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�
Аннотация





Python (пайтон) - простой и в то же время мощный язык программирования, который преодолевает различие между С и shell-программированием, и, таким образом, идеально подходит для «одноразового программирования» и быстрого построения прототипов. Его синтаксис представляет собой смесь позаимствованных разновидностей других языков; наиболее заметным является влияние ABC, C, Modula-3 и Icon.


Интерпретатор Python легко расширяется новыми функциями и типами данных, реализованными на С. Python также подходит в качестве расширенного языка для традиционных С приложений, таких как текстовые редакторы и программы управления окнами.


Python доступен на множестве разнообразных операционных систем, среди которых несколько разновидностей UNIX, Apple Macintosh, MS-DOS, Windows (3.1(1), ’95 и разновидности NT), OS/2, и другие.


Данный семинар неформально знакомит читателя с базовыми концепциями и особенностями языка и системы Python. Полезно поблизости иметь интерпретатор Python для получения практических навыков, но, поскольку примеры независимы, данную работу также можно прочесть автономно.


Описания стандартных объектов и модулей имеются в «Справочнике библиотеки Python» (Python Library Reference). «Справочное руководство Python» (Python Reference Manual) дает более формальное описание языка.
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Глава 1


Возбуждение Вашего аппетита


1.1 Отказ от ответственности


Сейчас, когда вышло несколько книг по Python 1 , данный семинар потерял роль единственного введения в Python для большинства новых пользователей. Требуется некоторое время для того, чтобы поддерживать документ подобный этому в современном виде, освещая добавления к языку, а у меня просто нет достаточного времени чтобы сделать хорошую работу. Поэтому данная версия семинара почти не изменилась после предыдущего выпуска. Это не означает, что семинар устарел - все примеры работают точно также, как и прежде. Однако, есть несколько новых областей языка, которые еще не рассмотрены.


Чтобы восполнить это, несколько последних глав описывают важные изменения в недавних редакциях Python, они также корректны и для текущей версии.


1.2 Введение


Если Вы когда-либо писали большой shell-скрипт, Вам вероятно известно такое чувство: Вам бы хотелось добавить другие особенности, но тогда это будет так медленно, и громоздко, и так сложно. А может быть, добавления включают системные вызовы или другие функции, доступные только при использовании С...


Обычно проблема не настолько серьезна, чтобы было оправдано переписать скрипт на С; возможно из-за того, что решаемая задача требует использования строк переменной длины, или другие типы данных (подобно сортированным спискам имен файлов), которые просты в shell, но громоздки для реализации на С. А может быть, Вы просто недостаточно хорошо знакомы с С.


В таком случае, возможно, Python - язык как раз для Вас. Он прост в использовании, но в то же время это настоящий язык программирования, предлагающий намного больше структур и поддержки для больших программ, чем имеется в shell. С другой стороны, он осуществляет гораздо больше проверок ошибок времени выполнения программы, нежели С, и, будучи очень высокоуровневым языком, имеет встроенные высокоуровневые типы данных, такие как гибкие массивы и словари 2, для эффективной реализации которых на С, потребуется несколько дней. Благодаря своим наиболее важным типам данных, Python применим большей проблемной области чем Awk или даже Perl, хотя многие вещи, по крайней мере, столь же легки для реализации на Python как в этих языках.


Python позволяет Вам разбить Вашу программу на модули, которые могут быть повторно использованы в других Python программах. Он имеет большую коллекцию стандартных модулей, которые Вы можете использовать как основу Ваших программ, или как пример для начала изучения программирования на Python. Имеются также встроенные модули, предоставляющие доступ к файловому вводу-выводу, системным вызовам, сокетам, и даже генерации интерфейсов к оконным системам (STDWIN).


Python интерпретируемый язык, который может сберечь значительное время в процессе разработки программ, поскольку нет необходимости в компиляции и сборки кода. Интерпретатор можно использовать интерактивно, что делает его простым для экспериментов с особенностями языка; для написания одноразовых программ, или для тестирования функций, при разработке программ «снизу вверх». Он также удобен в качестве настольного калькулятора.


Python позволяет писать очень компактные и легко читаемые программы. Они, как правило, намного короче, чем эквивалентные программы, написанные на С. И этому есть несколько причин:


высокоуровневые типы данных позволяют Вам записывать сложные операции в виде простых выражений;


операторы группируются путем сдвига вправо от основного текста программы (применение абзацного отступа), вместо операторных скобок;


нет необходимости в описании переменных и аргументов функций.


Python является расширяемым: если Вы умеете программировать на С, то легко добавляются новые встроенные функции или модули в интерпретатор. Это необходимо для выполнения критических операций с максимальной скоростью, или для связи Python-программ с библиотеками, которые могут быть доступны только в машинных кодах (такие, как специфические  коммерческие библиотеки для работы с графикой). Вы можете связать интерпретатор Python с приложением, написанным на С и использовать его как расширение или командный язык для приложения.


Кстати, язык был так назван после показа BBC шоу «Monty Python’s Flying Circus» и не имеет ничего общего с противными рептилиями... (Python переводится как «питон». Прим. перев.)


1.3 Что дальше


Теперь, когда Вы заинтересовались Python, Вы захотите поэкспериментировать с ним более детально. Поскольку лучший способ изучения языка - это его использование, то мы предлагаем Вам именно так и поступить.


В следующей главе объясняется механизм использования интерпретатора. Это довольно обычная информация, но она существенно необходима для экспериментов с примерами, приводимыми далее.


Последующая часть семинара знакомит с различными особенностями языка и системы Python. Даются примеры, начиная с простых выражений, операторов и типов данных, функций и модулей, и заканчивая затрагиванием таких прогрессивных понятий, как исключения и определяемые пользователем классы.


Когда Вы пройдете семинар (или это Вам просто надоест), следует прочесть «Справочник библиотеки Python» (Python Library Reference), который дает полный, хотя и сжатый, справочный материал по встроенным стандартным типам, функциям и модулям. Они помогут Вам сберечь уйму времени в процессе написания Python программ.


�
Глава 2


Использование интерпретатора Python


2.1 Запуск интерпретатора


Интерпретатор Python обычно инсталлирован как /usr/local/bin/python на тех машинах, где это доступно; включение /usr/local/bin  в список путей поиска shell Вашего UNIX, делает возможным его запуск путем подачи shell команды


python


Поскольку выбор каталога, где будет находиться интерпретатор, является опцией инсталляции, то возможно размещение и в другом месте; проверьте с Вашим местным Python-гуру или системным администратором. (Например, /usr/local/python - популярное альтернативное место размещения.)


Интерпретатор действует подобно shell UNIX: в случае его вызова со стандартным вводом, соединенным с устройством tty, он считывает и выполняет команды интерактивно; в случае же его вызова с передачей аргумента - имени файла, или с файлом в качестве стандартного ввода, он читает и исполняет скрипт, записанный в этом файле.


Третьим способом запуска интерпретатора является «python -c command [arg] ...», что приводит к выполнению команд command , аналогично использованию опции -c shell-ом. Поскольку выражения Python часто содержат пробелы и другие символы, зарезервированные для shell, то будет лучше если command полностью заключить в двойные кавычки.


Существует разница между «python file» и «python < file». В последнем случае запросы программы на ввод, такие как вызовы функций input() и raw_input() удовлетворяются из файла file. Поскольку этот файл уже был прочитан до конца перед тем, как программа начала выполняться, то программа немедленно встретит EOF 3 . В первом же случае (который Вам обычно и будет нужен), ввод осуществляется из файла или устройства, с которым соединен стандартный ввод интерпретатора Python.


Когда выполняется файл скрипта, иногда полезна возможность перехода в интерактивный режим после завершения работы скрипта. Это можно сделать передав параметр -i перед именем скрипта. (Такой способ не сработает если скрипт читается из стандартного ввода, по той же причине, которая описана в предыдущем абзаце.)


2.1.1 Передача аргументов


Имя скрипта и дополнительные аргументы передаются скрипту в переменной sys.argv , которая является списком (list) строк (string). Его длина по меньшей мере равна единице; в случае, когда интерпретатор не получил никакого скрипта и дополнительных аргументов, sys.argv[0] является пустой строкой. Когда имя скрипта передано как ‘-’ (означающее стандартный ввод), sys.argv[0] устанавливается в ‘-’. После использования -c command, sys.argv[0] равняется ‘-c’. Опции, находящиеся после -c command , не обрабатываются интерпретатором Python, а передаются в sys.argv для обработки командами.


2.1.2 Интерактивный режим


Когда команды читаются из tty, говорят, что интерпретатор находится в интерактивном режиме. В этом режиме приглашение ввода следующей команды выводится в виде первичного приглашения, обычно, три знака "больше" (>>>); для продолжения ввода строк выдается вторичное приглашение, по умолчанию - три точки (...). Ввод символа EOF (Control-D на UNIX, Control-Z на DOS и Windows) в ответ на первичное приглашение, приводит к выходу из интерпретатора с нулевым статусом выхода.


Интерпретатор печатает приветствующее сообщение, констатируя его номер версии и замечание об авторском праве, перед выдачей первого приглашения:


python�Python 1.4 (Oct 25 1996) [GCC 2.7.2]�Copyright 1991-1996 Stichting Mathematisch Centrum, Amsterdam�>>> 


2.2 Интерпретатор и его окружение


2.2.1 Обработка ошибок


Когда возникают ошибки, интерпретатор печатает сообщение об ошибке и "след" в стеке 4 . В интерактивном режиме, после этого снова выдается первичное приглашение; при чтении программы из файла, происходит выход с нулевым статусом выхода, после печати "следа" в стеке. (Исключения, обработанные веткой except в операторе try, в этом контексте не считаются ошибкой.) Некоторые ошибки являются безусловно фатальными и приводят к выходу с ненулевым статусом выхода; это происходит при внутренних противоречиях и некоторых случаях нехватки памяти. Все сообщения об ошибках выводятся в стандартный поток ошибок; нормальные сообщения, возникающие в процессе выполнения команд, направляются в стандартный вывод.


Ввод прерывающего символа (обычно Control-D или DEL) в ответ на первичное или вторичное приглашение прекращает ввод и приводит снова к выдаче первичного приглашения 5. Нажатие прерывающей комбинации клавиш в то время, когда выполняется команда, вызывает исключение KeyboardInterrupt, которое может быть обработано с помощью оператора try.


2.2.2 Путь поиска модулей


Когда импортируется модуль, например, с именем spam, интерпретатор ищет файл spam.py в текущем каталоге, а потом в списке директорий, указанных в переменной окружения PYTHONPATH. Эта переменная имеет такой же синтаксис, как и PATH - переменная shell UNIX-а, т.е. список имен каталогов, разделенных двоеточиями. Когда PYTHONPATH не задан, или когда файл там не найден, поиск продолжается в пути по умолчанию, зависящей от места инсталляции, обычно .:/usr/local/lib/python .


