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Abstrakt

Python je vysoce vykonny programovaci jazyk pouzivajici efektivni vysokdanaydatové typy, {dcemz jednoduse a
elegant@feSi otazku objektay orientovaného programovani. Jeho syntaxe a dynamické typy spolu s interpretovanim
kédu dotvdi povést idealniho nastroje pro psani skriptll a rychly vyvoj aplikaci (Rapid Application Development,
RAD). Samotny interpretr jazyka je spustitelny na velkém mnoZstvi platfor&str# Linuxu, Windows, MacOS a
DOS.

Zdrojové koédy interpretru Pythonu a standardnich knihoven jsouévkin stazeni z domovské stranky Pythonu
(nttp://ww.python.org/) a je mozné je dale votnmodifikovat a distribuovat. Na této strance také najdételpom-
pilované instaléni baltky pro VetSinu podporovanych platforem a nechybi ani mnoZzstvi odkazl na dal$i moduly,
programy a nastroje dené uzivatellim Pythonu.

Prostedi jazyka je snadno roZielné pomoci funkci a datovych typll napsanych v jazycich C nebio Bython Ize
také pouzit jako skriptovaci jazyk pro aplikace v jinych jazycich.

Tato Webnice jazyka Python vas za&ivdo logiky jazyka a jeho zakladnich vlastnosti. R&é¥rse dozvite vice o
béhovém systému figemz je idealni mit tento systéniimo nainstalovany na vasem systému a veSkékédaaly si
zkouSet pimo v rem. Kazda ukazka je ale psana s ohledem na nazornost, protélayyi snadno pochopitelné i pro
zatat&€nika, ktery nemafmo moznost si ji hned vyzkouSet.

Pro podrobij3i popis standardnich objektti a modulli nahéemlo dokumentu "Python Library Reference", zatimco

v dokumentu "Python Reference Manual" naleznete formalni definici jazyka (vSechny zdméwdakumenty jsou
solEasti distrib@niho baléku zdrojovych kadl). €m, ktéi potrebuji Python rozgovat o své viastni dopky v jazy-

cich C nebo @+, se budou hodit dokumenty "Extending and Embedding the Python Interpretr" a "Python/C API
Reference”. Tyto dokumenty miiZzete zanovejit na strankachttp://www.python.org.

Tato publikace se nesnazi bytdgrpavajici, vysétluje pouze nejzakladjsi vlastnosti jazyka Python. S jeji pomoci

si ale mlZete vytvidt pfedstavu o tom, jak samotny jazyk vypada. Po jejiieeni dokaZete pochopit strukturu jiz
existujiciho kodu. Zarovese natite potebné zaklady pro psani novych programti v jazyce Python. Po zvladnuti této
utebnice mlZete pokEavat studovanim dokumentace k mnoha modullim popsanych dokumentem "Python Library
Reference".
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KAPITOLA
PRVNI

ProC pouzivat zrovna Python?

Jestlize jste jiz 8kdy napsali opravdu velky shellovsky skript, §istnate tuto situaci: chcete do progranfidat
néjakou novou funkci, ale ten je jiZF{iS pomaly, rozsahly a komplikovanyfipadré tato nova vlastnost vyZaduje
volat jinou funkci, které je fistupna pouze z jazyka C ... QiBjré tento problém neni natolik podstatny, abyste se
rozhodli cely skript pepsal do C,feba pouzivatéetezce prordnné délky nebo dalSi vysokolurowé datové typy
(jako ffeba seznamy nebo asociativni pole), jez miiZete snadno pouZivat v shellu ale jiz ne&, @8datny tyto typy
Ize implementovat v C, ale zabralo by to prépddob& mnohotasu a nejspis si na to ani netroufate.

Stejre tak jina situace: pracujete na projektu, ktery pouziva mnozstvi C knihoven a cyklus napiS/zkompiluj/otestu;j je
jiz prilis zdlouhavy. Vy ale pdtbujete pravy opak - rychly a efektivni vyvojidba dokonce chcete napsat program,
ktery bude pouzivat skriptovaci jazyk, ale nechcete navrhovat a ladit vlastni interpretr.

V téchto gipadech je pr& Python vhodnym jazykem pro vas. Lze se jej velice snadnoin@nluvi se o @kolika

malo dnech pro ziskani zakladnich znalostigsto se jedna o skutry programovaci jazyk nabizejici mnoho typl a
struktur. Nechaji se vém napsat opravdu velké a rozsahlé projekty. Také je vice odolny proti chybam programatora
nez obgejné C, picemz &Zi ze vSech vyhod vysokoundevého jazyka, ma vestamé vysokouroiové datoveé typy

jako seznamy nebo asociativni pole, ddgmuz uséfte mnohatasu, ktery byste jinakanovali jejich implementovani

v C. Kvlli ttmto obecgjSim datovym typlim je Python vho#i§i pro mnohem vice problémi nez jazylyk nebo

v~

Perl, mnoho (kolll se za pouZiti Pythofesi dokonce snaéji neZ v £chto jazycich.

Python umoiuje rozelit vaSe programy do samostatnych moduldl, které mohou byt snadno pouZzity i v jinych pro-
gramech a projektech. Jiz zakladni distribuce Pythonu obsahuje velké mnozstvi standardnich modull, které muZzete
pouZit jako zaklad vasich program{jpadré se z nich mlzZetefjucit hodré bézré programatorskych obratli. Mezi

nimi najdete také moduly pro praci se soubory, systémovymi volanimi, sokety a také moduly slouzici jako rozhrani ke
grafickému uzivatelskému rozhrani Tk.

Python je interpretovany jazyKimz programatorovi SEtmnozstvicasu. Jiz zadné kompilovani a linkovani pro-
gramu. Interpretr miZze byt pouZit interakt&rcoZz vam umozni snadné experimentovani s jazykem samotnyr@ stejn

jako s jednotlivymi moduly. JednoduSe takto Ize testovat také vaSe uzivatelské furtkig & trochou zrénosti je
pouzitelny i jako vykonny kalkulator obohaceny o mnoho matematickych funkci.

Programy v Pythonu jsou velice kompaktni a snadno pochopitelné. Zajawe typicky mnohem kratSi nez ekviva-
lentni kéd implementovany v C nebotE a to z mnoha diivodu:

e vysokourowiové datové typy umdaiijici rychlé a komplexni operace v jediném vyrazu;

e seskupovani vyrazll s&g pomoci odsazeni narozdil od pouZivani oteviraci a uzaviraci sloZzené zavorky v C a
C++;

e neni nutné deklarovat pramné a argumenty funkci, jazyk dokonce nerozliSuje ani jejich typ;
Python jerozsifitelny umite-li programovat v jazyce C pak pro vas budeCkou gidavani novych internich funkci

nebo modulll pro zajighi maximalni rychlosttasoe nar@nych operaci, fijpadré takto miiZete interpretovanému
kédu zaijistit iistup ke knihovnam, které jsou distribuované pouze v binarniggmagg. knihovny od vyrobct hard-




ware apod.). MlZete takdifinkovat interpretr k vasi aplikaci napsané v C a naplno tak vyuZit potencialu tohoto
jazyka, ktery je jako stv@ny pro Glohu ideélniho skriptovaciho jazyka.

Jazyk Python je pojmenovany podlefpdu spolénosti BBC "Monty Python’s Flying Circus" a jeho nazev tedy nema
nic spol&ného s hady.Guido van Rossum je vasnivym fanouskem tohottapa a fii praci s Pythonem se doslova
na kazdém rohu setkate s proprietami majicimi svlij plivod v tonitadoo

1.1 Obsah této ucebnice

JestliZe jste deetli az sem, jigk jste jiZ poznali, Ze Python neni jen jedniniiazly interpretovanych jazykd. Chcete
poznat tento skély jazyk vice do hloubky? Pak pra&pdodobg nejlepsi cestou, jak se ho ity je preCteni této
ucebnice spolu s jeho pouzivanim.

V dalSi kapitole této €ebnice jiz ziskate zakladni znalosti pro ovladani samotného interpreétiového progedi
jazyka. Tato kapitola se pohybuje spiSe v teoretické gate po jejim peCteni jiz budete ppraveni z&it s jazykem
pracovat naplno.

Zbytek W&ebnice na jednoduchychikladech ukazuje, jak pouzivat jazyk co nejefekéijinpficemz vysetluje i
nezbytr@ nutnou teorii jako jsou jednoduché vyrazyikazy a datové typy, poté budou nasledovat vyklad funkci a
modulli a nakonec nastinime problematiku pakejSich vlastnosti jazyka jako jsou vyjimky Edy vcetre imple-
mentace objekta orientovaného programovani v jazyce Python.

1"Python" v anglEting znamena hroznys

2 Kapitola 1. Pro€ pouzivat zrovna Python?



KAPITOLA
DRUHA

Pouzivame interpretr jazyka Python

2.1 Spusténi behoveho systému

Interpretr jazyka Python je &tSinou nainstalovan jako soubotusr/local/bin/python’. Mate-li zafazen adresa
‘Jusr/local/bin’ do cesty, v niZ shell vyhledava spustitelné soubory, miiZete fpdtisiazyka spustit fimo zapsanim
prikazu

python

Jméno adresé, v remz je Python nainstalovan, je zavislé na volbach nastaveryghp prekladu, proto je mozné,
Ze ve vaSem systému tomu bude jinak. Vice informaci varm §idtli spravce vaseho systému.

Pro ukorteni interpretru stiskéte znak konce souboru (EOEpntrol-D v systému Wix, Control-Z v sys-
témech Dos a Windows). V tomtdlipade greda prosedi jazyka shellu navratovou hodnotu 0. Nelze-li interpretr
takto opustit, Ize pouzit nasledujidiikaz: import sys; sys.exit() '

Editovani gikazovéhoradku v interpretru jazyka Python nenfil@ pohodiné. Proto Ize interpretr v NUX ovém
prostedi zkompilovat s podporou knihovny GNU Readline, kterdistppni historii fiikazti i dophovani jmen
prikazl a prorgénnych. Velice rychly zplisob, jak zjistit, zda vas interpretr podporuje tuto knihovnu, je zapsani
znakuControl-P  po prvni vyz\&, kterou dostanete po spést Pythonu. Jestlize se ozve pipnuti, ma interpretr
pravcepodobg podporu knihovny Readline zakompilovanu. Jestlize se objevi Zriakgak nejsou rozséné Upravy
prikazovéharadku podporovany a vy mliZete pouzivat pouze klaBmtkspace pro smazaniiedchoziho znaku.

Pro dalSi informace o konfiguraci stinnosti interpretru a knihovny GNU Readline se podivejte do Dodatku A.

Interpretr pracuje podol@rjako shell systému W : kdyz je spu&n a jeho standardni vstup je spojen s terminalovym
zdizenim, n&it4 a spoustiifikazy interaktivié. Je-li mu pi spusSéni gfedano jako argument jméno soubortippdré
je standardni vstupfpsnerovan z &jakého souborite a spoustiifkazy @imo z tohoto souboruskriptu

Treti zplisob, jak Ize provést libovolny kdd jazyka Python, je smigfikazu python -c prikazy [argumenty]

', jenz rovnou vykongfikazy Jde o obdobu stejnojmenné volby unixového shellu. Jelikikapy jazyka Python
Casto obsahuji mezery nebo jiné specialni znaky musi se uvodit nejlépe dvojitymi uvozovkami, aby se zabranilo jejich
interpretovani shellem.

Pamatujte, Ze je rozdil mezi spééfm pgikazu python soubor ’a ‘python < soubor '.V pfipace prvnim se
nejprve néte a zkontroluje cely soubor, néipadné chyby v syntaxi se tudifijoe ihned, je$ pred spu&nim prvniho
prikazu. Ve druhémipipack se néitaji pfikazy jeden po druhém, nasldgjsou kontrolovany a spousty, je-li rektery
prikaz syntakticky chyb@, zjisti se to azésré pred jeho spu&nim. Pozornost jdéba také &novat jiikaztim, které
Ctou vstup od uZivatele fpsérovani standardniho vstupu totiZ plati i p@anty tudiz (necl&re) na&tou nésledujici
kod programu.

Velice Castym pozadavkem je po vykonani skriptu spustit interaktivni mod a tim patkhatfizeni programu uzi-
vateli, ¢ehoz Ize s vyhodou vyuZiffidadéni programll apod. To zajisti volbipredana pikazupython (tato volba




nefunguje sprav@v pfipade gresneérovaného standardniho vstupu).

2.1.1 Predavani argument(

Jméno skriptu a dalSi argumentyegané z fikazovéhorfadku jsou uloZeny v proémnésys.argv . Jedn& se o
seznantetézcl obsahujici minimaénjeden prvek - jméno skriptu. Pouze je-li aktivni interaktivni mod, pak je prvek
sys.argv[0] roven prazdnémietézce. Jde-li o skripiteny ze standardniho vstupusjes.argv[0] nastaven na
hodnotu-" . Ffi pouziti volby-c pfikazyodpovida nulty prvek seznansys.argv  hodnog’-c’ . Zde je dulezité
podotknout, Ze vSechny argumentiedané zac pfikazyjiz nejsou interpretrem zpracovany, dojde pouze k jejich
uloZeni do seznamsys.argv

2.1.2 Interaktivhi méd

Jsou-li pikazy Cteny z terminalufikame, Ze interpretr je interaktivnim moduV tomto médu se nejprve zobrazi
uvitaci zprava obsahujici informace o verzi a autorskych pravech. Nadietové prosedi vytiskneprimarni vyzvu
(vétSinou >>> ") a ¢eka na zadaniffkazu. Pro vstup slo&{Sich ikazli rozloZenychigs vicefadkll se pouziva i
sekundarni vyzvémplicitné ‘... ).

python

Python 1.5.2b2 (#1, Feb 28 1999, 00:02:06) [GCC 2.8.1] on sunos5
Copyright 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum, Amsterdam
>>>

Typickym gfikladem vicéadkového fikazu jsou konstrukce prigzeni toku programu. Jakdiglad si uvedeme kon-
strukciif :

>>> zeme_je_placka = 1
>>> if zeme_je_placka:
print "Bacha, at’ z ni nespadnete!"

Bacha, at' z ni nespadnete!

2.2 Beéhové prostredi jazyka Python

2.2.1 Obsluha chyb

Pfi vyskytu chyby vytiskne interpretr chybovou zpravu obsahujici vypis volanych funkci a popis chyby samotné.
Dojde-li k chyl® v interaktivnim maédu, vrati sézeni zgt k primarni vyze, @i vzniku chyby ve skriptu se nejprve
vytiskne hlaSeni o chyba poté se skript uk@h s nenulovym navratovym kédem (v tomtéigmce nejsou vyjimky
obslouzené &tvi except prikazutry brany jako chyby). VSechna chybovéa hlaSeni jsou vypisovana na standardni
chybovy vystupgimz se zabrani pomichani chybovych vypistl s vystupem samotného programu (ten je vypisovan na
standardni vystup). Fatalni chyby jako ¥nitnekonzistence datovych strukitirnékteré pipady vycerpani paréti

maiZou zplisobit rovnou uk@eni interpretru s nenulovym navratovym kédem.

Stisk kombinace&ontrol-C  (pfipadré DEL) vyvola greruseni. To v interaktivnim maédu zplisobi okamzity navrat k
primarni vyz\&.* Prerueni vzniklé za&hu gikazu ho ukoii a vyvola vyjimkuKeyboardinterrupt , kterou Ize

1chybre nakonfigurovana knihovna GNU Readline miiZe tento stisk odchytigrageni pak nedojde

4 Kapitola 2. Pouzivame interpretr jazyka Python



odchytit obvyklym zplisobemifkazemtry .2

2.2.2 Spustitelné skripty

Na BSD kompatibilnich systémechnik mizete libovolny skript jazyka Pythorimit spustitelnym souborem uve-
denim této "magické" sekvence n&atku souboru:

#!/usr/bin/env python

(Stejny postup jist znaji ti, kté&i pisSi skriptu unixového shellu.)

Pokud ma skript nastaven executable bit (vizkpzchmod(1), vice informaci v manualovych strankach) a spustitelny
soubor interpretru se nachazi v uzivat&awplicitni cesé (tj. cesé, kde shell vyhledavé spustitelné souboryilgey,
urCuje ji pronménna prosedi PATH), Ize tento skript spustifimo z ikazovéradky shellu. Je dllezité, aby znaky
‘#! * byly prvni dva znaky celého souboru. VSigte si, Ze znak#’ je v Pythonu pouZit jako zZgatek komentid, tudiz
sekvence#! ' je interpretrem povazovana za digjny komenta

2.2.3 Soubory nacitané pfri startu interpretru

Pouzivate-li Python interaktivy ¢asto pdtebujete spoust rekteré pikazy @i kazdém startu progdi. To Ize
snadno zajistit nastavenim prémma prosedi PYTHONSTARTUP tak, aby ukazovala na jméno souboru obsahu-
jiciho pozadovanérffkazy. Tento soubor je obdobou soubonurdfile’ v unixovych shellech.

Podobi@ jako ‘profile’ je i tento souborten pouze v fipact interaktivniho sezeni fipspouséni skriptli se neu-
platni! VSechny fikazu n&itané na z&tku interaktivniho sezeni jsou spar$t ve stejném prostoru jmen, ve kterém
nasled@ budou interaktive spou&ny @ikazy. TudizZ ty objekty, které tytoffkazy definuji (nebo importuji) Ize pouzi-
vat gfimo v @ikazech, které spoustime v interaktivnim médu. ppce pofeby miiZete v tomto souboru nastavit i
vyzvy interpretru (primarni vyzvu reprezentuje prémmasys.psl , sekundarngys.ps2 ).

Pokud potebujete néitat i soubor, ktery je uloZzen v pracovnim adiégpro nastaveni rliznych voleb pro rlizné
projekty apod.), musite v hlavnim souboru, @Zrukazuje prordnna PYTHONSTARTUP, zapsaitikazy na zplisob:

if os.path.isfile(’.pythonrc.py’):
execfile(’.pythonrc.py’)

Prejete-li si n&itat soubor uvedeny v pramné PYTHONSTARTUPR i v ifipace skriptli, musite tento soubor spustit
sami. To &ini tyto pfikazy uvedena na gatku skriptu:

import os

filename = os.environ.get(PYTHONSTARTUP’)

if filename and os.path.isfile(filename):
execfile(filename)

2Vice o vyjimkéach viz. kapitola 8.

2.2. Béhové prostredi jazyka Python 5






KAPITOLA
TRETI

Uvod do jazyka Python

Ve vSech pikladech v této knize, které uva ukazky vzorového sezeni je vstup pro interpretr éenauvedenim
vyzvy (primarni >>> ' a sekundarni... ). Vystup z programu je uv&h na samotnérddku gesré tak, jak
jej prikaz print  vytiskl. Sekundarni vyzva uvedena na samostatidétiu znamena prazdr@dek a je pouzita k
ukorceni vicéadkového pikazu.

Mnoho gikladd v této publikaci, festoZe jsou wreny pro zapis v interaktivnim médu, obsahuje komientKazdy
komentd v jazyce Python z&na znakem #zek ‘#’ a pokratuje do konce fyzickéhéddku. Komenthse miZe ob-
jevit jak na z&atkutadky, tak mlze nasledovat po "bilych znaciéhtiebo kédu. Znak#' uvedeny uvnit fetezce
neznamen&omentd, je povazovan za zndletezce:

# toto je prvni komenta ¥

SPAM = 1 # a toto je druhy komenta ¥
# .. anynit feti

STRING = '# Toto neni komentd ¥

3.1 Python jako kalkulator

Nyni si vyzkousime @kolik jednoduchych fikazl jazyka Python. Spustte si interpretr atkejte na zobrazeni
primarni vyzvy >>>

3.1.1 Cisla

Interpretr se chova jako jednoduchy kalkulator. MliZete zapsat libovolny vyraz a on vypiSe jeho hodnotu. Zapis vyrazli
je jednoduchy: operatory, -, * a/ funguiji stejré jako v jinych jazycich (ndiklad Pascal nebo C), rogid miizete
pouZzivat zavorky pro zénu priority vyraz(. Nafklad:

1Tzv. bilé znaky jsou v8echny znaky, které reprezentuji bila mista v tiitmezery, tabulatory, konc&dk{ apod.




>>> 242

4

>>> # Toto je komenta ¥

. 2+2

4

>>> 2+2 # a toto je komenta T na stejném  fadku jako kéd
4

>>> (50-5*6)/4

5

>>> # Deéleni celych Cisel vrati celé Cislo:
.. 113

2

>>> 7/-3

-3

Stejre jako v C je znak rovnitko €’) urcen pro fifazeni hodnoty proBnné. Hodnota proémné po fifazeni jiz neni
interaktivnim interpretrem vypsana:

>>> vyyska = 20
>>> sirka = 5*9
>>> vyska * sirka
900

Hodnota mlZe bytiifazena i vice pro@nnym najednou:

>>>
>>>

X =y=2z=0 # Vynulyj x, y a z
X

>>>y

>>> 7

Python pl@ podporuje operace v plovoutddovéCarce (tj. desetinnéisla). Operator pracujici s rlznymi typy
operandu si nejprve zkonvertuje celisla nacisla v plovoucifadovétarce a naslednprovede vypéet (obdobné
chovani mozna znate z jazyka C):

>>> 3 * 375/ 15
7.5

>>> 70/ 2

35

Python také plé podporuje komplexriisla, Ficemz imaginarn€islo je zapisovano sffponou j ' nebo ‘J'. Kom-
plexni ¢isla zapisujeme ve tvar§ Re + Imj) ’ nebo je mlizeme vytvidt pomoci interni funkcecomplex( Re
Im) "
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>>> 1j * 1)

(-1+0j)

>>> 1j * complex(0,1)
(-1+0j)

>>> 3+1j*3

(3+3))

>>> (3+1))*3

(9+3))

>>> (1+2))/(1+1))
(1.5+0.5j)

Komplexni €isla jsou vzdy reprezentovana dvojici desetinngdel, realnou a imaginaridiasti. Chceme-li ziskat
velikosti chtocastiCislaz, pouzijeme zapisareal azimag :

>>> 7=1.5+0.5j
>>> z.real

15

>>> z.imag
0.5

PorévadZ v matematice neexistuje zplisob, jedvgst komplexniislo na realni, ani Python nedovoluje pouziti kon-
verznich funkcfloat() ,int() along() skomplexnim argumentem. Rgdpouzijte funkciabs( z) pro ziskani
absolutni hodnoty komplexnitidsla, nebo zapis.real reprezentuji redlnotastcisla:

>>> a=3.0+4.0j
>>> float(a)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: can’'t convert complex to float; use e.g. abs(z)
>>> a.real
3.0
>>> a.imag
4.0
>>> abs(a) # sqrt(a.real**2 + a.imag**2)
5.0
>>>

Pokud pouzivate Python jako stolni kalkulator, pak se mlZete velice snadno vréiddhpzimu vysledku — ten
reprezentuje proémna , nagiklad:

>>> urok = 12.5 / 100
>>> penize = 100.50
>>> penize * urok
12.5625

>>> penize + _
113.0625

>>> round(_, 2)
113.06

>>>

Hodnota prordnné_ by nikdy nengla byt modifikovana uzivatelem. Pokud bystefjfadili hodnotu, vytvaili byste
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nezavislou lokalni prognnou se stejnym jménem, ktera by zakryla interni ghonou s timto chovanim.

3.1.2 Retézce

Podobr jako stisly miZete v Python pracovat fetézci. Ty mohou byt zapsany mnoha zpUsoligdevsim je mozné
je uvodit jak jednoduchymi, tak i dvojitymi uvozovkami:

>>> 'houby s voctem’

’houby s voctem’

>>> ‘rock\'n\'roll’

"rock’n’roll"

>>> "rock'n’roll"

"rock’n’roll"

>>> "To je vrazda," napsala.’

"To je vrazda," napsala.’

>>> "\"To je vrazda\" napsala."
"To je vrazda," napsala.’

>>> "To je rock\'n\'roll," fekla.’
"To je rock\'n\roll," fekla.’

Mnohdy programétor ptebujefetezec, ktery je rozlozentps vicefadkl. Dosahnout toho ép mizeme @kolika
zpUsoby. Prvni z nich, ktery se nevaZe pouzdetdzce, je spojeni dvou po sélidoucichfadkll znakem zgtného
lomitka:

hello = 'Toto je dlouhy fet &zec obsahujici mnoho\n\
fadek textu, stejn € jej zapisujete i v C.\n\

"Bilé" znaky na za  catku fadku se samoz fejm &\
berou v uvahu.’

print hello

Nevyhodou tohoto fiistupu je nutnost viechrigdky ukorit vioZenim znakdn . Zpétné lomitko zplisobi ignorovani
nasledujiciho znaku novéhiadku, fezec tak mliZze pokéavat na daldinfadku, aniz by bylo nutné ho ukoi
uvozovkami. To demonstrujeg@dchozi piklad, jehoz vystupem je tento text:

Toto je dlouhy fet @zec obsahujici mnoho
fadek textu, stejn € jej zapisujete i v C.
"Bilé" znaky na za  tatku fadku se samoz fejm & berou v Gvahu.

Python podporuje i tzv. rawetezce (cosi jak ryzi, syrovéetezce), u nichz séidici (escape) sekvence repadi
na odpovidajici znak§. Rawfetézce charakterizujefpdponar. Potomfettzecr\n’  odpovida déma znakiim -
zpétnému lomitku a znaku n, kdeztetezec\n’  je jediny znak novéhéadku:

hello = rToto je dlouhy fet €zec obsahujici mnoho\n\
fadek textu, stejn € jej zapisujete i v C.
print hello

Tento @iklad vytiskne text:

2Escape sekvenci je ndklad\n - znak novéhdadku nebdt - tabulator
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Toto je dlouhy fet &zec obsahujici mnoho\n\
fadek textu, stejn € jej zapisujete i v C.

DalSi moznosti, jak vytvit vicefadkovyretezec je jeho uzdeni mezi odpovidajici par trojitych uvozovek'( nebo
™ ). To mé tu vyhodu, Ze nemusime expliétrapisovat koncgdk, ty budéettzec obsahovaipsre tak, jak jsou
zapsany ve zdrojovém kédu:

print ™"
PouZziti: naklada ¢ [VOLBY]
-h Zobraz tuto zpravu
-H hostname P fipoj se na tento po Cita €

Tato ukédzka vytiskne nasledujici vystup:

PouZiti: naklada ¢ [VOLBY]
-h Zobraz tuto zpravu
-H hostname P fipoj se na tento po Cita €

Abychom \éc&li pfesnou podobietézce, vytiskne jej interpretr stejnym zplisobem jako jej zapisujeriiéemz
i vSechny specialni znaky jsou uvozenyeapym lomitkem. (Pokud chceme zobrazit "hodnotetezce, tj. to, co

skut&€né obsahuje, miiZzeme pouZitiaz print  popsany pozéji. Tentfetezec vytiskne bez uvozovek a se viemi
specialnimi znaky.)

