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Zatimco pomoci funkci mizeme rozdélit ¢asti kodu tak, aby je bylo mozné opétovné pouzit v ramci
daného programu, moduly poskytuji prostfedky pro shromazdovani skupin funkci (a jak uvidime
v nasledujici lekci také vlastnich datovych typt) tak, aby je bylo mozné pouzit v libovolném poctu
programu. Python dale nabizi moznost vytvaret balicky, coz jsou skupiny modulii seskupené dohro-
mady, obvykle z toho divodu, Ze tyto moduly poskytuji souvisejici funkéni prvky, nebo proto, ze na
sobé vzajemné zaviseji.

Prvni ¢ast této lekce popisuje syntaxe pro importovani funkénich prvki z modult a balickd, at uz
se standardni knihovny nebo z nasich vlastnich modulti a balickil. Ve druhé ¢asti se posuneme dale
a podivame se, jak vytvaret vlastni balicky a moduly. Ukdzeme si dva vlastni moduly, z nichZ prvni
bude seznamovaci a druhy bude demonstrovat, jak vyfesit fadu praktickych problémt, jako je neza-
vislost na platformé a testovani.

Druhd &ast nabizi stru¢ny prehled standardni knihovny Pythonu. Je dilezité mit na paméti, co tato
knihovna obsahuje, protoZe pouzivani pfedem definovanych funkénich prvki znaéné zrychluje
programovani. Mnohé moduly standardni knihovny je Siroce rozsifené, dobfe otestované a robust-
ni. Kromé ptehledu si pomoci malych ptikladt ukdzeme nékolik béznych pripadi uziti. U modula

vy

probiranych v jinych lekcich budou navic uvedeny kfizové odkazy.

Moduly a bali¢ky

Modul jazyka Python je jednoduse fe$eno soubor s ptiponou . py. Modul miize obsahovat libovolny
kod jazyka Python. VSechny programy, které jsme dosud napsali, byly obsazené v jediném souboru
.py, a proto se jednd o moduly i programy. Podstatnym rozdilem je to, Ze programy jsou navrzené
pro spousténi, kdezto moduly jsou navrzené pro importovani a pouziti v programech.

Ne vSechny moduly maji pfidruzené soubory .py. Naptiklad modul sys je vestavény do Pythonu
a nékteré moduly jsou napsané v jinych jazycich (povétsinou v jazyku C). Nicméné vétsi ¢ast knihov-
ny Pythonu je napsdna v jazyku Python. Pokud tedy naptiklad napiSeme import collections,
muiizeme volanim collections.namedtuple() vytvafet pojmenované n-tice a funk¢nost, k niz pti-
stupujeme, se nachdzi v souboru modulu collections.py. Z hlediska naseho programu je nepod-
statné, ve kterém jazyku je dany modul napsdn, protoze vSechny moduly se importuji a pouzivaji
stejnym zptisobem.

Pro importovani Ize pouzit nékolik syntaxi:

import importovatelny_prvek
import importovatelny prvekl, importovatelny prvekZ, ..., importovatelny prvekN
import importovatelny_prvek as preferovany_ndzev

Zde je importovatelny_prvek obvykle modulem, jako je collections, muze vak jit také o balicek
nebo modul v balicku, pficemz se kazda ¢ast oddéluje teckou (. ), naptiklad os . path. Prvni dvé syn-
taxe pouzivame v ramci této knihy. Jsou nejjednodussi a také nejbezpecnéjsi, protoze nehrozi moz-
nost konfliktu nazvi, coz je dano tim, Ze musime vzdy pouzivat plné kvalifikované nazvy.
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Treti syntaxe nam umoznuje dat importovanému bali¢cku nebo modulu nazev dle vlastni volby. To
sice muize teoreticky vést ke kolizi nazvii, ovSem v praxi se tato syntaxe pouziva pravé proto, aby k ni
nedochdzelo. Pfejmenovani je uzite¢né zejména tehdy, kdyz experimentujeme s riiznymi implemen-
tacemi néjakého modulu. Pokud méme napfiklad dva moduly MyModuleA a MyModuleB, které maji
stejné rozhrani API (Application Programming Interface - aplika¢ni programovaci rozhrani), mohli
bychom v programu napsat import MyModuleA as MyModule a pozdéji hladce prejit k druhému
modulu ptikazem import MyModuleB as MyModule.

Kde bychom méli prikazy import umistovat? Bézné se vSechny prikazy import umistuji na zacatek
soubort . py, za fadek shebang a pred dokumentaci modulu. Jak jsme si jiz fekli v lekci 1, doporucu-
jeme nejdfive importovat moduly standardni knihovny, poté moduly knihoven tfetich stran a nako-
nec nase vlastni moduly.

Zde je nékolik dalsich syntaxi piikazu import:

from importovatelny _prvek import objekt as preferovany_nazev

from importovatelny_prvek import objektl, objektZ?, ..., objektN
from importovatelny_prvek import (objektl, objektZ, objekt3, objekt4, objekt5,
objekt6, ..., objektN)

from importovatelny_prvek import *

Tyto syntaxe mohou zpusobovat konflikty ndzvi, ponévadz ¢ini importované objekty (proménné,
funkce, datové typy nebo moduly) piimo pristupné. Pokud chceme pouzit syntaxi from ... import
pro importovani velkého mnozZstvi objektil, mizeme pouzit vice fadkd, a to bud tak, ze kazdy novy
fddek kromé posledniho potla¢ime nebo nazvy objektii uzavieme do zavorek, jak ukazuje treti syn-
taxe.

Hvézdicka (*) v posledni syntaxi znamend ,,importuj vSe, co neni soukromé®, cozZ v praxi znamena
bud to, ze se importuje kazdy objekt v modulu kromé téch, jejichz nazev za¢ina podtrzitkem, nebo
ze se importuji vSechny objekty, jejichz nazvy jsou obsazeny v seznamu __al1__ definovaném jako
globalni proménna daného modulu.

Zde je nékolik prikladt pouziti ptikazu import:

import os
print(os.path.basename(filename)) # bezpecny, pIné kvalifikovany pristup

import os.path as path
print(path.basename(filename)) # riziko kolize ndzvl s path

from os import path
print(path.basename(filename)) # riziko kolize ndzvl s path

from os.path import basename
print(basename(filename)) # riziko kolize ndzvl s basename

from os.path import *
print(basename(filename)) # riziko kolize spousty ndzvu

_all__
> 198
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Syntaxe from importovatelny_prvek import * importuje vSechny objekty z daného modulu (nebo
véechny moduly z daného balicku), coz miiZe znamenat stovky nazvi. V piipadé prikazu from os.path
import * se importuje téméf 40 ndzvi, mezi néz patii i dirname, exists a split, coz mohou byt
ndzvy, které bychom radéji pouzili pro nase vlastni proménné nebo funkce.

Pokud naptiklad napiSeme pfikaz from os.path import dirhame, pak miiZzeme pfimo zavolat
dirname () bez kvalifikace. Pokud poté ale ve svém kddu napiSeme dirname = ".", bude nyni odkaz
na objekt dirname misto funkce dirname() svazan s fetézcem “, takze kdyZz se pokusime zavolat
dirname(), obdrzime vyjimku TypeError, protoZe dirname nyni ukazuje na fetézec a fetézce nejsou

volatelné.

Z hlediska ptipadnych kolizi nazvl vytvarenych syntaxi import * nékteré vyvojarské tymy specifi-
kuji ve svych smérnicich, ze se mtize pouzivat pouze syntaxe import importovatelny_prvek. Nic-
méné urcité rozsahlé balicky, zvlasté pak knihovny GUI, se ¢asto importuji timto zpisobem, pro-
toze obsahuji obrovské mnozstvi funkei a tfid (vlastnich datovych typi), jejichz ruéni vypisovani
by bylo velice pracné.

Ptirozené zde vyvstava otazka, jak Python vi, kde importované moduly a balicky hledat? Vestaveé-
ny modul sys obsahuje seznam sys . path, ktery uchovavé seznam adresaru, které predstavuji cestu
Pythonu (Python path). Prvni adresar je adresafem, ktery obsahuje samotny program, a to i tehdy,
pokud byl program vyvolan z jiného adresafe. Je-li nastavena proménna prostfedi PYTHONPATH,
jsou v ni specifikované dalsi cesty v seznamu. Posledni cesty jsou ty, které jsou nezbytné pro ptistup
k standardni knihovné Pythonu - nastavuji se pfi instalaci Pythonu.

Upozornéni: Pii prvnim importu vestavéného modulu se Python po tomto modulu podiva
postupné v kazdé cesté uvedené v seznamu sys .path. Jednim z disledkd tohoto postupu je
to, ze pokud vytvorime modul nebo program se stejnym nazvem, jako ma jeden z knihovnich
modultl Pythonu, najde se ten nas jako prvni, coz nevyhnutelné zplsoby problémy. Aby k tomu-
to nedoslo, nikdy nevytvarejte program ¢i modul se stejny ndzvem, jako ma néktery z knihovnich
adresérd ¢i modull Pythonu nejvyssi trovné. Vyjimkou je samoziejmé situace, kdy vytvarite svou
vlastni implementaci takovéhoto modulu a zamérné jej prepisujete. (Modul nejvyssi Urovné je
modul, jehoz soubor . py je umistén v jednom z adresaru v cesté Pythonu, a ne v jednom z jejich
podadresard.) Napriklad v systému Windows obsahuje cesta Pythonu obvykle adresar s ndzvem
C:\Python31\Lib, takze na této platformé bychom neméli vytvaret modul s ndzvem Lib.py
ani modul se stejnym nazvem, jako ma kterykoliv modul v adreséfi C: \Python31\L1ib.

Pro rychly zptisob kontroly, zda se néjaky ndzev modulu jiz pouziva, sta¢i vyzkouset piikaz import
s timto ndzvem. To Ize provést v konzole zavolanim interpretu s volbou ptikazového fadku -c (,exe-
cute code® - proved koéd), za niz umistime prislusny prikaz import. Pokud naptiklad chceme zjis-

tit, zda existuje modul s ndzvem Music.py (nebo adresaf nejvyssi urovné v cesté Pythonu s ndzvem
Music), pak mizeme do konzoly napsat nésledujici prikaz:

python -c "import Music"

X7

Pokud obdrzime vyjimku ImportError, vime, Ze se Zadny modul nebo adresat nejvy$si arovné toho-
to jména nepouziva. Jakykoliv jiny vystup (nebo zadny) znamena, Ze toto jméno je jiz zabrano. Tento
postup ale nanestésti nezarucuje, ze dany nazev bude vidy bez problémi, ponévadz muzeme pozdéji
nainstalovat bali¢ek ¢i modul Pythonu od tfeti strany, ktery obsahuje konfliktni nazev, i kdyz v praxi
se jedna o velmi ojedinély problém.
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Pokud bychom naptiklad vytvorili soubor modulu s nazvem os . py, doslo by ke konfliktu s knihov-
nim modulem os. Pokud ale vytvofime modul s ndzvem path.py, bude to v poradku, protoze bude
importovan jako modul path, kdezto knihovni modul se importuje jako os.path. V této knize je
v nazvech soubort nasich vlastnich modulii prvni pismeno vzdy velké, ¢imz se vyhneme konflik-
tim ndzvi (alespon na Unixu), protoze nazvy souborti modult standardni knihovny obsahuji jen

mala pismena.

Program miize importovat nékteré moduly, které nasledné importuji své vlastni moduly, véetné
nékterych, které jiz byly importovany. To v§ak nezptisobi Zadné problémy. Kdykoliv je totiz néjaky
modul importovén, tak Python nejdfive zkontroluje, zda jiz nebyl importovan dtive. Pokud nebyl,
tak Python spusti zkompilovany bajt-kéd modulu, ¢imz vytvori prisluné proménné, funkce a dalsi
objekty daného modulu a interné si poznaci, Ze tento modul jiz byl importovan. Pti kazdém dal$im

importu tohoto modulu Python detekuje, Ze jiz byl importovén, a neudéld nic.

Kdyz Python potiebuje zkompilovany bajt-kéd modulu, automaticky jej vygeneruje. Tim se lisi tfeba
od Javy, kde se kompilace do bajt-kédu musi provést explicitnim zptisobem. Python se nejdrive podi-
va po souboru se stejnym nazvem jako ma soubor .py daného modulu, ale s ptiponou . pyo, coz je
optimalizovana verze se zkompilovanym bajt-kédem modulu. Pokud Zddny soubor . pyo neexistuje
(nebo pokud je star$i nez soubor . py, coz znamena, ze neni aktualni), Python se podiva po soubo-
ru s pfiponou .pyc, coZ je neoptimalizovana verze se zkompilovanym bajt-kédem modulu. Pokud
Python najde aktualni verzi se zkompilovanym bajt-kédem modulu, tak ji nacte. V opa¢ném pripadé
nacte soubor . py a zkompiluje verzi se zkompilovanym bajt-kédem. Tak jako tak bude mit nakonec
Python modul v paméti ve formé zkompilovaného bajt-kodu.

Pokud by Python musel zkompilovat soubor . py, ulozi jej do souboru . pyc (nebo . pyo, pokud je na
ptikazovém radku uvedena volba -0 nebo pokud je nastavena proménna prosttedi PYTHONOPTIMI -
ZE), ovéem za predpokladu, Ze do prislusného adreséare lze zapisovat. Ukladani bajt-kodu lze zamezit
volbou ptikazového radku -B nebo nastavenim proménné prosttedi PYTHONDONTWRITEBYTECODE.

Pouzivani soubort se zkompilovanym bajt-kédem vede k rychlejsimu spousténi, protoze interpret
nemusi kod nacitat, kompilovat, ukladat (je-li to mozné) a spoustét, ale sta¢i mu jen kdd nacist a spus-
tit. Je vSak tfeba poznamenat, Ze na samotny béh kédu to Zadny vliv nema. Pri instalaci Pythonu se
moduly standardni knihovny obvykle zkompiluji do bajt-kédu v ramci instala¢niho procesu.