Фактически, модули ищутся в списке каталогов, заданном в переменной sys.path, которая инициализируется директорией, содержащей выполняемый скрипт (или текущей директорией), затем PYTHONPATH и инсталлированной директорией по умолчанию. Это позволяет Python-программам, которые знают, что они делают, модифицировать или заменять путь поиска модулей. Смотрите секцию «Стандартные модули» ниже.


2.2.3 «Компилированные» Python-файлы


Поскольку важно ускорить выполнение коротких программ, которые используют большое количество стандартных модулей, то если существует файл spam.pyc в том же каталоге, что и spam.py , то предполагается, что он содержит уже «компилированную» версию модуля spam . Время модификации версии spam.py , использованной для создания spam.pyc , записывается в spam.pyc , и, в последствии, при несовпадении времени последнего изменения spam.py и времени, записанного в spam.pyc , этот файл spam.pyc будет проигнорирован.


Обычно, Вам не потребуется ничего делать для создания файла spam.pyc . Всякий раз после удачной компиляции spam.py , предпринимается попытка записи компилированной версии - spam.pyc . Если попытка окажется неудачной, это не вызовет ошибки; если по какой-либо причине файл будет записан не полностью, то полученный файл spam.pyc позднее распознается как некорректный и будет проигнорирован. Содержимое файла spam.pyc является платформо-независимым, поэтому каталог модулей Python может быть поделен между машинами разных архитектур. (Замечание для экспертов: модуль compileall создает .pyc файлы для всех модулей.)


2.2.4 Выполнимые (executable) Python-скрипты


На BSD-шных UNIX системах скрипты Python можно сделать прямо выполняемыми, подобно скриптам shell, путем добавления строки


#!/usr/local/bin/python 


(предполагая, что это корректный путь расположения интерпретатора) в самом начале скрипта и установив для файла выполнимый (executable) режим. «#!» должны быть первыми двумя символами в файле.


2.2.5 Интерактивно запускаемые файлы


Когда Вы используете интерпретатор Python интерактивно, часто удобно, чтобы некоторые стандартные команды выполнялись при каждом запуске интерпретатора. Это похоже на .profile для shell-ов UNIX.


Этот файл читается только в случае интерактивного режима, а не когда Python читает команды из скрипта, или когда передан /dev/tty как явный источник команд (который, в противном случае, ведет себя подобно интерактивному режиму). Он исполняется в том же пространстве имен, что и последующие интерактивные команды, поэтому, те объекты, которые будут там определены или импортированы, можно использовать в процессе интерактивной сессии. Вы также можете изменить приглашения sys.ps1 и sys.ps2 внутри этого файла.


Если Вы хотите выполнения еще одного «подготовительного» файла, то это может быть запрограммировано в первичном «подготовительном» файле, например, execfile(‘.pythonrc’) . В случае необходимости запуска «подготовительного» файла из скрипта, следует явно указать это в скрипте: import os; execfile(os.environ[‘PYTHONSTARTUP’]) .


2.3 Редактирование интерактивного ввода и истории команд


Некоторые версии Python поддерживают редактирование текущей вводимой строки и истории команд, подобно тому, как это делается в Korn shell и GNU Bash shell. Эта возможность реализована с использованием библиотеки GNU Readline, которая предоставляет Emacs-стиль и vi-стиль редактирования. Данная библиотека имеет свою собственную документацию, которую я не буду здесь дублировать; однако, основы легко объяснимы.


Возможно наиболее быстрым способом проверки того, поддерживается ли редактирование командной строки, является нажатие Control-P в ответ на первое приглашение Python, которое Вы получите. Если прозвучит звуковой сигнал, то редактирование поддерживается. Если же ничего не произойдет, или на экране появится «^P», то Вы можете смело пропустить остаток этой секции.


2.3.1 Редактирование строки


Если это вообще поддерживается, то редактирование строки ввода всегда активно после выдачи интерпретатором первичного или вторичного приглашения. Текущая строка может быть отредактирована с использованием обычных управляющих символов Emacs. Вот самые важные из них: C-A (Control-A) перемещает курсор на начало строки, C-E - конец, C-B - передвигает на одну позицию влево, C-F - вправо. Backspace удаляет символ слева от курсора, C-D - символ справа. C-K - стирает конец строки справа от курсора, C-Y - возвращает обратно последнюю стертую строку. C-подчеркивание - отменяет последнее действие, это можно повторить несколько раз, для получения суммарного эффекта.


2.3.2 История команд


Все непустые введенные строки запоминаются в специальном буфере, и, когда выдается новое приглашение, текущая позиция находится в новой строке в конце буфера. C-P возвращает на одну строку в буфере назад, C-N - на строку вперед. Любая строка может быть отредактирована; для пометки строки как модифицированной, в начале приглашения появляется звездочка. Нажатие клавиши Return передает текущую строку интерпретатору. C-R включает поиск назад; C-S - поиск вперед.


2.3.3 Привязка клавиш


Привязка клавиш и некоторые другие параметры библиотеки Readline могут быть установлены путем помещения необходимых команд в инициализирующий файл под названием $home/.inputrc . Команды привязки клавиш имеют следующую форму


имя_ключа:имя_функции


или


«строка»:имя_функции 


а установка опций:


set имя_опции значение


Например:


#Я предпочитаю vi-стиль редактирования:�set editing-mode vi�#Редактирование с использованием простой строки:�set horizontal-scroll-mode On�#Переназначить некоторые клавиши:�Meta-h: backward-kill-word�«\C-u»: universal-argument�«\C-x\C-r»: re-read-unit-file


Примечание: привязкой по умолчанию для клавиши TAB в Python является вставка символа табуляции вместо функции завершения имени файла, заданной в Readline по умолчанию. Но если Вы настаиваете, то можно это изменить добавив


TAB: complete


в Ваш $home/.inputrc . (Однако это затруднит ввод последующих строк с красной строки...)


2.3.4 Комментарий


Все эти приспособления - громадный шаг вперед по сравнению с предыдущими версиями интерпретатора; однако, некоторые пожелания не были учтены: было бы хорошо, если абзацный отступ предлагался бы автоматически когда это необходимо (разборщик может определить когда требуется записывать следующий символ с отступом). Также были бы полезны команды для проверки (или даже автоматического предложения) закрывающих скобок, кавычек, т.д.


�
Глава 3


Неформальное введение в Python


В следующих примерах ввод и вывод различаются наличием или отсутствием приглашения (>>> или ...): для воспроизведения примера Вам следует набрать весь последующий за приглашением текст, после появления приглашения; строки, не начинающиеся символами приглашения, выдаются самим интерпретатором 6 . Пустое вторичное приглашение в примерах означает, что Вы должны ввести пустую строку, для обозначения конца многострочных команд.


3.1 Использование Python в качестве калькулятора


Давайте испробуем несколько простых команд Python. Запустите интерпретатор и дождитесь появления первичного приглашения «>>>» (это не должно занять много времени.)


3.1.1 Числа


Интерпретатор работает как простой калькулятор: Вы можете набрать выражение, и он выдаст результат. Синтаксис выражений прост: операторы + , - , * и / работают как и в большинстве других языков (например, Pascal или C); для группирования можно использовать скобки:


>>> 2+2�4�>>> # Это комментарий�... 2+2�4�>>> 2+2 # и комментарий в той же строке, что и код�4�>>> (50-5*6)/4�5�>>> # Целочисленное деление�... 7/3�2�>>> 7/-3�-3�>>> 


Подобно С, знак равенства (=) используется для присваивания значения переменной. Присвоенное значение не выводится:


>>> width=20�>>> height=5*9�>>> width*height�900�>>> 


Значение может быть одновременно присвоено нескольким переменным:


>>> x=y=z=0 # x, y, и z равны нулю�>>> x�0�>>> y�0�>>> z�0�>>> 


Имеется полная поддержка вещественных чисел; операторы со смешанными типами операндов конвертируют целочисленные операнды к числам с плавающей точкой:


>>> 4*2.5/3.3�3.0303030303�>>> 7.0/2�3.5�>>> 


3.1.2 Строки


Кроме чисел, Python также манипулирует со строками (string), заключенными в одинарные или двойные кавычки:


>>> ’spam eggs’�‘spam eggs’�>>> ’doesn\’t’�«doesn’t»�>>> ’«Да,» сказал он.’�’«Да,» сказал он.’�>>> «\«Да,\» сказал он.»�’«Да,» сказал он.’�>>> ’«Isn\’t,» she said.’�’«Isn\’t,» she said.’�>>> 


Строки пишутся точно также, как они набраны для ввода: внутри кавычек и с кавычками, и другими специальными символами, выводимыми с помощью обратного слеша ( \ ), который необходим для показа точного значения. Строка заключается в двойные кавычки, если она сама содержит одинарные кавычки и не содержит двойных, в противном случае - в апострофах (одинарных кавычках). Оператор print , описываемый ниже, можно использовать для вывода строк без всяких кавычек.


Строки можно конкатенировать (сцеплять друг с другом) с помощью оператора + . Оператор * позволяет получить несколько копий строки:


>>> word=’Help’+’A’�>>> word�‘HelpA’�>>> ’<’+word*5+’>’�‘<HelpAHelpAHelpAHelpAHelpA>’�>>> 


Строки можно индексировать; первый символ строки имеет индекс 0, так же как и в С.


Отдельного символьного типа не существует; символ - это просто строка длины 1. Подобно Icon, подстроки могут быть специфицированы в кусочной нотации: два индекса, разделенных двоеточием.


>>> word[4]�‘A’�>>> word[0:2]�‘He’�>>> word[2:4]�‘lp’�>>> 


Кусочная индексация имеет полезные значения по умолчанию: опущенный первый индекс считается равным 0, опущенный второй индекс - длине строки.


>>> word[:2] # Первые два символа�'He'�>>> word[2:] # Все кроме первых двух символов�'lpA'�>>> 


Полезный инвариант кусочных операций: s[:i]+s[i:] равно s


>>> word[:2]+word[2:]�'HelpA'�>>> word[:3]+word[3:]�'HelpA'�>>> 


Некорректные индексы обрабатываются без проблем: слишком большой индекс заменяется длиной строки; если верхняя граница меньше нижней границы, то возвращается пустая строка.


>>> word[1:100]�'elpA'�>>> word[10:]�''�>>> word[2:1]�''�>>> 


Индексы могут быть отрицательными, для начала отсчета справа. Например:


>>> word[-1] # Последний символ�'A'�>>> word[-2] # Предпоследний символ�'p'�>>> word[-2:] # Два последних символа�'pA'�>>> word[:-2] # Все, кроме двух последних символов�'Hel'�>>> 


Но -0 все равно, что 0, и не будет никакого отсчета справа!