Retzce miizeme spojovat pomoci operaterdokonce je Ize opakovat operator&m

>>> slovo = 'Help’ + A’

>>> slovo

'HelpA’

>>> '<’ + slovo*s + >
'<HelpAHelpAHelpAHelpAHelpA>’

Nalezne-li interpretr v kddu dva zapiggtezcl bezprosedreé za sebou, spoji je dohromady jako by mezi nimi leZel
operator+. Prvnifadek gikladu mohl byt tedy zapséan jalgbovo = 'Help’ A’ . Ale pozor, takto Ize spojovat
pouze zapisyetezcll, pro spojerfetezce a vyrazimusimepouzit operatos!

>>> jmport string

>>> ’str’ 'ing’ # <- Spravn é
'string’
>>> string.strip(’str’) + 'ing’ # <- Spravn é
'string’
>>> string.strip(’str’) 'ing’ # <- CHYBN ENl

File "<stdin>", line 1, in ?
string.strip(’str’) 'ing’

SyntaxError: invalid syntax
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Retzce miZzeme (podoBrjako v jazyce C) indexovat. Prvni znédtézce pak ma index 0. Péwad? je Python velice
uZivatelsky pitulny, nekomplikuje Zivot programatora specialnim typerbemym pro jediny znak — kazdy znak
fettzce je opt fettzec s délkou 1. Na ziskani getbzce nepdebujeme zadné specialni funkce, samotny jazyk
(podobr@ jako jazyk lcon) podporujéndexovani subsekvedciSubsekvenci indexujeme poddbiako jednotlivé
znaky, pouze pdebuje dva indexy (Zztek a konec subsekvence), kteréé@dde dvojt€kou:

>>> slovo[4]
A

>>> slovo[0:2]
He'

>>> slovo[2:4]
1|p1

Mezifetézci v C a v Pythonu ale existuje obrovsky roz&egzce v jazyce Pythonelzeménit. Jde o celkem logicky
zawr,fettzecahoj  vzdy budefettzecahoj , prot bychom ho tedy ®@li ménit?. Pokusime-li se z&nit utitou
pozici vietzci, dojde k chyé:

>>> slovo[0] = X'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn't support item assignment
>>> slovo[:1] = 'Splat’
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support slice assignment

Proto jedinou cestou, jak vyttt novéretezce, je jejich kombinovani, které je velice jednoduchét@m efektivni:

>>> X' + slovo[l:]
'xelpA’

>>> 'Splat’ + slovo[4]
'SplatA’

Slice indexy maiji je& dalSi specifické vlastnosti. Vynechame-li prvni index, je gpautomaticky dosazena nula
(zatatekfetezce). B neuvedeni druhého indexu se pouzije délgizce Eili konectetezce)?d.

>>> slovo[:2] # Prvni dva znaky
He'
>>> slovo[2:] # V8e s vyjimkou prvnich dvou znaki
1|pAl
Kod ve tvarus[:i] + sfii] je samorejmeé vyhodnocen jaks:

>>> gslovo[:2] + slovo[2:]
'HelpA’
>>> slovo[:3] + slovo[3:]
'HelpA’

Dalsi vlastnosti slice indext je jejich automatické "zarovnavani" na éoretezce. Je-li totiz index pouzity ve slice

3V originalni dokumentadcslice, v této publikaci budeme&kdy pouzivat i vyraz slice operace apod.
4Obdobré Eislo 1 vzdy jetislo 1, také se nikdo nezamysli nad tim, jestli jde jeho hodnonitm
5Ve skuté&nosti je druhy index nahrazen velikosti prdnmésys.maxintiréujici maximalini velikost celéhisla na dané platforén
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konstrukci #liS velky, je nahrazen délkotettzce. Podokin— pokud je doini index &Si nez horni, je vysledkem
prazdnyfetézec:

>>> slovo[1:100]
‘elpA’
>>> slovo[10:]

>>> slovo[2:1]

Pokud jsou indexy zaporr@sla, dojde k poitani od koncéettzce. Nazoré to ukazuje nasledujicfixlad i s komen-
tari:

>>> slovo[-1] # Posledni znak

A

>>> slovo[-2] # P fedposledni znak

o

>>> slovo[-2:] # Posledni dva znaky

‘DA’

>>> slovo[:-2] # VSe krom € poslednich dvou znaki
Hel

Pozor ale, -0 je totéz co 0, k Zadnému indexovani od kde®ece tim padem nedojde:

>>> slovo[-0] # (-0 je totéz co 0)
H

Zaporné indexy p indexaci podetézcill jsou zarovnany na velikdgtezce, proto neni chybou, sahaji-li indexy mimo
fetezec. To plati ale pouze pro slice indexy, indexy, které vystupuji samégsatm ponechany tak, jak jsou. Pokud je
fettzec kratSi a index padne miméjndojde k chyB:

>>> slovo[-100:]

'HelpA’

>>> slovo[-10] # CHYBN EI

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

IndexError: string index out of range

Pokud i ffesto, Ze jsme se podsekvencim toldnovali, nechapete, jak jednotlivé znaky a podsekvence z nich slozené
ziskat, mozna vamrjpide vhod néasledujici schema.

Dllezité je si zapamatovat, Ze slice indexy ukamgiziznaky, Fficemz leva hrana prvniho znaku @ilo 0 a prava
hrana posledniho znaKettzce on znacich mé inder:

S S —
[Hlelllpl|A]
RS S S S
0 1 2 3 4 5

5 4 3 2 -1
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Na prvnimfadku jsou uvedeny vSechny mozneé slice-indexy O..Fetzci 'HelpA, na druhém pak odpovidajici
zaporné hodnotyRez odi doj je tedy tvden vSemi znaky mezi hranami oZigymi mezi hranami oz@anymii
aj.

Pokud potebujete zjistit délku witéhofetezce, jisé vyuzijete interni funkcien()

>>> s = ’supercalifragilisticexpialidocialni’
>>> len(s)
35

Pro nezaporné slice-indexy je déliezu rozdilem slice-indext pokud oba "padnou” ddvigtézce. Nafiklad, délka
fezuword[1:3] je 2.

3.1.3 Retézce Unicode

Vydanim Pythonu 2.0 se jazyk dostal mezi skupinku jazykl podporujicich Unicode. Od té doby Python umi pracovat
s Unicodefetézci (viz http:/iww.unicode.org/) Uplné stejnym zplisobem jako s dimjnymifetézci. To umoiuje
snadnou integraci Unicode do jiZz existujicich aplikaci. Dokonce je moZné diky konverznim funkcim siadidbtp
obytejnéretezce na Unicode a &p

Cim je Unicode tak pokrokové¥&levsim v tom, Ze kazdému znaku libovolného jazyiiéapuje jedinény index.

Tim se li8i od dive pouzivaného schematu, kdy se pouZivalo pouze 256 indekiddilnkddovych tabulek, takze
jednomu indexu odpovidalo vice znakll (kazdy v jiné tabulce). To vedlo k velkym zmatkiingéZrowto nutné re-
spektovat internacionaliz&cprogramdl, coZ je zajighi spravné funkce programu v rliznych narodnich pedsth
(program akceptuje narodni znaky, sprawarovadi tidéni, konverzirezcll apod.). Unicode proto definuje pouze
jedinou kédovou stranku pro v8echny jazyky. Program pak zachazi se videmi znaky Unicode stejnym zplisobem a
nepotebuje rozliSovat mezi rliznymi jazyky a kodovymi strankami.

Unicodefetézce mlizeme zapisovatimo ve zdrojovém kédu programu. PouZeg samotnyetezec viozime prefix
u (podobré jako u rawfetdzcl prefix r):

>>> u'Hello World "
u'Hello World "

Jak vidime, Unicodéetézec se bez problémil vyfib Ze se jedna o Unicodietézec snadno pozname podle malého
pismenal’ pfedfettzcem. Chcete-li déetezce vioZit specialni znak, miiZete takinit diky Unicode-Escapenddu.
Nejlépe to uvidite na nasledujici ukazce:

>>> u’'Hello\u0020World "
u'Hello World "

Escape sekvenda0020 znamena viozeni Unicode znaku s hodnotou 0x0020 (znak mezera) na dané irefstaiv

VSechny ostatni znaky jsou interpretovany za pouziti jejich odpovidajicich hodnot v kédové strance Unicode. Jste-li
obeznameni sigvodnimi tabulkami mezi jednotlivymi narodnimi kédovymi strankami a kddovou strankou Unicode,
jisté jste si vSimli, Ze prvnich 256 znakll Unicodegré odpovida vsem 256 znaklim kodové stranky Latin-1.

I s Unicodefetézci je mozné pouzivat raw mdd s podobnou funkci jako raw modejhychtietzcl. Tento méd
aktivujeme pouzitim prefixur namisto standardniho Python pak zéne pouZzivat tzv. Raw-Unicode-Escape mod. V
tomto médu Python nahrazuje pouze sekvence YWEXXX a ostatni fieba\n ) nechava tak jak jsou:

6Anglicky internationalizationtasto psano jakat8n ' — ‘i’ + 18 znak{l + h'. Vedle toho existuje i pojem lokalizace, localizatioflOn ),
proces pekladu plvodnich textll programu do nového jazyka.
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>>> ur'Hello\u0020World !’
u’Hello World "

>>> ur'Hello\u0020World "
u’Hello\\Wu0020World "

Vyhody raw médu ocenitefpdevsim pdebujete-li zapsat &Si mnozstvi zgtnych lomitek (nap pfi zapisu reg-
ulérnich vyrazt).

Nehle® na tyto standardni zapisy nabizi Python§e&louradu zplisobll, jak Unicodet®zce vytvdit.

Pro konverzi znakll z osmibitového kédovani (klasitk@zce) do kédovani Unicode mlizete pouZit interni funkci
unicode() , kterd umobuje @istup ke vSem registrovanym kodeklim, které dokazi vitudnicode fetezce z
fettzce v témdf libovolném kdédovani (nap Latin-1, ASCIl, UTF-8 neboUTF-16). Implicitni kédovani je ASCII.
To pro hodnoty znakli pouZziva pouze 7 bitll (proto je mozné pouZivat pouze znaky v rozsahu 0 a¥i @0z
rozstenych znakl (napznaky s diakritikou apod.) dojde k chgb

Pro gevod Unicodefetezce zpt na standardni Ize s vyhodou pouzit interni furdtef) . Ta pouziva implicitni
kédovani’

>>> u"abc"

uabc’

>>> str(u"abc")

"abc’

>>> y"aod”

u\xe4\xf6\xfc’

>>> str(u"adu")

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
UnicodeError: ASCII encoding error: ordinal not in range(128)

Chceme-li i konverzi Unicodefetezce na 8bitovy specifikovat kédovani, @mz ma cilovyfettzec byt, musime
pouzit metodwencode() Unicodovéhdetezce. Té pedame jediny argument — jméno kédovani (plati, Ze vSechna
jména kédovani se pisi malymi pismeny):

>>> y"aol".encode('utf-8’)
\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc'

Op&nou konverzi umaiuje jiz zmirén4 funkceunicode() , které Ize opt predat jediny argument — jméno ko-
dovani, ve kterém je plivodni osmibitoigtézec. Pevodu vyse uvedeného vysledkigzplosdhneme timto volanim:

>>> unicode('\xc3\xa4\xc3\xb6\xc3\xbc’, 'utf-8)
u'\xe4\xf6\xfc’

3.1.4 Seznamy
Jazyk Python podporuje i dalSi datové typy. JdedevSim o tzvslozenédatové typy, které slouzi k uloZeni jinych
hodnot. Nejuniverzakjsi z nich jeseznam

Seznam vznikne, zapiSeme-lidst libovolnychhodnot odélenychcarkou mezi hranaté zavorky. Neni nutné, aby
vSechny prvky seznamuéty stejny typ:

"Nastavuje se v souboru site.py urgisém v hlavnim adre&ibéhového progedi (nap. /usr/localllib). Jeho jméno Ize zjistit pomoci funkce
sys.getdefaultencoding()
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>>> a = ['spam’, 'eggs’, 100, 1234]
>>> a
[spam’, 'eggs’, 100, 1234]

Seznamy podporuji, podobrjakofettzce, mnoho dalSich operaci. Namatkou jmenujme spojovani, nasobeni celym
Cislem, indexovani, operace s podsekvencemi (slice) a dalsi:

>>> g[0]

'spam’

>>> g[3]

1234

>>> g[-2]

100

>>> g[1:-1]

[eggs’, 100]

>>> a[:2] + [bacon’, 2*2]
['spam’, 'eggs’, 'bacon’, 4]
>>> 3*g[:3] + [Boe!]
['spam’, 'eggs’, 100, 'spam’, 'eggs’, 100, 'spam’, 'eggs’, 100, 'Boe!]

Zasadni rozdil meZietzci a seznamy spBva v moznosti zrany prvkil. Zatimco etezcll to nefipada v Gvahu
— jde o typneménnyseznamy se ji nebrani — tento typ nazyvdmamenny Seznam lze z@énit pomoci pifazeni
nového prvku na ity index:

>>> a

['spam’, 'eggs’, 100, 1234]
>>> g[2] = a[2] + 23
>>> a

['spam’, 'eggs’, 123, 1234]

Rovréz Ize fitadit hodnotu ugité subsekvenci. Takto dokonce miizemedminhi pacet prvkll seznamu:

>>> # Zména prvki:

. af0:2] = [1, 12]

>>> a

[1, 12, 123, 1234]

>>> # Jejich odstran eni:
.al0:2] =1

>>> a

[123, 1234]

>>> # Vlozeni novych:

. a[1:1] = ['bletch’, 'xyzzy’]

>>> a

[123, ’bletch’, 'xyzzy’', 1234]

>>> g[0] = a # VloZeni kopie seznamu do sebe sama
>>> a

[123, ’bletch’, 'xyzzy’, 1234, 123, ’'bletch’, 'xyzzy', 1234]

Podobi& jako nafettzce mizeme i na seznamy aplikovat interni furlkni{) . Jako jeji navratovou hodnotu pak
obdrZime poet prvkl obsazenych v seznamu:

>>> len(a)
8
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Neékdy se miize hodit i moZnost vyfiibseznam obsahujici jiné seznanigla:

>>> q = [2, 3]
>>>p = [1, q, 4]
>>> len(p)

3

>>> p[1]

(2, 3]

>>> p[1][0]

2

>>> p[l].append(’xtra’) # Viz. sekce 5.1
>>> p

[1, [2, 3, 'xtra], 4]
>>> q

[2, 3, 'xtra’]

V poslednim uvedenéntixladé si vSimréte jedné &ci: objektyp[1] aq jsou jeden a tyZ seznam. &mou jednoho
se znéni i druhy. To umoiiuje mechanismusdkazl na objektyPoz®ji se k nim je&t vratime, jiz nyni ale mliZzeme
prozradit, Ze se jedna o velice dllleZitou problematiku a bez jeji znalosti Pyihkm pochopite.

3.2 Prvni kroky

Jazyk Python Ize sambgjmeé pouzit k daleko komplikovasim tloham. Naiklad miZzeme vypsat gate&ni prvky
Fibonacciho rozvoj&

>>> # Fibonacci rozvoj:

.a, b=01
>>> while b < 10:
print b
a, b = b, atb

OUTWN P P

Tento piklad demonstruje &kolik pro nas v tuto chvili novych vlastnosti:

e Prvnitadek kédu ukazuje pouziicenasobného pfifazenDbéma pronénnyma a b jsou zarovenprifazeny
dvé nové hodnoty. Na posledrddce ukazky je tento obrat pouzit znovu pro ziskani nové dvojsm.

e Vyrazy na pravé stranpifazeni jsou vyhodnoceny j&pfed @ifazenim hodnoty proénné. Vyhodnoceni
vyrazu probiha zleva doprava.

e Cykluswhile je ukazkou sloZzenéhdkazu, tj. piikazu ktery obsahuje jiné&fkazy. Tyto ffikazy se pak nazy-
vaji télo cyklu Cyklus typu while &Zi dokud podminka (v naSeniipace b < 10) zlstava pravdiva. Test
pouzity v tomto fiipace b < 10) je ukazkou jednoduchého porovnani. Paleta standardnich porovnavacich op-
eratoru je shodnd s jazykem €{mensi nez)> (vétsi nez)== (rovno),<= (mensi nebo rovnok= (vétSi nebo
rovno) al= (nerovno). Vysledkem porovnani je poddbjako v C&islo. Jako podminku v3ak mlizeme pouzit

8Fibonacciho rozvoj je w@en rovnicir[ N+2] = r[ n] + r[ n+l] .ZzainatudiZisly 1, 1,2, 3,5, 8, 13 atd.:
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libovolnou hodnotu. Jakékoli nenuloééslo znamena pravdivou hodnotu, nula nepravdivou. Podminkou miize
byt dokonce i jiny typ neZislo (napiklad libovolna sekvence).

e Télo cyklu je odsazeno. Odsazeni od kraje je genialni zplsob, jakym Pythortujgnadené bloky kédu. In-
terpretr Pythonu nedisponuje (zatim!) inteligentnim editovaniikegovéhdadku, takzZe tabulatory nebo mez-
textovy editor, picemz pro etSinu z nich existuje specialni méd, ktery bloky kédu odsazuje zcela automat-
icky.® Zadavate-li sloZenyiikaz v interaktivnim modu, musite jej ukih prazdnoufadkou, ktera indikuje
konec fitkazu (parser jinak nemliZe zjistit, zda jste se jiz rozhodli blok Gkprkazdyfadek v daném bloku
musi byt odsazen o stejny @&t mezeki tabulator(l, a nelze je kombinovat (ffapa prvnimradku 2 mezery a
1 tabulator a na dalSim 1 tabulator a naske@mezery).

e Prikazprint , ktery vytiskne hodnotu vyrazu, ktery jste miegdali. MliZzete pouZzit i vice vyrazl oélénych
carkou, pak budou jednotlivé hodnoty a@deny mezerou. VSechrigtezce budou samégime vytisknuty bez
jejich vnéjsich uvozovek:

>>> | = 256*256
>>> print 'Hodnota prom enné i je’, i
Hodnota prom énné i je 65536

Pokud viget vyrazli ukodite Carkou, nedojde k vioZeni znaku novéfamlku, daldi fikaz print  tedy bude
pokraovat na tomtézadku.

1
1000:

>>> a, b =0
>>> while b
print
a, b

oA

b, atb
11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987

>>>

Jestlize jste ale v interaktivnim madu, interpreteg zobrazenim dal3i vyzvy ukénpfedchozifadek, vyzva
pak je zobrazena v prvnim sloupci terminalu.

9Pro oba nejlepsi editonyim aemacsyto médy samotejmé existuji.
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KAPITOLA
CTVRTA

Prikazy pro rizeni toku programu

Podobi@ jako jiné jazyky, i Python obsahuj&ikazy profizeni toku programu. Kro#njiz zmiréného pikazuwhile
predstaveného v minulé kapitole jde o dalSi neénégjznamné konstrukaé , for , break , continue a pgfedevsSim
uzivatelsky definované funkd@m vSem je @novana tato kapitola.

4.1 Konstrukce if

NejznangjSim, nejjednodussSim a nejpouzigg@im pikazem prdfizeni toku programu je praggpodob@ pikazif .

S jeho pomoci Ize zrealizovat jakykoli jinffigaz profizeni toku. Implementuje nejjednodussi rozhodovaci mech-
anismus, je-li Bjakd podminka pravdiva, vykonadity blok kédu.Casem se ujaly i roZ&ni typu tvi else a

elif

>>> x = int(raw_input("Zadejte celé Cislo: ")
>>> if x < 0:
x =0
print 'Zaporné Cislo zm énéno na nulu’
.. elif x == 0:
print 'Nula’
. elif x == 1:
print 'Jedna’
.. else:
print 'Vice’

Prikazif otestujefidici podminku a pokud je pravdiva, spusti sv@®t Pokud jde o jednoduchou podminku (bez
vétvielse ), je v pfipac® nepravdivosti podmink§izeni fedano na pkaz nasledujici pcle gikazuif .

Pokud je pikazif sloZzen iz étvielif |, je v pfipad® nepravdivostfidici podminky otestovana dalSi podminka v
prvni étvi elif . Pokud je pravdiva, vykona sélo @isluSejici této &tvi. Je-li nepravdiva, poktalje se stejé s
dalSimi etvemielif .V kazdém pipace se ale po vykonani libovolnéhéla fedarizeni az za poslednitevelif
(pfipadré else ).

Prikazif mudZe mit i maximalé jednu &tevelse . Ta je spudna pokud nevyhovuje ani jedii@ici podminka u
vetviif aelif

Vétevelif by se dala nahradit idtvielse a dalSim pikazemif , Slo by vSak o zbyténou komplikaci, a fedevsSim

proto se ujala &tevelif ("elif "je zkratkou pro "else if"). Jazyk Python neobsahuijik@z typuswitch , plné ho
totiz nahrazuje pkazif ... elf ... elif
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4.2 Konstrukce for

Pfikaz for v jinych jazycich jsou pogkud odliSné od toho, jak jej pozname v jazyce Python. Od toho v jazyce
Pascal je naprosto odlisSny, Pascal umgeé fidici proménné fifazovat hodnoty v @itém rozsahiisel, nanejvys
bylo mozné specifikovat krok mezi jednotlivymi hodnotami. Jazyk C jiz nabiidasti, které se provedou — prvni
pred samotnym spushim cyklu, druha wuje podminku pro ukareni cyklu aiteti se opakuje po kazdém cyklu. To
nabizi programétorovi Siroké moZnosti, ne kazdy je vSak dokaze vyuZzit.

Python Sel jinou cestou, obvyklou v interpretovanych jazycidiike2 for umo#Ziuje iterovat prvky libovolné
sekvence (fpomdime, Ze sekvenci jsou kr@nseznamUiietezce). Zdidici pron&nnou se postu@dosazuji viechny
prvky sekvence v tom gadi, v jakém jsou v sekvenci uloZeny. K ukami cyklu dojde po v§erpani viech prvki {p
padré pgfikazembreak nebo neodchycenou vyjimkou):

>>> # Vytisknuti délky fet ezal:
. a =T[ko tka, 'okno’, 'defenestrace’]
>>> for x in a
print X, len(x)

kotka 5
okono 4
defenestrace 12

Béhem cyklu neni bezgaé modifikovafidici sekvenci, by mohlo dojit bud’ k vynechani nebo opakovani prvku (to
plati pouze pro proEnné sekveini typy, u nerénnych to nelze jiz z jejich principu). Febujeme-li festo znénit
poradi prvkll v seznamufps r&jZ iterujeme, musime iterovatgs prvky kopie ptivodniho seznamu. Kopii seznamu
snadno a rychle vytiiime pomoci subsekvence s vynechanymi indexy:

>>> for x in a[]: # vytvo feni kopie celého seznamu
if len(x) > 6: a.insert(0, X)

>>> a
[defenestrace’, 'ko tka’, 'okno’, 'defenestrace’]

4.3 Funkce range()

Je-li ffeba iterovat pes prvky aritmetické posloupnosti, budemefpbbvat interni funkciange() , ktera vraci tuto
posloupnost jako klasicky seznam. Funkange() pfedame konénou hodnotu posloupnosti. Pro viechny prvky
pak bude platit, Ze jsou mensi nez tato hodnota:

>>> range(10)
0, 1,2 3 45, 67 8 9

Programator si rové muZe vyzadat, Ze chce aby posloupnostrada jingymdéislem nez nulou, fijpadré Ize zvolit i

jiny prirtstek nez jedna petré zapornycltisel):
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>>> range(5, 10)

5, 6, 7, 8, 9]

>>> range(0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9]

>>> range(-10, -100, -30)
[-10, -40, -70]

Chceme-li prvky aritmetické posloupnosti pouzit jako indexy @jaké sekvence, je velmi vhodné zkombinovat
funkcerange() alen()

>>> a = ['Micinko’, 'Lizinko’, ’ Ci Ci’, 'vylezte’]
>>> for i in range(len(a)):
print i, a[i]
0 Micinko
1 Lizinko
2 ¢ici
3 vylezte

4.4 Podminky

Python podporuje mnohem vice operatorll psani podminekieled fazyk C. Kroré operatorli porovnani je mozné
pouzit i dalSi. IFedevSim jde o test ndipomnost/nefitomnost prvku v wEité sekvenci — to zajistuji operatomg a
not in

Dalsi dvojice operatorli§ anot is ) porovnava dva objekty a vrati logickou jedkii pokud jde (resp. nejde) o ty
samé objekty (musi se rovnat nejen jejich hodnota, ale i émiistpangti atd.).

VSechny operatory porovnani maji stejnou prioritu, které je nizsi nez priorita vSech numerickych operatorli, proto je
mozné psatvyrax + 3 > y bez uzavorkovani.

Porovnani miiZze byffettzeno. Nafiklad vyraza < b == c testuje, jestla je mensi neb a zarové b je rovnoc.

Jednotlivé podminky mliZzeme kombinovat pouzitim Booleovych operé&nadi a or . Libovolny logicky vyraz
paknot ma nejvyssi, nasledugnd aor ), takzeA and not B or C jetotéz, coA and (not B)) or C
Zavorky je mozné samdgjmeé pouzit na libovolném mistpro Upravu priority operatord.

Booleovské operatorgnd aor maji v Pythonu tzvzkracenédryhodnocovani, jejich argumenty jsou vyhodnocovany
zleva doprava a pokud je mozné definitvarcit vysledek vyrazu, dojde k ukdeni vyhodnoceni. Z toho vyplyva, Zze
pokudA a Cjsou pravdivé, al® nepravdivy, vyraA\ and B and C nevyhodnoti vyraZ.

Vysledek porovnani je moznéipadit libovolné pronénné. Nafiklad:

>>> stringl, string2, string3 = ", 'Trondheim’, 'Hammer Dance’
>>> non_null = stringl or string2 or string3

>>> non_null

"Trondheim’

V Pythonu, narozdil od C, se nemiiZe vyskytovdtgzeni uvnit vyrazu. Programatortim v C to mliZze vadit, ale Python
se timto vyhyba mnoha chybam, ke kterym dojde zaps&nimvyrazu namiste=.
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4.5 Prikazy break a continue avétev else prikazu for

Zarove s cykly je feba zminit i iikazy pro jejichfizeni —break acontinue . Oba dva jisé znate i z jinych
programovacich jazyka.

Prikazbreak ukonti aktualni cyklugor nebowhile a vratifizeni za tentoikaz. Naproti tomu fikazcontinue
zpUsobi pokréovani dal3i iteraci. ZbyteRla za timto fikazem je ignorovan a program se vratézg fidici ¢asti a
znovu otestujéidici podminku (cyklusvhile ) nebo pokréuje dosazenim dalSiho prvkuiédici pronénnou (cyklus
for ).