Bali¢ky

Balic¢ek je obycejnym adresafem, ktery obsahuje skupinu modult a soubor s nazvem __init__.py.
Predstavte si, Ze mame smyslenou skupinu soubortt modulil pro ¢teni a zapisovani nejriiznéjsich
formata grafickych soubort, jako jsou naptiklad moduly Bmp. py, Jpeg.py, Png.py, Tiff.py a Xpm.
py, z nichz kazdy nabizi funkce 10ad(), save() a tak podobné.” Moduly bychom mohli nechat ve
stejném adresari, v némz je nas program, ale u vétsich programd, které pouzivaji mnozstvi vlastnich
modul, by se grafické moduly tplné ztratily. Jejich umisténim do samostatného podadresére (napf.
Graphics) je budeme mit pékné pohromadé. A pokud k nim do adresare Graphics ptiddme prazd-
ny soubor __init__.py, stane se z tohoto adresare bali¢ek:

* Rozsahlou podporu pro praci s grafickymi soubory poskytuje spousta modultl tietich stran, z nichz je nejpo-
zoruhodnéjsi knihovna Python Imaging Library (www.pythonware.com/products/pil).
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Graphics/
__init__.py
Bmp. py
Jpeg.py
Png.py
Tiff.py
Xpm.py

Dokud bude adresaf Graphics podadresafem uvnitt adresafe naseho programu nebo bude uveden
v cesté Pythonu, miizeme libovolny z téchto moduld importovat a pouzivat. Musime ale myslet na
to, aby nazev zastte$ujictho modulu (Graphics) nebyl stejny jako kterykoliv z nazvii nejvyssi urovné
ve standardni knihovné¢, jinak by doslo ke konfliktu nazvi. (Na systému Unix staci, kdyZ budou mit
ndzvy nasich modult prvni pismeno velké, nebot vSechny moduly standardni knihovny maji nazvy
s malymi pismeny.) Na§ modul mizeme importovat a pouzivat takto:

import Graphics.Bmp
image = Graphics.Bmp.load("bashful.bmp")

U kratkych programd muzeme pouzivat krat$i nazvy, coz lze v Pythonu provést dvéma malinko
odlisnymi zptsoby.

import Graphics.Jdpeg as Jpeg
image = Jpeg.load("doc.jpeg")

Zde jsme importovali modul Jpeg z bali¢ku Graphics a fekli jsme Pythonu, Ze se na néj chceme misto
pIné kvalifikovaného jména Graphics.Jpeg odkazovat jen jako na Jpeg.

from Graphics import Png
image = Png.load("dopey.png")

V tomto tGryvku kédu importujeme modul Png pfimo z balicku Graphics. Pri pouziti této syntaxe
(from ... import)je modul Png pfimo ptistupny. Nikdo nds nenuti pouzivat v nasem kodu nazvy
pouzivané v balicku:

from Graphics import Tiff as picture
image = picture.load("grumpy.tiff")

Zde pouzivame modul Ti ff, ktery jsme ale ve svém programu pfejmenovali na modul picture.

V nékterych situacich je vyhodné nacist vsechny moduly balicku pomoci jediného prikazu. K tomu
je nutné upravit soubor __init__.py daného bali¢ku tak, aby obsahoval ptikaz, ktery stanovi, které
moduly se maji nacist. Tento piikaz musi prifadit seznam nazvi modult do specidlni proménné __
all__. Zde je napriklad pozadovany radek pro soubor Graphics/__init__.py:

_all__ = ["Bmp", "Jpeg”, "Png", "Tiff", "Xpm"]

Nic vic neni tfeba, i kdyz do souboru __init__.py samozfejmé mizeme umistit libovolny dalsi kod.
Nyni mtizeme pouzit dal$i typ prikazu import:
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from Graphics import *
image = Xpm.load("sleepy.xpm")

Syntaxe from balicek import * pfimo importuje vSechny moduly uvedené v seznamu __al1__. Po
provedeni tohoto prikazu je pfimo pfistupny nejen modul Xpm, ale také vSechny ostatni moduly.

Jak jsme si rekli jiz dfive, tuto syntaxi lze aplikovat také na modul (tj. from modul import *) pfi
tom se importuji véechny funkce, proménné a dalsi objekty definované v zadaném modulu (kromé
téch, jejichz nazev zacind podtrzitkem). Pokud chceme mit kontrolu nad tim, co presné se md pri
pouziti syntaxe from modul import * importovat, mizeme definovat seznam __all__iv samot-
ném modulu. V takovém pripadé importuje piikaz from modul import * pouze ty objekty, jejichz
nazvy jsou uvedeny v seznamu __all__.

Dosud jsme si ukazali pouze jednu troven zanoreni, Python ndm v§ak umoznuje vnofovat balicky
tak hluboko, jak potfebujeme. Miizeme tak mit v adresari Graphics tieba podadresat Vector avném
soubory moduld, napriklad Eps.py a Svg.py:

Graphics/
_init__.py
Bmp.py
Jpeg.py
Png.py
Tiff.py
Vector/

_init__.py

Eps.py

Svg.py
Xpm.py

Adresar Vector se stane balickem v okamziku, kdy do né¢j umistime soubor __init__.py,ajakjsme
si jiz fekli, tento soubor muiZe byt prazdny nebo muize obsahovat seznam __al1__ pro potfeby pro-
gramator, ktefi chtéji provést import pomoci piikazu from Graphics.Vector import *.

Pro pristup k vnorenému balicku vychazime ze syntaxe, kterou jsme jiz pouzivali:

import Graphics.Vector.Eps
image = Graphics.Vector.Eps.load("sneezy.eps")

PIn¢ kvalifikovany nazev je ponékud delsi, cemuz se snazi néktefi programatori zamezit tim, Ze se
snazi udrzovat hierarchie svych modulti docela ploché.

import Graphics.Vector.Svg as Svg
image = Svg.load("snow.svg")

Pro modul muzeme vzdy pouzit nas$ vlastni kratky nazev, jak jsme to provedli zde, i kdyzZ se tim vysta-

vy

vujeme vys$$imu riziku konfliktu ndzvi.

Vsechny importy, které jsme dosud pouzivali (a které budeme pouzivat i ve zbyvajici ¢asti knihy),
se oznacuji jako absolutni importy, coz znamend, ze kazdy nami importovany modul je v nékterém
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z adresard uvedenych v proménné sys.path (nebo podadresart, pokud nazev v prikazu import
obsahuje jednu ¢i vice tecek, které slouzi v podstaté jako oddélovace v cesté). Pfi vytvareni rozséh-
lych bali¢kd s vice moduly a adresafi je ¢asto uzite¢né importovat dal$i moduly, které jsou soudasti
stejného balicku. Napriklad v souboru Eps.py nebo Svg.py mizeme ziskat pfistup k modulu Png
pomoci konvenéniho nebo relativniho importu:

import Graphics.Png as Png from ..Graphics import Png

Tyto dva uryvky kodu jsou ekvivalentni, protoze oba pfimo zpfistupnuji modul Png uvnitf modulu,
kde se pouzivaji. V§imnéte si ale, Ze relativni importy, coZ jsou importy, které pouzivaji syntaxi from
modul import s te¢kami pred nazvem modulu (kazda tecka predstavuje jeden krok smérem nahoru
v hierarchii adresait), miizeme pouzit pouze v modulech, které jsou uvnitt néjakého balicku. Rela-
tivni importy usnadnuji pfejmenovani zastfesujictho balicku a uvnitf balickd zamezuji nechténému
importovani standardnich modul misto nasich vlastnich.

Vlastni moduly

Moduly jsou obycejné soubory s piiponou .py, a proto je lze vytvaret bez dalsich formalit. V té-
to casti se podivame na dva nase vlastni moduly. Prvni modul TextUti1 (v souboru TextUtil.py)
obsahuje jen tfi funkce: is_balanced(), kterd vraci hodnotu True, ma-li zadany fetézec vyvazené
zavorky nejriznéjsich druhd, shorten() (viz dfive - strana 175) a simp11ify (), ktera dokaze z retéz-
ce odfiznout nezadouci bilé misto a dal$i znaky. Pfi probirani tohoto modulu se podivame také na
to, jak spoustét kod v dokumentaénich fetézcich jako testy jednotek.

Druhy modul CharGrid (v souboru CharGrid.py) uchovava znakovou mfizku a umoznuje do této
miizky ,kreslit ¢ary, obdélniky a text a celou mfizku vykreslit do konzoly. V tomto modulu si
ukdzeme nékolik technik, se kterymi jsme se dosud nesetkali a které jsou typické pro rozsahlejsi
a komplexnéjsi moduly.

Modul TextUtil

Struktura tohoto modulu (a vétSiny dalsich) se odli$uje od struktury programu. Prvnim fadkem je
radek shebang a poté zde mame komentare (obvykle copyright a informace o licenci). Déle je obvyk-
le uvadén fetézec s trojitymi uvozovkami, ktery poskytuje piehled obsahu modulu ¢asto doplnény
ukdzkovymi ptiklady - jednd se o dokumentaéni fetézec modulu. Zde je zacatek souboru TextUtil.
py (ov§em bez fadku s informacemi o licenci):

#!/usr/bin/env python3
# Copyright (c) 2008-9 Qtrac Ltd. A1l rights reserved.

Tento modul nabizi nékolik funkci pro manipulaci s retézci.

>>> is_balanced("(Python (neni (jako (1isp))))")
True

>>> shorten("Velkd kriZovatka", 10)

"Velka k...'
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>>> simplify(" néjaky text s nadbytecnymi mezerami ")
'néjaky text s nadbytecnymi mezerami'

import string

Dokumenta¢ni fetézec modulu je k dispozici programim (nebo dal$im modultim), které tento modul
importuji, jako TextUtil.__doc_ . Za dokumenta¢nim fetézcem modulu nasleduji importy a poté
zbytek modulu.

Funkci shorten () jsme jiz vidéli, a proto ji zde nebudeme opakovat. A protoze se spiSe nez na funk- snor-
ce zaméfujeme na moduly, ukdZeme si kromé funkce simp1ify(), kterou si ukdzeme celou véetné ten()
dokumenta¢niho fetézce, pouze kod funkce is_balanced(). > 175

Takto vypadd funkce simp1ify () rozdélend na dvé casti:

def simplify(text, whitespace=string.whitespace, delete=""):
r"""Vrati text s vicendsobnymi mezerami zredukovanymi do jediné mezery

Parametr whitespace je retézec znakl, z nichZ kazdy

je povaZovdn za mezeru.

Neni-11 parametr delete prazdny, mél by obsahovat retézec, jehoZ
znaky se vyhledaji ve vysledném fetézci a odstrani.

>>> simplify(" tohle a\n také\t tamto")
'tohle a také tamto'

>>> simplify(" Vejce a.s.\n")

'Vejce a.s.'

>>> simplify(" Vejce a.s.\n", delete=",;:.")
'Vejce as'

>>> simplify(" nesamohlaskovy

, delete="adeiouyy")
"nsmhlskv'

Po tadku s ptikazem def nasleduje dokumentacni fetézec funkce se znamou strukturou: na jednom Holé
t4dku popis, prazdny tadek, podrobnéjii popis a pak nékolik ptikladi napsanych tak, jako by byly Tetézce
zad4vany interaktivné. Retézce v uvozovkach jsou v dokumenta¢nim fetézci, a proto je nutné bud 72
potlacit v nich uvedena zpétna lomitka, nebo dokumentac¢ni fetézec uzavtit do trojitych uvozovek,

coz jsme udélali my.

result = []
word = ""
for char in text:
if char in delete:
continue
elif char in whitespace:
if word:
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result.append(word)
word = ""
else:
word += char
if word:
result.append(word)

return

" " join(result)

Seznam result pouzivame pro uchovavani ,slov®, coz jsou fetézce, jez nemaji mezery nebo vyskrtnuté
znaky (parametr delete). Zadany text prochazime po jednotlivych znacich, pticemz preskakujeme
vyskrtnuté znaky. Narazime-li na znak povazovany za bilé misto (parametr whitespace) a soucasné
vytvarime slovo (proménna word), pfidime toto slovo do seznamu result a nastavime jej na prazd-
ny fetézec. V opacném pripadé bilé misto preskoc¢ime. Jakykoliv jiny znak pfiddme do vytvareného
slova. Nakonec vratime jediny fetézec vSech slov v seznamu result spojenych jedinou mezerou.

Funkce is_balanced() je zapsana podobnym zptisobem: nejdrive je fadek s ptikazem def, poté
dokumentacni fetézec s jednoradkovym popisem, prazdny radek, podrobnéjsi popis, nékolik pri-
kladii a pak samotny kéd. Zde je kdd bez dokumentaéniho fetézce:

def is_balanced(text, brackets="()[]1{}<>"):
counts = {}
left_for_right = {}
for left, right in zip(brackets[::2], brackets[1::2]):
assert left != right, "znaky zdvorek se museji TiSit"
counts[left] = 0
left_for_right[right] = left
for ¢ in text:
if ¢ in counts:
countsfc] += 1
elif c in left_for_right:
left = left_for_rightlc]
if counts[left] == 0:
return False
counts[left] -=1
return not any(counts.values())

V této funkci sestavujeme dva slovniky. Kli¢i slovniku counts jsou oteviraci znaky (,,(% ,,[ »{“a ,<%)
a jeho hodnotami celd ¢isla. Kli¢i slovniku 1eft_for_right jsou uzaviraci znaky (,,) ,]% »}“ a ,>%)
a jeho hodnotami odpovidajici oteviraci znaky. Jakmile jsou slovniky pfipraveny, prochazime text
znak po znaku. Jakmile narazime na oteviraci znak, zvy$ime odpovidajici pocitadlo (slovnik counts).
A podobné, jakmile narazime na uzaviraci znak, vyhledame odpovidajici uzaviraci znak. Je-li pocita-
dlo pro tento znak 0, znamena to, Ze jsme narazili na uzaviraci znak bez odpovidajiciho oteviraciho
znaku, a proto okamzité vratime hodnotu False. V opaéném pripadé snizime prtislu§né pocitadlo.
Na konci by mélo mit kazdé pocitadlo hodnotu 0, jsou-li v§echny dvojice vyvazené, takze pokud je
nékteré z nich nenulové, funkce vrati hodnotu False. Jinak vrati hodnotu True.
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Az dosud bylo vSe podobné jako v kterémbkoliv jiném souboru . py. Pokud by byl soubor TextUti1.
py programem, jisté by obsahoval nékolik dal$ich funkeci a na konci by bylo jediné volani nékteré
z téchto funkci, které by zahdjilo zpracovani. Av§ak vzhledem k tomu, Ze se jednd o modul, ktery ma
byt importovan, jsou definované funkce dostacujici. Nyni miiZe libovolny program ¢i modul impor-
tovat modul TextUti1 a pouzivat jej:

import TextUtil

text = " zé&hadny hlavolam
text

TextUtil.simplify(text) ## text == 'zé&hadny hlavolam'

Pokud chceme modul TextUt i1 zpfistupnit ur¢itému programu, musime soubor TextUti1.py umis-
tit do stejného adresare, ve kterém se nachazi dany program. Pokud chceme modul TextUti1 zpfi-
stupnit vSem svym programtim, pak mame k dispozici nékolik moznosti. Jednou z nich je umistit
modul do podadresare s bali¢ky v ramci distribuce Pythonu. V systému Windows se obvykle jedna
oadresar C:\Python31\Lib\site-packages, v pripadé systémii Mac OS X a Unix v§ak mize byt jeho
umisténi razné. Tento adresaf se nachazi v cesté Pythonu, takze libovolny v ném umistény modul
bude vzdy nalezen. Druhd moznost spociva ve vytvoreni adresafe specialné pro na$ vlastni modul,
ktery chceme pouzivat ve vSech svych programech, a v nastaveni proménné prostiedi PYTHONPATH
na tento adresar. Teti moznosti je umistit modul do lokdlniho podadresare site-packages. Jedna
se 0 adresar, ktery je umistén v cesté Pythonu a ktery ma v systému Windows podobu %APPDATA%\
Python\Python31\site-packages a v systému Unix (v¢etné Mac OS X) podobu ~/.1ocal/Tib/
python3.1/site-packages. Druhd a tfeti moznost ma tu vyhodu, Ze mdme nas kéd oddéleny od
oficidlni instalace.