>>> word[-0] # (поскольку -0 равен 0)�'H'�>>> 


Отрицательные индексы вне диапазона отсекаются, но не пытайтесь это использовать для простых (не кусочных) индексов:


>>> word[-100:]�'HelpA'�>>> word[-10] # ошибка�Traceback (innermost last):�  File "<stdin>", line 1�IndexError: string index out of range�>>> 


Лучший способ для запоминания того, как работает кусочное выделение - это считать индексы указывающими между символами, с номером 0 на левой границе первого символа. А правая граница последнего символа строки длины n имеет индекс n, например:


 +---+---+---+---+---+� | H | e | l | p | A |� +---+---+---+---+---+� 0   1   2   3   4   5�-5  -4  -3  -2  -1


Первая строка чисел дает позицию индексов 0..5 в строке; вторая строка - соответствующие отрицательные индексы. Кусок от i до j включает в себя все символы между краями, помеченными i и j , соответственно.


Для неотрицательных индексов длина куска равняется разности индексов, если они оба в пределах диапазона, например, длина куска word[1:3] равна 2.


Встроенная функция len() возвращает длину строки:


>>> s=’supercalifragilisticexpialidocious’�>>> len(s)�34�>>> 


3.1.3 Списки


В Python имеется несколько составных типов данных, используемых для группирования вместе нескольких значений.


Самым универсальным является список (list), который может быть записан в виде перечня значений (элементов), разделенных запятыми, между квадратными скобками. Элементы списка не обязаны быть одного типа.


>>> a=[‘spam’,‘eggs’,100,1234]�>>> a�[‘spam’,‘eggs’,100,1234]�>>> 


Как и строковые индексы, индексы списка начинаются с 0, и список может быть конкатенирован (сцеплен), из него можно выделить кусок, и т.д. :


>>> a[0]�‘spam’�>>> a[3]�1234�>>> a[-2]�100�>>> a[1:-1]�[‘eggs’,100]�>>> a[:2]+[‘bacon’,2*2]�[‘spam’,‘eggs’,‘bacon’,4]�>>> 3*a[:3]+[‘Boe!’]�[‘spam’,‘eggs’,100,‘spam’,‘eggs’,100,‘spam’,‘eggs’,100,‘Boe!’]�>>> 


В отличие от строк, которые неизменяемы (немутируемы), существует возможность изменения отдельных элементов списка:


>>> a�[‘spam’,‘eggs’,100,1234]�>>> a[2]=a[2]+23�>>> a�[‘spam’,‘eggs’,123,1234]�>>> 


Присваивания кускам также возможны, и это даже может менять размер списка:


>>> # Замена нескольких элементов:�... a[0:2]=[1,12]�>>> a�[1,12,123,1234]�>>> # Удаление нескольких:�... a[0:2]=[]�>>> a�[123,1234]�>>> # Вставка:�... a[1:1]=[‘bletch’, ‘xyzzy’]�>>> a�[123,‘bletch’,‘xyzzy’,1234]�>>> a[:0]=a # Вставка копии самого себя в начало�>>> a�[123,‘bletch’,’xyzzy’,1234,123,‘bletch’,’xyzzy’,1234]�>>> 


Встроенная функция len() также применима ко строкам:


>>> len(a)�8�>>> 


Списки могут быть вложенными (списки, содержащие другие списки), например:


>>> q=[2,3]�>>> p=[1,q,4]�>>> len(p)�3�>>> p[1]�[2,3]�>>> p[1][0]�2�>>> p[1].append(‘xtra’) # См. раздел 5.1�>>> p�[1,[2,3,’xtra’],4]�>>> q�[2,3,’xtra’]�>>> 


В последнем примере p[1] и q на самом деле ссылаются на один и тот же объект! Мы позднее вернемся к объектной семантике.


3.2 Первые шаги в программировании


Безусловно, мы можем использовать Python для намного более сложных задач, нежели сложения 2 плюс 2. Например, мы можем вывести первые члены последовательности чисел Фибоначчи:


>>> # Числа Фибоначчи:�... # сумма двух элементов определяет следующий член последовательности�... a,b=0,1�>>> while b<10:�...       print b�...       a,b=b,a+b�... �1�1�2�3�5�8�>>> 


Этот пример знакомит с несколькими новыми особенностями.


Первая строка содержит составное присваивание (multiple assignment): переменные a и b одновременно получают новые значения 0 и 1. В последней строке это снова используется, демонстрируя, что выражения в правой части вычисляются перед, как будет осуществлено присваивание.


Цикл while выполняется пока условие (здесь: b<10 ) является истинным. В Python, как и в С, любое ненулевое целое значение является истиной; ноль - ложь. Условие еще может быть строкой или списком, фактически, любым значением последовательного типа 7 ; все, с ненулевой длиной - истина, пустая последовательность - ложь. Проверка, использованная в примере, является простым сравнением. Стандартные операторы сравнения записываются также, как в С: <, >, ==, <=, >=, и != .


Тело цикла записано с абзацным отступом: отступ - это способ Python группировки операторов. Python еще не предоставляет разумной услуги по автоматическому сдвигу вводимых строк, поэтому, Вам необходимо нажимать клавишу табуляции или пробела для каждой строки с отступом. На практике Вы будете готовить более сложный ввод для Python с помощью текстового редактора; большинство текстовых редакторов осуществляют автоматический сдвиг. Когда составной оператор вводится интерактивно, за ним должна следовать пустая строка, как признак завершения (поскольку разборщик не может угадать когда Вы ввели последнюю строку).


Оператор print выводит значение выражения (выражений), переданных ему. Он отличается от простого вывода значения выражения (которым мы пользовались ранее в примерах калькулятора), в том, что он обрабатывает сложные выражения и строки. Строки выводятся без кавычек, и между аргументами вставляется пробел, так что Вы можете удобно форматировать вывод, как здесь:


>>> i=256*256�>>> print ‘Значение i равно’,i�Значение i равно 65536�>>> 


Запятая в хвосте позволяет избежать перехода на новую строку:


>>> a,b=0,1�>>> while b<1000:�...     print b,�...     a,b=b,a+b�... �1 1 2 3 4 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987�>>> 


Интерпретатор сам вставляет новую строку перед выдачей приглашения, если последняя строка не была завершена.


�
Глава 4


Операторы управления


Кроме только что введенного оператора while , в Python имеются обычные операторы управления, известные в других языках, с некоторыми изменениями.


4.1 Оператор if


Возможно, самым известным из операторов управления является оператор if . Пример:


>>> if x<0:�...     x=0�...     print ‘Отрицательное заменено нулем’�... elif x==0:�...     print ‘Нуль’�... elif x==1:�...     print ‘Один’�... else:�...     print ‘Больше’�... 


Ветка elif может как совсем отсутствовать, так и присутствовать несколько раз. Ветка else тоже является необязательной. Ключевое слово «elif» - это сокращение для «else if», и полезно для избежания чрезмерных отступов. Последовательность if ... elif ... elif ... является заменой операторам switch или case из других языков.


4.2 Оператор for


Оператор for  в Python немного отличается от того, которым Вы, возможно, пользовались в С или Pascal. Вместо того, чтобы всегда перебирать элементы арифметической прогрессии (как в Pascal), или предоставлять пользователю полную свободу в выборе итерационной проверки и шага (как в С), Python-овский оператор for перебирает все элементы какой-нибудь последовательности (например, списка или строки), в том порядке в котором они находятся в последовательности. Например:


>>> # Мера нескольких строк:�... a=[‘cat’,’window’,’defenestrate’]�>>> for x in a:�...     print x, len(x)�... �cat 3�window 6�defenestrate 12�>>> 


Небезопасно будет модифицировать итерируемую последовательность в теле цикла (что, в принципе, можно проделать с матируемыми последовательными типами, например, строками). Если Вам все же необходимо модифицировать итерируемый список, например, продублировать некоторые элементы, то Вам следует итерировать копию списка. Кусочная нотация делает это особенно удобно:


>>> for x in a[:]: # делает кусочную копию всего списка�...    if len(x)>6: a.insert(0,x)�... �>>> a�[’defenestrate’,’cat’,’window’,’defenestrate’]�>>> 


4.3 Функция range()


Если Вам необходимо итерировать последовательность чисел, то встроенная функция range() - это как раз то, что надо. Она генерирует списки, содержащие арифметическую прогрессию, например:


>>> range(10)�[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]�>>>


Переданный конечный элемент никогда не включается в сгенерированный список; range(10) генерирует список из 10 значений, равных легальным индексам элементов последовательности длины 10. Есть возможность разрешить range начать с другого числа, или специфицировать другой шаг инкремента (даже отрицательный):


>>> range (5,10)�[5,6,7,8,9]


>>> range (0,10,3)�[0,3,6,9]�>>> range (-10,-100,-30)�[-10,-40,-70]�>>>


Чтобы итерировать индексы последовательности, комбинируйте range() и len() , как следует ниже:


>>> a=[‘У’,’Мэри’,’есть’,’маленький’,’ягненок’]�>>> for i in range(len(a)):


...     print i,a[i]�...�0 У�1 Мэри�2 есть�3 маленький�4 ягненок�>>>


4.4 Операторы break и continue, пункт else для циклов


Оператор break , как и в С, прерывает выполнение самого внутреннего закрытого цикла for или while.


Оператор continue , также позаимствованный из С, продолжает выполнение со следующей итерации цикла.


Операторы цикла могут иметь пункт else ; он выполняется после завершения цикла от исчерпания списка (в случае for ) или когда условие становится ложным (для while ), то только не тогда, когда цикл прерван оператором break. Это демонстрируется следующим циклом, отыскивающим простые числа:


>>> for n in range(2,10):�...     for x in range(2,n):�...         if n%x == 0:�...            print n,’равен’,x,’*’,n/x�...            break�...     else:�...         print n,’-простое число’�...�2 -простое число�3 -простое число�4 равен 2*2�5 -простое число�6 равен 2*3�7 -простое число�8 равен 2*4�9 равен 3*3�>>>


4.5 Оператор pass


Оператор pass ничего не делает. Его нужно использовать когда синтаксически требуется оператор, но программа ничего не должна делать. Например:


>>> while 1:�...       pass # Ожидание прерывания от клавиатуры�...


4.6 Определение функций


Мы можем создать функцию, которая будет выводить последовательность чисел Фибоначчи с произвольной границей:


>>> def fib(n): # пишет числа Фибоначчи до n�...     a,b=0,1�...     while b<n:�...           print b�...           a,b=b,a+b�...