Oba typy cyklll mohou mit také&tevelse . K jejimu spudni dojde vZdy f "regulérnim" ukoeni cyklu, tj. stane-li
sefidici podminka nepravdivou (cyklughile ) pripadré vyCerpaji-li se vSechny prvigidici sekvence (cykluir ).
V pfipacé ukor€eni cyklu fiikazembreak nebo neodchycenou vyjimkou sétevelse nevykonn&Toto chovani
demonstruje ukazka — hledani piisel mensich nez deset:

>>> for n in range(2, 10):
for x in range(2, n):

if n % x ==
print n, ’je rovno’, x, ™, n/x
break
else:
# cyklus prob éhl bez nalezeni d Elitele
print n, ’'je prvo Cislo’

je prvo tislo
je prvo Cislo
je rovno 2 * 2
je prvo tislo
je rovho 2 * 3
je prvo tislo
je rovno 2 * 4
je rovno 3 * 3

4.6 Prikaz pass

Prikazpass je trochu neobvykly. Jedna se o prazdriikpz, ne@la viibec nic. Pouziva se obzvista mistech, kde
jazyk syntakticky vyzaduje&jaky fikaz, ale programator zadnou akci nepozaduje:

>>> while 1:
pass #  Cinné tCekani na p feruSeni

4.7 Definovani funkce

V Pythonu, stej@ jako v jinych jazycich, mliZeme pouZzivat mnoZstvi funkci. Kazdy jazyk také tmj@programa-
torovi definovat si své vlastni funkce. DéchtouZivatelsky definovanych funkzé soudtedit izolované kusy kodu s
urcitym rozhranim. Naipklad si miizeme napsat funkci, jenz vytiskne Fibonacciho rozvoj do zadané meze:
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>>> def fib(n): # vypiS Fibonacci rozvoj do n
""" Vytiskne Fibonacciho rozvoj do n."™
a, b=01
while b < n:
print b,
a, b = b, atb

>>> # Nyni zavolame funkci tak, jak jsme si ji definovali:
... fib(2000)
1123581321 3455 89 144 233 377 610 987 1597

Definicefunkce je uvozena kiovym slovemdef . Toto klicové slovo nasleduje jméno funkce aCey formalnich

argumentll. NasledujicFikazy, tvdici télo funkce, jsou zapsany na dalsiédkach. Elo funkce je blok kédu a proto
musi byt odsazeno pododrjako &lo cyklu apod. Nepovinnou soasti &la funkce mlze byt i tzwdokumentaéni
fetézecTentoretezec je uvedeny bezprostiré po hlavéce funkce.

Existuje mnoho néstrojll, které pouzivaji dokuméntéetzce k automatickému generovani dokumentaéktéié z
nich umoZuji uzivateli interaktive prochazet kdd programutipemz pro lepsi orientaci zobrazuji péatyto doku-

mentd&nifetezce. Je proto dobrym zvykem psat dokuméntéettzce ke kazdé funkci, kterou napisSete. Kéoimnkce
Ize dokumenténifetezce uvadt i u dalsich objektll — uitd, metod nebo moduld.

Zavolanimfunkce se vytvéi novy prostor jmen pouzivany pro lokalni prémrmé této funkce. To znamen4, Ze vSechna
pfifazeni uvnit téla funkce jdou do tohoto lokalniho prostoru jmen. To zahja Fimému fifazeni hodnoty globalni
proménné (tj. prord@nné definované mimo funkci). Pouzijeme-Bkterou prorénnou v libovolném vyrazu, je jeji

jméno hledano nejprve v lokalnim oboru jmen a teprve pokud tam neni nalezeno, je prohledan globalni obor jmen
(a pokud neni nalezeno ani tam je nakonec prohledan interni obor jmen, neni-li toto jméno nalezeno viibec, dojde k
vyjimce). Je dulezité podotknout, Zégstoze globalni proémné neni mozné la funkce modifikovat, je stale mozné

je Cist. (Pokud deklarujeme &le funkce Bjakou prongénnou jako globalniijlkazemglobal , je mozné ji takto
pouzivatCili je mozna i jeji modifikace kédem funkce).

Skut&né argumentyigdané funkci fi jejim zavolani jsou ulozeny v lokalnim prostoru jmen této funkce. Argumenty
jsou gredavanyhodnotout Jestlize volana funkce zavola jinou funkce, je¢bpro toto volani vyhrazen novy prostor
jmen. To zabrani vzajemnému owvitiovani funkci, které by zako®iastalo, pokud by sdilely stejny prostor jmen.

Definice funkce vytvéi novou pron@énnou, jejiz jméno je stejné jako jméno funkce a je uloZzeno v lokalnim prostoru
jmen. Jeji hodnota ma specialni typ — uZivatelsky definovana funkce. Tato hodnota mUiGésagna jiné promnné,
kterou poté Ize pouZit pro volani této funkce. Timto zplisobem lze libovolny objekhenovat.

Zde se opt uplahuje mechanismusdkazll na objektyObjekty existuji nezavisle na svych jménech. Jméno objektu

je naprosto irelevantni, jeden objekt mlize vystupovat pod rliznymi jmény. Dokonce objekt nemusi byt pojmenovany
vlibec, to nastava \ifpac, Ze objekt se stane smsti feba seznamu. Jména objektd slouzi pouze pro jednoduchou
orientaci programatora, jednoduse pojmenovavaji objekty a fajiognadny fistup k nim.

>>> fib

<function object at 10042ed0>
>>> f = fib

>>> f(100)
11235813 21 34 55 89

Programéati v jazyce Pascaliejmé namitnou, Ze funkcb neni funkci, ale procedurou. Python, podéljako C,
povazuje procedury za specialni druh funkce, ktera nevraci Zadnou hodnotu. \nsktitprocedury jazyka Python
vraci hodnotuNone. Tato hodnota je obdobou hodnatyll v jazyce C. Jeji vypsani je ale patkno interpretrem,
pokud tuto ndvratovou hodnotu chceteatidnusite si o tdici sami:

1Slovo hodnotavzdy znamenadkaz na objekine Fimo hodnotu objektu. ilRdame-li totiZ funkci prorénny obijekt a tato funkce haéjakym
zplisobem modifikuje, volajici funkce "uvidi" viechny tyto&my.
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>>> print fib(0)
None

Velice jednoduse Ize napsat funkci, ktera, misto aby vytiskla vysledek, vrati Fibbonacciho rozvoj jako essiam

>>> def fib2(n): # vrati Fibonacciho rozvoj do Cisla n
""" Vrati seznam obsahujici Fibonacciho rozvoj do tisla n."™™
vysledek = []
a b=01
while b < n:
vysledek.append(b) # viz nize
a, b = b, atb
return vysledek

>>> f100 = fib2(100) # zavolame funkci fib2()
>>> 100 # a vytiskneme jeji vysledek
[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

Tato ukdzka nam nézagrukazuje dalSi nové viastnosti jazyka Python:

e Vraceni hodnoty zajistiffkazreturn , ktery ukor€i provaeni funkce a jako jeji ndvratovou hodnotu pouZzije
vyraz uvedeny za slovem return.

Samotny pikazreturn  vratiNone podobr@ jako vykonani vSechifkazll &la funkce.

e Prikazvysledek.append(b) znamena zavolamhetodyseznamwysledek . Metoda je zvlastni funkce,
ktera ucitym zplsobem "péat' k urtitému objektu. Jeji funkci jeétSinou @jak modifikovat samotny objekt.
Proto kaZzdy objekt ma svoje vlastni metody, kazda modifikuje pouze svij vlastni objekt a ostatni necha na
pokoji. Rlizné objekty mohou obsahovat riizné metody. Dokonce Ize, aby metody rliznych olgkiaima
jména a fitom provadly naprosto jinolwinnost. Za pouzitfid? je mozné definovat vlastni typy objektl a
jejich metody. Metodappend() definuji objekty typu seznam. Tdigvém vykonani fida na konec seznamu
prvek, ktery ji byl gedan jako jediny argument. Odpovida vyrazysledek = vysledek + [b] "ale je
mnohem efektivajsi.

4.8 DalSi moznosti pfi definici funkce

Funkci Ize definovat s mnoha rliznymi argumenty. Python nabigkolik specialnich zapisl, které programatorovi
znané usnaduji Zivot. Navic vSechny tyto specialni zapisy mohou byt libogaimezi sebou kombinovany.

4.8.1 Implicitni hodnoty argumentt

Velice uzit€né je specifikovani implicitnich hodnot argumenttii Wlani funkce je pak mozné tyto argumenty
vynechat. V tomto fipacg jim bude zcela automatickyfipazena implicitni hodnota. Typickyn¥igladem muZe byt
funkce, jenz zobrazi vyzvu@ka na odpodd’ uzivatele:

2Viiz. kapitola 9.
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def ano_ne(vyzva, opakovani=4, upozorneni=’Ano nebo ne, prosim’):
while 1:
ok = raw_input(vyzva)
if ok in (‘a’, 'an’, 'ano’): return 1
if ok in ('n’, 'ne’): return 0
opakovani = opakovani - 1
if opakovani < 0O: raise IOError, 'uZivatel ignorant’
print upozorneni

Tato funkce mliZze byt volana jakano_ne(’Chcete opravdu ukon Cit program?’) pfipadré jako
ano_ne('’P fejete si prepsat soubor?’, 2)

Implicitni hodnoty argumentll jsou vyhodnocenii definici funkce, ficemzZ jako jmenny prostor (misto, kde se
vyhledavaji jména proénnych) je pouzit prostor jmen definujiciho bloku kodu takze kéd

i=5

def f(arg=i):
print arg

i =6
f0

vytisknec€islo5.

Implicitni hodnoty argumentll jsou vyhodnoceny pouze jednofi dmakovaném volani funkce se pouziva stale tentyz
objekt. To ma vyznam vifpade pronénnych objektll. Nazornou ukazkou miiZze byt funkce shromazd ujici argumenty,
které ji byly gedany i jednotlivych volanich, néez vrati seznang&thto argumentt:

def f(a, L=[]):
L.append(a)
return L

print f(1)
print f(2)
print f(3)

Pfedchozi blok kodu potom postupnrytiskne nasledujici vystup:
[1]
(1, 2]
[1, 2, 3]

V nékterych fiipadech vak mlize byt toto sdileni hodnot mezi volanik#izkou Resenim tohoto problému miize
byt pouziti réjaké znamé implicitni hodnoty argumenttetiaNone) a nasledné testovani hodnoty argumentu na tuto
hodnotu. Pokud je argument roven znamé implicitni ho@ingtfadi se mu nova hodnota (prémny objekt, u Bhoz

si nefejeme sdileni), neni-li argument roven této hoénpbuZije se fedana hodnota:
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def f(a, L=None):
if L is None:
L =1]
L.append(a)
return L

4.8.2 Keyword argumenty

Pokud pouzivame implicitni hodnoty argumentésto patebujeme specifikovat hodnotu pouze jednoho argumentu.
Pokud je tento argument prvni ze v3ech, je vie bez problémi. Potiz nastépadz (ze chceme specifikovat hodnotu
jiného argumentu.

SamoZejmeé by se nechalo do volani vepsat implicitni hodndigdzhazejicich argumentil. Problém by v3ak nastal v
pripacé zmény hodnoty jednoho z implicitnich argumentfl. Nasledné dohledani vSech volani by bylo &&iée t

O x v

Python proto muzefgadit hodnotu utitému formalnimu argumentu. JednoduSe do volani funkce napiSeme jméno
tohoto argumentu nasledované rovnitkem a jeho hodnadtitiu' funkce( jméno_formalniho_parametre hod-

nota) . V tomto pfipacé se formalnimu argumentiigzdiva keyword argument. Keyword argumenty mliZeme pouzit

i v pfipacg, kdy nepouzivame implicitni hodnoty argumentu.

Pokud kombinujeme keyword a klasické (p@rdi) argumenty, jefeba disledddbat na to, aby paani argumenty byly
uvedeny ped keyword argumenty. Zaroirige feba spinit poZadavek@dani hodnot vSem argumentlim, které nemaiji
implicitni hodnotu (tj. jde o povinné argumenty). PouZzijeme-li neznamy keyword argument, dojaggmi funkce

k chykg. Je feba se také vyhnout@dani hodnoty jednomu argumentu dvakrét (jednou jakocp@ziu argumentu,
podruhé jako keyword argumentu).

Nasleduje piklad pouziti keyword argumentll. Funkci definovanou jako

def papousek(napeti, xxx="Python’, akce='zpivat’, keczy='bla, bla, bla’):
print "-- Tento papouSek nebude", akce,
print "kdyz do n & pustite", napeti, "Volti."
print "-- A n €jaké kecy:", keczy
print "-- A jesSt €& néco:", xxx, "I"

miizeme volat nasledujicimi zplisoby:

papousek(1000)

papousek(akce = ' Fvat, napeti = 1000000)
papousek(tisic’, xxx = 'Chudak papouch’)
papousek('milion’, 'Papousek to nerozchodi’, 'skakat’)

V3echna nasledujici volani jsou ale chybna:

papousek() # chyb &jici povinny argument
papousek(napeti=5.0, 'ahoj’) # povinny argument nasledujici po keyword
papousek(110, napeti=220) # hodnota argumentu p fedana dvakrat
papousek(vrah="Pepa Zdepa’) # neznamy keyword argument
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4.8.3 Funkce s proménnym pocétem argumentd

Pokud fi volani funkce specifikujeme vice p@rich argumentll, nez samotna funkce poZaduje, ddjgiejim volani

k chybg. Proto je mozné v hlagce funkce specifikovat speciélni formalni argumertieslponow (nag. *arg ). To-
muto argumentu budouipazeny vSechnyigbyvajici argumenty,fipdané i volani funkce (typem tohoto argumentu
je tuple). Pokud Zadné takové argumenty nejstrdany, nabude tento argument hodnotu prazdné tufankce,
jenz tuto moZznost @ité vyuZije, je obdoba @kovské funkcdprintf

def fprintf(soubor, format, *argumenty):
file.write(format % argumenty)

Kromeé argumentu typtiarg je mozné pouziti argument ve tvartkwarg , kterému budeiffazeno asociativni pole
keyword argument(, jejichZ jména neodpovidaji definici funkce. Pak miizeme funkci definovanou jako

def big_burger(druh, *argumenty, **keyword):
print "-- Mate", druh, '?’

print "-- Promi hte,", druh, "doSly."
for arg in argumenty: print arg
print ’-*40

for kw in keyword.keys(): print kw, ', keyword[kw]

volat nasledujicimi zplisoby:

big_burger(’cheesburgery’, "Velice se omlouvam, pane.",
"Opravdu se velice se omlouvam, pane.",
zakaznik="Adam’,
prodavac="'Bed fich’,
obchod="Honziv domaci BigBurger’)

Jejim vystupem pak bude text

-- Méate cheesburgery ?

-- Promi nte, cheesburgery dosly.
Velice se omlouvam, pane.

Opravdu se velice se omlouvam, pane.

obchod : Honziv doméci BigBurger
prodavac : Bed fich
zakaznik : Adam

Oba specialni typy argumentt Ize kombinovat, pak musi arguraegt predchazet argumentdkwarg

4.8.4 Lambda funkce

Casto je pdeba napsat funkci, ktera vykonava velice jednodudiigz. Ve funkcionalnich programovacich jazycich
(a nejen v nich) se proto ujaly tzZlambda funkcetj. kratké funkce, @tSinou bezejmenné, tené pro vykonavani
jednoduchych fkazd.

V Pythonu je mozné lambda funkce také pouzivat. Nejjednodussi ukazkou miize byt funkce vracégtisou
argumentdi: lambda a, b: a+b . Lambda funkce v Pythonu je vyraz, proto, abychom zachovali jeji hodnotu,

3Vice o tuple v 5.3 kapitole.
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>>> soucet = lambda a, b: at+b
>>> print soucet(1, 2)
3

Lambda funkce v Pythonu jsou tkeny klicovym slovemambda , vyétem argumentdl, dvojtou a samotnynmélem
funkce. Jefieba podotknout, Zeéto funkce je tvéeno jedinym vyrazem. Ten jefipzavolani funkce vyhodnocen a
jeho hodnota je zarovenavratovou hodnotou lambda funkce. Toto omezeriejest respektovat, ete lambda funkce
nelzepouzit gikazy typuprint  atd. Podobé jako je tomu u vloZenych funkci, i lambda funkce se mohou odkazovat
na pron&nné nathzené funkce:

>>> def make_incrementor(n):
return lambda x: x + n

>>> f = make_incrementor(42)
>>> f(0)

42

>>> f(1)

43

4.8.5 Dokumentacni fetézce
Jak jsme si jizfekli, je dobrym zvykem pséat dokumeptd fettzce ke kazdé funkci, modulu nebiddg, které
vytvorime. Nyni si povime o tom jak pséat a formatovat dokumeémitéetezce.

Na prvnimradku dokumentznihofetézce by néla byt kratka @ta shrnujici Gel celého objektu. Neéla by explicitré
pojmenovavat objekt, jeho jméno jéigtupné jinou cestou. Jako kaZdéta by néla z&inat velkym pismenem a koit
teckou.

Je-li feba rozsahlejSi dokumenita fetezec, je mozné pouzit vicdekovyretzec. V tomto fipac by nela byt druha
fadka prazdna, oddujici souhrn na prvriiddce od zbytku popisu. Ten by miize bytimoi vice odstavci. Ty se mohou
tykat volajicich konvenci pouzivanych u objektu, vedlejsich efektll tohoto objektu apod.

Parser interpretru neodsingie (!) odsazeni z viéadkovychretézcli, proto by rély nastroje, které generuji doku-
mentaci z dokumengaichtetezcll, toto odsazeni odstranititBm Ize pouzit jednoduchy postup, nejprve se nahradi
tabulatory odpovidajicim gibem mezer (8). Poté sedilodsazeni. Protoze z prvnifedkufetezce toto odsazeni nelze
zjisti, pouzije se prvni neprazdri@dek dokumentmnihofetzce. O toto zji§né odsazeni se poté zkrati kazdglek
fetézce. Pokud se v dokumebdtdmTetézci nachaziadek, ktery je odsazen m&meZlini pril&zné odsazeni, jsou z
jeho z&atku odsazeny vSechny bilé znaky.

Zde je piklad vic&gadkového dokumentaihofetzce, jehoz by seffpadna Uprava tykala. Jak vidite, druféddek
textu je opravdu odsazen:
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>>> def moje_funkce():
""Nic ned €la, ale zdokumentujeme ji.

Ned &éla opravdu nic.

>>> print moje_funkce.__doc__
Nic ned €éla, ale zdokumentujeme ji.

Nedeéla opravdu nic.

4.8. DalSi moznosti pfi definici funkce
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KAPITOLA
PATA

Datove struktury

Tato kapitola bude &novana dal$im datovym typlim jazyka Python. Jme@miibudeme povidat ®eznameghuple
aslovnicich pficemz si dale rozgime znalosti syntaxe rliznychiikazd.

5.1 Seznamy

O seznamech jsme se jiZz zminili Gevrté kapitole, nyni si naSe znalosti gud roz&iime. Nasleduje popis vSech
metod vSech seznamll, metoda je de facto funkce, kter&igrmizplisobem vaze nadiity objekt, @i svém zavolani
modifikuje pouze tento objekt:

append(x) Prida prvek na konec seznamu. Tato metoda je ekvivalentni zafieu(a):] = [X]

extend(L)  Na konec seznamuipla vSechny prvky seznamu L, je ekvivalentni za@flen(a):] = L

insert(i, x) Vlozi prvekx na pozicii . Argument znamena index prvkufed ktery se ma nova polozka vlozit,
tudiza.insert(0, x) vlozi prvek na zéatek seznamu, zatimeoinsert(len(a), x) na konec (jde

0 totéz jakoa.append(x)

remove(X) Ze seznamu odstrani dany pruekpokud prvkl rovnyck se v seznamu nachdazi vice, odstrani se prvni
jeho vyskyt. Nenajde-li metoda prvek dojde k vyjimce.

pop( [i ]) Odstrani prvek na pozidi a vrati jeho hodnotu. Argumeit je nepovinny, jeho vynechanim dojde k
odstra@ni posledniho prvku seznamu.

index(x)  Vrati index prvniho prvku seznamu, jehoZ hodnota je rovnideni-li prvek nalezen, dojde k vyjimce.
count(x)  Vrati patet vSech vyskytll prvki, jejichZ hodnota je rownaNeni-li nalezen zadny prvek, vrati nulu.
sort()  Sedadi prvky seznamu podle velikostiipemz modifikuje pivodni seznam.

reverse() Zrevertuje seznam — prvni prvek se stane poslednim, dridggposlednim atd. Z&ma se dje ot na

ptivodnim seznamu.

Nasleduje piklad ukazujici pouZziti jednotlivych metod seznamu.

1v anglickém originale je tato vlastnost nazyvéna "in place sorting"
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>>> a = [66.6, 333, 333, 1, 1234.5]
>>> print a.count(333), a.count(66.6), a.count(’x’)
210

>>> a.insert(2, -1)

>>> a.append(333)

>>> a

[66.6, 333, -1, 333, 1, 1234.5, 333]
>>> a.index(333)

1

>>> a.remove(333)

>>> a

[66.6, -1, 333, 1, 1234.5, 333]

>>> a.reverse()

>>> a

[333, 1234.5, 1, 333, -1, 66.6]

>>> a.sort()

>>> a

[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5]

5.1.1 Z&sobniky

Pomoci metogppend() apop() Ize ze seznamil vytVib zasobniky. Zasobnik je fronta typu LIEG— posledni
pridany prvek bude odebran jako prvni. Priadani prvku na vrchol zasobniku pouzijeme metagipend() , pro
odebrani prvku metodpop() . Plipomdime si, Ze metodpop() bez dalSich argumentll vrati posledni prvek sez-
namu,Cili prvek na vrcholu zasobniku:

>>> zasobnik = [3, 4, 5]
>>> zasobnik.append(6)
>>> zasobnik.append(7)
>>> zasobnik

[3, 4, 5, 6, 7]

>>> zasobnik.pop()

-

>>> zasobnik

[3, 4, 5, 6]

>>> zasobnik.pop()

6

>>> zasobnik.pop()

5

>>> zasobnik

[3, 4]

5.1.2 Fronty

Obdobou zasobnikil jsou i fronty FIEG— prvni vioZeny prvek je odebran jako prvni. Pridd@ani prvku na konec
fronty pouzijeme opt metoduappend() , pro odebrani prvniho prvku pak metodap() , které fedame indexX
(ta tudiZ odstrani a vréati prvni prvek celého seznamu):

2Anglicky last in — first out
Sfirst in — first out
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>>> fronta = ['Python", "Perl", "PHP"]
>>> fronta.append("Ruby")

>>> fronta.append(“Lisp")

>>> fronta.pop(0)

'Python’

>>> fronta.pop(0)

Perl’

>>> fronta

[[PHP’, 'Ruby’, ’Lisp’]

5.1.3 Funkcionalni programovani v jazyce Python

Python se snazi maximdnulefEit praci programatorovi, proto jiz od saméhocatku obsahuje &které rysy
funkcionalnich programovacich jazykl. Jdegevsim o lambda funkce a stné seznamy.

Lambda funkce Izeelmivyhodré pouZzivat v sotinnosti s funkcemi pro manipulaci se seznamy. Tyto funKebipaji
nékolik argument, z nichZ jeden je vzdy funkc&{@inou lambda funkce) a dalsi seznam.

Zacnéme funkcffilter() . Jeji definice vypada taktofilter( funkce sekvencg'. Po zavolani sémito argu-
menty vrati sekventistejného typu jako jeekvenceTato vracena sekvence bude obsahovat pouze ty prvky plvodni
sekvencepro které ma volanffunkce( prvek ' pravdivou hodnotu. Takto Izé¢ba napsat konstrukci, ktera vybere
Cisla, kteranejsoudélitelna d¥ma aniitemi:

>>> def f(x): return x % 2 1= 0 and x % 3 = 0

>>> filter(f, range(2, 25))
[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]

Naproti tomu funkcerhap(funkce sekvencg’ vrati seznam prvkll. Tento seznam je wyiteo z navratovych hod-
not volani funkce( prvek . Funkcemap() vlastré g‘emapuje prvky ptivodni sekvence na nové hodnoty (od tud
pochazi i jeji nazev). Pro vyget fetich mocnin Ize tedy napsat tuto konstrukci:

>>> def cube(x): return Xx*x*x

>>> map(cube, range(l, 11))
[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]

Funkcimap() mlizeme fedat i vice sekvencfunkcepak musi mit tolik argumenttl, kolik je sekvenciéligzm jed-
iného volani pak dostane prvky vSech sekvenci najednou. Pokud je jedna sekvence kratSi neZedtals®, misto
jejiho prvku hodnotaNone.

DalSi variantou volani funkcemap() je vynechani funkce. To se provede pouzitim hodiddye. V tomto pipace
je pouzita interni funkce vracejici vSechny své argumenty fakoi.

Pokud zkombinujeme tyto dva specialiiigady, ziskadme volanmap(None, seznaml seznamp’, které gevede
dvojici seznamll na seznam dvojic.

4Vice o sekvencich dale v této kapitole
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>>> seq = range(8)
>>> def mocnina(x): return x*x

>>> map(None, seq, map(mocnina, seq))
[0, 0), (1, 1), (2, 4), (3, 9), (4, 16), (5, 25), (6, 36), (7, 49)]

Konetné posledni funkceeduce() s hlavtkou ‘reduce( funkce sekvencg’, ktera vracijedinou hodnotu
urcitym zpltisobem reprezentujici celou sekvenci. Tuto hodnotuiyjivprae edanafunkce . Té jsou nejprve
predany prvni dva prvky sekvence, ona pré vrati vysledek a nasledne ot zavolana tato funkce feda se
ji navratova hodnotafpdchoziho volani spolu s nasledujicim prvkem atd. Posledni navratova hddnkdte je

pouzita jako navratova hodnota celé funkeduce() . Jako fiiklad mliZze slouZit konstrukce pro smt viecltisel

1laz10:

>>> def add(x,y): return x+y

>>> reduce(add, range(1, 11))
55

Funkcereduce() oSetuje jeSE dva specialni stavy — obsahuje-li sekvence jediny prvek, je vracena hodnota tohoto
prvku. Je-li sekvence dokonce prazdni dojde k vyjimce.

