ustugach sieciowych za posrednictwem HTTP, to zwykle méwimy o
przesylaniu XML-i tam i z powrotem. XML jest tekstem i to zwykle catkiem rozwle-
ktym tekstem, a tekst dobrze si¢ kompresuje. Gdy zadamy jakiegos zasobu poprzez
HTTP, to mozemy poprosi¢ serwer, jesli ma jakies nowe dane do wystania, aby wystat
je w formie skompresowanej. Dolaczamy wtedy nagtéwek Accept-encoding: gzip do
zadania 1 jesli serwer wspiera kompresje, ode$le on dane skompresowane w formacie
gzip i oznaczy je nagléwkiem Content-encoding: gzip.

Biblioteka URL Pythona nie ma wbudowanego wsparcia dla kompresji gzip jako
takiej, ale mozemy dodawaé¢ dowolne nagtéwki do zadania a Python posiada oddzielny
modul gzip, ktéry zawiera funkcje, ktorych mozna uzyé do dekompresji danych samo-
dzielnie.

Zauwazmy, ze nasz jednolinijkowy skrypt pobierajacy RSS nie uwzglednia zadnej
z tych wlasciwosci HT'TP. Zobaczmy, jak mozemy go udoskonalié.
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12.4 Debugowanie serwisow HTTP

Debugowanie serwiséw HTTP

Na poczatek wlaczmy debugowanie w pythonowej bibliotece HTTP i zobaczmy
co zostanie przestane. Wiadomosci zdobyte poprzez przeanalizowanie wypisanych in-
formacji debugujacych, beda przydatne w tym rozdziale, gdy bedziemy chcieli dodaé¢
nowe mozliwosci do naszego programu.

Przyktad 11.3 Debugowanie HTTP

>>> import httplib

>>> httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1 #(1)

>>> import urllib

>>> feeddata = urllib.urlopen(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’) .read()

connect: (diveintomark.org, 80) #(2)
send: ’

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0 #(3)
Host: diveintomark.org #(4)
User-agent: Python-urllib/1.15 #(5)
J

reply: ’HTTP/1.1 200 OK\r\n’ #(6)

header: Date: Wed, 14 Apr 2004 22:27:30 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Content-Type: application/atom+xml

header: Last-Modified: Wed, 14 Apr 2004 22:14:38 GMT #(7)
header: ETag: "e8284-68e0-4de30£f80" #(8)
header: Accept-Ranges: bytes

header: Content-Length: 26848

header: Connection: close

1. urllib jest zalezny od innej standardowej biblioteki Pythona: httplib. Zwykle
nie musimy importowa¢ modulu httplib bezposrednio (urllib robi to automa-
tycznie), ale w tym wypadku to zrobiliSmy, a wiec mozemy ustawié flage trybu
debugowania w klasie HTTPConnection, ktéra modut urllib wykorzystuje we-
wnetrznie do nawiazania polaczenia z serwerem HTTP. To jest niezwykle przy-
datna technika. Kilka innych bibliotek Pythona ma podobne flagi trybu debugo-
wania, ale nie ma jakiegos$ szczegdlnego standardu nazywania ich i ustawiania;
trzeba przeczyta¢ dokumentacje kazdej biblioteki, aby zobaczy¢, czy taka flaga
jest dostepna.

2. Teraz gdy juz flage debugowania mamy ustawiona, informacje na temat zadan
HTTP i odpowiedzi sa wyswietlane w czasie rzeczywistym. Pierwsza rzecza jaka
mozemy zauwazy¢ jest to, iz laczymy sie z serwerem diveintomark.org na porcie
80, ktory jest standardowym portem dla HTTP.

3. Gdy zglaszamy zadanie po zasobéw RSS, urllib wysyla trzy linie do serwera.
Pierwsza linia zawiera polecenie HT'TP i éciezke do zasobu (bez nazwy domeny).
Wszystkie zadania w tym rozdziale beda uzywaly polecenia GET, ale w nastepnym
rozdziale o SOAP zobaczymy, ze tam do wszystkiego uzywane jest polecenie
POST. Podstawowa sktadnia jest jednak taka sama niezaleznie od polecenia.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/SOAP
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/SOAP
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. Druga linia odnosi si¢ do nagléwka Host, ktory zawiera nazwe domeny serwisu,

do ktérego kierujemy zadanie. Jest to istotne, poniewaz pojedynczy serwer HT'TP
moze obstugiwaé wiele oddzielnych domen. Na tym serwerze jest aktualnie ob-
stugiwanych 12 domen; inne serwery moga obstugiwaé¢ setki lub nawet tysiace.

. Trzecia linia to nagléwek User-Agent. To co tu widaé, to jest standardowy naglo-

wek User-Agent dodany domyslnie przez biblioteke urllib. W nastepnej sekcji
pokazemy jak zmienié¢ to na cos bardziej konkretnego.

. Serwer odpowiada kodem statusu i kilkoma nagléwkami (byé¢ moze z jakimi$

danymi, ktére zostaly zachowane w zmiennej feeddata). Kodem statusu jest
tutaj liczba 200, ktéra oznacza “wszystko w porzadku, prosze to dane o ktore
prosile§”. Serwer takze podaje date odpowiedzi na zadanie, troche informacji na
temat samego serwera i typ zawartosci (ang. content type) zwracanych danych.
W zaleznosci od aplikacji, moze by¢ to przydatne lub tez nie. Zauwazmy, ze
zazadaliémy RSS-a i faktycznie otrzymaliSmy RSS-a (application/atom+xml
jest to zarejestrowany typ zawartosci dla zasobéw RSS).

. Serwer podaje, kiedy ten RSS by! ostatnio modyfikowany (w tym wypadku okolo

13 minut temu). Mozemy odestaé te date serwerowi z powrotem nastepnym ra-
zem, gdy zazadamy tego samego zasobu, a serwer bedzie mégl wykonaé¢ spraw-
dzenie daty ostatniej modyfikacji.

. Serwer podaje takze, ze ten RSS ma sume kontrolng ETag o wartosci “e8284-

68e0-4de30f80”. Ta suma kontrolna sama w sobie nie ma zadnego znaczenia; nie
mozna z nig zrobié nic poza wystaniem jej z powrotem do serwera przy nastepnej
prébie dostepu do tego zasobu. Wtedy serwer moze jej uzy¢ do sprawdzenia, czy
dane sie¢ zmienily od ostatniego razu czy nie.
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12.

5 Ustawianie User-Agent

Ustawianie User-Agent

Pierwszym krokiem, aby udoskonali¢ swéj klient serwisu HTTP jest wtasciwe zi-
dentyfikowanie siebie za pomoca nagtéwka User-Agent. Aby to zrobié, potrzebujemy
wyjs$¢ poza prosty urllib i zanurkowaé¢ w urllib2.

Przyklad 11.4 Wprowadzenie do urllib2

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>

import httplib
httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1 #(1)
import urllib2
request = urllib2.Request(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’) #(2)
opener = urllib2.build_opener() #(3)
feeddata = opener.open(request).read() #(4)

connect: (diveintomark.org, 80)
send: ’

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0
Host: diveintomark.org
User-agent: Python-urllib/2.1

J

reply: ’HTTP/1.1 200 OK\r\n’

header: Date: Wed, 14 Apr 2004 23:23:12 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Content-Type: application/atom+xml

header: Last-Modified: Wed, 14 Apr 2004 22:14:38 GMT
header: ETag: "e8284-68e0-4de30£80"

header: Accept-Ranges: bytes

header: Content-Length: 26848

header: Connection: close

1. Jesli w dalszym ciagu masz otwarty IDE na przykladzie z poprzedniego pod-

rozdzialu, mozesz ten punkt pomingé¢. Polecenie to wlacza debugowanie HTTP,
dzigki ktérej mozemy zobaczy¢, co rzeczywiscie wysylamy i co zostaje przystane
do nas.

. Pobieranie zasobéw HTTP za pomocg urllib2 sktada sie z trzech krétkich eta-

péw. Pierwszy krok to utworzenie obiektu zadania (instancji klasy Request).
Klasa Request przyjmuje jako parametr URL zasobdw, z ktérych bedziemy
ewentualnie pobiera¢ dane. Dodajmy, ze za pomoca tego kroku jeszcze nic nie
pobieramy.

. Drugim krokiem jest zbudowanie otwieracza (ang. opener) URL-a. Moze on przy-

ja¢ dowolng liczbe funkcji obstugi, ktore kontroluja, w jaki sposéb obstugiwaé od-
powiedzi. Ale mozemy takze zbudowaé otwieracz bez podawania zadnych funkcji
obstugi, a co robimy w tym fragmencie. P6Zniej, kiedy bedziemy omawiaé¢ prze-
kierowania, zobaczymy w jaki sposéb zdefiniowa¢ wtasne funkcje obstugi.

. Ostatnim krokiem jest kazanie otwieraczowi, aby korzystajac z utworzonego

obiektu zadania otworzyl URL. Widzimy, ze wszystkie otrzymane informacje
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debugujace zostaly wypisane. W tym kroku tak pobieramy zasoby, a zwrdcone
dane przechowujemy w feeddata.

Przyklad 11.5 Dodawanie nagléwkéw do zadania

>>> request #(1)
<urllib2.Request instance at 0x00250AA8>

>>> request.get_full_url()

http://diveintomark.org/xml/atom.xml

>>> request.add_header (’User-Agent’,

’OpenAnything/1.0 +http://diveintopython.org/’) #(2)

>>> feeddata = opener.open(request).read() #(3)
connect: (diveintomark.org, 80)

send:

)

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0
Host: diveintomark.org
User-agent: OpenAnything/1.0 +http://diveintopython.org/  #(4)

J

reply: ’HTTP/1.1 200 OK\r\n’

header: Date: Wed, 14 Apr 2004 23:45:17 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Content-Type: application/atom+xml

header: Last-Modified: Wed, 14 Apr 2004 22:14:38 GMT
header: ETag: "e8284-68e0-4de30£80"

header: Accept-Ranges: bytes

header: Content-Length: 26848

header: Connection: close

1. Kontynuujemy z poprzedniego przyktadu. Mamy juz utworzony obiekt Request

z URL-em, do ktorego chcemy sie dostac.

. Za pomoca metody add_header obiektu klasy Request, mozemy doda¢ do zada-

nia dowolny nagtéwek HTTP. Pierwszy argument jest nagléwkiem, a drugi jest
wartoscia dostarczona do tego nagléwka. Konwencja dyktuje, aby User-Agent
powinien byé w takim formacie: nazwa aplikacji, nastepnie slash, a potem numer
wersji. Pozostala cze$¢ moze mie¢ dowolng forme, jednak znalez¢é mnéstwo waria-
cji wykorzystania tego nagltowka, ale gdzies powinno sie umiesci¢é URL aplikacji.
User-Agent jest zazwyczaj logowany przez serwer wraz z innymi szczegdlami na
temat twojego zadania. Wlaczajac URL twojej aplikacji, pozwalasz administra-
torom danego serwera skontaktowadé sie z toba, jesli jest co$ Zle.

Obiekt opener utworzony wcze$niej moze by¢ takze ponownie wykorzystany.
Ponownie wysytamy te same dane, ale tym razem ze zmienionym nagléwkiem
User-Agent.

Tutaj wysytamy ustawiony przez nas nagléwek User-Agent, w miejsce domysl-
nego, wysylanego przez Pythona. Jesli bedziesz uwaznie patrzyl, zobaczysz, ze
zdefiniowali$my nagtowek User-Agent, ale tak naprawde wystaliSmy nagléwek
User-agent. Widzisz réznice? urllib2 zmienia litery w ten sposob, ze tylko
pierwsza litera jest wielka. W rzeczywistosci nie ma to zadnego znaczenia. Spe-
cyfikacja HTTP moéwi, ze wielko$¢ liter nazwy pola nagléwka nie jest wazna.
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12.6 Korzystanie z Last-Modified i ETag

Korzystanie z Last-Modified i ETag

Teraz gdy juz wiesz jak dodawaé wlasne nagléwki do swoich zadan HTTP, zo-
baczmy jak wykorzystaé¢ nagltowki Last-Modified i ETag.

Ponizsze przyklady pokazuja wyjscie z wylaczonym debugowaniem. Jesli nadal
masz je wlaczone (tak jak w poprzedniej sekcji), mozesz je wylaczyé poprzez takie
ustawienie: httplib.HTTPConnection.debuglevel = 0. Albo mozesz pozostawié¢ de-
bugowanie wlaczone, jesli to Ci pomoze.

Przyklad 11.6 Testowanie Last-Modified

>>> import urllib2
>>> request = urllib2.Request(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’)
>>> opener = urllib2.build_opener()
>>> firstdatastream = opener.open(request)
>>> firstdatastream.headers.dict #(1)
{’date’: ’Thu, 15 Apr 2004 20:42:41 GMT’,
’server’: ’Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)’,

’content-type’: ’application/atom+xml’,
’last-modified’: ’Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT’,
’etag’: ’"eB842a-3e53-55d97640"’,
’content-length’: ’15955°,

’accept-ranges’: ’bytes’,

’connection’: ’close’}

>>> request.add_header(’If-Modified-Since’,
firstdatastream.headers.get(’Last-Modified’)) #(2)
>>> seconddatastream = opener.open(request) #(3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\1ib\urllib2.py", line 326, in open
’_open’, req)
File "c:\python23\lib\urllib2.py", line 306, in _call_chain
result = func(*args)
File "c:\python23\1ib\urllib2.py", line 901, in http_open
return self.do_open(httplib.HTTP, req)
File "c:\python23\1ib\urllib2.py", line 895, in do_open
return self.parent.error(’http’, req, fp, code, msg, hdrs)
File "c:\python23\1ib\urllib2.py", line 352, in error
return self._call_chain(*args)
File "c:\python23\1ib\urllib2.py", line 306, in _call_chain
result = func(*args)
File "c:\python23\1lib\urllib2.py", line 412, in http_error_default
raise HTTPError(req.get_full_url(), code, msg, hdrs, fp)
urllib2.HTTPError: HTTP Error 304: Not Modified

1. Pamietasz wszystkie te nagléwki HT'TP, ktore byly wyswietlane przy wlaczonym
debugowaniu? To jest sposéb na dotarcie do nich programowo: firstdatastream.headers
jest obiektem dzialajacym jak stownik i pozwala on na pobranie kazdego na-
gtoéwka zwracanego przez serwer HT'TP.
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2. Przy drugim zadaniu dodajemy nagléwek If-Modified-Since z data ostatniej
modyfikacji z pierwszego zadania. Jesli data nie ulegta zmianie, serwer powinien
zwrocié kod statusu 304.

3. To wystarczy do stwierdzenia, ze dane nie ulegly zmianie. Mozemy zobaczy¢ w
zrzucie bledéw, ze urllib2 rzucit wyjatek specjalny: HTTPError w odpowiedzi na
kod statusu 304. To jest troche niezwykte i nie caltkiem pomocne. W konicu to nie
jest btad; specjalnie poprosiliSmy serwer o nie przesytanie zadnych danych, jesli
nie ulegly one zmianie i dane nie ulegly zmianie, a wiec serwer powiedzial, iz nie
wystal zadnych danych. To nie jest btad; to jest dokladnie to czego oczekiwalismy.

urllib2 rzuca wyjatek HTTPError takze w sytuacjach, ktére mozna traktowaé
jak bledy, np. 404 (strona nieznaleziona). Wlasciwie to rzuca on wyjatek HTTPError
dla kazdego kodu statusu innego niz 200 (OK), 301 (stale przekierowanie), lub 302
(tymczasowe przekierowanie). Do naszych celéw byloby przydatne przechwycenie tych
kodow statuséw i po prostu zwrécenie ich bez rzucania zadnych wyjatkéw. Aby to
zrobié, musimy zdefiniowaé¢ wlasna klase obstugi URL-i (ang. URL handler).
Ponizsza klasa obstugi URL-i jest czescia modutu openanything.py.

Przyktad 11.7 Definiowanie klas obstugi URL-i

class DefaultErrorHandler (urllib2.HTTPDefaultErrorHandler) : #(1)
def http_error_default(self, req, fp, code, msg, headers): #(2)
result = urllib2.HTTPError(
req.get_full_url(), code, msg, headers, fp)
result.status = code #(3)
return result

1. urllib2 jest zaprojektowana jako zbiér klas obstugi URL-i. Kazda z tych klas
moze definiowa¢ dowolng liczbe metod. Gdy co$ si¢ wydarzy — jak np. blad
HTTP lub nawet kod 304 — urllib2 uzywa introspekcji do odnalezienia w lidcie
zdefiniowanych klas obstugi URL-i metody, ktéra moze obstuzyé to zdarzenie.
UzywaliSmy podobnej introspekcji w rozdziale 9-tym, Przetwarzanie XML-a do
zdefiniowania metod obstugi dla réznych typéw weztéw, ale urllib2 jest bardziej
elastyczny i przeszukuje tyle klas obstugi ile jest zdefiniowanych dla biezacego
zadania.

2. urllib2 przeszukuje zdefiniowane klasy obstugi i wywotuje metode http_error_default,
gdy otrzyma kod statusu 304 od serwera. Definiujac wlasna klase obstugi bledéw,
mozemy zapobiec rzucaniu wyjatkéw przez urllib2. Zamiast tego tworzymy
obiekt HTTPError, ale zwracamy go, zamiast rzucania go jako wyjatek.

3. To jest kluczowa cze$¢: przed zwrdceniem zachowujemy kod statusu zwrécony
przez serwer HTTP. To pozwala na dostep do niego programowi wywolujacemu.

Przyktad 11.8 Uzywanie wlasnych klas obstugi URL-i

>>> request.headers #(1)

{’If-modified-since’: ’Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT’}

>>> import openanything

>>> opener = urllib2.build_opener(
openanything.DefaultErrorHandler())  #(2)
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>>> seconddatastream = opener.open(request)

>>> seconddatastream.status #(3)
304
>>> seconddatastream.read() #(4)

20

1. Kontynuujemy poprzedni przyklad, a wiec obiekt Request jest juz utworzony i
nagléwek If-Modified-Since zostal juz dodany.

2. To jest klucz: poniewaz mamy zdefiniowana wlasna klase obstugi URL-i, musimy
powiedzie¢ urllib2, aby teraz jej uzywal. Pamietasz jak méwilem, iz urllib2
podzielit proces dostepu do zasobéw HTTP na trzy etapy i to nie bez powodu?
Oto dlaczego wywotanie funkcji build_opener jest odrebnym etapem. Poniewaz
na jej wejsciu mozesz podaé¢ wlasne klasy obstugi URL-i, ktore powoduja zmiane
domyslnego dziatania urllib2.

3. Teraz mozemy zas6b otworzy¢ po cichu a z powrotem otrzymujemy obiekt, ktory
wraz z nagléwkami (uzyj seconddatastream.headers.dict, aby je pobraé),
zawiera takze kod statusu HTTP. W tym wypadku, tak jak oczekiwalidémy, tym
statusem jest 304, ktory oznacza ze dane nie zmienily si¢ od ostatniego razu, gdy
o nie prosiliSmy.

4. Zauwaz, ze gdy serwer odsylta kod statusu 304, to nie przesyla ponownie danych.
I o to w tym wszystkim chodzi: aby oszczedzié przepustowosé poprzez niepobie-
ranie ponowne danych, ktére nie ulegly zmianie. A wiec jesli potrzebujesz tych
danych, to musisz zachowaé je w lokalnym buforze po pierwszym pobraniu.

Z nagtéowka ETag korzystamy bardzo podobnie. Jednak zamiast sprawdzania na-
gltowka Last-Modified i przesylania If-Modified-Since, sprawdzamy nagléwek ETag a
przesylamy If-None-Match. Zacznijmy catkiem nowsg sesje w naszym IDE.

Przyktad 11.9 Uzycie ETag/If-None-Match

>>> import urllib2, openanything
>>> request = urllib2.Request(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’)
>>> opener = urllib2.build_opener/(
openanything.DefaultErrorHandler())
>>> firstdatastream = opener.open(request)
>>> firstdatastream.headers.get(’ETag’) #(1)
’"eB842a-3e53-55d97640"°
>>> firstdata = firstdatastream.read()
>>> print firstdata #(2)
<?7xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>
<feed version="0.3"
xmlns="http://purl.org/atom/ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:lang="en">
<title mode="escaped">dive into mark</title>
<link rel="alternate" type="text/html" href="http://diveintomark.org/"/>
[.. ciach ..]
>>> request.add_header (’If-None-Match’,
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firstdatastream.headers.get (’ETag’))  #(3)
>>> seconddatastream = opener.open(request)

>>> seconddatastream.status #(4)
304
>>> seconddatastream.read() #(5)

1)

1. Uzywajac pseudo-slownika firstdatastream.headers mozemy pobraé naglo-
wek ETag zwr6cony przez serwer. (Co sig stanie, jesli serwer nie zwrdci nagtowka
ETag? Wtedy ta linia powinna zwréci¢ None.)

2. OK, mamy dane.

3. Teraz przy drugim wywolaniu ustawiamy w naglowku If-None-Match wartos$é
sumy kontrolnej z ETag otrzymanego przy pierwszym wywotaniu.

4. Drugie wywolanie dziala prawidlowo bez zadnych zaklécen (bez rzucania zad-
nych wyjatkéw) i ponownie widzimy, ze serwer odestal status kodu 304. Bazujac
na sumie kontrolnej nagltéwka ETag, ktora wystaliSmy za drugim razem, wie on
ze dane nie zmienily sie.

5. Niezaleznie od tego, czy kod 304 jest rezultatem sprawdzania daty Last-Modified
czy sumy kontrolnej ETag, nigdy nie otrzymamy z powrotem ponownie tych
samych danych, a jedynie kod statusu 304. I o to chodzilo.

W tych przyktadach serwer HTTP obslugiwal zaréwno nagtowek Last-Modified
jak i ETag, ale nie wszystkie serwery to potrafia. Jako uzytkownik serwisow interne-
towych powiniene$ byé¢ przygotowany do uzywania ich obu, ale musisz programowac
defensywnie na wypadek gdyby serwer obstugiwal tylko jeden z tych nagléwkéw lub
zaden.
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12.7 Obsluga przekierowan

Obstuga przekierowan

Mozemy obshtugiwaé trwale i tymczasowe przekierowania uzywajac roznego rodzaju
wlasnych klas obstugi URL-i.
Po pierwsze zobaczmy dlaczego obstuga przekierowan jest konieczna.

Przyklad 11.10 Dostep do uslugi internetowej bez obstugi przekierowan

>>> import urllib2, httplib

>>> httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1 #(1)

>>> request = urllib2.Request(
’http://diveintomark.org/redir/example301.xml’) #(2)

>>> opener = urllib2.build_opener()

>>> f = opener.open(request)

connect: (diveintomark.org, 80)

send: °’

GET /redir/example301.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User-agent: Python-urllib/2.1

reply: ’HTTP/1.1 301 Moved Permanently\r\n’ #(3)

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:06:25 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Location: http://diveintomark.org/xml/atom.xml #(4)

header: Content-Length: 338

header: Connection: close

header: Content-Type: text/html; charset=iso-8859-1

connect: (diveintomark.org, 80)

send: ’

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0 #(5)

Host: diveintomark.org

User-agent: Python-urllib/2.1

)

reply: ’HTTP/1.1 200 OK\r\n’

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:06:25 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Last-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT

header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"

header: Accept-Ranges: bytes

header: Content-Length: 15955

header: Connection: close

header: Content-Type: application/atom+xml

>>> f.url #(6)

’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’

>>> f.headers.dict

{’content-length’: ’159557,

’accept-ranges’: ’bytes’,

’server’: ’Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)’,



254

ROZDZIAL 12. HTTP

’last-modified’: ’Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT’,
connection’: ’close’,
’etag’: ’"e842a-3e53-55d97640"’,
’date’: ’Thu, 15 Apr 2004 22:06:25 GMT’,
’content-type’: ’application/atom+xml’}
>>> f.status
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
AttributeError: addinfourl instance has no attribute ’status’

1.
2.

Lepiej bedziesz mégt zobaczyé co sie dzieje, gdy wlaczysz tryb debugowania.

To jest URL, ktéry ma ustawione trwale przekierowanie do RSS-a pod adresem
http://diveintomark.org/xml/atom.xml.

Gdy prébujemy pobraé¢ dane z tego adresu, to serwer odsyla kod statusu 301
informujacy o tym, ze ten zasob zostal przeniesiony na stale.

Serwer przesyta takze nagtéwek Location:, ktéry zawiera nowy adres tych da-
nych.

. urllib2 zauwaza ten kod statusu dotyczacy przekierowania i automatycznie pré-

buje pobra¢ dane spod nowej lokalizacji podanej w nagtéwku Location:.

Obiekt zwrdécony przez opener zawiera juz nowy adres (po przekierowaniu) i
wszystkie nagléwki zwrécone po drugim zadaniu (zwrdécone z nowego adresu).
Jednak brakuje kodu statusu, a wiec nie mamy mozliwosci programowego stwier-
dzenia, czy to przekierowanie bylo trwale, czy tylko tymczasowe. A to ma wielkie
znaczenie: jesli to bylo przekierowanie tymczasowe, wtedy musimy ponowne za-
dania kierowaé¢ pod stary adres, ale jesli to bylo trwale przekierowanie (jak w
tym przypadku), to nowe zadania od tego momentu powinny by¢ kierowane do
nowej lokalizacji.

To nie jest optymalne, ale na szczgscie tatwe do naprawienia. url1ib2 nie zachowuje
sie dokladnie tak, jak tego chcemy, gdy napotyka na kody 301 i 302, a wigc zmienmy
to zachowanie. Jak? Przy pomocy wlasnej klasy obstugi URL-i, tak jak to zrobiliémy
w przypadku kodu 304.

Ponizsza klasa jest zdefiniowana w openanything.py.

Przyktad 11.11 Definiowanie klasy obsltugi przekierowan

class SmartRedirectHandler (urllib2.HTTPRedirectHandler): #(1)

def http_error_301(self, req, fp, code, msg, headers):
result = urllib2.HTTPRedirectHandler.http_error_301( #(2)
self, req, fp, code, msg, headers)
result.status = code #(3)
return result

def http_error_302(self, req, fp, code, msg, headers): #(4)
result = urllib2.HTTPRedirectHandler.http_error_302(
self, req, fp, code, msg, headers)
result.status = code



12.7. OBSLUGA PRZEKIEROWAN 255

return result

1. Obstuga przekierowan w urllib2 jest zdefiniowana w klasie o nazwie
HTTPRedirectHandler. Nie chcemy calkowicie zmienia¢ dzialania tej klasy,
chcemy je tylko lekko rozszerzy¢, a wiec dziedziczymy po niej, a wtedy bedziemy
mogli wywolywaé metody klasy nadrzednej do wykonania calej cigzkiej roboty.

2. Gdy napotkany zostanie status kodu 301 przeslany przez serwer, urllib2 prze-
szuka liste klas obstugi i wywola metode http_error_301. Pierwsza rzecza, jaka
wykona nasza wersja, jest po prostu wywolanie metody http_error_301 przodka,
ktéra wykona calg robote zwiazana ze znalezieniem nagléwka Location: i prze-
kierowaniem zadania pod nowy adres.

3. Tu jest kluczowa sprawa: zanim wykonamy return, zachowujemy kod statusu
(301), aby program wywolujacy mdglt go péiniej odczytaé.

4. Przekierowania tymczasowe (kod statusu 302) dzialaja w ten sam sposéb: nad-
pisujemy metode http_error_302, wywolujemy metode przodka i zachowujemy
kod statusu przed powrotem z metody.

A wiec jaka mamy z tego korzysé? Mozemy teraz utworzyé¢ klase pozwalajaca na
dostep do zasobow internetowych wraz z nasza wlasna klasa obstugi przekierowan i
bedzie ona nadal dokonywala przekierowan automatycznie, ale tym razem bedzie ona
takze udostepniala kod statusu przekierowania.

Przykltad 11.12 Uzycie klasy obslugi przekierowan do wykrycia przekiero-
wan trwatych

>>> request = urllib2.Request(’http://diveintomark.org/redir/example301.xml’)

>>> import openanything, httplib

>>> httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1

>>> opener = urllib2.build_opener (
openanything.SmartRedirectHandler()) #(1)

>>> f = opener.open(request)

connect: (diveintomark.org, 80)

send: ’GET /redir/example301.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User-agent: Python-urllib/2.1

)

reply: ’HTTP/1.1 301 Moved Permanently\r\n’ #(2)

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:13:21 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Location: http://diveintomark.org/xml/atom.xml

header: Content-Length: 338

header: Connection: close

header: Content-Type: text/html; charset=iso-8859-1

connect: (diveintomark.org, 80)

send: ’

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org
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User-agent: Python-urllib/2.1

J

reply: ’HTTP/1.1 200 OK\r\n’

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:13:21 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Last-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT
header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"

header: Accept-Ranges: bytes

header: Content-Length: 15955

header: Connection: close

header: Content-Type: application/atom+xml

>>> f.status #(3)
301

>>> f.url

’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’

HTTP

1. Po pierwsze tworzymy opener z przed chwila zdefiniowana klasg obstugi prze-

kierowan.

. WyslaliSmy zadanie i otrzymaliSmy w odpowiedzi kod statusu 301. W
tym momencie wolana jest metoda http_error_301. Wywolujemy metode
przodka, ktora odnajduje przekierowanie i wysyla zadanie pod nowa lokaliza-
cje (http://diveintomark.org/xml/atom.xml).

. Tu jest nasza korzys¢: teraz nie tylko mamy dostep do nowego URL-a, ale takze
do kodu statusu przekierowania, a wiec mozemy stwierdzié¢, ze bylo to przekie-
rowanie trwale. Przy nastepnym zadaniu tych danych, powinni$my uzy¢ nowego
adresu (http://diveintomark.org/xml/atom.xml, jak wida¢ w £ .url). Jesli mamy
zachowana dang lokalizacje w pliku konfiguracyjnym lub w bazie danych, to po-
winniSmy zaktualizowaé ja, aby nie odwolywaé sie ponownie do starego adresu.

To jest pora do aktualizacji ksigzki adresowe;j.

Ta sama klasa obstugi przekierowan moze takze pokazaé, ze nie powinnismy aktu-

alizowaé naszej ksiazki adresowe;j.

Przyktad 11.13 Uzycie klasy obstugi przekierowan do wykrycia przekiero-

wan tymczasowych

>>> request = urllib2.Request(
’http://diveintomark.org/redir/example302.xml’)  #(1)

>>> f = opener.open(request)

connect: (diveintomark.org, 80)

send: °’

GET /redir/example302.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User-agent: Python-urllib/2.1

)

reply: ’HTTP/1.1 302 Found\r\n’ #(2)

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:18:21 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
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header: Location: http://diveintomark.org/xml/atom.xml
header: Content-Length: 314

header: Connection: close

header: Content-Type: text/html; charset=iso-8859-1
connect: (diveintomark.org, 80)

send: °’

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0 #(3)
Host: diveintomark.org

User-agent: Python-urllib/2.1

reply: ’HTTP/1.1 200 O0K\r\n’

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:18:21 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)
header: Last-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT
header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"

header: Accept-Ranges: bytes

header: Content-Length: 15955

header: Connection: close

header: Content-Type: application/atom+xml

>>> f.status #(4)
302

>>> f.url

http://diveintomark.org/xml/atom.xml

1. To jest przyktadowy URL skonfigurowany tak, aby powiadamia¢ klientéw o tym-
czasowym przekierowaniu do http://diveintomark.org/xml/atom.xml.

2. Serwer odsyla z powrotem kod statusu 302 wskazujacy na tymczasowe przekie-
rowanie. Tymczasowa lokalizacja danych jest podana w nagtéwku Location:.

3. urllib2 wywoluje nasza metode http_error_302, ktéra wywoluje metode przodka
o tej samej nazwie w urllib2.HTTPRedirectHandler, ktéra wykonuje przekie-
rowanie do nowej lokalizacji. Wtedy nasza metoda http_error_302 zachowuje
kod statusu (302), a wigc wywolujaca aplikacja moze go pdzniej odezytac.

4. 1 oto mamy prawidlowo wykonane przekierowanie do
http://diveintomark.org/xml/atom.xml. f.status informuje, iz bylo to
przekierowanie tymczasowe, co oznacza, ze ponowne zadania powinnismy kie-
rowaé pod stary adres (http://diveintomark.org/redir/example302.xml). Moze
nastepnym razem znowu nastapi przekierowanie, a moze nie. Moze nastapi
przekierowanie pod calkiem inny adres. Nie do nas nalezy ta decyzja. Serwer
powiedzial, Zze to przekierowanie bylo tylko tymczasowe, a wiec powinniSmy
to uszanowac. Teraz dostarczamy wystarczajaca iloé¢ informacji, aby aplikacja
wywolujaca byta w stanie to uszanowac.
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12.8 Obstuga skompresowanych danych

Obsluga skompresowanych danych

Ostatnia wazna wtasciwoscia HTTP, ktora bedziemy chcieli obstuzy¢, bedzie kom-
presja. Wiele serwisow sieciowych posiada zdolnos¢ wysytania skompresowanych da-
nych, dzieki czemu wielko$é wysytanych danych moze zmaleé nawet o 60% lub wiecej.
Sprawdza sie to w szczegdlnosci w XML-owych serwisach sieciowych, poniewaz dane
XML kompresuja sie bardzo dobrze.

Serwery nie dadzg nam skompresowanych danych, jesli im nie powiemy, ze potra-
fimy je obstuzyé.

Przyktad 11.14. Informowanie serwera, ze chcielibySmy otrzymaé skom-
presowane dane

>>> import urllib2, httplib

>>> httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1

>>> request = urllib2.Request(’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’)
>>> request.add_header(’Accept-encoding’, ’gzip’) #(1)
>>> opener = urllib2.build_opener()

>>> f = opener.open(request)

connect: (diveintomark.org, 80)

send: °’

GET /xml/atom.xml HTTP/1.0

Host: diveintomark.org

User-agent: Python-urllib/2.1

Accept-encoding: gzip #(2)
3

reply: ’HTTP/1.1 200 OK\r\n’

header: Date: Thu, 15 Apr 2004 22:24:39 GMT

header: Server: Apache/2.0.49 (Debian GNU/Linux)

header: Last-Modified: Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT

header: ETag: "e842a-3e53-55d97640"

header: Accept-Ranges: bytes

header: Vary: Accept-Encoding

header: Content-Encoding: gzip #(3)
header: Content-Length: 6289 #(4)
header: Connection: close

header: Content-Type: application/atom+xml

1. To jest najwazniejsza czesé: kiedy utworzymy obiekt Request, dodajemy nagtéd-
wek Accept-encoding, aby powiedzie¢ serwerowi, ze akceptujemy dane zakodo-
wane jako gzip. gzip jest nazwa wykorzystanego algorytmu kompresji. Teore-
tycznie powinny by¢ dostepne inne algorytmy kompresji, ale gzip jest algoryt-
mem kompresji wykorzystywanym przez 99% serwiséw sieciowych.

2. W tym miejscu nagtéwek idzie przez linie.
3. I w tym miejscu otrzymujemy informacje o tym, co serwer przesyta nam z powro-

tem: nagléwek Content-Encoding: gzip oznacza, ze dane ktore otrzymalismy
zostaly skompresowane jako gzip.
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4. Nagléwek Content-Length oznacza dlugoéé¢ danych skompresowanych, a nie zde-
kompresowanych. Jak zobaczymy za minutke, rzeczywista wielko$¢ zdekompre-
sowanych danych wynosi 15955, zatem dane zostaly skompresowane o ponad
60%.

Przykltad 11.15. Dekompresowanie danych

>>> compresseddata = f.read() #(1)
>>> len(compresseddata)

6289

>>> import StringI0

>>> compressedstream = StringI0.StringIO(compresseddata)  #(2)
>>> import gzip

>>> gzipper = gzip.GzipFile(fileobj=compressedstream) #(3)
>>> data = gzipper.read() #(4)
>>> print data #(5)

<?7xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>

<feed version="0.3"
xmlns="http://purl.org/atom/ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:lang="en">
<title mode="escaped">dive into mark</title>
<link rel="alternate" type="text/html" href="http://diveintomark.org/"/>
<-- rest of feed omitted for brevity -->

>>> len(data)

15955

1. Kontynuujac z poprzedniego przyktadu, £ jest obiektem plikopodobnym zwréco-
nym przez otwieracz URL-a. Korzystajac z jego metody read () zazwyczaj dosta-
niemy nieskompresowane dane, ale poniewaz te dane beda skompresowane gzip-
em, to jest dopiero pierwszy krok, aby otrzymaé¢ dane, ktére naprawde chcemy.

2. OK, ten krok jest troszeczke okrezny. Python posiada modul gzip, ktéry czyta
(i wlasciwie takze zapisuje) pliki skompresowane jako gzip. Jednak my nie mamy
pliku na dysku, mamy skompresowany bufor w pamieci, a nie chcemy tworzy¢
tymczasowego pliku, aby te dane dekompresowac. Zatem tworzymy obiekt pliko-
podobny przechowujacy w pamieci skompresowane dane (compresseddata) ko-
rzystajac z modulu StringI0. Pierwszy raz wspomnieliSmy o StringI0 w po-
przednim rozdziale, ale teraz znalezliémy kolejny sposéb, aby go wykorzystac.

3. Teraz tworzymy instancje klasy GzipFile. Ten “plik” jest obiektem plikopodob-
nym compressedstream.

4. To jest linia, ktéra wykonuje calg wlasciwa prace: “czyta” z GzipFile zdekom-
presowane dane. Ten “plik” nie jest prawdziwym plikiem na dysku. gzipper
w rzeczywistosci “czyta” z obiektu plikopodobnego, ktory stworzyliémy za po-
moca StringI0, aby opakowaé¢ skompresowane dane znajdujace sie tylko w
pamieci w zmiennej compresseddata w obiekt plikopodobny. Ale skad przy-
szly te skompresowane dane? Oryginalnie pobraliSmy je z odleglego serwera
HTTP dzieki “odczytaniu” obiektu plikopodobnego, ktéry utworzyliémy za po-
moca urllib2.build_opener. I fantastycznie, to wszystko po prostu dziala. Za-
den element w tym lancuchu nie ma pojecia, ze jego poprzednik tylko udaje, ze
jest tym za co sie podaje.
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5. Zobaczmy, sa to prawdziwe dane. (tak naprawde 15955 bajtow)

“Lecz czekaj!” — ustyszalem Twdj krzyk, “Mozna to nawet zrobié¢ prosciej”. My-
§lisz, ze skoro opener.open zwraca obiekt plikopodobny, wiec dlaczego nie wyciaé po-
$rednika StringI0 i po prostu przekazaé £ bezposrednio do GzipFile? OK, moze tak
nie myslates, ale tak czy inaczej nie przejmuj sie tym, poniewaz to nie dziala.

Przyktad 11.16. Dekompresowanie danych bezposrednio z serwera

>>> f = opener.open(request) #(1)
>>> f.headers.get (’Content-Encoding’) #(2)
7ngp7

>>> data = gzip.GzipFile(fileobj=f).read() #(3)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
File "c:\python23\1lib\gzip.py", line 217, in read
self._read(readsize)
File "c:\python23\1lib\gzip.py", line 252, in _read
pos = self.fileobj.tell() # Save current position
AttributeError: addinfourl instance has no attribute ’tell’

1. Kontynuujac z poprzedniego przyktadu, mamy juz obiekt zadania Request z
ustawionym nagléwkiem Accept-encoding: gzip header.

2. Zaraz po otworzeniu zadania otrzymujemy nagléwki z serwera (ale nie pobie-
ramy jeszcze zadnych danych). Jak mozemy zobaczyé ze zwrdconego naglowka
Content-Encoding, dane te zostaly skompresowane na gzip.

3. Poniewaz opener.open zwraca obiekt plikopodobny, a z dopiero co odczytanego
nagléwka wynika, ze otrzymane dane beda skompresowane na gzip-a, to dlaczego
nie przekazaé prosto otrzymany obiekt plikopodobny bezposrednio do GzipFile?
Kiedy “czytamy” z instancji GzipFile-a, bedziemy “czytali” skompresowane
dane z serwera HTTP i dekompresowali je w locie. Jest to dobry pomyst, ale
niestety nie dziala. GzipFile potrzebuje zapisywac swoja pozycje i przesuwac sie
blizej lub dalej po skompresowanym pliku, poniewaz w taki sposéb dziata kom-
presja gzip. Nie dziala to, kiedy “plikiem” jest strumien bajtéw przychodzacych
z zewnetrznego serwera; jedynie co mozemy z tym zrobié, to jednorazowo pobie-
ra¢ dane bajty nie przesuwajac si¢ wstecz lub do przodu w strumieniu danych.
Zatem nieelegancki sposéb z wykorzystaniem StringIO0 jest najlepszym rozwia-
zaniem: pobieramy skompresowane dane, tworzymy z nich obiekt plikopodobny
za pomoca StringI0, a nastepnie dekompresujemy dane wewnatrz niego.
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12.9 HTTP - wszystko razem

Python/HTTP — wszystko razem

WidzieliSmy juz wszystkie elementy potrzebne do utworzenia inteligentnego klienta
ustugi internetowej. Teraz zobaczmy jak to wszystko do siebie pasuje.

Przykiad 11.17. Funkcja openanything

Ta funkcja jest zdefiniowana w pliku openanything. py.

def openAnything(source, etag=None, lastmodified=None, agent=USER_AGENT):
# non-HTTP code omitted for brevity
if urlparse.urlparse(source) [0] == ’http’: #(1)
# open URL with urllib2
request = urllib2.Request(source)

request.add_header (’User-Agent’, agent) #(2)
if etag:

request.add_header (’If-None-Match’, etag) #(3)
if lastmodified:

request.add_header(’If-Modified-Since’, lastmodified) #(4)
request.add_header (’Accept-encoding’, ’gzip’) #(5)
opener = urllib2.build_opener (SmartRedirectHandler(), DefaultErrorHandler()) #(6)
return opener.open(request) #(7)

1. urlparse to bardzo poreczny modul do, na pewno zgadles$, parsowania URL-i.
Jego podstawowa funkcja, takze nazywajaca sie urlparse, przyjmuje na wejsciu
URL-a i dzieli go na taka krotke (schemat, domena, $ciezka, parametry, para-
metry w zadaniu i identyfikator fragmentu). Jednyna wsréd tych rzeczy jaka
musimy sie przejmowac jest schemat, ktéry decyduje o tym czy mamy do czy-
nienie z URL-em HTTP (ktéry to modut urllib2 moze obstuzydé).

2. Przedstawiamy si¢ serwerowi HT'TP przy pomocy nagtéwka User-Agent przesta-
nego przez funkcje wywolujaca. Jesli nie zostalaby podana wartos¢ User-Agent,
uzylibysmy wczesniej zdefiniowanej warto$éi w openanything.py. Nigdy nie na-
lezy uzywaé¢ domyslnej wartosci zdefiniowanej w urllib2.

3. Jesli zostala podana suma kontrolna dla ETag, wysylamy ja w nagtéwku If-None-Match.
4. Jesli zostata podana data ostatniej modyfikacji, wysylamy ja w nagtowku If-Modified-Since.

5. Powiadamiamy serwer, ze chcemy dane skompresowane, jesli to jest tylko moz-
liwe.

6. Wywolujemy funkcje build_opener, ktora wykorzystuje nasze wlasne klasy ob-
stugi URL-i: SmartRedirectHandler do obstugi przekierowan 301 i 302 i DefaultErrorHandler
do taktownej obstugi 304, 404, i innych blednych sytuacji.

7. T to wszystko! Otwieramy URL-a i zwracamy pliko-podobny (ang. file-like) obiekt
do funkcji wywolujacej.

Przyklad 11.18. Funkcja fetch
Ta funkcja jest zdefiniowana w pliku openanything.py.
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def fetch(source, etag=None, last_modified=None, agent=USER_AGENT):
’>?’Fetch data and metadata from a URL, file, stream, or string’’’

result = {}
f = openAnything(source, etag, last_modified, agent) #(1)
result[’data’] = f.read() #(2)

if hasattr(f, ’headers’):
# save ETag, if the server sent one

result[’etag’] = f.headers.get(’ETag’) #(3)
# save Last-Modified header, if the server sent one
result[’lastmodified’] = f.headers.get(’Last-Modified’) #(4)
if f.headers.get(’content-encoding’, ) == ’gzip’: #(5)

# data came back gzip-compressed, decompress it
result[’data’] = gzip.GzipFile(fileobj=StringIO(result[’data’]])) .read()
if hasattr(f, ’url’): #(6)
result[’url’] = f.url
result[’status’] = 200

if hasattr(f, ’status’): #(7)
result[’status’] = f.status
f.close()

return result

1. Po pierwsze wywolujemy funkcje openAnything z URL-em, suma kontrolna
ETag, data ostatniej modyfikacji (ang. Last-Modified date) i warto$cia User-Agent.