>>> # Теперь вызов только что определенной функции:�... fib(2000)�1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597�>>> 


Ключевое слово def представляет определение функции. После него должно следовать имя функции и список формальных параметров в круглых скобках. Операторы, образующие тело функции, начинаются со следующей строки, и пишутся с абзацным отступом.


Выполнение функции вводит новую таблицу символов, используемую для локальных переменных функции. Иначе говоря, все присваивания в теле функции осуществляются для переменных в локальной таблице символов. При ссылке на переменную, они сперва ищутся в локальной таблице символов, затем в глобальной таблице символов и в последнюю очередь, в таблице встроенных имен. Так, глобальным переменным нельзя прямо присвоить значение внутри функции (не упомянув их перед этим в операторе global ), хотя на них можно ссылаться. Действительные параметры (аргументы) вызова функции, в момент вызова, помещаются в локальную таблицу символов вызываемой функции. При этом используется вызов с передачей аргументов по значению 8 . В случае вызова функции другой функцией, также создается новая локальная таблица символов для этого вызова.


Определение функции вводит имя этой функции в текущую таблицу символов. Значение имени функции имеет тип, распознаваемый интерпретатором как определенная пользователем функция. Это значение может быть присвоено другому имени, которое затем также можно использовать как функцию. Это служит как основной механизм переименования:


>>> fib�<function object at 10042ed0>�>>> f=fib�>>> f(100)�1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89�>>>


Вы могли бы возразить, что fib - это не функция, а процедура. В Python, как в С, процедуры - всего лишь функции, которые не возвращают никакого значения. Фактически же, говоря техническим языком, процедуры все-таки возвращают значение, хотя и довольно скучное. Это значение называется None (встроенное имя). Значение None обычно не выводится интерпретатором, но Вы можете его увидеть, если действительно хотите этого:


>>> print fib(0)�None�>>>


Довольно легко написать функцию, которая возвращает список чисел Фибоначчи, вместо того, чтобы выводить их:


>>> def fib2(n): # Возвращает первые числа Фибоначчи, не превосходящие n�...      result=[]�...      a,b=0,1�...      while b<n:�...            result.append(b) # смотрите ниже�...            a,b=b,a+b�...      return result�...�>>> f100=fib2(100) # вызов�>>> f100           # вывод результата�[1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89]�>>>


Этот пример, как обычно, демонстрирует несколько новых особенностей Python:


Оператор return возвращает значение. return без аргумента используется для выхода из середины функции (если не встретился оператор return , то возврат осуществляется при достижении конца функции), и в этом случае возвращается значение None .


Оператор result.append(b) вызывает метод спискового объекта result . Метод является функцией, «принадлежащей» некоторому объекту, и имеющей имя obj.methodname , где obj - некий объект метода, который определен в типе объекта. Различные типы определяют различные методы. Методы разных типов могут иметь одинаковые имена, без возникновения двусмысленности. (Есть возможность определения Ваших собственных объектных типов и методов, используя классы, что обсуждается ниже.) Метод append , показанный в примере, определен для списковых объектов; он добавляет новый элемент в конец списка. В данном примере это эквивалентно записи result=result+[b] , но намного эффективней.


�
Глава 5


Добавления и окончания


Эта глава описывает некоторые уже изученные Вами вещи, но более детально, и добавляет еще кое-что новое.


5.1 Дополнительно о списках


Списковый тип данных имеет несколько методов. Все они приведены ниже:


insert (i, x) вставляет элемент в заданную позицию. Первый аргумент - индекс элемента, перед которым производится вставка, так, a.insert(0,x) вставит в начало списка, а a.insert(len(a),x) эквивалентно a.append(x).


append (x) эквивалентно записи a.insert(len(a),x).


index (x) возвращает индекс первого элемента списка, значение которого равно x . Если такого элемента нету, то возникнет ошибка.


remove (x) удаляет из списка первый элемент, равный x . В случае его отсутствия также возникнет ошибка.


sort () сортирует элементы списка.


reverse () записывает элементы списка в обратном порядке.


count (x) возвращает количество элементов списка, равных x .


Вот пример, использующий все методы списка:


>>> a=[66.6,333,333,1,1234.5]�>>> print a.count(333), a.count(66.6), a.count(‘x’)�2 1 0�>>> 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]�>>>


5.2 Оператор del


Существует способ удаления элемента из списка путем задания индекса элемента, а не его значения: оператор del . Он также позволяет удалять целые куски из списка (что мы и раньше делали, присваивая куску пустой список). Например:


>>> 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]�>>>


del можно еще использовать для удаления целой переменной:


>>> del a�>>>


Теперь ссылка на имя a приведет к ошибке (по крайней мере, пока ему не присвоим нового значения). Мы еще найдем применение для del позднее.


5.3 Тьюплы и последовательности


Мы видели, что списки и строки имеют много общих свойств, например, индексирование и кусочные операции. Они оба являются примерами последовательного типа данных. Поскольку Python - развивающийся язык, то могут быть добавлены другие последовательные типы данных. Существует также еще другой стандартный последовательный тип: тьюпл (tuple).


Тьюпл состоит из числовых значений, разделенных запятыми, например:


>>> t=12345, 54321, ‘hello!’�>>> t[0]�12345�>>> t�(12345, 54321, ‘hello!’)�>>> # Тьюплы могут быть вложенными:�... u=t,(1, 2, 3, 4, 5)�>>> u�((12345, 54321, ‘hello!’), (1, 2, 3, 4, 5))�>>>


Как Вы видите, при выводе тьюплы всегда заключаются в круглые скобки, так что, вложенный тьюплы корректно распознаются; при вводе можно как задавать так и не задавать внешние скобки, хотя, часто скобки необходимы в любом случае (если тьюпл - часть большого выражения).


Тьюплы имеют много возможных применений, например, (x, y) - координатная пара, контейнер для записей в базах данных, и т.д. Тьюплы, подобно строкам, не мутируемы: нет никакой возможности присваивания чего-либо индивидуальному элементы тьюпла (хотя Вы можете симулировать много подобных эффектов, используя кусочные операции и конкатенацию).


Некоторую проблему могло бы представить создание тьюпла с 0 или 1 элементом, для этих случаев синтаксис имеет дополнительные особенности. Пустой тьюпл создается в виде пустой пары скобок; тьюпл с одним элементом - путем записи запятой после этого единственного элемента (не достаточно просто заключить значение в скобки). Некрасиво, но эффективно. Пример:


>>> empty=()�>>> singleton=’hello’, # <-- в конце стоит запятая�>>> len(empty)�0�>>> len(singlton)�1�>>> singleton�(‘hello’, )�>>>


Выражение t=12345, 54321, ‘hello!’ - пример упаковки тьюпла: значения 12345 , 54321 и ‘hello!’ пакуются вместе в одном тьюпле. Также возможна и обратная операция:


>>> x,y,z=t�>>>


И это достаточно подходяще называется распаковкой тьюпла. Распаковка тьюпла требует, чтобы список переменных в левой части имел такое же количество элементов, что и тьюпл. Примечание: составное присваивание - это просто комбинация упаковки и распаковки тьюплов!


Иногда полезна соответствующая операция для списков: распаковка списков. Это обеспечивается заключением в квадратные скобки списка переменных:


>>> a=[‘spam’, ‘eggs’, 100, 1234]�>>> [a1, a2, a3, a4]=a�>>>


5.4 Словари


Словари (dictionary) - еще один полезный тип данных, встроенный в Python. Они имеются и в некоторых других языках  под названием «ассоциированная память» или «ассоциированные массивы». В отличие от последовательностей, которые индексируются рядом чисел, словари применяют индексацию ключами, которые являются строками (поддерживается и использование не строковых значений в качестве ключей, но описание этого выходит за рамки данного семинара). Лучше всего думать о словаре как о несортированном множестве пар ключ : значение, с требованием, что ключи оригинальны (в пределах одного словаря). Пара фигурных скобок создает пустой словарь: {} . Размещение пар ключ : значение, разделенных запятыми, внутри скобок добавляет к словарю начальные пары ключей со значениями; в таком же виде словари посылаются на вывод.


Главной функцией словаря является хранение значения с некоторым ключом и извлечение значения с заданным ключом. Можно удалить пару ключ : значение посредством оператора del . Если Вы присваиваете, используя существующий ключ, то старое значение, ассоциированное с этим ключом, теряется. Попытка получения значения с несуществующим ключом вызовет ошибку.


Метод keys() словарного объекта возвращает список всех используемых в словаре ключей, в случайном порядке (если Вы хотите их отсортировать, просто примените метод sort() к списку ключей). Для проверки наличия некоторого ключа в словаре, используйте метод has_key().


Вот маленький пример использования словарей:


>>> 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 Дополнительно об условиях


Условия, которые мы использовали выше в операторах while и if , могут включать и другие операции помимо сравнения.


Операции in и not in проверяют встречается ли (отсутствует ли) некоторое значение в последовательном типе. Операции is и is not проверяют являются ли два объекта, в действительности, одним и тем же объектом; это имеет значение только для мутируемых объектов, как списки. Все операции сравнения имеют один и тот же приоритет, который ниже чем у числовых операций.


Сравнение можно записать в виде цепочки: например, a < b == c проверяет меньше ли a чем b и, более того, b равен ли c .


Сравнения могут быть комбинированы с использованием логических операций and и or , и результат сравнения (или любого другого логического выражения) можно инвертировать с помощью not . Все они имеют более низкий приоритет чем операции сравнения; а между собой, not имеет наивысший приоритет, и or - низший, так, что A and not B or C эквивалентно (A and (not B)) or C . Конечно, используя скобки можно определить необходимый порядок вычисления выражения.


Логические операции and и or - это так называемые укороченные операции: их аргументы обрабатываются слева направо, и обработка прекращается сразу, как только результат станет известен. Например, если A и C равны «истине», а B - «ложь», то A and B and C не станет и смотреть на C 9 . В общем случае, возвращаемое значение укороченной операции, когда оно используется как общее значение, а не как логическое, равно последнему обработанному аргументу.


Результат сравнения или другого логического выражения можно присвоить переменной. Например:


>>> string1, string2, string3 = ‘’, ‘Trondheim’, ‘Hammer Dance’�>>> non_null = string1 or string2 or string3�>>> non_null�‘Trondheim’�>>>


Примечание: в Python, в отличие от С, присваивание не может встречаться внутри выражений.


5.6 Сравнение последовательностей и других типов


Объекты последовательного типа можно сравнивать с другими объектами такого же последовательного типа. Сравнение использует лексикографический порядок: сперва сравниваются первые два элемента, и если они различны, то определяется результат сравнения; если же они равны, то сравниваются следующие два элемента, и так далее пока одно из последовательностей не исчерпается. Если сравниваемые элементы сами являются последовательностями одинакового типа, то лексикографическое сравнение продолжается рекурсивно.