Nakonec si povime je&to nepovinném argumentu funkeeduce() , hodnota tohoto argumentu je totiz pouzita
jako patat&€ni hodnota dunkce je poprvé volana s argumenty @eni hodnota a prvni prvek a nasleduje obvykly
postup. Pokud je sekvence prazdnd, je vracena otetgoi hodnota:

>>> def sum(seq):
def add(x,y): return x+y
return reduce(add, seq, 0)

>>> sum(range(1, 11))
55

>>> sum([])

0

5.1.4 StruCny seznam

Aby se Python vyhnul nadémnému pouzivani funkenap() afilter() , zavedla se konstrukce nazyvastéucny
seznam

Pomoci striného seznamu je mozné definovat seznam mndalisji, nez je tomu v fipac vySe uvedenych funkci.
Kazdy stri€ny seznam se sklad&grazunasledovaného lKdovym slovenfor asekvenciP¥i vyhodnoceni stréného
seznamu se prochagékvench jeji prvky se dosazuji deyrazu Prvky nového seznamu pak twdiodnoty tohoto
vyrazu

>>> ovoce = [ banan’, ' raj ce ', 'protlak ]
>>> [zbran.strip() for zbran in ovoce]
[banan’, 'raj te’, 'protlak’]

>>> vec = [2, 4, 6]
>>> [x*3 for x in vec]
[6, 12, 18]
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Za sekvenci je mozné uvést jestlauzuliif nasledovanopodminkouPak jsou ze sekvence pouzity pouze ty prvky,
které vyhovujipodmince

>>> [x*3 for x in vec if x > 3]
[12, 18]
>>> [x*3 for x in vec if x < 2]
I
>>> [{x: x**2} for x in vec]
[{2: 4}, {4: 16}, {6: 36}]
>>> [[x,x**2] for x in vec]
[[2. 4], [4, 16], [6, 36]]
>>> [x, x**2 for x in vec] # CHYBA - jsou vyzadovany zavorky
File "<stdin>", line 1, in ?
[x, x**2 for x in vec]
N
SyntaxError: invalid syntax
>>> [(x, x**2) for x in vec]
(2, 4), (4, 16), (6, 36)]
>>> vecl = [2, 4, 6]
>>> vec2 = [4, 3, -9]
>>> [x*y for x in vecl for y in vec2]
[8, 6, -18, 16, 12, -36, 24, 18, -54]
>>> [x+y for x in vecl for y in vec2]
[6, 5, -7, 8, 7, -5, 10, 9, -3]
>>> [vecl[i]*vec2[i] for i in range(len(vecl))]
[8, 12, -54]

5.2 Prikaz del

Na za&atku této kapitoly jsme se déeli od meto@ remove() , kterd odstrani @ity prvek ze seznamu. &kdy
potfebujeme odstranit prvek nadité pozici v seznamu, pak pouzijeme pgg¥ikazdel . Takto miiZeme ze seznamu
vymazat dokonce i celou podsekvenci:

>>> a
[-1, 1, 66.6, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[0]

>>> a

[1, 66.6, 333, 333, 1234.5]
>>> del a[2:4]

>>> a

[1, 66.6, 1234.5]

Prikazemdel mliZeme také odstranit celé prérmé. Po odstrémi této pror@nné jiZ nebude mozné se na ni odkazo-
vat.

>>> del a

>>> print a

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

NameError: name ’'a’ is not defined
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5.3 Tuple a sekvence

V predchozicasti jsme poznali, Ze seznamyeizce toho maji mnoho sp@ieého, Ize je indexovat, pouZzivat jejich
podsekvence apod. Kra@rgchto dvou datovych typll Python podporuje gedalsi datovy typ —tuple Tuple si lze
predstavit jakauspofadanou n-tigijejiz prvky nelze rénit.

Tuple se zapisuije jako n-prvk{l oglénychcarkou:

>>> t = 12345, 54321, ’'ahojV

>>> {[0]

12345

>>>

(12345, 54321, 'ahqjl’)

>>> # Tuple mohou byt skladany:

.u =1t (1, 2, 3, 4,5

>>> U

((12345, 54321, ’ahoj!), (1, 2, 3, 4, 5))

Zavorky kolem vigtu prvkl nejsou povinné, vékterych fiipadech se jim vSak nevyhneme (giiedavani argumentl
funkcim). Tuple Ize vkladat do sebe, Ize pouZzivat klasické operace jako indexovani prvkill a podsekvenci.

Tuple maji mnoho pouZiti (ndippary soiadnic (x, y) atd.). DlleZité pro nas je, Ze jde o riemy datovy typ, tudizZ je
Ize za utitych podminek pouzit jako Kie slovnikd. Zarovei jejich nenénnost vyzaduje mensi reZii a tedy i prace s
nimi je rychlejSi nez prace se seznamy.

Existuji dva specialniijpady tuple — prazdna tuple (zapisuje se parem prazdnych zavorek) a tuple o jednom prvku
(prvek je nasledovadarkou, neni nutné ho uzavirat do zavorky).

Nagriklad:

>>> prazdna = ()

>>> singleton = ’'ahoy’, # <-- nezapome hte ukon Cujici Céarku
>>> |en(prazdna)

0

>>> |en(singleton)

1

>>> singleton

(‘ahoj’,)

Operaci nazyvanoskladani tuplese rozumi fitazeni vice prvkil jedné pramné. Tato pro@nné pak bude t¥ena
tuple obsahujici tyto prvky.

Opanou operaci jeozklad sekvencl tomto @Fipac stoji na levé stranpronénné oddlenécarkou a straé prave
pak tuple obsahujici prvky, které budofifipzeny prorénné:

>>> X, Y, z =t

Rozklad sekvenci vyzaduje, aby délka tuple na pravé &tbgia stejna jako délka &u pronénnych na stranlevé.
Nakonec si vSimate malé asymetrie, zatimco skladani vzdy viftiaple, rozklad funguje na libovolnou sekvenci (tj.
jak na tuple, tak i ndiettzce a seznamy)!

50 slovnicich se dovime vice dale v této kapitole
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5.4 Slovniky

Dal$im neméa duilezitym datovym typem Pythonu stovnik nékdy nazyvany téasociativni poleJde o neuspa-
danou mnozinu dvoji&li¢: hodnota Hodnoty nejsou reprezentovany indexy, kli€i. Z toho vyplyva, Ze kite musi
byt v rdmci jednoho slovniku jedigaé.

Na kli¢ jsou kladeny iité pozadavky. Jdefpdevsim aneménnostklicem nemiize byt Zadny pr@mny datovy typ.
Lze tedy pouZitisla,fettzce a dokonce tuple, ty vS8ak mus&bpbsahovat pouze tyto typy. Seznamy nelze jakiekli
nikdy pouzif. Hodnotami ve slovniku mohou byt libovolné typy, dokonc&ioglovniky.

Slovnik v Pythonu zkonstruujeme zapisem dvd{iec: hodnotamezi slozené zavorky. Pro vytkeni prazdného
slovniku vynechame z4pis hodnot:

>>> slovnikl
>>> slovnik2

= {1: ’jedna’, 2: 'dva’, 3: 'tri’}
={

Slovnik jeproménnydatovy typ, je mozné do@j ukladat hodnoty pod zadanym&éim acist z réj hodnoty u€itého
klice. Fikazemdel je dokonce mozné smazat péic: hodnota Pokud do slovniku ulozime novou hodnotu pod
klicem, ktery jiz slovnik obsahuje, dojde kgpsani hodnoty tohoto Kié. Pokud ze slovniku chceme ziskat hodnotu
neexistujiciho kige, dojde k vyjimce.

Slovniky maji i rekolik metod, které jsou vests uteny pro manipulaci s ki apod. My si uvedeme pouze &lv
— metodakeys() , vrati seznam vSech existujicich@dipouzitych ve slovnikl (jejich gadi je vesrdés nahodné).
Druha metodahas_key() vrati logickou jedntku, pokud je KIE, ktery ji byl g'edan jako argument, obsazen ve
slovniku:

>>> tel = {jack’: 4098, 'sape’ 4139}
>>> tel['guido’] = 4127

>>> tel

{'sape’: 4139, ’'guido’: 4127, ’jack’: 4098}
>>> tel['jack’]

4098

>>> del tel['sape’]

>>> tel['irv] = 4127

>>> tel

{'guido’: 4127, ’irv: 4127, ’jack’: 4098}
>>> tel.keys()

[guido’, 'irv’, 'jack’]

>>> tel.has_key('guido’)

1

5.5 Porovnavani sekvenci a dalSich typl

Sekvertni objekty mohou byt porovnavany s dalSimi sekvencemi. Toto porovnardjséegikograficky nejprve se
porovnaji prvni dva prvky, dale dalSi dva atd. Pokud seé&jak&m indexu liSi, pak tento rozdil da vysledek celému
porovnant.

Jestlize @které prvky jsou opt sekvenni typy, dojde k dalSimu lexikografickému porovnani. Jestlize je jedna
sekvence delSi nez druha a ve séegiiouhécasti se shoduji, je ta kratSi vyhodnocena jako mensi. Lexikografické
porovnavanietzcl pouzivascli (pfipadré Unicode) kédovani.

6Trvame-li na tom, musime nejprve seznaray@st na tuple funkdiiple()  a teprve potom ho pouZit jako Eli
“Kazdy pochopi, Ze jde 0 znamé porovnavaninegiezct podle velikosti
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1, 2, 3) < (1, 2, 4)

[1, 2, 3] <1, 2, 4]
'ABC’ < 'C’ < 'Pascal' < 'Python’

@, 2, 3, 4 < (1 2 4

1, 2) < (1, 2, -1)
@1, 2, 3) == (1.0, 2.0, 3.0)

1, 2, (aa, 'ab’)) < (1, 2, (abc, @), 4)

Porovnavani objektli riznych datovych typli Python také uimjez Pravidla pro toto porovnani se mohou v budoucnu
ménit, nicmé je vzdy zar@ena jednozrinost porovnani. Rlizné ty@isel jsou porovnavany s ohledem na jejich
¢iselnou hodnotu.
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KAPITOLA
SESTA

Moduly

Jak jste si jigk vSimli, po ukoeni prostedi jazyka Pythoniijdete o vSechny proBnné a funkce, které jste si defi-
novali. Proto, piSete-li delSi programy, je vh&ii zdrojovy kéd uloZit do souboru a interpretr n&ovat na tento
soubor. Ten se pak v terminologii jazyka Python nazgképt®. Tim, jak se program stava deli a del3itasto
vyskytne poiteba ho rozdlit na rékolik (relativrg) nezavislycltasti. TytoCasti se nazyvajinodulya Ize je pouzit i
pro vytvd'eni sdilenych knihoven kodu, kdy jednu funkci definovanou v glabgfstupném modulu miiZe pouzivat
kterykoli jiny modul, jenZ k @mu ma pistup. Funkce a proémné mohou byt z modulimportovany(zavedenydo
jingych moduld, ktera je pak miZzou pouzivat obvyklym zplsobem.

Modul je soubor obsahujici kéd jazyka Python (hagefinice funkci a dalSiffkazy). Je zvykem ukladat moduly
do souborll s fiponou ‘py’, pak jméno souboru bezfipony znamena jméno moduluJako fiiklad ma poslouzi
nasledujici kéd (uloZzeny néiflad v souborufibo.py’):

# Modul obsahujici funkce pro vypo ¢et Fibonacciho rozvoje
def fib(n): # vytiskne Fibonacciho rozvoj do Cisla n
a, b=0 1
while b < n:
print b,
a, b = b, atb
def fib2(n): # vréati Fibonacciho rozvoj do Cisla n
result = ]
a, b=0 1
while b < n:
result.append(b)
a, b = b, atb

return result

Nyni pfejdéte do adresa, v remz se nachazi vas soubbibo.py’, spustte interpretr Pythonu a zaved'te modul nasle-
dujicim giikazem:

>>> import fibo

Tento fFikaz vytvdi v lokalnim oboru jmen nové jméno (pr@nnou) s nazverfibo . Toto jméno odkazuje nabjekt
moduly tento objekt jiz obsahuje funkce a prémmé definované modulefibo . Na tyto objekty se odkazujeme
pouzitim t&kové notace:

1Termin skript plati vdeobe&npouZiva se u vech interpretovanych jazyku.
2Pfipona ‘py’ je nutna, lEhové proseda jazyka podle&ho rozpozna, Ze soubor je modulem a umoZni ho importovat, toto chovaniénitzm
prepsanim interni funkce _import__
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>>> fibo.fib(1000)

11235813 21 34 55 89 144 233 377 610 987
>>> fibo.fib2(100)

[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]

>>> fibo.__name__

'fibo’

Pokud réjakou pronénnou nebo funkci budeme pebovatCasgji, je mozné si vytvat lokalni jméno odkazujici na
objekt uvnif modulu. Fistup k lokalnim prorénnym je rychlejsi a hla¥nusetite svoji klavesnici, protoze nebudete
muset neustale opisovat jméno modulu:

>>> fib = fibo.fib
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

6.1 Pouzivame moduly

Moduly mohou obsahovat libovolny kdéd, jejich pouZziti se tedy neomezuje na pouhé defifiadgirfunkci. Fed
prvnim zavedenim modulu interpretr nalezne soubor obsahujici modié ha a spusti vSechnyikazy, které ob-
sahuje. Tento proces se nazywnigializacemodulu. Hi inicializaci vznikaji objekty reprezentujici funkce uvinihod-
ulu a je mozné  ni nastavit i globalni pro@nné modulu do @itého stavu. Pokud chce program importovat modul,
ktery je jiz zinicializovan, nedojde k @bovnému spusdhi kédu, nybrz se pouzije objekt modulu vyiteay @i inicial-
izaci.

Zavedenim modulu vznikne novy prostor jmercemy pro globalni pro@nné tohoto modulu. Diky tomuto mech-
anismu mdZe autor modulu pouZivat libovolné nazvy ponych a pesto nedojde ke kolizi s prazmnymi
jiného modulu. Prom@nné v tomto jmenném prostoru jsotiigtupnd za pouziti objektu modulu (klasicky jako
jméno_modulu.prom énna). Nedoporguje se oviem libovolnym zplsobem modifikovat soukromé prové
modulu, mohli byste totiZz narusit konzistenci dat modulu a ten by matit zaybré pracovat.

Je samoiejmé, Ze moduly mohou importovat jiné moduly. V Pythonu je zvykem umistit veSkikg&zyimport na
zacatek modullEi skriptu. Definice jazyka to ovem nevyZaduje, uznate-li za vhodné, miizkéz pnport pouzit
nagiklad ve \etvi pfikazuif nebo uvnit funkce.

Jak jsme sifekli vySe, gikaz import zavede do lokalniho prostoru jmen objekt modulu. Existuje ale i varianta
pfikazuimport , kterd rovnou zavedeékteré (pop vsechny) objekty z @itého modulu. Nemusime tedy pouZzivat
prifazeni pro vytvéeni lokalniho jména:

>>> from fibo import fib, fib2
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

Toto pouziti gikazuimport nevytvofijméno, odkazujici na objekt modulu, Yikladé vySe je tedy proennafibo
(reprezentujici moddibo ) nedefinovana.

Pro zavedeni vSech jmen z modulu je zde dal3i variaftikazuimport :3

>>> from fibo import *
>>> fib(500)
112358 13 21 34 55 89 144 233 377

3Je znamo, Zemport  je prikaz s nejetsim mnoZstvim riiznych variaci. Zarévee o velmi pouzivanyiikaz, proto byste @i dokonale edet
co a jak provadi. VSe o syntaxi tohot@ilgazu se dozvite z dokumenRython Language Reference
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Tento pikaz zavede z modulu vSechna jména s vyjimkécht ktera zéinaji znakem podtrzitko. Jéeba podot-
knout, Ze tento zplisob pouziti modulll je velmi zradny. Jednak neni znamo, na kter@nerkfsta proréanna defi-
novana a jednak jiz mblize dojit ke kolizi jmen a protoékterych modulli je vyslovinzakazano pouzifiom ...
import * . Snazte se proto pouzivani tohotidkgazu omezit pouze na interaktivni sezeni a ve skriptech h@jirad
vlibec nepouziveijte.

6.1.1 Vyhledavani modulll

Co se stane, pokud importujeme mofibb poprvé? Kde vSude interpretr hleda soubory obsahujici definici tohoto
modulu? FPedevSim nejprve se interpretr podiva do pracovniho airestlize zde najde soubdibo.py’, veSkera
jeho prace koéi a pokusi se zavést tento modul.

Pokud vSak tento soubor v tomto adrésdenalezne, Zzne ho vyhledavat podlefgsnych pravidel specifiko-
vanych definici jazyka. Tedy: nejprve se podiva na pronou prosedi PYTHONPATH, kter4 by ma mit
stejnou syntaxi jako proémna prosedi PATH. Neni-li prordnna PYTHONPATH nastavena nebo v adfetd
které specifikuje, neni pozadovany soubor nalezen, pajeavyhledavani v implicitni cest Tu specifikuje
proménnasys.path , jde o seznanfettzcli reprezentujicich adrésd Obsah této proénna je zavisly na in-
stalaci interpretru a jeho nastaveni v modsite . MlZe vypadatieba takto:['/usr/lib/python2.2’,
"lusr/lib/python2.2/plat-linux2’]

Je teba dlsleda dbat na to, aby@&jaky soubor v pracovnim adrésaemgl stejné jména jako&aky standardni
modul. Uzaveli bychom si tak cestu k tomuto standardnimu modulu, protéZpgkusu o zavedeni tohoto modulu
bychom ve skuténosti obdrZeli modul ze souboru v pracovnim adfie®xo vice informaci o standardnich modulech
nahlédréte do sekce 6.2.

Pokud interpretr poZzadovany modul nenalezne, dojde k vyjimce, kter& sé mzpéikazuimport 4. Obdobr je
tomu i v gfipace, kdy se pozadovany modul pdida nalézt, ale i jeho inicializaci doSlo k vyjimce. Zde jgd¢ba
davat pozor na to, Zefpstoze modul nebyl korekdrzinicializovany, pi dalSim pokusu o jeho zavedeni se jiz druha
inicializace konat nebude a modul bude mozné pouZzivat nezinicializovany.

6.1.2 "Kompilované" moduly

Pro zrychlenspoustén(nikoli béhu!) kratkych programil pouZzivajicich velké mnozstvi standardnich modulli pouziva
Python soubory sijfponou ‘pyc’, tzv. kompilované moduly. Pokud se kod pokusi zavést mdithal a interpretr
najde vedle soubordibo.py’ i soubor ‘fibo.pyc’, povaZzuje tento soubor za zkompilovany modul. Proto pordies
modifikace souborufibo.py’ s Casem zaznamenanym v soubdiibo'pyc’. Jestlize jsou tyt&€asy shodné, rozhodne,

Ze soubor fibo.pyc’ byl vytvofen ze souborufibo.py’ a pouzije ho misto @j. Tim dojde k vyznamnému urychleni
zavedeni modulu, nenigba jeho kdd znovufpkladat do bytekddu, protoZe se pouZije jiglpZzené verze.

O vytvoreni souborufibo.pyc’ se programator nemusi viibec starat, interpretr ho ¥agela sam kdykoli, kdyZ se mu
poddi kdd souborufibo.py’ Uspésré preloZit do bytového kodu. Jestlize se soubor nepiodavorit (diivodem miize
byt plny disk nebo nedostdiea prava uzivatele), nedojde k cliéylprotoZe fi pFistim importu modulu bude byte kéd
vytvoren znovu. Stejé tak tomu bude i vippac, kdy se sice soubofibo.pyc’ podai vytvofit, ale nebude mozné ho
zapsat cely, fipadré jeho obsah bude chybny, interpretr na za&ladntrolnich soétll tento soubor vyhodnoti jako
nevyhovujici a po importu souborfido.py’ ho vytvori znovu.

Nasleduje Bkolik dlilezitychpoznamek tykajicich se‘@lozenych moduld:
e Pro administratory tixovych systéml je dlleZitédet, Ze obsah soubortido.pyc’ je nezavisly na platforra,
je tudiz mozné ho sdilet mezi piteCi v siti (i heterogenni, obsah nezavisi ani na pouzitém OS).

e Pokud interpretr jazyka Python spustite s volbOubude generovat optimalizovany bytovy kod, ktery bude uk-
ladat do souborl.pyo’. Je feba podotknout, Ze optimalizace neni (zatirfi)ijdokonala, progedi odstrani

4Vice o vyjimkach v kapitole Vyjimky
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pouze jiikazy assert a instrukceSET_LINENQ Ffi pouzivani optimalizace jsou ignorovany vsechny
soubory.pyc .

e P¥i pouziti volby -OO dojde ke generovani byte kodu, ktery miiZze ve vyjimgeh Fipadech Gstit v chybnou
¢innost programu. Ny&jSi verze interpretru odstiaji dokumentani fettzce, dikycemuz vzniknou kompak-
tngjsi “pyo’ soubory, naproti tomu ty programy, které zavisi na korektnosti dokurieftthfetezcl, zénou
pracovat chyba.

e Zopakujme, Ze programy, jejichz moduly jséiené ze zkompilovanych souboril, nepbirychleji, dojde pouze
k rapidnimu zkraceni doby ptbné pro zavedeni modulu

e Pokud edavate jméno skriptu, ktery sigjete spustit, Pmo interpretru, nebude se pr@jrgenerovat kom-
pilovany soubor.pyc’ (popf. ‘.pyo’). Rychlost startu skriptli proto miiZe byt zvySerfagunutim @tSiny kddu
do specialni modulu. Interpretru potorfeddme pouze maly skript, ktery spusti hlavni vykonny kéd z tohoto
modulu.

e Interpretr dokaze pouzivat souborpyc’ (‘ .pyo’), aniz by existoval jejich original v pod@souboru .py’.
Interpretru je dokonce moZnégalat jméno.pyc’ souboru a ten ho bez problémi spusti. Obsah souboye je
vytvoren tak, Ze neni mozné ziskat plivodni podobu soubpyu Takto je mozZné bez@meé vytv&et proprietarni
kod.

e Python nabizi utilitu ve for modulucompileall , ktery dokaze vytviit ‘.pyc’ nebo ‘.pyo’ soubory pro
vSechny moduly v w@itém adresi

6.2 Standardni moduly

Zakladni distribuce Pythonu obsahuje velké mnoZstvi modulll (jsou popsany v samostatném dolRyrtrentili-
brary Reference Diky nim je moZné realizovat mnoZstvi Gloh spojenych s internetem, unixovymi databaze dbm, praci
se soubory, opetaim systémem a mnoho a mnoho dalSich.

Nékteré moduly jsoufiimo sowtasti interpretru, umailji totiz gfistup k operacim, které nejsotimo sowasti jadra
prostedi, ale jsou mu velice blizka (napy dané aplikaci zavisi na rychlosti vykonavani nebd@ba volat funkce
oper&niho systémuti dalSich knihoven). Zahrnutéthto modulli je zavislé na konfiguraci &kladu interpretru.
(Napfiklad modulTkinter  ur€eny jako rozhrani ke grafické kniha¥k je gitomny pouze na systémech s knihov-
nou Tk).

Mezi vS8emi moduly najdeme jeden, ktery nabizi samotné jadhmbého systému, modsys a obsahuje ho kazdy
interpretr. Jeho proBmnésys.psl asys.ps2 umoAuji v interaktivnim modu nastaveni primarni a sekundarni
vyzvy interpretru:

>>> import sys
>>> gys.psl
>>>

>>> sys.ps2

>>> sys.psl = 'C> '
C> print 'Ahoj”
Ahoj!

Cc>

Jak jiZ jise vite, pronénnasys.path  je seznanfetézcll, ktery utuje cesty v nichz interpretr vyhledava moduly. Je
inicializovana z prorénné prosedi PYTHONPATH [iip. je nastavena v modukite . Jde o klasicky seznam, ktery
miiZete nénit kBZnymi operacemi definovanymi nad seznamy:
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>>> import sys
>>> sys.path.append(’/ufs/guido/lib/python’)

6.3 Funkce dir()

Interni funkcidir()  pouzijete v pipadce, Ze chcete zjistit vSechna jména, ktera jsou definovanafuvjakého
objektu. Tato funkce vraci seznawi@zcll safdény podle abecedy, jeho pouZivani reprezentuje naslediijitaqi

>>> import fibo, sys

>>> dir(fibo)

[__name__’, 'fib’, 'fib2]

>>> dir(sys)

[__displayhook__’', ' doc__', '__excepthook_ ', ' name__’, ' stderr_’,
" stdin__’, '__stdout__’, ’_getframe’, 'argv’, ’builtin_module_names’,
‘byteorder’, 'copyright’, 'displayhook’, 'exc_info’, 'exc_type’,
‘excepthook’, 'exec_prefix’, 'executable’, ’'exit’, 'getdefaultencoding’,
‘getdlopenflags’, 'getrecursionlimit’, ’'getrefcount’, 'hexversion’,
'maxint’, 'maxunicode’, 'modules’, 'path’, 'platform’, 'prefix’, 'psl’,
'ps2’, ’'setcheckinterval’, 'setdlopenflags’, ’'setprofile’,
'setrecursionlimit’, 'settrace’, 'stderr’, 'stdin’, 'stdout’, 'version’,
'version_info’, 'warnoptions’]

Bez argumentll vrati seznam jmen, které jsou definovany v aktualnim prostoru jmen:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> import fibo, sys

>>> fib = fibo.fib

>>> dir()

[__name__’, 'a’, 'fib’, 'fibo’, 'sys’]

Seznam vraceny funkdir()  zahrnuje vSechna jména definovana v objektu, nejde tudiz pouze @pnémale
i o funkce, moduly, iidy apod. Do tohoto seznamu nejsou zahrnuta jména internich funkci @pngoh (tj. &ch
definovanych modulem builtin__ ). Pokud patebujete seznam internich funkci pouzijte
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6.4

>>> import __ builtin__

>>> dir(__builtin_)

['ArithmeticError’, 'AssertionError’, 'AttributeError’,
'DeprecationWarning’, 'EOFError’, 'Ellipsis’, 'EnvironmentError’,
'Exception’, 'FloatingPointError’, 'IOError’, 'ImportError’,
‘IndentationError’, 'IndexError’, 'KeyError’, 'Keyboardinterrupt’,
‘LookupError’, 'MemoryError’, 'NameError’, 'None’, 'Notimplemented’,
‘NotimplementedError’, 'OSError’, 'OverflowError’, 'OverflowWarning’,
'ReferenceError’, 'RuntimeError’, 'RuntimeWarning’, 'StandardError’,
'Stoplteration’, 'SyntaxError’, 'SyntaxWarning’, 'SystemError’,
'SystemExit’, 'TabError’, 'TypeError’, 'UnboundLocalError’,
‘UnicodeError’, 'UserWarning’, 'ValueError', 'Warning’,
'ZeroDivisionError’, ' ', ' __debug__’, ’__doc__’, '__import__’,
'_name__’, 'abs’, 'apply’, ’'buffer’, 'callable’, 'chr’, 'classmethod’,
‘cmp’, 'coerce’, 'compile’, 'complex’, 'copyright’, 'credits’, 'delattr’,
'dict’, 'dir’, 'divmod’, 'eval’, 'execfile’, 'exit’, 'file’, filter’,

float’, ’'getattr’, 'globals’, ’hasattr’, ’hash’, 'help’, 'hex’, 'id’,
'input’, ’int’, 'intern’, 'isinstance’, 'issubclass’, ’iter’, ’len’,
'license’, ’list’, ’'locals’, 'long’, 'map’, 'max’, 'min’, 'object’,

‘oct’, 'open’, 'ord’, 'pow’, 'property’, 'quit’, 'range’, 'raw_input’,
reduce’, ‘'reload’, 'repr’, 'round’, ’'setattr’, 'slice’, 'staticmethod’,
'str’, 'super’, 'tuple’, 'type’, 'unichr’, ’'unicode’, ’'vars’, 'xrange’,
'zip’]

Balicky

Balickyjsou logickym roz&enim mechanismu Pythonovych moduldl. V Pythonu je totiZ Siroce pouzivatkoiie
notace" a pré¥ baltky umoAiuji hiearchickou organizaci modulli.