Mit modul TextUti1 je sice skvélé, ale pokud jej bude pouZivat spousta programd, pak si chceme
byt jisti, Ze funguje tak, jak je uvedeno. Jeden skute¢né jednoduchy zpiisob spociva v provedeni pri-
kladt v dokumentaénim fetézci a v kontrole, zda obdrzime ocekavané vysledky. To mizeme provést
pridanim pouhych tfech fadki na konec souboru . py tohoto modulu:

if __name__ == "_main__":
import doctest
doctest.testmod()

Kdykoliv je néjaky modul importovan, Python pro néj vytvoii proménnou s nazvem __name__ a uloZzi
nazev modulu do této proménné. Ndzev modulu je prosty nazev souboru . py bez pfipony. V tomto
ptipadé bude mit tedy proménnd _ name__ po importu modulu hodnotu "TextUti1", takze pod-
minka i f nebude splnéna, a proto se posledni dva fddky neprovedou. To znamens, Ze tyto tfi fadky
nemaji prakticky zadny vyznam, je-li modul importovan.

Kdykoliv je néjaky soubor . py spustén, Python pro néj vytvori proménnou s ndzvem __name__a nasta-
vijinafetézec "__main__". Pokud tedy spustime soubor TextUti1.py jako by se jednalo o program,
Python nastavi proménnou __name__nahodnotu "__main__" a podminka i f se vyhodnotina True,
takze se posledni dva radky provedou.

Funkce doctest.testmod() pouzije introspektivni prvky Pythonu pro vyhledani vSech funkci
v daném modulu a jejich dokumentac¢nich fetézct a pokusi se provést vSechny v nich umisténé aryv-
ky kédu. Kdyz modul takto spustime, obdrzime vystup pouze v piipadé vyskytu néjakych chyb. To
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mize byt na prvni pohled znepokojujici, protoze to vypada, Ze se nic nestalo. Pokud ale na prikazo-
vém radku predame priznak -v, obdrzime vystup podobny nasledujicimu:

Trying:
is_balanced("(Python (neni (jako (Tisp))))")

Expecting:
True

ok

Trying:
simplify(

nesamohlaskovy ", delete="adeiouyy")
Expecting:
"nsmhlskv'
ok
4 items passed all tests:
3 tests in _main__
5 tests in _main__.is_balanced
3 tests in _main__.shorten
4 tests in _main__.simplify
15 tests in 4 items.
15 passed and 0 failed.
Test passed.

Misto mnozstvi vynechanych radki je uveden vypustek. Jsou-li v modulu funkce (nebo tfidy ¢i meto-
dy), které nemaji testy, pak jsou pii pouziti volby -v taktéz uvedeny. V§imnéte si, ze modul doctest
nalezl testy v dokumentaénim fetézci modulu i v dokumenta¢nich fetézcich funkei.

Ptiklady v dokumentacnich fetézcich, které 1ze spoustét jako testy, se nazyvaji dokumentacni testy (doc-
tests). Je tfeba poznamenat, ze pti psani dokumenta¢nich testd mizeme zavolat funkci simp1ify()
a ostatni funkce bez nutnosti kvalifikace (k dokumenta¢nim testtim totiz dochdzi uvnitt samotné-
ho modulu). Vné tohoto modulu musime za predpokladu, Ze jsme pouzili ptikaz import TextUtil,
pouzivat kvalifikované nazvy, napriklad TextUti1.is_balanced().

V nasledujici poddasti si ukdzeme, jak provadét vice ditkladnych test — konkrétné testovaci pripa-
dy, v nichz ocekavame selhani, naptiklad neplatnd data zptsobujici vyjimky. (Testovani se budeme
podrobné vénovat v lekci 9.) Kromé toho se podivame na nékolik dal$ich problému, k nim? dochazi
pti vytvareni modulu, jako je inicializace modulu, ohled na rozdily mezi platformami a zajisténi, aby
se pri pouziti syntaxe from modul import * do programu ¢i modulu skute¢né importovaly pouze
ty objekty, které chceme zvefejnit.

Modul CharGrid

Modul CharGrid uchovava v paméti znakovou mfizku. Nabizi funkce pro ,kresleni“ ¢ar, obdélnik

a textu do miizky a pro vykresleni této mrizky do konzoly. Zde jsou dokumenta¢ni testy z doku-
mentacnich fetézcl:
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>>> resize(l4, 50)

>>> add_rectangle(0, 0, *get_size())

>>> add_vertical_line(5, 10, 13)

>>> add_vertical_line(2, 9, 12, "I")

>>> add_horizontal_line(3, 10, 20, "+")

>>> add_rectangle(0, 0, 5, 5, "%")

>>> add_rectangle(5, 7, 12, 40, "#", True)
>>> add_rectangle(7, 9, 10, 38, " ")

>>> add_text(8, 10, "Tohle je nds modul CharGrid")
>>> add_text(1l, 32, "P&kné odporny", "@")
>>> add_rectangle(6, 42, 11, 46, fill=True)
>>> render(False)

Funkce CharGrid.add_rectangle() pfijima nejméné ¢tyfi argumenty: fadek a sloupec levého hor-
niho rohu a fadek a sloupec pravého spodniho rohu. Znak pouzity pro nakresleni obrysu lze zadat
jako paty argument a jako $esty argument logickou hodnotu signalizujici, zda m4 byt obdélnik vypl-
nén (stejnym znakem jako obrys). Pfi prvnim zavolani pfedame tfeti a ¢tvrté argumenty rozbalenim
n-tice se dvéma prvky ($itka, vyska) vracené funkci CharGrid.get_size().

Funkce CharGrid.render () ve vychozim nastaveni vymaze obrazovku pred vypsanim miizky, cemuz
1ze zamezit pfeddanim hodnoty False, jak jsme zde ucinili také my. NiZe je uvedena mfizka, ktera je
vysledkem vyse uvedenych dokumentacnich testii:

0/77‘70/*********************************************
o /o /o Jo o

% % @QARREEERARRRARR *
% % @PEékné odporny@ *
% % b CRERERERERRARAR  *
%%%%% *
* HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHRHHHRREHRRE *oxoao *
* 1 fHE  Frxx &
* fHE Tohle je na% modul CharGrid fHf ***x %
* 1t HE ARRx o
Sl O I e e N
* | HHHHHHHHHHEHHHHHHHHEHHHERHHEREHRE *

* ‘ *

KAKAAAAAAAhA A kA A hhhkhhkhhhkhhhkhhhhhhkhhhArkhrhkkhhhkkhhrhkkrxkkx

Modul za¢ina stejnym zptisobem jako modul TextUt 11: Fddkem shebang, komentarem s copyrightem
a informacemi o licenci a dokumenta¢nim fetézcem, ktery popisuje modul a obsahuje vy$e uvedené
dokumentaéni testy. Radny kéd pak za¢ina dvéma importy, z nich? prvnim je modul sys a druhy
modul subprocess. Modulu subprocess se budeme vénovat v lekci 10.

Modul se fidi dvéma zasadami pro osetteni chyb. Nékolik funkeci definuje parametr char, jehoz aktu-
alnim argumentem musi byt vzdy fetézec obsahujici pfesné jeden znak. Poruseni tohoto pozadavku
je povazovano za fatélni chybu programovani, takze ke kontrole délky pouzivame prikazy assert.
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Na druhou stranu predani ¢isla fadku ¢i sloupce mimo rozsah je povazovano za chybové, ale nor-
malni, a proto dojde k vyvolani vlastni vyjimky.

Nyni prostudujeme nékolik ilustrativnich a kli¢ovych ¢asti kédu tohoto modulu, pficemz za¢neme
vlastnimi vyjimkami:

class RangeError(Exception): pass
class RowRangeError(RangeError): pass
class ColumnRangeError(RangeError): pass

Z4dn4 z funkci v modulu, kterd vyvoldva vyjimku, nikdy nevyvold chybu RangeError, ale vzdy vyvold
specifickou vyjimku v zavislosti na tom, zda hodnota zadana mimo rozsah predstavuje fadek nebo
sloupec. Avsak tim, Ze pouzivame hierarchii, ddvaime uzivatelim modulu moznost zachytit specific-
kou vyjimku nebo zachytit kteroukoliv z nich zachycenim bazové ttidy RangeError. V§imnéte si také,
Ze uvnitf dokumentac¢nich testd pouzivame ndzvy vyjimek tak, jak jsou zde uvedeny, ale pfi importu
modulu piikazem import CharGrid je samoziejmé nutné psat CharGrid.RangeError, CharGrid.
RowRangeError a CharGrid.ColumnRangeError.

_CHAR_ASSERT_TEMPLATE = ("je nutné zadat jediny znak: '{0}' "
"je prilis dlouhy")

_max_rows = 25

_max_columns = 80

_grid = []

_background_char = " "

Zde definujeme nékolik soukromych dat pro interni pouziti v modulu. Identifikatory za¢inaji pod-
trzitkem, takze pokud se modul importuje ptikazem from CharGrid import *, neimportuje se zddna
z téchto proménnych. (Dali moznosti by bylo ztizeni seznamu __a11__.) Retézec _CHAR_ASSERT_
TEMPLATE se pouziva v souvislosti s metodou str. format () pro vytvofeni chybové zpravy v prikazech
assert. K ostatnim proménnym se vratime, jakmile se dostaneme k jejich pouziti v kédu.

if sys.platform.startswith("win"):
def clear_screen():
subprocess.call(["cmd.exe", "/C", "cls"]1)
else:
def clear_screen():
subprocess.call(["clear"])
clear_screen.__doc__ = """VymaZe obrazovku pomoci prikazu pro \
vymazani obrazovky aktudIné pouZzivaného systému"""
Prostfedek k vymazani obrazovky je nezavisly na platformé. V systému Windows musime spustit
program cmd . exe s pfislu§nymi argumenty a na véts$iné unixovych systému spustime program clear.
Funkce subprocess.call() modulu subprocess umoznuje spusténi externiho programu, takze ji
miZzeme pouZit k vymazani obrazovky zptisobem vhodnym pro pouzivanou platformu. Retézec
sys.platform uchovavd nazev opera¢niho systému, na kterém dany program bézi (napt. ,win32“
nebo ,linux2%). Jeden ze zptisobti pro preklenuti rozdiléi mezi platformami tedy spocivd v defino-
vani jediné funkce:
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def clear_screen():
command = (["clear"] if not sys.platform.startswith("win") else
["cmd.exe", "/C", "cls"])

subprocess.call(command)

Nevyhodou tohoto postupu je, ze i kdyz vime, Ze se platforma za béhu programu nezméni, provadi-
me kontrolu platformy pti kazdém volani funkce.

Abychom zamezili kontrole, na které platformé program bézi, pti kazdém zavolani funkce clear_
screen(), vytvorili jsme funkci clear_screen() s ohledem na pouzivanou platformu jedenkrat pii
importu modulu a od tohoto okamziku ji vzdy pouzivame. To je mozné diky tomu, Ze ptikaz def
je ptikazem jazyka Python tplné stejné jako kterykoliv jiny. Jakmile interpret dorazi k ptikazu if,
provede bud prvni, nebo druhy prikaz def, ¢imz se dynamicky vytvori prvni nebo druha funkce
clear_screen(). Vzhledem k tomu, Ze tato funkce neni definovana uvnitf jiné funkce (nebo uvnitf
tfidy, jak uvidime v nasledujici lekci), jedna se o globdlni funkci, ktera je pfistupna stejné jako kte-
rékoli jina funkce v modulu.

Po vytvoreni funkce explicitné nastavi jeji dokumentaéni fetézec. Diky tomu nemusime psat stejny
dokumentacni fetézec na dvou mistech a také vidime, Ze dokumentacni fetézec je jen jednim z atri-
butt funkce. Mezi dalsi atributy patii modul funkce a jeji nazev.

def resize(max_rows, max_columns, char=None):

"""Zméni velikost mrizky, pricemZ zahodi obsah a

zméni pozadi, nemd-1i znak predstavujici pozadi hodnotu None

assert max_rows > 0 and max_columns > 0, "prilis malé"

global _grid, _max_rows, _max_columns, _background_char

if char is not None:
assert Ten(char) == 1, _CHAR_ASSERT_TEMPLATE.format(char)
_background_char = char

_Max_rows = max_rows

_max_columns = max_columns

_grid = [[_background_char for column in range(_max_columns)]

for row in range(_max_rows)]

Tato funkce pouziva ptikaz assert pro vynuceni zésady, Ze pokus o zménu velikosti m¥izky na veli-
kost mensinez 1 x 1 predstavuje chybu programovani. Je-li zadan znak pro pozadi, pouzije se ptikaz
assert pro zaji$téni, Ze se jednd o Fetézec s presné jednim znakem. Neni-li tomu tak, bude chybo-
vou zpravou tvrzeni text konstanty _CHAR_ASSERT_TEMPLATE se zastupnym symbolem {0} nahraze-
nym zadanym fetézcem char.