Если все элементы двух последовательностей равны, то сами последовательности считаются равными. Если одна последовательность является начальной подпоследовательностью другой, то та, которая короче, считается меньшей. Лексикографический порядок для строк использует ASCII порядок индивидуальных символов. Вот несколько примеров сравнения последовательностей одинакового типа:


(1, 2, 3)              < (1, 2, 4)�[1, 2, 3]              < [1, 2, 4]�‘ABC’ < ‘C’ < ‘Pascal’ < ‘Python’�(1, 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’, ‘a’), 4)


Примечание: сравнение объектов разных типов также легально. Результат определяется, но он произвольный: типы упорядочены по их именам. Так, списки (lists) всегда меньше чем строки (strings), а строки меньше чем тьюплы (tuples), и т. д.


Смешанные числовые типы сравниваются согласно их значений, так, 0 равен 0.0, и т. д. 10 


�
Глава 6


Модули


Если Вы выйдете из интерпретатора Python, а затем зайдете снова, то все определения, которые Вы сделали (функции и переменные), будут потеряны. Поэтому, если Вы хотите написать программу побольше, то будет лучше подготовить ввод в каком-нибудь текстовом редакторе и запустить интерпретатор с созданным файлом, вместо ввода. Это называется созданием скрипта. Когда Ваша программа становится длиннее, Вы можете захотеть разбить ее, для удобства, на несколько файлов. А может, Вы захотите использовать некоторые полезные функции, уже написанные Вами, в нескольких программах, без копирования их определений в эти программы.


Для поддержки всего этого, в Python есть способ помещения определения в файл и их последующего использования в скрипте или интерактивном режиме интерпретатора. Такой файл называется модулем; определения из модуля могут быть импортированы в другие модули или в модуль main (коллекция переменных, к которым у Вас есть доступ в выполняющемся скрипте, на самом верхнем уровне, или в режиме калькулятора).


Модуль - это файл, содержащий определения и операторы Python. Имя этого файла совпадает с именем модуля и, кроме этого, имеет расширение .py . Внутри модуля, его имя (в виде строки) доступно как значение глобальной переменной __name__ . К примеру, воспользуйтесь своим любимым текстовым редактором, и создайте файл с именем fibo.py в текущей директории и следующего содержания:


# Модуль чисел Фибоначчи�def fib(n): # Вывод первых n чисел Фибоначчи�    a, b = 0, 1�    while b < n :�          print b,�          a, b = b, a+b�def fib2(n): # Возвращает первые n чисел Фибоначчи�    result = []�    a, b = 0, 1�    while b < n :�          result.append (b)�          a, b = b, a+b�    return result


Теперь запустите интерпретатор Python и импортируйте этот модуль следующей командой:


>>> import fibo�>>>


Это не поместит имена функций, определенных в fibo , прямо в текущую таблицу символов; туда помещается только имя модуля fibo . Однако, Вы можете получить доступ к функциям используя имя модуля:


>>> fibo.fib(1000)�1 1 2 3 5 8 13 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’�>>>


Если Вы намереваетесь часто использовать функцию, то Вы можете присвоить ее локальному имени:


>>> fib=fino.fib�>>> fib(500)�1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377�>>>


6.1 Дополнительно о модулях


Кроме определений функций, модуль может содержать операторы для исполнения. Они предназначены для инициализации модуля. Поэтому, эти операторы выполняются только один раз, когда модуль куда-то импортируется 11 .


Каждый модуль имеет свою собственную таблицу символов, которая используется в качестве глобальной таблицы символов для всех функций, определенных в модуле. Благодаря этому, автор модуля может использовать глобальные переменные в модуле без опасений конфликтов с пользовательскими глобальными переменными. С другой стороны, если Вы знаете, что делаете, то можете получить доступ к модульным глобальным переменным, используя такую же нотацию, что для обращения к его функциям, modname.itemname (имя_модуля.имя_переменной).


Модули могут импортировать другие модули. Принято, хотя не обязательно, размещать все операторы import в начале модуля или скрипта. Имена импортируемых модулей размещаются в глобальной таблице символов импортирующего модуля.


Существует разновидность оператора import , которая импортирует имена из модуля прямо в таблицу символов импортирующего модуля. Например:


>>> from fibo import fib, fib2�>>> fib(500)�1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377�>>>


Однако, этот способ не вводит имя модуля из которого мы импортируем в локальную таблицу символов (так, в примере, имя fibo не определено).


Существует также разновидность, импортирующая все имена, определенные в модуле:


>>> from fibo import *�>>> fib(500)�1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377�>>>


При этом импортируются все имена, за исключением начинающихся символом подчеркивания (_).


6.2 Стандартные модули


Python поставляется с библиотекой стандартных модулей, описанной в отдельном документе («Справочник библиотеки Python» 12 ). Несколько модулей встроены в сам интерпретатор; они предоставляют доступ к операциям, которые не входят в ядро языка, но тем не менее, встроены в интерпретатор, по соображениям эффективности, либо для предоставления доступа к примитивам операционной системы, таким как системные вызовы. Набор таких модулей зависит от конфигурации; например, модуль amoeba предоставляется только на тех операционных системах, которые хоть как-то поддерживают примитивы Amoeba. Модуль sys является особым и заслуживает некоторого внимания, он встроен в каждый интерпретатор Python. Переменные sys.ps1 и sys.ps2 определяют строки, используемые для первичного и вторичного приглашений:


>>> import sys�>>> sys.ps1�‘>>> ’�>>> sys.ps2�‘... ’�>>> sys.ps1 = ‘C> ’�C> print ‘Yuck!’�Yuck!�C> 


Эти две переменные определены только в случае, когда интерпретатор находится в интерактивном режиме.


Переменная sys.path представляет собой список строк, определяющих для интерпретатора пути поиска модулей. Она инициализируется значением переменной окружения под именем PYTHONPATH , или встроенным значением по умолчанию, если PYTHONPATH не установлен. Вы можете модифицировать переменную sys.path , используя стандартные операции для списков. Пример:


>>> import sys�>>> sys.path.append (‘/ufs/guido/lib/python’)�>>>


6.3 Функция dir()


Встроенная функция dir используется для нахождения всех имен, определенных в модуле. Она возвращает сортированный список строк:


>>> import fibo, sys�>>> dir(fibo)�[‘__name__’, ‘fib’, ‘fib2’]�>>> dir (sys)�[‘__name__’, ‘argv’, ‘builtin_module_names’, ‘copyright’, ‘exit’,�‘maxint’, ‘modules’, ‘path’, ‘ps1’, ‘ps2’, ‘setprofile’, ‘settrace’,�‘stderr’, ‘stdin’, ‘stdout’, ‘version’]�>>>


dir() без аргументов возвращает список текущих, определенных Вами имен:


>>> a=[1,2,3,4,5]�>>> import fibo, sys�>>> fib=fibo.fib�>>> dir()�[‘__name__’, ‘a’, ‘fib’, ‘fibo’, ‘sys’]�>>>


Примечание: в этот список включаются все типы имен: переменные, модули, функции, и т. д.


dir() не возвращает имена встроенных функций и переменных. Если Вам нужен их список, то они определены в стандартном модуле __builtin__:


>>> import __builtin__�>>> dir(__builtin__)�[‘AccessError’, ‘AttributeError’, ‘ConflictError’, ‘EOFError’, �‘IOError’, ‘ImportError’, ‘IndexError’, ‘KeyError’, �‘KeyboardInterrupt’, ‘MemoryError’, ‘NameError’, ‘None’, �‘OverflowError’, ‘RuntimeError’, ‘ZeroDivisionError’, ‘__name__’ �‘abs’, ‘apply’, ‘chr’, ‘cmp’, ‘coerce’, ‘compile’, ‘dir’, ‘divmod’ �‘eval’, ‘execfile’, ‘filter’, ‘float’, ‘getattr’, ‘hasattr’, �‘hash’, ‘hex’, ‘id’, ‘input’, ‘int’, ‘len’, ‘long’, ‘map’, ‘max’, �‘min’, ‘oct’, ‘open’, ‘ord’, ‘pow’, ‘range’, ‘raw_input’, ‘reduce’ �‘reload’, ‘repr’, ‘round’, ‘setattr’, ‘str’, ‘type’, ‘xrange’]�>>>


�
Глава 7


Форматированный вывод


Пока что мы встретили два способа вывода значений: вывод выражений и оператор print . (Третий способ - использование метода write файлового объекта; на файл стандартного вывода можно сослаться как sys.stdout . Для получения дополнительной информации смотрите «Справочник библиотеки Python».)


Вам часто понадобятся более гибкие средства управления форматированным выводом, нежели простой вывод значений, разделенных пробелами. Ключ для получения лучшего форматирования в Python - сделать все строкой, которую Вы обрабатываете сами; используя кусочные операции и конкатенацию строк, можно создать любой вывод, который Вы в состоянии вообразить. Стандартный модуль string содержит несколько полезных операций для размещения строк в колонке заданной ширины; мы это коротко обсудим. И, наконец, оператор % (взятие остатка), со строкой в качестве левого аргумента, интерпретирует эту строку так же как и sprintf языка С форматирует строку, для применения к правому аргументу, и возвращает результирующую строку после операции форматирования.


Конечно же, остается один вопрос: как конвертировать значения в строки ? К счастью, в Python есть способ преобразования любого значения в строку: просто запишите его между кавычками (‘ ‘). Вот несколько примеров:


>>> x=10*3.14�>>> y=200*200�>>> s=’Значение x равно ’+’x’+’, и y равен ’+’y’+’...’�>>> print s�Значение x равно 31.4, и y равен 40000...�# Заключение в кавычки работает и для других типов:�... p=[x,y]�>>> ps=’p’�>>> ps�‘[31.4, 40000]’�>>> # Конвертирование строки добавляет кавычки и спецсимволы:�... hello=’привет, мир\n’�>>> hellos=’hello’�>>> print hellos�‘привет, мир\012’�>>> # Аргументом конвертирующих кавычек может быть тьюпл:�... ‘x,y,(‘spam’,’eggs’)’�«(31.4, 40000, (‘spam’, ‘eggs’))»�>>>


А вот два способа вывода таблицы квадратов и кубов:


>>> import string�>>> for x in range(1,11):�...     print string.rjust(‘x’,2),string.rjust(‘x*x’,3),�...     # Обратите внимание на последнюю запятую в предыдущей строке�...     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�>>> for x in range(1,11):�...     print ‘%2d %3d %4d’ % (x,x*x,x*x*x)�...� 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�>>>


Замечание: один пробел между каждой колонкой - это работа оператора print: он всегда добавляет пробел между своими аргументами.