Nag‘iklad modul se jménerA.B znamena modul pojmenovani’‘v baliCku ‘A’. Balicky umoZiuji dekompozici

rozsahlych knihoven do mensich souborll - moduld. Agealnotlivych modulll se nemusi zajimat o jména global-
nich pron&nnych jinych modulll v tomtéZ baku, jazyk zajistuje vzajemnou "izolaci" b&kli mezi sebou. Proto se

nagiklad autdi jednotlivych modulli rozsahlych bkl (nag. NumPyneboPython Imaging Librarynemusi obavat
stfetu jmen svych globalnich pramnych s pror@nnymi jiného autora.

Predstavte si modelovou situaci: chcete navrhnouttblikolekci modulll) pro manipulaci se zvukovymi soubory

a zvukovymi daty obedh PorévadZ existuje mnoho riiznych zvukovych formati felotjete vytvéit a spravovat

kolekci modulll pro konverzi mezémito formaty. Také si mlizetdgdstavit mnoho operaci, které Ize se zvukovymi

daty provaét (naf. mixovani stop, fidavani ozeény, aplikovani ekvalizéru ...). Postupé@asu si vytvdite mnoho

moduldl pro tytoCinnosti. Pro jejich organizaci je mechanismus &ali naprosto idealni. Zde je mozna struktura

vaSeho bafiku (zobrazend jako hiearchicky souborovy systém):
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Sound/ Hlavni bali tek

__init__.py Inicializace bali cku

Formats/ Bali tek pro konverzi souborovych formati
__init__.py
wavread.py
wavwrite.py
aiffread.py
aiffwrite.py
auread.py
auwrite.py

Effects/ Bali tek pro zvukové efekty
__init__.py
echo.py
surround.py
reverse.py

Filters/ Bali tek filtr
__init__.py
equalizer.py
vocoder.py
karaoke.py

Jis€é se ptate, co znamenaji souboryihit__.py’. Python podle nich rozpoznava adrés@bsahujici batky. To
zabrdiuje nedorozumnim, kdy Python povaZoval libovolny adrés@chazejici se v jeho césta baltek. V nej-
jednodussim fipack je soubor ‘ _init__.py’ pouhopouhy prazdny soubor, mlizete sem ale umistit iniciatizkod
balicku nebo nastavit proémnou__all__ (jeji vyznam je popisovan pog).

Uzivatelé baltku z rej mohou pimo importovat jednotlivé moduly:

import Sound.Effects.echo

Tento gikaz n&te modulSound.Effects.echo . Jeho prorénné a funkce vSak musi byt odkazovany plnym
jménem:

Sound.Effects.echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Jinou moZnosti jeifdmé importovani modulu z b&lku:

from Sound.Effects import echo

Tento gikaz také néte modulecho a Wini jej pfistupnym za pouZiti jeho jména. Funkce &wm definované mliZete
pouzivat teba nasledown

echo.echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

DalSi cestou je importovani tité funkce nebo proBnné imo:
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from Sound.Effects.echo import echofilter

Tento pikaz ot n&te modulecho , ale (Eini jeho funkciechofilter() pristupnou pimo:

echofilter(input, output, delay=0.7, atten=4)

Na zaer podotk@me, Ze fi importovani &jakych jmen (pror@nnych, modulli apod.) za pouZitiikazuimport
mlizeme na miét objektu, z Bhoz chceme import provést uvést pouze deidi nebo modul. Bkaz ‘from

objekt_rizny _od_modulu_ Ci_bali ¢ku import jeho_atribut ' je povazovan za &hovou chybu a
Z mista jeho pouziti se roZsivyjimka. Jako nahradu takovéto konstrukce Ize pouphd atribut =
objekt_tizny od_modulu_ Ci_bali ¢ku.jeho_atribut '

6.4.1 Importovani * z balicku

Co se nyni stane, napiSe-li uzivafebm Sound.Effects import * ? Nejidedl®jsi, ale nerealna cesta by
mohla vypadat takto: interpretr projde souborovy systém, najde modufgigmimuto baltku a zavede je. BohuZzel.

Na platformach Mac a Windows totiZ souborovy systém neuchovava informace o velikosti pismen jmen soubor{!
Neexistuje zde zadna zaruka, Ze souleahd.py’ nebude importovan jako modekcho , Echo nebo dokonc&CHO

V opera&nim systému DOS se Rinto problémiim jedtfidava omezeni délky jmen souborli na 8 znakll + 3 znaky
pripony.

Python proto nabizi své platforfamezavisl&eSeni: autor batku prosé interpretru séli, jaké moduly bafiek
obsahuje. Bkaz import byl modifikovan a pouziva nasledujici konvenci: jestlize kéd v souborinit' .py’
(vzpomeéite si, Ze jde o inicializéni soubor celého bdlku) definuje prordnnou pojmenovanou all__  typu sez-
nam, pak je tato proBnna povaZovana za &t vdech moduld, které maji byt importovang pykonani gikazu
‘from bali tek import * . Udrzovani tohoto seznamu v aktudlnim stavu je povinnosti autoré&kibaliTen
se miUZe rozhodnout ho dokonce nepodporovat, pokud povazuje importovani * za bezvyznaniikgadapubor
‘Sounds/Effects/__init__.py’ by mohl obsahovat nasledujici kod:

_all__ = ["echo", "surround", "reverse"]

Tim interpretrufikame, Ze baliek Sound.Effects ~ obsahuje celkentitmoduly: echo, surround areverse

Jestlize prordnna__all__ neni definovana, fikaz from Sound.Effects import * pouze spusti inicial-
izatni kéd baleku (soubor ‘_init__.py") a posléze zavede vSechna jména definovana timto kédem. Tento kéd miize
explicitné zavést Bjaky z modulli batiku do hlavniho prostoru jmen b&kiu. Import vSech jmen pak zavede i tento
modul.

Existuje jesé jedna nuancefpimportovani modulli z batkd. Pokud ped provedeninfrom bali tek import *
zavedete explicith nejaky modul tohoto batku, bude pi importovani vSech jmen z modulu mezi nimi i tento modul.
VSe snad nazoevys\étli nasledujici kéd (fedpoklada, ze soubor ‘init__.py’ je prazdny soubor):

import Sound.Effects.echo
import Sound.Effects.surround
from Sound.Effects import *

Po poslednim flkazu import budou v lokalnim prostoru jmenat@ny modulyecho asurround , protoZe jiz byly
natteny Fedchozimi pikazy import. (Toto chovani je nezavislé na pemé__all__  a je vcelku logické, pokud
jsme réjaky modul zavedly a interpretr @m "neecgl", pro gfist# si ho zapamatuje a pouziva ho.)
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Stejré jako u modulll, i u bafkl plati: s konstrukciftom ... import * ' zachazejte obdetrg, nasledné starosti
s nefunknim a nepehlednym kédem vas préigte vyléti. Pokuste se ji pouzivat pouzénteraktivnichsezenich.

6.4.2 Odkazovani se na moduly uvnitf balicku

Mnohdy se pdebuje jeden modul odkazovat na jiny modul téhoZzddali Vyjdéme z naSeho modelovéhtiidadu.
Modulsurround bude potebovat @jakou funkci z modulecho . V tomto gipace plati nasledujici:fitkazimport
se nejprve podiva do aktualniho ikl a az poté prohleda standardni cesti€gnou prord@nnousys.path ).
Proto mlize modusurround  jednoduse pouZzitmport echo . Pokud by modulecho nebyl sodasti aktual-
niho baltku, isly by nafadu standardni pravidla pro vyhledavani modulu.

Je-li baltek strukturovany na pdttené baltky (v modelovém fikladé napiklad baltek Sound), neexistuje
Zadny zpuUsob, jak se odkazovat na modul todského batiku, musime pouZzit jeho piné jméno. Pokidbia
modul Sound.Filters.vocoder potfebuje modukcho balicku Sound.Effects , musi pouzit fikazfrom
Sound.Effects import echo
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KAPITOLA
SEDMA

Vstup a vystup

Kazdy program je vlasthpgredpis, transformini funkce, ktera witym zplisobem jevadi vstupni data na vystupni.
Cela toto kapitola bude@novana zplisoblim, kterymi miize program vstupni data ziskat a naopak jak mliZe uZivateli
vratit svoje vystupni data.

Program miiZze vystupni data vratité&haa zplisoby, bud'to je naformatuje d@&iého tvaru tak, aby je uzivatel mohl
bez problémil feCist a zapiSe je na standardni vystup, nebo vystupni déigmarzplisobem zakoduje a ulozi do
souborut

7.1 Formatovani vystupu

Ctend, ktery se dostal aZ sem, jispoznal dva zplisoby, kterymi Ize na obrazovku vytiskn@jakou hodnotu. Prvni,
ktera gichazi v Uvahu pouze wfpace interaktivniho interpretru, je vyhodnoceni vyrazu, kdy interpretr vytiskne hod-
notu tohoto vyrazu na obrazovku. Druhou moznost, pouzitelnou vSude, néllsez print . Ten vypiSe argumenty
jemu gfedané na standardni vystéip.

S nej\etsi pravépodobnosti budete pebovat étSi kontrolu nad formatovanim vystupu vasho programu. Samotny
prikaz print  vdm nabizi pouhé vytisknuti hodnot, je-li jich vice, étide mezerou. Jak jigtcitite, nebude to to
pravé dechové. Nyni mate dvcesty, kterymi se mlzete dat, prvni - slé@t - sp@iva v napsani veskeré formatovaci
logiky, druha - jednodussi - pouziva standardni madithg

Python umonuje Fevést libovolnou hodnotu ratzec. K tomu slouzi dvojice funkstr()  arepr() . Ekvivalen-
tem posledni jmenované funkce je zapsani vyrazu mezi obracené apdstrofy

Funkcestr() by méla vracet takovou reprezentaci argumentu, ktera je srozumitéhieysim praloveka. Proto
profetézce vrati jejict€istou hodnotu, pro redlriésla vratifettzec, obsahuijici desetinny rozvoj na 12 platn§isiic.

Naproti tomu funkceepr()  (ajeji ekvivalent v podo®obracenych apostrofll) vraci reprezentaci argumentu, ktera je
vhodna pro interpretCili vraci hodnotu tak, jak bychom ji zapsali do zdrojového souborufNafetzctim fidava
Gvodni a ukogovaci uvozovky, realnéisla vraci s pesnosti na 17 platnych mist. Pro ty objekty, p&Z meexistuje
Citelna reprezentace, vraci funkepr()  stejnou hodnotu jakstr() , to plati gfedevsim pro strukturované datové
typy (seznamy, slovniky):

1poznamenejme, Ze nanik ovych systémech se stira rozdil mezeaim fiistupy, Ize zde totiZ f@smérovat standardni vystup do souboru. To
je ovSem dano filozofii tohoto vyborného systému.

2Dalsi moznosti je pouzivat objekty reprezentujici standardni vystup (resp. standardni chybovysygsstgput  (sys.stderr ). Pomoci
jejich metodywrite()  do nich mliZzete zapsat libovoliigtézec. Vice informaci @&chto standardnich souborovych objektech ziskate z dokumentu
Python Library Reference.
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>>> s = 'Ahoj sv éte.’
>>> str(s)
'Ahoj sv éte’
>>> ‘s

"Ahoj sv éte.
>>> str(0.1)

0.1’
>>> ‘0.1

’0.10000000000000001’

>>> x = 10 * 3.25

>>> y = 200 * 200

>>> s = 'Hodnota x je " + X'+ ay '+ Yy +'
>>> print s

Hodnota x je 32.5 a y 40000...

>>> # Obracené uvozovky je mozné pouzit i s jinymi typy:
S I O

>>> ps = repr(p)

>>> ps

'[32.5, 40000]

>>> # Konvertovani fet ézai p fidd uvozovky a zp @&tna lomitka:
. ahoj = ’ahoj sv ete\n’

>>> ahojs = ‘ahoj'

>>> print ahojs

‘ahoj sv eéte\n’

>>> # Zpétné uvozovky miZeme pouZit i na tuple:

. %, Yy, ('spam’, 'eggs’)’

"(32.5, 40000, ('spam’, 'eggs’))"

Vratme se vSak k problematice formatovani vystupu programu. Nejprve si uvedeme K&tk p program vypisu-
jici tabulku druhych aretich mocnin:

>>> jmport string

>>> for x in range(1, 11):
print string.rjust(‘x’, 2), string.rjust(‘’x*x‘, 3),
# Nezapome hte ukon Cujici  tarku na p Fedchozim radku
print string.rjust(‘’x*x*x‘, 4)

1 1 1

2 4 8

3 9 27

4 16 64

5 25 125

6 36 216

7 49 343

8 64 512

9 81 729

10 100 1000
Tento piklad je ukazkou pouziti formatovaci funkcstring.rjust() , kterd4 zarovnafettzec mezerami
vpravo, gicemz jako §ku sloupce pouzije druhy argument. Stejtak existuji i funkcestring.ljust() a

string.center()

Jde o standardni funkce, které pouze vréti upravegyec. Pro vypsani jejich hodnoty musime pouditae print
V pfedchozim pikladé si vSimréte, jak fikazprint  vloZil mezi svoje argumenty mezery. (Pro zkrackrdku jsme
ho rozlozili na dva, prvnipkazprint  je ukortencarku a nevypisuje tudiz znak konicalku).

v s

U vSech funkci, které ovliwji zarovnanietézce se setkame s problémem, kdy obsah poleats §fku nez pozaduje
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programator. Zde si zapamatujte, Ze vy3e uvedené funkce v tofigtadp zachovavaji plivodifietezec, coz sice
pokazi vase formatovani, nicm#&data zlistanou korektni. Pokud opravdu vite, Zéepojete vysledek peendiznout,
pouZijte cosi jakostring.ljust(x, n)[0:n] '

Pro Uplnost si uvedeme jé&ttvrtou funkcistring.zfill() . Ta doplnifetézec, ktery reprezentujejakécislo,
zleva nulami na poZzadovanolildi sloupce, ficemz sprava interpretuje znaménko plus a minuegcislem:

>>> import string

>>> string.zfill(12’, 5)

00012’

>>> string.zfill(’-3.14", 7)

’-003.14’

>>> string.zfill('3.14159265359’, 5)
’3.14159265359’

Pro (&ely formatovani vystupu je mozné pouzit i operddrJak je vam zcela jistznamo, jde o operator modulo
(zbytek po @leni), nicméa, pokud na mist prvniho operandu uvedettettzec, zméni se zcela jeho funkce. Zae
totiz pracovat obdolinjako C funkcesprintf() , prvnifettzec je pouzit jako tzv. formatovaiétezec, [picemz
vyskyty specialnich znak{ jakbs %r a dalSich jsou nahrazenyditou hodnotou.

Nyni se vySe uvedeny vypis kddu pro vy&at tabulky druhych a¢tich mocnin pepiSeme za pouziti operatdvu

>>> for x in range(1,11):
print '%2d %3d %4d’ % (X, X*X, X*X*X)

1 1

4 8

9 27
16 64
25 125
36 216
49 343
64 512
81 729
100 1000

COWO~NDOUAWNE:"

1

Operator%prochézifettzec - prvni argument a hleda ¥m gedlohy ve tvaruo<format> . Posloupnost znakd
<format> specifikuje, jak bude interpretovana hodnofadana jako druhy operand. MliZe sé€itijak konverzni
funkce (f ' - pfevod zCisla v plovouciadovécarce ndettzec, t’ - prevodcislo nafettzec), tak i format vysledku,
Ize specifikovat celkovou Bdu pole a pg@etcislic za desetinnotéarkou. Vysledek konverzni funkce bude "dosazen
do plivodnihdetézce®

>>> import math
>>> print 'Hodnota Ludolfova Cisla je p Tiblizn & %5.3f" % math.pi
Hodnota Ludolfova Cisla je p Fiblizn & 3.142.

Budete-li chtit do jednohéetezce dosadit vice hodnot, musi byt pravy operand tuple. To nam réakazuje dalsi
priklad:

3Poznamenejme, Ze Gplnou tabulku kontrolnich znak{l a popis opefatmidete ve specifikaci jazyka Python.
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>>> tabulka = {'Adolf: 4127, 'B eta’: 4098, 'Cyril: 7678}
>>> for jmeno, telefon in tabulka.items():
print '%-10s ==> %10d’ % (jmeno, telefon)

Béta ==> 4098

Adolf ==> 4127
Cyril ==> 7678

Pro programétory v C bude dobrou zpravou, Ze forméatovaci sekvence opeé¥époacuji \etSinou stejé jako v
C. Pokud C funkciprintf() predéate chybni argument, prograrét§inou skobi s neopravénym gistupem do
paneti, zatimco v Pythonu se z tohoto mista "pouze" dz&jimka.

| vyznam gikazu%sje mnohem volgjsi, origindl v jazyce CiijpouSEl na misé argumentu pouzetezec, zatimco
v Pythonu mlizete pouZit libovolny typ. Jefeezcovou reprezentaci operator ziska pomoci nam jizdévznamé
funkcestr() .* Podobny par tvid prikaz %r a funkcerepr()

Dalsi variantou, kterou Python usmage programatorovi Zivot, je moZnost se ve formatovaitazci (tj. tom, ktery
stoji vlevo od operator® odkazovat na polozkuéjakého slovniku, ten je operatoréepgan jako druhy argument.
Formatovaci fikaz pak bude mit tveo(jméno_kli  te)<format>

>>> tabulka = {'Adolf: 4127, 'B eta’: 4098, 'Cyril: 8637678}
>>> print ‘B éta: %(B éta)d; Adolf: %(Adolf)d; Cyril: %(Cyril)d’ % tabulka
Brét'a: 4098; Adolf: 4127; Cyril: 8637678

Takto mlizeme velice "vkugti vytisknout hodnotu &jaké prorénné. Vyuzijeme fitom funkcevars() , kterd vraci
slovnik, obsahujici vSechny pr@mné (kI€e jsou jména proénnych, hodnoty pak skuteé hodnoty prom@nnych):

>>> ahoj = 'Vitame Vas’
>>> print 'Mame pro vas nasledujici zpravu: %(ahoj)s!” % vars()
Mame pro vas nasledujici zpravu: Vitdme Vas!

7.2 Préace se soubory

Velice Casto programator piabuje [iecist/zapsat @jaka data z/do souboru. Pomineme-li moznostXbvého shellu,
jenz dokaZe fesnerovat standardni vstup a vystup programu, musi se o to programator postarat sam.

Ve vetSire programovacich jazycich je soubor reprezentovangakiborovy objektktery obsahuje data o samotném
souboru. ed jeho pouZivanim programem ho musiatevrit ¢imz vytvd@ime v panéti objekt reprezentujici tento
soubor. B oteweni specifikujeme i dalSi p@bné informace jméno souborumaod pfistupupouze ke Etenpouze
pro zapis pfidavani cteni i zapi$, velikost vyrovnavaci pamégibuzité k fistupu k tomuto souboru atd.

Novy souborovy objekt vytvdme pomoci funkcepen() °. Tato funkce ma jeden povinny argument - jméno souboru
a dalSi dva nepovinné, prvni z nich specifikuje méidgipu (implicitré pouze pro Ctenia druhy velikost vyrovnavaci
pangti (tento Gdaj je dlilezity pro knihovnu jazyka C, jeZ je pouZzita pro implementaci prace se soubory):

>>> f=open('/tmp/workfile’, 'w’)
>>> print f
<open file 'ftmp/workfile’, mode 'w’ at 80a0960>

4Oproti C v3ak nejsou podporovangkteré fiikazy, jmenovié %na %p
5V novéjsich verzich jazyka je preferovana funkise() se stejnym rozhranim.
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Zustaime na chvili fetézce, reprezentujiciho maédigtupu k souboru. Prvni mozZnostifigezecr  uréujici gfiistup

pouze pro ¢teniv naSem fikladeé jsme pouzili médw’ , ktery specifikuje fistuppouze pro zapisDalSi moznosti je

'a’ , ktery oteve soubor pro pdavani, coz je totéz jako zapis, jen data se budddépat na konec souboru. Dejte

si pozor @i pouzivani méduw’ , pokud soubor existuje, budou data bez jakéhokoli varovani smazana. Posledni méd
r+'  umoujecteni i zapis

Na systémech Windows a Macintosh se setkaté jgshodenib’ , ktery zplisobi otéeni souboru v binarnim maédu.

Tyto systémy totiz rozliSuji mezi textovymi a binarnimi soubory. Z toho vyplyva, Ze exituji i mody’jako , 'wb’

a'r+b’ . Opomenuti znakib’ mulZe zplsobit nemalé problémy, proto se ho snaZte pouzivat i na platformach, které
sice tento mod nepouzivaji. Brzy byste totiz mohli chtit vas program portovat na jinou platformu a mohli byste se
dockat nemilych pekvapeni.

7.2.1 Cteni a zapis soubor(i

Predpokladejme, Ze existuje souborovy objekt, pojmenovaniento objekt nam poskytujegkolik metod (funkci,
které se vaZzou na tento objekt), pomoci nichz mlizeniéataobsah tohoto souboru.

Prvni operaci, kterou souborové objekty podporufitigni jejich obsahu, k tomu slouzi metdda@ad() . Jako ar-
gument ji miZzemefedat i p&et bytt, které se maji ze souboriegist. Vysledné byty vrati jaktettzec. Pokud bylo
pfi tomto volanif.read() dosazeno konce souboru, vrati se pouze ty znaky, které v souboru zbyvalgako-

vanémcteni za koncem souboru vraci tato metoda praZet&zec. Argument, specifikujici pet bytt je volitelny, v
pripact, Ze se rozhodnete ho nespecifikovéfe se cely obsah souboru.

>>> f.read()
'Toto je obsah celého souboru.\n’
>>> fread()

”

Metodaf.readline() preCte ze souboru jederdek a vrati ho jakdettzec. Znak koncgdku’\n’  je obsazen
na koncifettzce. V pipace Cteni za koncem souboru vraci prazdefzec. To umoiuje programu rozliSit mezi
prazdnyntadkem a koncem souboru, prazdidglek pak obsahuje jediny znak korféelku.

>>> f.readline()

'Toto je prvni fadka souboru.\n’
>>> f.readline()

'‘Druhd fadka souboru\n’

>>> freadline()

”

UziteCna metodéreadlines() precte rékolik fadkl ze souboru a vrati je jako seznam. Pokud ji prograrfedép
Zadny argument,figtte v3echnyadky, jinak pouze tolik bytt, kolik @uje argument a navic j&sty, které jsoufeba
k dokorteni aktualntadky. Pro znak koncidku plati stejna pravidla jako u metoflseadline()

>>> f.readlines()
[Toto je prvni fadka souboru.\n’, 'Druh& fadka souboru\n’]

Z pomoci metodyf.write() miiZeme do souboru zapisovafeBame ji vZdyettzec, ktery se zapiSe do souboru
presreé tak, jak je. Tato metoda vzdy vraci hodndtane.

>>> f.write('Zkouska mikrofonu - 1 ... 2 ... 3\n’)

V souboru je mozné se i pohybovat a zjiStovat aktudlni pozici (tj. pozici, ze které bude probihditeiais kam se
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budou zapisovat dalSi data). Pomoci metatsli() mlZeme zjisti aktualni pozicbffse) ukazatele v souboru,
mé&fenou v bytech od Z&tku souboru. Pro posunuti tohoto ukazatele pouZijete mdtseek() , jejiZz prvni ar-
gument bude specifikovaliffseta druhypozicivzhledem ke které se offset vztahuje. Jestlize pozici nespecifikujete
(nebo pouzijete hodnotu 0), bude offset reprezentovat novou vzdalenost ukazatelétid sauboru, hodnota 1 bude
znamenat posun relatigrk aktualni pozici (zaporn& hodnota posouvétgpkon€né hodnota 2 posun o offset bytd
od konce souboru.

>>> f=open('/tmp/workfile’, 'r+)

>>> f.write('0123456789abcdef’)

>>> f.seek(5) # Jdi na Sesty byte v souboru

>>> fread(l)

5

>>> fseek(-3, 2) # Jdi na 3 byte p fed koncem souboru
>>> fread(l)

Pokud jste skotili veSkerou praci se souborem, je sluSnéuzavfit ¢imz uvolnite systémové prdstiky vyhrazené
k manipulaci s timto souborem. K uZani souboru slouzi metodalose() , PO uzaveni souboru jiz neni mozné
k souboru jakymkoli zplisobenfigtupovat:

>>> f.close()
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: /O operation on closed file

Dal$i metody souborovych objektfiigatty() nebof.truncate() ) se pouZzivaji pouzefidka a proto se jim
zde nebudemeénovat, pipadny zajemce najde veSkeré informace v Python Library Reference.

7.2.2 Modul pickle

Jak jsme si ukazali, Python dokaze bez problémii zapsat do sotd#ezae. Jestlize vSak Febujetetist nebo za-
pisovattisla, neobejdete se bez dalSiho kédu, ktery bude pébv@ihadnou konverzi Zisla nafettzec a naopak.
V pfipac, kdy budete chtit zapisovat kompl@&j&i datové typy jakofeba seznamy, tuple, slovniky nebo dokonce
instance uzivatelskycliitl, budete muset bud’ napsat hé@dobdu nebo pouzit jizipraveny modupickle

Ten umi ukladat do souboru veskeré interni datové typy Pytha@nsinu instanci uzivatelskycfid a dokonce i k-

teré formy kdédu. Pro implementaci tohoto zapisu pouzitev@d nafettzcovou reprezentaci (tento proces se nazyva
pickling nebo téZserializacg. Zaroveél dokaze Zetézcové reprezentace zrekonstruovat ptivodni objekickling
deserializack Retzcova reprezentace objektu obsahuje veskeré informace o jefivnitavu, miiZzete jirenést

po paiitatové siti nebo uloZit do souboru dgsto (§i deserializaci ziskate &p objekt s pivodnim obsahem.

Predpokladejme, Ze chcete do soubbrulozit néjaky objekix. JednodusSe takdinite funkcipickle.dump()

import pickle
pickle.dump(x, f)

Pro rekonstrukci objektu ze soubdrist&i pouzit funkcipickle.load()

x = pickle.load(f)

Modul pickle  podporuje mnohem vice funkci, nez jsme si zde v kratkostithagkompletni gehled ot poskytne
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Python Library Reference.

Pfipomaime, Ze modupickle  je standardni modul pro implementgeirzistentniclobjektd, tj. objektd, které mohou
byt ulozeny a znovu pouzity jingym programem, "Ziji" nezavisle na programu. A jelikoz mquicikée najdete v
kazdé instalaci Pythonu, existuje silny tlak na tvlirce novych modulii{ kiasi ché nech& podporovat rozhrani

tohoto modulu. Diky tomu je moZné pomaquickle ukladat i dalSi datové typy (ndpmatice baliku NumPy apod.).
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KAPITOLA
OSMA

Chyby a vyjimky

V predchozim vykladu jsme roky prehliZeli jednu dlleZitou skuémost - zadny program neni bez chyby. Pokud
uvazujeme chyby programatora, miZe jitymtaktické chybgvétSinou peklepy, Spaté napsany zdrojovy kod) nebo
chyby v logice programiSpatny navrh programu, chybné pouzivani funkci atd.). Syntaktické chyby Izérpom
snadno odstranit, chyby v logice v3ak nikoli. Pokud jiZ program pracuje jak ma, statg pasobi jakési vigjsi viivy
(oper&ni systém, ostatni programy, omezeni vyplyvajici z hardware apod.). Pokiagbagtogram snazi zapisovat
na disk a pitom je tento disk zapken, hové prosedi Pythonu mu to si pomocivyjimek Pra jim proto bude
vénovana fevazn&ast této kapitoly.