2. Czytamy aktualne dane zwrdcone przez serwer. Mogg one by¢ spakowane; jesli
tak, to pdzniej je rozpakowujemy.

3. Zachowujemy sume kontrolna ETag wrécona przez serwer, takze aplikacja wy-
wolujaca moze ja przesta¢ ponownie nastepnym razem i mozemy ja przekazaé
dalej do openAnything, ktéra moze ja wetkna¢ do nagléwka If-None-Match i
przesta¢ do zdalnego serwera.

4. Zachowujemy takze date ostatniej modyfikacji.
5. Jesli serwer powiedzial, ze wyslal spakowane dane, rozpakowujemy je.

6. Jesli dostaliSmy URL-a z powrotem od serwera, zachowujemy go i zakladamy, ze
kod statusu wynosi 200, dopdki nie przekonamy sie, ze jest inaczej.

7. Jesli ktora$ z naszych klas obstugi URL-i przechwyci jaki$ kod statusu, zacho-
wujemy go takze.

Przyktad 11.19. Uzycie openanything.py

>>> import openanything

>>> useragent = ’MyHTTPWebServicesApp/1.0’

>>> url = ’http://diveintopython.org/redir/example301.xml’

>>> params = openanything.fetch(url, agent=useragent) #(1
>>> params #(2)
{’url’: ’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’,

’lastmodified’: ’Thu, 15 Apr 2004 19:45:21 GMT’,

’etag’: ’"e842a-3e53-55d97640"’,
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’status’: 301,

’data’: ’<7xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>

<feed version="0.3"

<-- rest of data omitted for brevity -->’}

>>> if params[’status’] == 301: #(3)
. url = params[’url’]

>>> newparams = openanything.fetch(

. url, params([’etag’], params[’lastmodified’], useragent) #(4)
>>> newparams

{’url’: ’http://diveintomark.org/xml/atom.xml’,

’lastmodified’: None,

’etag’: ’"e842a-3e53-55d97640"’,
’status’: 304,
’data’: } #(5)

1. Za pierwszym razem, gdy pobieramy jakis zaséb, nie mamy zadnej sumy kontro-
Inej ETag ani daty ostatniej modyfikacji, a wiec opuszczamy te parametry. (To
sa parametry opcjonalne.)

2. 7 powrotem otrzymujemy stownik kilku uzytecznych naglowkéw, kod statusu
HTTP i aktualne dane zwrdcone przez serwer. Funkcja openanything zajmuje
si¢ samodzielnie rozpakowaniem archiwum gzip; nie zajmujemy sie tym na tym
poziomie.

3. Jesli kiedykolwiek otrzymamy kod statusu 301, czyli trwate przekierowanie, to
musimy zaktualizowa¢ naszego URL-a na nowy adresu.

4. Gdy po raz drugi pobieramy ten sam zaséb, to mamy wiele informacji, ktére
mozemy przekazaé: (byé moze zaktualizowany) URL, ETag z ostatniego razu,
data ostatniej modyfikacji i oczywiscie nasz User-Agent.

5. 7 powrotem ponownie otrzymujemy stownik, ale dane nie ulegly zmianie, a wiec
wszystko co dostaliSmy to byt kod statusu 304 i zadnych danych.
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12.10 HTTP - podsumowanie

Podsumowanie

Teraz modul openanything.py i jego funkcje powinny mieé¢ dla Ciebie sens.
Mozemy wyrdzni¢ 5 waznych cech ustug internetowych na bazie HT'TP, ktére kazdy
klient powinien uwzgledniaé:

Identyfikacja aplikacji poprzez wlasciwe ustawienie nagléwka User-Agent.
Wiasciwa obstuga trwalych przekierowan.

Uwzglednienie sprawdzania daty ostatniej modyfikacji (ang. Last-Modified), aby
uniknaé¢ ponownego pobierania danych, ktore nie ulegly zmianie.

Uwzglednienie sprawdzania sum kontrolnych z nagtéwka ETag, aby uniknaé¢ po-
nownego pobierania danych, ktore nie ulegly zmianie.

Uwzglednienie kompresji gzip, aby zredukowaé¢ wielko$¢ przesylanych danych,
nawet gdy dane ulegly zmianie.
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13.1 SOAP
SOAP

Rozdzial 11 przyblizyt temat serwiséow sieciowych HTTP zorientowanych na doku-
menty. “Wejsciowym parametrem” byl URL, a “zwracang wartoscia” byl konkretny
dokument XML, ktéry mozna byto sparsowac.

Ten rozdzial przyblizy serwis sieciowy SOAP, ktory jest bardziej strukturalnym po-
dejéciem do problemu. Zamiast zajmowaé si¢ bezposrednio zadaniami HTTP i doku-
mentami XML, SOAP pozwala nam symulowa¢ wywolywanie funkcji, ktore zwracaja
natywne typy danych. Jak zobaczymy, ztudzenie to jest niemal perfekcyjne: “wywolu-
jemy” funkcje za pomoca biblioteki SOAP korzystajac ze standardowej, wywolujacej
sktadni Pythona a funkcja zdaje si¢ zwraca¢ obiekty i wartoéci Pythona. Jednak pod
tg przykrywka, biblioteka SOAP w rzeczywistosci wykonuje ztozong transakcje wyma-
gajaca wielu dokumentow XML i zdalnego serwera.

SOAP jest zlozona specyfikacja i powiedzenie, ze SOAP stuzy wytacznie do zdal-
nego wywolywania funkcji bedzie troche wprowadzalo w blad. Niektérzy mogliby
stwierdzié¢, ze SOAP pozwala na jednostronne, asynchroniczne przekazywanie komuni-
katéw i zorientowane na dokumenty serwisy sieciowe. I Ci ludzie takze mieliby racje;
SOAP moze by¢ wykorzystywany w ten sposéb, a takze na wiele innych. Jednak ten
rozdzial przyblizy tak zwany “styl RPC” (Remote Procedure Call), czyli wywolywanie
zewnetrznych funkcji i otrzymywanie z nich wynikow.

Nurkujemy

Korzystasz z Google, prawda? Jest to popularna wyszukiwarka. Chciale$ kiedys
mieé¢ programowy dostep do wynikéw wyszukiwania za pomoca Google? Teraz mozesz.
Ponizej mamy program, ktéry poszukuje w Google za pomocg Pythona.

Przykltad 12.1. search.py

from SOAPpy import WSDL

# you’ll need to configure these two values;

# see http://www.google.com/apis/

WSDLFILE = ’/path/to/copy/of/GoogleSearch.wsdl’
APIKEY = ’YOUR_GOOGLE_API_KEY’

_server = WSDL.Proxy (WSDLFILE)
def search(q):
"""Search Google and return list of {title, link, description}"""
results = _server.doGoogleSearch(
APIKEY, q, O, 10, False, "", False, "", "utf-8", "utf-8")
return [{"title": r.title.encode("utf-8"),
"link": r.URL.encode("utf-8"),
"description": r.snippet.encode("utf-8")}
for r in results.resultElements]

if __name__ == ’__main__’:
import sys
for r in search(sys.argv[1])[:5]:

print r[’title’]
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print r[’link’]
print r[’description’]
print

Mozesz importowaé to jako modul i wykorzystywaé to w wiekszych programach,
a takze mozesz uruchomié¢ ten skrypt z linii polecen. W linii polecenn przekazujemy
zapytanie szukania jako argument linii polecen, a program wypisuje nam URL, tytul
i opis z pieciu pierwszych wynikéw wyszukiwania.

Tutaj mamy przykladowe wyjscie, gdy wyszkujemy stowo “python”.

Przyktad 12.2. Przykladowe uzycie search.py

C:\diveintopython\common\py> python search.py "python"

<b>Python</b> Programming Language

http://www.python.org/

Home page for <b>Python</b>, an interpreted, interactive, object-oriented,
extensible<br> programming language. <b>...</b> <b>Python</b>

is 0SI Certified Open Source: 0SI Certified.

<b>Python</b> Documentation Index

http://www.python.org/doc/

<b>...</b> New-style classes (aka descrintro). Regular expressions. Database
API. Email Us.<br> docs@<b>python</b>.org. (c) 2004. <b>Python</b>

Software Foundation. <b>Python</b> Documentation. <b>...</b>

Download <b>Python</b> Software

http://www.python.org/download/

Download Standard <b>Python</b> Software. <b>Python</b> 2.3.3 is the
current production<br> version of <b>Python</b>. <b>...</b>
<b>Python</b> is 0SI Certified Open Source:

Pythonline
http://www.pythonline.com/

Dive Into <b>Python</b>

http://diveintopython.org/

Dive Into <b>Python</b>. <b>Python</b> from novice to pro. Find:
<b>...</b> It is also available in multiple<br> languages. Read

Dive Into <b>Python</b>. This book is still being written. <b>...</b>
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13.2 Instalowanie odpowiednich bibliotek

Instalowanie odpowiednich bibliotek

W odréznieniu od pozostalego kodu w tej ksiazce, ten rozdzial wymaga bibliotek,
ktére nie sa instalowane wraz z Pythonem. Zanim zanurkujemy w ustugi SOAP, musisz
doinstalowaé trzy biblioteki: PyXML, fpconst i SOAPpy.

12.2.1. Instalacja PyXML

Pierwsza biblioteka jakiej potrzebujemy jest PyXML, zbidr bibliotek do obstugi XML,
ktore dostarczaja wieksza funkcjonalno$é niz wbhudowane biblioteki XML, ktére oma-
wialiSmy w rozdziale 9.

Procedura 12.1.

Oto sposéb instalacji PyXML:

1. WejdZ na http://pyxml.sourceforge.net/, kliknij Downloads i pobierz ostatnia
wersje dla Twojego systemu operacyjnego.

2. Jesli uzywasz Windowsa, to masz kilka mozliwosci. Upewnij sie, ze pobierasz
wersje PyXML, ktéra odpowiada wersji Pythona, ktérego uzywasz.

3. Kliknij dwukrotnie na pliku instalatora. Jesli pobrates PyXML 0.8.3 dla Win-
dowsa i Pythona 2.3, to programem instalatora bedzie plik PyXML-0.8.3.win32-
py2.3.exe.

4. Wykonaj wszystkie kroki instalatora.

5. Po zakonczeniu instalacji zamknij instalator. Nie bedzie zadnych widocznych
skutkéw tego, iz instalacja zakonczyla sie powodzeniem (zadnych programéw
zaistalowanych w menu Start lub nowych skr6téw na pulpicie). PyXML jest po
prostu zbiorem bibliotek XML uzywanych przez inne programy.

Aby zweryfikowaé czy PyXML zainstalowal sie¢ poprawnie, uruchom IDE Pythona i
sprawdz wersje zainstalowanych bibliotek XML, tak jak w tym przykladzie.
Przyktad 12.3. Weryfikacja instalacji PyXML

>>> import xml
>>> xml.__version__

’0.8.3°

Ta wersja powinna odpowiada¢ numerowi wersji instalatora PyXML, ktory pobrates
i uruchomites.

12.2.2. Instalacja fpconst

Drugg biblioteka jaka potrzebujemy jest fpconst, zbidr statych i funkcji do obstugi
wartosci zmienno-przecinkowych IEEE754. Dostarcza ona wartosci specjalne To-Nie-
Liczba (ang. Not-a-Number) (NaN), Dodatnia Nieskoniczonos$é (ang. Positive Infinity)
(Inf) i Ujemna Nieskoniczonos¢ (ang. Negative Infinity) (-Inf), ktére sa czescia specy-
fikacji typow danych SOAP.

Procedura 12.2.

A oto procedura instalacji fpconst:

1. Pobierz ostatniag wersje fpconst z http://www.analytics.washington.edu/

statcomp/projects/rzope/fpconst/ lub http://www.python.org/pypi/fpconst/.


http://www.analytics.washington.edu/statcomp/projects/rzope/fpconst/
http://www.analytics.washington.edu/statcomp/projects/rzope/fpconst/
http://www.python.org/pypi/fpconst/
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2. Sg tam dwa pliki do pobrania, jeden w formacie .tar.gz, a drugi w formacie
.zip. Jedli uzywasz Windowsa, pobierz ten w formacie .zip; w przeciwnym razie
ten w formacie .tar.gz.

3. Rozpakuj pobrany plik. W Windows XP mozesz klikna¢ prawym przyciskiem
na pliku i wybra¢ pozycje Extract All; na wczesniejszych wersjach Windowsa
bedzie potrzebny dodatkowy program, np. WinZip. Na Mac OS X mozesz klikna¢
dwukrotnie na spakowanym pliku, aby go rozpakowaé przy pomocy Stuffit
Expander.

4. Otworz okno linii polecen i przejdz do katalogu, w ktérym rozpakowates pliki
fpconst.

5. Wpisz python setup.py install, aby uruchomié program instalujacy.

Aby zweryfikowaé, czy fpconst zainstalowal si¢ prawidlowo, uruchom IDE Py-
thona i sprawdz numer wersji.
Przyklad 12.4. Weryfikacja instalacji fpconst

>>> import fpconst
>>> fpconst.__version__
’0.6.0°

Ten numer wersji powinien odpowiadaé¢ wersji archiwum fpconst, ktére pobrates
i zainstalowates.

12.2.3. Instalacja SOAPpy

Trzecim i ostatnim wymogiem jest sama biblioteka: SOAPpy.

Procedura 12.3.

A oto procedura instalacji SOAPpy:

1. Wejdz na http://pywebsvcs.sourceforge.net/ i wybierz Ostatnie Oficjalne
Wydanie (ang. Latest Official Release) w sekcji SOAPpy.

2. Sa tam dwa pliki do wyboru. Jesli uzywasz Windowsa, pobierz plik .zip; w
przeciwnym wypadku pobierz plik .tar.gz.

3. Rozpakuj pobrany plik, tak jak to zrobiles z fpconst.

4. Otwérz okno linii polecen i przejdz do katalogu, w ktérym rozpakowales pliki
SOAPpy.

5. Wpisz python setup.py install, aby uruchomié program instalujacy.

Aby zweryfikowaé, czy SOAPpy zostalo zainstalowane poprawnie, uruchom IDE
Pythona i sprawdz numer wersji.
Przyktad 12.5. Weryfikacja instalacji SOAPpy

>>> import SOAPpy
>>> SO0APpy.__version__
’0.11.4°

Ten numer wersji powinien odpowiadaé¢ wersji archiwum SOAPpy, ktére pobrates
i zainstalowates.


http://pywebsvcs.sourceforge.net/
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13.3 Pierwsze kroki z SOAP
Pierwsze kroki z SOAP

Sercem SOAP jest zdolno$¢ wywolywania zdalnych funkcji. Jest wiele publicznie
dostepnych serwerow SOAP, ktére udostepniaja proste funkcje do celow demonstra-
cyjnych.

Najbardziej popularnym publicznie dostgpnym serwerem SOAP jest http://www.
xmethods.net/. Ponizszy przyktad wykorzystuje funkcje demostracyjna, ktéra pobiera
kod pocztowy w USA i zwraca aktualna temperature w tym regionie.

Przyklad 12.6. Pobranie aktualnej temperatury

>>> from SOAPpy import SOAPProxy #(1)

>>> url = ’http://services.xmethods.net:80/soap/servlet/rpcrouter’
>>> namespace = ’urn:xmethods-Temperature’ #(2)

>>> server = SOAPProxy(url, namespace) #(3)

>>> server.getTemp(’275027) #(4)

80.0

1. Dostep do zdalnego serwera SOAP mozemy uzyska¢ poprzez klase proxy
SO0APProxy. Proxy wykonuje cala wewnetrzna robote zwiazana z SOAP, wlacznie
z utworzeniem dokumentu XML zadania z nazwy funkcji i listy jej argumentéw,
wystaniem zadania za posrednictwem HTTP do zdalnego serwera SOAP, spar-
sowaniem dokumentu XML odpowiedzi i utworzeniem wbudowanych wartosci
Pythona, ktore zwraca. Zobaczymy jak wygladaja te dokumenty XML w nastep-
nej sekcji.

2. Kazda ustuga SOAP posiada URL, ktéry obstuguje wszystkie zadania. Ten sam
URL jest uzywany do wywolywania wszystkich funkcji. Ta konkretna ustuga ma
tylko jedna funkcje, ale pézZniej w tym rozdziale zobaczymy przyktady API Go-
ogle’a, ktére ma kilka funkcji. URL ushugi jest wspoétdzielony przez wszystkie
funkcje. Kazda usluga SOAP ma takze przestrzen nazw, ktéra jest definiowana
przez serwer i jest zupelnie dowolna. Jest ona po prostu czeécia konfiguracji
wymagana do wywolywania metod SOAP. Pozwala ona serwerowi na wykorzy-
stywanie jednego URL-a dla ustugi i odpowiednie przekierowywanie zadan po-
miedzy kilkoma niepowiazanymi ze soba ustugami. To jest podobne do podziatu
modutéw Pythona na pakiety.

3. Tworzymy instancje SOAPProxy podajac URL uslugi i przestrzen nazw ushugi.
Ta operacja nie wykonuje jeszcze zadnego polaczenia z serwerem SOAP; ona po
prostu tworzy lokalny obiekt Pythona.

4. Teraz, gdy wszystko jest odpowiednio skonfigurowane, mozemy wlasciwie wy-
wolaé zdalne metody SOAP tak jakby to byly lokalne funkcje. Przekazujemy
argumenty tak jak do normalnych funkcji i pobieramy wartosci zwrotne tez tak
jak od normalnych funcji. Ale pod spodem tak naprawde dzieje sie niezwykle
duzo.

A wiec zajrzyjmy pod spod.


http://www.xmethods.net/
http://www.xmethods.net/
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13.4 Debugowanie serwisu sieciowego SOAP

Debugowanie serwisu sieciowego SOAP

Biblioteki SOAP dostarczaja tatwego sposobu na zobaczenie co sie tak naprawde
dzieje za kulisami.

Wilaczenie debugowania to jest po prostu kwestia ustawienia dwéch flag w konfi-
guracji SOAPProxy.

Przyklad 12.7. Debugowanie serwiséw SOAP

>>> from SOAPpy import SOAPProxy

>>> url = ’http://services.xmethods.net:80/soap/servlet/rpcrouter’
>>> n = ’urn:xmethods-Temperature’

>>> server = SO0APProxy(url, namespace=n) #(1)

>>> server.config.dumpSOAPQut = 1 #(2)

>>> server.config.dumpSOAPIn = 1

>>> temperature = server.getTemp(’27502’) #(3)

sk Qutgoing SOAP skokskokskokskokskokshokodeskokskokeskok ok koot sk sk ke sk sk ok ek ok sk k ek ok

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance"
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/1999/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTemp xmlns:nsl="urn:xmethods-Temperature" SOAP-ENC:root="1">

<vl xsi:type="xsd:string">27502</v1>

</ns1:getTemp>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

stk K ok o oK oK o oK ok oK oK o oK oK ok oK ok o oK oK o oK ok oK ok oK ook ok oK ok K oK oK o oK ok o oK oK o sk ok K ok o oK oK ok K ok o ok o oK o oK ok o ok oK K

x0k Incoming SOAP soksokiokskoksokdokkotodskokkokdokdotodokkotok ok koot okt okt okt skokokok

<?7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTempResponse xmlns:nsl="urn:xmethods-Temperature"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<return xsi:type="xsd:float">80.0</return>

</nsl:getTempResponse>

</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk o o o ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk o ke ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok o o ko sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk o ok ok sk ok ok

>>> temperature
80.0

1. Po pierwsze tworzymy normalnie SOAPProxy podajac URL serwisu i przestrzen
nazw.
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2. Po drugie wlaczamy debugowanie poprzez ustawienie server. config.dumpSOAPIn
i server.config.dumpSOAPOut.

3. Po trzecie wywolujemy jak zwykle zdalng metode SOAP. Biblioteka SOAP wy-
Swietli zaréwno wychodzacy dokument XML zadania, jak i przychodzacy doku-
ment XML odpowiedzi. To jest cala cigzka praca jaka SOAPProxy wykonuje dla
Ciebie. Przerazajace, nie prawdaz? Rozbiezmy to na czynniki.

Wiekszoé¢ dokumentu XML zZadania, ktory jest wysylany do serwera, to sa ele-
menty state. Zignoruj wszystkie te deklaracje przestrzeni nazw; one nie ulegaja zmia-
nie (lub sa bardzo podobne) w trakcie wszystkich wywolan SOAP. Sercem “wywolania
funkcji” jest ten fragment w elemencie <Body>:

<ns1:getTemp #(1)
xmlns:nsl="urn:xmethods-Temperature" #(2)
SOAP-ENC:root="1">

<vl xsi:type="xsd:string">27502</v1> #(3)

</nsl:getTemp>

1. Nazwg elementu jest nazwa funkcji: getTemp. SOAPProxy uzywa getattr jako
dyspozytora. Zamiast wywolywania poszczegdlnych metod lokalnych bazujac na
nazwie metody, uzywa on nazwy metody do skonstruowania dokumentu XML
zadania.

2. Element XML-a dotyczacy funkcji zawarty jest w konkretnej przestrzeni nazw,
ktéra to jest ta podana podczas tworzenia instancji klasy SOAPProxy. Nie przej-
muj sie tym SOAP-ENC:root; to tez jest staly element.

3. Argumenty funkcji takze zostaly przeksztalcone na XML-a. SOAPProxy uzywajac
introspekcji analizuje kazdy argument, aby okresli¢ jego typ (w tym wypadku jest
to string). Typ argumentu trafia do atrybutu xsi:type, a zaraz za nim podana
jest jego wartosc.

Zwracany dokument XML jest rownie prosty do zrozumienia, jesli tylko wiesz co
nalezy zignorowac. Skup sie na tym fragmencie wewnatrz elementu <Body>:

<ns1:getTempResponse #(1)
xmlns:nsl="urn:xmethods-Temperature" #(2)
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<return xsi:type="xsd:float">80.0</return> #(3)

</nsl:getTempResponse>

1. Serwer zawarl wartos¢ zwracana przez funkcje w elemencie <getTempResponse>.
Zgodnie z konwencja ten element jest nazwa funkcji plus stowo Response. Ale
tak naprawde to moze byé¢ prawie cokolwiek; wazna rzecza jaka SOAPProxy
rozpatruje nie jest nazwa elementu, ale przestrzen nazw.

2. Serwer zwraca odpowiedZ w tej samej przestrzeni nazw, ktérej uzyliémy w zada-
niu, tej samej przestrzeni nazw, ktéra podaliSmy, gdy po raz pierwszy tworzy-
liSmy obiekt klasy SOAPProxy. Dalej w tym rozdziale zobaczymy co sie stanie,
jesli zapomnimy podaé przestrzen nazw podczas tworzenia obiektu SOAPProxy.

3. Zwracana warto$¢ jest podana wraz z jej typem (czyli float). SOAPProxy korzy-
sta z tego typu danych do utworzenia wlasciwego wbudowanego typu danych
Pythona i zwraca go.
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13.5 Wprowadzenie do WSDL
Wprowadzenie do WSDL

Klasa SOAPProxy przezroczyscie przeksztalca wywotania lokalnych metod na wy-
wolania zdalnych metod SOAP. Jak mogliSmy zobaczyé, jest z tym duzo roboty, ale
SOAPProxy wykonuje to szybko i niewidocznie. Jednak nie dostarcza on zadnych
$rodkéw stuzacych do introspekeji metod.

Rozwazmy to: dwa poprzednie podrozdzialy pokazaty przyklady wywolywania pro-
stych zdalnych metod SOAP z jednym argumentem i jedng zwracang wartoscia, a oby-
dwa byty prostym typem danych. Wymagato to znajomosci URL-a serwisu, przestrzeni
nazw serwisu, nazwy funkcji, liczby argumentéw i typu danych kazdego argumentu.
Jesli cos z tego pominiemy lub popelnimy w czyms btad, wszystko nawali.

Jednak nie powinno to by¢ wielka niespodzianka. Jesli chcemy wywolaé lokalna
funkcje, musimy znaé¢ pakiet lub modul, w ktérym ona si¢ znajduje (odpowiednik
URL-a serwisu i przestrzeni nazw). Potrzebujemy takze znaé¢ poprawna nazwe funkcji
i poprawna liczbe argumentéw. Python doskonale radzi sobie z typami danych bez
wyraznego ich okreélenia, jednak my nadal musimy wiedzie¢, ile argumentéw mamy
przekazaé i na ile zwréoconych wartoéci bedziemy oczekiwag.

Ogromna réznica tkwi w introspekcji. Jak zobaczyliSmy w Rozdziale 4, Python
pozwala Tobie odkrywaé¢ moduly i funkcje podczas wykonywania programu. Mozemy
wypisaé¢ wszystkie funkcje dostepne w danym module, a takze gdy troche popracujemy
dokopaé si¢ do deklaracji i argumentéw pojedynczych funkeji.

WSDL pozwala robié¢ to samo z serwisami internetowymi SOAP. W jezyku angiel-
skim WSDL jest skrotem od “Web Services Description Language”. Mimo ze zostal
elastycznie napisany, aby opisywaé wiele rodzajow réznych serwiséw sieciowych, jest
czesto wykorzystywany do opisywania serwiséw SOAP.

Plik WSDL jest wlasnie... plikiem. A dokladniej, jest plikiem XML. Zazwyczaj
znajduje si¢ na tym samym serwerze, ktéry wykorzystujemy do uzycia serwisu SOAP.
Pézniej w tym rozdziale, pobierzemy plik opisujacy API Google i wykorzystamy go
lokalnie. Nie oznacza to, ze bedziemy wywotywaé Google lokalnie, poniewaz plik WSDL
nadal bedzie opisywal zewnetrzne funkcje rezydujace gdzies na serwerze Google.

Plik WSDL przechowuje opis wszystkiego, co jest zwiazane z wywolywaniem ser-
wisu SOAP, czyli:

e URL serwisu i przestrzen nazw

e typ serwisu sieciowego (prawdopodobnie wywotania funkcji sa wykonywane za
pomoca SOAP, jednak, jak bylo powiedziane wczeéniej, WSDL jest wystarcza-
jaco elastyczny, aby opisa¢ cala gamme réznych serwiséw)

liste dostepnych funkcji

e argumenty kazdej funkcji

e typy danych kazdego argumentu

e zwracane wartosci kazdej funkcji i ich typy danych

Innymi stowy, plik WSDL méwi o wszystkim, co potrzebujemy wiedzie¢, aby mdc
wywolywaé serwisy SOAP.
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13.6 Introspekcja SOAP z uzyciem WSDL
Introspekcja SOAP z uzyciem WSDL

Podobnie jak wiele rzeczy w obszarze serwiséw sieciowych, WSDL posiada burz-
liwa historie, petlna politycznych sporéw i intryg. Jednak przeskoczymy ten watek
historyczny, poniewaz moze wydawaé sie nudny. Istnieje takze troche innych standar-
dow, ktoére pelnig podobng funkcje, jednak WDSL jest najbardziej popularny, zatem
nauczmy sie go uzywac.

Najbardziej fundamentalna rzecza, na ktéra nam pozwala WSDL jest odkrywanie
dostepnych metod oferowanych przez serwer SOAP.

Przyktad 12.8. Odkrywanie dostepnych metod

>>> from SOAPpy import WSDL #(1)

>>> wsdlFile = ’http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl’)
>>> server = WSDL.Proxy(wsdlFile) #(2)

>>> server.methods.keys() #(3)

[u’getTemp’]

1. SOAPpy zawiera parser WSDL. W czasie pisania tego podrozdzialu, parser ten okre-
Slany byt jako modul na wczesnym etapie rozwoju, jednak nie byto probleméw
podczas testowania z parsowanymi plikami WSDL.

2. Aby skorzysta¢ z pliku WSDL, ponownie korzystamy z klasy posredniczgcej
(ang. prozy), WSDL.Proxy, ktéra przyjmuje pojedynczy argument: plik WSDL.
Zauwazmy, ze w tym przypadku przekazaliémy adres URL pliku WSDL, ktéry
jest przechowywany gdzies na zdalnym serwerze, ale klasa posredniczgca rownie
dobrze sobie z nim radzi jak z lokalng kopia pliku WSDL. Podczas tworzenia
'posrednika” WSDL, plik WSDL zostanie pobrany i sparsowany, wiec jesli wy-
stapia jakie$ bledy w pliku WSDL (lub gdy bedziemy mieli problemy z siecia),
bedziemy o tym wiedzie¢ natychmiast.

3. Klasa posredniczgca WSDL przechowuje dostepne funkcje w postaci pythono-
wego stownika, server.methods. Zatem, aby pobraé liste dostepnych metod,
wystarczy wywolaé¢ metode keys nalezaca do slownika.

OK, wiec juz wiemy, ze ten serwer SOAP oferuje jedna metode: getTemp. Jed-
nak w jaki sposob ja wywolac? Obiekt posredniczgcy WSDL moze nam takze o tym
powiedzied.

Przyktad 12.9. Odkrywanie argumentéw metody

>>> calllnfo = server.methods[’getTemp’] #(1)

>>> calllnfo.inparams #(2)
[<SOAPpy.wstools.WSDLTools.ParameterInfo instance at OxOOCF3ADO>]
>>> callInfo.inparams[0] .name #(3)

u’zipcode’

>>> callInfo.inparams[0].type #(4)

(u’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’, u’string’)

1. Stownik server.methods jest wypelniony okreslona przez SOAPpy struktura na-
zwana CallInfo. Obiekt CallInfo zawiera informacje na temat jednej okreslonej
funkcji, wlaczajac w to argumenty funkcji.
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2. Argumenty funkcji sa przechowywane w callInfo.inparams, ktora jest pytho-
nowgy lista obiektéw ParameterInfo, ktére z kolei zawieraja informacje na temat
kazdego parametru.

3. Kazdy obiekt ParameterInfo przechowuje atrybut name, ktory jest nazwa argu-
mentu. Nie trzeba zna¢ nazwy argumentu, aby wywoltaé funkcje poprzez SOAP,
jednak SOAP obsluguje argumenty nazwane w wywolaniach funkcji (podobnie
jak Python), a za pomoca WSDL.Proxy bedziemy mogli poprawnie obstugiwaé
nazywane argumenty, ktore zostaja przekazywane do zewnetrznej funkeji (oczy-
widcie, jesli to wlaczymy).

4. Ponadto kazdy parametr ma wyraznie okreSlony typ, a korzysta tu z typéw
zdefiniowanych w XML Schema. Widzieli$my to juz wczesniej; przestrzen nazw
“XML Schema” byla czeécia “formularza umowy”, jednak to zignorowaliSmy i
nadal mozemy to ignorowaé, poniewaz tutaj do niczego nie jest nam to potrzebne.
Parametr zipcode jest lanicuchem znakéw i jesli przekazemy pythonowy tancuch
znakow do obiektu WSDL.Proxy, zostanie on poprawnie zmapowany i wystany
na serwer.

WSDL takze nas informuje o zwracanych przez funkcje wartosciach.
Przyktad 12.10. Odkrywanie zwracanych warto$ci metody

>>> calllnfo.outparams #(1)
[<SOAPpy.wstools.WSDLTools.ParameterInfo instance at OxOOCF3AF8>]
>>> calllnfo.outparams[0] .name #(2)

u’return’

>>> callInfo.outparams[0].type
(u’http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’, u’float’)

1. Uzupelnieniem do argumentéw funkcji callInfo.inparams jest callInfo.outparams,
ktory odnosi sie do zwracanej wartosci. Jest to takze lista, poniewaz funkcje wy-
wolywane poprzez SOAP moga zwracaé¢ wiele wartosci, podobnie zreszta jak
funkcje Pythona.

2. Kazdy obiekt ParameterInfo zawiera atrybuty name i type. Funkcja ta zwraca
pojedyncza warto$ci nazwang return, ktéra jest liczba zmiennoprzecinkows (czyli
float)..

Teraz potaczmy zdobyta wiedze i wywolajmy serwis sieciowy SOAP poprzez po-
$rednika WSDL.
Przyklad 12.11. Wywolywanie ustugi sieciowej poprzez WSDL.Proxy

>>> from SOAPpy import WSDL
>>> wsdlFile = ’http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl’)

>>> server = WSDL.Proxy(wsdlFile) #(1)
>>> server.getTemp(’902107) #(2)
66.0

>>> server.soapproxy.config.dumpSOAPOut = 1 #(3)

>>> server.soapproxy.config.dumpSOAPIn = 1

>>> temperature = server.getTemp(’902107)

*kx Qutgoing SOAP kskkakokkkokskokskokskokokkokkokkokkokok ok kokkokkokok ok ok ko ko ok ook ok ko ko ko ok
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
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<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance"
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/1999/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTemp xmlns:nsl="urn:xmethods-Temperature" SOAP-ENC:root="1">

<vl xsi:type="xsd:string">90210</v1>

</nsl1:getTemp>

</SOAP-ENV : Body>

</SOAP-ENV:Envelope>
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sk Tncoming SOAP sskokskokskokokskokokskskokokokokokokseskokok ks skt ke skt ke s kot ke sk ok ok

<7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<SOAP-ENV:Body>

<nsl:getTempResponse xmlns:nsl="urn:xmethods-Temperature"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<return xsi:type="xsd:float">66.0</return>

</nsl:getTempResponse>

</SOAP-ENV: Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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>>> temperature
66.0

1. Widzimy, ze konfiguracja jest prostsza niz wywolywanie serwisu SOAP bezpo-
$rednio, poniewaz plik WSDL zawiera informacje zaréwno o URL serwisu, jak i
o przestrzeni nazw, ktéra potrzebujemy, aby wywotaé serwis. Tworzony obiekt
WSDL.Proxy pobiera plik WSDL, parsuje go i konfiguruje obiekt SOAPProxy,
ktéry bedzie wykorzystywal do wywolywania konkretnego serwisu SOAP.

2. Po utworzeniu obiektu WSDL.Proxy, mozemy wywolywaé funkcje réwnie prosto
jak za pomocg obiektu SOAPProxy. Nie jest to zaskakujace; WSDL.Proxy jest
wlasnie otoczka (ang. wrapper) dla SOAPProxy z kilkoma dodanymi metodami,
a wiec skladnia wywolywania funkcji jest taka sama.

3. Mozemy dostac sie do obiektu SOAPProxy w WSDL . Proxy za pomoca server.soapproxy.
Ta opcja jest przydatna, aby wtaczyé debugowanie, dlatego tez kiedy wywotu-
jemy funkcje poprzez posrednika WSDL, jego SOAPProxy bedzie pokazywal przy-
chodzace i wychodzace przez tacze dokumenty XML.
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13.7 Wyszukiwanie w Google

Wyszukiwanie w Google

Powréémy wreszcie do przyktadu zamieszczonego na poczatku rozdziatu, ktory robi
co$ bardziej uzytecznego i interesujacego niz mierzenie obecnej temperatury.

Google dostarcza API SOAP dla korzystania z wynikéw wyszukiwania wewnatrz
programéw. By méc z niego korzysta¢ musisz zarejestrowaé konto w Google Web Se-
rvices.

Procedura 12.4. Zakladanie konta w Google Web Services

1. Wejdz na strone http://www.google.com /apis/ i stwérz konto Google. Potrzebny
jest Ci do tego tylko adres email. Po rejestracji poczta elektroniczna dostaniesz
swéj klucz licencyjny Google API. Bedziesz z niego korzystaé przy kazdym wy-
wolaniu funkcji wyszukiwarki Google.

2. Réwniez ze strony http://www.google.com/apis/ pobierz zestaw dewelopera Go-
ogle Web API. Zawiera on przykladowy kod w kilku jezykach programowania (ale
nie w Pythonie) i, co istotniejsze, plik WSDL.

3. Rozpakuj tenze zestaw i odnajdz w nim plik GoogleSearch.wsdl. Skopiuj go w
bezpieczne miejsce na swoim dysku. Przyda sie w dalszej czesci rozdziatu.

Gdy bedziesz juz mieé¢ klucz dewelopera i plik WSDL Google w jakim$ pewnym
miejscu mozesz zaczaé zabawe z Google Web Services.
Przykltad 12.12. Wglad w glab Google Web Services

>>> from SOAPpy import WSDL
>>> server = WSDL.Proxy(’/path/to/your/GoogleSearch.wsdl’)
>>> server.methods.keys ()
[u’doGoogleSearch’, u’doGetCachedPage’, u’doSpellingSuggestion’]
>>> callInfo = server.methods[’doGoogleSearch’]
>>> for arg in callInfo.inparams:
print arg.name.ljust(15), arg.type

key (u’http://wuw.w3.0org/2001/XMLSchema’, u’string’)
q (u’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’, u’string’)
start (u’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’, u’int’)

maxResults (u’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’, u’int’)

filter (u’http://www.w3.0org/2001/XMLSchema’, u’boolean’)
restrict (u’http://wuw.w3.0org/2001/XMLSchema’, u’string’)
safeSearch (u’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’, u’boolean’)
1r (u’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’, u’string’)
ie (u’http://www.w3.0org/2001/XMLSchema’, u’string’)
oe (u’http://www.w3.0org/2001/XMLSchema’, u’string’)

#(1)
#(2)

#(3)

1. Rozpoczecie korzystania z Google Web Services jest proste: utwérz obiekt WSDL . Proxy

i wskaz mu miejsce, gdzie znajduje sie Twoja lokalna kopia pliku WSDL Google.

2. Wedle zawartosci pliku WSDL, Google udostepnia trzy funkcje: doGoogleSearch,
doGetCachedPage i doSpellingSuggestion. Robia dokladnie to, co sugeruja ich
nazwy. Pierwsza z nich wykonuje wyszukiwanie i zwraca jego wyniki, druga daje
dostep do kopii strony na serwerach Google (z okresu, kiedy byla ostatnio od-
wiedzona przez googlebota), a trzecia sugeruje poprawe bledéw literowych we
wpisywanych hastach.


http://pl.wikipedia.org/wiki/API_%28informatyka%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/SOAP
http://www.google.com/apis/
http://www.google.com/apis/

278

ROZDZIAEL 13. SOAP

3. Funkcja doGoogleSearch ma kilka parametrow réznego typu. Zauwaz, ze o ile z

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
10

zawartosci pliku WSDL mozna wywnioskowaé rodzaj i typ argumentow, o tyle
niemozliwe jest stwierdzenie jak je wykorzysta¢. Teoretycznie mogltyby by¢ takze
okreslone przedzialy, do ktérych musza naleze¢ argumenty, jednak plik WSDL
Google nie jest tak szczegbélowy. WSDL. Proxy nie czyni cudow — moze dostarczy¢
Ci tylko informacji zawartych w pliku WSDL.

Ponizej znajduje sie zestawienie parametréw funkcji doGoogleSearch:

e key — Twdj klucz licencyjny otrzymany po rejestracji konta Google Web Servi-
ces.

e q— Stowo lub wyrazenie, ktorego szukasz. Sktadnia jest dokladnie taka sama jak
formularza wyszukiwania na stronie www Google, wiec zadzialaja tutaj wszelkie
znane Ci sztuczki lub zaawansowana sktadnia wyszukiwarki.

e start — Indeks wyniku wyszukiwania, od ktorego beda liczone zwrdcone wyniki.
Podobnie do wersji interaktywnej wyszukiwarki, funkcja ta zwraca 10 wynikow
na raz. Chcac uzyskaé¢ druga “strone” wynikéow wyszukiwania podajemy tutaj
10.

e maxResults — Liczba wynikéw do zwrdcenia. Ograniczona z géry do 10, acz-
kolwiek, gdy interesuje cie tylko kilka wynikéw, w celu oszczedzenia transferu
mozna podaé¢ warto$¢ mniejsza.

e filter — Podana warto$¢ True spowoduje, iz Google odfiltruje duplikaty stron
z wynikéw wyszukiwania.

e restrict — Ustawienie countryXX, gdzie XX to kod panstwa spowoduje wy-
Swietlenie wynikow tylko dla danego panstwa, np. countryUK spowoduje wyszu-
kiwanie tylko dla Zjednoczonego Krélestwa. Dopuszczalnymi wartoéciami sa tez
linux, mac i bsd, ktére spowodujg wyszukiwanie w zdefiniowanych przez Google
zbiorach stron o tematyce technicznej, lub unclesam, ktére spowoduje wyszuki-
wanie w materialach dotyczacych rzadu i administracji Stanéw Zjednoczonych.

e safeSearch — Dla wartoéci True Google odfiltruje z wynikéw strony pornogra-
ficzne.

e 1r (ang. “language restrict” — ograniczenie jezykowe) — Ustawienie konkretnego
kodu jezyka spowoduje wyswietlenie tylko stron w podanym jezyku.

e ie and oe (ang. “input encoding” — kodowanie wejéciowe, ang. “output enco-
ding” — kodowanie wyjsciowe) — Parametry przestarzale. Oba musza przyjaé
wartos¢ utf-8.

Przyklad 12.13. Wyszukiwanie w Google

from SOAPpy import WSDL

server = WSDL.Proxy(’/path/to/your/GoogleSearch.wsdl’)
key = ’YOUR_GOOGLE_API_KEY’
results = server.doGoogleSearch(key, ’mark’, 0, 10, False, "",
False, "", "utf-8", "utf-8") #(1)
len(results.resultElements) #(2)
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>>> results.resultElements[0] .URL #(3)
’http://diveintomark.org/’

>>> results.resultElements[0] .title

’dive into <b>mark</b>’

1. Po przygotowaniu obiektu WSDL . Proxy mozemy wywolaé¢ server.doGoogleSearch
z wszystkimi dziesiecioma parametrami. Pamietaj o korzystaniu z wlasnego klu-
cza licencyjnego Google API otrzymanego podczas rejestracji w Google Web
Services.

2. Funkcja zwraca mnéstwo informacji, ale wpierw spéjrzmy wlasnie na wyniki
wyszukiwania. Sa przechowywane w results.resultElements, a dosta¢ sie do
nich mozemy tak jak do elementéw zwyklej pythonowej listy.

3. Kazdy ze skladnikéw resultElements jest obiektem zawierajacym adres URL
(URL), tytul (title), urywek tekstu strony (snippet) oraz inne uzyteczne atry-
buty. W tym momencie mozesz juz korzystaé¢ z normalnych technik introspekcji
Pythona do podejrzenia zawartosci tego obiektu (np. dir (results.resultElements[0])).
Mozesz takze te zawartos¢ podejrzeé¢ przy pomocy obiektu WSDL proxy i atry-
butu outparams samej funkcji. Obie techniki daja ten sam rezultat.

Obiekt wynikowy zawiera wiecej niz tylko wyniki wyszukiwania. Na przyktad: in-
formacje na temat procesu szukania (ile trwal, ile wynikéw znaleziono — pomimo tego,
ze zwrdcono tylko 10). Interfejs www wyszukiwarki pokazuje te informacje, wiec sa tez
dostepne metodami programistycznymi.

Przyktad 12.14. Pobieranie z Google informacji pomocniczych

>>> results.searchTime #(1)
0.224919
>>> results.estimatedTotalResultsCount #(2)
29800000
>>> results.directoryCategories #(3)

[<SOAPpy.Types.structType item at 14367400>:

{’fullViewableName’:
>Top/Arts/Literature/World_Literature/American/19th_Century/Twain, _Mark’,
’specialEncoding’: }]

>>> results.directoryCategories[0].fullViewableName
’Top/Arts/Literature/World_Literature/American/19th_Century/Twain,_Mark’

1. To wyszukiwanie zajelo 0.224919 sekund. Wynik ten nie uwzglednia czasu po-
$wieconego na przesyl oraz odbior dokumentéw XML protokotu SOAP. Jest to
wylacznie czas pos$wiecony przez silnik Google na przetworzenie zapytania, juz
po otrzymaniu go.

2. Znaleziono okolo 30 milionéw pasujacych stron. Dostep do kolejnych dzie-
siatek z tego zbioru uzyskamy za pomoca zmiany argumentu start metody
server.doGoogleSearch i kolejnych jej wywolan.

3. Dla niektérych zapytan Google zwraca takze liste powiazanych kategorii z
katalogu Google. Dolaczajac zwrécone w ten sposéb URL-e do przedrostka
http://directory.google.com/ uzyskamy adresy odpowiednich stron katalogu.
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13.8 Rozwigzywanie problemoéw

Rozwigzywanie probleméw

Oczywiscie $wiat serwiséw SOAP to nie jest tylko kraina mlekiem i miodem pty-
naca. Czasami cos idzie nie tak.

Jak juz widziales w tym rozdziale na SOAP sktada si¢ kilka warstw. Jest tam
warstwa HT'TP, poniewaz SOAP wysylta dokumenty XML do i odbiera te dokumenty
od serwera HTTP. A wiec wszystkie techniki dotyczace debugowania, ktérych na-
uczyles sie w rozdziale 11 HTTP, maja zastosowanie takze tutaj. Mozesz zaimpor-
towa¢ httplib i ustawi¢ httplib.HTTPConnection.debuglevel = 1, aby zobaczy¢
caly ruch odbywajacy sie poprzez HTTP.