Этот пример демонстрирует функцию string.rjust() , которая выравнивает строку вправо в поле заданной ширины, добавляя пробелы слева. Существуют еще две подобные функции: string.ljust() и string.center() 13 .


Эти функции ничего не выводят, они просто возвращают новую строку. Если строка вывода слишком длинная, то они не обрезают ее, а возвращают без изменения; это испортит вашу колонку вывода, но, все-таки, лучше, чем альтернатива вывода некорректных значений. (Если Вы действительно хотите обрезать строку, то всегда сможете добавить кусочную операцию: string.ljust(x,n)[0:n].)


Существует другая функция string.zfill , которая заполняет числовые строки слева нулями. Она понимает знаки «плюс» и «минус»:


>>> string.zfill(‘12’,5)�‘00012’�>>> string.zfill(‘-3.14’,7)�‘-003.14’�>>> string.zfill(‘3.14159265359’,5)�‘3.14159265359’�>>>


�
Глава 8


Ошибки и исключения


До сих пор сообщения об ошибках только упоминались, но если Вы опробовали приведенные нами примеры, то, вероятно, Вы их видели. Существует (по крайней мере) две различные разновидности ошибок: синтаксические ошибки и исключения.


8.1 Синтаксические ошибки


Синтаксические ошибки, также известные как ошибки разбора, возможно, будут чаще всего возникать пока Вы еще изучаете Python:


>>> while 1 print ‘Привет, мир’�  File «<stdin>», line 1�    while 1 print ‘Привет, мир’�                ^�SyntaxError: invalid syntax�>>>


Разборщик повторяет соответствующую строку и выводит маленькую «стрелку», указывающую на позицию в строке, где была обнаружена ошибка. Ошибка была вызвана словом, предыдущим стрелке: в примере, ошибка обнаружена на ключевом слове print , поскольку перед ним отсутствует двоеточие. Имя файла и номер строки выводятся для того, чтобы Вы знали где искать ошибку.


8.2 Исключения


Даже если оператор или выражение синтаксически корректно, может возникнуть ошибка при попытке их исполнения. Ошибки, обнаруженные во время выполнения, называются исключениями, и не являются безусловно фатальными: Вы скоро научитесь их обрабатывать в Python программах. Однако, большинство исключений программно не обрабатываются, и результат - сообщение об ошибке, как показано ниже:


>>> 10*(1/0)�Traceback (innermost last):�  File «<stdin>», line 1�ZeroDivisionError: integer division or modulo 14 �>>> 4+spam*3�Traceback (innermost last):�  File «<stdin>», line 1�NameError: spam 15 �>>> ‘2’+2�Traceback (innermost last):�  File «<stdin>», line 1�TypeError: illegal argument type for built-in operation 16�>>>


Последняя строка сообщения об ошибке дает знать, что случилось. Ошибки возникают различных типов, и тип выводится как часть сообщения: в примере мы увидели типы ZeroDivisionError, NameError и TypeError. Строка, выводимая как тип исключения, является названием встроенного имени возникшего исключения. Это истинно для всех встроенных исключений, но не обязано быть истинным для исключений, определяемых пользователем (хотя это является полезным соглашением). Имена стандартных исключений - это встроенные идентификаторы (а не зарезервированные ключевые слова).


Остаток строки является деталью, толкование которой зависит от типа исключения.


Предыдущая часть сообщения об ошибке показывает контекст, где возникло исключение, в форме обратного прохода стека. Обычно, эта часть содержит список строк обратного прохода стека; однако, строки, прочитанные со стандартного ввода, не будут печататься. Список встроенных исключений и их значения даются в «Справочном руководстве Python» 17. 


8.3 Обработка исключений


Существует возможность написания программ, обрабатывающих некоторые исключения. Посмотрите на нижеследующие примеры, которые выводят таблицу обратных для нескольких чисел с плавающей точкой:


>>> numbers=[0.3333,2.5,0,10]�>>> for x in numbers:�...     print x,�...     try:�...        print 1.0/x�...     except ZeroDivisionError:�...        print ‘*** не имеет обратного числа ***’�...�0.3333 3.00030003�2.5 0.4�0 *** не имеет обратного числа ***�10 0.1�>>>


Оператор try работает следующим образом.


Сперва выполняется пункт try (оператор/ы между ключевыми словами try и except).


Если при этом не возникает исключения, то пункт except пропускается и завершается выполнение оператора try.


Если же в процессе выполнения пункта try возникает исключение, то остаток этой секции пропускается. Затем, если тип возникшего исключения встреяается в именах, перечисленных после ключевого слова except , то выполняется пункт except , после чего выполнение продолжается со следующего try оператора.


В случае, когда возникает исключение, которого нет среди перечисленных имен в пункте except , оно передается внешнему пункту try ; если обработчик не найден, то это необработанное исключение и выполнение прерывается с сообщением об ошибке, как показано выше.


Оператор try может иметь более одного пункта except , чтобы задать обработчики для различных исключений. Будет выполнено не более одного пункта. Обработчики обрабатывают только исключения, возникающие в соответствующем пункте try , а не в других обработчиках этого же оператора try . Пункт except может именовать несколько исключений, как список, заключенный в скобки:


... except (RuntimeError, TypeError, NameError):�...     pass


Последний пункт except может не указывать имена исключений, в таком случае он будет служить как универсальный обработчик. Однако, используйте этот способ с чрезвычайной осторожностью, поскольку, Вы тем самым маскируете реальные ошибки программирования !


Когда возникает исключение, оно может иметь некоторое ассоциированное значение, также известное как аргумент исключения. Для тех типов исключений, которые имеют аргументы, пункт except может определить переменную после имени исключения (или списка) для получения значения аргумента, как следует ниже:


>>> try:�...    spam()�... except NameError, x:�...    print ‘имя’, x, ‘не определено’�...�имя spam не определено�>>>


Если исключение имеет аргумент, то он выводится как последняя часть («деталь») сообщения необработанного исключения.


Обработчики исключений обрабатывают не только те, которые возникли непосредственно в секции try , но также и имевшие место внутри функций, вызванных (даже если и косвенно) из пункта try . Например:


>>> def this_fails():�...     x=1/0�...�>>> try:�...     this_fails()�... except ZeroDivisionError, detail:�...     print ‘Обработанная ошибка времени выполнения:’,detail�...�Обработанная ошибка времени выполнения: integer division or modulo�>>>


8.4 Генерация исключений


Оператор raise позволяет программисту заставить возникнуть определенное исключение. Например:


>>> raise NameError, ‘HiThere’�Traceback (innermost last):�  File «<stdin>», line 1�NameError: HiThere�>>>


Первый аргумент raise - имя генерируемого исключения. Необязательный второй параметр определяет аргумент исключения.


8.5 Исключения, определяемые пользователем


Программы могут именовать свои собственные исключения путем присваивания строки некоторой переменной. Например:


>>> my_exc=’мое_исключение’�>>> try:�...     raise my_exc, 2*2�... except my_exc, val:�...     print ‘Возникло мое исключение, значение:’, val�...�Возникло мое исключение, значение: 4�>>> raise my_exc, 1�Traceback (innermost last):�  File «<stdin>», line 1�мое_исключение: 1�>>>


Многие стандартные модули пользуются этим способом для того, чтобы сообщать об ошибках, возникающих в определенных внутри них функциях.


8.6 Определение завершающих действии


Оператор try имеет еще один необязательный пункт, который введен для определения завершающих действий, выполняющихся при любых обстоятельствах. Например:


>>> try:�...      raise KeyboardInterrupt�... finally:�...      print ‘Прощай, мир!’�...�Прощай, мир!�Traceback (innermost last):�  File «<stdin>», line 2�KeyboardInterrupt�>>>


Пункт finally выполняется независимо от того, возникло, или нет, исключение в пункте try . Когда возникает исключение, оно генерируется после того, как исполнится секция finally . Пункт finally выполняется также «по пути наружу», когда оператор try покидается по команде break или return .


Оператор try может иметь либо один или более пунктов except , либо пункт finally , но никак не оба одновременно.


�
Глава 9


Классы


Механизм классов Python добавляет их к языку используя минимум нового синтаксиса и семантики. Это смесь механизмов классов, которые Вы найдете в С++ и Modula-3. Также как и модули, классы не ставят абсолютного барьера между определением и пользователем. Однако, гораздо больше полагаются на вежливость пользователя, которому не следует «вламываться в определение». Самые важные особенности классов полностью сохранены, однако: механизм наследования позволяет множественное наследование от нескольких предков, класс-потомок может переопределить любой метод родителя (родителей), каждый метод может вызвать родительский метод с таким же именем. Объекты могут содержать произвольное количество собственных данных.


Говоря в терминологии С++, все члены класса (включая поля данных) являются публичными (public), и все члены-функции - виртуальны (virtual). Нет никаких специальных конструкторов (constructor) или деструкторов (destructor). Как и в Modula-3, нет сокращения, позволяющего сослаться на член объекта из его метода: функция-метод декларируется с явным первым аргументом, представляющим сам объект, и подставляемым автоматически при вызове.


Подобно Smalltalk, классы сами являются объектами, хотя и более широком смысле этого слова: в Python все типы данных являются объектами. Это предоставляет семантику для импортирования и переименования. Но, только подобно C++ или Modula-3, встроенные типы данных нельзя использовать как базовый класс для расширения пользователем. Кроме этого, так же как в С++, но в отличие от Modula-3, большинство встроенных операций со специальным синтаксисом (арифметические операции и др.) можно переопределить для членов класса.


9.1 Несколько слов о терминологии


По причине отсутствия универсальной терминологии для разговора о классах, я изредка буду пользоваться терминами Smalltalk и С++. (Я бы предпочел термины Modula-3, поскольку его объектно-ориентированная семантика ближе Python чем С++, однако, я ожидаю, что немногие из читателей слышали о них...)


Мне также следует предупредить, что существует терминологическая ловушка для читателей, знакомых с объектно-ориентированным программированием: слово «объект» в Python не обязательно означает экземпляр класса. Подобно С++ и Modula-3, и в отличие от Smalltalk, не все типы Python являются классами, например: базовые встроенные типы данных, такие как целые или списки, и даже некоторые более экзотические, вроде файлового типа, тоже не являются классами. Однако, все типы Python участвуют некоторой части общей семантики, которую лучше всего описывать используя слово «объект».