8.1 Syntaktické chyby

Pokud jste si zkouSeli jednotliv&iglady v této knize, Wuiité jste na Bjaké syntaktické chyby narazili. Syntaktické
chyby vznikaji i zapisu programu,fiikladem budiz nasleduji¢adka kodu:

>>> while 1 print 'Ahoj, sv ete’
File "<stdin>", line 1, in ?
while 1 print 'Ahoj, sv ete’
N

SyntaxError: invalid syntax

Jis€ jste si vSimli chyBjici dvojte€ky za gikazemwhile . Pokud se takto zapsany kdd pokusitedat interpretru,
pak ho vyhodnotijako chybré zapsany a vyvola chybu (vyjimku).

Duisledkem vyjimky je vytisknuti chybové hlasky, kterou vidite fadzhozi ukazce. VSingte si fedevsim malé
"Sipky", kter& ukazuje na misto, kde byla chyba detekovana (tjfik@apprint ). Vyskyt chyby Ize pedpokladat v
tésném okoli této Sipky (v naSemipac pred pfikazemprint ). SolEasti chybového vypisu je také jméno souboru
acCislotadky, takZe pesre vite, kde chybu hledat.

8.2 Vyjimky

Pokud je fiikaz nebo vyraz syntakticky spra&npokusi se ho interpretr spustit. | v této fazi vak miize dojit k&hyb
proto interpretr podporuje mechanismuggimek Pomoci nich Ize tyto chybové stavy indikovat a zajistit tak napravu.
Kazda vyjimka nejprve vznikne, jeyvolananéjakym @ikazem. Po vyvolani vyjimky je ukd®en aktualni fikaz a
vyjimka se z tohoto fikazu$§ifi do funke, ktera tentoffkaz spustila, z této funkce do funkce, ktera ji volala atd. stéle
vySe v zasobniku volanych funkci. Kazda funkce mliZe vyjiro#ohytit ¢imz zastavi jeji §eni a mlZe ji zpracovat.

1Syntaxe programu se zpracovavaasti nazyvané parser, proto se také syntaktickym chyBldyiika chyby fii parsovani.
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Pokud Zadna funkce vyjimku neodchyti (tneodchycena vyjimkaodchyti ji interpretr, ukoéi program a vytiskne
chybové hlaseni:

>>> 10 * (1/0)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ZeroDivisionError: integer division or modulo
>>> 4 + spam*3
Traceback (most recent call last):

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

NameError: spam
>>> 2 + 2
Traceback (most recent call last):

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

TypeError: illegal argument type for built-in operation

Jak vidite v ukazce, chybovych hlaSeni existuje mnoho. Kazdé indikuje, k jakému druhu chyby doSlo, na jakém mist
v programu a kratky popis chyby. filadu vySe najdeme nasledujici vyjimkgeroDivisionError (déleni
nulou), NameError (neexistujici jméno proBmné) aTypeError  (chybny datovy typ). VSemémto vyjimkam
odpovidaji interni prom@nné, narozdil od jinych jazykd, kde €kterych pipadech jde o ktiova slova! Popis chyby

se liSi v zavislosti na typu vyjimky. 8tSinou blize specifikuje okolnosti chyby.

SolEasti chybového vypisu je i vypis zasobniku volanych funkci. Tak Ize chybu snadno lokalizdvggjupficiny

a zajistit napravu. Jako séast vypisu funkci jsou vypsaniislaradek, jména soubortl a samofidglek, na kterém k
chybe doslo. Detailni popis vSech internich vyjimek hledejiython Library Refereng€asti, zabyvajici se modulem
exceptions

8.3 Obsluhovani vyjimek

Kazdy blok kédu v programu miize odchytit libovolnou vyjimku, ktera vznikne v j@&e UkaZzme sifiklad:

>>> while 1:

try:
X = int(raw_input("Zadejte celé Cislo: "))
break
except ValueError:
print "Nebylo zadano spravn €, zkuste to znovu..."

Jis& jste pochopili, Ze jde o nekotiey cyklus, ktery se dotazuje uzZivatele na célglo (funkceraw_input() ),
které nasleda preveden na celéislo (funkcant() ). "Vtip"je vtom, pokud funkcent()  dostane Spatny argument
(neptlijde o celé&islo, nap. ‘1.0 ’ nebo ‘nula ' atd.), vyvola vyjimkuValueError

U tohoto programu se setkdme @& jednou vyjimkou. | kdyZ to neni na prvni pohle@jmé, mizZe v libovolném
mis& programu vzniknout vyjimk&eyboardinterrupt . Ta indikuje FeruSeni od uzivatele (tj. stisk kombinace
klavesControl-C ). Tato vyjimka odchycena nebude, tudiz cyklus se @kon

Mozn4 jste si vSimli novéhoffkazutry , ktery pracuje nasledoen

e Nejprve je spud@notélo pfikazu try (tj. kbd mezi kEovymi slovytry aexcept ).
e Pokud tento kod nevyvola Zadnou vyjimku, poduge Bh programu az zafifkazemtry .

e Dojde-li ovSem kvyvolanivyjimky, je programpferuSenv misg vzniku vyjimky. Nasleduje porovnani typu
vyjimky s vyctem vyjimek za kitovym slovemexcept (poznamenejme, Zéthto \&tvi miZe byt vice, kazda
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s jinym vyCtem vyjimek). Je-li odpovidajicigtev nalezena, vyjimka j@dchycenan je spu&n kdd odpovidajici
této etvi. Po jeho vykonéni poktéaje h normalé za gikazemtry . V pfipade, Ze neni nalezenattev
(nékdy tézhandlep obsluhujici tuto vyjimku, vyjimkaneni odchycena Sfi se dale v zadsobniku volanych
funkei, @icemz mlize byt odchycen&jakym jinym gikazemtry .

e Pokud vyjimka nebude odchycena a rézsé az do hlavniho programu a odtud gg§Se, odchyti ji interpretr,
ktery vytiskne chybové hlaSertfcebaclk a ukorti program.

Jak jsme stekli o par odstavcl vyse, mlize mitikaztry vice nez jednu &tevexcept , kazdou definovanou pro
jiné vyjimky. V kazdém pipace ale bude spush vzdy nejvyse jeden (tj. bud’ Zzadny nebo jeden) handler obsluhujici
vyjimku. Pokud u dvou rliznychatvi except budou uvedeny stejné typy vyjimek, Python to nevyhodnoti jako
chybu, ale jefieba dat pozor, Ze teétev, ktera je ve zdrojovém souboru uvedena jako druha nebude na tuto vyjimku
reagovat!

Vétevexcept miiZe specifikovat vice jak jednu vyjimku formou tuph&kolika typll vyjimek.

. except (RuntimeError, TypeError, NameError):
pass

U posledni #tve miizeme dokonce vynechattey vyjimek Upl@. Pak tento handler funguje jako Zolik - zpracuje
vSechny vyjimky, které nebyly odchycenyguchozimi etvemi. OvSem i zde plati znamé "vSeho s mirou", protoze
unéhlenym pouzitinexcept bez vypisu vyjimek mlZzeme skry&jakou chybu kodu, se kterou jsmizzgdem nepéi-

tali.

Pouziti samotnéhexcept se gimo nabizi v pipade, kdy chceme vyjimku sice odchytit, naslédwypsat gjaké
chybové hlaSeni a vyjimku znovu pustit deésa (vice o vyvolani vyjimek se dozvite nize):

import string, sys

try:

f = open('myfile.txt’)

s = f.readline()

i = int(string.strip(s))
except IOError, (errno, strerror):

print "l/O error(%s): %s" % (errno, strerror)
except ValueError:

print "Nemohu p Tfevést data na celé Cislo."
except:

print "Nezndma chyba:", sys.exc_info()[0]

raise

Podobm jako jiné gikazy, i gikaztry ma volitelnou &tevelse . Ta se zapisuje po vSech handlerech a jeji kod je
spusén v gipace, kdy zadna vyjimka nenastala:

for arg in sys.argv[l:]:

try:
f = open(arg, 'r’)

except IOError:
print ‘'nemohu otev  fit, arg

else:
print arg, 'obsahuje’, len(f.readlines()), ’ Fadki’
f.close()

2Pripomeime, Ze fi zapisu tuple, v fipace, kdy nemiZze dojit k dvojzaostem, miizeme vynechat kulaté zavorky.
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Pokud gjaka vyjimka vznikla, pak mliZze mififazenu gjakou hodnotu nazyvanargument vyjimkyJeho typ a
vyznam se&fidi typem vyjimky. Pokud ma &aka vyjimka fifazen argument, miiZzeme uvést \&w except za
jménem vyjimky i jméno prorénna, které se vifpace odchyceni vyjimky timto handlereniifadi argument vyjimky.
Podle tohoto argumentu mtizeme rozhodnouitiGipach chyby a zajistit naslednou akci programu na jeji odétran

>>> try:
spam()
. except NameError, x:
print 'jméno’, X, 'neni definovano’

jméno spam neni definovano

V pfipacg, kdy vyjimka ma Bjaky argument, je tento pouzit jako popis vyjimigeail) v chybovém hlaSeni inter-
pretru.

JelikoZ se vyjimka &i v zasobniku volanych funkci vzdy €mem vzhlru, odchytavéfigaz try nejen vyjimky
vzniknuvsi v bloku "jeho" kddu, ale i ve vSech funkcich, které vola. iNdad:

>>> def chyba():
x = 1/0

>>> fry:
chyba()
. except ZeroDivisionError, detail:
print 'B €éhova chyba:’, detail

Béhova chyba: integer division or modulo

8.4 Vyvolani vyjimek
Prikazraise umoziuje programog vyvolat vyjimku ugitého typu, picemz Ize specifikovat i argument vyjimky:

>>> raise NameError, 'Ahoj’
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
NameError: Ahogj

V naSem pikladé bylo jméno vyjimkyNameError a jeji argumentettzec Ahoj '. Je zvykem vSechny vyjimky
nazyvat rliznymi variacemi na téniaror, nag. TypeError , SyntaxError , ImportError a dalSi. Vyznam a
typ argumentu je, jak jsme si jiekli, zavisly na typu vyjimky.

V pripadg, o remz jsme hovili vy3e (viz except bez viEtu vyjimek) pouzileme fikazraise bez argumentd. V
takovém pipace vyvola posledni vyjimku, ke které doslo, tedy:
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>>> try:
raise NameError, 'Ahoj’
. except NameError:
print 'DosSlo k vyjimce!’
raise

Doslo k vyjimce!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in ?

NameError: Ahoj

8.5 Vyjimky definované uZzivatelem

Program muze definovat svoje vlastni vyjimky jakialy odvozené odiidy Exception  (vice o fidach a objektovém
programovani se dozvite z nasledujici kapitoly),fiap

>>> class MyError(Exception):
def __init_ (self, value):
self.value = value
def _ str_ (self):
return ‘self.value'

>>> fry:
raise MyError(2*2)
. except MyError, e:
print 'Vyskytla se vyjimka s hodnotou:’, e.value

Vyskytla se vyjimka s hodnotou: 4
>>> raise MyError, 'oops!
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
__main___.MyError: 'oops!

TFida vyjimky mlZe byt definovana i jako potomek jirfély neZException , v praxi se to ale nepouziva. Vyjimka
je plnohodnotnourtdou, miize definovat mnoZzstvi atributll a metod. V praghto moZnosti alefpis nevyuZijeme,
vyjimky by totiz mely byt jednoduché&tdy slouzici hlavi k informovani programu o chgta jeji gicine.

Pokud piSete &aky modul, ktery pouziva mnozstvi vyjimek, je vhodné definovat $pdlo pedka Echto vyjimek,
tfeba s ndzverkrror a teprve od &j odvozovat vSechny ostatni chyby. Pokud totiz uZivatel vaseho modulu bude
chtit odchytit vSechny vyjimky, které mohou ve vaSem modulu vzniknout, mlize napsat jediteuexcept
jméno_modulu.Error . Nagiklad:
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class Error(Exception):
"Zakladni t fida vSech vyjimek v tomto modulu.""
pass

class InputError(Error):
""\yjimky vyvolané pro chyby vstupu.

Atributy:
expression -- vstupni vyraz, ve kterém doSlo k chyb
message -- popis chyby

D¢

def __init__(self, expression, message):
self.expression = expression
self. message = message

class TransitionError(Error):
""Vyvolana, kdyz se program pokusi o nepovolenou zm énu stavu modulu.

Atributy:
previous -- stav p fed zménou
next -- novy stav
message -- vysv étleni, pro € dana zména neni povolena

def __init__(self, previous, next, message):
self.previous = previous
self.next = next
self. message = message

Mnoho standardnich modulli Pythonu definuje viastdijtvyjmek, jejichz hiearchie je podobna vyse uvedené. Pokud
jste zde uvedenému vykladtid neporozuréli, nelamejte si s tim hlavu.FEEtéte si nasledujici kapitoluBnovanou
objektoe orientovanému programovani a pak se k &étsti vrat'te.

8.6 Definovani clean-up akci

Pfiikaztry muZe mit misto &tviexcept jedinou\&tevfinally . Ta se pouZiva pro tzv. clean-up akce, tj. kd, ktery
by mél byt spu&n za vSech podminek a ktery se stara o korektni €édwoinBla gikazutry (nag. zawe otevené
soubory nebo smaZe éasna data). Ukazkovou clean-up akci, reprezentovafikazemprint  vidite v nasledujicim
prikladé:

>>> try:

. raise Keyboardinterrupt

... finally:
print 'M éjte se, lidi"

Mejte se, lidi!

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 2, in ?

KeyboardInterrupt

Vétevfinally  je spuSéna za vSech okolnosti, pokud v bloku ctedaém fikazemtry dojde k vyjimce, je nejprve
vykonana etevfinally a az poté je standardnim zplisobem vyvolana vyjimka. Clean-up akce je vSainspust
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v piipack, kdy k Zzadné vyjimce nedoslo a blok je o@rshormalnim zplisobemfipadré pomoci pikazureturn
apod.

Castou chybou Zstenikil je pokus zkombinovaiiveexcept afinally . Prikaztry vzdy musi mit bud pouze
vétveexcept nebo pouze &tvefinally , v Zzadném fipace ne olé zarové. Pokud chcete vyjimku odchytit a

zaroveh definovat @jakou clean-up akci, pouZijte dva do sebe vloZefikagy try , pficemz jeden bude definovat
vétveexcept a druhy \etevfinally
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KAPITOLA
DEVATA

Tridy

Jeden z hlavnich rysi jazyka Python jsme dosud nezminili. Jedna se o objekientované programovani (OOP).
Tento "moderni" trentise v posledni daicim dal tim vice rozmaha.@které alohy si bez&ho dokaZzeme pouzézko
predstavit (nap komplikované uzivatelské rozhrani implementované pomoci strukturovaného programovani by byla
profesiondlni sebevrazda)ideleSleme, Zze Python je v otdzce objektarientovanéhofjstupu k navrhu programu
velice pokraily a obzvlasé ve verzi 2.2 najdeme mnoho novych vlastnosti.

Obecre Izefici, ze Python diky svému akademickému navrhu (vznikl na univievz&msterdamu) pouziva to nejlepsi

z jinych objekto@ orientovanych jazykll. Hlavni mechanismy byly inspirovani jazykerh &Modula-3. Toho vieho
bylo dosazeno za pouziti minima nové syntaxe, coz umjgzsnadné pochopeni objektového navrhu pomoci jazyka
Python.

Python tedy jmenovi podporuje tyto vlastnostdédicnost(samoZejmosti je vicendsobn&dicnost), polymorfis-
mus(libovolnou metodu muiZze potomeKeaulefinovat, slovy jazyka €+ jsouviechnymetody virtualni) zapouzdieni

- vSechny pedchozi vlastnosti musi podporovat kazdy jazyk, ktery si dfca objekto@ orientovany. DalSi vliast-
nosti, které bud' imo nebo nefimo souvisi s objekta¥ orientovanym programovanim jsquietéZovani operatott
mechanismus metatfidynamické atributy a mechanismus vlastn(mtbperties)kooperativni volani metqdnoZnost
odvadit tfidu od interniho typatd. V dalSich verzich jazyka Ize @itat s dalSim vyvojem objektového modelu jazyka,
Ize predeslat, Ze jazyk bude podporovathrani(interfaces) a jegtvice se véchto verzich sé rozdil mezi internimi
typy a uzivatelskymi objekty.

9.1 Pouzita terminologiie

Zaobijektje v jazyce Python libovolna entita, napetezec Cislo, slovnik, seznam, modul ... to vSechno jsou objekty.
Kazdy objekt mlize mit svojatributy. Jak jsme jiz poznali, kiistupu k atributlim se pouZzitétkova notacetili
zapis ve stylwobjekt.jméno_atributu . A porévadz jsme fed chvilifekli, Ze objekt je kazda entita, i atribut je
opét objekt. Proto mliZeme psat i daleko rozsahlejsi konstrukcé, wagglow.button1.0nClick.handlers

apod.

Mezi atributy ma zvlastni postavenietoda Jde o funkci, ktera @itym zplisobem pét pouze k tomuto objektu.
Metody Ize pouzivat obvyklym zplisobem jako klasické funkce. Jsou v&Sknou uéeny pro modifikovani vnihiho
stavu objektu. Pro pochopeni metod je dulezité gidomit, Ze kazda metoda modifikuje pouze "svij" objekt. Podive-
jme se na néasledujici kod:

lprestoze se zda, Ze jde o pdmeé novy fFistup, byl poprvé pouZit jiz v sedmdesatych letech v jazyce Simula. Od té doby @jSksrse
objevilo mnozstvi jazykll py3nicich se nalepkou objektovientovany.
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>>> listl = [1, 3, 2, O]

>>> list2 = ['ahoj’, 'bbbbbbb’, 'AAA’, 'root’]
>>> |istl.sort()

>>> list2.sort()

Nadefinovali jsme si dva objekty — seznamy — a nastgdme pro B zavolali jejich metodwort() . VSimrét si,

Ze ol& metody, i kdyZ se jmenuji stéjnjsou rlizné, protoZe se kazda vaze k jinému objektu. Metoda tedy modifikuje
pouze ten objekt, k&muzZ se vaze,ffpadreé vola jiné metody jinych objektll. MlZe saniiepmé volat i jiné funkce,
fantazii se meze nekladou. Pro diikladny vyklad obje&tosientovaného programovani bych vam dogdmejakou

z odbornych knich, které na toto téma vychazeji.

Pokud pouzijeme terminologii jazyka+@ jako zaklad terminologie pouzivané v jazyce Python, miZéicie Ze
vSechny metody objektll jsourtualni (€ili libovoln& odvozenafida muize tuto metodufedefinovat, ficemz tuto
novou verzi budou pouzivat vSechny ostatni metody tohoto objektu). Zatoeéci, Ze vSechny atributy (tj. metody

a data tidy) jsouverejné jinymi slovy — ma k nim pistup jakykoli jiny objekt. Tato vlastnost je pro Pythonddi/a,

nic pred uzivatelem neskryva a uzivatel miiZze, pokud vi émdmodifikovat interni data a tim docilit poZadovaného
(nag. nestandardniho) chovani objektuf&mé jsou i pseudo-privatni atributy, které vyuzivaji mechanismu nahrady
soukromych jmen (vice o této problematice si povime dale).

V Pythonu neexistuji Zadné konstruktory a destruktory — namisto nich zde existuje dvojice métdd  a
__del__ , které maji obdobnou, ne vSak stejnou funkci jako konstruktory a destruktory. Jazyk Python je zcela exaktni
jazyk, €ili mate pouze to, o co jste gekli, prostedi tén& nikdy nemysli za vas. Proto neni mozné z jedné metody
volatpfimojinou metodu téhoz objektu! Kazda metoda prateji;na jeden specialni argumen&fginou pojmenovany

self), ktery reprezentuje objekt, jehoz metoda je pr@rdal Chceme-li tedy zajaké metody vyvolat metodu téhoz ob-
jektu se jméneniekrémefoo , pouZijeme z4pisuself.foo() ’. Takto miZzeme fesré specifikovat objekt, jehoz
metodu chceme volat a nemize dojit k zadnym nejedrivmsiem.

Obdobré jako v jazyce Smalltalk, i v Pythonu jéida také objekt. To ale plati v Pythonu obécnlibovolna datova
struktura je objekt, objektem jsou i interni datové typy, moduly, bloky kédu, inst&fitettidy samotné. Jako v jiz
zmiréném Smalltalku, i Python umiije od verze 2.2&tdit fidy od internich datovych typ@imZ Ize implementovat
specifické zrény v chovani tohoto typu (napvytvorit datovy typ odvozeni od seznamu, ktery bude slouZzit pouze k
uloZenitettzcl).

Z nékterych jazykl (nap C++) je znama moZnostipttZovani operatorll. Python zavdddu "specialnich" metod,
které slouzi pro implementaci taktégtizenych operator{i. Proto neni problém nadefindidu Matice aimplemen-
tovat metodu__add__, ktera je volana i pouziti operatoru+’ a ktera tyto d& matice séte. FettZovani operatord
tedy velice zprlhleduje vysledny kéd programu.

9.2 Prostory jmen

JeSé pled samotnym vykladentitl si reco povime o prostorech a oborech jmen v jazyce Python. Poch@wémd t
mechanismi je duleZité pro nasledné spravné poréniiproblematiceffd a objektli. Opt z&neme definovanim
nékolika pojmd.

Jako prostor jmense v Pythonu (a jinych jazycich) oziwge zobrazeni mezi jmény pr@nnych a objekty které
reprezentuji. Lze to chapat nasledujicim zplisobem: objekty existuji nezavisle na jejich jménech. Pokiicheytvo
néjakou pronénnou pomociipfazeni, nevytviime tim novy objekt, pouze odkaz na objekt, ktery stoji na pravééstran
prifazeni. Pokud si uvedeme nasledujickiad:

>>> dl
>>> d2

{1: ’ahoj’, 2: 'bla’, 3: 'cvok’}
di
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Pak skutéré ‘d1’ a ‘d2’ odkazuiji na tentyz objekt. Pokud nyni modifikujeme jede@chto objektll, z@na se projevi
i ve "druhém";

>>> d2[3] = ‘cyril
>>> print d1
{3: ’cyril’, 2: ’bla’, 1: ’ahoj’}

Jména Ize tedy chapat i jako pouhé odkazy na objekty. Proto pdieadygame @éjaky objekt libovolné funkci, vzdy
se fedava odkazem. Pokud tento objekt modifikujemegaaise projevi i ve volajici funkci.

Prostorli jmen existuje v prasdi Pythonu mnoho. NépkaZzdy modul ma sviij prostor jmen, kazda definiceyt za-
vadi také novy prostor jmenfigkazdém volani funkce dojde k vyti®eni nového (déasného) prostoru jmen, dokonce
kazdy objekt ma svilj prostor jmendany pro uchovani jeho atributll atd. Jména teitinoho prostoru jmen musi
byt jedine¢n& V rliznych prostorech jmen se ovdem mohou nachazet stejna jména odkazujici na rlizné objekty.

Pfi kazdém vyvolani funkce je vyt¥en novy prostor jmen, do&hmoz se ukladaji lokalni proenné a formalni parame-
try. Tento prostor jmen zanikne po ukieni funkce. R rekurzivnim vyvolani funkce vznikne novy prostor jmen, tudiz
jednotliva volaninesdilispolé&€né objekty.

Jak jsme si jiZziekli, objekty mohou mit mnohatributd, jejichz jména ma objekt uloZzen ve svém prostoru jmen.
Z hlediska [fistupu k atributlim jsou vSechny atribupgiejnéa dale sefleni na atributypouze pro &tena atributy
zapisovatelnéTo, o jaky typ atributu se jedna se dozvit&sinou z dokumentace tohoto objektu. Kklad vSechny
atributy modulti (tj. obsah modulu) je zapisovatelny, tudiz kéd mi&ainviechny atributy - hodnoty uviitohoto
modulu. Obecé je mozné zapisovatelny atribut také smazZédtgzemdel .

Protoze kazdé jméno pramné je sotasti réjakého prostoru jmen, pouziva Python taory jmen Kazdému oboru
jmen je gifazem jmenny prostor a vSechna jména z tohoto prostoru jmen je mozné diky tomu, Ze {smtiszhoru
jmen, pouZivat bekvalifikace tj. bez uvedeni prostoru jmen. | kdyZ to zni géud krkolom®, je za tim skryto
logické chovéani vSech pragnnych. Pokud programatoékde napiSe jménpromennaaniz by uvedl, Ze se jedna o
atribut rejakého objektu, ndp

>>> vysledek = 3 * promenna

zaCne interpretr prohledavat vSechny obory jmeriagpe definovaném pgadi. Po@vadz obor jmen neni nic jiného nez
jmenny prostor, miize obsahovat premmé. Pokud prvni obor jmen hledanou p&mou neobsahuije, je prohledavan
druhy obor jmen a pak dalSi atd.

V potéatcich jazyka Python existovalygsré vymezenéft obory jmen:lokdlni, globalni a internich jmen Jim
prifazené prostory jmen se liSi v zavislosti na grfwvova@ném kodu. Takieba i vyvolani funkce obsahuje lokalni
obor jmen lokélni jmenny prostor funkcéili obsahuje lokalni promnné, globalni obor jmen pak odpovida jmen-
nému prostoru modulu, ktery danou funkci obsah€ijedefinuje globalni prorénné. Interni obor jmen vzdy obsahuje
jmenny prostor modulu_builtin__, ktery definuje interni funkce (n&pbs() nebofile() ).

Kazdé gifazeni vytvédi novou pron&énnou v lokalnim oboru jmen, uvhifunkce tedy kazdéfrazeni vytvé novou
lokalni proménnou. Zde si vSimite jisté asymetrie fpstoze Python umaiije pouzivani jak lokalnich, tak globalnich
a internich jmen zéarove kazdé pifazeni vytvdi pouze lokalni pror@nnou, nelze protofFadit hodnotu globalni
promenné nebo dokonce interni.

K tomu je v Pythonu fikaz global 2, jenZz umohuje specifikovat, Ze tato pr@nna je globalni a tudiz i kazdé
pfifazeni této pro@nné zréni hodnotu odpovidajici pramné v globalnim oboru jmen:

2\/e skuté&nosti je \etSina prostorll jmen implementovano jako datovy typ slovnik, jehde kiidi jména pronénnych a hodnoty jsou objekty,
ne réz tyto pronénné odkazuji
3Spise ne? offikaz se jedna o direktivu.
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>>> def f():
global x
x=1

>>> X

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

NameError: name ’'x’ is not defined

>>> f()

>>> X

1

VSe co jsme siekli o pfifazeni plati i o jinych fikazech, které vytv&ji nova jména pro@nnych. Napiklad jde o
pfikazimport nebo o jiikazy vytvé&ejici nové pojmenované objekty jakief neboclass . Obdobi se chova i
pfikaz pro odstra@ni jména pror@nnédel .