Poza ta warstwag HTTP jest wiele rzeczy, ktéra moga sie nie powieé¢. SOAPpy wy-
konuje godna podziwu robote ukrywajac przed Toba skladnie SOAP, ale to oznacza
takze, ze moze by¢ trudne zdiagnozowanie problemu, gdy takowy si¢ pojawi.

Oto kilka przyktadéw pomytek, ktére robitem uzywajac serwiséw SOAP i komuni-
katy btedow jakie one spowodowatly.

Przyklad 12.15. Wywolywanie metod z niewlasciwie skonfigurowanym
Proxy

>>> from SOAPpy import SOAPProxy

>>> url = ’http://services.xmethods.net:80/soap/servlet/rpcrouter’
>>> server = SOAPProxy(url) #(1)
>>> server.getTemp(’27502°) #(2)

<Fault SOAP-ENV:Server.BadTargetObjectURI:
Unable to determine object id from call: is the method element namespaced?>
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 453, in __call_
return self.__r_call(*args, *xkw)

File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 475, in __r_call
self.__hd, self.__ma)
File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 389, in __call

raise p
SOAPpy.Types.faultType: <Fault SOAP-ENV:Server.BadTargetObjectURI:
Unable to determine object id from call: is the method element namespaced?>

1. Zauwazyles pomyltke? Tworzymy recznie SOAPProxy i prawidlowo podajemy
URL serwisu, ale nie podaliSmy przestrzeni nazw. Poniewaz wiele serwiséw moze
dzialag na tym samym URL-u, przestrzen nazw jest bardzo istotna, aby ustali¢
do ktérego serwisu prébujemy sie odwolaé, a nastepnie jaka metode wlasciwie
wywolujemy.

2. Serwer odpowiada poprzez wystanie SOAP Fault, ktory SOAPpy zamienia na
pythonowy wyjatek typu SOAPpy.Types.faultType. Wszystkie bledy zwracane
przez serwer SOAP zawsze beda obiektami SOAP Fault, a wiec latwo mozemy te
wyjatki przechwycié¢. W tym przypadku, ta czytelna dla czlowieka cze$é SOAP
Fault daje wskazowke do tego jaki jest problem: element metoda nie jest zawarty
w przestrzeni nazw, poniewaz oryginalny obiekt SOAPProxy nie zostal skonfigu-
rowany z przestrzenia nazw serwisu.
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Bledna konfiguracja podstawowych elementéw serwisu SOAP jest jednym z pro-
bleméw, ktére ma za zadanie rozwiaza¢ WSDL. Plik WSDL zawiera URL serwisu i
przestrzen nazw, a wiec nie mozna ich podaé¢ blednie. Oczywiscie nadal sa inne rzeczy,
ktore moga zostaé podane blednie.

Przyktad 12.16. Wywolanie metody z nieprawidlowymi argumentami

>>> wsdlFile = ’http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl’
>>> server = WSDL.Proxy(wsdlFile)

>>> temperature = server.getTemp(27502) #(1)
<Fault SOAP-ENV:Server: Exception while handling service request:
services.temperature.TempService.getTemp(int) -- no signature match>  #(2)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 453, in __call__
return self.__r_call(*xargs, **kw)
File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 475, in __r_call
self.__hd, self.__ma)

File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 389, in __call

raise p
SOAPpy.Types.faultType: <Fault SOAP-ENV:Server: Exception while handling service request:
services.temperature.TempService.getTemp(int) -- no signature match>

1. Zauwazyle$ pomytke? To jest subtelna pomyltka: wywolujemy server.getTemp
z liczba catkowita (ang. integer) zamiast z tancuchem znakéw (ang. string). Jak
juz widziale$ w pliku WSDL, funkcja getTemp() SOAP przyjmuje pojedynczy
argument, kod pocztowy, ktéry musi by¢ tancuchem znakéw. WSDL.Proxy nie
bedzie konwertowal typéw danych; musimy podaé¢ doktadnie te typy danych ja-
kich serwer oczekuje.

2. I znowu, serwer zwraca SOAP Fault i czytelna dla czlowieka cze$é komunikatu
bledu daje wskazoéwke do tego, gdzie lezy problem: wywolujemy funkcje getTemp
z liczba calkowita, ale nie ma zdefiniowanej funkcji o tej nazwie, ktéra przyjmo-
walaby liczbe catkowita. W teorii SOAP pozwala na przecigzanie funkcji, a wiec
jeden serwis SOAP moéglby posiadaé¢ dwie funkcje o tej samej nazwie i z taka
sama liczba argumentow, ale z argumentami o réznych typach. O to dlaczego
tak wazne jest podawanie wlasciwych typdw. i dlaczego WSDL.Proxy nie konwer-
tuje typéw danych. Gdyby to robil, to mogloby sie zdarzy¢, ze wywotaliby$Smy
zupelnie inng funkcje! Powodzenia w debugowaniu takiego bledu. Duzo latwiej
jest by¢ krytycznym wobec typéw danych i zgtasza¢ bledy tak szybko jak to tylko
mozliwe.

Jest takze mozliwe napisanie kodu Pythona, ktéry oczekuje innej liczby zwracanych
wartosci, niz zdalna funkcja wladciwie zwraca.

Przyklad 12.17. Wywolanie metody i oczekiwanie niewlasciwej liczby
zwracanych wartos$ci

>>> wsdlFile = ’http://www.xmethods.net/sd/2001/TemperatureService.wsdl’
>>> server = WSDL.Proxy(wsdlFile)
>>> (city, temperature) = server.getTemp(27502) #(1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in 7
TypeError: unpack non-sequence
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1. Zauwazyles pomytke? server.getTemp zwraca tylko jedna wartosé¢, liczbe zmien-
noprzecinkowa (ang. float), ale my napisaliémy kod, ktéry zaklada, ze otrzy-
mamy dwie wartosci i prébuje je przypisa¢ do dwéch oddzielnych zmiennych.
Zauwaz, ze tutaj nie pojawit sie wyjatek SOAP fault. Co do zdalnego serwera, to
wszystko odbyto si¢ jak nalezy. Blad pojawil si¢ dopiero po zakonczeniu trans-
akcji SOAP, WSDL.Proxy zwrécil liczbe zmiennoprzecinkows a nasz lokalny in-
terpreter Pythona probowat zgodnie z naszym zaleceniem podzieli¢ ja pomiedzy
dwie zmienne. Poniewaz funkcja zwrocita tylko jedng wartoéé, zostal zgloszony
wyjatek Pythona, a nie SOAP Fault.

A co z serwisem Google? Najczestszym problemem jaki z nim miatem bytlo to, ze
zapominaltem wtasciwie ustawié¢ klucz aplikacji.
Przyklad 12.18. wywolanie metody z bledem specyficznym dla aplikacji

>>> from SOAPpy import WSDL
>>> server = WSDL.Proxy(r’/path/to/local/GoogleSearch.wsdl’)

>>> results = server.doGoogleSearch(’foo’, ’mark’, 0, 10, False, "", #(1)
False, "", "utf-8", "utf-8")
<Fault SOAP-ENV:Server: #(2)

Exception from service object: Invalid authorization key: foo:
<S0APpy.Types.structType detail at 14164616>:
{’stackTrace’:

’com.google.soap.search.GoogleSearchFault: Invalid authorization key: foo

at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe (
QueryLimits. java:220)

at com.google.soap.search.QueryLimits.validateKey(QueryLimits. java:127)

at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doPublicMethodChecks(
GoogleSearchService. java:825)

at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doGoogleSearch(
GoogleSearchService. java:121)

at sun.reflect.GeneratedMethodAccessor13.invoke (Unknown Source)

at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke (Unknown Source)

at java.lang.reflect.Method.invoke (Unknown Source)

at org.apache.soap.server.RPCRouter.invoke (RPCRouter. java:146)

at org.apache.soap.providers.RPCJavaProvider.invoke (
RPCJavaProvider. java:129)

at org.apache.soap.server.http.RPCRouterServlet.doPost(
RPCRouterServlet.java:288)

at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:760)

at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:853)

at com.google.gse.HttpConnection.runServlet (HttpConnection. java:237)

at com.google.gse.HttpConnection.run(HttpConnection. java:195)

at com.google.gse.DispatchQueue$WorkerThread.run(DispatchQueue. java:201)

Caused by: com.google.soap.search.UserKeyInvalidException: Key was of wrong size.

at com.google.soap.search.UserKey.<init>(UserKey. java:59)

at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe (
QueryLimits. java:217)

14 more
)}>

Traceback (most recent call last):
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File "<stdin>", line 1, in 7
File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 453, in __call_
return self.__r call(*args, *kkw)

File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 475, in __r_call
self.__hd, self.__ma)
File "c:\python23\Lib\site-packages\SOAPpy\Client.py", line 389, in __call
raise p
SOAPpy.Types.faultType: <Fault SOAP-ENV:Server: Exception from service object:
Invalid authorization key: foo:
<SOAPpy.Types.structType detail at 14164616>:
{’stackTrace’:
’com.google.soap.search.GoogleSearchFault: Invalid authorization key: foo
at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe (
QueryLimits.java:220)
at com.google.soap.search.QueryLimits.validateKey(QueryLimits.java:127)
at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doPublicMethodChecks (
GoogleSearchService. java:825)
at com.google.soap.search.GoogleSearchService.doGoogleSearch(
GoogleSearchService. java:121)
at sun.reflect.GeneratedMethodAccessor13.invoke (Unknown Source)
at sun.reflect.DelegatingMethodAccessorImpl.invoke(Unknown Source)
at java.lang.reflect.Method.invoke (Unknown Source)
at org.apache.soap.server.RPCRouter.invoke (RPCRouter. java:146)
at org.apache.soap.providers.RPCJavaProvider.invoke (
RPCJavaProvider. java:129)
at org.apache.soap.server.http.RPCRouterServlet.doPost(
RPCRouterServlet. java:288)
at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:760)
at javax.servlet.http.HttpServlet.service(HttpServlet.java:853)
at com.google.gse.HttpConnection.runServlet (HttpConnection. java:237)
at com.google.gse.HttpConnection.run(HttpConnection. java:195)
at com.google.gse.DispatchQueue$WorkerThread.run(DispatchQueue. java:201)
Caused by: com.google.soap.search.UserKeyInvalidException: Key was of wrong size.
at com.google.soap.search.UserKey.<init>(UserKey. java:59)
at com.google.soap.search.QueryLimits.lookUpAndLoadFromINSIfNeedBe (
QueryLimits. java:217)
14 more

J}>

1. Zauwazyles pomyltke? Nie ma bledéw w samej sktadni wywotania lub w liczbie
argumentéw lub w typach danych. Problem jest specyficzny dla tej konkretnej
aplikacji: pierwszym argumentem powinien by¢ nasz klucz aplikacji, ale foo nie
jest prawidlowym kluczem dla Google.

2. Serwer Google odpowiada poprzez SOAP Fault i niesamowicie dtugi komunikat
bledu, ktéry zawiera kompletny zrzut stosu Javy. Zapamietaj, ze wszystkie bledy
SOAP sa oznaczane poprzez SOAP Faults: bledy w konfiguracjach, bledy w
argumentach funkcji i bledy specyficzne dla aplikacji jak ten. Zakopana gdzies
tam jest kluczowa informacja: Invalid authorization key: foo (niewlasciwy
klucz autoryzacji).
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13.9 SOAP - podsumowanie

Podsumowanie

Serwisy internetowe SOAP sa bardzo skomplikowane. Specyfikacja jest bardzo am-
bitna i prébuje sprosta¢ wielu réznym przypadkom uzycia dla serwiséw internetowych.
Ten rozdzial dotknal jednego z prostszych przypadkéw uzycia.

Zanim zanurkujemy do nastepnego rozdzialu, upewnij sie, ze opanowales nastepu-
jace kwestie:

e Polaczenie si¢ z serwerem SOAP i wywolanie zdalnych metod
e Zatadowanie pliku WSDL i uzycie go do introspekcji zdalnych metod
e Debugowanie wywotan SOAP ze $ledzeniem komunikacji sieciowej

e Rozwiazywanie probleméw z najczestszymi btedami dotyczacymi SOAP



Rozdziat 14

Testowanie jednostkowe
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14.1 Wprowadzenie do liczb rzymskich

Wprowadzenie do liczb rzymskich

W poprzednich rozdziatach “nurkowaliémy” poprzez bezposrednie przygladanie sig
kodowi, aby zrozumie¢ go tak szybko, jak to mozliwe. Teraz, gdy juz troche obeznali-
$my Pythona, troche si¢ cofniemy i spojrzymy na kroki, ktore trzeba wykonaé¢ przed
napisaniem kodu.

Kilka rozdzialéw wczesniej pisaliémy, debugowaliSmy i optymalizowaliSmy zbiér
uzytecznych funkcji, ktore stuzyty do konwersji z i na liczby rzymskie. W Podrozdziale
7.3, “Analiza przypadku: Liczby rzymskie”, opisaliémy mechanizm konstruowania i
sprawdzania poprawnoéci liczb w zapisie rzymskim, lecz teraz cofnijmy sie troche i
zastanowmy sie, co moglibyémy uwzglednié¢, aby rozszerzy¢ to narzedzie, by w dwoch
kierunkach.

Zasady tworzenia liczb rzymskich prowadza do kilku interesujacych obserwacji:

1. Istnieje tylko jeden poprawny sposob reprezentowania pewnej liczby w postaci
rzymskiej.

2. Odwrotno$é¢ tez jest prawda: jesli ciag znakéw jest poprawna liczba rzymska, to
reprezentuje ona tylko jedna liczbe (tzn. mozemy ja przeczytaé tylko w jeden
sposob).

3. Tylko ograniczony zakres liczb moze by¢ zapisany jako liczby rzymskie, a doktad-
niej liczby od 1 do 3999 (Liczby rzymskiej posiadaja kilka sposobéw wyrazania
wiekszych liczb np. poprzez dodanie nadkrelenia nad cyframi rzymskimi, co
oznacza, ze normalng wartos¢ tej liczby trzeba pommnozyé przez 1000, jednak
nie bedziemy sie wdawaé¢ w szczegdly. Dla potrzeb tego rozdzialu, zatozymy, ze
liczby rzymskie ida od 1 do 3999).

4. Nie mamy mozliwo$¢ zapisania 0 jako liczby rzymskiej. (Co ciekawe, starozytni
Rzymianie nie wyobrazali sobie 0 jako liczby. Za pomoca liczb liczymy, ile czegos
mamy, jednak jak mozemy policzy¢ co$, czego nie mamy?)

5. Nie mozemy w postaci liczby rzymskiej zapisaé liczby ujemne;j.

6. W postaci liczby rzymskiej nie mozemy zapisywa¢ utamkow, czy liczb, ktére nie
sg caltkowite.

Biorac to wszystko pod uwage, co mozemy oczekiwaé¢ od zbioru funkcji, ktére kon-
wertuja z i na liczby rzymskie? Wymagania roman. py:

1. toRoman powinien zwracaé rzymska reprezentacje wszystkich liczb catkowitych z
zakresu od 1 do 3999.

2. toRoman powinien nie zadziataé (ang. fail), gdy otrzyma liczbe calkowita z poza
przedziatu od 1 do 3999.

3. toRoman powinien nie zadzialaé, gdy otrzyma niecatkowita liczbe.

4. fromRoman powinien przyjmowacé poprawna liczbe rzymska i zwrdcié liczbe, ktora
ja reprezentuje.

5. fromRoman powinien nie zadzialaé, kiedy otrzyma niepoprawna liczbe rzymska.



14.1. WPROWADZENIE DO LICZB RZYMSKICH 287

6. Kiedy dang liczbe konwertujemy na liczbe rzymska, a nastepnie z powrotem
na liczbe, powinniSmy otrzymac te sama liczbe, z ktéra zaczynaliSmy. Wiec dla
kazdego n od 1 do 3999 fromRoman (toRoman(n)) == n.

7. toRoman powinien zawsze zwrdcié liczbe rzymska korzystajac z wielkich liter.

8. fromRoman powinien akceptowaé jedynie liczby rzymskie sktadajace sie z wielkich
liter (tzn. powinien nie zadzialaé, gdy otrzyma wejscie zlozone z matych liter).
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14.2 Testowanie - nurkujemy

Nurkujemy

Teraz, kiedy w pelni zdefiniowaliémy zachowanie funkcji konwertujacych, zrobimy
co$ odrobine niespodziewanego: napiszemy zestaw testéw, ktory pokaze, co te funkcje
potrafia, a takze upewni nas, ze robia dokladnie to, co chcemy. Dobrze ustyszeliscie:
zaczniemy od napisania kodu testujacego kod, ktory nie zostal jeszcze napisany.

Takie podejscie nazywa si¢ testowaniem jednostkowym, poniewaz zestaw dwdch
funkcji konwertujacych moze byé napisany i przetestowany jako jednostka, niezaleznie
od kodu wigkszego programu, jakiego czescia moze si¢ 6w zestaw staé¢ w przysztosci.
Python posiada gotowe narzedzie stuzace do testowania jednostkowego — modut o
nazwie unittest.

Modul unittest jest czescia dystrybucji jezyka Python od wersji 2.1 wzwyz. Uzyt-
kownicy starszych wersji (np. Python 2.0) moga pobraé¢ ten modul ze strony py-
unit.sourceforge.net.

Testowanie jednostkowe jest waznym elementem strategii rozwoju oprogramowa-
nia, w ktorej na pierwszym miejscu stawia sie testowanie. Jesli ma by¢ napisany jaki$
test, to wazne jest, aby byl on napisany jak najwczesniej (mozliwie przed napisaniem
testowanego kodu) oraz aby byl aktualizowany wraz ze zmieniajacymi sie wymaga-
niami. Testowanie jednostkowe nie zastepuje testowania wyzszego poziomu, takiego
jak testowanie funkcjonalne czy systemowe, ale jest bardzo istotne we wszystkich fa-
zach rozwoju oprogramowania:

1. Jeszcze przed napisaniem kodu zmusza nas do sprecyzowania i wyrazenia wyma-
gan w uzyteczny sposob.

2. Podczas pisania kodu chroni nas od niepotrzebnego kodowania. Kiedy wszystkie
testy przechodza, testowana funkcja jest juz gotowa.

3. Podczas refaktoryzacji upewnia nas, ze nowa wersja kodu zachowuje sie tak samo,
jak stara.

4. W procesie utrzymania kodu ochrania nas, kiedy kto§ przychodzi do nas z krzy-
kiem, ze nasza ostatnia zmiana popsula jego stary kod (“Alez prosze pana, w
momencie mojego czekinowania wszystkie testy przechodzily...”).

5. Podczas programowania w zespole zwigksza pewno$c¢, ze nowy kod, ktory chcemy
dodacé, nie popsuje kodu innych oséb, poniewaz najpierw uruchomimy ich testy
(Widzialem to juz podczas tzw. sprintéw. Zesp6l dzieli zadanie miedzy siebie,
kazdy otrzymuje specyfikacje tego, nad czym bedzie pracowaé, pisze do tego
testy jednostkowe, a nastepnie dzieli sie tymi testami z pozostalymi cztonkami
zespolu. W ten sposob nikt nie posunie sie zbyt daleko w rozwijaniu kodu, ktéry
nie wspoéldziata z kodem innych oséb).
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14.3 Wprowadzenie do romantest.py

Wprowadzenie do romantest.py

Ponizej przedstawiono pelny zestaw testéw do funkcji konwertujacych, ktore nie
zostaly jeszcze napisane, ale wkrotce znajda sie w roman.py. Nie jest wcale oczywiste,
jak to wszystko ze soba dziala; zadna z ponizszych klas i metod nie odnosi sie do
zadnej innej. Jak wkrotce zobaczymy, ma to swoje uzasadnienie.

Przyklad 13.1. romantest.py

Jesli jeszcze tego nie zrobile$, mozesz pobraé¢ ten oraz inne przyklady (http://
diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip) uzywane w tej
ksiazce.

"""Unit test for roman.py"""

import roman
import unittest

class KnownValues(unittest.TestCase):
knownValues = ( (1, ’I’),

(2, '117),
(3, ’II17),
(4, "1V?),
(5, V),
(6, °VI1i’),
(7, °VII’),
(8, ’VIII’),
(9, '1X"),
(10, X",
(60, ’L?),

(100, ’°C’),

(500, °D’),

(1000, 'M?),

(31, ’XXXI’),

(148, ’CXLVIII’),
(294, ’CCXCIV’),
(312, ’CCCXII’),
(421, ’CDXXI’),
(528, ’DXXVIII’),
(621, ’DCXXI’),
(782, ’DCCLXXXII’),
(870, ’DCCCLXX’),
(941, °CMXLI’),
(1043, °MXLIII’),
(1110, ’MCX’),
(1226, ’MCCXXVI’),
(1301, ’MCCCI’),
(1485, ’MCDLXXXV’),
(1509, ’MDIX’),
(1607, ’MDCVII’),


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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(1754, ’MDCCLIV’),
(1832, ’MDCCCXXXII’),
(1993, ’MCMXCIII’),
(2074, ’MMLXXIV’),
(2152, ’MMCLII’),
(2212, ’MMCCXII’),
(2343, ’MMCCCXLIII’),
(2499, ’MMCDXCIX’),
(2574, ’MMDLXXIV’),
(2646, ’MMDCXLVI’),
(2723, ’MMDCCXXIII’),
(2892, ’MMDCCCXCII’),
(2975, ’MMCMLXXV’),
(3051, ’MMMLI’),
(3185, ’MMMCLXXXV’),
(3250, ’MMMCCL’),
(3313, ’MMMCCCXIII’),
(3408, ’MMMCDVIII’),
(3501, ’MMMDI’),
(3610, ’MMMDCX’),
(3743, ’MMMDCCXLIII’),
(3844, ’MMMDCCCXLIV’),
(3888, ’MMMDCCCLXXXVIII’),
(3940, ’MMMCMXL’),
(3999, ’MMMCMXCIX’))

def testToRomanKnownValues(self):
"""toRoman should give known result with known input"""
for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman.toRoman(integer)
self.assertEqual (numeral, result)

def testFromRomanKnownValues(self):

"""fromRoman should give known result with known input"""

for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman.fromRoman (numeral)
self.assertEqual (integer, result)

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):
def testToolLarge(self):
"""toRoman should fail with large input"""

self.assertRaises(roman.DutOfRangeError, roman.toRoman, 4000)

def testZero(self):
"""toRoman should fail with O input"""

self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, 0)

def testNegative(self):
"""toRoman should fail with negative input"""

self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, -1)
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def testNonInteger(self):
"""toRoman should fail with non-integer input"""
self.assertRaises(roman.NotIntegerError, roman.toRoman, 0.5)

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):
def testTooManyRepeatedNumerals(self):
"""fromRoman should fail with too many repeated numerals"""
for s in (°’MMMM’, °DD’, ’CCCC’, °LL’, ’XXXX’, ’VV’, °IIII’):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

def testRepeatedPairs(self):
"""fromRoman should fail with repeated pairs of numerals"""
for s in (’CMCM’, ’CDCD’, ’XCXC’, °’XLXL’, ’IXIX’, ’IVIV’):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

def testMalformedAntecedent (self):
"""fromRoman should fail with malformed antecedents"""
for s in (’IIMXCC’, ’VX’, °’DCM’, ’CMM’, ’IXIV’,
’MCMC’, ’XCX’, ’IVI’, ’LM’, ’LD’, ’LC’):
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

class SanityCheck(unittest.TestCase):
def testSanity(self):
"""fromRoman(toRoman(n))==n for all n"""
for integer in range(1l, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
result = roman.fromRoman(numeral)
self.assertEqual(integer, result)

class CaseCheck(unittest.TestCase):
def testToRomanCase(self):
"""toRoman should always return uppercase
for integer in range(1l, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
self .assertEqual (numeral, numeral.upper())

def testFromRomanCase(self):
"""fromRoman should only accept uppercase input"""
for integer in range(1l, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
roman.fromRoman (numeral . upper () )
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError,
roman.fromRoman, numeral.lower())
n.

if __name__ == "__main__

unittest.main()
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Materialy dodatkowe

e Na stronie domowej PyUnit znajduje sie szeroka dyskusja na temat uzywania
zrebu unittest, tacznie z zagadnieniami zaawansowanymi, ktérych w tym roz-
dziale nie poruszono.

e Czesto Zadawane Pytania dotyczace PyUnit wyjasniaja, dlaczego przypadki te-
stowe umieszczane sa oddzielnie w stosunku do kodu, ktory testuja.

e Python Library Reference podsumowuje modul unittest

e bExtremeProgramming.org omawia przyczyny, dla ktérych nalezy pisaé testy jed-
nostkowe

e Na stronach The Portland Pattern Repository mozna znalezé trwajaca wciaz
dyskusje na temat testow jednostkowych, standardowa definicje testu jednost-
kowego, przyczyny pisania testéow przed pisaniem kodu oraz wiele dogtebnych
analiz na ten temat.


http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.html
http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.html
http://pyunit.sourceforge.net/pyunit.html#WHERE
http://www.python.org/doc/current/lib/
http://www.python.org/doc/current/lib/module-unittest.html
http://www.extremeprogramming.org/
http://www.extremeprogramming.org/rules/unittests.html
http://www.c2.com/cgi/wiki
http://www.c2.com/cgi/wiki?UnitTests
http://www.c2.com/cgi/wiki?StandardDefinitionOfUnitTest
http://www.c2.com/cgi/wiki?CodeUnitTestFirst
http://www.c2.com/cgi/wiki?UnitTestTrial
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14.4 Testowanie poprawnych przypadkow

Tworzenie poszczegdlnych przypadkéw testowych nalezy do najbardziej podstawo-
wych elementéw testowania jednostkowego. Przypadek testowy stanowi odpowiedz na
pewne pytanie dotyczace kodu, ktory jest testowany.

Przypadek testowy powinien:

e ..dzialaé¢ bez koniecznosci wprowadzania danych przez czlowieka. Testowanie
jednostkowe powinno by¢ zautomatyzowane.

e ...samodzielnie stwierdzaé, czy testowana funkcja dziala poprawnie, czy nie, bez
koniecznosci interpretacji wynikéw przez czlowieka.

e ..dzialaé¢ w izolacji, oddzielnie i niezaleznie od innych przypadkow testowych
(nawet wéwczas, gdy testuja one te same funkcje). Kazdy przypadek testowy
powinien byé “wyspa”.

Zbudujmy wiec pierwszy przypadek testowy, biorac powyzsze pod uwage. Mamy
nastepujace wymaganie:

1. Funkcja toRoman powinna zwraca¢ tekstowa reprezentacje w zapisie rzymskim
wszystkich liczb catkowitych z przedzialu od 1 do 3999.

Przyktad 13.2. testToRomanKnownValues

class KnownValues(unittest.TestCase):
knownValues = ( (1, °I’),

(2, 'I1%),
(3, ’II11°),
4, '1V?),
(5, V),
(6, ’VI’),
(7, ’VII’),
(8, ’VIII’),
9, ’IX"),
(10, ’X"),
(50, °L?),
(100, ’C?),
(500, ’D’),
(1000, ’M’),

(31, XXXI’),

(148, ’CXLVIII’),
(294, ’CCXCIV’),
(312, ’CCCXII’),
(421, ’CDXXI’),
(528, ’DXXVIII’),
(621, ’DCXXI’),
(782, ’DCCLXXXII’),
(870, ’DCCCLXX’),
(941, ’CMXLI’),

#(1)
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1. W celu utworzenia przypadku testowego tworzymy nowg podklase klasy TestCase
z modulu unittest. Klasa TestCase udostepnia wiele uzytecznych metod, ktére
mozna uzy¢ we wlasnym przypadku testowym celem przetestowania okreslonych
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(1043, °MXLIII’),
(1110, ’MCX?),

(1226, ’MCCXXVI’),
(1301, ’MCCCI’),
(1485, ’MCDLXXXV’),
(1509, ’MDIX’),
(1607, ’MDCVII’),
(1754, ’MDCCLIV’),
(1832, ’MDCCCXXXII’),
(1993, ’MCMXCIII’),
(2074, ’MMLXXIV’),
(2152, ’MMCLII’),
(2212, ’MMCCXII’),
(2343, ’MMCCCXLIII’),
(2499, ’MMCDXCIX’),
(2574, ’MMDLXXIV’),
(2646, ’MMDCXLVI’),
(2723, ’MMDCCXXIII’),
(2892, ’MMDCCCXCII’),
(2975, ’MMCMLXXV’),
(3051, ’MMMLI’),
(3185, ’MMMCLXXXV’),
(3250, ’MMMCCL’),
(3313, ’MMMCCCXIII’),
(3408, ’MMMCDVIII’),
(3501, ’MMMDI’),
(3610, ’MMMDCX’),
(3743, ’MMMDCCXLIII’),
(3844, ’MMMDCCCXLIV’),
(3888, ’MMMDCCCLXXXVIII’),
(3940, ’MMMCMXL’),
(3999, ’MMMCMXCIX’))

def testToRomanKnownValues(self):

"""toRoman should give known result with known input"""

for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman.toRoman(integer)
self.assertEqual (numeral, result)

warunkéw.

. Jest to lista par liczba calkowita/wartosé w zapisie rzymskim, ktérych popraw-
nos$¢ sprawdzitem recznie. Zawiera ona dziesie¢ najnizszych liczb, liczbe naj-
wieksza, kazda liczbe, ktéra jest reprezentowana przy pomocy jednego znaku w
zapisie rzymskim oraz pewne inne, losowo wybrane wartosci. Celem przypadku
testowego nie jest przetestowanie wszystkich mogacych sie pojawi¢ danych wej-

Sciowych, lecz pewnej reprezentatywnej prébki.

#(2)

#(3)

#(4) #(5)
#(6)
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3. Kazdy pojedynczy test posiada swoja metode, ktéra nie bierze zadnych para-
metréw oraz nie zwraca zadnej wartosci. Jesli metoda zakonczy sie normalnie
bez rzucenia wyjatku, uznaje sie wéwczas, ze taki test przeszedl; jedli z metody
zostanie rzucony wyjatek, wowczas uznaje sie, ze test nie przeszedl.

4. W tym miejscu wolamy funkcje toRoman. (Rzeczywiscie, funkcja ta nie zostala
jeszcze napisana, ale kiedy juz ja napiszemy, ta wlasnie linijka spowoduje jej wy-
wolanie). Zauwazmy, ze wladnie zdefiniowaliSmy API funkcji toRoman: pobiera
ona argument typu int (liczbe, ktéra ma zostaé przeksztalcona na zapis rzym-
ski) i zwraca warto$é typu string (rzymska reprezentacje wartosci przekazanej
w parametrze). Jesli rzeczywiste API bedzie inne, ten test zakoficzy sie niepo-
wodzeniem.

5. Zauwazmy rowniez, ze podczas wywolywania toRoman nie tapiemy zadnych wy-
jatkéw. Jest to celowe. Funkcja toRoman nie powinna zglasza¢ wyjatkow w sy-
tuacji, gdy wywolujemy ja z prawidlowymi wartosciami, a wszystkie wartosci, z
ktoérymi ja wywolujemy, sa poprawne. Jesli toRoman rzuci wyjatek, test zakonczy
sie niepowodzeniem.

6. Jesli zalozymy, ze funkcja toRoman zostala poprawnie zdefiniowana i wywolana
oraz poprawnie sie zakonczyla, zwracajac pewna warto$¢, to ostatnia rzecza,
jaka musimy sprawdzi¢, jest to, czy zwrocona warto$é jest poprawna. Tego ro-
dzaju sprawdzenie jest bardzo powszechne, a w klasie TestCase istnieje metoda
assertEqual, ktéra moze w tym pomoc: sprawdza ona, czy dwie wartosci sg so-
bie réwne. Jesli warto$¢ zwrdcona przez funkcje toRoman (result) nie jest réwna
znanej nam, spodziewanej wartoéci (numeral), assertEqual spowoduje rzucenie
wyjatku, a test zakonczy sie niepowodzeniem. Jesli te dwie wartosci sa rowne,
metoda ta nic nie robi. Jedli kazda warto$¢ zwrdcona przez toRoman pasuje do
wartosci, ktérej sie spodziewamy, to assertEqual nigdy nie rzuci wyjatku, a
wiec testToRomanKnownValues zakonczy sie normalnie, co oznacza, ze funkcja
toRoman przeszla ten test.
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14.5 Testowanie niepoprawnych przypadkéw

Testowanie funkcji w sytuacji, w ktérej na wejSciu pojawiaja sie wylacznie po-
prawne wartosci, nie jest wystarczajace; nalezy dodatkowo sprawdzié, ze funkcja kon-
czy sie niepowodzeniem, gdy otrzymuje ona niepoprawne dane wejsciowe. Nie moze to
by¢ jednak dowolne niepowodzenie; musi by¢ ono dokladnie takie, jakiego sie spodzie-
wamy.

Przypomnijmy sobie pozostale wymagania dotyczace funkcji toRoman:

2. Funkcja toRoman powinna konczy¢ sie niepowodzeniem, gdy przekazana jest jej
wartos¢ spoza przedzialu od 1 do 3999.

3. Funkcja toRoman powinna konczy¢ sie niepowodzeniem, gdy przekazana jest jej
warto$¢ nie bedaca liczba catkowita.

W jezyku Python funkcje koncza si¢ niepowodzeniem wowczas, gdy rzucaja wyjatki.
W module unittest znajduja sie natomiast metody, dzieki ktérym mozna wykryé, czy
funkcja, otrzymawszy niepoprawne dane wejéciowe, rzuca odpowiedni wyjatek:

Przyktad 13.3. Testowanie niepoprawnych danych wejSciowych do funk-
cji toRoman

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):
def testTooLarge(self):
"""toRoman should fail with large input"""
self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, 4000)

def testZero(self):
"""toRoman should fail with O input"""
self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, 0)

def testNegative(self):
"""toRoman should fail with negative input"""
self.assertRaises(roman.OutOfRangeError, roman.toRoman, -1)

def testNonInteger(self):
"""toRoman should fail with non-integer input"""
self.assertRaises(roman.NotIntegerError, roman.toRoman, 0.5)

1. Klasa TestCase z modulu unittest udostepnia metode assertRaises, ktéra
przyjmuje nastepujace argumenty: wyjatek, ktérego sie spodziewamy, funkcje,
ktéra testujemy oraz argumenty, ktére maja by¢ przekazane do funkcji (jesli te-
stowana funkcja przyjmuje wiecej niz jeden argument, nalezy je wszystkie prze-
kazaé¢ po kolei do funkcji assertRaises, ktéra przekaze je w tej wlasnie kolej-
nosci do testowanej funkcji). Zwrddécie baczng uwage na to, co tutaj robimy: za-
miast recznego wywolywania funkcji i sprawdzania, czy zostal rzucony wyjatek
odpowiedniego typu (poprzez otoczenie wywolania blokiem try...except), uzy-
wamy funkcji assertRaises, ktéra robi to wszystko za nas. Wszystko, co nalezy
zrobié, to przekazaé typ wyjatku (roman.QOutO0fRangeError), funkcje (toRoman)
oraz jej argument (4000), a assertRaises zajmie sie wywolaniem toRoman z
przekazanym parametrem oraz sprawdzeniem, czy rzucony wyjatek to rzeczywi-
Scie roman.OutOfRangeError. (Zauwazmy réwniez, ze do funkcji assertRaises
przekazujemy funkcje toRoman jako parametr; nie wywolujemy jej ani nie prze-
kazujemy jej nazwy w postaci napisu. Czy wspominalem ostatnio, jak bardzo

#(1)

#(2)

#(3)
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przydatne jest to, ze w jezyku Python wszystko jest obiektem, wlaczajac w to
funkcje i wyjatki?)

2. Oprocz przetestowania wartosci zbyt duzych nalezy tez przetstowaé wartosci
zbyt male. Pamigtajmy, ze w zapisie rzymskim nie mozna wyrazi¢ ani wartosci
0, ani liczb ujemnych, wiec dla kazdej z tych sytuacji mamy przypadek testowy
(testZero i testNegative). W funkcji testZero sprawdzamy, czy toRoman
rzuca wyjatek roman.OutOfRangeError, gdy jest wywolana z wartoscia 0; je-
$li nie rzuci tego wyjatku (zaréwno z powodu zwrécenia pewnej wartosei jak i
rzucenia jakiego$ innego wyjatku), test powinien zakonczy¢ sie niepowodzeniem.

3. Wymaganie #3 okresla, ze toRoman nie moze przyja¢ jako danych wejsciowych
liczb niecatkowitych, wiec tutaj upewniamy sie, ze dla wartoéci 0.5 toRoman rzuci
wyjatek roman.NotIntegerError. Jesli toRoman nie rzuci takiego wyjatku, test
ten powinien zakonczy¢ sie niepowodzeniem.

Kolejne dwa wymagania sg podobne do pierwszych trzech, przy czym odnosza sie
one do funkcji fromRoman zamiast toRoman:

4. Funkcja fromRoman powinna przyjmowaé napis bedacy poprawna liczba w zapisie
rzymskim i zwracaé liczbe catkowita, ktora ten napis reprezentuje.

5. Funkcja fromRoman powinna zakonczyé¢ sie niepowodzeniem, gdy otrzyma na
wejSciu napis nie bedacy poprawna liczba w zapisie rzymskim.

Wymaganie #4 jest obstugiwane w podobny sposob, jak wymaganie #1, poprzez
iterowanie po zestawie znanych wartosci i testowanie kazdej z nich. Wymaganie #5
jest z kolei obslugiwane podobnie, jak wymagania #2 i #3, poprzez testowanie serii
niepoprawnych ciagéw wejéciowych i sprawdzanie, czy fromRoman rzuca odpowiedni
wyjatek.

Przyktad 13.4. Testowanie niepoprawnych danych wejSciowych do funk-
cji fromRoman

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):
def testTooManyRepeatedNumerals(self):
"""fromRoman should fail with too many repeated numerals"""
for s in (’MMMM’, ’DD’, ’CCCC’, ’LL’, ’XXXX’, ’VVv’, ’IIII’):

self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

def testRepeatedPairs(self):
"""fromRoman should fail with repeated pairs of numerals"""
for s in (°CMCM’, ’CDCD’, ’XCXC’, °’XLXL’, ’IXIX’, ’IVIV’):

self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

def testMalformedAntecedent (self):
"""fromRoman should fail with malformed antecedents"""
for s in (°IIMXCC’, ’VX’, ’DCM’, ’CMM’, ’IXIV’,
’MCMC’, ’XCX’, ’IVI’, °’LM’, °LD’, ’LC’):

self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, s)

1. Nie ma tu nic nowego do powiedzenia: wzorzec postepowania jest doktadnie taki
sam jak w przypadku testowania niepoprawnego wejscia do funkcji toRoman. Za-

znacze tylko, ze mamy teraz nieco inny wyjatek: roman. InvalidRomanNumeralError.

Okazalo sie wiec, ze potrzebujemy trzech okreslonych przez nas wyjatkow, ktére

#(1)
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powinny zostaé¢ zdefiniowane w roman.py (wraz z roman.OutOfRangeError i
roman.NotIntegerError). Kiedy juz zajmiemy sie implementacja roman.py w
dalszej czesci tego rozdzialu, dowiesz sie, jak definiowaé wlasne wyjatki.
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14.6 Testowanie zdroworozsagdkowe

Dosé czesto zdarza sie, ze pewien fragment kodu zawiera zbiér funkcji powiazanych
ze soba; zwykle sa to funkcje konwertujace, z ktérych pierwsza przeksztalca A do B, a
druga przeksztalca B do A. W takim przypadku rozsadnie jest utworzy¢ “zdroworoz-
sadkowe sprawdzenie”, dzieki ktéremu upewnimy sie, ze mozemy przeksztalcié A do
B i z powrotem do A bez utraty dokladnosci, bez wprowadzania bledéow zaokraglen i
bez powodowania jakichkolwiek bledéw innego typu.

Rozwazmy nastepujace wymaganie:

6. Jesli mamy pewng wartos¢ liczbowa, ktéra przeksztalcamy na reprezentacje w zapisie
rzymskim, a te przeksztalcamy z powrotem do wartosci liczbowej, powinnismy otrzy-
maé wartos$é, od ktérej rozpoczynali$émy przeksztalcenie. A wiec fromRoman(toRoman(n))
== n dla kazdego n w przedziale 1..3999.

Przyktad 13.5. Testowanie toRoman wzgledem fromRoman

class SanityCheck(unittest.TestCase):
def testSanity(self):
""" fromRoman (toRoman(n))==n for all n
for integer in range(1l, 4000): #(1) #(2)
numeral = roman.toRoman(integer)
result = roman.fromRoman(numeral)
self.assertEqual (integer, result) #(3)

1. Funkcje range widzieliSmy juz wczesniej, z tym, ze tutaj wywolana jest ona z
dwoma parametrami, dzieki czemu zwraca liste kolejnych liczb catkowitych z
przedziatlu od wartosci bedacej pierwszym argumentem funkcji (1) do wartosci
bedacej drugim argumentem funkcji (4000), bez tej wartosci. Zwroci wiec kolejne
liczby z przedziatu 1..3999, ktére stanowia zakres poprawnych wartosci wejécio-
wych do funkcji konwertujacej na notacje rzymska.

2. Jesli juz tu jestesmy, to wspomne tylko, ze integer nie jest stlowem kluczowym
jezyka Python; zostalo ono uzyte po prostu jako nazwa zmiennej.

3. Wiasciwa logika testujaca jest oczywista: bierzemy liczbe catkowita (integer),
przeksztalcamy ja do reprezentacji rzymskiej (numeral), nastepnie reprezentacje
ta przeksztalcamy z powrotem do wartosci calkowitej (result) i upewniamy
sie, ze otrzymaliSmy te sama wartos¢, od ktérej rozpoczeliSmy przeksztalcenia.
Jesli nie jest to prawda, wowczas assertEqual rzuci wyjatek, a test natychmiast
zakonczy sie niepowodzeniem. Jedli za$ kazda liczba po przeksztalceniach jest
rowna wartodci poczatkowej to assertEqual zakonczy sie prawidlowo, réwniez
testSanity zakonczy sie prawidlowo, a test zakonczy sie powodzeniem.

Ostatnie dwa wymagania r6znia sie od poprzednich, poniewaz wydaja sie arbitralne
i trywialne zarazem:

7. Funkcja toRoman powinna zwracaé napis reprezentujacy liczbe w notacji rzym-
skiej przy uzyciu wytacznie wielkich liter.

8. Funkcja fromRoman powinna akceptowaé¢ na wejéciu napisy reprezentujace liczby
w notacji rzymskiej pisane wylacznie wielkimi literami (tj. powinna zakonczy¢ sie
niepowodzeniem, gdy w napisie wejéciowym znajduja sie male litery).
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Nie da sie¢ ukry¢, ze wymagania te sa troche arbitralne. MoglibySmy przeciez usta-
lié, ze fromRoman przyjmuje zaréwno napisy sktadajace sie z matych liter, jak rowniez
napisy zawierajace zaré6wno male, jak i duze litery. Z drugiej strony, wymagania te
nie sa caltkowicie arbitralne: jesli toRoman zawsze zwraca napisy skladajace sie z wiel-
kich liter, wéwczas fromRoman musi akceptowaé na wejSciu przynajmniej te napisy,
ktore sktadaja sie wylacznie z wielkich liter, inaczej “zdroworozsadkowe sprawdzenie”
(wymaganie #6) zakonczy sie niepowodzeniem. Ustalenie, ze na wejsciu przyjmujemy
napisy ztozone wytacznie z wielkich liter, jest arbitralne, jednak — jak potwierdzi to
kazdy integrator systeméw — wielko$¢ znakéw ma zawsze znaczenie, a wiec warto od
razu te kwestie wyspecyfikowaé. A skoro warto ja wyspecyfikowaé, to warto ja réwniez
przetestowad.