Nanestésti musime pouzit prikaz global, protoze potrebujeme aktualizovat nékolik globalnich pro-
ménnych uvnitf této funkce. Jak uvidime v lekci 6, v tomto ohledu ndm vyrazné pomuze objektové
orientovany pristup.

Proménnou _grid vytvafime pomoci seznamové komprehenze uvniti seznamové komprehenze.
Pouziti replikace seznamu ([[char] * columns] *) by zde nefungovalo, protoze vnitini seznam
bude sdileny (mélce zkopirovany). Mohli bychom ale pouzit vnofené cykly for ... in:

Seznamo-
vé kom-
prehenze
> 120
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_grid = []
for row in range(_max_rows):
_grid.append([])
for column in range(_max_columns):
_grid[-1].append(_background_char)

Tento kéd je pravdépodobné méné srozumitelny nez seznamova komprehenze a je také mnohem
delsi.

Nyni se podivame jen na jednu z kreslicich funkci, abychom ziskali ponéti o tom, jak se takové kresleni
provadi, protoze na$im hlavnim zdjmem je implementace modulu. Zde je funkce add_horizontal_
Tine() rozdélend na dvé casti:

def add_horizontal_line(row, columnO, columnl, char="-"):
"""Prida do mriZky vodorovnou ¢aru s pouziti zadaného znaku

>>> add_horizontal_Tline(8, 20, 25, "=")
>>> char_at(8, 20) == char_at(8, 24) == "="
True

>>> add_horizontal_line(31, 11, 12)
Traceback (most recent call Tast):

RowRangeError

Dokumentacni fetézec obsahuje dva testy, z nichz prvni by mél fungovat a druhy by mél vyvolat vyjim-
ku. Kdyz v dokumenta¢nich testech pracujeme s vyjimkami, sta¢i uvést fadek ,, Traceback®, protoze
ten je vzdy stejny a fika modulu doctest, Ze ocekdvame vyjimku, pak nasleduje vypustek zname-
najici dalsi radky (které se méni) a nakonec fadek s vyjimkou, kterou ¢ekame, ze obdrzime. Funkce
char_at() patfi mezi funkce tohoto modulu. Vraci znak na zadaném fadku a sloupci v mfizce.

assert len(char) == 1, _CHAR_ASSERT_TEMPLATE.format(char)
try:
for column in range(column0, columnl):
_gridlrow][column] = char
except IndexError:
if not 0 <= row <= _max_rows:
raise RowRangeError()
raise ColumnRangeError()

Kdd za¢ina stejnou kontrolou délky argumentu char jako ve funkci resize (). Misto explicitni kon-
troly argumentti row a column funguje funkce na zaklad¢ predpokladu, ze argumenty jsou platné.
Pokud dojde k vyjimce IndexError kvili pfistupu k neexistujicimu fadku nebo sloupci, vyjimku
zachytime a vyvolame misto ni pfislusnou vyjimku specifickou pro tento modul. Tento zptsob pro-
gramovani se neformalné oznacuje jako ,,je snazsi Zadat o prominuti nez o dovoleni“ a ve srovnani

se zpusobem ,,divej se, nez skocis®, kde se kontroly provadéji predem, je pro jazyk Python obecné
povazovan za vhodnéjsi. Spoléhani na vyvolani vyjimky spise nez na pfedem provedenou kontrolu
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je efektivnéj$i v ptipadech, kdy je vyskyt vyjimek vzacny. (Tvrzeni se do oblasti ,,divej se, nez skocis*
nepocitaji, protoze v kédu nasazeném do ostrého provozu by k nim nikdy nemélo dojit — proto jsou
také ¢asto deaktivovany komentarem.)

Témér na konci modulu je za definicemi v8ech funkci jediné volani funkce resize():
resize(_max_rows, _max_columns)

Toto volani inicializuje mfizku na vychozi velikost (25 x 80) a zajisti, aby kdd, ktery importuje modul,
mohl tento modul bezpe¢né a okamzité pouzivat. Bez tohoto voldni by importujici program ¢i modul
musel pti kazdém importu tohoto modulu zavolat funkci resize () pro inicializaci m¥izky, coz by si
programatoii museli pamatovat a mohlo by to navic vést k vicenasobnym inicializacim.

if __name__ == "__main__":
import doctest
doctest.testmod()

Posledni tfi fadky modulu jsou standardni pro moduly, které pouzivaji modul doctest pro kontrolu
svych dokumentac¢nich testt. (Testovani se budeme podrobné vénovat v lekci 9.)

Modul CharGrid ma jeden podstatny nedostatek: podporuje pouze jediny mrizkovy znak. To se da
vyresit napriklad uchovavanim kolekce mrizek v modulu, coz by ale znamenalo, Ze uzivatelé modulu
budou muset pti volani kazdé funkce uvadét kli¢ nebo index oznacujici, na kterou mrizku odkazuji.
V ptipadech, kdy je vyzadovano vice instanci néjakého objektu, je lep§im feSenim vytvorit modul,
ktery definuje t¥idu (vlastni datovy typ), protoZe miizeme vytvaret tolik instanci tfidy (objektt dané-
ho datového typu), kolik jen chceme. Dalsi vyhoda vytvoreni tfidy spo¢iva v tom, ze bychom nemu-
seli pro ukladani (statickych) dat tfidy pouzivat ptikaz global. Zptsob vytvareni tfid si ukdzeme
v dalsi lekei.

Piehled standardni knihovny Pythonu

Standardni knihovna Pythonu je obecné popisovana jako ,vcetné baterii. K dispozici je skute¢né
pestra paleta funk¢nich prvka rozprostienych do piiblizné dvou stovek bali¢ka a modula.

Ve skutecnosti bylo pro jazyk Python v priibéhu let vyvinuto tolik vysoce kvalitnich moduld, ze
pokud bychom je vSechny zaclenili do standardni knihovny, vzrostla by velikost distribu¢nich balic-
kit Pythonu prinejmensim o jeden fad. Moduly umisténé do této knihovny jsou tedy spise odrazem
historického vyvoje Pythonu a zajmi jeho hlavnich vyvojait nez jakkoli koordinovanou ¢i systema-
tickou snahou o vytvoreni ,vyvazené“ knihovny. Kromé toho se nékteré moduly ukazaly jako velmi
obtizné udrzovatelné v ramci knihovny - zvlasté modul Berkeley DB - a proto byly z knihovny ode-
brany a nyni jsou udrzovany nezavisle na ni. To znamena, ze pro Python je k dispozici fada skvé-
lych modult tfetich stran, které (bez ohledu na svoji kvalitu a uzite¢nost) nejsou soucasti standard-
ni knihovny. (Na dva takovéto moduly se pozdéji podivame: moduly PyParsing a PLY pouzijeme
v lekci 14 pro vytvoreni analyzatori.)

V této casti se podivame na obsdhlejsi prehled toho, co vée mame dispozici. Vyklad rozdélime dle
tematickych okruhi a vynechame ty bali¢cky a moduly, které jsou silné specializované, a také ty, které
jsou uréeny pro konkrétni platformu. V mnoha ptipadech si ukdzeme maly ptiklad, abychom si mohli
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nékteré balicky a moduly pfimo ,,0sahat® U bali¢ki a modulii probiranych v jinych ¢astech knihy
jsou k dispozici kfizové odkazy.

Prace s retézci

Modul string nabizi nékolik uzite¢nych konstant, mezi néz patifistring.ascii_lettersastring.
hexdigits. Déle nabizi tfidu string.Formatter, z niz mizeme odvodit tfidu poskytujici ptizpi-
sobené formétovani fetézcd.” Modul textwrap lze pouzit k zalomeni fadkd textu na zadanou $itku
a k minimalizaci odsazeni.

Modul struct poskytuje funkce pro zabaleni, resp. rozbaleni, ¢isel, logickych hodnot a fetézcti do
(resp. z) objektil typu bytes s pouzitim jejich bindrni reprezentace. To miize byt uzite¢né pri praci
s daty, ktera se maji odeslat nebo pfijmout z nizkotroviovych knihoven napsanych v jazyku C. Modu-
ly struct a textwrap pouziva program convert-incidents.py, na ktery se podivame v lekei 7.

Modul diff1ib nabizi t¥idy a metody pro porovnavani posloupnosti, jako jsou kuptikladu fetézce.
Tento modul je schopen vytvofit vystup ve standardnich formétech ,,diff“ i v jazyku HTML.

Nejvykonnéjsim modulem Pythonu pro praci s fetézci je modul re (regularni vyrazy), ktery si podrob-
né prostudujeme v lekei 13.

Tf{da i0.Stringl0 nabizi objekty podobné fetézctim, které se chovaji jako textovy soubor umisté-
ny v paméti. To miize byt uzite¢né, chceme-li pro zapis do fetézce pouzit stejny kdd, ktery zapisuje
do souboru.

Priklad: Trida io.Stringl0

Python nabizi dva odlisné zptisoby zapisu textu do soubort. Prvni spoc¢iva v pouziti metody write ()
objektu souboru a druhy v pouziti funkce print() s klicovym argumentem file nastavenym na
objekt souboru, ktery je otevieny pro zapis:

print("Chybova zprava", file=sys.stdout)
sys.stdout.write("Chybovéd zprava\n")

Oba radky textu se vypiSou do objektu sys.stdout, coZ je objekt souboru, ktery predstavuje ,,stan-
dardni vystupni proud®. Tento proud je obvykle smérovan do konzoly a od objektu sys.stderr
(»chybovy vystupni proud®) se lisi pouze v tom, Ze je ukladan do mezipaméti. (Python automatic-
ky vytvati a otevira proudy sys.stdin, sys.stdout a sys.stderr pfi spusténi programu.) Funkce
print() ptidava standardné novy fadek, coz miizeme potlacit zadanim kli¢ového argumentu end,
ktery nastavime na prazdny fetézec.

V nékterych situacich je uzite¢né mit moznost zachytit do fetézce vystup, ktery ma jit do néjakého
souboru. To lze realizovat pomoci tfidy i0.Stringl0, jez poskytuje objekt, ktery je mozné pouzi-
vat stejné jako objekt souboru, pricemz se viechna zapsana data uchovaji v fetézci. Objektu typu
i0.Stringl0 miZeme predat pocatecni fetézec, takze z néj lze také ¢ist jako ze souboru.

* Vyraz odvozeni tfidy (nebo téz specializace) se pouziva tehdy, kdyz vytvarime vlastni datovy typ (tj. tiidu)
zalozeny na jiné tfidé. Tomuto tématu se budeme plné vénovat v lekci 6.
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Ke tfidé i0.Stringl0 mizZeme pfistupovat po importu modulu io a mizeme ji pouzit k zachyceni
vystupu ur¢eného pro objekt souboru, jako je naptiklad sys.stdout:

sys.stdout = i0.StringlI0()

Pokud tento fadek umistime na za¢atek programu za piikazy import, ale pfed jakékoliv pouziti prou-
du sys.stdout, odesle se veskery text posilany do proudu sys. stdout do objektu io.StringI0, ktery
jsme vytvorili na tomto fadku a ktery nahradil standardni objekt souboru sys . stdout. Kdyz se nyni
provedou vy$e uvedené fadky print() a sys.stdout.write(), neptjde jejich vystup do konzoly,
ale do objektu i0.Stringl0. (Pivodni proud sys.stdout mizeme kdykoliv obnovit pfikazem sys .
stdout = sys.__stdout__.)

Vsechny fetézce, které byly zapsany do objektu io0.Stringl0, mizeme ziskat pomoci funkce
i0.Stringl0.getvalue(),cozvna$em piipadé znamend volanim funkce sys.stdout.getvalue().
Jeji navratovou hodnotou je fetézec obsahujici v§echny radky, které byly dosud zapsany. Tento feté-
zec mizeme vypsat nebo ulozit do souboru protokolu nebo poslat pres sitové pfipojeni jako jakyko-
liv jiny fetézec. S dal$im prikladem pouziti tfidy i0.StringI0 se setkime v pozdéjsi casti této lekce
(strana 233).

Programovani na prikazovém radku

Pokud potfebujeme, aby na$ program byl schopen zpracovat text, ktery mohl byt pfesmérovan
z konzoly nebo ktery mohl byt v souborech uvedenych na prikazovém radku, pak mizeme pouzit
funkci fileinput.input() modulu fileinput. Tato funkce prochdzi vSechny fadky pfesmérované
z konzoly (jsou-li néjaké) a vSechny radky v souborech uvedenych na prikazovém radku jako spoji-
tou posloupnost fadkd. Modul umi prostfednictvim funkei fileinput.filename() a fileinput.
Tineno() ohlasit aktualni nazev souboru a ¢islo fadku a déle dokdze pracovat s nékterymi typy kom-
primovanych soubort.

Pro praci s volbami prikazového radku jsou k dispozici dva samostatné moduly. Modul getopt je
popularni, protoze jej 1ze jednoduse pouzivat a je jiz del$i dobu soucasti knihovny. Modul optparse
je novéjsi a vykonnéjsi.

Priklad: Modul optparse

V lekci 2 jsme si popsali program csv2html.py. Ve cvicenich druhé lekce jsme navrhli rozsifeni
tohoto programu spocivajici v ptijimani argumentd z piikazového fadku (,maxwidth® jako celé
¢islo a ,,format® jako fetézec). Modelové feseni (csv2htm12_ans.py) md pro zpracovani argumentd
funkci o velikosti 26 fadkua. Zde je zacatek funkce main () programu csv2htm12_opt.py, coz je dalsi
verze programu, ktera pro zpracovani argumentd prikazového radku nepouziva vlastni funkci, ale
modul optparse:

def main():
parser = optparse.OptionParser()
parser.add_option("-w", "--maxwidth", dest="maxwidth", type="int",

help=("maximalni pocCet znakl, které Tze "
"vypsat do retézcovych poli [vychozi: %default]l"))

parser.add_option("-f", "--format", dest="format",

priklad
csvehtml .

py
> 100
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help=("formdt pro vypis ¢isel

"[vychozi: %default]l"))

parser.set_defaults(maxwidth=100, format=".0f")
opts, args = parser.parse_args()

Stac¢i pouze devét fadka kodu plus prikaz import optparse. Kromé toho nepotfebujeme explicitné
tesit volby -h a - -help, o néz se postara modul optparse, ktery vypiSe vhodnou zpravu o pouziti
programu pomoci texti z klicovych argumentu help, v nichZ nahradi text ,,%default“ vychozi hod-
notou ptislusné volby.