V soutasnosti Python pouziva novou architekturu oborll jmen, kdy ke standan@mmobord fibyl Etvrty, ktery je
umisén mezi lokalni a globalni. Jde o tavadfizenyobor jmen. Pedstavte si nasledujici situaci: mame furikgi
ktera ve svéméle definuje funkcg() . Chceme-li nyni, aby funkog() pouzivala prorénné z nalzené funkcé()
budeme k nim fistupovat zrovnaies nadizeny obor jmen. Jde tudiZ o obor jmen obsahujici prostory jmen volajicich
funkci.

9.3 TF¥idy poprve ...

Abychom mohli pouZivat své vlastni objekty (v miiobjekto orientovanych jazykll se jirfika instance t¥id
musime si nejprve nadefinoudidu, z niZ Ize poté jednoduchym zplisobem vyivimstanci.

V nékterych jazycich sditla chova podolinjako datovy typ, v Pythonu vSaKda je klasicky objekt, stefnse s ni
pracuje a vSechno co plati pro objekty plati i prioly.

Co je pro tidy ale obzvlag dllezité — davaji vSem instancétejné vliastnostV praxi to znamena, Ze napnetodu si
nadefinujeme uvriitfidy a automaticky ji ziskaji i vSechny instance téfdyt. Nazor si tuto situaci mliZete'edstavit

tfeba takto: mame obecnaiidu auto , ktera definuje spolna vlastnostifeba metodijezdi()  nebotankuj()

Ve skut&nosti je aleiidaauto jakasi automobilka, teprve jeji instance jsou skateauta. Automobilka pouzedir

jak se budou auta chovat (to odpovida implementovani metod) a az samotna auto budou toto chovani vykonavat (coz
neznamena nic jiného zavolani metody ®gaké instanci).

T¥ida je tedy jakasi Sablonatujici chovani vSem jejim instancim. Proto |ze&mu definicefidy dosahnou zény
chovani viech jeji instanci — objektu.

9.3.1 Definovani tfid

Python pro definicifidy zavadi novy fikazclass , ktery vytvdi novou fidu. Fikazclass se chova podotinjako
definice funkce, kterd vytid funkci z @ikazll, které obsahuije jejelb. Obdobe i pfikaz pro vytvdeni tidy, ktery
vytvori novou tidy se zadanym jménem, jejiz chovani (metody, atributy apod.) budowatrgikazy v jejim gle:
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class Jméno_t Tidy:
<pfikaz-1>

<pfikaz-N>

Podobi@ jako u funkci, i uitid musi byt fed prvnim pouzitifidy tato fida zadefinovana. Jinymi slovy, musi byt
spuséna jeji definice. Z toho nam plynogékteré uziténé vlastnosti Pythonu, néglad definici fidy mliZeme umistit
do vétve gikazuif a podle ®jaké podminky se miizeme rozhodnout, jédht definujeme.

Uvnitf téla definiceftidy jsou specifické pkazy, kterymi se definuje chovariidy. VétSinou se jedna o definice funkci,

uvnitf téla ¥idy se ale fikazdef chova pogkud odliS®@ji od standardnihoffkazu definice funkce, tak jak ho zname

z pfedchoziho povidani. Nenabyvejte ale dojmu, Ze zde neni povoleno nic vice nez definice metod, Python dovoluje
do ®la fidy umistit libovolné pikazy, které budou vykonanyispuseni definice tétortdy.

Pfi vykonani definicefidy je vytvd‘en novy prostor jmen, ktery je pouzit jako lokalni obor jmen uvtéta ¥idy.
Z vlastnosti oborll jmen je nam jiz jasné, Ze vSechna jména gmogith, kterd uvnittéla fidy vytvoiime budou
umisg&na v prostoru jmen tétditly.

Pokud se definicefidy provede normakn (tj. nedojde v &le k zadné vyjice), pak je vytven objekt tfidy Cili
Pythonovy objekt reprezentujici tutidu. Objekt tidy je uloZen pod jménem, které bylo zadarodefinici funkce.
Tento objekt, krorg jiného, vytvii jakysi obal nad vytvienym prostorem jmen. Po vytkeni objektuitidy je obnoven
lok&lni obor jmen, ktery je nastaven&ytak, aby obsahoval stejny obor jmen jakegspu&nim definice funkce.

9.3.2 Objekty typu tfida

TFidni objekty obsahuji, jak jiz byldeCeno, prostor jmen uchovavajici objekty, které byly definovan§ie tunkce.
Kromé toho ale podporuje i dal$i dva druhy operagp¥istupnéni atributé vytvoreni instance

Nejprve se budemeénovat atributlimrtdy. Jak jsme sfekli hned na z&atku této kapitoly, kazdy objekt mlize mit
mnoho atributli a anfitdy nejsou vyjimkou. Jména atributll odpovidaji jménlim ve jmenném prosidsu Pokud
tedy budeme uvazovatidu MojeT fida , ktera je definovana takto:

class MojeT fida:
"Jednoducha t fida"
i = 12345
def f(self):
return ’ahoj’

pakMojeT fida.i aMojeT fida.f  jsou atributy tidy MojeT fida . Prvni z nich odkazuje na objekisla 12345
a druhy na funkcf . VSechny atributyfidy jsou jak praotteni, tak je do nich umozm i zapis.

VSimnéte sifettzce, ktery je uveden na druhé&i@dku definicefidy. Jde o dokumentai fettzec, ktery funguje
Gplré stejnym zplisobem jako dokumeiarezec @jaké funkce. Tentdettzec je mozné Zfstupnit jako atribut
__doc__.

VytvaFeni instanci pouziva zapis futikiho volani. Nenechte se vSak zmylit, operator volani funkce a Ketvan-
stance ma Uphjiny vyznam a funkci. Pokud pouzijemigdu MojeT Fida a jeji definici, kterou jsme si uvedli vySe,
pak instanci tétorfdy mizeme vytviit pomoci gikazu:

X = MojeT fida()

Nyni jiz bude jménax odkazovat nanstanci tfidy Tato instance, jinymi slovy téinstancni objekje prazdna, nema
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nastaveny zadné atributy. Pokud bychom tento objeRidtried po vytvéeni nastavit do @jakého stavu, jinymi slovy
nastavit jaké jeho atributy, mlizeme definovat specialni metodu s nazvemt__ () . Prozatim bych poprosil
Ctende o trochu shovivavosti, pojemetodasi rozvedeme déle v této kapitole.

def __init__(self):
self.data = []

Metoda (funkce) init_ () je zavolana fi vytvoreni instanceftdy, pficemz za argumerself je dosazena tato
instance. Novou ziniciovanou instanci ziskameétgmomoci objekturtdy:

x = MojeT fida()

Metoda __init_ () nam nabizi i dalSi moZnost — definovat ji s vice argumenty, pak budou tyto argumenty
vyzadovany fi vytvoreni instance, budeme je tedy muséedat objektu fidy, ktery nasleda zavola metodu
_init__() a vSechny argumenty jifpda:

>>> class Complex:
def _ init_ (self, realpart, imagpart):
self.r = realpart
self.i = imagpart

>>> x = Complex(3.0, -4.5)
>>> X.r, X.i
(3.0, -4.5)

9.3.3 Instanci objekty

Jiz mame vytvieny instanceffdy. Skala operaci, kterou nam instance nabizi je alé je&i nez umadiLji tFidy, jde
o pouhé zpistupréni atributti. Jazyk Python rozliuje dva druhy atributll, jednak jdatové atributya pak o tzv.
metody

Datové atributy

Datové atributy se nazyvaji v terminologii riznych objektovych jazykl €imag. Smalltalk je nazyva "instdmi
promeénné" a G+ "datovécleny". Datové atributy vznikaji podoBnako pron&nné — pi definici, tj. pfi prnim pfifazeni
néjaké hodnoty jejich jménu. Pokud budeme péknat v gedchozim pikladu s tidouMojeT fida a budeme fed-
pokladat, Zex je jméno odkazujici na instanci téfiddy, pak nasledujici fragment kédu vytiskne hodnbéu

x.counter = 1

while x.counter < 10:
x.counter = x.counter * 2

print x.counter

del x.counter

Metody

Kromé datovych atributl rozliSuje Python jé$hetody Jiz rékolikrat v této publikaci zaz#o, Ze metoda je funkce
pafici k urcitému objektu. O paradkid vyse jsme Sekli, Ze i instance jsou objekty a protiddy umoziuji definovani
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metod, které se chovaji naprosto séejako metody jinych objektll (ndpseznamu).

Jména metod se specifikuji v definiddy. Python i rozliSovani mezi datovymi atributy a metodami postupuje velice
jednoduse. Pokud jegiaky objekt v Ele fidy funkce, pak jde o metodu, jinak jde o datovy atribut.

Pokud se opt zan&ime na piklad s instanck tfidy MojeT fida , potomx.f je metoda, protozéidaMojeT Fida
definuje funkcif , oproti tomux.i  je datovy atribut, jelikozé&lo fidy definujei jako Cislo12345 .

Dejte si pozor na nasledujici: Zatimgd je metoda instancex, MojeT fida.f  je funkce. Zapamatuijte si proto,
Ze 0 metodu se jedna pouzefigace, kdy k této metoé existuje i instance. FunkddojeT fida.f  je pouze jakysi
prototyp metod.f , metoda z ni vznikne spojenim s instanci.

KaZzda metoda se chova stéjjako funkce (jediny rozdil oproti funkci je jeji provazanost s instanci), mlizeme ji tedy
volat jako funkci:

x.f0)

ProtozeMojeT fida.f  kdykoli vracitettzecahoj’ , pakitato metoda vratéhoj’ . Metodu ale nemusime volat
primo, mbZeme ji uloZit do &aké prongénné a zavolat po&ji. Zde si, prosim, uddomte, Ze instance, pro kterou
bude metoda volana seurcujepodle objektu "ped t&€kou", ale je peva zapsan v té které met@dProto je mozné
metody uchovavat pod jinymi jmény a viibec, pracovat s nimi jakoby to byl¢ebg funkce, coz nejlépe demonstruje
nasledujici piklad:

xf = x.f
while 1:
print xf()

Podivejme se tedy na to, co se stane, je-li metoda zavolana. Protoze Python proviénianiezi datovymi atributy
a metodami ihnedfpvytvoreni instance, ma jiz v tuto chvili "jasno" ohle&ioho, ze je 100% volana metoda.

Kazda metoda je sloZzena z odpovidajici funkce a instaifidg Behové prosedi Pythonu proto z metody tyto év
vlastnosti ziska a nasleéizavola pra& vyextrahovanou funkci €mito atributy: prvni bude instance (je vam jiz jasno,
pro¢ kazda metoda ma prvni argumsetf ?) a pak nasleduji ty atributy, které bylygalany i volani metody.

Proto je nutné kazdou metodu definovat s jednim argumentem "navic". Za tento atribut sé yakrp metody

dosadi instance, pro kterou byla metoda zavolana. A co vic, pomoci tohoto argumentu se odkazujeme na datové
atributy instance. Instanci totiz miize byt vyiteno mnoho, aleipb&hu metody diky vySe popsanému mechanismu
mame jistotu, Ze vzdy pouzivame tu spravnou instanci (tj. tu, pro niz jsme metodu volali).

Python dokonce umdiije toto rozloZeni na instanci a funkci nechat na programatorovi, ktery mliZe tuto funkci zavolat
a misto prvniho argumentu jfgdat rovnou instanci:

x.f()
MojeT Fida.f(x)

Tyto dva zapisy jsou ekvivalentni. Didbsi je zapamatujte, protoze ekterych situacich musite metody volat takto
explicitné, protoze chcete pouzit jinou funkci, nez kterou by pouzil interpretr.

Poznamenejme, Ze jako prvni argument mlZete funkci, ktera de facto reprezentuje niettzdyppuze instanci jeji
tfidy. Pokud se pokusite o jakykoli jiny postup, nekompror@idnjde k vyjimce:

MojeT fida.f('fooo’)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: unbound method f() must be called with instance as first argument
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9.4 Tridy podruhé ...

Nyni nasleduji ndhodné poznamky, které seyazre) tykaji problematiky objekta¥ orientovaného programovani v
jazyce Python.

Porévadz datové atributy a metody sidli ve stejném jmenném prostoru, dbjoiéfpzeni jaké hodnoty @jakému
jménu uvnit téla prom@nné k pepsani metody, kteradéta stejné jméno. To nejlépe demostruje nasledujici fragment
kodu:

class Trida:
def foo(self, x):
return x + 1

foo = 'novy text’

Pak jiz atribut instancdidy Trida neobsahuji metodioo , nybrz datovy atributitdy Trida.foo . Proto je vhodné
pouZivat uitou konvenci pro pojmenovavani datovy@knll a metod. Podle jedné z nich mliZzetefndatové atributy

psat s malym a metody s velkym@@enim pismenem. DalSi moznosti je pojmenovavat datové atributy podstatnymi
jmény a metody slovesy. Podobnych konvenci existuje mnohcéssjiftrzy osvojite tu "svoji".

Datové atributy Bjaké instance jsoufstupné jak metodam této instance, tak i jakémukoli jejimu uzivdidir(tov).
Python nepodporuje modifikatory atributli, kterymi by bylo mozn&térdatové atributy prohlasit za soukromé. Je
mozné pouZzivat pouze pseudo-soukromé atributy o nichZ si budeme povidat dale v této kapitole.

Z predchoziho odstavce plyne i nemoznost vygrd Cisté abstraktnich datovych typll v jazyce Python, protoze zadna
tfida nedokaze skryt svoje atributjeal zraky ostatnich objektll. Pokud vSak tiffida glepiSete do C, implemerisai
detaily se skryji a pouziva se pouze rozhrani téttyt V jazyce C se ale programuje velice nepohédw porovnani

s Pythonem) a tudiz se tento krok nedopoije.

Pfestoze vSechny datové atributy instanci jsoteyes, n&li by je klientské objekty pouzivat s olfemosti. Klient

totiz miize porusit slozité zavislosti mezi daty uvnitstance a metody instance by pak nemusely pracovat spravn
Pokud ovSem vite, Zze vagiptup nenarusi konzistenci instarich dat, pak vam nikdo nebrani tyto datové atributy
modifikovat a dosahnout tak poZadovaného chovani objektl. Klienti instance dokonce mohou do jejiho jmenného
prostoru ukladat své vlastni atribuiimz Ize nap ozn&kovat utité instance apod. Jedinynigupokladem je, Ze
pouzijete unikatni jméno atributu. Tim se vyhnete kolizi s datovymi atributy instance.

Jak jsme si jiz jednoiekli, v Pythonu neexistuje Zadna zkratka, kterou se Ize odkazovat na datoveé atitpagir

jiné metody z metody této instance. VZdy musite tyto atributy a metody kvalifikovat, coZz neznamend nic jiného, nez
pred reé uvést jménaelf a teku. Toto opateni vysoce zvysujéitelnost kddu, i pi letmém pohledu na zdrojovy kod

nelze zarénit lokalni a instaéni pronénnou.

Podle ustalenych konvenci je prvni argument metod vZdy pojmers®ifin. PfestoZe jde pouze o konvenci a nikdo
vam nebrani v pouzivani vlastniho jména, nedopajel se to. Kdykoli, kdy tuto konvenci porusiteinejmensim
zmateteCtende zdrojového kodu. Bkteré programy, které umidji interaktivré prochazet datovymi strukturami a
objekty definovanymi v progtdi interpretru, mohou byt také zmateny.

Kazdé jméno uloZzené ve jmenném prostdfdyt a odkazujici na funkci, znamené zavedeni nové metody pro instance
této ¥idy. Ffitom neni nutné, aby tato funkce byl&mo ulozena véle definiceftidy. Lze ji nagiklad definovat ped
tfidou samotnou a \éte ¥idy pouze tento funéni objekt iradit nejakému jménu:
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# Funkce definovand mimo t  fidu
def fi(self, x, y):
return min(x, x+y)

class C:
f=1f1
def g(self):
return 'ahoj’
h =g

Po provedeniéchto definici jsod , g ah atributy fidy C, odkazuji vSak na jedinou funk€l . Zarovei jsouf , g a

h jména metod instanciitly C. Kazda z &chto metod vSak ma stejnou implementaci — furflkci Témto praktikam
se pokud mozno vylete, protoze dokazi dokonale zmastekterych pipadech je ale jejich pouziti ospravedinitelné
zjednoduSenim kodufipadré zvySenim fun&nosti vysledného programu.

Jak jiz bylo rékolikratfeteno, jedna metoda miize volat druhou pomoci arguneeifu . Ten reprezentuje instanci
pro niz byla metoda zavolana a tudiz obsahuje vSechny jeho metody:

class Bagl:

def __init_ (self):
self.data = []

def pridej(self, x):
self.data.append(x)

def pridej_dvakrat(self, x):
self.pridej(x)
self.pridej(x)

Protoze krord speciélni chovani metod, které umaje jejich provazani s instancemi jde o ébjné funkce, Ize z nich
pouzivat i globalni pro@nné a dalsi vymoZenosti funkci jako jsou argumenty pro prom p&et parametrdi apod.
Podobi@ jako u funkci, i metody maji jako sviij globalni obor jmen jmenny prostor modulu, jeZ obsahuije défiyici t
(zde pozor n&asty omyl: jmenny prostofidy nikdy neniglobalnim oborem jmen!).

9.5 TrFidy potfeti (DédiCnost) ...

Jedna zeft zakladnich viastnosti objektéwrientovaného programovani se nazgtedicnostProtoZe tato publikace
nechce byt Gebnici programovani, ale pouze prlivodcem jazykem Python, nebudeme zde zachazet do detailll, to
ponechame fundovanyntebnicim objekto& orientovaného programovani.

Proto si pouzéekneme, co namétlicnost umoauje. Jedna se vlasto odvozeni novéidy z néjaké plivodni, pcemz
nova a plivodniffda jsou v u€itém vztahu a fedpoklada se, Ze odvozeiitla definuje vSechny metody svéh@gka
a je$€ mlze definovatékteré metody navic. Tyto néwdefinované metody mohou rosiat nebo dokonce Upin
predefinovavat chovaniedka.

Pokud tedy budeme uvazovéidu Bagl ze zaeru gedchozicasti této kapitoly a budeme ji chtit rodstak, aby i
pridani rejakého nového prvku vytiskla j@&ShlaSeni o tom, jaky prvekidéva, pouzijeme nasledujici defini¢idy:
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class Bagl_s_tiskem(Bagl):
def __init__ (self):
print iniciuji bagl’
Bagl.__init__(self)

def pridej(self, x):
print 'pridavam prvek %s’ % X
Bagl.pridej(self, x)

def pridej_dvakrat(self, x):
print ’pridavam dvakrat:’
Bagl.pridej_dvakrat(self, x)

def pridej_trikrat(self, x):
print 'pridavam trikrat:’
self.pridej_dvakrat(x)
self.pridej(x)

Tim jsme definovali novourtdu, ktera je odvozena odidy Bagl (viz hlavicka definice). V tétortde jsme pedefi-
novali chovani ptivodnich metod tak, Ze nejprve vytisknou hla3eni a poté zavolaji metodu tak, jak byla definovana v
predkovi (viz zapis pomoci atributu nédené tidy ‘Bagl.pridej(self, x) .

Velice diileZitou vlastnosti, kterou by&io podporovat také kazdé objekEpurientované progtdi jepolymorfismus

V Pythonu je jeho podpora sanfemmosti. Proto si vSintte metodyBagl_s_tiskem.pridej_dvakrat() .Ta
nejprve vytiskne klasické hlaSeni a posléze zavola metodu sviglig Nyni se podivejte na to, jak je definovana
metodaBagl.pridej_dvakrat() — dvakrat zavola metodpridej() . Tato metoda je ovSem hledana v in-
stanci, kde se jako prvni narazi na met&hgl_s_tiskem.pridej() . Tim vlastré plivodni kéd vyvola a pouZije
nasSinovoumetodu. Pod@o se nam ji dokonalefedefinovat.

Hledani atributll (je jedno jestli datovych atributli nebo metod) instanc&iseelice jednoduchym zplisobem. Nejprve
se prohledarfda této instance, pokud je atribut definovan zde ckore a pouZije se jeho hodnota. Pokud se zde atribut
nenajde, zkusi Python prohleddegky této tidy, pokud @jaci existuji. Existuje totiz moznost, Zéjakd metoda,
kterou v potomkovi nechcemdeguefinovat, bude definovana feglkovi. A protoZe pedek ot miiZze byt potomkem
néjakého prapedka, zkusi se atribut najit Wipace nedspchu i v tomto prafedkovi. Pokud se dogpe ke kdeni
stromu tid, ale Zadny odpovidajici atribut neni nalezen, dojde k vyjikttebuteError

Protoze metoda definovana v potomko#tsinou pouzeozsituje funkénost plivodni metody, jéasto nutné volat
metodu pedka. Python nepodporujgimé vyvolani metody fedka, tudiz musite pouzit druhou moznost volani
metody, ktery vyuziva funtniho objektu odpovidajiciho met@dV potomkovi proto zavolame tuto funkci defino-
vanou v fledkovi a jako argument muf@ddme argumerdelf a dalSi argumenty. Takto nemusime voléinm
metodu pimého pedka, postup Ize pouzit i na praglky apod.

NaSe vzorova odvozenafida dokonce rozBije paletu metod svych instanci, protoZze definuje metodu
pridej_trikrat() , kterd ke své implementaci vyuzivd metqulydej() a pridej_dvakrat() . Obecré

Ize fici, Ze instance z&tEné fidy je svoji funicnostinadmnoZinounstance svéhofpdka, coz znamen4, Ze definuje
vSe co [ledek a je® nejaké metody nebo datové atributy navic. Proto [2é&wou instance potomka pouzivat na
mistech, kde jsou@@kavany instancefpdka.

Je-li réjaky objekt instanci @ité fidy ndm umoBuje zjistit interni funkcesinstance() , které jako prvni argu-
ment fedame objekt a druhy argumenidu. Funkce pak vrati 1, jestlize objekt je instari@dy, O je-li tomu jinak.
Zaroven plati, Ze instance&jaké odvozendidy je vzdy i instanci rodiovskeé tidy:
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>>> batohl = Bagl()
>>> bhatoh2 = Bagl_s_tiskem()
>>> isinstance(batohl, Bagl)

>>> jsinstance(batoh2, Bagl)
>>> jsinstance(batohl, Bagl_s_tiskem)

>>> jsinstance(batoh2, Bagl_s_tiskem)

9.5.1 Vicenasobna dédi¢nost

V Pythonu je samdejmosti vicenasobnaédicnost. Tidu s vice pedky definujeme podolénjako tidu s jednim
rodicem:

class OdvozenadT fida(Rodi €1, Rodi €2, Rodi €3):
<pfikaz-1>

<pfikaz-N>

Zakladni a jediné pravidlo, které musite uvaZoviaippaci s instancemirid, které maji vice fedkd je"nejprve cely
strom, aZ pak dal$i tfidy zleva dopravdato magicka &ta nam dava tuseni o tom, jak funguje vyhledavani atributdi
u tfid s vice Pedky. Pokud totiz atribut neni nalezen velé této instance, hleda se u jejicfepkll. Vyse uvedené
pravidlo pak u€uje pdadi v jakém jsou prohledavany r@dvske tidy. Prvnicast ety znamena jednoduse, Ze nejprve
Python bude prohledavptvnirodi¢ovskou tidy (v naSem fipace Rodi €1) ajeji pfedky Az pokud dany atribut neni
nalezen (mlZe jim byt jak datowglen tak metoda), prohledava se drubditovskétfida Rodi ¢2) ajeji pfedci A

v pfipace selhani i zde se pokiaje poslednioditovskoufidou (Rodi €3) ajejimi pfedky MliZe nastat situace, kdy
dany atribut neni nalezen ani v téttdg, pak ale dojde k vyjimcattributeError a k&h programu sefprusi.

SolEasti kazdé ¢ebnice, ktera se alespmkrajove zmiuje o objektoe orientovaném programovani v libovolném
jazyce, jenz podporuje vicenasobnadinost, je téré¥ vZzdy varovani ped zneuzivanim tohoto mechanismu. Ani
nase publikace v tomto gru nebude vyjimkou. Nadémné pouZzivani vicenasobnédiEnosti vede tive nebo pozéji

ke zmateni jaktendl kédu, tak samotného programatora. Plati zde vice nez kdekoli jinde nutnost dodrZedmi p
danych konvenci. Jedintak Ize udrzet kodfiehledny a snadno udrzovatelny. DalSim znamym problémem je tzv.
diamantova strukturdfid, jak je nazyvan ppad, kdy od jednohotpdka jsou odvozeny dvifidy a od &chto dvou

néjaka jina, sofistikovagjSi metoda.

9.6 Pseudo-soukromé atributy

Jak jiz rekolikrate zazalo v textu vyse, Python podporuje tzv. pseudo-soukromé atributy. Jako pseudo-soukromy
atribut je pouZivan kazdy identifikator ve tvaruidentifikator . Tento speciélni zapis je ti@n jménem iden-
tifikatoru, jemuz pedchazeji minimak@é dwe podtrzitka a je ukdieno nejvySe jednim podtrzitkem. Kazdy vyskyt
takového identifikatoru je nahrazeno novym identifikatorgménot fidy_identifikator , kdejménot Fidy

je jméno aktualnitidy. Jako aktualniftda se pouzijeftda, v jejimz kédu (tj. kodu jeji metody) se takovyto zapis
vyskytl. Takto Ize zajistit, Ze d¥rlizné tidy mohou definovat dva stejné soukromé atributyesm nedojde ke kolizi
identifikatorti. Pomoci pseudo-soukromych atributli miizeme pojmenovavat jak ditoyétak i metody. Co je v3ak
velmi dblezité - tento mechanismus miiZzeme pouZzit i pro ulozdiityoh informaci instance jednéidy uvniff in-
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stance druhé. Nakonec poznamenejme, Ze mimoikdd stejré jako v Fipad, kdy jménofitidy je tva‘eno samymi
podtrzitky, k Zddnému nahrazovani nedojde.

Nazev pseudo-soukromé atributy se pouziva protoféstpze dojde ke zémé jména, je toto jméno staléiptupné
jako_jménot fidy_identifikator a to pro Upl@ libovolny kéd. Toho miiZzete vyuZit ndklad v pfipadg, kdy
chcete pi ladéni programu zkontrolovat hodnotugité pronénné?