Przyklad 13.6. Testowanie wielko$ci znakéw

class CaseCheck(unittest.TestCase):
def testToRomanCase(self):
"""toRoman should always return uppercase
for integer in range(1, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
self.assertEqual (numeral, numeral.upper())

def testFromRomanCase(self):
"""fromRoman should only accept uppercase input"""
for integer in range(1, 4000):
numeral = roman.toRoman(integer)
roman. fromRoman (numeral . upper () )
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError,
roman.fromRoman, numeral.lower())

1. Najciekawsze w powyzszym teécie jest to, jak wielu rzeczy on nie testuje. Nie
testuje tego, czy wartos¢ zwrdocona przez toRoman jest prawidlowa czy choéby
sp6jna; na te pytania odpowiadaja inne przypadki testowe. Ten przypadek te-
stowy sprawdza wylacznie wielkosé liter. Poniewaz zaréwno on jak i “sprawdzenie
zdroworozsadkowe” przebiegaja przez wszystkie wartodci z zakresu i wywoluja
toRoman, to mozecie spotka¢ sie z pokusa, aby obydwa te przypadki potaczy¢
w jeden!. Jednak dziatanie takie pogwalciloby jedna z podstawowych zasad te-
stowania: kazdy przypadek testowy powinien odpowiada¢ na dokladnie jedno
pytanie. Wyobrazmy sobie, ze potaczyliSmy sprawdzenie wielko$ci liter ze spraw-
dzeniem zdroworozsadkowym, a nowopowstaly przypadek testowy zakonczyl sie
niepowodzeniem. W takiej sytuacji stanelibySmy przed koniecznoscig glebszego
przeanalizowania tego przypadku, aby dowiedzie¢ sie, w ktorej czesci testu poja-
wit sie problem, a wiec co tak naprawde owo niepowodzenie oznacza. Jesli musicie
analizowaé¢ wyniki testow po to, aby dowiedzie¢ sie, co one oznaczaja, to jest to
oczywisty znak, ze wasze przypadki testowe zostaly Zle zaprojektowane.

2. Podobna lekcje otrzymujemy w tym miejscu: nawet, jesli “wiemy”, ze funkcja
toRoman zawsze zwraca wielkie litery, to aby przetestowaé, ze fromRoman przyj-
muje napis ztozony z wielkich liter, tutaj jawnie przeksztalcamy wartosé¢ wyni-
kowsa toRoman do wielkich liter. Dlaczego to robimy? Otéz dlatego, ze zwracanie

L«Opre sie wszystkiemu za wyjatkiem pokusy.” —~Oscar Wilde

#(1)

#(2) #(3)

#(4)
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przez toRoman wielkich liter wynika z niezaleznego wymagania. Jesli to wyma-
ganie zostanie zmienione tak, ze na przyklad, funkcja ta bedzie zawsze zwracala
male litery, to cho¢ testToRomanCase bedzie musial sie zmienié, ten test bedzie
wciaz dziatal. To kolejna z podstawowych zasad testowania: kazdy przypadek
testowy musi dziala¢ niezaleznie od innych przypadkéw. Kazdy test jest wyspa.

3. Zauwazcie, ze wartodci zwracanej przez fromRoman nigdzie nie przypisujemy. W
jezyku Python taka sktadnia jest poprawna; jesli funkcja zwraca pewna wartosé,
ale nikt nie jest nig zainteresowany, Python po prostu te warto$¢ wyrzuca. W
tym przypadku wtasnie tego chcemy. Ten przypadek testowy w zaden spos6b nie
testuje wartoéci zwracanej; testuje jedynie to, czy fromRoman akceptuje napis
zlozony z wielkich liter i nie rzuca przy tym wyjatku.

4. Ta linijka, cho¢ skomplikowana, bardzo przypomina to, co zrobiliémy w te-
stach ToRomanBadInput i FromRomanBadInput. W tym teScie upewniamy sie,
ze wywolanie pewnej funkcji (roman.fromRoman) z pewnym szczegblnym para-
metrem (numeral.lower (), biezaca warto$¢ rzymska pochodzaca z petli, pisana
malymi literami) rzuci okre$lony wyjatek (roman.InvalidRomanNumeralError).
Jedli tak sie stanie (dla kazdej wartosci z petli), test zakonczy sie powodzeniem;
jesli za$ przynajmniej raz zdarzy si¢ co$ innego (zostanie rzucony inny wyjatek
lub zostanie zwrécona warto$¢ bez rzucania wyjatku), test zakonczy sie niepo-
wodzeniem.

W nastepnym rozdziale zobaczymy, jak napisa¢ kod, ktéry wszystkie te testy prze-
chodzi.
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15.1 roman.py, etap 1

Teraz, gdy juz sa gotowe testy jednostkowe, nadszedl czas na napisanie testowa-
nego przez nie kodu. Zrobimy to w kilku etapach, dzieki czemu bedziecie mieli okazje
najpierw zobaczy¢, ze wszystkie testy koncza sie niepowodzeniem, a nastepnie przesle-
dzié, w jaki sposob zaczynaja przechodzi¢, jeden po drugim, tak, ze w koncu zapelnione
zostang wszelkie luki w module romani .py.

Przyklad 14.1. romanl.py

Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/stagel/ wewnatrz katalogu examples.

Jesli jeszcze tego nie zrobiliscie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane
w tej ksiazce stad.

"""Convert to and from Roman numerals"""

#Define exceptions

class RomanError (Exception): pass #(1)
class OutOfRangeError(RomanError): pass #(2)
class NotIntegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError (RomanError): pass #(3)

def toRoman(n):
"""convert integer to Roman numeral"""

pass #(4)

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer"""
pass

1. W ten sposob w jezyku Python definiujemy nasze wlasne wyjatki. Wyjatki sa
klasami, a tworzy sie je przez utworzenie klasy pochodnej po jednej z juz istnieja-
cych klas reprezentujacych wyjatki. Zaleca si¢ (cho¢ nie jest to wymagane), aby
klasy pochodne tworzy¢ po klasie Exception bedacej klasa bazowsa dla wszystkich
wyjatkow wbudowanych. W tym miejscu definiuje RomanError, ktéra stanowié
bedzie kasg bazowsa dla wszystkich nowych klas wyjatkow, o ktérych powiem péz-
niej. Utworzenie bazowej klasy wyjatku jest kwestia stylu; rownie tatwo mogtbym
kazda nowsa klase wyjatku wyprowadzi¢ bezposrednio z klasy Exception.

2. Wyjatki OutOfRangeError oraz NotIntegerError beda wykorzystywane przez
funkcje fromRoman do poinformowania otoczenia o réznych nieprawidlowosciach
w danych wejéciowych, tak jak zostalo to zdefiniowane w ToRomanBadInput.

3. Wyjatek InvalidRomanNumeralError bedzie wykorzystany przez funkcje fromRoman
do oznaczenia nieprawidlowosci w danych wejsciowych, tak jak zostato to zdefi-
niowane w FromRomanBadInput.

4. Na tym etapie dazymy do tego, aby zdefiniowaé¢ API kazdej z naszych funk-
¢ji, jednak nie chcemy jeszcze pisaé ich kodu. Sygnalizujemy to uzywajac stowa
kluczowego pass.

Nadeszla teraz wielka chwila (wchodza werble!): mozemy w koficu uruchomié te-
sty na naszym matym, kadlubkowym module. W tej chwili kazdy przypadek testowy
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powinien zakonczy¢ sie niepowodzeniem. W istocie, jesli na etapie 1 ktorykolwiek test
przejdzie, powinnismy wréci¢ do romantests.py i zastanowié sie, dlaczego napisali-
$my tak bezuzyteczny test, ze przechodzi on dla funkcji, ktére w rzeczywistosci nic nie
robia.

Uruchomcie romantestl.py podajac w linii polecen opcje -v, dzigki ktorej otrzy-
mamy dokladniejsze informacje i bedziemy mogli przesledzié¢, ktory test jest urucha-
miany. Przy odrobinie szczescia wyjscie powinno wygladaé¢ tak:

Przyktad 14.2. Wyjscie programu romantestl.py testujacego romanl.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ERROR
toRoman should always return uppercase ... ERROR

fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL
fromRoman should give known result with known input ... FAIL
toRoman should give known result with known input ... FAIL
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... FAIL

toRoman should fail with non-integer input ... FAIL

toRoman should fail with negative input ... FAIL

toRoman should fail with large input ... FAIL

toRoman should fail with O input ... FAIL

ERROR: fromRoman should only accept uppercase input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 154, in testFromRomanCase
romanl . fromRoman (numeral .upper())
AttributeError: ’None’ object has no attribute ’upper’

ERROR: toRoman should always return uppercase
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 148, in testToRomanCase
self.assertEqual (numeral, numeral.upper())
AttributeError: ’None’ object has no attribute ’upper’

FAIL: fromRoman should fail with malformed antecedents
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 133, in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(romanl.InvalidRomanNumeralError, romanl.fromRoman, s)
File "c:\python21i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 127, in testRepeatedPairs
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self.assertRaises(romanl.InvalidRomanNumeralError, romanl.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 122,
in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(romanl.InvalidRomanNumeralError, romanl.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 99,
in testFromRomanKnownValues
self.assertEqual (integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or ’%s != %s’ % (first, second))
AssertionError: 1 != None

FAIL: toRoman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 93,
in testToRomanKnownValues
self.assertEqual (numeral, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or ’%s != %s’ % (first, second))
AssertionError: I != None

FAIL: fromRoman(toRoman(n))==n for all n
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 141, in testSanity
self.assertEqual (integer, result)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or ’Y%s != %s’ % (first, second))
AssertionError: 1 !'= None

FAIL: toRoman should fail with non-integer input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 116, in testNonInteger
self.assertRaises(romanl.NotIntegerError, romanl.toRoman, 0.5)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
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raise self.failureException, excName
AssertionError: NotIntegerError

FAIL: toRoman should fail with negative input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 112, in testNegative
self.assertRaises(romanl.OutOfRangeError, romanl.toRoman, -1)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

FAIL: toRoman should fail with large input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 104, in testTooLarge
self.assertRaises(romanl.0OutOfRangeError, romanl.toRoman, 4000)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

FAIL: toRoman should fail with O input #(1)

Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stagel\romantestl.py", line 108, in testZero
self.assertRaises(romanl.OutOfRangeError, romanl.toRoman, 0)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName

AssertionError: OutOfRangeError #(2)
Ran 12 tests in 0.040s #(3)
FAILED (failures=10, errors=2) #(4)

1. Po uruchomieniu skryptu zostaje wywolana funkcja unittest.main(), ktora z
kolei wywoluje kazda z metod zdefiniowanych w kazdej klasie wewnatrz romantest . py.
Dla kazdego przypadku testowego wypisywany jest napis dokumentujacy odpo-
wiadajacej mu metody oraz to, czy przypadek testowy przeszedl, czy nie. Tak,
jak sie spodziewalidmy, zaden test nie przeszedl.

2. Dla kazdego przypadku testowego, ktéry zakonczyl sie niepowodzeniem,
unittest wypisuje zawartos¢ stosu, dzieki czemu widaé dokladnie, co si¢ stato.
W tym przypadku wywolanie funkcji assertRaises (znanej réwniez pod nazwa
failUnlessRaises) spowodowalo rzucenie wyjatku AssertionError z tego po-
wodu, ze w tescie spodziewaliSmy sig, ze toRoman rzuci OutOfRangeError, a taki
wyjatek nie zostal rzucony.

3. Po wypisaniu szczegdléw, unittest wypisuje podsumowanie zawierajace infor-
macje o tym, ile testow zostalo uruchomionych oraz jak dlugo one trwaly.

4. Ogodlnie rzecz biorac, test jednostkowy nie przechodzi, jedli przynajmniej je-
den przypadek testowy nie przechodzi. Kiedy przypadek testowy nie przej-
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dzie, unittest rozréznia niepowodzenia (failures) i bledy (errors). Niepowodze-
nie wystepuje w przypadku wywolan metod assertXYZ, np. assertEqual czy
assertRaises, ktére koncza sie niepowodzeniem, poniewaz nie zostal spelniony
pewien zakltadany warunek albo nie zostal rzucony spodziewany wyjatek. Blad
natomiast wystepuje wéwczas, gdy zostanie rzucony jakikolwiek inny wyjatek
i to zar6wno w kodzie testowanym, jak i w kodzie samego testu. Na przykltad
blad wystapil w metodzie testFromRomanCase (“Funkcja fromRoman powinna
akceptowaé na wejsciu napisy zawierajace wylacznie wielkie litery”), poniewaz
wywolanie numeral.upper () rzucilo wyjatek AttributeError: toRoman miato
zwrdcié napis, a tego nie zrobilo. Natomiast testZero (“Funkcja toRoman otrzy-
mujaca na wejsciu wartos¢ 0 powinna zakoniczy¢ sie niepowodzeniem”) zakon-
czyla sie niepowodzeniem, poniewaz wywotanie fromRoman nie rzucilo wyjatku
InvalidRomanNumeral, ktérego spodziewal si¢ assertRaises.
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Strukture modutu roman mamy juz z grubsza okreslona, nadszedl wiec czas na
napisanie kodu i sprawienie, ze nasze testy zaczng w koncu przechodzié.

Przyklad 14.3. roman2.py

Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/stage2/ wewnatrz katalogu examples.

Jedli jeszcze tego nie zrobilidcie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane

w tej ksiazce stad.

"""Convert to and from Roman numerals

#Define exceptions

class RomanError (Exception): pass
class OutOfRangeError (RomanError): pass
class NotIntegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError (RomanError) :

#Define digit mapping
romanNumeralMap = ((°M’,

def toRoman(n):

(’CM’,
(’D’,
(¢’co’,
¢cr,
(’xc’,
(’L,,
(’XL’,
X,
CI1x’,
v,
(’IV’,
(’I’,

1000),
900),
500),
400) ,
100),
90),
50),
40),
10),
9,
5),
4),
1))

"""convert integer to Roman numeral"""

result = ""

for numeral, integer in romanNumeralMap:

while n >= integer:
result += numeral
n -= integer

return result

def fromRoman(s):

"""convert Roman numeral to integer"""

pass

pass

#(1)

#(2)

1. romanNumeralMap jest krotka krotek, ktora definiuje trzy elementy:

(a) reprezentacje znakowa najbardziej podstawowych liczb rzymskich; zauwaz-
cie, ze nie sa to wylacznie liczby, ktérych reprezentacja sklada si¢ z jed-
nego znaku; zdefiniowane sa réwniez pary dwuznakowe, takie jak CM (“o


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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sto mniej niz tysiac”), dzieki ktérym kod funkcji toRoman bedzie znacznie
prostszy

(b) porzadek liczb rzymskich; sa one uporzadkowane malejaco wzgledem ich
liczbowej wartos$ci od M do I

(¢) warto$é liczbowa odpowiadajaca reprezentacji rzymskiej; kazda wewnetrzna
krotka jest para (reprezentacja rzymska, warto$é liczbowa)

2. To jest wlasnie miejsce, w ktorym widaé¢, ze oplacalo sie wprowadzi¢ opisana
wyzej bogata strukture danych — nie potrzebujemy zadnej specjalnej logiki do
obstuzenia reguty odejmowania. Aby przeksztatci¢ wartosé liczbowa do reprezen-
tacji raymskiej wystarczy przeiterowaé¢ po romanNumeralMap szukajac najwyzszej
wartosci calkowitej mniejszej badz réwnej wartosci wejsciowej. Po jej znalezie-
niu dopisujemy odpowiadajaca jej reprezentacje rzymska na koniec napisu wyj-
Sciowego, odejmujemy jej warto$¢ od warto$ci wejsciowej, pierzemy, pluczemy,
powtarzamy.

Przyktad 14.4. Jak dziala toRoman
Jesli sposob dzialania funkcji toRoman nie jest calkiem jasny, dodajcie na koniec
petli while instrukcje print:

while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
print ’subtracting’, integer, ’from input, adding’, numeral, ’to output’

>>> import roman2

>>> roman?2.toRoman(1424)

subtracting 1000 from input, adding M to output
subtracting 400 from input, adding CD to output
subtracting 10 from input, adding X to output
subtracting 10 from input, adding X to output
subtracting 4 from input, adding IV to output
’MCDXXIV’

Funkcja toRoman wydaje sie dzialaé, przynajmniej w przypadku tego szybkiego, recz-
nego sprawdzenia. Czy jednak przechodzi ona testy? Coéz, niezupelnie.
Przyktad 14.5. Wyjscie programu romantest2.py testujgcego roman2.py
Pamigtajcie o tym, aby uruchomié¢ romantest2.py z opcja -v w linii polecen, dzieki
czemu wlaczy sie tryb “rozwlekly”.

fromRoman should only accept uppercase input ... FAIL

toRoman should always return uppercase ... ok #(1)
fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL

fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL

fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL

fromRoman should give known result with known input ... FAIL

toRoman should give known result with known input ... ok #(2)
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... FAIL

toRoman should fail with non-integer input ... FAIL #(3)

toRoman should fail with negative input ... FAIL
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toRoman should fail with large input ... FAIL
toRoman should fail with O input ... FAIL

1. Poniewaz w romanNumeralMap reprezentacja liczb rzymskich jest wyrazona przy
pomocy wielkich liter, funkcja toRoman rzeczywiscie zawsze zwraca napisy zlo-
zone z wielkich liter. A wiec ten test przechodzi.

2. Tu pojawia si¢ istotna wiadomo$¢: obecna wersja toRoman przechodzi test zna-
nych wartoéci. Cho¢ test ten nie jest zbyt wyczerpujacy, sprawdza on wiele spo-
$réd poprawnych danych wejsciowych, wliczajac w to wartosci, ktére powinny
da¢ w wyniku kazda reprezentacje jednoliterowa, najwieksza mozliwa wartos$é
(3999) czy tez wartosé, ktéra daje w wyniku najdluzsza reprezentacje rzymska
(3888). Na tej podstawie mozemy by¢ raczej pewni, ze funkcja zwréci poprawna
reprezentacje dla wszystkich poprawnych danych wejsciowych.

3. Niestety, funkcja “nie dziata” dla nieprawidlowych danych wejsciowych; nie prze-
chodzi zaden test badajacy dzialanie funkcji dla niepoprawnych danych. Ma to
sens, poniewaz nie umiesciliSmy jeszcze w kodzie funkcji zadnego sprawdzenia do-
tyczacego blednych danych. Testy, o ktérych tu méwimy, sprawdzaja (uzywajac
assertRaises), czy w takich sytuacjach zostaje rzucony odpowiedni wyjatek, a
my nigdzie go nie rzucamy. Zrobimy to jednak juz w nastepnym etapie.

Ponizej znajduje si¢ dalszy ciag wyjscia po uruchomieniu testéow jednostkowych,
prezentujacy szczegdly niepowodzen. Jest ich az 10.

FAIL: fromRoman should only accept uppercase input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 156, in testFromRomanCase
roman2.fromRoman, numeral.lower())
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with malformed antecedents
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 133, in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(roman2.InvalidRomanNumeralError, roman2.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 127, in testRepeatedPairs
self.assertRaises(roman2.InvalidRomanNumeralError, roman2.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
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raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 122,
in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(roman2.InvalidRomanNumeralError, roman2.fromRoman, s)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 99,
in testFromRomanKnownValues
self.assertEqual (integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or ’Y%s != %s’ % (first, second))
AssertionError: 1 != None

FAIL: fromRoman(toRoman(n))==n for all n
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 141, in testSanity
self.assertEqual (integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or ’%s != %s’ % (first, second))
AssertionError: 1 != None

FAIL: toRoman should fail with non-integer input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 116, in testNonInteger
self.assertRaises(roman2.NotIntegerError, roman2.toRoman, 0.5)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: NotIntegerError

FAIL: toRoman should fail with negative input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 112, in testNegative
self.assertRaises(roman2.0ut0OfRangeError, roman2.toRoman, -1)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError
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FAIL: toRoman should fail with large input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 104, in testToolLarge
self.assertRaises(roman2.0utOfRangeError, roman2.toRoman, 4000)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

FAIL: toRoman should fail with O input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage2\romantest2.py", line 108, in testZero
self.assertRaises(roman2.0ut0OfRangeError, roman2.toRoman, O0)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: OutOfRangeError

Ran 12 tests in 0.320s

FAILED (failures=10)
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15.3 roman.py, etap 3

roman.py, etap 3

Teraz juz toRoman odpowiednio sobie radzi z dobrym wejsciem (liczbami catkowi-
tymi od 1 do 3999), wiec teraz jest czas zajac sie niepoprawnym wejsciem (wszystkim
innym).

Przyklad 14.6. roman3.py

Plik ten jest dostepny z py/roman/stage3/ w katalogu przyktadow.

Jedli jeszcze tego nie zrobite$, mozesz pobraé ten i inne przyktady wykorzystane w

tej ksiazce.

"""Convert to and from Roman numerals"""

#Define exceptions

class RomanError (Exception): pass
class OutOfRangeError(RomanError): pass
class NotIntegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError (RomanError) :

#Define digit mapping

romanNumeralMap = ((’M’, 1000),
(’°cM’, 900),
(’D’, 500),
(°CcD’, 400),
¢c’, 100),
(’xc’, 90),
L, 50),
(’XL’, 40),
¢x, 10),
CIx’, 9,
v, b)),
v, 4),
cr, 1)

def toRoman(n):

convert integer to Roman numeral"""
if not (0 < m < 4000):

pass

#(1

raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)" #(2)

if int(n) <> n: #(3)
raise NotIntegerError, "non-integers can not be converted"
result = "" #(4)

for numeral, integer in romanNumeralMap:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
return result

def fromRoman(s):


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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4.

"""convert Roman numeral to integer"""

pass

Jest to przyjemny pythonowy skrét: wielokrotne poréwnanie. Jest to odpowied-
niek do if not ((0 < n) and (n < 4000)), jednak latwiejszy do odczytu.
Za pomocy tego kontrolujemy zakres wartosci i sprawdzamy, czy wprowadzona
liczba nie jest za duza, ujemna, czy tez rowna zero.

Wyrzucamy wyjatek za pomoca wyrazenia raise. Mozemy wyrzuci¢ kazdy wbu-
dowane wyjatek, a takze inny zdefiniowany przez nas wyjatek. Drugi parametr,
wiadomo$é bledu, jest opcjonalny; jesli dostaniemy wyjatek i nigdzie jego nie
obsluzymy, zostanie on wyswietlone w traceback (w postaci sladéw stosu).

. Za pomocy tego sprawdzamy, czy liczba nie jest catkowita. Liczby nie bedace

liczbami calkowitymi nie moga zostaé¢ przekonwertowane na system rzymski.

Pozostala czeéé¢ funkcji jest niezmieniona.

Przyktad 14.7. Obserwujemy, jak toRoman radzi sobie z blednym wej$ciem

>>>
>>>

import roman3
roman3.toRoman (4000)

Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in 7
File "roman3.py", line 27, in toRoman

raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"

OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

>>>

roman3.toRoman(1.5)

Traceback (most recent call last):
File "<interactive input>", line 1, in 7
File "roman3.py", line 29, in toRoman

raise NotIntegerError, "non-integers can not be converted"

NotIntegerError: non-integers can not be converted

Przyklad 14.8. WyjScie romantest3.py w zaleznosci od roman3.py

fromRoman should only accept uppercase input ... FAIL

toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL
fromRoman should give known result with known input ... FAIL
toRoman should give known result with known input ... ok #(1)
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... FAIL

toRoman should fail with non-integer input ... ok #(2)
toRoman should fail with negative input ... ok #(3)
toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok
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1. toRoman dalej przechodzi testy o znanych wartosciach, co jest pocieszajace. Po-
nadto przechodzi wszystkie testy, ktére przechodzil w etapie 2, zatem ostatni
kod niczego nie popsul.

2. Bardziej ekscytujacy jest fakty, ze teraz nasz program przechodzi wszystkie testy
z niepoprawnym wejsciem. Przechodzi ten test (czyli testNonInteger), ponie-
waz kontrolujemy, czy int(n) <> n. Kiedy do funkcji toRoman zostanie prze-
kazana warto$¢ nie bedaca liczba catkowita, poréwnanie int(n) <> n wytapie
to i wyrzuci wyjatek NotIntegerError, a tego oczekuje test testNonInteger.

3. Program przechodzi ten test (test testNegative), poniewaz w przypadku
prawdziwosci wyrazenia not (0 < n < 4000) zostanie wyrzucony wyjatek
OutOfRangeError, a ktérego oczekuje test testNegative.

FAIL: fromRoman should only accept uppercase input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 156, in testFromRomanCase
roman3.fromRoman, numeral.lower())
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FATIL: fromRoman should fail with malformed antecedents
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 133,
in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(roman3.InvalidRomanNumeralError, roman3.fromRoman, s)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 127, in testRepeatedPairs
self.assertRaises(roman3.InvalidRomanNumeralError, roman3.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 122,
in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(roman3.InvalidRomanNumeralError, roman3.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
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AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 99, in testFromRomanKnownValues
self.assertEqual (integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or ’%s != ¥s’ % (first, second))
AssertionError: 1 != None

FAIL: fromRoman(toRoman(n))==n for all n
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage3\romantest3.py", line 141, in testSanity
self.assertEqual (integer, result)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 273, in failUnlessEqual
raise self.failureException, (msg or ’%s != %s’ % (first, second))
AssertionError: 1 != None

Ran 12 tests in 0.401s

FAILED (failures=6) #(1)

1. Teraz liczba niezaliczonych testéw zmniejszyla sie do 6 i wszystkie je powo-
duje fromRoman, czyli: test znanych wartosci, trzy testy dotyczace niepopraw-
nych argumentéw, kontrola wielkosci znakdéw i kontrola zdroworozsadkowa (czyli
fromRoman (toRoman (n) )==n). Oznacza to, ze toRoman przeszed! wszystkie testy,
ktére mogl przejsé samemu. (Nawala w tescie zdroworozsadkowym, ale test ten
wymaga takze napisania funkcji fromRoman, a to jeszcze nie zostalo zrobione.)
Oznacza to, ze musimy przesta¢ juz kodowaé¢ toRoman. Juz nie ulepszamy, nie
kombinujemy, bez ekstra “a moze ten”. Stop. Teraz odejdziemy od klawiatury.

Jedna z najistotniejszych spraw jest to, ze rozumowy unit testing méwi tobie, kiedy
przestaé¢ kodowac. Kiedy funkcja przechodzi wszystkie unit testy przeznaczone dla niej,
konczymy kodowaé te funkcje. Kiedy wszystkie unit test dla catego modutu zostana
zaliczone, przestajemy kodowaé¢ modut.
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15.4 roman.py, etap 4

Implementacja funkcji toRoman zostala zakonczona, czas zajaé sie funkcja fromRoman.
Dzieki bogatej strukturze danych przechowujacej pewne wartosci w reprezentacji rzym-
skiej wraz z ich wartosciami liczbowymi, zadanie to nie bedzie wcale trudniejsze, niz
napisanie funkcji toRoman.

Przyklad 14.9. roman4.py

Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/staged/ wewnatrz katalogu examples.

Jesli jeszcze tego nie zrobilidcie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane
w tej ksiazce stad.

"""Convert to and from Roman numerals"""

#Define exceptions

class RomanError(Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass
class NotIntegerError(RomanError): pass
class InvalidRomanNumeralError (RomanError): pass
#Define digit mapping

romanNumeralMap = ((’M’, 1000),

# toRoman function omitted for

ccv,
D7,
(’cp’,
¢cr,
()XC),
(’L,)
XL,
X,
()IXJ’
(’V’,
(’IV’,
1,

900),
500),
400),
100),
90),
50),
40),
10),
9),
5),
4),
1))

clarity (it hasn’t changed)

def fromRoman(s):

"""convert Roman numeral to integer"""

result = 0

index = 0

for numeral, integer in romanNumeralMap:

while s[index:index+len(numeral)] == numeral: #(1)

result += integer
index += len(numeral)

return result

1. Sposob dziatania jest taki sam jak w toRoman. Iterujemy po reprezentacjach
rzymskich w strukturze danych (bedacej krotka krotek), jednak zamiast dopaso-
wywania najwiekszej wartosci catkowitej tak czesto, jak to mozliwe, dopasowu-
jemy “najwyzsza”’ reprezentacje rzymska tak czesto, jak to mozliwe.


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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Przyktad 14.10. Jak dziala fromRoman
Jedli wciaz nie jestescie pewni, jak dziala fromRoman, na konicu petli while dodajcie
instrukcje print:

while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
print ’found’, numeral, ’of length’, len(numeral), ’, adding’, integer

>>> import roman4

>>> roman4.fromRoman (’MCMLXXII’)
found M , of length 1, adding 1000
found CM , of length 2, adding 900

found L , of length 1, adding 50
found X , of length 1, adding 10
found X , of length 1, adding 10
found I , of length 1, adding 1
found I , of length 1, adding 1
1972

Przyktad 14.11. Wyjscie programu romantest4.py testujacego romand.py

fromRoman should only accept uppercase input ... FAIL

toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... FAIL
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... FAIL
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... FAIL
fromRoman should give known result with known input ... ok #(1)
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... ok #(2)
toRoman should fail with non-integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok

1. Mamy tu dwie interesujace wiadomosci: po pierwsze, fromRoman dzialta dla po-
prawnych danych wejsciowych, przynajmniej dla tych, ktore sa zdefiniowane w
tescie poprawnych wartosci.

2. Po drugie, test zdroworozsadkowy réwniez przeszedl. Wiedzac o tym, ze przeszed}
réwniez test znanych wartosci, mozemy by¢ raczej pewni, ze zaréwno fromRoman
jak 1 toRoman dzialaja poprawnie dla poprawnych danych wej$ciowych. (Nic
nam tego jednak nie gwarantuje; teoretycznie jest mozliwe, ze w funkcji toRoman
ukryty jest jaki$ blad, przez ktéry dla pewnego zestawu danych wejsciowych ge-
nerowane sg niepoprawne reprezentacje rzymskie, natomaist fromRoman zawierac
moze symetryczny blad, ktéry z kolei powoduje, ze dla tych wladnie rzymskich
reprezentacji generowane sa niepoprawne wartosci liczbowe. W' zaleznosci od
zastosowan waszego kodu, a takze wymagan, jakim ten kod podlega, moze to
stanowi¢ dla was pewien problem; jesli tak jest, dopiszcie wiecej bardziej wszech-
stronnych testéw tak, aby zmniejszyla sie wasza niepewnosé.)
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FAIL: fromRoman should only accept uppercase input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 156, in testFromRomanCase
roman4.fromRoman, numeral.lower())
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with malformed antecedents
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 133,
in testMalformedAntecedent
self.assertRaises(roman4.InvalidRomanNumeralError, roman4.fromRoman, s)
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with repeated pairs of numerals
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 127, in testRepeatedPairs
self.assertRaises(roman4.InvalidRomanNumeralError, romand.fromRoman, s)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

FAIL: fromRoman should fail with too many repeated numerals
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage4\romantest4.py", line 122,
in testTooManyRepeatedNumerals
self.assertRaises(roman4.InvalidRomanNumeralError, roman4.fromRoman, s)
File "c:\python2i\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

Ran 12 tests in 1.222s

FAILED (failures=4)
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15.5 roman.py, etap 5

Funkcja fromRoman dziala poprawnie dla poprawnych danych wejéciowych, nad-
szedl wiec czas na dolozenie ostatniego klocka w naszej uktadance: napisanie kodu,
dzieki ktéremu funkcja ta bedzie dzialala poprawnie réwniez dla niepoprawnych da-
nych wejsciowych. Oznacza to, ze musimy znalezé sposéb na ustalenie, czy dany napis
stanowi poprawna rzymska reprezentacje pewnej wartosci. To zadanie jest znacznie
trudniejsze, niz sprawdzenie poprawnosci wartosci liczbowej w funkcji toRoman, jed-
nak mozemy do tego celu uzy¢ silnego narzedzia: wyrazen regularnych.

Jedli nie znacie wyrazen regularnych i nie przeczytaliScie jeszcze podrozdziatu 7
Wyrazenia regularne, nadszedl wlaénie doskonaly moment, aby to zrobic.

Jak widzieliémy w podrozdziale 7.3 Analiza przypadku: Liczby rzymskie, istnieje
kilka prostych regut, dzieki ktérym mozna skonstruowaé napis reprezentujacy wartosé
liczbowa w zapisie rzymskim, uzywajac liter M, D, C, L, X, V oraz 1. Prze$ledZmy je
po kolei:

1. Znaki mozna dodawaé. I to 1, II to 2, III to 3. VI to 6 (dostownie: “51i 17), VII
to 7, a VIII to 8.

2. Liczby skladajace sie z jedynki i (by¢ moze) zer (I, X, C oraz M) — liczby
“dziesiatkowe” — moga by¢ powtarzane do trzech razy. Przy czwartym nalezy
odjaé te warto$é¢ od znaku reprezentujacego liczbe skladajaca sie z piatki i (byé
moze) zer — liczbe “piatkowa”. Nie mozna przedstawié¢ liczby 4 jako IIII, nalezy
przedstawié ja jako IV (“1 odjete od 5”). Liczbe 40 zapisujemy jako XL (“10
odjete od 507), 41 jako XLI, 42 jako XLII, 43 jako XLIII, a 44 jako XLIV (“10
odjete od 50 oraz 1 odjete od 5”).

3. Podobnie tworzymy liczby “dziewiatkowe”: nalezy odejmowaé od najblizszej liczby
dziesiatkowej: 8 to VIII, jednak 9 to IX (“1 odjete od 10”), a nie VIIII (poniewaz
I nie moze by¢ powtérzone wiecej niz trzy razy), za$ 90 to XC, a 900 to CM.

4. Liczby “piatkowe” nie moga by¢ powtarzane. 10 zawsze reprezentowane jest jako
X, a nie VV, 100 jako C, nigdy za$ jako LL.

5. Liczby w reprezentacji rzymskiej sa zawsze zapisywane od najwiekszych do naj-
mniejszych i odczytywane od lewej do prawej, a wiec porzadek znakéw ma
ogromne znaczenie. DC to 600; CD to zupelnie inna liczba (400, “100 odjete
od 5007). CI to 101, IC za$ nie jest poprawna wartoscia w zapisie rzymskim,
poniewaz nie mozna bezposrednio odja¢ 1 od 100: nalezaloby zapisa¢ XCIX (“10
odjete od 100 oraz 1 odjete od 10”).

Przyklad 14.12. roman5.py

Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/stage5/ wewnatrz katalogu examples.

Jesli jeszcze tego nie zrobiliScie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane
w tej ksiazce stad.

"""Convert to and from Roman numerals"""
import re

#Define exceptions
class RomanError (Exception): pass
class OutOfRangeError (RomanError): pass


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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class NotIntegerError(RomanError): pass
class InvalidRomanNumeralError(RomanError): pass

#Define digit mapping
romanNumeralMap = ((°M’, 1000),

(°cM’, 900),
(’D’, 500),
(°CcD’, 400),
(’c’, 100),
(’xc’, 90),
L, 50),
(’XL’, 40),
X, 10),
CIx’, 9,
cve, B,
CIv, 4),
cI, 1)

def toRoman(n):
"""convert integer to Roman numeral"""
if not (0 < n < 4000):
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
if int(n) <> n:
raise NotIntegerError, "non-integers can not be converted"

result = ""
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
return result

#Define pattern to detect valid Roman numerals
romanNumeralPattern = ’>"M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?) (XC|XL|L?X?X?X?) (IX|IVIV?I?I?I?)$> #(1)

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer
if not re.search(romanNumeralPattern, s): #(2)
raise InvalidRomanNumeralError, ’Invalid Roman numeral: %s’ % s

result = 0
index = 0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

1. To kontynuacja wyrazenia, o ktérym dyskutowaliSmy w podrozdziale 7.3 Ana-
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liza przypadku: Liczby rzymskie. Miejsce “dziesiatki” jest w napisie XC (90), XL
(40) oraz w napisie ztozonym z opcjonalnego L oraz nastepujacym po niej opcjo-
nalnym znaku X powtérzonym od 0 do 3 razy. Miejsce “jedynki” jest w napisie
IX (9), IV (4) oraz przy opcjonalnym V z nastepujacym po niej, opcjonalnym
znakiem I powtérzonym od 0 do 3 razy.

2. Po wpisaniu tej logiki w wyrazenie regularne otrzymamy trywialny kod spraw-
dzajacy poprawnos$¢ napiséw potencjalnie reprezentujacych liczby rzymskie. Jesli
re.search zwrdci obiekt, wyrazenie regularne zostalo dopasowane, a wiec dane
wejsciowe sa poprawne; w przeciwnym wypadku, dane wejéciowe sa niepoprawne.

W tym momencie macie prawo by¢ nieufni wobec tego wielkiego, brzydkiego wyra-
zenia regularnego, ktére ma sie rzekomo dopasowaé do wszystkich poprawnych napiséw
reprezentujacych liczby rzymskie. Oczywiscie, nie musicie mi wierzyé, spdjracie zatem
na wyniki testow:

Example 14.13. Output of romantest5.py against roman5.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ok #(1)
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok #(2)
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok #(3)
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non-integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok

Ran 12 tests in 2.864s
0K #(4)

1. Jedna rzecz o jakiej nie wspomnialem w kontekscie wyrazen regularnych to fakt,
ze sa one zalezne od wielkosci znakéw. Ze wzgledu na to, ze wyrazenie regularne
romanNumeralPattern zostalo zapisane przy uzyciu wielkich liter, sprawdzenie
re.search odrzuci wszystkie napisy, ktéore zawieraja przynajmniej jedna mala
litere. Dlatego tez test wielkich liter przechodzi.

2. Co wiecej, przechodza rowniez testy nieprawidlowych danych wejsciowych. Przy-
ktadowo test niepoprawnych poprzednikow sprawdza przypadki takie, jak MCMC.
Jak widzimy, wyrazenie regularne nie pasuje do tego napisu, a wiec fromRoman
rzuca wyjatek InvalidRomanNumeralError, i jest to dokladnie taki wyjatek, ja-
kiego spodziewa sie test niepoprawnych poprzednikdéw, a wiec test ten przechodzi.

3. Rzeczywiscie przechodza wszystkie testy sprawdzajace niepoprawne dane wej-
Sciowe. Wyrazenie regularne wylapuje wszystkie przypadki, o jakich mys$lelismy
podczas przygotowywania naszych przypadkow testowych.
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4. Nagrode najwiekszego rozczarowania roku otrzymuje stéwko “OK”, ktére zostato
wypisane przez modul unittest w chwili gdy okazalo sie, ze wszystkie testy
zakonczyly sie powodzeniem.

Kiedy wszystkie testy przechodza, przestan kodowac.



Rozdziat 16

Refaktoryzacja
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16.1 Obstuga bledéw

Mimo wielkiego wysitku wktadanego w pisanie testéw jednostkowych bledy wciaz
sie zdarzaja. Co mam na mysli piszac “btad”? Blad to przypadek testowy, ktory nie
zostat jeszcze napisany.

Przyklad 15.1. Blad

>>> import romanb
>>> roman5.fromRoman("")
0

1. Czy pamietasz poprzedni rozdzial, w ktérym okazalo sie, ze pusty napis pasuje
do wyrazenia regularnego uzywanego do sprawdzania poprawnoéci liczb rzym-
skich? Ot6z okazuje sie, ze jest to prawda nawet w ostatecznej wersji wyrazenia
regularnego. I to jest wlasnie btad; pozadanym rezultatem przekazania pustego
napisu, podobnie jak kazdego innego napisu, ktéry nie reprezentuje poprawnej
liczby rzymskiej, jest rzucenie wyjatku InvalidRomanNumeralError.

Po udanym odtworzeniu bledu, ale przed jego naprawieniem, powinno sie napisac
przypadek testowy, ktory nie dziala, uwidaczniajac w ten sposéb znaleziony btad.
Przyklad 15.2. Testowanie bledu (romantest61.py)

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):
# previous test cases omitted for clarity (they haven’t changed)
def testBlank(self):
"""fromRoman should fail with blank string"""
self.assertRaises(roman.InvalidRomanNumeralError, roman.fromRoman, "")

1. Sprawa jest prosta. Wywolujemy fromRoman z pustym napisem i upewniamy sie,
ze zostal rzucony wyjatek InvalidRomanNumeralError. Najtrudniejsza czescia
bylo znalezienie btedu; teraz, kiedy juz o nim wiemy, testowanie okazuje sie
tatwe.

Mamy juz odpowiedni przypadek testowy, jednak nie bedzie on dziatal, poniewaz
w kodzie wcigz jest blad:
Przyktad 15.3. Wyjscie programu romantest61.py testujacego roman61.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ok

toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... FAIL

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non-integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok

#(1)

#(1)
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FAIL: fromRoman should fail with blank string
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage6\romantest61l.py", line 137, in testBlank
self.assertRaises(roman61.InvalidRomanNumeralError, roman61.fromRoman, "")
File "c:\python21\lib\unittest.py", line 266, in failUnlessRaises
raise self.failureException, excName
AssertionError: InvalidRomanNumeralError

Ran 13 tests in 2.864s

FAILED (failures=1)

Teraz mozemy przystapi¢ do naprawy bledu.

Przyklad 15.4. Poprawiane bledu (roman62.py)

Plik jest dostepny w katalogu py/roman/stage6/ znajdujacym sie w katalogu z
przyktadami.

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer
if not s: #(1)
raise InvalidRomanNumeralError, ’Input can not be blank’
if not re.search(romanNumeralPattern, s):
raise InvalidRomanNumeralError, ’Invalid Roman numeral: %s’ % s

result = 0

index = 0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:

result += integer
index += len(numeral)
return result

1. Potrzebne sa tylko dwie dodatkowe linie kodu: jawne sprawdzenie pustego napisu
oraz wyrazenie raise.

Przyktad 15.5. WyjScie programu romantest62.py testujgcego roman62.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ok

toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... ok #(1)
fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non-integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok
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toRoman should fail with large input ... ok
toRoman should fail with O input ... ok

Ran 13 tests in 2.834s

0K

1. Test pustego napisu przechodzi, a wiec blad udalo si¢ naprawic.

2. Waszystkie pozostale testy przechodza, co oznacza, ze poprawka bledu nie zepsula
kodu w innych miejscach. Koniec kodowania.

Ten sposob kodowania nie sprawi, ze znajdowanie bledéw stanie si¢ latwiejsze.
Proste bledy (takie, jak ten w przykladzie) wymagaja prostych testéw jednostkowych;
bledy bardziej zlozone beda wymagaly testéw odpowiednio bardziej zlozonych. W
$rodowisku, w ktorym na testowanie ktadzie sie duzy nacisk, moze sie poczatkowo wy-
dawaé, ze poprawienie btedu zabiera znacznie wiecej czasu: najpierw nalezy dokladnie
wyrazi¢ w kodzie, na czym polega blad (czyli napisaé¢ przypadek testowy), a pézniej
dopiero go poprawié. Nastepnie, jesli przypadek testowy nie przechodzi, nalezy spraw-
dzié, czy to poprawka byla niewystarczajaca, czy moze kod przypadku testowego zostal
niepoprawnie zaimplementowany. Jednak w dlugiej perspektywie takie przetaczanie sie
miedzy kodem i testami niewatpliwie sie optaca, poniewaz poprawienie btedu za pierw-
szym razem jest o wiele bardziej prawdopodobne. Dodatkowo, mozliwo$¢ uruchomienia
wszystkich testéw lacznie z dopisanym nowym przypadkiem testowym pozwala tatwo
sprawdzi¢, czy poprawka bledu nie spowodowala probleméw w starym kodzie. Dzisiej-
szy test jednostkowy staje sie wiec jutrzejszym testem regresyjnym.

#(2)
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16.2 Obsluga zmieniajacych sie wymagan

Choébysmy prébowali przyszpili¢ swoich klientéw do ziemi w celu uzyskania od nich
dokladnych wymagan, uzywajac tak przerazajacych narzedzi tortur, jak nozyce czy
goracy wosk, to i tak te wymagania si¢ zmienia. Wigkszos¢ klientéw nie wie, czego chce,
dopdki tego nie zobaczy, a nawet jak juz zobaczy, to nie jest w stanie wyartykutowac
tego wystarczajaco precyzyjnie, aby byto to uzyteczne. Nawet, gdyby im sie to udalo, to
zapewne i tak w kolejnym wydaniu beda chcieli czego$ wiecej. Tak wiec lepiej badzmy
przygotowani na aktualizowanie swoich przypadkéw testowych w miare jak zmieniaja
sie wymagania.

Przypus$émy, na przyklad, ze chcieliSmy rozszerzyé¢ zakres funkcji konwertujacych
liczby rzymskie. Czy pamietacie regule, ktéra méwi, ze zadna litera nie moze byé
powtorzona wiecej niz trzy razy? Ot6z Rzymianie chcieli uczynié¢ wyjatek od tej re-
guly tak, aby mdc reprezentowaé¢ wartosé¢ 4000 stawiajac obok siebie cztery litery M.
Jesli wprowadzimy te zmiane, bedziemy mogli rozszerzy¢ zakres liczb mozliwych do
przeksztalcenia na liczbe rzymska z 1..3999 do 1..4999. Najpierw jednak musimy wpro-
wadzi¢ kilka zmian do przypadkoéw testowych.

Przykltad 15.6. Zmiana przypadkéw testowych przy nowych wymaga-
niach (romantest71.py)

Plik jest dostepny w katalogu py/roman/stage7/ znajdujacym sie w katalogu exam-
ples.