Объекты существуют индивидуально, но одному и тому же объекту могут быть назначены несколько имен. В других языках это известно как множественное именование (aliasing). Данное свойство обычно не понимают при первом взгляде на Python, и, действительно, оно может быть проигнорировано в том случае, когда Вы имеете дело с немутируемыми базовыми типами (числа, строки, тьюплы). Однако, множественное именование имеет особый (преднамеренный !) эффект в семантике кода Python, включающей мутируемые объекты, такие как списки, словари, и большинство типов представляющих сущность вывода программы (файлы, окна и т. д.). Программы часто используют это в свою пользу, поскольку, множественное именование, в некоторых отношениях, ведет себя подобно указателям. Например, передача объекта в качестве аргумента не ведет к ухудшению эффективности, потому, что на самом деле передается лишь указатель на объект. И, если функция модифицирует объект, переданный как аргумент, то, после возврата, вызывавший увидит все изменения объекта; это устраняет нужду в двух различных способах передачи аргументов, как в Pascal 18.


9.2 Области и пространства имен Python


Перед введением классов, мне сперва следует рассказать кое-что о правилах областей имен Python. Определения классов проделывают несколько аккуратных фокусов с пространствами имен, и Вам нужно знать как работают области и пространства имен, для того, чтобы полностью понимать что происходит. Кстати, знание этого предмета будет полезно для каждого продвинутого Python программиста.


Давайте начнем с нескольких определений.


Пространство имен - это соответствие между именами и объектами. Большинство пространств имен реализованы как словари Python, но это, в любом случае, обычно не заметно, и может быть изменено в будущем. Вот несколько примеров пространств имен: множество встроенных имен (функции, подобно abs() , и имена встроенных исключений); глобальные имена в модуле; локальные имена при вызове функции. Самое важное, что следует знать о пространствах имен, - то, что нет абсолютно никакой связи между именами в разных пространствах имен; например, два различных модуля могут оба определить функцию «maximize» без всякого конфликта - пользователи модуля должны префиксировать ее имя именем модуля.


Кстати, я использую слово атрибут для каждого имени, записанного после точки - например, в выражении z.real , real является атрибутом объекта z . Строго говоря, ссылки на имена в модулях - это ссылки на атрибуты: в выражении modname.funcname , modname - модульный объект и funcname - его атрибут. В этом случае существует прямое соответствие между атрибутами модуля и глобальными именами, определенными в модуле: они делят одно и то же пространство имен ! 19 


Атрибуты могут быть как «только для чтения», так и для записи. В последнем случае, атрибуту можно что-нибудь присвоить. Так вот, атрибутам модуля можно присваивать: Вы можете написать modname.the_answer=42 . Есть возможность удаления изменяемых атрибутов, используя оператор del : del modname.the_answer .


Пространства имен создаются в различные моменты времени и имеют различную продолжительность жизни. Пространство имен, содержащее встроенные имена, создается при запуске интерпретатора Python, и никогда не удаляется. Глобальное пространство имен для модуля создается когда считываются определения модуля; обычно, модульное пространство имен существует до выхода из интерпретатора. Операторы, исполняемые интерпретатором на верхнем уровне и считываемые либо из файла скрипта, либо интерактивно, считаются частью модуля под именем __main__ , следовательно, они имеют свое собственное пространство имен. (Встроенные имена, в действительности, тоже содержатся в модуле; он называется __builtin__ .)


Локальное пространство имен для функции создается при ее вызове, и удаляется при возврате из нее или возникновении исключения, необработанного внутри функции. Разумеется, каждый рекурсивный вызов имеет свое собственное локальное пространство имен.


Область - это текстовый регион программы, где пространство имен прямо доступно. Здесь «прямая доступность» означает, что ссылки, без дополнительной классификации, на имена пытаются найти имя в этом пространстве имен.


Хотя области определяются статически, используются они динамически. В любой момент времени выполнения используются ровно три области (т. е. прямо доступны ровно три пространства имен): внутренняя область, где ищется в первую очередь, включающая локальные имена, средняя область, там поиск производится во вторую очередь, она включает текущие глобальные имена модуля, и внешняя область (в ней ищется в последнюю очередь) - это пространство имен, содержащая встроенные имена.


Обычно, локальная область ссылается на локальные имена текущей (по тексту) функции. Вне функций, локальная область ссылается на то же пространство имен, что и глобальная область: модульное пространство имен. Определения класса помещают еще одно пространство имен в локальную область.


Важно осознавать, что области определяются по тексту: глобальная область функции, определенной в модуле - пространство имен этого модуля, не зависимо от того, откуда или под каким именем функция была вызвана. С другой стороны, поиск имен происходит динамически, во время выполнения, но язык развивается в сторону статических имен, определяемых во время «компиляции», поэтому, не полагайтесь на решение в пользу динамических имен ! (Фактически, локальные переменные уже устанавливаются статически.)


У Python есть особая причуда: присваивания всегда происходят во внутренней области. Присваивание не копирует данные - оно только привязывает имена к объектам. То же самое верно и для удаления: команда del x убирает привязку x от пространства имен, на которую ссылается локальная область. В действительности, все операции, которые вводят новые имена, используют локальную область: в частности, операторы импорта и определения функции привязывают имя модуля или функции к локальной области. (Можно воспользоваться оператором global чтобы указать на то, что некоторые переменные находятся в глобальной области.)


9.3 Первый взгляд на классы


Классы вводят немного нового синтаксиса, три новых объектовых типа, и некоторое количество новой семантики.


9.3.1 Синтаксис определения класса


Простейшая форма определения класса выглядит следующим образом:


    class ClassName:�            <statement-1>�            .�            .�            .�            <statement-N>


Определение класса, подобно определению функции (оператор def ), должно быть «выполнено» 20 для того, чтобы оно возымело необходимый эффект. (Ведь Вы могли поместить определение класса в ветку if , или внутрь некоторой функции.)


На практике, операторы внутри определения класса обычно будут определениями функций, однако, разрешены и другие операторы, и они иногда полезны - мы вернемся к этому позже. Определение функции внутри класса обычно имеет своеобразную форму списка аргументов, диктуемую соглашениями по вызову методов - опять-таки, это объясняется ниже.


Когда введено определение класса, создается новое пространство имен, и используется как локальная область - так, все присваивания локальным переменным происходят в этом новом пространстве имен. В частности, определение функции привязывает ее имя туда же.


После того, как определение класса нормально пройдено (до конца), создается классовый объект. Это, по существу, оболочка вокруг содержимого пространства имен, созданного определением класса; мы подробнее изучим классовые объекты в следующей секции. Текущая локальная область (бывшая активной перед тем, как мы ввели определение класса) восстанавливается в предыдущем положении, и классовый объект помещается туда, с именем, заданным в определении класса (ClassName в приведенном примере).


9.3.2 Классовые объекты


Классовые объекты поддерживают две операции: ссылку на атрибут и создание нового экземпляра класса.


Ссылка на атрибут использует стандартный синтаксис, применяемый для всех ссылок на атрибуты в Python: obj.name . Действительными именами атрибутов являются все имена, помещенные в пространство имен класса, когда создавался классовый объект. Итак, если определение класса выглядит подобно следующему:


    class MyClass:�           i=12345�           def f(x):�                   return ‘hello world’


то MyClass.i и MyClass.f - действительные ссылки на атрибуты, возвращающие целое и объект-функцию, соответственно. Атрибуты класса можно также изменять, т. е. Вы можете поменять значение MyClass.i путем присваивания.


Создание нового экземпляра использует нотацию функций. Просто притворитесь, что классовый объект - это функция без параметров, которая возвращает новый экземпляр класса. Например, (учитывая класс, описанный выше):


x=MyClass()


создаст новый экземпляр класса, и присвоит этот объект локальной переменной x .


9.3.3 Объекты-экземпляры


Теперь, что мы можем делать с объектами-экземплярами ? Единственная операция, которую они понимают - это ссылка на атрибут. Существует две разновидности корректных имен атрибутов.


Первую я буду называть атрибутом данных. Они соответствуют «экземплярам-переменным» в Smalltalk, и «членам-данным» в С++. Атрибуты данных не нуждаются в декларировании; подобно локальным переменным, они начинают существовать после того, как им первый раз будет что-нибудь присвоено. Например, если x -это экземпляр MyClass , который создан выше, то следующий фрагмент кода выведет значение 16:


    x.counter=1�    while x.counter<10:�            x.counter=x.counter*2�    print x.counter�    del x.counter


Второй разновидностью ссылок, понимаемой объектами-экземплярами, является метод. Метод - это функция, которая «принадлежит» объекту. (В Python термин «метод» относится не только к экземплярам классов: и другие объектовые типы также могут иметь методы, например, списковые объекты имеют методы append, insert, remove, sort, и так далее. Однако, ниже мы будем под термином «метод» подразумевать только методы объектов-экземпляров класса, при отсутствии явного указания на противное.)


Имена методов объекта-экземпляра зависят от его класса. По определению, все атрибуты класса, которые являются объектами-функциями, определяют соответствующие методы экземпляров этого класса. Так, в нашем примере, x.f является действительной ссылкой на метод, поскольку, MyClass.f - функция, но x.i - не метод, потому, что MyClass.i так же не является методом. Но, x.f - совсем не то же самое, что MyClass ; это объект-метод, а не объект-функция.


9.3.4 Объекты-методы


Обычно, метод вызывается непосредственно:


x.f() 


В нашем примере это вернет строку ‘hello world’ . Однако, метод необязательно вызывать непосредственно: x.f является объектом методом, ему можно дать еще одно имя и вызвать позднее. Например:


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


будет продолжать выводить hello world до скончания времен.


Что на самом деле происходит когда вызывается метод ? Вы могли заметить, что x.f() было вызвано без аргумента, хотя определение функции f и специфицировало один аргумент. Что случилось с аргументом ? Конечно же, Python инициировал бы исключение в случае, когда функция, требующая аргумент, вызвалась без него - даже если аргумент не используется в теле функции...


Действительно, Вы могли отгадать ответ: особым свойством методов является то, что объект 21 передается в качестве первого аргумента функции. В нашем примере, вызов x.f() точно соответствует MyClass(x) . В общем, вызов метода со списком из n аргументов эквивалентен вызову соответствующей функции со списком аргументов, полученным путем добавления объекта, вызвавшего метод, перед первым аргументом.


Если Вы все еще не понимаете, как работают методы, возможно, взгляд на реализацию прояснит дело. Когда Вы ссылаетесь на атрибут экземпляра, который не является атрибутом данных, тогда ищется его класс. Если имя обозначает атрибут класса, который является объектом-функцией, то создается объект-метод путем упаковки вместе объекта-экземпляра и только что найденного объекта-функции - вот мы и получили объект-метод. При вызове объекта-метода со списком аргументов, он обратно распаковывается, создается новый список аргументов, путем соединения объекта-экземпляра с исходным списком аргументов, и вызывается объект-функция с новым списком аргументов.