Dale si vS§imnéte, Ze volby nyni pouzivaji standardni unixovy styl kratkych a dlouhych nézvt za¢inaji-
cich pomlc¢kou. Kratké nézvy jsou vhodné pro interaktivni pouziti v konzole, zatimco dlouhé nazvy jsou
srozumitelnéjsi pti pouziti ve skriptech shellu. Napiiklad pro nastaveni maximalni $ifky na 80 miZeme
pouzit -w80, -w 80, - -maxwidth=80 nebo - -maxwidth 80. Po analyze ptikazového radku jsou volby
k dispozici prosttednictvim atributt s pfislusnymi nazvy, naptiklad opts.maxwidth a opts.format.

Vsechny argumenty, které nebyly zpracovany (obvykle nazvy soubori), jsou v seznamu args.

Pokud béhem analyzy prikazového radku dojde k néjaké chybé, zavold modul optparse funkci sys.
exit(2). To vede k ¢istému ukonceni programu, pii némz operacni systém obdrzi jako navratovou
hodnotu programu ¢islo 2. Navratova hodnota 2 standardné oznacuje chybu pfi pouziti, 1 oznacuje
jakykoliv jiny druh chyby a 0 znamend tGspéch. Pokud funkci sys.exit() zavolame bez argumentd,
vrati opera¢nimu systému hodnotu 0.

Matematika a cisla

Kromé vestavénych Cisel typu int, float a complex nabizi knihovna ¢isla typu decimal.Decimal
a fractions.Fraction. K dispozici mame tfi numerické knihovny: math pro standardni matema-
tické funkce, cmath pro matematické funkce pracujici s komplexnimi ¢isly a random poskytujici fadu
funkei pro generovani nahodnych ¢isel. Tyto moduly jsme si predstavili v lekei 2.

Numerické abstraktni bazové ttidy jazyka Python (tj. tfidy, od nichz lze odvozovat dalsi tfidy, ale
které nelze pouzit pfimo) se nachazeji v modulu numbers. Tyto tfidy jsou uzite¢né pro kontrolu,
zda dany objekt x predstavuje libovolny druh ¢isla (napf. isinstance(x, numbers.Number)) nebo
zda je specifickym druhem ¢isla (napf. isinstance(x, numbers.Rational) nebo isinstance(x,
numbers.Integral)).

V oblasti védeckého a inzenyrského programovani ptijde vhod balicek tfeti strany s nazvem NumPy.
Tento modul nabizi vysoce efektivni n-dimenzionalni pole, zakladni funkce z oblasti linedrni algeb-
ry a Fourierovych transformaci a nastroje pro integraci kddu napsaného v jazyku C, C++ a Fortran.
Bali¢ek SciPy obsahuje modul NumPy, ktery rozsifuje o moduly pro statistické vypocty, zpracovani
signalu a obrazka, genetické algoritmy a pro fadu dal$ich oblasti. Oba bali¢ky jsou k dispozici zdar-
ma na adrese www.scipy.org.

Datum a cas

Moduly calendar a datetime nabizeji funkce a tfidy pro praci s datem a ¢asem. Jsou ovsem zalozeny
na idealizovaném gregorianském kalendéri, takze nejsou vhodné pro préci s predgregorianskymi
kalendarnimi daty. Prace s datem a ¢asem je velice slozité téma. Pouzivané kalendare se v jednotli-
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vych mistech a ¢asech lisi, den netrva presné 24 hodin, rok nema presné 365 dni, odli$ny je téz letni
Cas i Casova pasma. Trida datetime.datetime (ne vSak tfida datetime.date) si sice dokaze pora-
dit s ¢asovymi pasmy, ale ne sama od sebe. Tento nedostatek napravuji moduly tfetich stran, napti-
klad dateutil z www.labix.org/python-dateutil a mxDateTime z www.egenix.com/products/python/
mx-Base/mxDateTime.

1 ovr

Modul time pracuje s ¢asovymi znamkami. Jednd se o prosta ¢isla, kterd uchovavaji pocet vtetin od
zacatku jisté epochy (1. 1. 1970 00:00:00 na Unixu). Tento modul 1ze pouzit pro ziskani ¢asové znam-
ky aktualniho ¢asu na daném stroji v UTC (Coordinated Universal Time - koordinovany svétovy
¢as) nebo jako mistni ¢as, ktery bere v potaz letni ¢as. Dile jej Ize pouzit pro vytvareni nejriznéj$im
zplsobem naformatovanych retézcti s datem, ¢asem a datem i casem. Kromé toho dokéze analyzo-
vat fetézce obsahujici kalendafni data a ¢asy.

Ptiklad: Moduly calendar, datetime a time

Objekty typu datetime.datetime se obvykle vytvareji programove, kdezto objekty, jez uchovavaji
data a ¢asy v UTC, se obvykle ziskavaji z externich zdrojt, jako jsou ¢asové znamky soubortl. Zde
je nékolik prikladu:

import calendar, datetime, time

moon_datetime_a = datetime.datetime(1969, 7, 20, 20, 17, 40)
moon_time = calendar.timegm(moon_datetime_a.utctimetuple())
moon_datetime_b = datetime.datetime.utcfromtimestamp(moon_time)
moon_datetime_a.isoformat() # vrati: '1969-07-20T20:17:40"
moon_datetime_b.isoformat() # vréti: '1969-07-20T20:17:40"
time.strftime("%Y-%m-%dT%H:%ZM:%S", time.gmtime(moon_time))

Proménnd moon_datetime_a je typu datetime.datetime a uchovava datum a ¢as pfistani vesmirné
lodi Apollo 11 na Mésici. Proménna moon_time je typu in a uchovava pocet vtefin od zacatku epo-
chy po pristani na Mésici - toto ¢islo poskytuje funkce calendar. timegm(), ktera pfijima objekt
typu time_struct ziskany od funkce datetime.datetime.utctimetuple() a vraci pocet vtefin
reprezentovanych objektem typu time_struct. (K pfistani na Mésici doslo pfed unixovou epo-
chou, a proto je vysledné ¢islo zaporné.) Proménnd moon_datetime_b je typu datetime.datetime
a vytvarime ji z celého ¢isla moon_time, abychom si ukazali pfevod z poctu vtefin od zac¢atku epochy
na objekt typu datetime.datetime.” Posledni tfi fadky vraceji identické fetézce s datem a ¢asem ve
formatu ISO 8601.

Aktudlni datum a ¢as v UTC je k dispozici jako objekt typu datetime.datetime prostfednictvim
funkce datetime.datetime.utcnow() ajako pocet vtefin od pocatku epochy prostfednictvim funkce
time.time().Pro mistni datum a ¢as pouzijte datetime.datetime.now() nebo time.mktime(time.
Tocaltime()).

* Pro uzZivatele systému Windows je nutné podotknout, Ze funkce datet ime.datetime.utcfromtimestamp()
neumi zpracovat zaporné ¢asové znamky, coz znamena ¢asové znamky pro data pred 1. lednem 1970.
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Algoritmy a datové kolekce predstavujici kolekce

Modul bi sect nabizi funkce pro prohledavani sefazenych posloupnosti, jako jsou sefazené seznamy,
a pro vkladani prvka nenarusujici jejich sefazené poradi. Funkce tohoto modulu pouzivaji algorit-
mus binarniho hleddni, takze jsou velice rychlé. Modul heapq nabizi funkce pro prevod posloup-
nosti (napf. seznamu) na haldu, coz je datovy typ predstavujici kolekci, v némz je prvni prvek (na
indexové pozici 0) vzdy nejmensim prvkem. Dale nabizi funkce pro vkladani a odstranovani prvka
pti zachovani posloupnosti ve stavu haldy.

Bali¢ek collections nabizi slovnik collections.defaultdict a datovy typ predstavujici kolekci
sndzvem collections.namedtuple, kteryjsme probirali jiz dfive. Kromé toho nabizi typy collections.
UserListacollections.UserDict, ackoliv ¢astéji se tfidy odvozuji od vestavénych typti Tist adict.
Dals$im typem je collections.deque, ktery je podobny seznamu, avSak zatimco seznam je velmi
rychly pii ptidavani a odstraniovani prvki na konci, typ collections.deque je velmi rychly pti pri-
dévani a odstranovani prvkd na zac¢atku i na konci.

Python 3.1 zavadi tfidy collections.OrderedDict a collections.Counter. T¥ida OrderedDict
ma stejné rozhrani API jako bézny typ dict, avSak pfi iteraci jsou prvky vzdy vraceny ve vkladaném
poradi (tj. od prvniho po posledni vloZeny prvek) a metoda popitem() vidy vrati naposledy prida-
ny (tj. posledni) prvek. Tfida Counter je podtfidou typu dict a poskytuje rychly a snadny zptisob
udrzovani nejriiznéjsich pocitadel. Pfi zadani iterovatelného prvku nebo mapovani (napt. slovniku)
dokaze instance tfidy Counter naptiklad vratit seznam jedine¢nych prvki nebo seznam nejcastéj-
$ich prvka jako dvojice (prvek, pocet).

V bali¢ku collections se nachdzeji také nenumerické abstraktni bazové tfidy jazyka Python (tj.
ttidy, od nichz lze odvozovat dalsi tfidy, ale které nelze pouzit pfimo). Budeme se jim vénovat
v lekei 8.

Modul array nabizi typ predstavujici posloupnost s nazvem array.array, ktery dokaze uchova-
vat ¢isla nebo znaky velice efektivnim zptisobem s ohledem na potiebny prostor v paméti. Chova se
podobné jako seznam, tedy az na to, ze mozny typ uchovavanych objektd je zafixovan pti jeho vytvo-
feni, takze na rozdil od seznami nedokaze uchovavat objekty odli$nych typi. Vyse zminény balicek
treti strany NumPy nabizi také efektivni pole.

Modul weakref nabizi funkéni prvky pro vytvareni slabych odkazil. Ty se chovaji stejné jako bézné
odkazy na objekty, ovéem s tim, Ze pokud jedinym odkazem na dany objekt je slaby odkaz, muze byt
tento objekt i tak napldnovan na tklid z paméti. Diky tomu neni nutné udrzovat v paméti objekty
jen proto, Ze na né mame néjaky odkaz. Ptirozené lIze zkontrolovat, zda objekt, na ktery slaby odkaz
ukazuje, stéle existuje, a v pfipadé ze ano, tak k tomuto objektu pfistupovat.

Ptiklad: Modul heapq

Modul heapq nabizi funkce pro pfevod seznamu na haldu a pro ptiddvani a odstranovani prvka
z haldy pfi zachovani viastnosti haldy. Halda je binarni strom, ktery respektuje vlastnost haldy, ktera
spocivd v tom, ze prvni prvek (na indexové pozici 0) je vzdy nejmensi.” Kazdy podstrom haldy je téz
haldou, takze také respektuje vlastnost haldy. Zde je priklad vytvofeni nové haldy:

* Presnéji fe¢eno, modul heapq nabizi minimdlni haldu. Haldy, v nichz je prvni prvek vzdy nejvétsi, se oznacuji
jako maximdlni haldy.

3.1
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import heapq

heap = []

heapq.heappush(heap, (5, "rest"))

heapq.heappush(heap, (2, "work"))

heapq.heappush(heap, (4, "study"))

Mame-li seznam, miiZzeme jej prevést na haldu pomoci funkce heapq.heapify(seznam), ktera pro-
vede veskera nezbytnd pfeusporadani pfimo v zadaném seznamu. Nejmensi prvek lze poté odstranit
z haldy pomoci funkce heapq.heappop(halda).

for x in heapqg.merge([l, 3, 5, 81, [2, 4, 7], [0, 1, 6, 8, 9]1):
print(x, end=" ") # vypiSe: 011234567889

Funkce heapq.merge () piijimé jako argumenty libovolny pocet sefazenych iterovatelnych objekta
a vraci iterator, ktery prochazi vSechny prvky ze vSech iterovatelnych objekti sefazené ve spravném
poradi.

Souborové formaty, kodovani a perzistence dat

Standardni knihovna obsahuje rozsahlou podporu pro nejriiznéjsi standardni souborové formaty
a kddovani. Modul base64 ma funkce pro ¢teni a zapisovani s pouzitim kodovani Basel6, Base32
a Base64 specifikovanych v dokumentu RFC 3548." Modul quopri obsahuje funkce pro ¢teni a zapi-
sovani formatu oznacovaného jako ,,quoted-printable® Tento format je definovan v dokumentu RCF
1521 a pouzivd se pro data spadajici do rozsifeni MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions —
viceti¢celova rozsifeni internetové posty). Modul uu ma funkce pro ¢teni a zapisovani dat v kédovani
oznacovaném jako uuencoding (,,Unix-to-Unix encoding“). Dokument RFC 1832 definuje standard
externi reprezentace dat (External Data Representation Standard) a modul xdr11ib poskytuje funkce

pro ¢teni a zapisovani data v tomto formatu.

K dispozici jsou téZ moduly pro ¢teni a zapisovani archivnich souborti ve vétsiné oblibenych formatt.
Modul bz2 umi pracovat se soubory .bz2, modul gzip se soubory . gz, modul tarfile se soubory
.tar, .targ.gz (také .tgz) a .tar.bz2 amodul zipfile si poradi se soubory .zip. V této podcas-
ti si ukdzeme ptiklad pouziti modulu tarfile a pozdéji (strana 223) se podivime na maly ptiklad,
ktery pouzivda modul gzip. Tento modul uvidime opét v akci v lekei 7.