Jedli jeszcze tego nie zrobiliScie, $ciagnijcie ten oraz inne przyktady (http://
diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip) uzywane w tej
ksiazce.

import roman71
import unittest

class KnownValues(unittest.TestCase):
knownValues = ( (1, ’I’),

(2, ’I1°),
(3, ’I11%),
4, 1v°),
(5, V),
(6, °Vv1’),
(r, °vIiI’),
(8, ’VIII’),
(9, ’IX’),
(10, ’X"),
(60, L),
(100, °C’),
(500, ’D’),
(1000, °M’),
(31, ’XXXI°),
(148, °CXLVIII’),
(294, ’CCXCIV?),
(312, ’CCCXII’),
(421, °CDXXI’),
(528, °’DXXVIII’),
(621, ’DCXXI’),


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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(782, ’DCCLXXXII’),
(870, ’DCCCLXX’),
(941, ’CMXLI’),

(1043, °MXLIII’),
(1110, ’MCX’),

(1226, ’MCCXXVI’),
(1301, ’MCCCI’),
(1485, ’MCDLXXXV’),
(1509, ’MDIX’),

(1607, ’MDCVII’),
(1754, ’*MDCCLIV’),
(1832, ’MDCCCXXXII’),
(1993, ’MCMXCIII’),
(2074, ’MMLXXIV’),
(2152, ’MMCLII’),
(2212, ’MMCCXII’),
(2343, ’MMCCCXLIII’),
(2499, ’MMCDXCIX’),
(2574, ’MMDLXXIV’),
(2646, ’MMDCXLVI’),
(2723, ’MMDCCXXIII’),
(2892, ’MMDCCCXCII’),
(2975, ’MMCMLXXV’),
(3051, ’MMMLI’),
(3185, ’MMMCLXXXV’),
(3250, ’MMMCCL’),
(3313, ’MMMCCCXIII’),
(3408, ’MMMCDVIII’),
(3501, ’MMMDI’),
(3610, ’MMMDCX’),
(3743, ’MMMDCCXLIII’),
(3844, ’MMMDCCCXLIV’),
(3888, ’MMMDCCCLXXXVIII’),
(3940, ’MMMCMXL’),
(3999, ’MMMCMXCIX’),
(4000, ’*MMMM’),

(4500, ’MMMMD’),
(4888, ’MMMMDCCCLXXXVIII’),
(4999, ’MMMMCMXCIX’))

def testToRomanKnownValues(self):
"""toRoman should give known result with known input"""
for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman71.toRoman(integer)
self.assertEqual (numeral, result)

def testFromRomanKnownValues(self):
"""fromRoman should give known result with known input"""
for integer, numeral in self.knownValues:
result = roman71.fromRoman(numeral)
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self.assertEqual (integer, result)

class ToRomanBadInput(unittest.TestCase):
def testToolLarge(self):
"""toRoman should fail with large input"""
self.assertRaises(roman71.0utOfRangeError, roman71.toRoman, 5000) #(2)

def testZero(self):
"""toRoman should fail with O input"""
self.assertRaises(roman?l.OuthRangeError, roman71.toRoman, 0)

def testNegative(self):
"""toRoman should fail with negative input"""
self.assertRaises(roman71.0utOfRangeError, roman71.toRoman, -1)

def testNonInteger(self):
"""toRoman should fail with non-integer input"""
self.assertRaises(roman71.NotIntegerError, roman71.toRoman, 0.5)

class FromRomanBadInput(unittest.TestCase):
def testTooManyRepeatedNumerals(self):
"""fromRoman should fail with too many repeated numerals
for s in (’MMMMM’, °DD’, ’CCCC’, ’LL’, ’XXXX’, ’Vv’, ’IIII’): #(3)
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, s)

def testRepeatedPairs(self):
"""fromRoman should fail with repeated pairs of numerals
for s in (°CMCM’, °CDCD’, ’XCXC’, ’XLXL’, ’IXIX’, ’IVIV’):
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, s)

def testMalformedAntecedent (self):
"""fromRoman should fail with malformed antecedents
for s in (°IIMXCC’, ’VX’, °DCM’, ’CMM’, ’IXIV’,
’MCMC’, ’XCX’, °IVI’, °LM’, ’LD’, ’LC’):
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, s)

def testBlank(self):
"""fromRoman should fail with blank string
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError, roman71.fromRoman, "")

class SanityCheck(unittest.TestCase):
def testSanity(self):
""" fromRoman (toRoman(n))==n for all n
for integer in range(1l, 5000): #(4)
numeral = roman71.toRoman(integer)
result = roman71.fromRoman(numeral)
self.assertEqual (integer, result)

class CaseCheck(unittest.TestCase):
def testToRomanCase(self):
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"""toRoman should always return uppercase"""

for integer in range(1l, 5000):
numeral = roman71.toRoman(integer)
self.assertEqual (numeral, numeral.upper())

def testFromRomanCase(self):
"""fromRoman should only accept uppercase input"""
for integer in range(1, 5000):
numeral = roman71.toRoman(integer)
roman71.fromRoman (numeral .upper())
self.assertRaises(roman71.InvalidRomanNumeralError,
roman71.fromRoman, numeral.lower())

if __name__ == "__main__":

unittest.main()

1. Istniejace wartosci nie zmieniaja sie (to wciaz rozsadne wartosci do przetesto-
wania), jednak musimy dodaé kilka do poszerzonego zakresu. Powyzej dodalem
4000 (najkrétszy napis), 4500 (drugi najkrétszy), 4888 (najdiuzszy) oraz 4999
(najwickszy co do wartosci).

2. Zmienila sie definicja “duzych danych wejSciowych”. Ten test mial nie prze-
chodzi¢ dla wartosci 4000 i zgtaszaé w takiej sytuacji btad; teraz wartosci z
przedziatu 4000-4999 sa poprawne, a jako pierwsza niepoprawng wartos¢ nalezy
przyja¢ 5000.

3. Zmienila si¢ definicja “zbyt wielu powtdrzonych cyfr rzymskich”. Ten test wywo-
tywal fromRoman z wartoscia "MMMM’ i spodziewal si¢ btedu. Obecnie MMMM
jest poprawnag liczba rzymska, a wiec nalezy zmieni¢ niepoprawna wartos¢ na
"MMMMM”.

4. Testy prostego sprawdzenia i sprawdzenia wielkosci liter iteruja po wartosciach z
przedziatu od 1 do 3999. Ze wzgledu na poszerzenie tego przedzialu rozszerzamy
tez petle w testach tak, aby uwzgledniaty wartosci do 4999.

Teraz przypadki testowe odzwierciedlaja juz nowe wymagania, jednak nie uwzgled-
nia ich jeszcze kod, a wiec mozna sie spodziewac, ze pewne testy nie przejda:
Przyktad 15.7. WyjScie programu romantest71.py testujgcego roman71.py

fromRoman should only accept uppercase input ... ERROR #(1)
toRoman should always return uppercase ... ERROR

fromRoman should fail with blank string ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok

fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok

fromRoman should give known result with known input ... ERROR #(2)
toRoman should give known result with known input ... ERROR #(3)
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... ERROR #(4)
toRoman should fail with non-integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok
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1. Test sprawdzajacy wielkos¢ liter nie przechodzi, poniewaz petla uwzglednia war-
tosci od 1 do 4999, natomiast toRoman akceptuje wartosci z przedziatu od 1 do
3999. Jak tylko licznik petli osiggnie warto$é¢ 4000, test nie przechodzi.

2. Test poprawnych wartosci uzywajacy toRoman nie przechodzi dla napisu ’MMMM’,
poniewaz toRoman wciaz sadzi, ze jest to wartos¢ niepoprawna.

3. Test poprawnych wartosci uzywajacy toRoman nie przechodzi dla wartosci 4000,
poniewaz toRoman wciaz sadzi, ze jest to wartos¢ spoza zakresu.

4. Test poprawnoéci réwniez nie przechodzi dla wartosci 4000, poniewaz toRoman
wciaz sadzi, ze jest to warto$é spoza zakresu.

ERROR: fromRoman should only accept uppercase input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 161, in testFromRomanCase
numeral = roman71.toRoman(integer)
File "roman71.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

ERROR: toRoman should always return uppercase
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 155, in testToRomanCase
numeral = roman71.toRoman(integer)
File "roman71.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

ERROR: fromRoman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 102, in testFromRomanKnownValues
result = roman71.fromRoman(numeral)
File "roman71.py", line 47, in fromRoman
raise InvalidRomanNumeralError, ’Invalid Roman numeral: %s’ % s
InvalidRomanNumeralError: Invalid Roman numeral: MMMM

ERROR: toRoman should give known result with known input
Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 96, in testToRomanKnownValues
result = roman71.toRoman(integer)
File "roman71.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

ERROR: fromRoman(toRoman(n))==n for all n
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Traceback (most recent call last):
File "C:\docbook\dip\py\roman\stage7\romantest71.py", line 147, in testSanity
numeral = roman71.toRoman(integer)
File "roman71.py", line 28, in toRoman
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..3999)"
OutOfRangeError: number out of range (must be 1..3999)

Ran 13 tests in 2.213s
FAILED (errors=5)

Kiedy juz mamy przypadki testowe, ktore ze wzgledu na nowe wymagania prze-
staly przechodzi¢, mozemy mysle¢ o poprawieniu kodu tak, aby byl zgodny z testami
(kiedy zaczyna si¢ pisaé testy jednostkowe, nalezy sie przyzwyczai¢ do jednej rzeczy:
testowany kod nigdy nie “wyprzedza” przypadkdéw testowych. Zdarza sig, ze kod “nie
nadaza”, co oznacza, ze wciaz jest cos do zrobienia, przy czym jak tylko kod “dogoni”
testy, zadanie jest juz wykonane).

Przyklad 15.8. Implementacja nowych wymagan (roman72.py)

Plik jest umieszczony w katalogu py/roman/stage7/ znajdujacym sie w katalogu
examples.

"""Convert to and from Roman numerals"""
import re

#Define exceptions

class RomanError (Exception): pass

class OutOfRangeError(RomanError): pass
class NotIntegerError(RomanError): pass
class InvalidRomanNumeralError (RomanError): pass

#Define digit mapping

def toRoman(n):

"""convert integer to

if not (0 < n < 5000):

raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..4999)"

romanNumeralMap = ((’M’, 1000),
(’cM’, 900),
(’D’, 500),
(’CcD’, 400),
e, 100),
(’Xc’, 90),
L, 50),
(’XL’, 40),
¢x, 10),
CIxe, 9,
v, b5),
¢CIv, 4),
cr, 1)

Roman numeral"""
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if int(n) <> n:
raise NotIntegerError, "non-integers can not be converted"

result = ""
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while n >= integer:
result += numeral
n -= integer
return result

#Define pattern to detect valid Roman numerals
romanNumeralPattern = ’“M?M?M?M?(CM|CD|D?C?C?C?) (XC|XL|L?X?X?X7) (IX|IV|V?I?I?I?)$’ #(2)

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer"""
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError, ’Input can not be blank’
if not re.search(romanNumeralPattern, s):
raise InvalidRomanNumeralError, ’Invalid Roman numeral: %s’ % s

result = 0
index = 0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

1. toRoman wymaga jednej matej zmiany w sprawdzeniu zakresu. Tam, gdzie byto
sprawdzenie 0 < n < 4000, powinno by¢ 0 < n < 5000. Nalezy tez zmienic¢
treé¢ komunikatu bledu, tak, aby odzwierciedlal on nowy, akceptowalny zakres
wartosci (1..4999 zamiast 1..3999). Nie trzeba dokonywaé zadnych innych zmian
w kodzie funkcji, ktéry juz obstuguje nowe wymaganie. (Kod dodaje 'M’ dla
kazdego pelnego tysiaca; gdy na wejsciu jest wartos¢ 4000, otrzymamy liczbe
rzymska 'MMMM’. Jedynym powodem tego, ze funkcja nie dzialala tak wczedniej
bylo jej jawne zakonczenie przy wartosci przekraczajacej dopuszczalny zakres.

2. Nie trzeba w ogdle zmienia¢ fromRoman. Jedyna wymagana zmiana dotyczy
wzorca romanNumeralPattern; po blizszym przyjrzeniu sie wida¢, ze wystarczyto
dodaé jeszcze jedno opcjonalne M’ w pierwszej czesci wyrazenia regularnego.
Pozwoli to na dopasowanie maksymalnie czterech znakéw M zamiast trzech, a
wiec uwzgledni wartosci rzymskie z przedziatu do 4999 zamiast do 3999. Obecna
implementacja fromRoman jest bardzo ogdlna: wyszukuje ona powtarzajace sie
znaki w zapisie rzymskim, a nastepnie sumuje ich odpowiednie wartosci, nie
przejmujac si¢ liczba ich wystapien. Funkcja ta nie obstugiwala wczesniej napisu
"MMMM’ wytacznie dlatego, ze napis taki nie zostatby wczesniej dopasowany do
wyrazenia regularnego.

Mozecie by¢ odrobine sceptyczni wobec stwierdzenia, ze te dwie male zmiany to
wszystko, czego potrzebujemy. Nie wierzcie mi na stowo, po prostu to sprawdzcie:
Przyktad 15.9. WyjScie programu romantest72.py testujgcego roman72.py
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fromRoman should only accept uppercase input ... ok

toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok
fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok
fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok
fromRoman should give known result with known input ... ok
toRoman should give known result with known input ... ok
fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non-integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok

Ran 13 tests in 3.685s
OK
1. Wszytskie testy przechodza. Koniczymy kodowanie.

Pelne testowanie jednostkowe oznacza, ze nigdy nie trzeba polega¢ na stowach
programisty méwiacego: “Zaufaj mi”.

#(
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16.3 Refaktoryzacja

Najcenniejsza rzecza, jaka daje testowanie jednostkowe, nie jest uczucie, jakiego
doswiadczamy, kiedy wszystkie testy przechodza, ani nawet uczucie w chwili, gdy ktos
obwinia nas o popsucie swojego kodu, a my jesteSmy w stanie udowodnié¢, ze to nie
nasza wina. Najcenniejsza rzecza w testowaniu jednostkowym jest to, ze daje nam ono
nieskrepowang wolnos¢ podczas refaktoryzacji.

Refaktoryzacja to proces, ktory polega na tym, ze bierze sie dzialajacy kod i zmie-
nia go tak, aby dzialal jeszcze lepiej. Zwykle “lepiej” znaczy “szybciej”, choé¢ moze to
rowniez znaczy¢ “przy mniejszym zuzyciu pamieci”, “przy mniejszym zuzyciu prze-
strzeni dyskowej” czy nawet “bardziej elegancko”. Czymkolwiek refaktoryzacja jest
dla was, dla waszego projektu czy waszego érodowiska pracy, sluzy ona utrzymaniu
programu w dobrym zdrowiu przez dtugi czas.

W naszym przypadku “lepiej” znaczy “szybciej”. Doktadnie rzecz ujmujac, funkcja
fromRoman jest wolniejsza niz musialaby by¢ ze wzgledu na duze, brzydkie wyrazenie
regularne, ktorego uzywamy do zweryfikowania, czy napis stanowi poprawna reprezen-
tacje liczby w notacji rzymskiej. Prawdopodobnie nie oplaca sie catkowicie eliminowaé
tego wyrazenia (byloby to trudne i mogloby doprowadzi¢ do powstania jeszcze wolniej-
szego kodu), jednak mozna uzyskaé pewne przyspieszenie dzieki temu, ze wyrazenie
regularne zostanie wstepnie skompilowane.

Przyktad 15.10. Kompilacja wyrazenia regularnego

>>> import re

>>> pattern = ’"M?M7M?$’

>>> re.search(pattern, ’M’)

<SRE_Match object at 01090490>

>>> compiledPattern = re.compile(pattern)
>>> compiledPattern

<SRE_Pattern object at OOFO6E28>

>>> dir(compiledPattern)

[’findall’, ’match’, ’scanner’, ’search’, ’split’, ’sub’, ’subn’]
>>> compiledPattern.search(’M’)
<SRE_Match object at 01104928>

1. To sktadnia, ktora juz wezesniej widzieliscie: re.search pobiera wyrazenie regu-
larne jako napis (pattern) oraz napis, do ktérego wyrazenie bedzie dopasowy-
wane ('M’). Jesli wyrazenie zostanie dopasowane, funkcja zwréci obiekt match,
ktéry mozna nastepnie odpytaé, aby dowiedzieé sie, co zostalo dopasowane i w
jaki sposob.

2. To jest juz nowa sktadnia: re.compile pobiera wyrazenie regularne jako napis
i zwraca obiekt pattern. Zauwazmy, ze nie przekazujemy napisu, do ktorego
bedzie dopasowywane wyrazenie. Kompilacja wyrazenia regularnego nie ma nic
wspOlnego z dopasowywaniem wyrazenia do konkretnego napisu (jak np. "M’);
dotyczy ona wytacznie samego wyrazenia.

3. Obiekt pattern zwrdcony przez funkcje re.compile posiada wiele pozytecznie
wygladajacych funkcji, miedzy innymi kilka takich, ktére sa dostepne bezposred-
nio w module re (np. search czy sub).

4. Wywotujac funkcji search na obiekcie pattern z napisem 'M’ jako parametrem
osiggamy ten sam efekt, co wywolujac re.search z wyrazeniem regularnym i

#(1)

#(2)

#(3)

#(4)
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napisem ‘M’ jako parametrami. Z ta réznica, ze osiagamy go o wiele, wiele szyb-
ciej. (W rzeczywistosci funkcja re.search kompiluje wyrazenie regularne i na
obiekcie bedacym wynikiem tej kompilacji wywoluje metode search.)

Kompilacja wyrazen regularnych. Jesli kiedykolwiek bedziecie potrzebowali uzy¢
wyrazenia regularnego wiecej niz raz, powinniscie najpierw skompilowac je do obiektu
pattern, a nastepnie wywolywaé bezposrednio jego metody

Przyklad 15.11.Skompilowane wyrazenie regularne w roman81.py

Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/stage8/ wewnatrz katalogu examples.

Jesli jeszcze tego nie zrobiliscie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane
w tej ksiazce stad.

# toRoman and rest of module omitted for clarity

romanNumeralPattern = \

re.compile(’ "M?M?M?M? (CM|CD|D?C?C?C?) (XC|XL|L?X?X?X7?) (IX|IV|V?I?I?I?)$’) (1)

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer"""
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError, ’Input can not be blank’
if not romanNumeralPattern.search(s):
raise InvalidRomanNumeralError, ’Invalid Roman numeral: %s’ % s

result = 0
index = 0
for numeral, integer in romanNumeralMap:
while s[index:index+len(numeral)] == numeral:
result += integer
index += len(numeral)
return result

1. Wyglada podobnie, choé¢ w rzeczywistosci bardzo duzo si¢ zmienilo. romanNumeralPattern

nie jest juz napisem; to obiekt pattern, ktéry zostal zwrécony przez re.compile.

2. Ta linia oznacza, ze na obiekcie romanNumeralPattern mozna bezposrednio wy-
wolywaé¢ metody. Beda one wykonane o wiele szybciej, niz np. podczas kazdora-
zowego wywolania re.search. Tutaj wyrazenie regularne zostalo skompilowane
dokltadnie jeden raz i zapamigtane pod nazwa romanNumeralPattern w momen-
cie pierwszego importu modutu; od tego momentu. ilekro¢ bedzie wywotana me-
toda fromRoman, gotowe wyrazenie bedzie dopasowywane do napisu wejéciowego,
bez zadnych krokow posrednich odbywajacych si¢ niejawnie.

Wobec tego o ile szybciej dziala kod po skompilowaniu wyrazenia regularnego?
Sprawdzcie sami:
Przyktad 15.12. Wyjscie programu romantest81.py testujgcego roman81.py

#(1)


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip

16.3. REFAKTORYZACJA 339

Ran 13 tests in 3.385s

0K

1. Tutaj tylko mala uwaga: tym razem uruchomilem testy bez podawania opcji -

v, dlatego tez zamiast pelnego napisu komentujacego dla kazdego testu, ktory
zakohczy! sie¢ powodzeniem, zostala wypisana kropka. (Gdyby test zakoniczyl sie
niepowodzeniem, zostataby wypisana litera F, a w przypadku btedu — litera
E. Potencjalne problemy mozna wciaz tatwo zidentyfikowaé, poniewaz w razie
niepowodzen lub bledéw wypisywana jest zawarto$¢ stosu.)

Uruchomienie 13 testow zajeto 3.385 sekund w poréwnaniu z 3.685 sekund, jakie
zajely testy bez wczesniejszej kompilacji wyrazenia regularnego. To poprawa w
wysokosci 8%, a warto pamietaé, ze przez wigkszos$¢ czasu w testach jednostko-
wych wykonywane sa takze inne rzeczy. (Gdy przetestowalem same wyrazenia
regularne, niezaleznie od innych testow, okazalo sie, ze kompilacja wyrazenia re-
gularnego polepszyla czas operacji wyszukiwania $rednio o 54%.) Niezle, jak na
taka niewielka poprawke.

Och, gdybyscie sie jeszcze zastanawiali, prekompilacja wyrazenia regularnego
niczego nie zepsuta, co wlasnie udowodniliémy.

Jest jeszcze jedna optymalizacja wydajnosci, ktéra cheiatem wyprobowaé. Nie po-

winno byé¢ niespodzianka, ze przy wysokiej zlozonosci sktadni wyrazen regularnych
istnieje wiecej niz jeden sposéb napisania tego samego wyrazenia. W trakcie dyskusji
nad tym rozdzialem, jaka odbyla sie na comp.lang.python kto$ zasugerowal, zebym
dla powtarzajacych sie opcjonalnych znakéw sprébowal uzyé sktadni {m, n}.

Przyklad 15.13. roman82.py
Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/stage8/ wewnatrz katalogu examples.
Jedli jeszcze tego nie zrobilidcie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane

w tej ksiazce stad.

# rest of program omitted for clarity

#0ld version
#romanNumeralPattern = \

#

re.compile(’ "M?M?M?M? (CM|CD|D?C?C?C?) (XC|XL|L?7X?X?X?) (IX|IV|V?I?I?I?)$’)

#new version
romanNumeralPattern = \

re.compile(’"M{0,4}(CM|CD|D?C{0,3}) (XC|XL|L?X{0,33}) (IX|IV|V?I{0,3})$’)

1. Zastapilismy M?M?M?M? wyrazeniem M{0,4}. Obydwa zapisy oznaczaja to

samo: “dopasuj od 0 do 4 znakéw M”. Podobnie C?C?C? zostalo zastapione
C{0,3} (“dopasuj od 0 do 3 znakéw C”) i tak dalej dla X oraz 1.

Powyzszy zapis wyrazenia regularnego jest odrobine krétszy (cho¢ nie bardziej

czytelny). Pytanie brzmi: czy jest on szybszy?

Przyktad 15.14. Wyjscie programu romantest82.py testujacego roman82.py

#(2)

#(3)

#(1)


http://groups.google.com/groups?group=comp.lang.python
http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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Ran 13 tests in 3.315s #(1)

0K #(2)

1. Przy tej formie wyrazenia regularnego testy jednostkowe dzialaly w sumie 2%
szybciej. Nie brzmi to moze zbyt ekscytujaco, dlatego przypomne, ze wywolania
funkcji wyszukujacej stanowia niewielka czed¢ wszystkich testow; przez wigkszosc
czasu testy robia co innego. (Gdy niezaleznie od innych testéw przetestowalem
wylgcznie wydajno$é wyrazenia regularnego, okazalo sie, ze jest ona o 11% wick-
sza przy nowej skladni). Dzieki prekompilacji wyrazenia regularnego i zmianie
jego sktadni udalo sie poprawi¢ wydajno$é samego wyrazenia o ponad 60%, a
wszystkich testéw tacznie o ponad 10%.

2. Znacznie wazniejsze od samego wzrostu wydajnosci jest to, ze modul wciaz do-
skonale dziala. To jest wladnie wolnosé, o ktorej wspominalem juz wczesniej:
wolnosé poprawiania, zmieniania i przepisywania dowolnego fragmentu kodu i
mozliwo$¢ sprawdzenia, ze zmiany te w miedzyczasie wszystkiego nie popsuty.
Nie chodzi tu o poprawki dla samych poprawek; mieliémy bardzo konkretny cel
(“przyspieszy¢ toRoman”) i byliémy w stanie go zrealizowaé bez zbytnich wahan
i troski o to, czy nie wprowadziliSmy do kodu nowych bledow.

Chce zrobié jeszcze jedna, ostatnia zmiane i obiecuje, ze na niej skoncze refak-
toryzacje i dam juz temu modutowi spokoj. Jak wielokrotnie widzieliScie, wyrazenia
regularne szybko staja sie bardzo nieporzadne i mocno traca na swej czytelnosci. Na-
prawde nie chcialbym dostaé tego modutu do utrzymania za sze$¢ miesiecy. Oczywiscie,
testy przechodza, wiec mam pewnosé, ze kod dziata, jednak jesli nie jestem calkowicie
pewien, w jaki sposéb on dzialta, to bedzie mi trudno dodawaé¢ do niego nowe wyma-
gania, poprawia¢ btedy czy w inny sposéb go utrzymywacé. W podrozdziale idzieliscie,
ze Python umozliwia dokladne udokumentowanie logiki kodu.

Przyklad 15.15. roman83.py

Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/stage8/ wewnatrz katalogu examples.

Jesli jeszcze tego nie zrobiliscie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane
w tej ksiazce stad.

# rest of program omitted for clarity

#0ld version
#romanNumeralPattern = \
# re.compile(’~M{0,4}(CM|CD|D?C{0,3}) (XC|XL|L?X{0,3}) (IX|IV|V?I{0,3})$")

#new version

romanNumeralPattern = re.compile(
PAP I

M{0,4}
(cM|cp|D?c{0,3})

# beginning of string

# thousands - 0 to 4 M’s

# hundreds - 900 (CM), 400 (CD), 0-300 (0 to 3 C’s),
# or 500-800 (D, followed by O to 3 C’s)
(XCIXL|L7X{0,3}) # tens - 90 (XC), 40 (XL), 0-30 (0 to 3 X’s),

#

or 50-80 (L, followed by 0 to 3 X’s)


sec:Rozwlekle wyrazenia regularne#RozwlekOT4l e wyra�enia regularne.w
http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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(IXl1v|v?1{0,3}) # ones - 9 (IX), 4 (IV), 0-3 (0 to 3 I’s),
# or 5-8 (V, followed by O to 3 I’s)

$ # end of string

’77 . re.VERBOSE)

Funkcja re.compile moze przyjmowaé drugi (opcjonalny) argument, bedacy
zbiorem znacznikéw kontrolujacych wiele aspektow skompilowanego wyrazenia
regularnego. Powyzej wyspecyfikowaliSmy znacznik re.VERBOSE, ktory podpo-
wiada kompilatorowi jezyka Python, ze wewnatrz wyrazenia regularnego znaj-
duja sie komentarze. Komentarze te wraz z bialymi znakami nie stanowia czesci
wyrazenia regularnego; funkcja re.compile nie bierze ich pod uwage podczas
kompilacji. Dzieki temu zapisowi, cho¢ samo wyrazenie jest identyczne jak po-
przednio, jest ono niewatpliwie znacznie bardziej czytelne.

Przyklad 15.16. WyjScie z programu romantest83.py testujacego ro-
man83.py

Ran 13 tests in 3.315s

0K

1.

Nowa, “rozwlekta” wersja wyrazenia regularnego dziata doktadnie tak samo,
jak wersja poprzednia. Rzeczywiscie, skompilowane obiekty wyrazen regularnych
beda identyczne, poniewaz re.compile wyrzuca z wyrazenia dodatkowe znaki,
ktére umiescilismy tam w charakterze komentarza.

Nowa, “rozwlekta” wersja wyrazenia regularnego przechodzi wszystkie testy, tak
jak wersja poprzednia. Nie zmienilo si¢ nic oprécz tego, ze programista, ktéry
wréci do kodu po szesSciu miesiacach bedzie mial mozliwosé zrozumienia, w jaki
spos6b dziala wyrazenie regularne.

#(1)

#(2)

#(1)



342 ROZDZIAL 16. REFAKTORYZACJA

16.4 Postscript

Sprytny czytelnik po przeczytaniu poprzedniego podrozdziatu bylby w stanie jesz-
cze bardziej polepszy¢ kod programu. Najwiekszym bowiem problemem (i dziura (?)
wydajno$ciowa) programu w obecnym ksztalcie jest wyrazenie regularne, wymagane
ze wzgledu na to, ze nie ma innego sensownego sposobu weryfikacji poprawnoéci liczby
w zapisie rzymskim. Tych liczb jest jednak tylko 5000; dlaczego by wiec nie zbudowaé
tablicy przeszukiwania tylko raz, a pdzniej po prostu z niej korzysta¢? Ten pomyst
wyda si¢ jeszcze lepszy, gdy zdamy sobie sprawe, ze w ogdle nie musimy korzystaé
z wyrazen regularnych. Skoro mozna zbudowaé tablice przeszukiwan stuzaca do kon-
wersji wartosci liczbowych w ich rzymska reprezentacje, to mozna réwniez zbudowaé
tablice odwrotna do przeksztalcania liczb rzymskich w ich wartoé¢ liczbowa.

Najlepsze za$ jest to, ze 6w sprytny czytelnik mialby juz do swojej dyspozycji peten
zestaw testow jednostkowych. Choé zmodyfikowalby potowe kodu w module, to testy
pozostalyby takie same, a wigc mogtby on udowodnié, ze kod po zmianach dziata tak
samo, jak wczeéniej.

Przyktad 15.17. roman9.py

Plik jest dostepny w katalogu in py/roman/stage9/ wewnatrz katalogu examples.

Jesli jeszcze tego nie zrobilidcie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane
w tej ksiazce stad.

#Define exceptions

class RomanError (Exception): pass

class OutOfRangeError (RomanError): pass

class NotIntegerError(RomanError): pass

class InvalidRomanNumeralError (RomanError): pass

#Roman numerals must be less than 5000
MAX_ROMAN_NUMERAL = 4999

#Define digit mapping

romanNumeralMap = ((°M’,
(’CM’,
¢D’,
(¢’cp’,
¢cr,
(zxc;’
(’L’,
XL,
X,
CI1x,
cv,
()IV)’
()I,)

1000) ,
900),
500) ,
400) ,
100),
90),
50),
40),
10),
9),
5),
4),
1))

#Create tables for fast conversion of roman numerals.
#See fillLookupTables() below.

[ None ]
{3

toRomanTable =
fromRomanTable =

# Skip an index since Roman numerals have no zero


http://diveintopython.org/download/diveintopython-examples-5.4.zip
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def toRoman(n):
"""convert integer to Roman numeral"""
if not (0 < n <= MAX_ROMAN_NUMERAL) :
raise OutOfRangeError, "number out of range (must be 1..%s)" % MAX_ROMAN_NUMERAL
if int(n) <> n:
raise NotIntegerError, "non-integers can not be converted"
return toRomanTable [n]

def fromRoman(s):
"""convert Roman numeral to integer"""
if not s:
raise InvalidRomanNumeralError, "Input can not be blank"
if not fromRomanTable.has_key(s):
raise InvalidRomanNumeralError, "Invalid Roman numeral: %s" % s
return fromRomanTable[s]

def toRomanDynamic(n):
"""convert integer to Roman numeral using dynamic programming"""
result = ""
for numeral, integer in romanNumeralMap:
if n >= integer:
result = numeral
n -= integer
break
if n > O:
result += toRomanTable[n]
return result

def fillLookupTables():
"""compute all the possible roman numerals"""
#Save the values in two global tables to convert to and from integers.
for integer in range(1l, MAX_ROMAN_NUMERAL + 1):
romanNumber = toRomanDynamic(integer)
toRomanTable . append (romanNumber)
fromRomanTable [romanNumber] = integer

fillLookupTables ()

A jak szybki jest taki kod?
Przyktad 15.18. WyjScie programu romantest9.py testujagcego roman9.py

Ran 13 tests in 0.791s

0K

Pamietajmy, ze najlepszym wynikiem, jaki udato nam sie do tej pory uzyskaé, byl
czas 3.315 sekund dla 13 testéw. Oczywidcie, to poréwnanie nie jest zbyt uczciwe,
poniewaz w tej wersji modul bedzie si¢ dluzej importowal (beda generowane tablice



344 ROZDZIAL 16. REFAKTORYZACJA

przeszukiwan). Jednak ze wzgledu na to, ze importowanie modutu odbywa sie jedno-
krotnie, czas, jaki ono zajmuje, mozna uznaé za pomijalny.
Morat z tej historii?

e Prostota jest cnota.
o Szczegodlnie wtedy, gdy chodzi o wyrazenia regularne.

o A testy jednostkowe dajg nam pewnosé i odwage do refaktoryzacji w duzej skali...
nawet, jesli to nie my pisaliémy oryginalny kod.
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16.5 Podsumowanie

Testowanie jednostkowe to bardzo silna koncepcja, ktora, jesli zostanie poprawnie
wdrozona, moze zaré6wno zredukowaé koszty utrzymywania, jak i zwiekszyé elastycz-
nosé¢ kazdego trwajacego dtugo projektu informatycznego. Wazne jest, aby zrozumied,
ze testowanie jednostkowe nie jest panaceum, Magicznym Rozwiazywaczem Probleméw
czy srebrng kula. Napisanie dobrych przypadkow testowych jest trudne, a utrzymy-
wanie ich wymaga ogromnej dyscypliny (szczegélnie w sytuacjach, gdy klienci zadaja
natychmiastowych poprawek krytycznych bledéw). Testowanie jednostkowe nie zaste-
puje rowniez innych form testowania, takich jak testy funkcjonalne, testy integracyjne
czy testy akceptacyjne. Jest jednak wykonalne, dziala, a kiedy juz zobaczycie je w
dziataniu, bedziecie si¢ zastanawiac¢, jak w ogodle mogliScie bez nich zy¢.

W tym rozdziale poruszyliémy wiele spraw; czes¢ z nich nie dotyczyta wytacznie
jezyka Python. Biblioteki do testowania jednostkowego istnieja dla wielu réznych je-
zykéw, a ich uzywanie wymaga jedynie zrozumienia kilku podstawowych koncepcji:

e projektowania przypadkow testowych, ktore sa specyficzne, zautomatyzowane i
niezalezne

e pisania przypadkéw testowych przed napisaniem testowanego kodu

e pisania przypadkéw testowych, ktére uwzgledniaja poprawne dane wejSciowe i
spodziewaja sie poprawnych wynikéw

e pisania przypadkéw testowych, ktére uwzgledniajg niepoprawne dane wejsciowe
i spodziewaja sie odpowiednich niepowodzen

e pisania i aktualizowania przypadkéw testowych przedstawiajacych bledy lub od-
zwierciedlajacych nowe wymagania

e bezwzglednej refaktoryzacji w celu poprawy wydajnosci, skalowalnosci, czytel-
nodci, utrzymywalnosci oraz kazdej innej -nosci, ktéra nie jest wystarczajaca

Po przeczytaniu tego rozdzialu nie powinniscie mie¢ rowniez zadnych probleméw z
wykonywaniem zadan specyficznych dla jezyka Python:

e tworzeniem klas pochodnych po unittest.TestCase i pisaniem metod bedacych
szczegblnymi przypadkami testowymi

e uzywaniem assertEqual do sprawdzania, czy funkcja zwrocita spodziewana war-
tos¢

e uzywaniem assertRaises do sprawdzania, czy funkcja rzuca spodziewany wy-
jatek

e wywolywaniem unittest.main() w klauzuli if __name__ w celu uruchomienia
wszystkich przypadkéw testowych na raz

e uruchamianiem zestawu testéw jednostkowych zaréwno w trybie normalnym, jak
i rozwleklym
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16.6 Programowanie funkcyjne

Nurkujemy

W rozdziale 13 (“Testowanie”) poznaliscie filozofie testowania jednostkowego. Roz-
dzial 14 (“Testowanie 2”) pozwolil wam zaimplementowaé podstawowe testy jednost-
kowe w jezyku Python. Rozdzial 15 (“Refaktoryzacja”’) uswiadomil wam, ze dzieki
testom jednostkowym refaktoryzacja na wielka skale staje sie znacznie prostsza. W
tym za$ rozdziale, cho¢ wcigz bedziemy bazowaé¢ na wczedniejszych, przykladowych
programach, skupimy sie¢ bardziej na zaawansowanych technikach stosowanych w je-
zyku Python, niz na samym testowaniu.

Ponizej przedstawiony jest pelny kod programu bedacego tanim i prostym sposo-
bem uruchamiania testow regresyjnych. Pobiera on testy jednostkowe, jakie zostaly
napisane dla poszczegbélnych modutéw, zbiera je do jednego, wielkiego zestawu te-
stowego 1 uruchamia je wszystkie jako calosé. Obecnie, podczas pisania tej ksiazki,
skrypt ten stuzy mi jako czes¢ procesu budowania; napisatem testy jednostkowe dla
wielu przykladowych programéw (nie tylko dla roman. py przedstawionego w rozdziale
13, “Testowanie”), a pierwsza rzecza jaka robi skrypt do automatycznego budowania
jest uruchomienie tego wlasnie programu, dzieki czemu moge si¢ upewnié, ze wszyst-
kie moje przyklady wciaz dzialaja. Jesli zakonczy sie on niepowodzeniem, wéwczas
automatyczne budowanie zostaje natychmiast przerwane. Nie chce publikowaé nie-
dzialajacych przykladéw, podobnie jak wy nie chcecie pobiera¢ ich z sieci, a pdzZniej
dtugo siedzieé¢, drapac sie po glowie i zastanawiac¢, dlaczego nie dzialaja.

Przyklad 16.1. regression.py

Jesli jeszcze tego nie zrobiliscie, mozecie pobraé ten oraz inne przyklady uzywane
w tej ksiazce.

"""Regression testing framework

This module will search for scripts in the same directory named
XYZtest.py. Each such script should be a test suite that tests a
module through PyUnit. (As of Python 2.1, PyUnit is included in
the standard library as "unittest".) This script will aggregate all
found test suites into one big test suite and run them all at once.

import sys, os, re, unittest

def regressionTest():
path = os.path.abspath(os.path.dirname(sys.argv[0]))
files = os.listdir(path)
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE)
files = filter(test.search, files)
filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext(f) [0]
moduleNames = map(filenameToModuleName, files)
modules = map(__import__, moduleNames)
load = unittest.defaultTestLoader.loadTestsFromModule
return unittest.TestSuite(map(load, modules))

if __name__ == "__main_
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unittest.main(defaultTest="regressionTest")

Uruchomienie programu w tym samym katalogu, w ktérym znajduja sie pozostale
przyktadowe skrypty uzywane w tej ksiazce, spowoduje wyszukanie wszystkich testéw
jednostkowych o nazwie moduletest.py, uruchomienie ich wszystkich jako jeden test,
a nastepnie stwierdzenie, czy jako calosé przeszly, czy nie.

Przykltad 16.2. Przykladowe wyjscie z programu regression.py

[you@localhost pyl$ python regression.py -v

help should fail with no object ... ok #(1
help should return known result for apihelper ... ok

help should honor collapse argument ... ok

help should honor spacing argument ... ok

buildConnectionString should fail with list input ... ok #(2)
buildConnectionString should fail with string input ... ok
buildConnectionString should fail with tuple input ... ok
buildConnectionString handles empty dictionary ... ok
buildConnectionString returns known result with known input ... ok
fromRoman should only accept uppercase input ... ok #(3)
toRoman should always return uppercase ... ok

fromRoman should fail with blank string ... ok

fromRoman should fail with malformed antecedents ... ok

fromRoman should fail with repeated pairs of numerals ... ok

fromRoman should fail with too many repeated numerals ... ok

fromRoman should give known result with known input ... ok

toRoman should give known result with known input ... ok

fromRoman (toRoman(n))==n for all n ... ok

toRoman should fail with non-integer input ... ok

toRoman should fail with negative input ... ok

toRoman should fail with large input ... ok

toRoman should fail with O input ... ok

kgp a ref test ... ok

kgp b ref test ... ok

kgp c ref test ... ok

kgp d ref test ... ok

kgp e ref test ... ok

kgp £ ref test ... ok

kgp g ref test ... ok

Ran 29 tests in 2.799s

1. Pierwszych 5 testow pochodzi z apihelpertest.py, ktory testuje przykladowy
skrypt z rozdziatu 4 (Potega introspekeji).

2. Kolejne 5 testéw pochodzi z odbchelpertest.py, ktory testuje przykladowy
skrypt z rozdziatu 2 (Pierwszy program)
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3. Pozostale testy pochodza z romantest.py, zestawu testow, ktéry zglebialidmy
w rozdziale 13, (“Testowanie”).
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16.7 Znajdowanie Sciezki

Czasami, kiedy uruchomimy skrypt jezyka Python z linii polecen, chcieliby$my
wiedzieé¢, w jakim miejscu na dysku ten skrypt sie znajduje.

To jeden z tych brzydkich, matych trikéw, ktére ciezko wymyslié samemu (o ile
to w ogdle mozliwe), ale za to latwo zapamietaé, jesli juz si¢ to zobaczy. Kluczem do
tego problemu jest sys.argv. Jak widzieliScie w rozdziale 9 (“Przetwarzanie XML”),
jest to lista przechowujaca argumenty linii polecen. Dodatkowo, lista ta przechowuje
réwniez nazwe uruchamianego programu, doktadnie taka, jaka zostala przekazana w
linii polecen, a na jej podstawie mozna juz ustali¢ polozenie programu na dysku.

Przykltad 16.3. fullpath.py

Jedli jeszcze tego nie zrobilidcie, mozecie pobraé ten oraz inne przyktady uzywane
w tej ksiazce.

import sys, os

print ’sys.argv[0] =’, sys.argv[0] #(1
pathname = os.path.dirname(sys.argv[0]) #(2)
print ’path =’, pathname

print ’full path =’, os.path.abspath(pathname) #(3)

1. Niezaleznie od tego, w jaki sposéb uruchomicie skrypt, sys.argv[0] bedzie za-
wsze zawiera¢ nazwe skryptu, w dokladnie takiej postaci, w jakiej pojawila sie
ona w linii polecen. Jak wkrotce zobaczymy, nazwa moze, cho¢ nie musi, zawierac
informacje o pelnej Sciezce.

2. os.path.dirname pobiera napis zawierajacy nazwe pliku i zwraca fragment tego
napisu zawierajacy Sciezke do katalogu, w ktorym plik sie znajduje. Jesli podana
nazwa pliku nie zawiera informacji o Sciezce, wywotanie os.path.dirname zwroci
napis pusty.

3. Kluczows funkcja jest os.path.abspath. Pobiera ona nazwe $ciezkowa, ktoéra
moze byé czeSciowa (wzgledna) lub pusta, i zwraca pelna kwalifikowana nazwe
$ciezkowa.

Funkcja os.path. abspath wymaga pewnych wyjasnien. Jest ona bardzo elastyczna
i moze przyjmowaé nazwy Sciezkowe w dowolnej postaci.
Przyktad 16.4. Dalsze wyjasnienia dotyczace os.path.abspath

>>> import os

>>> os.getcwd() #(1)
/home/you

>>> os.path.abspath() #(2)
/home/you

>>> os.path.abspath(’.ssh’) #(3)

/home/you/.ssh

>>> os.path.abspath(’/home/you/.ssh’) #(4)
/home/you/.ssh

>>> os.path.abspath(’.ssh/../foo/’) #(5)
/home/you/foo
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1. os.getcwd() zwraca biezacy katalog roboczy.

2. Wywolanie os.path.abspath z napisem pustym zwraca biezacy katalog roboczy,
tak samo jak os.getcwd().

3. Wywolanie os.path.abspath z czeSciowa nazwa $ciezkowa powoduje skonstru-
owanie pelnej kwalifikowanej nazwy $ciezkowej w oparciu o biezacy katalog ro-
boczy.

4. Wywolanie os.path.abspath z pelng nazwa Sciezkowa zwraca t¢ nazwe.

5. os.path.abspath normalizuje nazwe Sciezkowa, ktéra zwraca. Zwroécie uwage,
ze powyzszy przyklad bedzie dzialal nawet wowczas, jedli katalog “foo” nie ist-
nieje. Funkcja os.path.abspath nigdy nie sprawdza istnienia elementéw skla-
dowych $ciezki na dysku; dokonuje ona jedynie manipulacji na napisach.

Katalogi i pliki, ktorych nazwy sa przekazywane do os.path.abspath nie musza
istnie¢ w systemie plikow.

os.path.abspath nie tylko konstruuje pelne nazwy $ciezkowe (Sciezki
bezwzgledne), lecz réwniez je normalizuje. Oznacza to, ze wywolujac
os.path.abspath(’bin/../local/bin’) =z katalogu /usr/ otrzyma si¢ napis
/usr/local/bin. Normalizacja oznacza tutaj najwicksze mozliwe uproszczenie
Sciezki. W celu znormalizowania nazwy Sciezkowej bez przeksztalcania jej w pelna
Sciezke nalezy uzy¢ funkcji os.path.normpath.