Je feba podotknout, ze kodfedany pikazuexec a funkcim pro dynamické vykonavani kédu nepovazuje jméno
volajici fidy za jméno aktualnfidy a tudiZ se neprovadi roedvani identifikatorti. S obdobnym problémem se potkate
v pripace pouzivani funkcpetattr() , setattr() a delattr() , podobré se chova i pstup ke jmennému
prostoru @jaké instance pomoci atributudict .V téchto gipadech vZzdy musite provést nahrazegnél

9.7 Poznamky

Neékdy se programatorovi miiZe hodit datovy typ podobny pascalovskému zaznamu nebo strukturam v jazyce C. Tyto
typy obsahuji gkolik datovychélendi k nimz se Pstupuje na zakla jejich jmen. Tento typ ziskame jednoduse
definovanim prazdnéity:

class Zamestnanec:
pass

honza = Zamestnanec() # Vytvo fi prdzdny zaznam o zam éstnanci

# VypIni jednotlivé polozky zdznamu
honza.jmeno = 'Honza Svec’
honza.skupina = 'PyCZ’

honza.plat = 0

Kod, ktery gedpoklada, ze murpdate utity abstraktni datovy typ (ij. typ uéjz je znamo pouze rozhrani a nezalezi
na jeho implementaci) Izéasto "oSalit" a fedat mu instanci jin&idy, ktera vSak implementuje pozadované metody.
Nag‘iklad si fedstavte funkci, kteréfpdate souborovy objekt, ona pomoci jeho metoehd() preCte jeho obsah

a vréti ho jakd'etezec, v @Bmz nahradi vSechny vyskyty tabulat@tyfmi mezerami. Pak misto souborového objektu
mlZeme pedat i libovolnou jinou idu, kterd m& metodread()  definovanu stejnym zplisobem jako souborovy
objekt.

Objekt metody, ktera je svdzana <itwu instanci mé také svoje vlastni datové atributy. Jsouijimiself , ktery
reprezentuje instanci, na niZ se metoda vaire dunc reprezentujici fungni objekt, ktery metodu implementuje.
Jde o funkci, ktera je definovana@&e fidy a ktera se vyvolaipspuseni metody.

9.7.1 Vyjimky mohou byt tfidy

Uzivatelsky definované vyjimky jiz v Pythonu davno nejsou omezeny pouzieethace. Nesrovnateinlépe totiz
mohou poslouzitfidy. Diky nim mliZeme vytvigt rozsahlou hiearchii vyjimek, ve které se meZdami cedi atributy
a jejich gipadné metody apod.

Kvilli moZnosti pouzivaniftd byl rozsfen i @fikazraise . Jeho syntaxe nyni vypada nasledévn

raise t fida, instance

raise instance

V prvnim pfipad® musi byt prorénnainstance instanci tidy t fida nebo fidy, ktera je od ni odvozena. Druhy

4To je také jediny diivod, pfojsou pseudo-soukromé atributyfegeé [Fistupné. Nebyl by totiz problém je Gg@irskryt fed nepovolanymi zraky.
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tvar je pak zkraceninou zapisu:

raise instance._ class__, instance

Vétveexcept prikazutry mohou uvadt ffidy stejnym zplisobem jakie®zce. Dany handler se spusti, pokud
vyjimka je instanci jedné zditl uvedenych zafjslusnym kigovym slovemexcept . Pro ilustraci mlizeme uvést
nasledujici vyuralkovany iklad. Ten vytiskne pismen®", ‘ C a ‘D’ pfesré v tomto pdadi:

class B:
pass

class C(B):
pass

class D(C):
pass

for ¢ in [B, C, D]

try:
raise c()
except D:
print "D"
except C:
print "C"
except B:
print "B"

Pokud bychom &tveexcept zapsali v opaném pdadi (tj. ‘except B ' jako prvni), vytisklo by seB’, ‘B, ‘B,
protozZe vzdy by se spustil pouze prvni handler!

Pokud vyjimka nebude odchycena a byde prohlaSena za neobslouzenou vyjimku, bude jako popis chyby nejprve
uvedeno jméndifdy nasledované dvojt&ou afettzcovou reprezentadidy, kterou vrati interni funkcstr()
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KAPITOLA
DESATA

Co nyni?

Pokud jste doetli az sem, Ize jen doufat, Ze vas zajem o jazyk Pythoe pdse zesilil a jiz jste dychtivi pouzit Python
k feSeni ®jakych opravdovych problému. V této kapitole si popiSer@kolik informanich zdrojli, pomoci nichz
mdiZete ziskat dalsi informace o Pythonu.

V prvni face byste si mli po preCteni této gebnice alespo prolistovat dokumenPython Library ReferencéRef-

erertni prirucka standardnich knihoven). Tatéinicka je kompletnim zdrojem informaci. Najdete v ni popis vSech
standardnich datovych typl, funkci a modulll. V3echny tyto moduly jsou navrzeny tak, aby programatorovi co ne-
jvice usnadnili praci s Pythonem. Mnohokrét je programét@ainik vskutku zaskéen mnozstvim knihoven a
jednoduchosti jejich pouzivani. Nejednou jsem by@dkem otazky "Co tedy mam programovat, kdyz 'to’ uz vSechno
obsahuje?" Jen namatkou jmenujme seznéamtb modulll a batkl, ktery z&ina moduly, jeZ zZstugiuji stan-

dardni sluzby opetaiho systému definované normou POSIX, pdkja moduly protteni e-mailovych schranek v
systémech Wix, ziskavani dokumentll protokolem HTTFep modul pro generovani nahodnyisel, modul pro
ziskavani voleb f@danych naifkazovéntadku a koge moduly pro psani CGI programil. Pokud se&timi girucky
standardni knihovny nechcete pustit, algspbji prolistujte, ziskate i@dstavu, co vie vam miiZze Python nabidnout.

Dalsi zdroje informaci jsou webové stranky rliznych sdruzeni a organizaci. Mezi nimi je na prvnim miste hlavni
webova stranka Pythonu hép://www.python.org. Zde naleznete zdrojové kodyiipravené binarni distribuce pro ne-
jrozStergjSi operani systémy, dokumentaci a odkazy natewé webové strankyanujici se Pythonu. Domaci stranky

vvvvv

uSefite tak Fenosové kapacity péteich linek a odlebite vzdalenym serverlim.

Pro Geskoslovenskéhotende budou pravéipodobi nejblizéi strankyCeského sdruZeni programatorti a uzivatelil
jazyka Pythor(zkrace® PyCZ, adresattp://py.cz). Zde naleznete nejnéjsi verzi této tebnice a dalSi dokumentaci
preloZzenou docestiny. PyCZ také provozuje e-mailovou konferepgthon@py.cz, kompletni instrukce jak se do
konference phlasit, jak se odhlasit a archiv konference najdete na strankach PyCZ.

Dal$im zajimavym sidlem jettp:/starship.python.net/. Jedna se o informativni webové stranky. Mnoho uzivateld
Pythonu zde m& domovské stranky na nichZ je publikovano mnoZstvi program, utilitek a mdguiyialr voli@ ke
stazeni.

Anglicky mluvicim uZivatelim mozn&fipde vhod newsova skupirmmp.lang.python a jeji e-mailové zrcadlpython-
list@python.org. Obe tyto konference jsou propojeny, vSechiiispevky zaslané do jedné jsou automatickgmoslany
do druhé. Frekvence zprav v této konferenci je kolem 120 novych zpra¥denahrnuji otazky a odpédi, navrhy
novych vlastnosti a oznameni novych moduld.

Pfed zaslanim otazky do e-mailové konference se nejpies@dite, zda podobnou otazku nepolozkdo ged vami.
Projcéte si proto archiv konferenceip://www.python.org/pipermail/) nebo se podivejte do rigjsgji kladenych otazek
(FAQ, http://www.python.org/doc/FAQ.html). Jejich obdobu najdete i v adréséMisc/’ libovolné zdrojovédistribuce
Pythonu. MoZna v nich budgéSeni prég toho vaseho problému!
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DODATEK
A

Interaktivni Upravy prikazového radku a
historie prikazl

Jak jsme si jiZikali na samém Zztku nasi Gebnice, interpretr Pythonu miize byt zkompilovan s knihovédiU
Readline ktera zpistupiuje rozSiené Upravy fikazovéhofadku. Tuto knihovnu pouziva néglad UNIXovy shell

GNU Bash Tuto knihovnu miiZzete dokonce nakonfigurovat tak, Ze bude pouZivat klavesové zkratky ve stylu obou
nejpouzivagjsich editorll - Emacs a vi.f&stoZze ma tato knihovna svij vlastni manudl, zminime zde zaklady jeji
konfigurace, jeZ by se mohli hodit kazdémutagEnikovi.

A.1 Upravy piikazového fadku

Po celou nasledujici kapitolu budem@gpokladat, Ze vas interpretr je zkompilovan s podporou knih&egdline

Rozstené Upravy fikazovéhoradku pro zadani vstupu pro interpretr je mozné pouzivat kdykbiemz nezalezi,
zda interpretr zobrazil primarni nebo sekundarni vyzvu. Aktuédka mlZete upravovat naga pouZiti pikazi,
které mozna znate z programu Emiacide fedevsim o klavesg-F (C-B), jez slouZi pro pohyb o jeden znak
vpred (vzad). DalSi dvojice klavdd-F a M-B posouvaji kurzor o jedno slovo ¥gd resp. vzad. Pro pohyb na konec
pripadré za&atekfadku pouzijete klavesg€-E a C-A. KlavesouC-K smazete vSe od kurzoru do kon@aku,C-Y
vlozi naposledy smazargtezec. Konéné C-podtrzitko vrati posledni zrénu na tomtdadku.

A.2 Historie prikaz{

Historie [Fikazll pracuje naprosto stéjfiako v libovolném jiném programu, ktery jako svoje rozhrani pouZiikap
zovy fadek. KlavesaC-P vas gesune na ifgdchozi pikaz v historii, C-N na nasledujici. Kazdyadek, ktery jste
vyvolali z historie miiZe byt upraven. Po doKami vaSich Uprav stiskite klavestReturn a aktualnifadek bude
predan interpretru k gtovnému spugni. Pro vyhledavani v historii pouZzijte stisk klav@sR. Pomoci klave<-S
spustite vyhledavani v opaém snéru.

A.3 Klavesove zkratky

Klavesové zkratky a dalSi parametry knihovBNU Readlinem{iZzete nastavovat pomociikazl v inicializ&nim
souboru */inputrc’. V ném jsou klavesové zkratky zapisovany ve tvaru:

1v dokumentaci Emacsu znamena zapis C-Bissné stisknuti klaves Control a pismena B. PoddWeB stisk klavesy Meta (Alt) a pismena
B.
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jméno-klavesy: jméno-funkce

nebo:

"fet ezec": jméno-funkce

RUzné parametry se pak nastavijkazy

set parametr hodnota

Zde si uvedeme jednu moZnou konfiguraci knihovny Readline:

# Preferuji Gpravy ve stylu vi:
set editing-mode vi

# Upravy na jediné  fadce:
set horizontal-scroll-mode On

# Upravime n g&jaké klavesové zkratky:
Meta-h: backward-kill-word
"\C-u": universal-argument
"\C-x\C-r": re-read-init-file

Knihovna Readline obvykle pouZiva klave$ab pro dophovani jmen souboril afikazll, v Pythonu v3ak slouzi
pro vloZeni znaku tabulator. Jestlize $ejete pouzivat dopbvani vazané na klavedab, zapiSte do svého souboru
““L.inputrc’ nasledujicifadek:

Tab: complete

Za pouziti tohoto namapovani klaves se dipnavite 0 moznostifimo vkladat znaky tabulator ndigazovéradce
interpretru. Doghovani jmen pror@nnych a modulli je dalsi roZéni, které finasi knihovnyGNU Readlinedo in-

terpretru Pythonu. Pokud sigjete dofiovani jmen pouZivat,fiwlejte nasledujicfadky do inicializ&niho souboru
Pythonu?

import rlcompleter, readline
readline.parse_and_bind('tab: complete’)

Tento kéd svéaze klavesiab s funkci dophovani jmen dompletg. Ffi doplhovani jmen se prohledavéd seznam vSech
prikazl jazyka Python, aktuélni lokalni prostor jmen a jména modulii. Pro vyrazy, které pouZikajite notaci jako
nag.string.a  se nejprve vyhodnoti vyraZed posledni tEkou a pak se vyvola dopbvani jmen na vysledném ob-
jektu. Takto mbize dojiti k nechhému spugini kédu programu. Staaby objekt definoval metodu getattr ()

a pi prvnim dophovani slozigjSiho vyrazu, ktery se odkazuje na atributy takové instance se spusti kod této metody.

Inicializaéni soubor miiZe nabizet i vice moZnosti. Jalklad mliZe poslouZit nasledujici vypis souboru. Podétkea,
Ze inicializ&ni soubor se spousti ve stejném prostoru jmen, ve kterém budo@jpezttonavany interaktivniffkazy.
Proto je sludnosti zanechat toto presti 'Cisté", kvllitemuz skript po sabsnaze neptebna jména z tohoto jmenného
prostoru odstrani:

2python po svém startu spousti obsah souborugjiaukazuje proranna prosedi PYTHONSTARTUP. Vice viz druha kapitola.
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# Pridava dopl hovani p fikazi a uklada historii p fikazi vaSeho interaktivniho

# interpretru. Vyzaduje verzi Python 2.0 nebo vysSi, readline. Dopl hovani
# je svazano s klavesou Esc (tuto vazbu miZete zm énit - viz dokumentace

# knihovny readline).

#

# Ulozte tento soubor jako ~/.pystartup a nastavte prom énnou prost fedi tak,
# aby na n &) ukazovala, tj. ’export PYTHONSTARTUP=/home/honza/.pystartup’

# v bashi

#

# Proménna PYTHONSTARTUP _neexpanduje_ znak '~', takZe musite zadat celou

#

cestu k vaSemu doméacimu adresa fi.

import atexit
import os

import readline
import rlcompleter

historyPath = os.path.expanduser(’~/.pyhistory’)
def save_history(historyPath=historyPath):
import readline

readline.write_history_file(historyPath)

if os.path.exists(historyPath):
readline.read_history_file(historyPath)

atexit.register(save_history)
del os, atexit, readline, rlcompleter, save_history, historyPath

V porovnani s prvnimi verzemi interpretru jsou tyto moznogiio pohadkové. Stale ale zbyva implementovikiar
lik dalSich vlastnosti, které by editovarfikazovéhdadku ucklaly jeS& pohodl@jSi nez je nyni.
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DODATEK
B

Artitmetika v plovouci radove carce:
Problemy a jejich naprava

Tato kapitola se &nuje problematicéisel v plovoucfadovécarce. Vysetluje specifika tohoto datového typu, ktera
se tykaji nejen jazyka Python. Také vishije, jakym zplisobemiistupuje Python k realnyraisitim.

Jak jisé dolie vite, v p@&itaCi jsou Cisla uloZzena ve dvojkové souskaftj. Ciselné sousté@dvo zakladu 2). Stefn
jsou ulozena i desetinrisla. Ta jsou reprezentovana jako zlomky se jmenovatelem, jezZ je roven mocgisiarg.
Napfiklad desetinné&islo

0.125

ma hodnotu 1/10 + 2/100 + 5/1000. Jde stdjfsdo reprezentuje i binarni zapis

0.001

Tento z4pis znamenda 0/2 + 0/4 + 1/8. Oba zapisy reprezentu;ji igjpeéovSem pokaZzdé zapsané v jiné soustav

Bohuzel mnoho desetinm§isel zapsanych v desitkové sougtaema odpovidajici binarni tvar. Proto jsou tésla
uloZena pouze jakpfiblizna hodnota.

Tento problém si demonstrujeme na zlomku jediedina. V desitkové soustévho mlizeme napsat pouzéhbtizné
jako desetinné&islo:

0.3

nebo lépe:

0.33

nebo je&t lépe:

0.333

atak dale. Nezalezi na tom, kolikslic napiSete, vysledek nikdy nebudes® 1/3, vzdy pljde oiesréjsi a fesréjsi
aproximacicisla 1/3.
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Podobi& je ve dvojkové soust@wperiodicka jedna desetina. VZdy plijde nekonyeperiodicky rozvoj

0.0001100110011001100110011001100110011001100110011...

Pouzitim pouze kor@mého pdtu Cislic ziskdme pouzefibliznou hodnotu. Diky tomu miZzeme o interpretru ziskat
vysledky podobé tomuto:

>>> 0.1
0.10000000000000001

Jak vidite, Python vytisk&islo 0.1 tak, jak ho on "vidi". Na&kterych platformach mizeme ziskat i jiny vysledek.
Jednotlivé stroje se totiz mezi sebou (k@jmého) lisi i p&tem bitl, které pouzivaji pro aritmetiku v plovotiétové
carce. Proto nas nesmigkvapit i aproximace podobna této:

>>> 0.1
0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625

Interaktivni interpretr Pythonu pouziva pro ziskégiezcové reprezentac&jaké hodnoty interni funkceepr()
Ta desetinn&asla zaoukrouhluje na 17 platnych citeFato cifra byla vyp@éitana programatory Pythonu, pokud by
pouzili 16 cifer, nebyla by jiz vySe uvedena podminka platna pro vSechna i@alaa

Zapamatuijte si, Zze problém s reprezentaci realgystl neni problémem Pythonu. Také nejde o chybu ve vaSem kédu.
Se stejnymi problémy se setkate i v jinych jazycich, které pouzivaji klasické matematické funkce. Tyto jazyky vSak
mohou byt napsany tak, Ze rozdily mezi jednotlivymi reprezentacemiusimplicitné zobrazovat

Oproti funkcirepr()  zde existuje i interni funkcstr() , ktera vraci realnéislo s gesnosti na 12 platnydtislic.
V nékterych pipadech ji proto mliZete pouZivat namisto funkepr() , porévadz jeji vystup vypada v mnoha
pfipadech lépe:

>>> print str(0.1)
0.1

Musite mit na paféti, Ze to co vidite je jakasi "iluze", hodnota ve skirtesti neni pesré 1/10, ale jeji aproximace
zaokrouhlen&a 12 platnyclEislic.

MUliZete se dékat i dalSich pekvapeni. Pokud nepdany programator napide 0.1 a uvidi nasledujici vysledek

>>> 0.1
0.10000000000000001

miiZe se pokusit vysledek zaokrouhlit pomoci funkmend() . Ta ale neprovede Zadné zaokrouhleni!

>>> round(0.1, 1)
0.10000000000000001

V €em je problém? Binarni desetin@islo s hodnotou 0.1 je ulozeno jako nejlepsi aproximace zlomku 1/10. Pokusite-
li se ji nyni zaokrouhlit, lepSi aproximaci jiz neziskate!

Jiné fFekvapeni — 0.1 nenifpsré 1/10! Sétete-li tedy desetkrdtislo 0.1, nedostanete 1.0:

117 cifer je pouzito aby byla spima rovnoseval(repr( X)) == X
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>>> sum = 0.0
>>> for i in range(10):
sum += 0.1

>>> sum
0.99999999999999989

Binarni reprezentace realnyéfsel obnasi jedtdaldi podobné problémy. Gekierych jejich dusledcich a napravach
se d@tete na dalSichadcich. Kompletni viiet moznych "chyb" najdete na adreése://www.lahey.com/float.html.

Uvédomte si, Ze na tyto problémy nikdy neexistuje jednémaanéprava. Aritmetiky v plovou¢adovécéarce se ale
bat nemusite! Chyby v plovoutadovécarce jsou zavislé na pouzitémdaiaci a jejich vyskyt je pordrré sporadicky.
To je pro \etSinu Uloh naprosto postajici okolnost.

Vzdy se ale snazte jednotlivé operace skladat tak, aby nedochazelétkevani chyby. Konkrétni postup se lisi Glohu
od Ulohy. Pokud jste jiz zkuSéfsi programator, jigtsi dokazete sami pomoci. A@@eniky nezbyva nez odkazat na
prisluSnou literatur@i internetové stranky.

B.1 Chyby v reprezentaci Cisel

Této podkapitole se blize podivame na to, jak jsou @ifadi interné ukladana reélnaisla a jakym zplsobem se
vyvarovat \etsiré problému spojenych s pouzivanim realngédel na dnesdnich gaatovych platformach.

Chyba v reprezentaci Cisehamend, ze&ktera desetinnéisla v desitkové soustaypesré neodpovidaji binarnim
desetinnyntisltim. To je dlivod pronékdy Python (nebo Perl, C @, Java, Fortran a dalsi jazyky) nezobragie
to Cislo, které jste éekavali:

>>> 0.1
0.10000000000000001

V €em je problém? Jak jsme si jigkli, Cislo 0.1 nema v binarni soustwedpovidajici zapis. V dnesni dobén&f
vSechny péitate pouzivaji realnou aritmetiku podle standardu IEEE-754 &itéma vSech platformach odpovida
Pythonovsky datovy typ flodtislu s dvojitou pesnosti.

Tato Cisla obsahuji 53 bitll Genych k reprezentaci hodnotysla (natisg. Pfi ukladani realné hodnoty se tato v
potitati nejprve getransformuje na zlomek ve tvadil** N, kdeJ je celétislo obsahujiciiesré 53 bitll. Pepiseme-
li

1710 \~= J / (2*N)

jako

J \~= 2N / 10

a za fedpokladu, Zd ma desreé 53 bitl (tj. plat>= 2**53 ale< 2**53 ), je nejlepsi hodnotou prid 56.
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>>> 2L**52
4503599627370496L
>>> 2| **53
9007199254740992L
>>> 2L**56/10
7205759403792793L

56 je jedin& hodnothl, ktera zajisti, Zd je dlouha jiesré 53 bitll. Nejlepsi moZnou hodnatziskame zaokrouhlenim:

>>> q, r
>>> r
6L

divmod(2L**56, 10)

>>> q, r
>>> r
6L

divmod(2L**56, 10)

Jelikoz je zbytek @tSi nez polovina z 10, nejlepSi aproximaci ziskame zaokrouhlenim nahoru:

>>> g+1
7205759403792794L

Takze nejlepSi moznou reprezentaci 1/10 v IEEE-754 typu double precision je tato hodridensy2i*56, tedy

7205759403792794 | 72057594037927936

Protoze jsme zaokrouhlovali nahoru, je vysledek o trocigivnez 1/10. Pokud bychom zaokrouhleni neprovedli,
vysledek by byl trochu menSi nez 1/10. Ale nikdy nebuiesp@ 1/10!

Takze p@itate nikdy "neuvidi" 1/10: vzdy bude pouzivat zlomek 7205759403792794 / 72057594037927936:

>>> |1 * 2L**56
7205759403792794.0

Vynésobime-li tuto hodnotgislem 10**30, uvidime hodnotu jejich 30 nejvyznagjgich dekadickychislic:

>>> 7205759403792794L * 10L**30 / 2L**56
100000000000000005551115123125L

Cislo uloZené v pitati je tedy giblizné rovno dekadickéméislu 0.100000000000000005551115123125. Zaokrouh-
lenim na 17 platnycRislic ziskame pr& onu hodnotu 0.10000000000000001, kterouzto Python zobrazuje namisto
hodnoty 0.1!
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Licence

C.1 Historie Pythonu

Vyvoj Python z&al v roce 1990 na Stichtig Mathematisch Centrum (CWI, Wizo://www.cwi.nl/) v Nizozemi. U

jeho zrodu stal Guido vam Rossum. Hlavni ideu Pythofevpal z jazyku, ktery doposud vyvijel, z jazyka ABC.
Ackoli Guido zUstal hlavnim programatorem a ideologem Pythonu, pouzil v jeho interpretru mnoho kédu jinych
programatord.

V roce 1995 Guido poki@oval v praci na Pythonu na p&dorporation for National Research Initiatives (CNRI, viz.
http://www.cnri.reston.va.us/) v Restonu ve Virginii kde vydalé&kolik verzi programu.

V kvétnu roku 200 zalozil Guido a dalSi jemu blizci vyvidjdythonu tym pod hladkou spolénosti BeOpen.com —

tym BeOpen PythonLabs. ¥jnu téhoZ roku se PythonLabggsunuly pod firmu Zope Corporation (posléze Digital
Creations, viznttp://www.zope.com/). V roce 2001 byla zaloZena neziskova organizace Python Software Foundation
(PSF, vizhttp://iww.python.org/psf/), ktera vlastni vSechno "intelektualnigmi" kolem jazyka Python. Spdirost Dig-

ital Creations je i nadale jednim ze sponzorli PSF.

VSechny verze Pythonu maji ofeny kéd (vizhttp://ww.opensource.org/). Vétsina, ale ne vSechny verze Pythonu
jsou kompatibilni s licenci GPL. Nasledujici tabulka proto shrnuje informace o vSech doposud vydanych verzich
interpretru:

Verze Odvozena z Rok Vlastnik GPL kompatibilni?

0.9.0az1.2 n/a 1991-1995 CWiI ano
13az15.2 1.2 1995-1999 CNRI ano
1.6 15.2 2000 CNRI ne
2.0 1.6 2000 BeOpen.com ne
1.6.1 1.6 2001 CNRI ne
2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF ne

2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF ano

2.11 2.1+2.0.1 2001 PSF ano

2.2 211 2001 PSF ano

Poznamka: Sliivko GPL kompatibilni neznamend, Ze Python je distribuovan pod licenci GPL. VSechny licence
Pythonu narozdil od GPL umaaji distribuovat modifikované verze jazyka aniz byste byli nuceni uvolnit vas zdrojovy
kod. GPL kompatibilni lecence umiiji kombinovat na jednom mediu Python spmie s dalSim software uvoimym

pod GPL. Ostatni licence totteumoznuji

C.2 Podékovani ...

Na zaeér této knihy bych chél podtkovat vsem dobrovolnikiim, KieurCitym zplisobem fispeli k préci na jazyce
Python. Roviz bych chél podekovat vSem, kii¢ mi pomahali s pekladem. Dale lidem €eského sdruzeni programa-

89



tordl a uzivatelll jazyka Python - PyCZ. MUj obdiv fiatvdem lidem, kté uvolnili zdrojové kddy svych programii ve
smyslu hnuti OpenSource.

Mé speciélni poélkovani pat i Katence S.

C.3 Licence

Copyright© 2002 Jan Svebonza@py.cz. V3echna prava vyhrazena.

Tento dokument je distribuovan pod licenci GPL. MlZete jej distribuovat a/nebo modifikovat podle ustanoveni této
licence vydavané Free Software Foundation a to bud' verze 2 a nebo (podle vaSeho uvazeni) kterésliyerzd.

Tento dokument je roZ&van v naéji, Ze bude uzitény, aviak BEZ JAKEKOLI ZARUKY.
DalSi podrobnosti hledejte v licenci GPL.

Kopii licence GPL jste rél obdrzet spolu s timto programem; pokud se tak nestalo, napiSte o ni Free Software Foun-
dation, Inc., 675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA.

Preklad z originalniho anglického dokumentu "Python Tutorial". Originalni copyright:
Copyright(© 2001 Python Software Foundation. All rights reserved.

Copyright(© 2000 BeOpen.com. All rights reserved.

Copyright(© 1995-2000 Corporation for National Research Initiatives. All rights reserved.
Copyright(© 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum. All rights reserved.
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