K dispozici je téZ podpora pro praci s nékterymi formaty audia. Modul ai fc podporuje format AIFF
(Audio Interchange File Format — vyménny souborovy format zvuku) a modul wave umi pracovat
s nekomprimovanymi soubory .wav. S uréitymi druhy audiodat lze manipulovat pomoci modulu
audioop a modul sndhdr nabizi nékolik funkci pro zjisténi, jaky druh zvukovych dat je v daném sou-
boru ulozen a jaké jsou nékteré z jeho vlastnosti, jako je napfiklad vzorkovaci frekvence.

Formdt pro konfigura¢ni soubory (podobny soubortim . ini ze starych Windows) specifikuje doku-
ment RFC 822, pri¢emz funkce pro ¢teni a zapisovani téchto soubort nabizi modul configparser.

* Dokumenty RFC (Request for Comments - Zadost o komentare) se pouzivaji pro specifikaci nejriiznéjsich
internetovych technologii. Kazdy ma jedine¢né identifika¢ni ¢islo a z mnoha z nich se staly oficialné prijima-
né standardy.

Kédovani
znaka
» 95
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Rada aplikaci (napt. Excel) dokdZe &ist a zapisovat data ve formatu CSV (Comma Separated Value
- hodnoty oddélené ¢arkou) nebo jeho varianty, jako jsou kuprikladu data oddélena tabulatorem.
Tyto formaty dokaze ¢ist a zapisovat modul csv, ktery umi zohlednit idiosynkrazie, jez znemoznuji
jejich pfimé zpracovani.

Standardni knihovna obsahuje kromé podpory rozli¢nych souborovych formati také balicky a modu-
ly, jez poskytuji perzistenci dat. Modul pickle se pouziva pro, ukladani resp., nacitani jakychko-
li objektt Pythonu (véetné celych kolekci) do (resp. ze) soubort na disku. Tento modul budeme
podrobné probirat v lekci 7. Knihovna dale podporuje nejrtiznéjsi typy soubortt DBM. Jedna se
o soubory podobné slovnikiim, jejichZ prvky nejsou uloZeny v paméti, ale na disku a jejichz klice
a hodnoty museji byt objekty typu bytes nebo fetézce. Modul shelve, kterému se budeme véno-
vat v lekci 12, Ize pouzit pro soubory DBM s fetézcovymi kli¢i a libovolnymi objekty Pythonu jako
hodnotami. Tento modul v pozadi prevadi objekty Pythonu na objekty typu bytes a zpét. Moduly
pro soubory DBM, databdzové rozhrani API Pythonu a pouZiti vestavéné databaze SQLite bude-
me probirat v lekci 12.

Priklad: Modul base64

Modul base64 se nej¢astéji pouziva pro praci s binarnimi daty vkladanymi do e-mailt jako text v kodo-
vani ASCIL. Muzeme jej pouzit také pro ukladani binarnich dat do soubort . py. Prvnim krokem je
prevod binarnich dat do formatu Base64. V tomto piikladu pfedpokldadame, Ze modul base64 jiz byl
importovan, a Ze cesta je spole¢né s ndzvem souboru . png uloZena v proménné left_align_png:
binary = open(left_align_png, "rb").read()
ascii_text = ""
for i, ¢ in enumerate(base64.bbdencode(binary)):

if i and i % 68 == 0:

ascii_text += "\\\n"
ascii_text += chr(c)

left_align.png

V tomto uryvku koédu ¢teme soubor v binarnim rezimu a prevadime jej do fetézce Base64 tvorené-
ho znaky z kédovani ASCII. Za kazdy Sedesaty osmy znak pfidavime kombinaci zpétného lomitka
aznaku nového radku. Tim omezime $ifku fadkd na 68 znaki ASCII. Pti opétovném ¢teni dat se tyto
nové fadky budou ignorovat (protoze zpétné lomitko je potlaci). Takto ziskany text ASCII mizeme
ulozit jako literal typu bytes do souboru . py:

LEFT_ALIGN_PNG = b"""\
1VBORWOKGgoAAAANSUNEUGAAACAAAAAGCAYAAABZenrOAAAABGABTUEAALGPC/xhBQAAN

bmquu8PAmMVT2+CwVV6rCyA9UfFMCkI+bN6p18tCWqcUzrDOwBh2zVCR+JIZVeAAAAAETFN
TkSuQmCc"""

Vétsinu radkd jsme zde vynechali a nahradili vypustkem. Tato data lze prevést zpét do ptivodni

binarni podoby takto:
binary = base64.b64decode(LEFT_ALIGN_PNG)

Tato binarni data bychom mohli zapsat do souboru pomoci ptikazu open(ndzev_souboru, "wb").
write(binary). Ukladani binarnich dat do soubort . py neni tak kompaktni jako v jejich piivodni
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podobé, miize to vSak byt uzite¢né v situaci, kdy potfebujeme napsat program jako jediny soubor
.py vyzadujici ur¢itd binarni data.

Priklad: Modul tarfile

Vétsina verzi systému Windows se nedodava s podporou formatu . tar, ktery je na unixovych systé-
mech velmi rozsifen. Tento nedostatek lze snadno vyfesit pomoci modulu Pythonu s nazvem tar-
file, ktery dokdze vytvaret a rozbalovat archivy .tar a .targ.gz (oznacované jako archivy tarball)
a s nainstalovanymi spravnymi knihovnami i archivy . tar.bz2. Program untar.py umi rozbalovat
archivy tarball pomoci modulu tarfile. Zde si ukdZeme pouze nékteré jeho klicové ¢asti. Za¢neme
prvnim pfikazem import:

BZ2_AVAILABLE = True

try:
import bz2

except ImportError:
BZ2_AVAILABLE = False

Modul bz2 se pouziva pro praci s kompresnim formdtem bzip2. Jeho importovani selze, pokud
byl Python sestaven bez pristupu ke knihovné bzip2. (Binarni distribuce Pythonu pro Windows se
vidy sestavuje s vestavénou kompresi bzip2. Pouze néktera unixova sestaveni mohou tuto knihov-
nu postradat.) Po¢itdme s moznosti, Ze tento modul nemusi byt k dispozici, a proto pouzivaime blok
try ... except alogickou proménnou, na niz se mizeme pozdéji odkazat (ackoliv kdd, v némz se
na ni odkazujeme, si zde neukazeme).

UNTRUSTED_PREFIXES = tuple(["/", "\\"] +
[c+ ":" for ¢ in string.ascii_letters])

Tento prikaz vytvarin-tici ('/', '\', "A:', 'B:', ..., "Z:', 'a:', 'b:', ..., 'z:").Jaky-
koliv soubor rozbalovany z archivu tarball, jehoZz nézev za¢ind jednim z téchto prefixd, je podeztely.
Archivy tarball by totiZ nemély obsahovat absolutni cesty, protoze tim bychom riskovali prepsani
systémovych soubori. Jako opatfeni proto nerozbalime Zadny z takto identifikovanych soubort.

def untar(archive):
tar = None
try:
tar = tarfile.open(archive)
for member in tar.getmembers():
if member.name.startswith(UNTRUSTED_PREFIXES):
print("nedlvéryhodny prefix, ignoruji", member.name)
elif ".." in member.name:
print("podezreld cesta, ignoruji", member.name)
else:
tar.extract(member)
print("unpacked", member.name)
except (tarfile.TarError, EnvironmentError) as err:
error(err)
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finally:
if tar is not None:
tar.close()

Kazdy soubor v archivu tarball se nazyva ¢len. Funkce tar.getmembers () vraci seznam objektl typu
tarfile.TarInfo, jeden pro kazdy ¢len. Nazev souboru ¢lena véetné jeho cesty je ulozen v atri-
butu tarfile.TarInfo.name. Pokud tento ndzev za¢ina nedivéryhodnym prefixem nebo pokud
ve své cesté obsahuje ,,.., vypiSeme chybovou zpravu. V opa¢ném pripadé zavolame metodu tar.
extract(), kterd ulozi dany ¢len na disk. Modul tarfile ma vlastni skupinu vyjimek. My jsme
vsak postupovali co nejjednoduseji, takze pfi vyskytu jakékoli vyjimky vypiseme chybovou zpravu
a ukon¢ime program.

def error(message, exit_status=1):
print(message)
sys.exit(exit_status)

Pro tplnost zde uvadime také funkci error (). Funkce main() (kterou jsme si zde neukazali) vypise
ptizadani volby -h nebo - -help zpravu o pouZiti programu. V opa¢ném ptipadé provede pred zavo-
lanim funkce untar () s ndzvem souboru archivu tarball nékolik zakladnich kontrol.

Prace se soubory, adresafi a procesy

Modul shuti1 nabizi vysokouroviiové funkce pro préci se soubory a adresafi, mezi néz patfi funk-
ce shutil.copy() a shutil.copytree() pro kopirovani soubort a celych adresarovych stromi,
shutil.move() pro piesouvani adresatovych stromil a shutil.rmtree() pro odstranovani celych
(i neprazdnych) adresarovych stromd.

Docasné soubory a adresafe by se mély vytvaret pomoci modulu tempfile, ktery poskytuje nezbyt-
né funkce (napt. tempfile.mkstemp()) a do¢asné prostiedky vytvari tim nejbezpecnéjsim moznym
zpusobem.

Funkce filecmp.cmp () zmodulu f11ecmp lze pouzitk porovnani soubortia funkei filecmp.cmpfiles()

x

muizeme pouzit k porovnani celych adresaru.

Jednou z oblasti, kde jsou programy Pythonu skute¢né silné a efektivni, je organizovani béhu jinych
programu. K tomuto tcelu slouzi modul subprocess, ktery umi spoustét jiné procesy, komunikovat
s nimi pomoci kanalt (pipes) a ziskavat jejich vysledky. Tomuto modulu se budeme vénovat v lek-
ci 10. Jesté vykonnéjsi alternativa spociva v pouziti modulu multiprocessing, ktery nabizi rozsdhlé
prostredky pro rozlozeni prace na vice procesti a pro shromazdéni vysledki a ktery Ize ¢asto pouzit
jako alternativu k vicevldknovému zpracovani.

Modul os nabizi na platformé nezavisly ptistup k funkénim prvkam opera¢niho systému. Proménna
os.environ uchovava mapovaci objekt, jehoz prvky tvori nazvy proménnych prosttedi s jejich hod-
notami. Pracovni adresai programu poskytuje funkce os.getcwd() a pro jeho zménu slouzi funk-
ce os.chdir(). Modul déle nabizi funkce pro nizkodroviiovou praci s popisovaci soubort. Funkci
os.access () lze pouzit pro zjisténi, zda dany soubor existuje nebo zda je mozné z néj ¢ist nebo do
néj zapisovat, a funkce os.1istdir() vraci seznam zdznamu (napt. soubort a adresari, avsak bez
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zaznamu ,,.“ a ,...“) v zadaném adresari. Funkce os.stat () vraci nejriiznéjsi udaje o zadaném sou-
boru ¢i adresari, jako je jeho rezim, ¢as pristupu a velikost.

Adresare Ize vytvaret pomoci funkce os.mkdir() nebo v pfipadé tvorby prechodovych adresait
také pomoci funkce os.makedirs (). Prazdné adresare lze odstranit funkci os. rmdir () a adresafovy
strom obsahujici pouze prazdné adresate odstranime funkei os. removedirs (). Soubory ¢i adresare
miizeme odstranit funkci os. remove () a pfejmenovat funkei os . rename().

Funkce os.walk() prochazi cely adresatovy strom a poskytuje postupné ndzvy vSech souborti a adre-
sara.

Modul os nabizi také fadu nizkouroviiovych funkci specifickych pro urcitou platformu, naptiklad
pro praci s popisovaci a pro unixova systémova volani typu fork, spawn a exec.

Zatimco modul os nabizi funkce pro interakei s opera¢nim systémem, zejména pak v kontextu sou-
borového systému, modul os.path poskytuje smésici prvka pro manipulaci s Fetézci (predstavujici
cesty) a nékolik funkci pro pohodlnéjsi praci se souborovym systémem. Funkce os.path.abspath()
vraci absolutni cestu k zadanému argumentu s tim, Ze se odstrani redundantni oddélovace cest a prv-
ky ,,..“. Funkce os.path.split() vrati dvojici, v niz prvni prvek obsahuje cestu a druhy nazev sou-
boru (ktery mize byt prazdny, je-li zadana cesta bez nazvu souboru). Tyto dvé ¢asti jsou téZ pristup-
né pfimo prostfednictvim funkei os.path.basename() a os.path.dirname(). Ndzev souboru lze
také rozdélit na dvé ¢asti, nazev a pfiponu, pomoci funkce os.path.splitext(). Funkce os.path.
join() ptijima libovolny pocet fetézcii predstavujicich cestu a vraci jedinou cestu pouzivajici oddé-
lovac cesty specificky pro aktualni platformu.

Pokud potfebujeme vice udajii o souboru ¢i adresari, mizeme pouzit funkci os.stat (). Pokud ndm
ale staci jen jediny idaj, mtizeme sdéhnout po prislusné funkci modulu os . path, napiiklad os.path.
exists(),o0s.path.getsize(),0s.path.isfile() nebo os.path.isdir().

Modul mimetypes obsahuje funkci mimetypes.guess_type(), kterd se pokusi odhadnout typ MIME
zadaného souboru.