Przykltad 16.5. Przykladowe wyjscie z programu fullpath.py

[you@localhost pyl$ python /home/you/diveintopython/common/py/fullpath.py #(1)
sys.argv[0] = /home/you/diveintopython/common/py/fullpath.py

path = /home/you/diveintopython/common/py

full path = /home/you/diveintopython/common/py

[you@localhost diveintopythonl]$ python common/py/fullpath.py #(2)
sys.argv[0] = common/py/fullpath.py

path = common/py

full path = /home/you/diveintopython/common/py

[you@localhost diveintopython]$ cd common/py

[you@localhost pyl$ python fullpath.py #(3)
sys.argv[0] = fullpath.py
path =

full path = /home/you/diveintopython/common/py

1. W pierwszym przypadku sys.argv[0] zawiera pelng Sciezke do skryptu. Mozna
uzy¢ funkcji os. path.dirname w celu usuniecia nazwy skryptu, otrzymujac pelna
Sciezke do katalogu, w ktérym znajduje sie skrypt. Funkcja os.path.abspath
zwraca dokladnie to samo, co otrzymala na wejsciu.

2. Jesli skrypt jest uruchomiony przy uzyciu Sciezki wzglednej, sys.argv[0] w
dalszym ciggu zwraca dokltadnie to, co pojawito sie w linii polecen. Wywotanie
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os.path.dirname zwréci czeSciowa nazwe Sciezkowa (Sciezke wzgledna wzgledem
biezacego katalogu), natomiast os.path.abspath z czeSciowej nazwy $ciezkowej
skonstruuje pelna $ciezke (Sciezke bezwzgledna).

3. Jesli skrypt jest uruchomiony z biezacego katalogu bez podawania jakiejkolwiek
Sciezki, os.dir.pathname zwrdci po prostu pusty napis. Podajac pusty napis do
os.path.abspath otrzymamy $ciezke do biezacego katalogu, a tego dokladnie
oczekujemy, poniewaz z tego wladnie katalogu uruchamialiémy skrypt.

Podobnie jak inne funkcje w modulach os oraz os.path, os.path.abspath jest
funkcja dziatajaca na wszystkich platformach. Jesli uzywacie systemu operacyjnego
Windows (ktéry w charakterze separatoréw elementéw Sciezki uzywa odwréconych
ukosnikéw) lub MacOS (ktéry uzywa dwukropkéw) , wyjscie waszych programéw be-
dzie sie odrobine réznito od przedstawionego w tej ksiazce, ale przyktady beda nadal
dzialaty. I o to wlasnie chodzi w module os.

Dodatek. Jeden z czytelnikéw byl rozczarowany zaprezentowanym wyzej rozwia-
zaniem, poniewaz chcial uruchomié¢ wszystkie testy jednostkowe znajdujace sie¢ w bie-
zacym katalogu, niekoniecznie za$ w katalogu, w ktorym umieszczony jest program
regression.py. Zasugerowal on nastepujace podejscie:

Przyktad 16.6. Uruchomienie skryptu z biezacego katalogu

import sys, os, re, unittest

def regressionTest():
path = os.getcwd() #(1D
sys.path.append(path) #(2)
files = os.listdir(path) #(3)

1. Zamiast ustalania Sciezki z testami na katalog, w ktérym znajduje sie obecnie
wykonywany skrypt, ustalamy ja na biezacy katalog roboczy. Bedzie to ten kata-
log, w ktorym byliSmy w momencie uruchomienia skryptu, a wiec niekoniecznie
oznacza katalog, w ktérym znajduje si¢ skrypt. (Jesli nie chwytasz tego od razu,
przeczytaj to zdanie powoli kilka razy).

2. Dodajemy te sciezke do Sciezki wyszukiwania bibliotek jezyka Python, dzigki
czemu w momencie dynamicznego importowania moduléw z testami jednostko-
wymi Python bedzie mégt je odnalezé. Nie trzeba byto tego robié¢ w sytuacji,
w ktérej Sciezka z testami byla Sciezka do uruchomionego skryptu, poniewaz
Python zawsze przeszukuje katalog, w ktérym znajduje si¢ uruchomiony skrypt.

3. Pozostala cze$é¢ funkcji pozostaje bez zmian.

Dzigki tej technice mozliwe jest powtérne uzycie skryptu regression.py w wielu
projektach. Wystarczy umiesci¢ skrypt w pewnym katalogu wspoélnym dla wielu pro-
jektow, a nastepnie, przed jego uruchomieniem, zmieni¢ katalog na katalog projektu,
ktorego testy chcemy uruchomié. Po uruchomieniu skryptu zostang odnalezione i uru-
chomione wszystkie testy projektu, znajdujace si¢ w katalogu projektu, nie zas testy
znajdujace sie w katalogu wspélnym dla projektéw, w ktorym umieszczony zostal
skrypt.
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16.8 Filtrowanie listy

Jeszcze o filtrowaniu list

Zapoznaliscie sie juz z filtrowaniem list przy uzyciu wyrazen listowych (ang. list
comprehension). Istnieje jeszcze jeden sposdb na osiagniecie tego celu, przez wiele os6b
uznawany za bardziej wyrazisty.

W jezyku Python istnieje whudowana funkcja filtrujaca (filter) przyjmujaca dwa
parametry, funkcje oraz liste, i zwracajaca liste '. Funkcja przekazana jako pierwszy
argument do funkcji filter musi przyjmowacé jeden argument, natomiast lista zwro-
cona przez funkcje filtrujaca bedzie zawierala te elementy z listy przekazanej do funkcji
filtujacej, dla ktérych funkcja przekazana w pierwszym argumencie zwrécita wartosé
true.

Czy wszystko jasne? To nie takie trudne, jak sie wydaje.

Przyklad 16.7. Wprowadzenie do funkcji filter

>>> def odd(n): #(1)
return n % 2

>>>1i = [1, 2, 3, 5, 9, 10, 256, -3]
>>> filter(odd, 1i) #(2)
[1, 3, 5, 9, -3]

>>> [e for e in 1i if odd(e)]  #(3)
[1, 3, 5, 9, -3]

>>> filteredList = []

>>> for n in 1li: #(4)

if odd(n):
filteredList.append(n)

>>> filteredlist
[1: 3: 5; 93 _3]

1. funkcja odd zwraca True jesli n jest nieparzyste a False w przeciwnym przy-
padku; uzywa do tego wbudowanej funkcji modulo (“%”).

2. funkcja filter przyjmuje dwa argumenty: funkcje odd oraz liste 1i. filter ite-
ruje po lidcie i dla kazdego jej elementu wywoluje odd. Jesli odd zwrdci wartosé
true (pamietajcie, ze kazda niezerowa wartosé¢ ma w jezyku Python logiczna war-
to$¢ true), woéwcezas element jest dodawany do listy wynikowej, w przeciwnym
przypadku jest on pomijany. W rezultacie otrzymujemy liste nieparzystych ele-
mentéw z listy oryginalnej, w takiej samej kolejnosci, w jakiej elementy pojawialy
sie na oryginalnej liscie.

3. Jak widzieliSmy w podrozdziale 4.5 Filtrowanie listy, ten sam cel mozna osiagnaé
uzywajac wyrazen listowych.

1Patrzac z technicznego punktu widzenia, drugim argumentem funkcji filter moze byé dowolna
sekwencja, wlaczajac w to listy, krotki oraz klasy, ktére funkcjonuja jak listy, poniewaz maja zdefi-
niowang metode specjalng __getitem__. Jesli to mozliwe, funkcja filter zwraca ten sam typ danych,
ktéry otrzymala, a wigc wynikiem filtrowania listy bedzie lista, a wynikiem filtrowania krotki bedzie
krotka. Uwagi te dotycza réwniez funkcji map, o ktérej bedzie mowa w nastepnym podrozdziale.
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4. Mozna réwniez uzy¢ petli. W zaleznosci od tego, jakim do$wiadczeniem progra-
mistycznym dysponujecie, ten sposéb moze sie wam wydawaé bardziej “bezpo-
$redni”, jednak uzycie funkcji takich jak filter jest znacznie bardziej wyraziste.
Nie tylko jest prostsze w zapisie, jest rowniez latwiejsze w czytaniu. Czytanie
kodu petli przypomina patrzenie na obraz ze zbyt malej odleglosci; widzi sie
detale, jednak potrzeba kilku chwil, by méc odsunaé sie na tyle, aby dojrze¢ cale
dzieto: “Och, to tylko filtrowanie listy!”.

Przyklad 16.8. funkcja filter w regression.py

files = os.listdir(path) #(1)
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE) #(2)
files = filter(test.search, files) #(3)

1. Jak widzieliémy w podrozdziale 16.2 Znajdowanie $ciezki, $ciezka (path) moze
zawiera¢ pelna lub czedciowa nazwe Sciezki do katalogu, w ktérym znajduje sie
wlaénie wykonywany skrypt lub moze zawieraé pusty napis, jesli skrypt zostat
uruchomiony z biezacego katalogu. Jakkolwiek by nie bylo, na lidcie files znajda
sie nazwy plikow z tego samego katalogu, w ktérym znajduje sie uruchomiony
skrypt.

2. Jest to skompilowane wyrazenie regularne. Jak widzieliSmy w podrozdziale 15.3
sec:Refaktoryzacja]Refaktoryzacja, jesli to samo wyrazenie ma by¢ uzywane wie-
cej niz raz, warto je skompilowa¢ w celu poprawienia wydajno$ci programu.
Obiekt powstaly w wyniku kompilacji posiada metode search, ktéra pobiera
jeden argument: napis, do ktérego powinno si¢ dopasowaé wyrazenie regularne.
Jesli dopasowanie nastapi, metoda search zwrdci obiekt klasy Match zawiera-
jacy informacje o sposobie dopasowania wyrazenia regularnego; w przeciwnym
przypadku zwréci None, czyli zdefiniowana w jezyku Python warto$é¢ null.

3. Metoda search powinna zosta¢ wywolana na obiekcie skompilowanego wyraze-
nia regularnego dla kazdego elementu na liScie files. Jesli wyrazenie zostanie
dopasowane do elementu, metoda ta zwréci obiekt klasy Match, ktéry ma wartoscé
logiczna true, a wiec element zostanie dotaczony do listy wynikowej zwrdconej
przez filtr. Jesli wyrazenie nie zostanie dopasowane, metoda search zwréci war-
tos¢ None, ktéra ma wartosé logiczng false, a wiec dopasowywany element nie
zostanie dotaczony do listy wynikowe;j.

Notatka historyczna. Wersje jezyka Python wczes$niejsze niz 2.0 nie obstugiwaly
jeszcze wyrazen listowych, a wigc nie mozna bylo ich uzy¢ w celu przefiltrowania listy;
istniala jednak funkcja filter. Nawet po wprowadzeniu wyrazen listowych w 2.0 nie-
ktore osoby wciaz wola uzywaé starej metody filtrujacej filter (oraz towarzyszacej
jej funkcji map, o ktérej powiem jeszcze w tym rozdziale). W chwili obecnej dzialaja
obydwie te techniki, a wybor jednej z nich jest po prostu kwestig stylu. Toczy sie
dyskusja, czy map i filter nie powinny zosta¢ “przedawnione” w przysztych wersjach
jezyka, jednak dotychczas ostateczna decyzja nie zapadla.

Przyktad 16.9. Filtrowanie przy uzyciu wyrazen listowych

files = os.listdir(path)
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE)
files = [f for f in files if test.search(f)] #(1)
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1. Wykonanie tej linii kodu bedzie miato dokladnie ten sam efekt, co uzycie funkeji
filtrujacej. Ktory sposob jest bardziej ekspresyjny? Wszystko zalezy od was.
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16.9 Odwzorowywanie listy

Jeszcze o odwzorowywaniu list

Wiecie juz, w jaki sposéb uzy¢ wyrazen listowych w celu odwzorowania jednej listy
w inna. Mozna to osiggnaé réwniez w inny sposéb, uzywajac wbudowanej funkcji map.
Dziala ona podobnie do funkcji filter.

Przyktad 16.10. Wprowadzenie do funkcji map

>>> def double(n):
return nx2

>>>1i = [1, 2, 3, 5, 9, 10, 256, -3]

>>> map(double, 1i) #(1)
[2, 4, 6, 10, 18, 20, 512, -6]
>>> [double(n) for n in 1i] #(2)

[2, 4, 6, 10, 18, 20, 512, -6]

>>> newlist = []

>>> for n in 1li: #(3)
newlist.append(double(n))

>>> newlist
[2, 4, 6, 10, 18, 20, 512, -6]

1. Funkcja map pobiera jako parametry funkcje oraz liste !, a zwraca nowa liste,
ktora powstaje w wyniku wywolania funkcji przekazanej w pierwszym parame-
trze dla kazdego elementu listy przekazanej w drugim parametrze. W tym przy-
padku kazdy element listy zostal pomnozony przez 2.

2. Ten sam efekt mozna osiagnaé¢ wykorzystujac wyrazenia listowe. Wyrazenia li-
stowe pojawily sie w jezyku Python w wersji 2.0; funkcja map istniata w jezyku
od zawsze.

3. Jesli bardzo chcecie my$le¢ jak programista Visual Basica, to moglibyscie réwniez
do tego celu uzy¢ petli.

Przykltad 16.11. funkcja map z listami zawierajacymi elementy réznych
typow

>>> 1i = [5, ’a’, (2, ’b’)]
>>> map(double, 1i) #(1)
(10, ’aa’, (2, ’b’, 2, ’b’)]

1. Chcialbym zwréci¢ uwage, ze funkcja, ktérej uzywamy jako argumentu map moze
byé¢ bez problemu zastosowana do list zawierajacych elementy réznych typéw,
o ile oczywiscie poprawnie obstuguje kazdy z typéw, jakie posiadaja elementy
listy. W tym przypadku funkcja double mnozy swoj argument przez 2, a Py-
thon wykona w tym momencie operacje wtasciwa dla typu tego argumentu. W
przypadku wartoéci caltkowitych oznacza to pomnozenie wartosci przez 2; w przy-
padku napiséw oznacza to wydtuzenie napisu o samego siebie; dla krotek oznacza
to utworzenie nowej krotki zawierajacej wszystkie elementy krotki oryginalnej, a
po nich ponownie wszystkie elementy krotki oryginalne;j.

1Patrz przypis w poprzednim podrozdziale, Filtrowanie listy
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Dobra, koniec zabawy. Popatrzmy na kawalek prawdziwego kodu.
Przyklad 16.12. Funkcja map w regression.py

filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext(f)[0] #(1)
moduleNames = map(filenameToModuleName, files) #(2)

1. Jak widzieliSmy w podrozdziale 4.7 Wyrazenia lambda, lambda pozwala na zde-
finiowanie funkcji w locie. W przykladzie 6.17 “Rozdzielanie $ciezek” (w pod-
rozdziale Praca z katalogami), os.path.splitext pobiera nazwe pliku i zwraca
pare (nazwa, rozszerzenie). A wiec funkcja filenameToModuleName bierze nazwe
pliku jako parametr i odcina od niej rozszerzenie, zwracajac nazwe bez rozsze-
rzenia.

2. Wywolanie map spowoduje wywotanie funkcji filenameToModuleName dla kaz-
dego elementu z listy files , a w rezultacie zwrdcenie listy wartosci, jakie po-
wstaly po kazdym z tych wywotan. Innymi slowy, odcinamy rozszerzenie dla
kazdej nazwy pliku i zbieramy powstale w ten sposéb nazwy bez rozszerzen do
listy moduleNames.

Jak zobaczycie w dalszej czesci rozdziatu, tego typu myslenie, ktére jest mocno
skoncentrowane na przetwarzanych danych, mozna rozciggnaé przez wszystkie etapy
pisania kodu, az do ostatecznego celu, jakim jest zdefiniowanie i uruchomienie pojedyn-
czego zestawu testow jednostkowych zawierajacego testy ze wszystkich poszczegdlnych
przypadkéw testowych.


http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Wyra�enia_lambda
http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj w Pythonie/Praca_z_katalogami
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16.10 Programowanie koncentrujace sie na danych

W tym momencie zastanawiacie sie zapewne, dlaczego takie podejscie moze by¢
uznane za lepsze od podejscia, w ktérym uzywa sie petli i bezposrednich wywotan
funkcji. I to jest bardzo dobre pytanie. Przede wszystkim jest to kwestia przyjecia
pewnej optyki. Uzycie funkcji map oraz filter zmusza do skoncentrowania sie na
przetwarzanych danych.

W tym przypadku zaczeliSmy od sytuacji, w ktérej w ogdle nie bylo zadnych da-
nych; pierwsza rzecza, jaka zrobilidmy, bylo uzyskanie $ciezki do katalogu, w ktérym
znajdowal sie uruchomiony skrypt, a kolejna — uzyskanie na tej podstawie listy pli-
kéw znajdujacych sie w tym katalogu. W ten sposéb zaczeliSmy i dzieki tym krokom
zdobyliSmy dane, na ktoérych mogliémy dalej pracowac: liste nazw plikow.

WiedzieliSmy jednak, ze nie interesuja nas wszystkie pliki, a jedynie te, ktére sa
zestawami testéw. MieliSmy zbyt duzo danych, a wiec potrzebowalidmy je jakos prze-
filtrowaé. Skad wiedzieliSmy, ktére dane zachowaé? Potrzebowalismy funkcji, ktéra by
to sprawdzala, a ktéra mogliSmy przekazaé¢ do funkcji filtrujacej. W tym akurat przy-
padku uzyliSmy wyrazenia regularnego, ale koncepcja jest wciaz taka sama, niezaleznie
od tego, w jaki sposéb skonstruowana zostala funkcja sprawdzajaca.

Po tym kroku posiadali$émy juz liste nazw plikéw bedacych zestawami testowymi (i
tylko nimi, poniewaz wszystkie inne pliki zostaly odfiltrowane), jednak w rzeczywistosci
potrzebowaliSmy jedynie liste nazw modutéw. MieliSmy wszystkie dane, jednak byty
one w zlym formacie. ZdefiniowaliSmy wiec funkcje, ktéra przeksztalcata nazwe pliku
w nazwe moduhu i kazdy element z listy nazw plikow odwzorowaliSmy przy pomocy
tej funkcji w nazwe modutu, uzyskujac liste nazw modutéw. Z kazdej nazwy pliku
powstala jedna nazwa modutu, a z listy nazw plikéw powstata lista nazw modultéw.

Zamiast funkcji filter mogliémy uzy¢ petli for z instrukcjg if. Zamiast funkcji
map mogliSmy uzy¢ petli for z wywotaniem funkcji. Jednak uzywanie petli w ten spo-
séb jest zajeciem czasochtonnym. W najlepszym przypadku stracimy niepotrzebnie
czas, a w najgorszym wprowadzimy brzydkie btedy. Na przyktad, odpowiadajac na
pytanie: “czy ten plik jest zestawem testow?” zastanawiamy si¢ nad logika specyficzna
dla danego zastosowania i zaden jezyk programowania nie wyrazi tego za nas. Jednak
kiedy juz wiemy, jak na takie pytanie odpowiedzie¢, czy naprawde potrzebujemy tego
klopotliwego tworzenia nowej, pustej listy, napisania petli for i instrukcji if, a nastep-
nie recznego wywolywania funkcji append, aby dodaé element, ktory przeszedl przez
test w warunku if do tej listy, a dodatkowo jeszcze $ledzenia, jaka zmienna przecho-
wuje dane juz przefiltrowane, a jaka te, ktore dopiero bedg filtrowane? Dlaczego nie
mieliby$my po prostu zdefiniowaé¢ odpowiedniego warunku, a cala reszte zrobi za nas
Python?

Oczywiscie, mogliby$my by¢ sprytni i nie tworzy¢ nowej listy, lecz usuwaé niepo-
trzebne elementy z listy wejSciowej. Ale juz si¢ na tym sparzyliémy: préba modyfiko-
wania listy, po ktorej wlasnie iterujemy, moze powodowaé btedy. Usuwamy element,
przechodzimy do nastepnego elementu, i tym samym przeskakujemy przez jakis ele-
ment. Czy Python to jeden z tych jezykéw, w ktérych usuwanie elementéw dziala w ten
wlasnie sposob? Ile czasu zajmie nam ustalenie tego faktu? Czy bedziemy pamigtad,
czy taka iteracja jest bezpieczna, czy nie, kiedy bedziemy robié¢ to ponownie? Progra-
misci traca zbyt wiele czasu i popelniajg wiele bledéw podczas zajmowania sie takimi
— czysto przeciez technicznymi — kwestiami, co jest przeciez bezcelowe. Nie posuwa
to pracy nad programem ani o jote, tylko niepotrzebnie zajmuje czas.

Kiedy uczylem sie¢ jezyka Python po raz pierwszy, stronilem od wyrazen listowych,
a od funkcji map i filter stronitem jeszcze dtuzej. Upieralem sie, aby moje zycie byto
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bardziej skomplikowane, poniewaz przylgnalem do znanego mi sposobu programowania
zorientowanego na kod: uzywatem petli for oraz instrukcji warunkowych. Moje pro-
gramy przypominaly programy pisane w jezyku Visual Basic, przedstawialy bowiem
doktadnie kazdy krok kazdej operacji w kazdej funkcji. W nich wszystkich pojawiaty
sie tez wciaz te same, male problemy i brzydkie btedy. I nie miato to wiekszego sensu.

Zapomnijmy o tym. Szczegblowe rozpisywanie kodu nie jest wazne. Wazne sg dane.
Dane nie sa trudne, to tylko dane. Je$li mamy ich za duzo, przefiltrujmy je. Jesli nie
sa dokladnie takie, jakich sobie zyczymy, uzyjmy odwzorowania map. Skoncentrujmy
sie na danych, a niepotrzebna prace zostawmy za soba.
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16.11 Dynamiczne importowanie moduléw

Dynamiczne importowanie moduléw

OK, dos¢ filozofowania. Pogadajmy o dynamicznym importowaniu modultéw.

Najpierw zerknijmy jak normalnie importuje sie moduly. Sktadnia polecenia import
module sprawdza Sciezke w poszukiwaniu nazwanego modutu i importuje go po nazwie.
W ten sposéb mozna importowaé kilka modutéw na raz, podajac nazwy moduléw
oddzielone przecinkiem. Z reszta, robiliémy juz to w pierwszej linii skryptu z tego
rozdziatu.

Przyktad 16.13. Importowanie wielu moduléw na raz

import sys, os, re, unittest #(1)

1. Importowane sa cztery moduly na raz: sys (funkcje systemowe oraz dostepu do
parametréw przekazywanych z linii polecen), os (wykonywanie funkcji systemo-
wych takich jak np. listowanie katalogdéw), re (wyrazenia regularne), oraz unittest
(testy jednostkowe).

A teraz zrébmy to samo, jednak przy uzyciu dynamicznego importowania.
Przyktad 16.14. Dynamiczne importowanie moduléw

>>> sys = __import__(’sys’) #(1)
>>> os = __import__(’os’)

>>> re = __import__(’re’)

>>> unittest = __import__(’unittest’)

>>> sys #(2)
>>> <module ’sys’ (built-in)>

>>> os

>>> <module ’os’ from ’/usr/local/lib/python2.2/o0s.pyc’>

1. Wbudowana funkcja __import__ robi to samo co uzycie polecenia import, jednak
jest to funkcja rzeczywista, ktéra przyjmuje ciag znakow jako argument.

2. Zmienna sys staje si¢ modulem sys, to tak jakby napisa¢ import sys. Zmienna
os staje sie¢ modulem os i tak dalej.

Reasumujac, _import__ importuje modutl, jednak aby tego dokonaé, pobiera jako
argument cigg znakéw. W tym przypadku modut, ktéry zaimportowalismy byl po
prostu na sztywno zakodowanym ciagiem znakéw, jednak nic nie stato na przeszkodzie,
aby byla to zmienna lub wynik dziatania funkcji. Zmienna, pod ktéra podstawiamy
modul, nie musi si¢ nazywaé tak samo jak nazwa modulu, ktéry importujemy. Réwnie
dobrze moglibySmy zaimportowaé szereg moduléw i przypisaé je do listy.

Przyktad 16.15. Dynamiczne importowanie listy modutéw

>>> moduleNames = [’sys’, ’os’, ’re’, ’unittest’] #(1)
>>> moduleNames

[’sys’, ’0s’, ’re’, ’unittest’]

>>> modules = map(__import__, moduleNames) #(2)
>>> modules #(3)

[<module ’sys’ (built-in)>,
<module ’os’ from ’c:\Python22\lib\os.pyc’>,
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<module ’re’ from ’c:\Python22\lib\re.pyc’>,

<module ’unittest’ from ’c:\Python22\lib\unittest.pyc’>]
>>> modules[0] .version #(4)
’2.2.2 (#37, Nov 26 2002, 10:24:37) [MSC 32 bit (Intel)]’
>>> import sys

>>> sys.version

’2.2.2 (#37, Nov 26 2002, 10:24:37) [MSC 32 bit (Intel)]’

1. moduleNames jest po prostu lista ciagéw znakoéw. Nic nadzwyczajnego, za wy-
jatkiem tego, ze akurat te ciagi znakéw sa nazwami modutéw, ktére mogliby$my
zaimportowad, jesli bySmy chcieli.

2. Wyobrazmy sobie, ze chcieliSmy je zaimportowaé, a dokonaliSmy tego poprzez
mapowanie funkcji __import__ na liste. Pamietajmy jednak, ze kazdy element
listy (moduleNames) bedzie przekazany jako argument do wywolania raz za razem
funkeji (__import__), dzigki czemu zostanie zbudowana i zwrécona lista wartosci
wynikowych

3. Tak wiec z listy ciagdw znakéw stworzyliSmy tak na prawde liste rzeczywistych
moduléw. (Nasze $ciezki moga sie rézni¢ w zaleznosci od systemu operacyjnego,
na ktérym zainstalowaliSémy Pythona, faz ksiezyca i innych takich tam.)

4. Aby upewnic¢ sie, ze sa to tak na prawde moduly, zerknijmy na niektére ich atry-
buty. Pamietajmy, ze modules[0] jest modutem sys, wiec modules[0] .version
odpowiada sys.version. Wszystkie pozostale atrybuty i metody tych moduléw sa
takze dostepne. Nie ma nic niezwyklego w poleceniu import, tak samo jak nie
ma nic magicznego w modutach. Moduly sa obiektami. Wszystko jest obiektem.

Teraz juz powinnismy moc wszystko to posktadaé¢ do kupy i rozszyfrowaé o co tak
na prawde chodzi w kodzie zamieszczonych tutaj przyktadéw.
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17.1 Programowanie funkcyjne - wszystko razem

Dowiedzieliscie sie juz wystarczajaco duzo, by méc odczytaé pierwszych siedem
linii kodu z przyktadu podanego na poczatku rozdziatlu, w ktéorym odczytywane sa
pliki w katalogu a nastepnie importowane wybrane spo$réd nich moduly.

Przyktad 16.16. Funkcja regressionTest

def regressionTest():
path = os.path.abspath(os.path.dirname(sys.argv[0]))
files = os.listdir(path)
test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE)
files = filter(test.search, files)
filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext(f) [0]
moduleNames = map(filenameToModuleName, files)
modules = map(__import__, moduleNames)
load = unittest.defaultTestLoader.loadTestsFromModule
return unittest.TestSuite(map(load, modules))

Spojrzmy na ten kod w sposob interaktywny, linia po linii. Zal6zmy, ze katalogiem
biezacym jest c:\diveintopython\py, w ktérym znajduja sie przyklady dotaczone do tej
ksiazki, z omawianym w tym rozdziale skryptem wlacznie. Jak widzieliSmy w podroz-
dziale 16.2 Znajdowanie Sciezki, nazwa katalogu, w ktérym znajduje sie¢ skrypt, trafi
do zmiennej path, spréobujmy wiec te cze$¢ zakodowaé na sztywno, po czym dopiero
przejsé dalej.

Przyklad 16.17. Krok 1: Pobieranie wszystkich plikéw

>>> import sys, os, re, unittest

>>> path = r’c:\diveintopython\py’

>>> files = os.listdir(path)

>>> files #(1)

[’BaseHTMLProcessor.py’, ’LICENSE.txt’, ’apihelper.py’, ’apihelpertest.py’,
’argecho.py’, ’autosize.py’, ’builddialectexamples.py’, ’dialect.py’,
’fileinfo.py’, ’fullpath.py’, ’kgptest.py’, ’makerealworddoc.py’,
’odbchelper.py’, ’odbchelpertest.py’, ’parsephone.py’, ’piglatin.py’,
’plural.py’, ’pluraltest.py’, ’pyfontify.py’, ’regression.py’, ’roman.py’,
’romantest.py’, ’uncurly.py’, ’unicode2koi8r.py’, ’urllister.py’, ’kgp’,
’plural’, ’roman’, ’colorize.py’]

1. files jest lista nazw wszystkich plikéw i katalogow znajdujacych sie w katalogu,
z ktérego pochodzi skrypt. (Jesli wezeéniej uruchamialiScie juz jakie$ przyklady,
na liScie mozecie réwniez zauwazy¢ pliki .pyc)

Przykltad 16.18. Krok 2: Filtrowanie w celu znalezienia interesujacych
plikéw

>>> test = re.compile("test\.py$", re.IGNORECASE) #(1)
>>> files = filter(test.search, files) #(2)
>>> files #(3)

[’apihelpertest.py’, ’kgptest.py’, ’odbchelpertest.py’, ’pluraltest.py’,
’romantest.py’]
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1. Wyrazenie regularne zostanie dopasowane do kazdego napisu zakonczonego na
test.py. Zauwazcie, ze kropka musi zosta¢ poprzedzona sekwencja unikowa; w
wyrazeniach regularnych kropka oznacza “dopasuj dowolny znak”, jednak nam
zalezy na dostownym dopasowaniu znaku kropki.

2. Skompilowane wyrazenie regularne dziata jak funkcja, a wiec mozemy jej uzyé
do przefiltrowania dlugiej listy nazw plikow i katalogdéw, dzieki czemu uzyskamy
liste nazw, do ktérych zostalo dopasowane wyrazenie.

3. Otrzymalidmy wiec liste skryptow bedacych testami jednostkowymi, poniewaz
tylko one maja nazwe JAKASNAZWAtest.py.

Przyktad 16.19. Krok 3: Odwzorowanie nazw plikéw na nazwy moduléw

>>> filenameToModuleName = lambda f: os.path.splitext(f) [0] #(1)

>>> filenameToModuleName (’romantest.py’) #(2)
’romantest’

>>> filenameToModuleName (’odchelpertest.py’)

’odbchelpertest’

>>> moduleNames = map(filenameToModuleName, files) #(3)
>>> moduleNames #(4)

[’apihelpertest’, ’kgptest’, ’odbchelpertest’, ’pluraltest’, ’romantest’]

1. Jak widzieliémy w podrozdziale 4.7 Wyrazenia lambda, lambda pozwala na szyb-
kie zdefiniowanie jednolinijkowych funkcji w locie. Tutaj funkcja lambda pobiera
nazwe pliku wraz z rozszerzeniem i zwraca czesé nazwy bez rozszerzenia, uzywa-
jac do tego funkcji os.path.splitext z biblioteki standardowej, ktora pozna-
liSmy w przyktadzie 6.17 “Rozdzielanie $ciezek” w podrozdziale Praca z katalo-
gami.

2. filenameToModuleName jest funkcja. W poréwnaniu ze zwyklymi funkcjami,
ktore tworzy sie przy pomocy instrukcji def, w funkcjach lambda nie ma niczego
magicznego. Mozemy wywola¢ filenameToModuleName jak kazda inng funkcje,
a robi ona dokladnie to, czego potrzebujemy: odcina rozszerzenie z napisu prze-
kazanego jej w parametrze wejSciowym.

3. Tutaj mozemy wywolaé te funkcje na kazdej nazwie pliku znajdujacej sie na liscie
plikéw bedacych testami jednostkowymi. Uzywamy do tego funkcji map.

4. W wyniku otrzymujemy to, czego oczekiwaliSmy: liste nazw modulow.
Przyktad 16.20. Krok 4: Odwzorowanie nazw moduléw na moduly

>>> modules = map(__import__, moduleNames) #(1)
>>> modules #(2)
[<module ’apihelpertest’ from ’apihelpertest.py’>,

<module ’kgptest’ from ’kgptest.py’>,

<module ’odbchelpertest’ from ’odbchelpertest.py’>,

<module ’pluraltest’ from ’pluraltest.py’>,

<module ’romantest’ from ’romantest.py’>]

>>> modules[-1] #(3)
<module ’romantest’ from ’romantest.py’>
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1. Jak widzieliSmy w podrozdziale 16.6 Dynamiczne importowanie modutow, w celu
odwzorowania listy nazw moduléw (napiséw) na wlasciwe moduly (obiekty wy-
wolywalne, do ktérych mozna mieé dostep jak do jakichkolwiek innych moduléw),
mozna uzy¢ funkcji map oraz __import__.

2. modules to teraz lista moduléw, do ktérych mozna mie¢ taki sam dostep, jak do
jakichkolwiek innych moduléw.

3. Ostatnim modulem na lidcie jest modul romantest, tak jak gdyby$my napisali:
import romantest

Przyktad 16.21. Krok 5: Ladowanie moduléw do zestawu testéow

>>> load = unittest.defaultTestLoader.loadTestsFromModule
>>> map(load, modules) #(1)
[<unittest.TestSuite tests=[
<unittest.TestSuite tests=[<apihelpertest.BadInput testMethod=testNoObject>]>,
<unittest.TestSuite tests=[<apihelpertest.KnownValues testMethod=testApiHelper>]>,
<unittest.TestSuite tests=[
<apihelpertest.ParamChecks testMethod=testCollapse>,
<apihelpertest.ParamChecks testMethod=testSpacing>]>,

]
>>> unittest.TestSuite(map(load, modules)) #(2)

1. To sa prawdziwe obiekty moduléw. Nie tylko mamy do nich dostep taki, jak
do innych moduléw i mozemy tworzy¢ instancje klas oraz wywotywaé funkcje,
mamy réwniez mozliwo$é introspekeji (wgladu) w modul, ktérej mozemy uzyé
przede wszystkim do tego, aby dowiedzie¢ sig, jakie klasy i funkcje dany modut
posiada. To wtasnie robi metoda loadTestsFromModule: dokonuje introspekcji, a
nastepnie dla kazdego modutu zwraca obiekt unittest.TestSuite. Kazdy taki
obiekt zawiera liste obiektéw unittest.TestSuite, po jednym dla kazdej klasy
dziedziczacej po TestCase zdefiniowanej w module. Kazdy z obiektéw na tej
liScie zawiera z kolei liste metod testowych zdefiniowanych w klasie testowe;.

2. Na koncu umieszczamy liste obiektow TestSuite wewnatrz jednego, duzego ze-
stawu testow. Modul unittest nie ma probleméw z przechodzeniem po drzewie
zestawéw testowych zagniezdzonych w zestawach testowych; dotrze on do kazdej
metody testowej i ja wywola, sprawdzajac, czy przeszla, czy nie, a nastepnie
przejdzie do kolejnej metody.

Modul unittest zwykle przeprowadza za nas proces introspekcji. Czy pamigta-
cie magiczng funkcje unittest.main(), ktéra wywotywaly poszczegdlne moduty, aby
odpali¢ wszystkie znajdujace sie w nich testy? Metoda unittest.main() w rzeczywi-
stosci tworzy instancje klasy unittest.TestProgram, ktora z kolei tworzy instancje
unittest.defaultTestLoader, stuzaca do zaladowania modutu, z ktérego zostata wy-
wolana. (Skad jednak ma referencje do modulu, z ktérego zostala wywolana, jesli nie
dostala jej od nas? Ot6z dzigki rownie magicznemu poleceniu __import__(’_main__’),
ktore dynamicznie importuje wykonywany wtasnie modut. Mégtbym napisaé catg ksiazke
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na temat trikéw i technik uzywanych w module unittest, ale chyba bym jej nie skon-
czyl.)

Przyktad 16.22. Krok 6: Powiedzie¢ modulowi unittest, aby uzy! na-
szego zestawu testowego
if __name__ == "__main__":
unittest.main(defaultTest="regressionTest") #(1)

1. Zamiast pozwala¢ modutowi unittest wykonaé calg magie za nas, wiekszosé
zrobilidmy sami. Utworzylidémy funkcje (regressionTest), ktéra sama impor-
tuje moduly i wola unittest.defaultTestLoader, a nastepnie utworzyliSmy
duzy zestaw testéw. Teraz potrzebujemy jedynie, aby unittest, zamiast szu-
ka¢ testéw i budowaé zestaw testowy w standardowy sposob, uruchomil funkcje
regressionTest, ktora zwréci gotwy do uzycia obiekt testSuite.
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17.2 Programowanie funkcyjne - podsumowanie

Program regression.py i wynik jego dzialania powinien by¢ teraz catkiem zrozu-
mialy. Powinniécie tez bez ktopotu wykonywaé nastepujace zadania:

e Przeksztalcanie informacji o $ciezce otrzymanej z linii polecen
e Filtrowanie list przy uzyciu metody filter zamiast uzywania wyrazen listowych

o Odwzorowywanie list przy uzyciu metody map zamiast uzywania wyrazen listo-
wych

e Dynamiczne importowanie modutéw
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18.1 Funkcje dynamiczne

Nurkujemy

Chee teraz opowiedzie¢ o rzeczownikach w liczbie mnogiej. Takze o funkcjach zwra-
cajacych inne funkcje, o zaawansowanych wyrazeniach regularnych oraz o generato-
rach, ktére pojawily sie w jezyku Python w wersji 2.3. Zaczne jednak od tego, w jaki
sposéb tworzy sie rzeczowniki w liczbie mnogiej.

Jedli jeszcze nie przeczytaliScie rozdzialu 7 (Wyrazenia regularne), nadszed! do-
skonaly moment, aby to zrobi¢. W tym rozdziale chce szybko przejé¢ do bardziej
zaawansowanego uzycia wyrazen regularnych, zaktadam wiec, ze dobrze rozumiecie
podstawy.

Jezyk angielski jest jezykiem schizofrenicznym, ktéry sporo zapozyczyl z innych
jezykéw; zasady tworzenia rzeczownikéw w liczbie mnogiej na podstawie liczby po-
jedynczej sa zréznicowane i zlozone. Istnieja pewne zasady, jednak istnieja réwniez
wyjatki od tych zasad, a nawet wyjatki od tych wyjatkow.

Jesli dorastaliscie w kraju, w ktorym méwi sie po angielsku lub uczyliécie sie angiel-
skiego w czasie, gdy chodziliécie do szkoly, ponizsze reguly powinny byé¢ wam dobrze
znane:

1. Jedli stowo konczy sie na S, X lub Z, nalezy dodaé¢ ES. “Bass” staje sie “basses”,
“fax” staje sie “faxes” a “waltz” staje sie “waltzes”.

2. Jesli stowo konczy sie na dzwieczne H, nalezy doda¢ ES; jesli konczy sie na nieme
H, nalezy dodac¢ samo S. Co to jest “dzwieczne H”? Takie, ktére po polaczeniu
z innymi gloskami mozna ustyszeé. A wiec “coach” staje si¢ “coaches” a “rash”
staje sie “rashes”, poniewaz gloski CH i SH sg dzwieczne. Jednak “cheetah” staje
sie “cheetahs”, poniewaz wystepuje tutaj H bezdZzwieczne.

3. Jedli stowo konczy sie na Y, ktére brzmi jak I, nalezy zmieni¢ Y na IES; jesli Y
jest polaczony z gloska, ktéra brzmi inaczej, nalezy doda¢ S. A wiec “vacancy”
staje sie “vacancies”, ale “day” staje sie “days”.

4. Jesli wszystko zawiedzie, nalezy dodac S i mie¢ nadzieje, ze sie uda.

(Wiem, jest mndstwo wyjatkéw. “Man” staje sie “men” a “woman” staje sie “wo-
men”, jednak “human” staje sie “humans”. “Mouse” staje sie “mice” ,a “louse” staje
sie “lice”, jednak “house” staje sie “houses”. “Knife” staje sie “knives” a “wife” staje
sie “wives”, jednak “lowlife” staje sie¢ “lowlifes”. Nie mowcie mi nawet o stowach, ktore
same w sobie oznaczaja liczbe mnoga, jak “sheep”, “deer” czy “haiku”.)

W innych jezykach wyglada to oczywiscie zupelnie inaczej.

Zaprojektujemy wiec modutl, ktéry dla kazdego rzeczownika utworzy odpowiedni
rzeczownik w liczbie mnogiej. Zaczniemy od rzeczownikow w jezyku angielskim i od
powyzszych czterech zasad, jednak musimy mie¢ na uwadze, ze obstugiwanie nowych
regul (a nawet nowych jezykéw) jest nieuniknione.
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18.2 plural.py, etap 1

Patrzymy na slowa, ktéore — przynajmniej w jezyku angielskim — sktadaja sie
z liter. Dysponujemy tez regulami, ktére méwia, ze musimy znalezé w slowie pewne
kombinacje liter, a nastepnie odpowiednio to stowo zmodyfikowaé. Brzmi to doktadnie
jak zadanie dla wyrazen regularnych.

Przyktad 17.1. plurall.py

import re

def plural(noun):

if re.search(’[sxz]$’, noun): #(1)
return re.sub(’$’, ’es’, noun) #(2)

elif re.search(’["aeioudgkprt]h$’, noun):
return re.sub(’$’, ’es’, noun)

elif re.search(’["aeiouly$’, noun):
return re.sub(’y$’, ’ies’, noun)

else:
return noun + ’s’

1. Rzeczywiscie, jest to wyrazenie regularne, jednak uzywa ono sktadni, jakiej w
rozdziale 7 (Wyrazenia regularne) nie widzieliScie. Nawias kwadratowy oznacza:
“dopasuj doktadnie jeden z wymienionych tu znakéw”. A wiec [sxz] oznacza “s
albo x, albo z”, ale tylko jeden znak na raz. Znak $ powinien by¢ wam znany;
dopasowuje sie on do konca napisu. A wiec sprawdzamy tutaj, czy rzeczownik
konczy sie na jedna z liter s, x lub z.

2. Funkcja re.sub dokonuje podstawienia w oparciu o wyrazenie regularne. Przyj-
rzyjmy sie jej blizej.
Przyktad 17.2. Wprowadzenie funkcji re.sub

>>> import re

>>> re.search(’ [abc]’, ’Mark’) #(1)
<_sre.SRE_Match object at 0x001C1FA8>
>>> re.sub(’ [abc]’, ’0’, ’Mark’) #(2)

’Mork’
>>> re.sub(’[abc]’, ’0’, ’rock’) #(3)
’rook’
>>> re.sub(’ [abc]’, ’o’, ’caps’) #(4)
’oops’

1. Czy napis Mark zawiera jedna z liter a, b lub ¢? Tak, zawiera a.
W porzadku; znajdz a, b lub c i zastap je literg o. Mark zmienia sie w Mork.

Ta sama funkcja zmienia rock w rook.

- L N

Moze si¢ wydawac, ze ta linia zmieni caps w oaps, jednak dzieje sie inaczej. Funk-
cja re.sub zastepuje wszystkie wystapienia, nie tylko pierwsze. Caps zmienia sie
w oops poniewaz zaroéwno c jak i a zostaja zastapione litera o.

Przykltad 17.3. Z powrotem do plurall.py
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import re

def plural(noun):
if re.search(’[sxz]$’, noun):

return re.sub(’$’, ’es’, noun) #(1)
elif re.search(’ ["aeioudgkprt]h$’, noun): #(2)
return re.sub(’$’, ’es’, noun) #(3)

elif re.search(’[Taeiouly$’, noun):
return re.sub(’y$’, ’ies’, noun)
else:
return noun + ’s’

1. Wr6émy do funkcji plural. Co robimy? Zamieniamy koncéwke napisu na “es”.
Innymi stowy, dodajemy “es” do napisu. MoglibySmy osiagnac¢ ten cel uzywajac
dodawania napiséw, na przykltad stosujac wyrazenie: rzeczownik + “es”, jednak
tutaj wyrazen regularnych bede uzywal do wszystkiego, ze wzgledu na spdjnosé

oraz z innych powodow, ktére zostana wyjasnione w dalszej czedci rozdziatu.

2. Patrzcie uwazne, to kolejna nowos$é. Znak ~ znajdujacy sie wewnatrz nawiaséw
kwadratowych oznacza co$ szczegdlnego: negacje. [“abc| oznacza “dowolny znak
oprécz a, b oraz ¢”. Wyrazenie | “aeioudgkprt] oznacza "kazdy znak za wyjatkiem
a,e, i,0,u,d, gk, p, rorazt. Potym znaku powinien znalez¢ sie znak h konczacy

napis. Tutaj szukamy stéw konczacych sie na H, ktére mozna ustyszec.

3. Tutaj podobnie: dopasowujemy stowa konczace sie na Y, przy czym znak stojacy
przed Y musi by¢é dowolnym znakiem za wyjatkiem a, e, i, o oraz u. Szukamy

stéw, ktore koncza sig na Y i brzmia jak 1.
Przyklad 17.4. Wiecej na temat negacji w wyrazeniach regularnych
>>> import re

>>> re.search(’ [Taeiouly$’, ’vacancy’) #(1)
<_sre.SRE_Match object at 0x001C1FA8>

>>> re.search(’ [“aeiouly$’, ’boy’) #(2)
>>>

>>> re.search(’ ["aeiouly$’, ’day’)

>>>

>>> re.search(’ [“aeiouly$’, ’pita’) #(3)
>>>

1. Wyrazenie zostanie dopasowane do “vacancy” poniewaz slowo to konczy sie na

¢y, a c nie jest a, e, i, 0 ani u.

2. Nie zostanie dopasowane do “boy”, ktéry konczy si¢ na oy, a powiedzielidémy
wyraznie, ze znakiem stojacym przed y nie moze by¢ o. “day” nie zostanie do-

pasowane, poniewaz konczy sie na ay.

3. “pita” rowniez nie zostanie dopasowana, poniewaz nie konczy si¢ na y.

Przyklad 17.5. Wiecej na temat re.sub
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>>> re.sub(’y$’, ’ies’, ’vacancy’) #(1)
’vacancies’

>>> re.sub(’y$’, ’ies’, ’agency’)

’agencies’

>>> re.sub(’ ([Taeiou])y$’, r’\lies’, ’vacancy’) #(2)
’vacancies’

1. To wyrazenie regularne przeksztalca “vacancy” w “vacancies” oraz “agency” w
“agencies”, dokladnie tak, jak chcemy. Zauwazmy, ze wyrazenie to przeksztalci-
toby “boy” w “boies”, gdyby nie fakt, ze w funkcji uzyliémy wczesniej re. search,
aby dowiedzie¢ sie, czy powinniémy réwniez dokonaé¢ podstawienia przy uzyciu
re.sub.

2. Chcialbym nadmieni¢ mimochodem, ze mozliwe jest polaczenie tych dwéch wy-
razen regularnych (jednego, ktére sprawdza, czy pewna zasada ma zastosowanie,
i drugiego, ktére faktycznie te zasade stosuje) w jedno. Wygladaloby ono do-
ktadnie tak. Wigkszo$¢ powinna by¢ juz wam znana: aby zapamigtaé znak, ktory
stoi przed y, uzywamy zapamietanej grupy, o ktérej byla mowa w podrozdziale
7.6 (Analiza przypadku: Przetwarzanie numerdw telefonow). W podstawianym
napisie pojawia sie nowa sktadnia, \1, ktére oznacza: “czy pamietasz grupe nu-
mer 17 wstaw ja tutaj”’. W tym przypadku jako znak stojacy przed y zostanie
zapamietane ¢, po czym dokonane zostanie podstawienie ¢ w miejsce ¢ oraz ies
w miejsce y. (Jesli potrzebujemy wiecej niz jednej zapamietanej grupy, uzywamy
\2, \3 itd.)

Podstawienia wyrazen regularnych stanowia niezwykle silny mechanizm, a skltad-
nia \1 czyni go jeszcze silniejszym. Z drugiej strony przedstawienie calej operacji w
postaci jednego wyrazenia regularnego sprawiloby, ze stalaby si¢ ona malo czytelna i
niewiele by miata wspolnego ze sposobem, w jaki na poczatku opisywaliSmy sposob
konstruowania liczby mnogiej. UtworzyliSmy reguly takie jak “jesli stowo konczy si¢
na S, X lub Z, dodaj ES” i kiedy teraz patrzymy na funkcje plural, widzimy dwie
linijki kodu, ktore méwia, “jesli stowo konczy sie na S, X lub Z, dodaj ES”. Nie mozna
tego zrobi¢ bardziej bezposrednio.
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18.3 plural.py, etap 2

Dodamy teraz warstwe abstrakcji. ZaczeliSmy od zdefiniowania listy regul: jesli
jest tak, wtedy zréb tak, w przeciwnym przypadku idz do nastepnej reguly. Teraz
skomplikujemy pewna czesé programu po to, by moéc uproscié¢ inna.

Przyktad 17.6. plural2.py

import re

def match_sxz(noun):
return re.search(’ [sxz]$’, noun)

def apply_sxz(noun):
return re.sub(’$’, ’es’, noun)

def match_h(noun):
return re.search(’[“aeioudgkprt]lh$’, noun)

def apply_h(noun):
return re.sub(’$’, ’es’, noun)

def match_y(noun) :
return re.search(’["aeiouly$’, noun)

def apply_y(noun):
return re.sub(’y$’, ’ies’, noun)

def match_default (noun):
return 1

def apply_default(noun):
return noun + ’s’

rules = ((match_sxz, apply_sxz),
(match_h, apply_h),
(match_y, apply_y),
(match_default, apply_default)

) #(1)
def plural(noun):
for matchesRule, applyRule in rules: #(2)
if matchesRule(noun): #(3)
return applyRule(noun) #(4)

1. Choé¢ ta wersja jest bardziej skomplikowana (z pewnoscia jest dluzsza), robi
ona dokladnie to samo: prébuje dopasowaé kolejno cztery reguly, a nastepnie,
jesli dopasowanie sie powiedzie, stosuje ona odpowiednie wyrazenie regularne.
Réznica polega na tym, ze kazda reguta dopasowujaca oraz modyfikujaca jest
zdefiniowana w swojej wlasnej funkcji, przy czym funkcje te zostaly zebrane w
zmiennej rules, ktéra jest krotka krotek.
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2. Uzywajac petli for, mozemy z krotki rules wycigga¢ po dwie reguly na raz
(jedna dopasowujaca i jedna modyfikujaca). Podczas pierwszej iteracji petli for
matchesRule przyjmie warto$¢ match_sxz, a applyRule warto$¢ apply-sxz.
Podczas drugiej iteracji (jesli taka nastapi), matchesRule przyjmie warto$é match h,
a applyRule przyjmie warto$¢ apply_h.

3. Pamietajcie, ze w jezyku Python wszystko jest obiektem, nawet funkcje. Krotka
rules sklada sie z dwuelementowych krotek zawierajacych funkcje. Nie sa to na-
zwy funkcji, lecz rzeczywiscie funkcje. W petli sa one przypisywane do applyRule
oraz matchesRule, ktére staja sie funkcjami, a wiec obiektami, ktére mozna wy-
wolaé. W tym miejscu podczas w pierwszej iteracji petli zostanie wykonany kod
rownowazny wywotaniu: matches_sxz(noun).

4. W tym zas miejscu podczas pierwszej iteracji petli for zostanie wykonany kod
rownowazmy wywolaniu apply_sxz(noun).

Jedli ten dodatkowy poziom abstrakcji wydaje sie zagmatwany, sprébujmy “odwi-
ktaé¢” powyzsza funkcje w celu lepszego uwidocznienia réwnowaznoéci. Petla w funkcji
plural jest rownowazna nastepujacej petli:

Przyktad 17.7. Rozwiklywanie funkcji plural

def plural(noun):
if match_sxz(noun):
return apply_sxz(noun)
if match_h(noun):
return apply_h(noun)
if match_y(noun):
return apply_y(noun)
if match_default(noun):
return apply_default(noun)

Zysk jest taki, ze funkcja plural znacznie si¢ uproscita. Bierze ona liste regut zde-
finiowanych w innym miejscu i w sposob bardzo ogélny iteruje po nich: bierze regule
dopasowujaca; czy regula pasuje? Jesli tak, wywoluje regute modyfikujaca. Reguly
moga by¢ zdefiniowane w innym miejscu, w dowolny sposob. Funkcji plural pocho-
dzenie regul nie interesuje.

Zastanéwmy sie, czy warto bylo wprowadzaé te warstwe abstrakcji. Raczej nie.
Zastanéwmy sig, co musieliby$my zrobié, aby dodaé¢ do funkcji nowa regute. Cédz, w
poprzednim podrozdziale e do funkcji plural nalezaloby dodaé instrukcje if. W tym
podrozdziale nalezaloby doda¢ dwie funkcje, macth_foo i apply_foo, a nastepnie zak-
tualizowaé liste regul wstawiajac je w takim miejscu, zeby w stosunku do innych regul
zostaly one wywotane w odpowiedniej kolejnosci.

Tak naprawde to bylo tylko wprowadzenie do kolejnego podrozdziatu. Idzmy wiec
dalej.
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18.4 plural.py, etap 3

Zauwazmy, ze definiowanie osobnych, nazwanych funkcji dla kazdej reguly dopaso-
wujacej i modyfikujacej nie jest tak naprawde konieczne. Nigdy nie wywolujemy tych
funkcji bezposrednio; definiujemy je w krotce rules i wywolujemy je réwniez przy
uzyciu tej krotki. Sprobujmy zatem przeksztalcié¢ je do funkcji anonimowych.

Przyktad 17.8. plural3.py

import re

rules = \

(

(
lambda word: re.search(’ [sxz]$’, word),
lambda word: re.sub(’$’, ’es’, word)

),

(
lambda word: re.search(’["aeioudgkprt]h$’, word),
lambda word: re.sub(’$’, ’es’, word)

),

(
lambda word: re.search(’[“aeiouly$’, word),
lambda word: re.sub(’y$’, ’ies’, word)

),

(
lambda word: re.search(’$’, word),
lambda word: re.sub(’$’, ’s’, word)

)

) #(1

def plural(noun):
for matchesRule, applyRule in rules: #(2)
if matchesRule(noun):
return applyRule(noun)

1. To ten sam zestaw regul, ktéry widzieliSmy na etapie 2. Jedyna réznica polega na
tym, ze zamiast definiowaé funkcje nazwane, takie jak match_sxz czy apply_sxz,
wlaczyliSmy tresé tych funkcji bezposrednio do zmiennej rules uzywajac funkcji
lambda.

2. Zauwazmy, ze funkcja plural w ogdle sie nie zmienila. Iteruje ona po zestawie
funkcji reprezentujacych reguty, sprawdza pierwsza regule, a jedli zwroci ona war-
tosé true, wywoluje ona druga regule i zwraca jej wynik. Dokladnie tak samo,
jak wczesniej. Jedyna réznica polega teraz na tym, ze funkcje z regulami zostaty
zdefiniowane “inline”, jako funkcje anonimowe, przy uzyciu funkcji lambda. Jed-
nak dla funkcji plural sposéb zdefiniowania funkcji nie ma zadnego znaczenia;
otrzymuje ona liste regut i wykonuje na niej swoja prace.

Aby dodaé¢ nowsa regule tworzenia liczby mnogiej, wystarczy zdefiniowa¢ nowe
funkcje (regute dopasowujaca oraz regule modyfikujaca) bezposrednio w samej krotce
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rules. Teraz jednak, kiedy mamy zdefiniowaé reguly wewnatrz krotki, widzimy wy-
raznie, ze pojawity sie liczne niepotrzebne powtorzenia kodu. Mamy bowiem cztery
pary funkcji, a kazda z nich jest napisana wedlug tego samego wzorca. Funkcje dopa-
sowujace sktadajg sie z pojedynczego wywolania re.search, a funkcje modyfikujace
— 7z wywolania re.sub. Sprébujmy zrefaktoryzowaé te podobienstwa.
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5 plural.py, etap 4

Aby definiowanie nowych regul bylo prostsze, sprobujemy usunaé z kodu wystepu-
jace tam powtorzenia.
Przyktad 17.9. plural4.py

import re

def

buildMatchAndApplyFunctions((pattern, search, replace)):

matchFunction = lambda word: re.search(pattern, word) #(1)

applyFunction = lambda word: re.sub(search, replace, word) #(2)
return (matchFunction, applyFunction) #(3)

1. buildMatchAndApplyFunctions to funkcja, ktérej zadaniem jest dynamiczne kon-

struowanie innych funkcji. Pobiera ona trzy parametry: pattern, search oraz

replace (wladciwie pobiera jeden parametr bedacy krotka, ale o tym za chwile),

dzieki ktérym mozna zbudowaé funkcje dopasowujaca przy uzyciu skltadni lambda

tak, aby pobierala ona jeden parametr (word), a nastepnie wywolywala re.search
z wzorcem (pattern) przekazanym do funkcji buildMatchAndApplyFunctions

oraz z parametrem word przekazanym do wlasnie budowanej funkcji dopasowu-

jacej. Ojej.

. W taki sam sposéb odbywa sie budowanie funkcji modyfikujacej. Funkcja mo-

dyfikujaca pobiera jeden parametr i wywoluje re.sub z parametrami search i
replace przekazanymi do funkcji buildMatchAndApplyFunctions oraz parame-
trem word przekazanym do wlasnie budowanej funkcji modyfikujacej. Pokazana
tutaj technika uzywania warto$ci zewnetrznych parametréw w funkcjach budo-
wanych dynamicznie nosi nazwe dopelnien (ang. closures). W gruncie rzeczy,
podczas budowania funkcji modyfikujacej, zdefiniowane zostaja dwie state: funk-
cja pobiera jeden parametr (word), jednak dodatkowo uzywa ona dwéch innych
wartosci (search oraz replace), ktdre zostaja ustalone w momencie definiowania
funkcji modyfikujacej.

. Na koncu funkcja buildMatchAndApplyFunctions zwraca krotke zawierajaca

dwie wartoéci: dwie wlasnie utworzone funkcje. Stale, ktére zostaly zdefiniowane
podczas ich budowania (pattern w matchFunction oraz search i replace w
applyFunction) pozostaja zapamigtane w tych funkcjach, nawet po powrocie z
funkcji buildMatchAndApplyFunctions. To szalenie fajna sprawa.

Jedli jest to weiaz niesamowicie zagmatwane (powinno by¢, bo rzecz jest zlozona),
sprébujmy zobaczy¢ z bliska, jak tego uzy¢é — moze sie odrobine wyjasni.
Przyklad 17.10. Cigg dalszy plural4.py

patterns = \

(

)

(’[SXZ]$,, )$7’ )es))’
(’ [Caeioudgkprtlh$’, ’$’, ’es’),
(’(qul [Caeioul)y$’, ’y$’, ’ies’),
(:$7, :$7’ ’S’)
#(1)

rules = map(buildMatchAndApplyFunctions, patterns) #(2)
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1. Nasze reguly tworzenia liczby mnogiej sa teraz zdefiniowane jako seria napiséw
(nie funkcji). Pierwszy napis to wyrazenie regularne, ktére zostanie uzyte w funk-
cji re.search w celu zbadania, czy reguta pasuje do zadanego rzeczownika; drugi
i trzeci napis to parametry search oraz replace funkcji re.sub, ktéra zosta-
nie uzyta w ramach funkcji modyfikujacej do zmiany zadanego rzeczownika w
odpowiednia postaé liczby mnogie;j.

2. To jest magiczna linijka. Pobiera ona liste napisow jako parametr patterns, a na-
stepnie przeksztalca je w liste funkcji. W jaki sposob? Ot6z przez odwzorowanie
listy napisow na liste funkcji przy uzyciu funkcji buildMatchAndApplyFunctions,
ktoéra, tak sie akurat sklada, pobiera trzy napisy jako parametr i zwraca krotke
zawierajaca dwie funkcje. Oznacza to, ze zmienna rules bedzie miata ostatecz-
nie taka sama warto$¢, jak w poprzednim przykladzie: liste dwuelementowych
krotek, sposrod ktorych kazda zawiera dwie funkcje: pierwsza jest funkcja dopa-
sowujaca, ktora wywoluje re.search a drugg jest funkcja modyfikujaca, ktora
wywoluje re. sub.

Przysiggam, ze nie zmyslam: zmienna rules bedzie zawierata doktadnie taka sama
liste funkcji, jaks zawierata w poprzednim przyktadzie. Odwiklajmy definicje zmiennej
rules i sprawdzmy:

Przyktad 17.11. Odwiklanie definicji zmiennej rules

rules = \

(

lambda word: re.search(’[sxz]$’, word),
lambda word: re.sub(’$’, ’es’, word)

lambda word: re.search(’["aeioudgkprt]h$’, word),
lambda word: re.sub(’$’, ’es’, word)

lambda word: re.search(’["aeiouly$’, word),
lambda word: re.sub(’y$’, ’ies’, word)

lambda word: re.search(’$’, word),
lambda word: re.sub(’$’, ’s’, word)
)
)

Przykltad 17.12. Dokoiiczenie plurald.py

def plural(noun):
for matchesRule, applyRule in rules: #(1)
if matchesRule(noun):
return applyRule(noun)

1. Poniewaz lista regul zaszyta w zmiennej rules jest dokladnie taka sama, jak
w poprzednim przykladzie, nikogo nie powinno dziwié¢, ze funkcja plural nie
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zmienila sie. Pamietajmy, Ze jest ona zupelnie ogélna; pobiera liste funkcji defi-
niujacych reguly i wywoluje je w podanej kolejnoéci. Nie ma dla niej znaczenia,
w jaki sposob reguly zostaly zdefiniowane. Na etapie 2 byly to osobno zdefinio-
wane funkcje nazwane. Na etapie 3 byly zdefiniowane jako anonimowe funkcje
lambda. Teraz, na etapie 4, sg one budowane dynamicznie poprzez odwzorowa-
nie listy napiséw przy uzyciu funkcji buildMatchAndApplyFunctions. Nie ma
to znaczenia; funkcja plural dziala caly czas tak samo.

Na wypadek, gdyby jeszcze nie bolala was od tego glowa, przyznam sig, ze w defi-
nicji funkcji buildMatchAndApplyFunctions znajduje si¢ pewna subtelno$é, o ktérej
dotychczas nie méowilem. Wréémy na chwile i przyjrzyjmy sie blizej:

Przyktad 17.13. Blizsze spotkanie z funkcja buildMatchAndApplyFunc-
tions

def buildMatchAndApplyFunctions((pattern, search, replace)):  #(1)

1. Zauwazyliscie podwojne nawiasy? Funkcja ta tak naprawde nie przyjmuje trzech
parametréw; przyjmuje ona dokladnie jeden parametr bedacy trzyelementows
krotka. W momencie wywolywania funkcji, krotka ta jest rozwijana, a trzy ele-
menty krotki sa przypisywane do trzech réznych zmiennych o nazwach pattern,
search oraz replace. Jestescie juz zagubieni? Zobaczmy to w dziataniu.

Przyktad 17.14. Rozwijanie krotek podczas wywolywania funkcji

>>> def foo((a, b, c)):

print c
print b
print a
>>> parameters = (’apple’, ’bear’, ’catnap’)
>>> foo(parameters) #(1)
catnap
bear
apple

1. Poprawnym sposobem wywolania funkcji foo jest przekazanie jej trzyelemento-
wej krotki. W momencie wywolywania tej funkcji, elementy krotki sa przypisy-
wane réznym zmiennym lokalnym wewnatrz funkcji foo.

Wréémy na chwile do naszego programu i sprawdzmy, dlaczego trik w
postaci automatycznego rozwijania krotek byl w ogdle potrzebny. Zauwazmy,
ze lista patterns to lista krotek, a kazda krotka posiada trzy elementy.
Wywolanie map(buildMatchAndApplyFunctions, patterns) oznacza, ze funkcja
buildMatchAndApplyFunctions nie zostanie wywolana z trzema parametrami. Uzycie
map do odwzorowania listy przy pomocy funkcji zawsze odbywa sie przez wywotanie
tej funkcji z dokladnie jednym parametrem: kazdym elementem listy. W przypadku li-
sty patterns, kazdy element listy jest krotka, a wiec buildMatchAndApplyFunctions
zawsze jest wywolywana z krotka, przy czym automatyczne rozwiniecie tej krotki zo-
stalo zastosowane w definicji funkcji buildMatchAndApplyFunctions po to, aby ele-
menty tej krotki zostaly automatycznie przypisane do nazwanych zmiennych, z ktérymi
mozna dalej pracowac.



18.6. PLURAL.PY, ETAP 5 379

18.6 plural.py, etap 5

Usunelismy juz z kodu powtoérzenia i dodaliémy wystarczajaco duzo abstrakcji,
aby reguly zamiany rzeczownika na liczbe mnoga znajdowaly sie na lidcie napiséw.
Nastepnym logicznym krokiem bedzie umieszczenie tych napiséw (definiujacych re-
guly) w osobnym pliku, dzigki czemu bedzie mozna utrzymywac liste regut niezaleznie
od uzywajacego ja kodu.

Na poczatku utworzymy plik tekstowy zawierajacy reguly. Nie ma tu ztozonych
struktur, to po prostu napisy rozdzielone spacjami (lub znakami tabulacji) w trzech
kolumnach. Plik ten nazwiemy rules.en; “en” oznacza “English”, reguly te dotycza bo-
wiem rzeczownikéw jezyka angielskiego. Pozniej bedziemy mogli dodaé pliki z regutami
dla innych jezykéw.

Przyktad 17.15. rules.en

[sxz]$ $ es
["aeioudgkprt]h$ $ es
["aeiouly$ y$ ies
$ $ s

Zobaczmy, jak mozemy uzy¢ tego pliku.
Przyklad 17.16. plural5.py

import re
import string

def buildRule((pattern, search, replace)):
return lambda word: re.search(pattern, word) and re.sub(search, replace, word) #(1)

def plural(noun, language=’en’): #(2)
lines = file(’rules.%s’ % language).readlines() #(3)
patterns = map(string.split, lines) #(4)
rules = map(buildRule, patterns) #(5)

for rule in rules:
result = rule(noun) #(6)

if result: return result

1. W dalszym ciagu uzywamy tutaj techniki dopelniefi (dynamicznego budowania
funkeji, ktore uzywaja zmiennych zdefiniowanych na zewnatrz funkcji), jednak
teraz polaczyliSmy osobne funkcje dopasowujaca oraz modyfikujaca w jedna.
(Powdd, dla ktérego to zrobilisémy, stanie si¢ jasny w nastepnym podrozdziale).
Pozwoli to nam osiagnac ten sam cel, jaki osiagaliémy przy uzyciu dwéch funke;ji,
bedziemy jedynie musieli, jak zobaczymy za chwile, troche inaczej t¢ nowa funkcje
wywotac.

2. Funkcja plural pobiera teraz opcjonalny parametr, language, ktéry ma do-
mys$lng wartosé en.

3. Parametru language uzywamy do skonstruowania nazwy pliku, nastepnie otwie-
ramy ten plik i wezytujemy jego zawartosé do listy. Jesli language ma wartos$cé
en, woéwczas zostanie otworzony plik rules.en, weczytana jego zawartosé, po-
dzielona na podstawie znakéw nowego wiersza, i zwrécona w postaci listy. Kazda
linia z pliku zostanie wczytana jako jeden element listy.
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4. Jak widzieliSmy wczesniej, kazda linia w pliku zawiera trzy wartosci, ktére sa
oddzielone bialymi znakami (spacja lub znakiem tabulacji, nie ma to znaczenia).
Odwzorowanie powstatej z wezytania pliku listy przy pomocy funkcji string.split
pozwoli na utworzenie nowej listy, ktorej elementami sag trzyelementowe krotki.
Linia taka, jak: “[sxz]$ $ es” zostanie zamieniona w krotke (’[sxz]$’, ’$’, ’es’).
Oznacza to, ze w zmiennej patterns znajda sie trzyelementowe krotki zawie-
rajace napisy, doktadnie tak, jak to wczesniej, na etapie 4, zakodowaliSmy na
sztywno.

5. Jedli patterns jest lista krotek, to rules bedzie lista funkcji zdefiniowanych dy-
namicznie przy kazdym wywolaniu buildRule. Wywolanie buildRule ((’ [sxz]$’,
’$7, ’es’)) zwrdci funkcje, ktora pobiera jeden parametr, word. Kiedy zwré-
cona funkcja jest wywolywana, zostanie wykonany kod: re.search(’ [sxz]$’,
word) and re.sub(’$’, ’es’, word).

-

6. Poniewaz teraz budujemy funkcje, ktéra taczy w sobie dopasowanie i modyfikacje,
musimy troche inaczej ja wywotaé. Jesli wywolamy te funkcje i ona co$ nam
zwréci, to bedzie to forma rzeczownika w liczbie mnogiej; jesli za$ nie zwrdci
nic (zwr6ci None), oznacza to, ze regula dopasowujaca nie zdotala dopasowaé
wyrazenia do podanego rzeczownika i nalezy w tej sytuacji sprobowaé¢ dopasowaé
kolejna regule.

Poprawa kodu polegata na tym, ze udalo nam sie catkowicie wylaczy¢ reguty two-
rzenia liczby mnogiej do osobnego pliku. Dzigki temu nie tylko bedzie mozna utrzy-
mywaé ten plik niezaleznie od kodu, lecz takze, dzigki wprowadzeniu odpowiedniej
notacji nazewniczej, uzywaé funkcji plural z réznymi plikami zawierajacymi reguly
dla réznych jezykow.

Wada tego rozwiazania jest fakt, ze ilekro¢ chcemy uzyé¢ funkcji plural, musimy
na nowo wezytywaé plik z regutami. My$latem, ze uda mi si¢ napisa¢ te ksiazke bez
uzywania frazy: “zostawiam to jako zagadnienie jako ¢wiczenie dla czytelnikéw”, ale nie
moge sie powstrzymaé: zbudowanie mechanizmu buforujacego dla zaleznego od jezyka
pliku z regutami, ktéry automatycznie odswieza sie, jesli plik z regutami zmienit sie
miedzy wywolaniami, zostawiam jako ¢wiczenie dla czytelnikéw. Bawcie sie dobrze!
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18.7 plural.py, etap 6

Teraz jestescie juz gotowi, aby porozmawiaé o generatorach.
Przyklad 17.17. plural6.py

import re

def rules(language):
for line in file(’rules.%s’ ¥ language):
pattern, search, replace = line.split()
yield lambda word: re.search(pattern, word) and re.sub(search, replace, word)

def plural(noun, language=’en’):
for applyRule in rules(language):

result = applyRule(noun)

if result: return result

Powyzszy kod uzywa generatora. Nie zaczne nawet tltumaczy¢, na czym polega ta
technika, dopdki nie przyjrzycie sie najpierw prostszemu przykladowi.
Przyklad 17.18. Wprowadzenie do generatoréw

>>> def make_counter(x):
print ’entering make_counter’
while 1:
yield x #(1)
print ’incrementing x’
x=x+1

>>> counter = make_counter(2) #(2)

>>> counter #(3)
<generator object at 0x001C9C10>
>>> counter.next () #(4)
entering make_counter

2

>>> counter.next () #(5)
incrementing x

3

>>> counter.next () #(6)
incrementing x

4

1. Obecnosé stowa kluczowego yield w definicji make_counter oznacza, ze nie jest
to zwykla funkcja. To specjalny rodzaj funkcji, ktéra generuje wartoéci przy
kazdym wywolaniu. Mozecie mysle¢ o niej jak o funkcji kontynuujacej swoje
dzialanie: wywotanie jej zwraca obiekt generatora, ktéry moze zosta¢ uzyty do
generowania kolejnych wartosci x.

2. Aby uzyskaé instancje generatora make_counter, wystarczy wywotaé funkcje
make_counter. Zauwazcie, ze nie spowoduje to jeszcze wykonania kodu tej funk-
cji. Mozna to stwierdzi¢ na podstawie faktu, ze pierwsza instrukcja w tej funkcji
jest instrukcja print, a nic jeszcze nie zostalo wypisane.
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3. Funkcja make_counter zwraca obiekt bedacy generatorem.

4. Kiedy po raz pierwszy wywolamy next () na obiekcie generatora, zostanie wyko-
nany kod funkcji make_counter az do pierwszej instrukeji yield, ktéra spowo-
duje zwrécenie pewnej wartosci. W tym przypadku bedzie to warto$é 2, poniewaz
utworzyliSmy generator wywolujac make_counter(2).

5. Kolejne wywotania next () na obiekcie generatora spowoduja kontynuowanie wy-
konywania kodu funkcji od miejsca, w ktorym wykonywanie funkcji zostato prze-
rwane az do kolejnego napotkania instrukcji yield. W tym przypadku nastepna
linia kodu oczekujaca na wykonanie jest instrukcja print, ktéra wypisuje tekst
“incrementing x”, a kolejna — instrukcja przypisania x = x + 1, ktora zwiecksza
warto$¢ x. Nastepnie wchodzimy w kolejny cykl petli while, w ktérym wykony-
wana jest instrukcja yield, zwracajaca biezaca warto$é x (obecnie jest to 3).

6. Kolejne wywolanie counter.next spowoduje wykonanie tych samych instrukeji,
przy czym tym razem x osiagnie warto$¢ 4. I tak dalej. Poniewaz make_counter
zawiera nieskonczong petle, wiec teoretycznie mogliby$my robi¢ to w nieskonczo-
no$é: generator zwigkszatby warto$é x i wypluwatl jego biezaca wartosé. Spojrzmy
jednak na bardziej produktywne przypadki uzycia generatoréw.

Przykltad 17.19. Uzycie generatoré6w w miejsce rekurencji

def fibonacci(max):

a, b=0, 1 #(1)
while a < max:
yield a #(2)

a, b =b, atb #(3)

1. Ciag Fibonacciego sktada sie z liczb, z ktorych kazda jest suma dwdch poprzed-
nich (za wyjatkiem dwdéch pierwszych liczb tego ciagu). Ciag rozpoczynaja liczby
0 i 1, kolejne wartosci rosna powoli, nastepnie réznice miedzy nimi coraz szyb-
ciej sie zwiekszaja. Aby rozpoczaé generowanie tego ciggu, potrzebujemy dwoch
zmiennych: a ma warto$¢ 0, b ma warto$¢ 1.

2. a to biezaca wartos¢ w ciagu, wiec zwracamy ja

3. b jest kolejng wartodcia, wiec przypisujemy ja do a, jednoczes$nie obliczajac ko-
lejna wartosé (a—+b) i przypisujac ja do b do péZniejszego uzycia. Zauwazcie, ze
dzieje sie to réwnolegle; jesli a ma warto$¢ 3 a b ma wartosé 5, wéwczas w wy-
niku wartoSciowania wyrazenia a, b = b, a+b do zmiennej a zostanie przypisana
warto$¢ 5 (wezedniejsza warto$é b), a do b warto$é 8 (suma poprzednich wartosci
aib).

Mamy wiec funkcje, ktéra wyrzuca z siebie kolejne wartosci ciaggu Fibonacciego.
Oczywiscie moglibyémy to samo osiagnaé przy pomocy rekurencji, jednak ten sposéb
jest znacznie prostszy w zapisie. No i $wietnie sie sprawdza w przypadku petli:

Przyklad 17.20. Generatory w petlach

>>> for n in fibonacci(1000): #(1)
.. print n, #(2)
0112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987
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1. Generatory (takie jak fibonacci) moga byé¢ uzywane bezposrednio w petlach.
Petla for utworzy obiekt generatora i bedzie wywolywaé na nim metode next (),
przypisujac ja do zmiennej sterujacej petli (n).

2. W kazdym przebiegu petli for n bedzie mialo nowa warto$é¢, zwrocong przez
generator w instrukcji yield funkcji fibonacci, i ta wartos$é zostanie wypi-
sana. Jesli generatorowi fibonacci skoficza sie generowane wartosci (zmienna a
przekroczy max, ktére w tym przypadku jest réwne 1000), petla for zakonczy
dzialanie.

OK, wr6¢my teraz do funkcji plural i sprawdzmy, jak tam zostal uzyty generator.
Przyklad 17.21. Generator tworzacy dynamicznie funkcje

def rules(language):
for line in file(’rules.%s’ 7 language): #(1)
pattern, search, replace = line.split() #(2)
yield lambda word: re.search(pattern, word) and re.sub(search, replace, word) #(3)

def plural(noun, language=’en’):
for applyRule in rules(language): #(4)

result = applyRule(noun)

if result: return result

1. for line in file(...) to czesto spotykany w jezyku Python idiom stuzacy
wczytaniu po jednej wszystkich linii z pliku. Dziala on w ten sposéb, ze file
zwraca generator, ktérego metoda next () zwraca kolejna linie z pliku. To szalenie
fajna sprawa, robie sie caly mokry, kiedy tylko o tym pomyéle.

2. Tu nie ma zadnej magii. Pamictajcie, ze kazda linia w pliku z regutami zawiera
trzy wartosci oddzielone bialtym znakiem, a wiec line.split zwréci trzyele-
mentowa krotke, a jej trzy wartoséci sa tu przypisywane do trzech zmiennych
lokalnych.

3. A teraz nastepuje instrukcja yield. Co zwraca yield? Zwraca ona funkcje zbu-
dowana dynamicznie przy uzyciu notacji lambda, bedaca w rzeczywistodci do-
mknigciem (uzywa bowiem zmiennych lokalnych pattern, search oraz replace
jako statych). Innymi stowy, rules jest generatorem ktéry generuje funkcje re-
prezentujace reguly.

4. Jesli rules jest generatorem, to znaczy, ze mozemy uzy¢ go bezposrednio w petli
for. W pierwszym przebiegu petli wywotanie funkcji rules spowoduje otworze-
nie pliku z regutami, przeczytanie pierwszej linijki oraz dynamiczne zbudowanie
funkcji, ktéra dopasowuje i modyfikuje na podstawie pierwszej odczytanej re-
guty z pliku, po czym nastapi zwrdcenie zbudowanej w ten sposéb funkeji w
instrukcji yield. W drugim przebiegu petli for wykonywanie funkcji rules roz-
pocznie sie tam, gdzie sie ostatnio zakonczylo (a wiec w érodku petli for line
in file(...)), zostanie wigc odczytana druga linia z pliku z regulami, zostanie
dynamicznie zbudowana inna funkcja dopasowujaca i modyfikujaca na podsta-
wie zapisanej w pliku reguly, po czym ta funkcja zostanie zwrécona w instrukcji
yield. I tak dalej.
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Co takiego osiagneliémy w pordéwnaniu z etapem 57 W etapie 5 wezytywaliSmy caly
plik z regutami i budowaliémy liste wszystkich mozliwych regut zanim nawet wypro-
bowalismy pierwsza z nich. Teraz, przy uzyciu generatora, podchodzimy do sprawy w
sposob leniwy: otwieramy plik i wezytujemy pierwsza linie w celu zbudowania funkcji,
jednak jesli ta funkcja zadziala (regula zostanie dopasowana, a rzeczownik zmodyfiko-
wany), nie bedziemy niepotrzebnie czytaé dalej linii z pliku ani tworzyé jakichkolwiek
innych funkcji.



18.8.

PODSUMOWANIE 385

18.8 Funkcje dynamiczne - podsumowanie

W tym rozdziale rozmawialiémy o wielu zaawansowanych technikach programowa-
nia. Nalezy pamigtaé, ze nie wszystkie nadaja sie do stosowania w kazdej sytuacji.
Powinniscie teraz dobrze orientowaé si¢ w nastepujacych technikach:

Zastepowanie napiséw przy pomocy wyrazen regularnych.

Traktowanie funkcji jak obiektéw, przechowywanie ich na listach, przypisywanie
ich do zmiennych i wywotywanie ich przy pomocy tych zmiennych.

Budowanie funkcji dynamicznych przy uzyciu notacji lambda.

Budowanie dopelnien — funkcji dynamicznych, ktérych definicja uzywa otacza-
jacych je zmiennych w charakterze wartosci stalych.

Budowanie generatorow — funkcji, ktére mozna kontynuowaé, dzigki ktérym
realizowana jest pewna przyrostowa logika, a za kazdym ich wywolaniem moze
zostaé zwrdcona inna wartosc.

Dodawanie abstrakcji, dynamiczne budowanie funkcji, tworzenie domknieé i uzy-
wanie generatorow moze znacznie uprosci¢ kod, moze sprawié, ze stanie sie on czytel-
niejszy i bardziej elastyczny. Moze jednak sprawié, ze ten sam kod stanie si¢ pdzniej
znacznie trudniejszy do debugowania. Do was nalezy znalezienie wlasciwej rownowagi
miedzy prostota i moca.
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19.1 Optymalizacja szybkosci

Optymalizacja szybkosci jest niesamowita sprawa. Tylko dlatego, ze Python jest
jezykiem interpretowanym, nie oznacza, ze nie powinnismy martwié si¢ o optymalizacje
pod katem szybkosci dzialania. Jednak nie nalezy si¢ tym az tak bardzo przejmowac.

Nurkujemy

Istnieje sporo putapek zwiazanych z optymalizacja kodu, ciezko stwierdzié, od czego
nalezatoby zaczaé.

Zacznijmy wiec tutaj: czy jesteSmy pewni, ze w ogéle powinnismy sie do tego zabie-
ra¢? Czy nasz kod jest na prawde tak kiepski? Czy warto po$wieci¢ na to czas? Ile tak
na prawde czasu podczas dzialania aplikacji bedzie zajmowalo wykonywanie kodu, w
poréwnaniu z czasem poswigconym na oczekiwanie na odpowiedz zdalnej bazy danych
czy tez akcje uzytkownika?

Po drugie, czy jesteSmy pewni, ze skonczyliSmy kodowanie? Przedwczesna opty-
malizacja jest jak naktadanie lodowej polewy na w pol upieczone ciasto. Poswiecamy
godziny czy nawet dni na optymalizacje kodu pod katem wydajnosci, aby w koncu
przekonadé sie, ze nie robi on tego, co bysSmy chcieli. Stracony czas, robota wyrzucona
w bloto.

Nie chodzi o to, ze optymalizacja kodu jest bezwarto$ciowa, raczej powinni$my
spojrze¢ z dystansu na caly system aby nabraé przeSwiadczenia, czy czas przezna-
czony na nia jest najlepszg inwestycja. Kazda minuta po$wiecona na optymalizacje
kodu jest minuta, ktorej nie poswigcamy na dodawanie nowych funkcjonalnoéci, pisa-
nie dokumentacji, zabawe z naszymi dzie¢mi czy tez pisanie testow jednostkowych.

A no wlagnie, testy jednostkowe. Nie powinni$my nawet zaczyna¢ optymalizacji nie
majac pelnego zestawu takich testéw. Ostatnig rzecza jakiej byémy chcieli to pojawie-
nie sie nowego bledu podczas dtubania w algorytmie.

Majac na uwadze powyzsze porady, zerknijmy na niektére techniki optymalizacji
kodu Pythona. Nasz kod to implementacja algorytmu Soundex. Soundex byl metoda
kategoryzowania nazwisk w spisie ludnoéci w Stanach Zjednoczonych na poczatku 20
wieku. Grupowal on podobnie brzmiace stowa, przez co naukowcy mieli szanse na
odnalezienie nawet blednie zapisanych nazwisk. Soundex jest do dzi$ uzywany gtéwnie
z tego samego powodu, lecz oczywisci w tym celu uzywane sa skomputeryzowane bazy
danych. Wigkszo$¢ silnikéw baz danych posiada funkcje Soundex.

Istnieje kilka nieco rézniacych sie od siebie wersji algorytmu Soundex. Ponizej znaj-
duje sie ta, ktorej uzywamy w tym rozdziale:

1. Wez pierwsza litere nazwy.

2. Przeksztalé pozostale litery na cyfry wedlug ponizszej listy:
e B, F, P, oraz V stajg sie 1.

e C G, J, K, Q, S, X, oraz Z staja sie 2.

e D oraz T staja sie 3.

L staje si¢ 4.

e M oraz N staja sie 5.

R staje sie 6.
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e Wiszystkie pozostale litery staja sie 9.

1. Usun wszystkie duplikaty.
2. Usun wszystkie dziewiatki.

3. Jesli wynik jest krdtszy niz cztery znaki (pierwsza litera plus trzy cyfry), dopelnij
wynik zerami z prawej strony ciaggu do czterech znakow.

4. Jezeli wynik jest dluzszy niz cztery znaki, pozbadz si¢ wszystkiego po czwartym
znaku.

Na przykltad, moje imie, Pilgrim, staje si¢ P942695. Nie posiada nastepujacych po
sobie duplikatéw, wiec nic tutaj nie robimy. Nastepnie usuwamy 9tki pozostawiajac
P4265. Jednak znakow jest za duzo, wiec pomijamy ich nadmiar w wyniku otrzymujac
P426.

Inny przyklad: Woo staje sie W99, ktére staje sie W9, ktére staje sie W, ktére
natomiast dopelniamy zerami z prawej strony do czterech znakéw aby otrzymac¢ W000.

A oto pierwsze podejscie do funkcji Soundex:

Przyklad 18.1. soundex/stagel/soundexla.py

import string, re

charToSoundex = {"A": "9",

"B": "1",
IICII: l|2ll’
IIDII: ll3ll’
"E": "9",
"FUoM1Y,
"GM: M2,
"H': "9,
IIIII: llgll’
ngnsom2n,
"KM on2n,
"LU: o4,
"MU:otEY,
IINII: ll5ll’
g o,
"PU: M1,
QU "2,
"R": "6",
IISII: ll2ll’
II'I‘II: IISII’
gt "9,
nyrson,
"WUo"9n,
b CER-IN
IIYII: llgll’
"zt "2n}

def soundex(source):
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"convert string to Soundex equivalent"

# Soundex requirements:

# source string must be at least 1 character

# and must consist entirely of letters

allChars = string.uppercase + string.lowercase

if not re.search(’~[%s]+$’ % allChars, source):
return "0000"

# Soundex algorithm:
# 1. make first character uppercase
source = source[0] .upper() + source[1:]

# 2. translate all other characters to Soundex digits
digits = source[0]
for s in source[1:]:

s = s.upper()

digits += charToSoundex[s]

# 3. remove consecutive duplicates
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] != d:
digits2 += d

# 4. remove all "9"s
digits3 = re.sub(’9’, , digits2)

# 5. pad end with "O"s to 4 characters
while len(digits3) < 4:
digits3 += "0O"

# 6. return first 4 characters
return digits3[:4]

if __name__ == ’__main__’:
from timeit import Timer
names = (’Woo’, ’Pilgrim’, ’Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex(’%s’)" I name

t = Timer(statement, "from __main import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())
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19.2 Korzystanie z modulu timeit

Najwazniejsza rzecza, jaka powinniscie wiedzie¢ na temat optymalizacji kodu w je-
zyku Python jest to, Ze nie powinniécie pisa¢ wlasnej funkcji mierzacej czas wykonania
kodu.

Pomiar czasu wykonania niewielkich fragmentéw kodu to zagadnienie niezwykle
zlozone. Jak duzo czasu procesora zuzywa wasz komputer podczas dzialania tego kodu?
Czy istnieja jakie$ inne procesy dziatajace w tym samym czasie w tle? Czy jestescie
tego pewni? Na kazdym nowoczesnym komputerze dzialaja jakies procesy w tle, nie-
ktore przez caly czas a niektére okresowo. Zadania w cronie zostaja uruchomione w
dokladnie okreslonych porach; ustugi dzialajace w tle co jakis czas “budza sie”, aby
wykonaé rézne pozyteczne prace, takie jak sprawdzenie nowej poczty, polaczenie sie z
serwerami typu “instant messaging”, sprawdzanie, czy istniejg juz aktualizacje zainsta-
lowanych programéw, skanowanie antywirusowe, sprawdzanie, czy w ciggu ostatnich
100 nanosekund do napedu CD zostala wlozona plyta i tak dalej. Zanim rozpoczniecie
testy z pomiarami czasu, wylaczcie wszystko i odlaczcie komputer od sieci. Nastepnie
wylaczcie to wszystko, o czym zapomnieliScie za pierwszym razem, pézniej wylaczcie
ustuge, ktéra sprawdza, czy nie przylaczyliscie sie ponownie do sieci, a nastepnie...

Do tego dochodza jeszcze rézne aspekty wprowadzane przez mechanizm pomiaru
czasu. Czy interpreter jezyka Python zapamietuje raz wyszukane nazwy metod? Czy
zapamietuje bloki skompilowanego kodu? Wyrazenia regularne? Czy w waszym kodzie
objawia sie jakie$ skutki uboczne, gdy uruchomicie go wiecej niz jeden raz? Nie zapo-
minajcie, ze mamy tutaj do czynienia z malymi ulamkami sekundy, wigc mate btedy w
mechanizmie pomiaru czasu przeloza si¢ na nienaprawialne zafalszowanie rezultatéw
tych pomiaréw.

W spotecznoéci Pythona funkcjonuje powiedzenie: “Python z bateriami w zesta-
wie”. Nie piszcie wlasnego mechanizmu mierzacego czas. Python 2.3 posiada stuzacy
do tego celu doskonaly modul o nazwie timeit.