Ptiklad: Moduly os a os.path

V tomto prikladu si ukdZeme, jak pomoci modulii os a os . path vytvorit slovnik se véemi soubory na
zadané cesté, v némz je kazdy kli¢ ndzvem souboru (véetné cesty) a kazda hodnota ¢asovou znamkou
(vtefiny od zacatku epochy) posledni modifikace prislusného souboru, a to pro:

date_from_name = {}
for name in os.listdir(path):
fullname = os.path.join(path, name)
if os.path.isfile(fullname):
date_from_namelfullname] = os.path.getmtime(fullname)

Tento kdd je docela jednoduchy, 1ze jej ale pouzit pouze pro soubory nebo jediny adresar. Pokud
pottebujeme projit cely adresafovy strom, mtizeme sahnout po funkei os.walk().
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Zde je tryvek kodu z programu finddup.py.” Vytvdfime v ném slovnik, v némz je kazdy kli¢ dvo-
jici (velikost souboru, nazev souboru) s tim, Ze ndzev souboru neobsahuje cestu, a kazda hodnota
seznamem uplnych ndzvi soubort, které se shoduji s ndzvem souboru svého klice a maji stejnou
velikost:

data = collections.defaultdict(1list)

for root, dirs, files in os.walk(path):
for filename in files:
fullname = os.path.join(root, filename)
key = (os.path.getsize(fullname), filename)
datalkey].append(fullname)

V kazdém adresafi vrati funkce os.walk() kofen a dva seznamy, jeden s podadresafi v zadaném
adresari a druhy se soubory v tomto adresafi. Pro ziskani Gplné cesty pro dany nazev souboru staci
zkombinovat kofen a ndzev souboru. V§imnéte si, Ze pro zanofeni do podadresatti nemusime pouzivat
rekurzi - tu za nds obstara funkce os.walk (). Jakmile vygenerujeme data, miizeme je projit a vytvo-

Fit zpravu ohledné moznych duplicitnich soubort:

for size, filename in sorted(data):
names = datal(size, filename)]
if len(names) > 1:
print("{filename} ({size} bajtu) miZe byt duplicitni "
"({0} soubort):".format(len(names), **Tocals()))
for name in names:
print("\t{0}".format(name))

Kli¢i slovniku jsou n-tice (velikost, nazev soubor), a proto pro ziskdni sefazeni dat podle velikosti
nemusime pouzit klicovou funkci. Ma-li kterdkoli n-tice (velikost, nazev souboru) ve svém seznamu
vice nez jeden nazev souboru, miize jit o duplicity.

shel132.d11 (8460288 bajth) miZe byt duplicitni (2 soubory):
\windows\system32\shel132.d11
\windows\system32\dlTcache\shel132.d11

Jednd se o posledni prvek z 3282 fadku vystupu vytvoreného spusténim programu finddup.py \
windows v systému Windows.

Sité a Internet

Balicky a moduly pro praci se siti a Internetem jsou hlavni soucasti standardni knihovny Pythonu.
Na nejnizsi trovni je modul socket, ktery poskytuje nejzakladnéjsi sitové funkéni prvky s funkcemi
pro vytvareni soketd, vyhledavani v systémech DNS (Domain Name System - systém doménovych

jmen) a zpracovani IP adres (Internet Protocol - internetovy protokol). Sifrované a autentizované

* Mnohem sofistikovanéjsi program pro hledani duplicit s nazvem findduplicates-t.py, ktery pouziva vice
vldken a kontrolu MD5, si ukdzeme v lekci 10.
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sokety lze zfizovat pomoci modulu ss1. Modul socketserver poskytuje servery TCP (Transmissi-
on Control Protocol - protokol pro fizeni pfenosu) a UDP (User Datagram Protocol - uZivatelsky
datagramovy protokol). Tyto servery dokazou zpracovat pozadavky pfimo nebo mohou pro zpraco-
vani kazdého pozadavku vytvorit samostatny proces (rozvétvenim procesu) nebo samostatné vlakno.
Asynchronni zpracovani sokett na strané klienta i serveru lze realizovat pomoci modulu asyncore
a také vysokotroviiového modulu asynchat, ktery je postaven na modulu asyncore.

Python definuje rozhrani WSGI (Web Server Gateway Interface - rozhrani brany webového serveru)
poskytujici standardni rozhrani mezi webovymi servery a webovymi aplikacemi napsanymi v Pythonu.
K podpore tohoto standardu nabizi bali¢ek wsgiref referen¢ni implementaci rozhrani WSGI, ktera
obsahuje moduly pro poskytovani servertt HTTP splnujici standard WSGI a pro zpracovani hlavicek
odpovédi a skriptd CGI (Common Gateway Interface — obecné rozhrani brany). Kromé toho modul
http.server nabizi server HTTP, kterému lze pfedat obsluhu pozadavka (k dispozici je téz jedna
standardni) pro spousténi skripttt CGL. Moduly http.cookies a http.cookiejar poskytuji funkce
pro spravu soubor cookie a moduly cgi a cgitb nabizeji podporu skriptd CGI.

Klientsky pristup k pozadavkiim protokolu HTTP nabizi modul http.client,ikdyz bali¢ek na vyssi
urovniurl1ib obsahuje modulyuri1ib.parse,urllib.request,urllib. response,urllib.error
aurllib.robotparser, které poskytuji snadny a pohodInéjsi ptistup k adresaim URL. Stazeni sou-
boru z Internetu tedy muze byt takto jednoduché:

fh = urllib.request.urlopen("http://www.python.org/index.html")
html = fh.read().decode("utf8")

Funkce ur11ib.request.urlopen() vraci objekt, ktery se chova podobné jako objekt souboru otevieny
v rezimu bindrniho ¢teni. Zde ziskdvame z webu Pythonu soubor index. htm1 (jako objekt typu bytes)
a ukladame jej jako fetézec do proménné html. Pomoci funkce ur11ib.request.urlretrieve()
1ze stahnout soubory a uloZit je do mistnich soubort.

Dokumenty HTML a XHTML je mozné analyzovat pomoci modulu htm1.parser, adresy URL ana-
lyzujeme a vytvarime pomoci modulu ur11ib.parse a soubory robots. txt lze analyzovat modu-
lem ur11ib.robotparser. Data ve formatu JSON (JavaScript Object Notation — objektova notace
JavaScriptu) mtizeme Cist a zapisovat prostfednictvim modulu json.

Knihovna nabizi kromé podpory serveru a klienta HT TP také podporu pro volani XML-RPC (Remo-
te Procedure Call - vzdalené volani procedury), kterou zajistuji moduly xm1rpc.client a xmlrpc.
server. Funk¢nost na strané klienta pro protokol FTP (File Transfer Protocol - protokol pro pfenos
souborit) poskytuje modul ftp1ib, pro protokol NNTP (Network News Transfer Protocol - pfenosovy
protokol pro sitové diskuzni skupiny) modul nntp1ib a pro protokol TELNET modul telnet1ib.

Modul smtp nabizi server SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - jednoduchy protokol pro pfenos
posty) a pro e-mailové klienty slouzi moduly smtp1ib pro protokol SMTP, imaplib pro protokol
IMAP4 (Internet Message Access Protocol — protokol pro pristup k internetové posté) a pop1ib pro
protokol POP3 (Post Office Protocol - protokol pro pfijem posty). K postovnim schrankdm v nej-
riznéjsich formatech lze pfistupovat pomoci modulu mailbox. Jednotlivé zpravy (v¢etné nékoli-
kadilnych zprav) lze vytvaret a upravovat prostfednictvim modulu email.
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Jsou-li pro tuto oblast balicky a moduly standardni knihovny nedostatecné, je zde jesté projekt
Twisted (www.twistedmatrix.com), ktery nabizi ucelenou sitovou knihovnu tfeti strany. K dispozi-
ci je také fada knihoven pro webové programovani tfetich stran, mezi néz patfi naptiklad Django
(www.djangoproject.com) a Turbogears (www.turbogears.org) pro tvorbu webovych aplikaci a dale
knihovny Plone (www.plone.org) a Zope (www.zope.org), které poskytuji kompletni webové ramce
a systémy pro spravu obsahu. VSechny tyto knihovny jsou napsany v Pythonu.

XML

Dokumenty XML se obvykle analyzuji dvéma zptisoby. Jeden z nich je zaloZen na modelu DOM
(Document Object Model - objektovy model dokumentu) a druhy na rozhrani SAX (Simple API
for XML - jednoduché rozhrani API pro XML). K dispozici jsou dva analyzitory modelu DOM,
jeden v modulu xm1.dom a druhy v modulu xm1.dom.minidom. Analyzator pro rozhrani SAX nabizi
modul xm1.sax. Modul xm1.sax.saxuti1s jsme jiz pouzili kvili funkci xm1.sax.saxutils.escape()
(pro zakédovani znaki ,, & ,,<“ a ,>“ pro dokument XML). K dispozici je téz funkce xm1.sax. saxu-
tils.quoteattr(), ktera provadi to stejné, ale navic zakoduje uvozovky (aby byl zadany text vhod-
ny pro atributy znacek), a funkce xm1.sax.saxutils.unescape(), kterd provadi obraceny prevod
(dekddovani).

Déle jsou zde dva dalsi analyzatory. Modul xm1.parsers.expat lze pouzit pro analyzu dokumenta
XML pomoci knihovny expat, ov§em za predpokladu, Ze je tato knihovna k dispozici, a prostted-
nictvim modulu xm1.etree.ElementTree miiZzeme analyzovat dokumenty XML s pouzitim jistého
druhu rozhrani ve stylu slovniku a seznamu. (Samotné analyzatory modelu DOM a elementovych
stromtl standardné pouzivaji analyzator expat.)

Ruénimu zapisovani kédu XML a zapisovani kédu XML pomoci modelu DOM a elementovych
stromu a analyzovani pomoci analyzatord pro model DOM, rozhrani SAX a elementové stromy se
budeme vénovat v lekei 7.

K dispozici je také knihovna tfeti stranky Ixml (www.codespeak.net/lxml), ktera o sobé tvrdi, ze je
»knihovnou s nejbohatsi vybavou a nejsnadnéjsim pouzivanim urcenou pro praci s XML a HTML
v jazyku Python® Tato knihovna nabizi rozhrani, které je v podstaté nadmnozinou toho, co posky-
tuje modul pro praci s elementovymi stromy, spole¢né s dal$imi prvky, mezi néz patii podpora pro
jazyk XPath, XSLT a fadu dalsich technologii kolem jazyka XML.

Priklad: Modul xml.etree.ElementTree

Analyzatory pro model DOM a rozhrani SAX poskytuji rozhrani API, na ktera jsou zkuseni progra-
matofi pracujici s jazykem XML zvykli. Modul xm1. etree. ElementTree naproti tomu nabizi piistup
k analyze a zapisu kddu jazyka XML, ktery vice odpovida povaze programovani v jazyku Python.
Modul pro praci s elementovymi stromy je pomérné neddvnym prirtistkem do standardni knihov-
ny’, a proto mtze byt nékterym &tenafiim neznamy. Z tohoto dGvodu si zde ukdzeme velice kratky
priklad, abychom méli ponéti, o co vlastné jde. Lekce 7 nabizi mnohem hutnéjsi ptiklad a pro srov-
nani také kéd pouzivajici model DOM a rozhrani SAX.

*Modul xm1.etree.ElementTree se poprvé objevil v Pythonu 2.5.
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Webovad stranka americké vladni organizace NOAA (National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration — Ndrodni ufad pro vyzkum ocedni a atmosféry) poskytuje pestrou $kélu dat, v¢etné sou-
boru XML, ktery uvadi meteorologické stanice ve Spojenych statech. Tento soubor obsahuje vice
nez 20 000 radka a najdeme v ném podrobné informace o priblizné dvou tisicovkach stanic. Zde je
typicky zdznam:

{station>
<station_id>KBOS</station_id>
<state>MA</state>
<{station_name>Boston, Logan International Airport</station_name>

<xml_url>http://weather.gov/data/current_obs/KBOS.xm1</xml_url>
</station>

Nékolik radka jsme vynechali a zredukovali jsme také odsazeni pouzivané v tomto souboru. Cely
soubor ma priblizné 840 KB, takze jsme jej zkomprimovali pomoci programu gzip na prijatelnéjsich
72 KB. Jenze analyzitor elementovych stromu vyZaduje bud nazev souboru, nebo objekt souboru,
ktery md nacist. Komprimovany soubor mu ale pfedat nemuzeme, protoze ten by se mu jevil jen jako
nahodna binarni data. Tento problém mizeme vyfesit pomoci dvou pocate¢nich krok:

binary = gzip.open(filename).read()
fh = i0.StringI0O(binary.decode("utf8"))

Funkce gzip.open() modulu gzip je podobnd vestavéné funkci open () s vyjimkou toho, ze ¢te sou-
bory zkomprimované algoritmem gzip (tj. s ptiponou . gz) jako binarni data. Data pottebujeme mit
k dispozici ve formé souboru, s nimz dokdze pracovat analyzator elementovych stromi, a proto binar-
ni data prevadime pomoci metody bytes.decode () na fetézec s kddovanim UTEF-8 (které pouzivaji

1y

soubory XML), z néhoz pak vytvarime objekt typu io.StringI0 chovajici se jako soubor.

tree = xml.etree.ElementTree.ElementTree()

root = tree.parse(fh)

stations = []

for element in tree.getiterator("station_name"):
stations.append(element.text)

v

Zde vytvaiime novy objekt typu xml.etree.ElementTree.ElementTree a pfedavime mu objekt
souboru, z néhoz ma nacist data XML, ktera chceme analyzovat. Z pohledu analyzatoru elemento-
vych strom se jedna o objekt souboru otevieny pro ¢teni, ackoliv ve skutecnosti jde o fetézec uvnitt
objektu typu io.Stringl0. Potfebujeme extrahovat ndzvy véech meteorologickych stanic, coz prove-
deme snadno pomoci metody xm1.etree.ElementTree.ElementTree.getiterator(), ktera vraci
iterator, ktery vraci vechny objekty typu xml.etree.ElementTree.Element se zadanym ndzvem
znacky. Pro ziskani textu pak uZ jen stadi pouzit atribut text daného elementu. Podobné jako pti
pouziti funkce os.walk () nemusime ani zde provadét zidnou rekurzi, o kterou se za nas postard ite-
rator. Dokonce ani nemusime uvadét znacku - v takovém pripadé pak iterdtor vrati kazdy element
v celém dokumentu XML.

io.
Stringl0
» 210

typ
bytes
> 286
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Dalsi moduly

Na probrani v§ech 200 balicki a modulii dostupnych ve standardni knihovné zde neni misto. Nic-
méné tento vSeobecny prehled by mél byt dostacujici, abyste ziskali jistou pfedstavu o tom, co vse
knihovna nabizi a jaké jsou jeji klicové bali¢ky v hlavnich oblastech jejiho nasazeni. Nékolik dal$ich
oblasti si je$té probereme v této posledni podéasti.