Przyklad 18.2. Wprowadzenie do modulu timeit

>>> import timeit

>>> t = timeit.Timer ("soundex.soundex(’Pilgrim’)",
ce "import soundex")  #(1)

>>> t.timeit () #(2)

8.21683733547

>>> t.repeat(3, 2000000) #(3)

[16.48319309109, 16.46128984923, 16.44203948912]

1. W module timeit zdefiniowana jest jedna klasa, Timer, ktérej konstruktor przyj-
muje dwa argumenty. Obydwa argumenty sa napisami. Pierwszy z nich to in-
strukcja, ktérej czas wykonania chcemy zmierzy¢; w tym przypadku mierzymy
czas wywolania funkcji soundex z modulu soundex z parametrem ’Pilgrim’.
Drugi argument przekazywany do konstruktora obiektu Timer to instrukcja import,
ktora ma przygotowacé érodowisko do wykonywania instrukcji, ktorej czas trwania
mierzymy. Wewnetrzne dziatanie timeit polega na przygotowaniu wirtualnego,
wyizolowanego Srodowiska, wykonaniu instrukeji przygotowujacych (zaimporto-
waniu modulu soundex) oraz kompilacji i wykonaniu instrukcji poddawanej po-
miarowi (wywolanie funkcji soundex).

2. Najlatwiejsza rzecz, jaka mozna zrobié¢ z obiektem klasy Timer, to wywolanie
na nim metody timeit (), ktéra wywoluje podang funkcje milion razy i zwraca
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liczbe sekund, jaka zajeto to wywolywanie.

3. Inna wazng metoda obiektu Timer jest repeat (), ktéra pobiera dwa opcjonalne
argumenty. Pierwszy argument to liczba okreslajaca ile razy ma by¢ powtérzony
caly test; drugi argument to liczba okreslajaca ile razy ma zosta¢ wykonana
mierzona instrukcja w ramach jednego testu. Obydwa argumenty sa opcjonalne,
a ich wartoéci domyslne to, odpowiednio, 3 oraz 1000000. Metoda repeat()
zwraca liste zawierajaca czas wykonania kazdego testu wyrazony w sekundach.

Modul timeit mozna rowniez wykorzystac¢, aby z linii polecen zmierzy¢ czas trwa-
nia dowolnego programu napisanego w jezyku Python, bez koniecznosci modyfikowania
jego zrédel. Opcje linii polecen dostepne sa w dokumentacji modutu timeit.

Zauwazcie, ze repeat () zwraca liste czasow. Czasy te prawie nigdy nie beda iden-
tyczne; jest to spowodowane faktem, ze interpreter jezyka Python nie zawsze otrzymuje
taka sama ilo$¢ czasu procesora (oraz istnieniem réznych proceséw w tle, ktérych nie
tak atwo sie pozby¢). Wasza pierwsza my$l moze by¢ taka: “Obliczmy Srednig i uzy-
skajmy Prawdziwa Warto$¢”.

W rzeczywistosci takie podejscie jest prawie na pewno zle. Testy, ktére trwaly
dtuzej, nie trwaly dluzej z powodu odchylen w waszym kodzie albo kodzie interpretera
jezyka; trwaly dluzej, poniewaz w tym samym czasie w systemie dzialaly w tle inne
procesy albo z powoddw niezaleznych od interpretera jezyka, ktérych nie mozna bylo
calkowicie wyeliminowaé. Jesli réznice w pomiarach czasu dla réznych testéw réznia
sie o wiecej niz kilka procent, wéwczas sg one zbyt znaczne, aby ufa¢ takim pomiarom.
W przeciwnym przypadku jako czas trwania testu nalezy przyja¢ warto$¢ najmniejsza,
a inne wartosci odrzucic.

Python posiada uzyteczna funkcje min, ktéra zwraca najmniejsza warto$é¢ z podanej
w parametrze listy, a ktorg mozna w tym przypadku wykorzystac:

>>> min(t.repeat (3, 1000000))
8.22203948912
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19.3 Optymalizacja wyrazen regularnych

Pierwsza rzecza, jaka musi sprawdzi¢ funkcja Soundex, jest to, czy na wejéciu znaj-
duje si¢ niepusty ciag znakéw. Jak mozna to najlepiej zrobi¢?

Jedli odpowiedzielidcie: “uzywajac wyrazen regularnych”, to idziecie do kata i kon-
templujecie tam swoje zle instynkty. “Wyrazenia regularne” prawie nigdy nie stanowia
dobrej odpowiedzi; jesli to mozliwe, nalezy ich raczej unikaé¢. Nie tylko ze wzgledu na
wydajnosé, lecz takze z tego prostego powodu, ze sa one niezwykle trudne w debugo-
waniu i w dalszym utrzymaniu. Ale réwniez ze wzgledu na wydajnosc.

Ponizszy fragment kodu pochodzi z programu soundex /stagel /soundexla.py i spraw-
dza, czy zmienna source bedaca argumentem funkcji jest napisem zbudowanym wy-
tacznie z liter, przy czym zawiera co najmniej jedna litere (nie jest pustym napisem):

allChars = string.uppercase + string.lowercase
if not re.search(’~[%s]+$’ % allChars, source):
return "0000"

Czy soundexla.py to wydajny program? Dla ulatwienia, w sekcji _main__ skryptu
znajduje sie ponizszy kod, ktéry wywoluje modut timeit, konstruuje test do pomiaru
zlozony z trzech réznych napisow, testuje kazdy napis trzy razy i dla kazdego z napiséw
wyéwietla minimalny czas:
if __name__ == ’__main__’:

from timeit import Timer

names = (’Woo’, ’Pilgrim’, ’Flingjingwaller’)

for name in names:
statement = "soundex(’%s’)" % name
t = Timer(statement, "from __main__ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())

A wigc czy soundexla.py uzywajacy wyrazen regularnych jest wydajny?

C:\samples\soundex\stagel>python soundexla.py
Woo WO00 19.3356647283
Pilgrim P426 24.0772053431
Flingjingwaller F452 35.0463220884

Mozemy si¢ spodziewaé, algorytm ten bedzie dziatal znacznie dtuzej, jesli zostanie
on wywolany ze znacznie dtuzszymi napisami. Mozemy zrobi¢ wiele, aby zmniejszy¢ te
szczeling (sprawié, ze funkcja bedzie potrzebowala wzglednie mniej czasu dla dtuzszych
danych wejéciowych), jednak natura tego algorytmu wskazuje na to, ze nie bedzie on
nigdy dziatal w stalym czasie.

Warto mie¢ na uwadze, ze testujemy reprezentatywna probke imion. Woo to przy-
padek trywialny; to imie zostanie skrécone do jednej litery i uzupelnione zerami. Pil-
grim to $rednio ztozony przypadek, posiadajacy érednia dtugosé i zawierajacy zaréwno
litery znaczace, jak i te, ktore zostang zignorowane. Flingjingwaller za$ to wyjatkowo
dhugie imie zawierajace nastepujace po sobie powtorzenia. Inne testy moglyby réwniez
by¢ przydatne, jednak te trzy pokrywaja duzy zakres przypadkéw.

Co zatem z wyrazeniem regularnym? Coéz, okazalo si¢ ono nieefektywne. Poniewaz
wyrazenie sprawdza zakresy znakow (duze litery A-Z oraz male a-z), mozemy uzyé
skréconej skladni wyrazen regularnych. Ponizej soundex/stagel/soundex1b.py:
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if not re.search(’~[A-Za-z]+$’, source):
return "0000"

Modut timeit méwi, ze soundexlb.py jest odrobine szybszy, niz soundexla.py, nie
ma w tym jednak nic, czy mozna by sie ekscytowac:

C:\samples\soundex\stagel>python soundexlb.py
Woo WO00 17.1361133887
Pilgrim P426 21.8201693232
Flingjingwaller F452 32.7262294509

Jak widzieliémy w podrozdziale 15.3 [Python/Refaktoryzacjal, wyrazenia regularne
moga zosta¢ skompilowane i uzyte powtornie, dzieki czemu osiaga sie lepsze rezultaty.
Ze wzgledu na to, ze nasze wyrazenie regularne nie zmienia si¢ miedzy wywolaniami,
kompilujemy je i uzywamy wersji skompilowanej. Ponizej znajduje si¢ fragment soun-
dex/stagel /soundexlc.py:

isOnlyChars = re.compile(’~[A-Za-z]+$’).search
def soundex(source):
if not isOnlyChars(source):
return "0000"

Uzycie skompilowanej wersji wyrazenia regularnego jest juz znacznie szybsze:

C:\samples\soundex\stagel>python soundexlc.py
Woo WO00 14.5348347346
Pilgrim P426 19.2784703084
Flingjingwaller F452 30.0893873383

Ale czy to nie jest przypadkiem bledna Sciezka? Logika jest przeciez prosta: napis
wejéciowy nie moze by¢ pusty i musi by¢ caty zlozony z liter. Czy nie byloby szybciej,
gdybysmy pozbyli sie wyrazenia regularnego i zapisali petle, ktéra sprawdza kazdy
znak?

Ponizej soundex/stagel /soundex1d.py:

if not source:
return "0000"
for ¢ in source:
if not (PA’ <= ¢ <= ’Z’) and not (’a’ <= c <= ’z’):
return "0000"

Okazuje sig, ze ta technika w soundex1d.py nie jest szybsza, niz uzycie skompilowa-
nego wyrazenia regularnego (ale jest szybsza, niz uzycie nieskompilowanego wyrazenia
regularnego):

C:\samples\soundex\stagel>python soundexld.py
Woo WO00 15.4065058548
Pilgrim P426 22.2753567842
Flingjingwaller F452 37.5845122774
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Dlaczego soundex1d.py nie jest szybszy? Odpowiedz lezy w naturze jezyka Python,
ktéry jest jezykiem interpretowanym. Silnik wyrazen regularnych napisany jest w C
i skompilowany odpowiednio do architektury waszego komputera. Z drugiej strony,
petla napisana jest w jezyku Python i jest uruchamiana przez interpreter jezyka Py-
thon. Choé¢ petla jest stosunkowo prosta, jej prostota nie wystarcza, aby pozby¢ sie
narzutu zwiazanego z tym, ze jest ona interpretowana. Wyrazenia regularne nigdy nie
sa dobrym rozwiazaniem... chyba, ze akurat sa.

Okazuje sie, ze Python posiada pewna stara metode w klasie string. Jestescie cal-
kowicie usprawiedliwieni, jesli o niej nie wiedzieliScie, bowiem nie wspominalem jeszcze
o niej w tej ksiazce. Metoda nazywa sie isalpha() i sprawdza, czy napis sklada sie
wylacznie z liter.

Oto soundex/stagel /soundexle.py:

if (not source) and (not source.isalpha()):
return "0000"

Czy zyskaliSmy co$ uzywajac tej specyficznej metody w soundexle.py? Troche zy-
skali$my.

C:\samples\soundex\stagel>python soundexle.py
Woo WO00 13.5069504644
Pilgrim P426 18.2199394057
Flingjingwaller F452 28.9975225902

Przyklad 18.3. Dotychczas najlepszy rezultat: soundex/stagel /soundexle.py

import string, re

charToSoundex = {"A": "9",

"B": "1,
ner: m2n,
IIDII: IISII’
"E": "9",
"FU: oMLY,
"GM: M2,
"HU: 9",
IIIII: llgll’
ngnsom2n,
"KM M2,
"LU: o4,
"MU:otEY,
llNll: l|5|l’
IIDII: ll9ll’
"PU: M1,
QUi "2,
"R": "6",
ngn:omon,
IITII: IISII’
"gr:otgn,
nyreon,

llwll: II9II,
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IleI: Il2l| ,
IIYII: Il9|| ,
IIZII: |l2ll}

def soundex(source):
if (not source) and (not source.isalpha()):
return "0000"
source = source[0].upper() + source[1:]
digits = source[0]
for s in source[1:]:
s = s.upper()
digits += charToSoundex[s]
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] != d:
digits2 += d
digits3 = re.sub(’9’, , digits2)
while len(digits3) < 4:
digits3 += "0"
return digits3[:4]
if __name__ == ’__main
from timeit import Timer
names = (’Woo’, ’Pilgrim’, ’Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex(’%s’)" % name
t = Timer(statement, "from __main__ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())

).
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19.4 Optymalizacja przeszukiwania stownika

Kolejnym krokiem w algorytmie Soundex jest przeksztalcenie znakéw w cyfry we-
dhug pewnego szczegdlnego wzorca. Jaki jest najlepszy sposéb, aby to zrobi¢?

Najbardziej oczywiste rozwiazanie polega na zdefiniowaniu stownika, w ktérym po-
szczegblne znaki sa kluczami, a warto$ciami — odpowiadajace im cyfry, a nastepnie
przeszukiwaniu stownika dla kazdego pojawiajacego si¢ znaku. Tak wtasnie dziala pro-
gram soundex/stagel /soundexlc.py (ktéry osiaga najlepsze jak do tej pory rezultaty
wydajnosciowe):

charToSoundex = {"A": "9",

lIBII: lllll’
llCIl: ll2ll’
"D": "3",
"E": "9",
"FU:oM1Y,
"Gr: M2,
IIHII: llgll’
"It Mg,
gt on2n,
"KU:on2n,
"LU:otgn,
IIMII: ll5ll’
"N": "5,
"g": "9,
"PU: M1,
QU v,
"R": 6",
IISH: ll2ll’
"TU: "3,
"yt "9,
nyrson,
oo,
IIXII: ll2ll’
"yn:ongn,
"zt "2n}

def soundex(source):
# ... input check omitted for brevity ...
source = source[0] .upper() + source[1:]
digits = source[0]
for s in source[1:]:
s = s.upper()
digits += charToSoundex[s]

Mierzylidémy juz czas wykonania soundexlc.py; oto, jak sie przestawiaja pomiary:

C:\samples\soundex\stagel>python soundexlc.py
Woo WO00 14.5341678901
Pilgrim P426 19.2650071448
Flingjingwaller F452 30.1003563302
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Powyzszy kod jest prosty, ale czy stanowi najlepsze mozliwe rozwigzanie? Nieefek-
tywne wydaje sie w szczegblnosci wywoltywanie na kazdym znaku metody upper ();
zrobiliby$my prawdopodobnie lepiej wywolujac upper () na calym napisie wejSciowym.

Dochodzi do tego kwestia przyrostowego budowania napisu ztozonego z cyfr. Ta-
kie przyrostowe budowanie napisu jest niezwykle niewydajne; wewnetrznie interpreter
jezyka musi w kazdym przebiegu petli utworzy¢ nowy napis, a nastepnie zwolnié stary.

Wiadomo jednak, ze Python $wietnie sobie radzi z listami. Moze automatycznie
potraktowaé¢ napis jako liste znakéw. Liste za$ latwo przeksztalcié z powrotem do
napisu przy uzyciu metody join().

Ponizej soundex/stage2/soundex2a.py, ktéry konwertuje litery na cyfry przy uzyciu
metody join i notacji lambda:

def soundex(source):

# ...
source = source.upper()
digits = source[0] + "".join(map(lambda c: charToSoundex[c], source[1:]))

Co ciekawe, program soundex2a.py nie jest wcale szybszy:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2a.py
Woo WO00 15.0097526362

Pilgrim P426 19.254806407
Flingjingwaller F452 29.3790847719

Narzut wprowadzony przez funkcje anonimowsa utworzong przy pomocy notacji
lambda przekroczyl caly zysk wydajnosci, jaki osiggneliSmy uzywajac napisu w cha-
rakterze listy znakéw.

Program soundex/stage2/soundex2b.py w miejsce notacji lambda uzywa wyrazen
listowych:

source = source.upper ()
digits = source[0] + "".join([charToSoundex[c] for c in source[1:]])

Uzycie wyrazen listowych w soundex2b.py jest szybsze niz uzywanie notacji lambda,
ale wciaz nie jest szybsze, niz oryginalny kod (soundexlc.py, w ktérym napis wynikowy
jest budowany przyrostowo):

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2b.py
Woo WO000 13.4221324219
Pilgrim P426 16.4901234654
Flingjingwaller F452 25.8186157738

Nadszed! czas na wprowadzenie radykalnej zmiany w naszym podejéciu. Przeszuki-
wanie stownika to narzedzie ogdlnego zastosowania. Kluczami w stownikach moga by¢
napisy dowolnej dlugosci (oraz wiele innych typéw danych), jednak w tym przypadku
postugiwaliSmy sie jedynie napisami o dtugoéci jednego znaku, zaréwno w charakterze
klucza, jak i warto$ci. Okazuje sie, ze jezyk Python posiada specjalizowana funkcje
stuzaca do obstugi dokladnie tej sytuacji, funkcje o nazwie string.maketrans.

Oto program soundex/stage2/soundex2c.py:
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allChar = string.uppercase + string.lowercase
charToSoundex = string.maketrans(allChar, "91239129922455912623919292" * 2)
def soundex(source):

# ...

digits = source[0] .upper() + source[1:].translate(charToSoundex)

Co wtasciwie sie tu dzieje? Funkcja string.maketrans tworzy wek-
tor przeksztalcen miedzy dwoma napisami: pierwszym 1 drugim argumen-
tem. W tym przypadku pierwszym argumentem jest napis ABCDEFGHIJ-
KLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz, a drugim napis
9123912992245591262391929291239129922455912623919292.  Rozpoznajecie  ten
wzorzec? To ten sam, ktérego uzywaliSmy w przypadku stownika: A jest przeksztal-
cane do 9, B do 1, C do 2 i tak dalej. Nie jest to jednak stownik; to specjalizowana
struktura danych, do ktérej mamy dostep przy uzyciu metody translate(), prze-
ksztalcajacej kazdy znak argumentu w odpowiadajaca mu cyfre, zgodnie z wektorem
przeksztalcen zdefiniowanym w string.maketrans.

Modut timeit pokazuje, ze program soundex2c.py jest znacznie szybszy niz ten,
w ktorym definiowaliSmy stownik, iterowaliémy w petli po napisie wejSciowym i budo-
waliSmy przyrostowo napis wyjsciowy:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2c.py
Woo WO00 11.437645008
Pilgrim P426 13.2825062962
Flingjingwaller F452 18.5570110168

Nie uda sie nam osiagnaé o wiele lepszych rezultatow niz pokazany wyzej. Specja-
lizowana funkcja jezyka Python robi dokladnie to, czego potrzebujemy; uzywamy wiec
jej i idziemy dale;j.

Przyklad 18.4. Dotychczas najlepszy rezultat: soundex/stage2/soundex2c.py

import string, re

allChar = string.uppercase + string.lowercase
charToSoundex = string.maketrans(allChar, "91239129922455912623919292" * 2)
isOnlyChars = re.compile(’~[A-Za-z]+$’) .search

def soundex(source):
if not isOnlyChars(source):
return "0000"
digits = source[0] .upper() + source[l:].translate(charToSoundex)
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] != d:
digits2 += d
digits3 = re.sub(’9’, , digits2)
while len(digits3) < 4:
digits3 += "0"
return digits3[:4]

if name__ == ’__main__’:

from timeit import Timer
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names = (’Woo’, ’Pilgrim’, ’Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex(’%s’)" % name

t = Timer(statement, "from __main__ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())
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19.5 Optymalizacja operacji na listach

Optymalizacja operacji na listach

Trzecim krokiem a optymalizacji algorytmu soundex jest eliminacja kolejnych po-
wtarzajacych sie cyfr. Jak najlepiej to zrobi¢?
Taki kod otrzymaliSmy dotad, znajduje si¢ on w soundex/stage2/soundex2c.py:

digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] != d:
digits2 += d

Takie wyniki wydajno$ciowe otrzymujemy dla soundex2c.py:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2c.py
Woo W000 12.6070768771
Pilgrim P426 14.4033353401
Flingjingwaller F452 19.7774882003

Pierwsza rzecza do rozwazenia jest efektywnosé kontrola digits[-1] w kazdej
iteracji petli. Czy indeksowanie listy jest kosztowne? A moze lepiej przechowywaé
ostatnia cyfre w oddzielnej zmiennej i sprawdza¢ nia zamiast listy?

OdpowiedZ na to pytanie pomoze nam znalez¢ soundex/stage3/soundex3a.py:

digits2 =
last_digit =
for d in digits:
if d !'= last_digit:
digits2 += d
last_digit = d

soundex3a.py nie dziala ani troche szybciej niz soundex2c.py, a nawet moze by¢
troszeczke wolniejsze (aczkolwiek jest to za mala réznica, aby co$ powiedzie¢ pewnie):

C:\samples\soundex\stage3>python soundex3a.py
Woo WO00 11.5346048171
Pilgrim P426 13.3950636184
Flingjingwaller F452 18.6108927252

Dlaczego soundex3a.py nie jest szybsze? Okazuje si¢, ze indeksowanie list w Py-
thonie jest ekstremalnie efektywne. Powtarzenie dostepu do digits2[-1] nie stanowi w
ogoéle problemu. Z innej strony, kiedy manualnie zarzadzamy ostatnia cyfra w oddziel-
nej zmiennej, korzystamy z dwéch przypisan do zmiennych dla kazdej przechowywanej
cyfry, a te operacje zastepuja maly koszt zwiazany z korzystania z listy.

Spréobujemy teraz czegos radykalnie innego. Jest mozliwe, aby traktowac¢ dany napis
jako liste znakéw, zatem mozna by bylo wykorzysta¢ wyrazenie listowe, aby przeitero-
wac liste znakdéw. Jednak wystepuje problem zwiagzany z tym, ze potrzebujemy dostepu
do poprzedniego znaku w lidcie, a to nie jest proste w przypadku prostych wyrazen
listowych.

Jakkolwiek jest mozliwe tworzenie listy liczbowych indekséow za pomoca wbudowa-
nej funkcji range (), a nastepnie wykorzystaé te indeksy do stopniowego przeszukiwa-
nia listy i wkladania kazdego znaku réznego od znaku poprzedzajacego. Dzieki temu
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otrzymamy liste znakdéw, a nastepnie mozemy wykorzystaé¢ metode lancucha znakdéw
join(), a by zrekonstruowaé z tego liste.
Ponizej mamy soundex/stage3/soundex3b.py:

digits2 = "".join([digits[i] for i in range(len(digits))
if i == 0 or digits[i-1] != digits[i]])

Czy jest to szybsze? Jednym stowem, nie.

C:\samples\soundex\stage3>python soundex3b.py
Woo WO00 14.2245271396
Pilgrim P426 17.8337165757
Flingjingwaller F452 25.9954005327

By¢ moze szybkie techniki powinny sie skupiaé¢ wokét tancuchéw znakéw. Python
moze konwertowaé lancuch znakéw na liste znakéw za pomoca jednego polecenia:
list(’abc’), ktére zwroci [’a’, ’b’, ’c’]. Ponadto listy moga by¢ bardzo szybko
modyfikowane w miejscu. Zamiast zwigkszaé liczbe tworzonych nowych list (lub tancu-
chéw znakéw) z naszego poczatkowego lancucha, dlaczego by nie przenie$é wszystkich
elementéw do pojedynczej listy?

Ponizej przedstawiono soundex/stage3/soundex3c.py, ktéry modyfikuje liste w
miejscu i usuwa kolejno duplujace sie elementy:

digits = list(source[0].upper() + source[1l:].translate(charToSoundex))
i=0
for item in digits:
if item==digits[i]: continue
i+=1
digits[il=item
del digits[i+1:]
digits2 = "".join(digits)

Czy jest to szybsze od soundex3a.py lub soundex3b.py? Nie, w rzeczywistosci jest
to jeszcze wolniejsze:

C:\samples\soundex\stage3>python soundex3c.py
Woo WO00 14.1662554878
Pilgrim P426 16.0397885765
Flingjingwaller F452 22.1789341942

Ciagle nie wykonaliSmy tutaj zadnego podstepu, z wyjatkiem tego, ze wykorzystali-
$my i wyprébowalidmy kilka “madrych” technik. Najszybszym kodem, ktéry jak dotad
widzieli$my nadal pozostal oryginal, najbardziej prosta metoda (soundex2c.py). Cza-
sami nie poptaca by¢ madrym.

Przyklad 18.5 Najlepszy wynik do tej pory: soundex/stage2/soundex2c.py
import string, re

allChar = string.uppercase + string.lowercase
charToSoundex = string.maketrans(allChar, "91239129922455912623919292" * 2)
isOnlyChars = re.compile(’~[A-Za-z]+8$’).search
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def soundex(source):

if

if not isOnlyChars(source):
return "0000"
digits = source[0] .upper() + source[1:].translate(charToSoundex)
digits2 = digits[0]
for d in digits[1:]:
if digits2[-1] != d:
digits2 += d
digits3 = re.sub(’9’, , digits2)
while len(digits3) < 4:
digits3 += "0"
return digits3[:4]

__hame__ == ’__main__"’:
from timeit import Timer
names = (’Woo’, ’Pilgrim’, ’Flingjingwaller’)
for name in names:
statement = "soundex(’%s’)" 7 name

t = Timer(statement, "from __main__ import soundex")
print name.ljust(15), soundex(name), min(t.repeat())
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19.6 Optymalizacja operacji na napisach

Ostatnim krokiem algorytmu Soundex jest dopelnienie krétkich napiséw wyniko-
wych zerami oraz przyciecie napiséw zbyt ditugich. W jaki sposéb mozna to zrobié¢
najlepiej?

Dotychczasowy kod w programie soundex/stage2/soundex2c.py wyglada nastepu-
jaco:

digits3 = re.sub(’9’, ’’, digits2)
while len(digits3) < 4:
digits3 += "0O"
return digits3[:4]

Oto rezultaty pomiaréw wydajnosci w soundex2c.py:

C:\samples\soundex\stage2>python soundex2c.py
Woo WO000 12.6070768771
Pilgrim P426 14.4033353401
Flingjingwaller F452 19.7774882003

Pierwsza rzecza, jaka nalezy rozwazy¢, jest zastapienie wyrazenia regularnego petla.
Oto kod programu soundex/staged/soundex4a.py:

digits3 = 7’
for d in digits2:
if d = 9:
digits3 += d

Czy soundex4a.py jest szybszy? Oczywiscie:

C:\samples\soundex\stage4>python soundex4a.py
Woo WO00 6.62865531792
Pilgrim P426 9.02247576158
Flingjingwaller F452 13.6328416042

Czekajcie chwile. Petla, ktéra usuwa znaki z napisu? Mozemy uzy¢ do tego prostej
metody z klasy string. Oto soundex/stage4/soundex4b.py:

digits3 = digits2.replace(’9’, )

Czy soundex4b.py jest szybszy? To interesujace pytanie. Zalezy to od dancyh wej-
$ciowych:

C:\samples\soundex\stage4>python soundex4b.py
Woo WO00 6.75477414029
Pilgrim P426 7.56652144337
Flingjingwaller F452 10.8727729362

Dla wigkszoéci nazw z programu soundex4b.py metoda z klasy string jest szybsza
niz petla, jest jednak odrobine wolniejsza niz soundex4a.py dla przypadku trywialnego
(dla bardzo krétkiej nazwy). Optymalizacje wydajnosciowe nie zawsze sa jednorodne;
poprawki, ktore sprawia, ze w pewnych przypadkach program bedzie dzialal szybciej,
moga sprawié, ze w innych przypadkach ten sam program bedzie dzialal wolniej. W
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naszym programie uzyskujemy poprawe dla wigkszosci przypadkow, wiec zostawimy
te poprawke, warto jednak na przysztosé mieé te wazna zasade na uwadze.

Na koniec, cho¢ to wcale nie jest sprawa najmniejszej wagi, przesledzmy dwa ostat-
nie kroki algorytmu: uzupelnianie zerami kroétkich napiséw wynikowych oraz przyci-
nanie napiséw zbyt dlugich do czterech znakéw. Kod, ktéry widzicie w soundex4b.py
robi dokladnie to, co trzeba, jednak robi to w bardzo niewydajny sposéb. Spdjrzmy
na soundex/staged/soundex4c.py, aby przekonaé sie, dlaczego tak sie dzieje.

digits3 += ’000’°
return digits3[:4]

Dlaczego potrzebujemy petli while do wyréwnania napisu wynikowego? Wiemy
przeciez z gory, ze zamierzamy obcia¢ napis do czterech znakéw; wiemy rowniez, ze
mamy juz przynajmniej jeden znak (pierwsza litere zmiennej source, ktéra w wyniku
tego algorytmu nie zmienia si¢). Oznacza to, ze mozemy po prostu dodaé trzy zera
do napisu wyjéciowego, a nastepnie go przyciaé¢. Nie dajcie si¢ nigdy zbi¢ z tropu
przez dostowne sformutowanie problemu; czasami wystarczy spojrzeé¢ na ten problem
z troche innej perspektywy, a juz pojawia si¢ prostsze rozwigzanie.

Czy usuwajac petle while zyskalidémy na predkosci programu soundex4c.py? Nawet
znacznie:

C:\samples\soundex\stage4>python soundex4c.py
Woo WO00 4.89129791636
Pilgrim P426 7.30642134685
Flingjingwaller F452 10.689832367

Na koniec warto zauwazy¢é, ze jest jeszcze jedna rzecz, jaka mozna zrobi¢, aby
przyspieszy¢ te trzy linijki kodu: mozna przeksztalci¢ je do jednej linii. Spdjrzmy na
soundex/staged /soundex4d.py:

return (digits2.replace(’9’, ’’) + ’000’)[:4]

Umieszczenie tego kodu w jednej linii sprawilo, ze stal si¢ on zaledwie odrobing
szybszy, niz soundex4c.py:

C:\samples\soundex\staged4>python soundex4d.py
Woo WO000 4.93624105857
Pilgrim P426 7.19747593619
Flingjingwaller F452 10.5490700634

Za cene tego niewielkiego wzrostu wydajnosci stal sie przy okazji znacznie mniej
czytelny. Czy warto byto to zrobi¢? Mam nadzieje, ze potraficie to dobrze skomentowac.
Wydajnosé to nie wszystko. Wysitki zwiazane z optymalizacjg kodu musza by¢ zawsze
rownowazone dazeniem do tego, aby kod byl czytelny i tatwy w utrzymaniu.
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19.7 Optymalizacja szybkosci - podsumowanie

Podsumowanie

Rozdzial ten zilustrowal kilka waznych aspektéw dotyczacych zoptymalizowania
czasu dzialania programu w Pythonie, jak i w og6lnosci optymalizacji czasu dziatania.

e Jesli masz wybraé¢ miedzy wyrazeniami regularnymi, a pisanie wtasnej petli, wy-
bierz wyrazenia regularne. Wyrazenia regularne sa przekompilowane w C, wiec
beda sie wykonywaly bezposrednio przez twdj komputer; twoja petla jest pisana
w Pythonie i dziata za posrednictwem interpretera Pythona.

e Jesli masz wybra¢ miedzy wyrazeniami regularnymi, a metodami tancucha zna-
kow, wybierz metody lancucha znakéw. Obydwa sa przekompilowane w C, wiec
wybieramy prostsze wersje.

o Ogoélne zastosowanie zwiazane z przeszukiwaniem stownikéw jest szybkie, jednak
specjalistyczne funkcja takie jak string.maketrans, czy tez metody takie jak
isalpha() sa szybsze. Jesli Python posiada funkcje specjalnie przystosowang dla
ciebie, wykorzystaj ja.

e Nie badz za madry. Czasami najbardziej oczywiste algorytmy sa najszybsze, jakie
bysmy wymyslili.

e Nie mecz sie za bardzo. Szybkos¢ wykonywania nie jest wszystkim.

Trzeba podkreslié, ze ostatni punkt jest dosy¢ znaczacy. Przez caly kurs tego roz-
dziatu, przerobiliémy te funkcje tak, aby dzialala trzy razy szybciej i zaoszczedzilismy
20 sekund na 1 milion wywolan tej funkcji. Wspaniale! Ale pomys$lmy teraz: pod-
czas wykonywania miliona wywotan tej funkcji, jak dtugo bedziemy musieli czekaé¢ na
polaczenie bazy danych? Albo jak dlugo bedziemy czekaé wykonujgc operacje wej-
Scia/wyjscia na dysku? Albo jak dlugo bedziemy czekaé na wejscie uzytkownika? Nie
marnuj za duzo czasu na czasowa optymalizacje jednego algorytmu. Pobaw si¢ bar-
dziej nad istotnymi fragmentami kodu, ktére maja dziataé szybko, nastepnie popraw
wylapane btedy, a reszte zostaw w spokoju.



Dodatek A

Informacje o pliku i historia

A.1 Historia

Ta ksiazka zostata stworzona na polskojezycznej wersji projektu Wikibooks przez
autoréw wymienionych ponizej w sekcji Autorzy. Najnowsza wersja podrecznika jest
dostepna pod adresem http://pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj_w_Pythonie.

A.2 Informacje o pliku PDF i historia

PDF zostal utworzony przez Derbetha dnia 17 lutego 2008 na podstawie wersji
z 9 lutego 2008 podrecznika na Wikibooks. Wykorzystany zostal poprawiony pro-
gram Wiki2[L.aTeX autorstwa uzytkownika angielskich Wikibooks, Hagindaza. Wyni-
kowy kod po recznych poprawkach zostal przeksztalcony w ksiazke za pomoca systemu
sktadu ETEX.

Najnowsza wersja tego PDF-u jest postepna pod adresem http://pl.wikibooks.
org/wiki/Image:Zanurkuj_w_Pythonie.pdf.

A.3 Autorzy

Akira, Ciastek, Derbeth, Diodac, Farin mag, Fred 4, Fservant, JaroslawZabiello,
Jau, Kabturek, KamilaChyla, Kamils, Kangel, Kj, Kocio, Koko, Krzysiu Jarzyna, Ku-
bik, Lewico, Lwh, MTM, Migol, Myki, Nata, Neverous, Pepson, Pietras1988, Piotr,
Prasuk historyk, Rafal Rawicki, Robwolfe, Rofrol, Roman 92, Salmon, Sasek, Ska-
lee vel crensh, Sqrll, Sznurek, Tertulian, Turbofart, Tyfus, Warszk, Yurez, Zeo, Zyx i
anonimowi autorzy.

A.4 Grafiki

Autorzy i licencje grafik:

e grafika na okladce: Python molurus z “Fauna of British India” G. A. Boulengera,
zrodto Wikimedia Commons, public domain

e logo Wikibooks: zastrzezony znak towarowy, © & TMAIl rights reserved, Wiki-
media Foundation, Inc.
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Dodatek B

Dalsze wykorzystanie tej
ksigzki

B.1 Wstep

Idea Wikibooks jest swobodne dzielenie sie wiedza, dlatego tez uregulowania Wi-
kibooks maja na celu jak najmniejsze ograniczanie mozliwosci oséb korzystajacych
7 serwisu i zapewnienie, ze tresci dostepne tutaj beda mogtly by¢ latwo kopiowane i
wykorzystywane dalej. Prosimy wszystkich odwiedzajacych, aby po$wigcili chwile na
zaznajomienie sie z ponizszymi zasadami, by uniknaé¢ w przyszloéci nieporozumien.

B.2 Status prawny

Cala zawarto$¢ Wikibooks (o ile w danym miejscu nie jest zaznaczone inaczej;
szczegdly nizej) jest udostepniona na nastepujacych warunkach:

Udziela si¢ zezwolenia na kopiowanie, rozpowszechnianie i/lub modyfika-
cje tresci artykultéw polskich Wikibooks zgodnie z zasadami Licencji GNU
Wolnej Dokumentacji (GNU Free Documentation License) w wersji 1.2 lub
dowolnej podzniejszej opublikowanej przez Free Software Foundation; bez
Sekcji Niezmiennych, Tekstu na Przedniej Okladce i bez Tekstu na Tyl-
nej Okladce. Kopia tekstu licencji znajduje si¢ na stronie GNU Free Documentation
License.

Zasadniczo oznacza to, ze artykuly pozostana na zawsze dostepne na zasadach
open source i moga by¢ uzywane przez kazdego z obwarowaniami wyszczegolnionymi
ponizej, ktore zapewniaja, ze artykuly te pozostana wolne.

Grafiki i pliku multimedialne wykorzystane na Wikibooks moga by¢ udostepnione
na warunkach innych niz GNU FDL. Aby sprawdzi¢ warunki korzystania z grafiki,
nalezy przejs¢ do jej strony opisu, klikajac na grafice.

B.3 Wykorzystywanie materiatow z Wikibooks

Jedli uzytkownik polskich Wikibooks chce wykorzysta¢ materialy w niej zawarte,
musi to zrobi¢ zgodnie z GNU FDL. Warunki te to w skrécie i uproszczeniu:
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Publikacja w Internecie

1.

dobrze jest wymieni¢ Wikibooks jako 7Zrédlo (jest to nieobowiazkowe, lecz jest
dobrym zwyczajem)

. nalezy poda¢ liste autoréw lub wyraznie opisany i funkcjonujacy link do orygi-

nalnej tresci na Wikibooks lub historii edycji (wypelnia to obowiazek podania
autoréw oryginalnego dziela)

trzeba jasno napisaé, ze tres¢ publikowanego dzieta jest objeta licencja GNU
FDL

nalezy poda¢ link to tekstu licencji (najlepiej zachowanej na wlasnym serwerze)

. postaé tekstu nie moze ogranicza¢ mozliwosci jego kopiowania

Druk

1.

dobrze jest wymieni¢ Wikibooks jako Zrédlo (jest to nieobowiazkowe, lecz jest
dobrym zwyczajem)

. nalezy wymieni¢ 5 autoréw z listy w rozdziale Autorzy danego podrecznika (w

przypadku braku podobnego rozdzialu — lista autoréw jest dostepna pod od-
no$nikiem “historia” na gorze strony). Gdy podrecznik ma mniej niz 5 autoréw,
nalezy wymieni¢ wszystkich.

. trzeba jasno napisa¢ na przynajmniej jednej stronie, ze tre$¢ publikowanego

dzieta jest objeta licencja GNU FDL

. petny tekst licencji, w oryginale i bez zmian, musi by¢ zawarty w ksiazce

. jesli zostanie wykonanych wiecej niz 100 kopii ksiazki konieczne jest:

(a) dostarczenie pltyt CD, DVD, dyskéw lub innych no$nikéw danych z trescia
ksigzki w formie mozliwag do komputerowego przetwarzania; lub:

(b) dostarczenie linku do strony z czytelna dla komputera forma ksiazki (link
musi by¢ aktywny przynajmniej przez rok od publikacji; mozna uzy¢ linku
do spisu tresci danego podrecznika na Wikibooks)

Nie ma wymogu pytania o zgode na wykorzystanie tekstu jakichkolwiek osob z Wi-
kibooks. Autorzy nie moga zabroni¢ nikomu wykorzystywania ich tekstéow zgodnie z
licencja GNU FDL. Mozna korzysta¢ z ksiazek jako caltoéci albo z ich fragmentéw. Ma-
terialy bazujace na tresci z Wikibooks moga by¢ bez przeszkdd sprzedawane; zyskami
nie trzeba dzieli¢ sie z autorami oryginalnego dzieta.

Jezeli w wykorzystanych materiatach z polskich Wikibooks sa tresci objete innymi
niz GNU FDL licencjami, uzytkownik musi spelni¢ wymagania zawarte w tych licen-
cjach (dotyczy to szczegélnie grafik, ktére moga mieé rézne licencje).



Dodatek C

GNU Free Documentation
License

Version 1.2, November 2002
Copyright (© 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

Preamble

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and
useful document “free” in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom
to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or non-
commercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way
to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications
made by others.

This License is a kind of “copyleft”, which means that derivative works of the
document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General
Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software,
because free software needs free documentation: a free program should come with
manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not
limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject
matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License
principally for works whose purpose is instruction or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains
a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms
of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in
duration, to use that work under the conditions stated herein. The “Document”,
below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and

411



412 DODATEK C. GNU FREE DOCUMENTATION LICENSE

is addressed as “you”. You accept the license if you copy, modify or distribute the
work in a way requiring permission under copyright law.

A “Modified Version” of the Document means any work containing the Docu-
ment or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated
into another language.

A “Secondary Section” is a named appendix or a front-matter section of the
Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of
the Document to the Document’s overall subject (or to related matters) and contains
nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is
in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathe-
matics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or
with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position
regarding them.

The “Invariant Sections” are certain Secondary Sections whose titles are desi-
gnated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document
is released under this License. If a section does not fit the above definition of Secon-
dary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain
zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then
there are none.

The “Cover Texts” are certain short passages of text that are listed, as Front-
Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released
under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover
Text may be at most 25 words.

A “Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, repre-
sented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable
for revising the document straightforwardly with generic text editors or (for images
composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available
drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic trans-
lation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in
an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been
arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transpa-
rent. An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text.
A copy that is not “Transparent” is called “Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without
markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly
available DTD, and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed
for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF
and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only
by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing
tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or
PDF produced by some word processors for output purposes only.

The “Title Page” means, for a printed book, the title page itself, plus such follo-
wing pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear
in the title page. For works in formats which do not have any title page as such,
“Title Page” means the text near the most prominent appearance of the work’s title,
preceding the beginning of the body of the text.

A section “Entitled XYZ” means a named subunit of the Document whose title
either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that transla-
tes XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section name mentio-
ned below, such as “Acknowledgements”, “Dedications”, “Endorsements”, or
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“History”.) To “Preserve the Title” of such a section when you modify the Docu-
ment means that it remains a section “Entitled XYZ” according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states
that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered
to be included by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties:
any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no
effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially
or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license
notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and
that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not
use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the
copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange
for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the
conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may
publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers)
of the Document, numbering more than 100, and the Document’s license notice requires
Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all
these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on
the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher
of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title
equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition.
Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the
Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other
respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should
put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue
the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than
100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each
Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-network location from
which the general network-using public has access to download using public-standard
network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added ma-
terial. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you
begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy
will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last
time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of
that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document
well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide
you with an updated version of the Document.
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4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the condi-
tions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under
precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus
licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses
a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the
Document, and from those of previous versions (which should, if there were any,
be listed in the History section of the Document). You may use the same title as
a previous version if the original publisher of that version gives permission.

B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for
authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least
five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it
has fewer than five), unless they release you from this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as
the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other
copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public
permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the
form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required
Cover Texts given in the Document’s license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I. Preserve the section Entitled “History”, Preserve its Title, and add to it an
item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified
Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled “History” in
the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the
Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified
Version as stated in the previous sentence.

J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to
a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in
the Document for previous versions it was based on. These may be placed in the
“History” section. You may omit a network location for a work that was published
at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the
version it refers to gives permission.

K. For any section Entitled “Acknowledgements” or “Dedications”, Preserve the
Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of
each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.
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L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and
in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the
section titles.

M. Delete any section Entitled “Endorsements”. Such a section may not be included
in the Modified Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled “Endorsements” or to conflict
in title with any Invariant Section.

O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qu-
alify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you
may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this,
add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version’s license notice.
These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled “Endorsements”, provided it contains nothing but
endorsements of your Modified Version by various parties—for example, statements of
peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative
definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage
of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in
the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover
Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the
Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you
or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not
add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous
publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give per-
mission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any
Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License,
under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you
include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents,
unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license
notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identi-
cal Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant
Sections with the same name but different contents, make the title of each such section
unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or
publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjust-
ment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the
combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled “History” in the va-
rious original documents, forming one section Entitled “History”; likewise combine any
sections Entitled “Acknowledgements”, and any sections Entitled “Dedications”. You
must delete all sections Entitled “Endorsements”.
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6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents rele-
ased under this License, and replace the individual copies of this License in the various
documents with a single copy that is included in the collection, provided that you
follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all
other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it indivi-
dually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted
document, and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of
that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT
WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and inde-
pendent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium,
is called an “aggregate” if the copyright resulting from the compilation is not used
to limit the legal rights of the compilation’s users beyond what the individual works
permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply
to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the
Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the
Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the
Document’s Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document within
the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic
form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations
of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with
translations requires special permission from their copyright holders, but you may
include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions
of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the
license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you
also include the original English version of this License and the original versions of
those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and
the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will
prevail.

If a section in the Document is Entitled “Acknowledgements”, “Dedications”, or
“History”, the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically
require changing the actual title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expres-
sly provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or
distribute the Document is void, and will automatically terminate your rights under
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this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this
License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full
compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free
Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit
to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.
See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Docu-
ment specifies that a particular numbered version of this License “or any later version”
applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that
specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by
the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of
this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free
Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your
documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License
in the document and put the following copyright and license notices just after the title

page:

Copyright © YEAR YOUR NAME. Permission is granted to copy, di-
stribute and/or modify this document under the terms of the GNU Free
Documentation License, Version 1.2 or any later version published by the
Free Software Foundation; with no Invariant Sections, no Front-Cover Te-
xts, and no Back-Cover Texts. A copy of the license is included in the
section entitled “GNU Free Documentation License”.

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace
the “with ... Texts.” line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the Front-
Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of
the three, merge those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend
releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such as
the GNU General Public License, to permit their use in free software.
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