V predchozi ¢asti jsme si ukdzali, jak snadné je vytvaret a spoustét testy v dokumentac¢nich fetézcich
pomoci modulu doctest. Knihovna kromé toho nabizi rimec pro testovani jednotek poskytovany
modulem unittest.Jedna se o verzi testovaciho ramce JUnit z Javy prenesenou do prostfedi Pytho-
nu. Modul doctest nabizi také jistou zdkladni integraci s modulem unittest. (Testovani se bude-
me detailné vénovat v lekci 9.) K dispozici je téZ nékolik testovacich ramct tfetich stran, naptiklad
py-test z codespeak.net/py/dist/test/test.html a nose z code.google.com/p/python-nose.

Neinteraktivni aplikace, jako jsou kuptikladu servery, pouzivaji pro hlaseni problémi obvykle zapis
do soubort protokolu. Modul 10gging nabizi jednotné rozhrani pro protokolovani a kromé moz-
nosti protokolovat do soubort dokaze zaznamenavat zpravy také pomoci pozadavka HTTP GET ¢i
POST nebo pomoci e-mailu ¢i sokett.

Knihovna nabizi spoustu moduli pro introspekci a manipulaci s kodem. Vétsina z nich jde sice nad
ramec této knihy, je zde ale jeden, ktery stoji za zminku. Modul pprint obsahuje funkce pro ,hezké
vypisovani“ objekt Pythonu vcetné datovych typt predstavujicich kolekce, coz se nékdy hodi pro
ladéni. Jednoduché pouziti modulu inspect, ktery nahlizi do zivych objektd, si ukdzeme v lekci 8.

Modul threading poskytuje podporu pro vytvareni vicevlaknovych aplikaci a modul queue poskytu-
je tfi odlisné druhy front bezpe¢nych vzhledem k vicevldknovému zpracovani. Praci s vlakny bude-
me probirat v lekei 10.

Python neobsahuje zadnou nativni podporu pro programovani grafickych uzivatelskych rozhrani
(GUI), programy napsané v Pythonu v$§ak mohou vyuzit nékolik knihoven GUI. Knihovna Tk je
dostupna prostrednictvim modulu tkinter a obvykle se instaluje jako standard. S programovanim
grafickych uzivatelskych rozhrani se sezndmime v lekci 15.

Modul abc (Abstract Base Class — abstraktni bazova tfida) nabizi funkce nezbytné pro vytvareni
abstraktni bazovych t¥id. Tento modul si rozebereme v lekci 8.

Modul copy poskytuje funkce copy.copy () a copy.deepcopy (), které jsme probirali v lekci 3.

Piistup k cizim funkcim, tedy k funkcim ve sdilenych knihovnach (soubory .d11 ve Windows, sou-
bory .dylib v Mac OS X a soubory .so v Linuxu), lze realizovat prostfednictvim modulu ctypes.
Python déle nabizi rozhrani API pro jazyk C, je tedy mozné vytvorit vlastni datové typy a funk-
ce v jazyku C a zpfistupnit je Pythonu. Modul ctypes a rozhrani API Pythonu pro jazyk C je nad
ramec této knihy.

Pokud zadny z balickti a moduld zminénych v této ¢asti nenabizi funkénost, kterou potrebujete, pak
jesté predtim, nez si zaénete potiebné funkce vytvaret sami, nahlédnéte do rozcestniku dokumenta-
ce k Pythonu (Global Module Index) a podivejte se, zda neni k dispozici néjaky vhodny modul, pro-
toZe zde nejsme schopni zminit se o kazdém z nich. Pokud ani zde nenajdete, co hledate, zkuste se
podivat na rozcestnik balickai Pythonu (pypi.python.org/pypi), ktery obsahuje nékolik tisic doplnka
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Pythonu od malych moduli tvofenych jednim souborem az po rozsahlé knihovny a ramcové bali¢-
ky obsahujici desitky az stovky moduli.

Shrnuti

Na zacatku této lekce jsme se seznamili s nékolika syntaxemi pro importovani bali¢kil, modulti a objek-
t& uvnitf moduld. Rekli jsme si, Ze fada programator@ pouzivé pro zabrdnéni kolizim ndzvé pouze
syntaxi import importovatelny_prvekaZze musime byt opatrni, abychom nedali svému programu
¢i modulu stejny nazev, jaky ma zastfesujici modul ¢i adresar Pythonu.

Probirali jsme také balicky Pythonu. Jednd se o oby¢ejné adresate se souborem __init__.pyasjed-
nim nebo vice moduly . py. Soubor __init__.py mutze byt prazdny, ale kviili podpofe syntaxe from
importovatelny_prvek import * miiZze obsahovat specidlni proménnou __all__ nastavenou na
seznam nazvi moduld. Do souboru __init__.py mtzeme také umistit libovolny inicializa¢ni kdd.

Rekli jsme si, Ze bali¢ky 1ze vnotovat prostym vytvaienim podadresait, z nichz kazdy obsahuje svij
vlastni soubor __init__.py.

Popsali jsme si dva vlastni moduly. Prvni poskytoval jen par funkci a mél velice jednoduché doku-
mentacni testy. Druhy byl mnohem propracovanéjsi a obsahoval jednu vlastni vyjimku, pomoci
dynamické tvorby funkei vytvarel funkci s implementaci specifickou pro pouzivanou platformu,
obsahoval soukroma globalni data, volani inicializa¢ni funkce a vice propracovanéjsich dokumen-
ta¢nich testd.

Priblizné polovina lekce byla vénovana prehledu standardni knihovny Pythonu. Zminili jsme se
o nékolika modulech pro préci s fetézci a ukazali jsme si par priklada se tfidou i0.StringI0.V jed-
nom ptikladu jsme vidéli, jak zapisovat text do souboru bud pomoci vestavéné funkce print (), nebo
metody write() objektu souboru a jak misto skute¢ného souboru pouzit objekt typu io.StringI0.
V predchozich lekcich jsme zpracovavali volby na prikazovém radku tak, Ze jsme sami analyzovali
data v seznamu sys . argv, avSak pfi probirani podpory knihovny pro programovani na ptikazovém
radku jsme se seznamili s modulem optparse, ktery vyraznym zptisobem zjednodusuje praci s argu-
menty piikazového radku. Od této chvile budeme tento modul vyuzivat mnohem castéji.

Zminili jsme se o skvélé podpore Pythonu pro ¢isla a o ¢iselnych typech knihovny a jejich tfech modu-
lech s matematickymi funkcemi a také o podpote pro védecké a inzenyrské vypocty poskytované pro-
jektem SciPy. Stru¢né jsme si popsali tfidy knihovny a tfetich stran pro praci s datem a ¢asem a uka-
zali jsme si, jak ziskat aktudlni datum a ¢as a jak provadét prevody mezi typem datetime.datetime
a poctem vtefin od pocatku epochy. Dadle jsme probirali dalsi datové typy predstavujici kolekce a algo-
ritmy pro praci s usporadanymi posloupnostmi nabizenymi standardni knihovnou spole¢né s néko-
lika ptiklady pouziti funkci modulu heapg.

Probirali jsme moduly, které podporuji nejriznéjsi kodovani soubort (kromé kédovani znak), a také
moduly pro zabalovani a rozbalovani nejznaméjsich archiva¢nich formatt a moduly podporujici zvu-
kova data. Ukazali jsme si, jak pomoci kédovani Base64 ulozit bindrni data do souboru .py a také
program pro rozbalovani archivi tarball. K dispozici mame téz zna¢nou podporu pro préci s adre-
sari a soubory, pficemz vée je abstrahovano do funkci nezavislych na pouzivané platformé. Ukazali
jsme si priklady pro vytvareni slovniku s kli¢i tvofenymi nazvy souborti a hodnotami ve formé ¢asové
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znamky posledni modifikace a pro provaddéni rekurzivniho prochdzeni adresare za ti¢elem nalezeni
ptipadnych duplicitnich soubort na zéklad¢ jejich nazvu a velikosti.

Velka ¢ast knihovny je vénovana sifovému a internetovému programovani. Stru¢né jsme prozkouma-
1i, co vse je k dispozici, od holych sokett (v¢etné Sifrovanych soketit) pres servery TCP a UDP az po
server HT'TP a podporu pro rozhrani WSGI. Zminili jsme se také o modulech pro praci se soubory
cookie, skripty CGI a daty HTTP a pro analyzovani HTML, XHTML a adres URL. Mezi dalsi zmi-
néné moduly patfi ty, které podporuji vzdalena volani procedur XML-RPC, protokoly vyssi drovné,
jako jsou FTP a NNTP, e-mailové klienty a servery pouzivajici protokol SMTP a podporu protokolil
IMAP4 a POP3 na strané klientu.

Zminili jsme téz komplexni podporu knihovny pro zapisovani a analyzovani kddu jazyka XML v¢etné
analyzatortt modelu DOM, rozhrani SAX a elementovych stromt a modulu expat. Ukazali jsme si
také jeden priklad vyuzZivajici modul pro analyzu elementovych stromu. Déle jsme se zminili o néko-
lika z mnoha dalsich bali¢kti a modult nabizenych standardni knihovnou.

Standardni knihovna Pythonu pifedstavuje neobycejné uzite¢ny zdroj, ktery muize usetfit znaéné
mnozstvi ¢asu a usili a v fadé pripadt nam diky nabizenym funkénim prvkiim umoziuje psat mno-
hem mensi programy. Kromé toho existuji doslova tisice balicki tfetich stran vypliujicich mezery,
které bychom mohli ve standardni knihovné objevit. Diky této preddefinované funkénosti se miizeme
v mnohem vét$i mife zaméfit na to, co chceme, aby na$ program provadél, pficemz nechame na
modulech knihovny, aby se postaraly o vétsinu detaild.

Tato Lekce nas privedla na konec zakladt proceduralniho programovani. V pozdéjsich lekcich,
zvlasté v lekci 8, se podivame na pokrodilejsi a specializovanéjsi proceduralni techniky a v nasle-
dujici lekei se sezndmime s objektové orientovanym programovanim. Python sice mizeme pouzi-
vat jen jako Cisté procedurdlni jazyk, coz mutize byt zvlasté u malych programka praktické, ale pro
sttedné velké az rozsahlé programy, pro vlastni bali¢cky a moduly a pro dlouhodobou udrzovatel-
nost je objektové orientovany piistup daleko lepsi. Nastésti je vSe, co jsme se dosud naucili, uzite¢-
né a relevantni také v oblasti objektové orientovaného programovani, takze v nasledujicich lekcich
budeme pokracovat v budovani nasich znalosti a dovednosti v oblasti jazyka Python na vSech dosud
polozenych zékladech.

L4 Vé
Cviceni
Napiste program vypisujici obsah adresare jako pfikaz dir ve Windows nebo 1s v Unixu. Vyho-
da vytvoreni naseho vlastniho programu spociva v tom, ze do néj mizeme zabudovat preferované
vychozi chovani a hodnoty a pouzivat na vSech platformach stejny program bez toho, abychom si

museli pamatovat odli$nosti mezi piikazy dir a 1s. Vytvofte program, ktery podporuje nasleduji-
ci rozhrant:

Usage: 1s.py [volby] [cestal [cesta2 [... cestaN]]]

Cesty jsou volitelné. Nejsou-1i zaddny, pouZije se aktualni adresar.
Options:

-h, --help show this help message and exit

-H, --hidden zobrazi skryté soubory [vychozi: off]

-m, --modified zobrazi datum a Cas posledni modifikace [vychozi: off]
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-0 ORDER, --order=0RDER

seradi vystup podle ('name', 'n', 'modified', 'm',
'size', 's') [vychozi: name]
-r, --recursive sestupuje rekurzivné do podadresdrt [vychozi: off]
-s, --sizes zobrazi velikosti [vychozi: off]

(Vystup programu byl pro Gcely knihy troSku upraven.)
/de je ukdazkovy vystup na malém adresdari s pouzitim prikazového radku Ts.py -ms -o0s
Graphics/:

2009-11-20 10:04:52 49 Graphics/__init__.py
2009-11-20 10:04:52 351 Graphics/Bmp.py
2009-11-20 10:04:52 351 Graphics/Xpm.py
2009-11-20 10:04:52 357 Graphics/Jpeg.py
2009-11-20 10:04:52 357 Graphics/Tiff.py
2009-11-20 10:04:52 368 Graphics/Png.py

Graphics/Vector/
6 soubort, 1 adresdr

Na prikazovém fadku jsme pouzili seskupovani voleb (automaticky se o to postard modul optpar-
se), stejného vysledku bychom dosahli také pti pouziti samostatnych voleb, naptiklad 1s.py -m -
s -os Graphics/, nebo dokonce s pouzitim jesté vétsiho seskupeni 1s.py -msos Graphics/ nebo
s pouzitim dlouhych voleb 1s.py --modified --sizes --order=size Graphics/ nebo libovolnou
kombinaci téchto moznosti. V§imnéte si, Ze ,,skryté“ soubory ¢i adresafe definujeme jako soubory
¢i adresdre, jejichZ nazev zac¢ind teckou (.).

Toto cvideni je docela naro¢né. Budete si muset proé¢ist dokumentaci k modulu optparse, z niz se
dozvite, jak definovat volby, které nastavuji hodnotu True, a jak nabidnout fixni seznam moznosti.
Pokud uzivatel nastavi rekurzivni volbu, budete muset zpracovat soubory pomoci funkce os .walk ().
V opa¢ném pripadé musite pouzit funkci os.1istdir() a zpracovat soubory a adresare ru¢né.

Jeden ze slozitéjsich aspektii tkvi v tom, jak zabrdnit, aby se pfi rekurzi pouzily skryté adresare. Lze
je odfiznout od seznamu dirs funkce os.walk() (ktera je tudiz preskoci) modifikaci tohoto sezna-
mu. Budte v8ak opatrni, abyste nepfifazovali do samotné proménné di rs, protoZe tim by se seznam,
na ktery ukazuje, nijak nezménil, ale jen by se (zbyte¢né) nahradil jinym. V modelovém feseni pti-
razujeme do fezu celého seznamu, coz znamend dirs[:]1 = [dir for dir in dirs if not dir.
startswith(".")].

Znaky pro seskupovani ¢isel predstavujicich velikosti souboru ziskite nejlépe importem modulu
Tocale, zavolanim funkce Tocale.setlocale() pro ziskani vychoziho ndrodniho prostiedi uziva-
tele a pouzitim formdtovaciho znaku n. Vysledny program 1s.py ma pfiblizné 130 fadkt rozdéle-
nych do ¢tyf funkei.

locale.
setloca-

le()
» 90