9.4 Случайные замечания


Атрибуты данных переопределяют атрибуты-методы с тем же именем; для избежания случайных конфликтов имен, которые могут послужить причиной трудноуловимых ошибок в больших программах, будет разумно придерживаться некоторых договоренностей, которые минимизируют вероятность конфликтов, например, записывать имена методов с прописной буквы, префиксировать имена атрибутов данных короткими уникальными последовательностями символов (возможно, просто символом подчеркивания), или использовать глаголы для методов и существительные для атрибутов данных.


Методы могут ссылаться на атрибуты данных точно так же, как обычные пользователи («клиенты») объекта. Другими словами, классы не годятся для реализации чисто абстрактных типов данных. Фактически, ничто в Python не может заставить данные стать невидимыми - тут все зависит только от соглашений22 . (С другой стороны, реализация Python, написанная на С, может полностью спрятать детали реализации и управлять доступом к объектам, если это необходимо; подобное может быть использовано расширениями Python, написанными на С.)


Клиентам следует использовать атрибуты данных с осторожностью, иначе они могут запортить те из них, которые обслуживаются методами, оставив след на их атрибутах данных. Клиенты могут добавлять свои собственные атрибуты данных к объекту-экземпляру класса, без всякого влияния на работоспособность методов, если только не будут допущены конфликты имен; опять-таки, соблюдение соглашений об именах, спасет Вас от лишней головной боли.


Не существует сокращенного способа ссылки на атрибуты данных (или на другие методы) изнутри метода. Я нахожу, что это увеличивает читабельность методов: исключаются всякая возможность путаницы локальных переменных и переменных объекта-экземпляра, при просмотре метода.


По договоренности, первый аргумент часто называется self. Это всего лишь соглашение: имя self абсолютно не имеет никакого специального значения для Python. (Тем не менее, если Вы не будете следовать соглашению, Ваш код может стать менее читабельным для других Python программистов, и, вполне допустимо, что будет написана программа браузер классов, которая будет полагаться на это соглашение.)


Любой объект-функция, являющийся атрибутом класса, определяет метод для экземпляров этого класса. Совсем необязательно, чтобы определение функции, по ходу текста, было внутри определения класса: в порядке вещей присваивание объекта-функции локальной переменной класса. Например:


# Определение функции вне класса�def f1(self,x,y):�         return min(x,x+y)��class C:�         f=f1�         def g(self):�                  return ‘Привет, мир’�         h=g


Теперь f , g и h - атрибуты класса C , которые ссылаются на объекты-функции, и, следовательно, все они являются методами экземпляров C . Причем, h полностью эквивалентно g . Однако, такая практика обычно только запутывает читателя программы. 


Методы могут вызывать другие методы, путем использования атрибутов-методов аргумента self :


class Bag:�        def empty(self):�                self.data=[]�        def add(self,x):�                self.data.append(x)�        def addtwice(self,x):�                self.add(x)�                self.add(x)


Операция создания нового экземпляра («вызов» классового объекта) порождает пустой объект. Многие классы любят создавать объекты с известным, проинициализированным состоянием. Поэтому, класс может определить специальный метод под названием __init__ , как здесь:


        def __init__(self):�                self.empty()


Если класс определяет метод __init__ , то при создании нового экземпляра класса автоматически будет вызван __init__ для только что созданного экземпляра. Итак, в примере с Bag , новый и инициализированный экземпляр может быть получен так:


x=Bag()


Конечно, метод __init__ может иметь аргументы, для большей гибкости. В этом случае, аргументы, полученные оператором создания экземпляра класса, будут переданы методу __init__ . К примеру,


>>> 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)�>>>


Методам разрешается ссылаться на глобальные имена таким же способом, как и обычные функции. Глобальная область, ассоциированная с методом, - это модуль, где содержится определение класса. (Сам класс никогда не используется как глобальная область!) В то время, как нечасто встречаются веские причины для использования глобальных данных в методе, существует много законных использований глобальной области: функции и модули, импортированные в глобальную область, можно использовать в методах точно так же, как функции и классы, определенные в нем. Обычно, класс, содержащий метод, сам определен в этой глобальной области, и в следующей секции мы обнаружим несколько хороших причин того, почему метод может захотеть сослаться на свой собственный класс!


9.5 Наследование


Безусловно, никакую особенность языка не стоило бы называть именем «класс», без поддержки ею наследования. Синтаксис для определения наследующего класса выглядит следующим образом:


    class DerivedClassName (BaseClassName): 23 �            <statement-1>�            .�            .�            .�            <statement-N>


Имя BaseClassName должно быть определено в области, включающей определение наследующего класса. Вместо имени базового класса разрешается использовать выражение. Что бывает полезно, когда базовый класс находится в другом модуле:


class DerivedClassName (modname.BaseClassName):


Выполнение определения наследующего класса протекает точно также, как для базового класса. Когда конструируется классовый объект, запоминается базовый класс. Затем это используется при ссылке на атрибут: если в классе не найден запрошенный атрибут, то он ищется в базовом классе. Данное правило применяется рекурсивно, в случае, когда базовый класс, в свою очередь, наследует от какого-нибудь класса.


В создании нового экземпляра наследующего класса нет ничего особенного: DerivedClassName() порождает новый экземпляр. Ссылки на методы разрешаются следующим образом: ищется соответствующий атрибут класса, проходя вниз цепочку базовых классов, в случае необходимости. Если при этом будет найден объект-функция, то ссылка на метод корректна.


Наследующие классы могут переопределять методы своих базовых классов. Методы не имеют каких-либо особых привилегий при вызове других методов того же самого объекта. Метод базового класса, который вызывает другой метод, определенный в том же базовом классе, фактически, может вызвать переопределяющий метод наследующего класса. (Для программистов С++: все методы Python являются «виртуальными функциями» 24 .)


Переопределяющий метод в наследующем классе может в действительности захотеть расширить, вместо того, чтобы просто заменить, метод с таким же именем в базовом классе. Есть простой способ прямого вызова метода базового класса: BaseClassName.methodname(self,arguments) 25 . Это изредка полезно также и для клиентов. Не забудьте, что это будет работать только в случае, когда базовый класс определен прямо в глобальной области, либо, импортирован туда.


9.5.1 Множественное наследование


Python поддерживает ограниченную форму множественного наследования. Определение класса с несколькими базовыми классами выглядит следующим образом:


    class DerivedClassName(Base1, Base2, Base3):�        <statement-1>�        .�        .�        .�        <statement-N>


Единственное правило, которое необходимо объяснить, касается порядка просмотра классов при поиске атрибута. Порядок следующий: сперва в глубину, затем слева направо. Так, если некий атрибут не найден в DerivedClassName , то он ищется в Base1 , затем (рекурсивно) в базовых для Base1 классах, и только если он там не найден, то поиск продолжается в Base2 , и так далее.


(Для некоторых людей более естественным кажется поиск сперва в Base2 и Base3 , перед просмотром базовых для Base1 классов. Однако, в таком случае, от Вас потребовалось бы знание того, определен ли некий атрибут  Base1 , на самом деле, в самом Base1 , или в каком-нибудь из его базовых классов, прежде чем Вы сможете выяснить последствия конфликта имен с атрибутом класса Base2 . Правило приоритетного просмотра в глубину ликвидирует разницу между родными и унаследованными атрибутами Base1 .)


Очевидно, что беспорядочное использование множественного наследования, для Вас станет сплошным кошмаром, вырабатывающим зависимость от конвенции Python, для избежания случайных конфликтов имен. Хорошо известной проблемой множественного наследования является случай, когда класс наследует от двух предков, имеющих общий базовый класс. Несмотря на то, что достаточно легко понять, что происходит в этом случае (у экземпляра будет одинарная копия «переменной экземпляра», т. е. атрибута данных, используемого общим базовым классом), не совсем ясно, что это семантика в любом случае полезна.


9.6 Добавления и окончания


Иногда бывает полезно иметь тип данных наподобие «record» Pascal или «struct» C, связывающий вместе пару именованных элементов данных. То же самое можно проделать с помощью определения класса:


    class Employee:�             pass��    john=Employee() # Создание пустой записи employee��    # Заполнение полей записи�    john.name='John Doe'�    john.dept=’Computer lab’�    john.salary=1000


Часто, коду Python, ожидающему особый абстрактный тип данных, можно вместо него передать класс, эмулирующий методы этого типа данных. Например, если у Вас есть функция, форматирующая некоторые данные от файлового объекта, то Вы можете определить класс с методами read() и readln() , которые, вместо файлового объекта, получат строки из буфера, и передать этот класс в качестве аргумента. (К сожалению, данная техника имеет ограничения: класс не может определить операции, имеющие специальный синтаксис, такие, как выделение части последовательности или арифметические операции. Кроме этого, присваивание таких «псевдо-файлов» переменной sys.stdin не заставит интерпретатор читать последующий ввод из него.)


Объекты-методы экземпляров тоже имеют атрибуты: m.im_self() - объект, которому принадлежит метод, и m.im_func - объект-функция, соответствующая методу.


�
Глава 10


Недавние добавления в версии 1.1


Python - развивающийся язык. С тех пор, как этот семинар в последний раз был тщательно пересмотрен, несколько новых особенностей было добавлено к языку. Несмотря на то, что в идеале мне следовало бы переработать семинар, с тем, чтобы включить их в основной текст, нехватка времени в данный момент требует от меня воспользоваться более скромным подходом. В данной главе я кратко перечислю наиболее важные улучшения в языке, и, как Вам ими воспользоваться.


1.1 Последнее напечатанное выражение


В интерактивном режиме, последнее напечатанное выражение присваивается переменной _ . Это значит, что когда Вы используете Python как настольный калькулятор, стало проще продолжать вычисления, например:


>>> tax = 17.5 / 100�>>> price = 3.50�>>> price * tax�0.6125�>>> price + _�4.1125�>>> round (_, 2)�4.11�>>>


По причинам, которые слишком трудно объяснить, эта переменная реализована как встроенная (находится в модуле __builtin__), и пользователи должны обращаться к ней только для чтения. Т. е. не присваивайте ей явно никакого значения, иначе Вы просто создадите локальную переменную с тем же именем. которая будет маскировать встроенную переменную с ее особым поведением.


1.2 Строковые литералы


1.2.1 Двойные кавычки


Python может теперь использовать также и двойные кавычки для выделения строковых литералов, например: "this doesn't hurt a bit". Нет никакой семантической разницы между строками, заключенными в одинарные или двойные кавычки.


1.2.2 Продолжение строковых литералов


Строковые литералы могут охватывать несколько строк, путем записи символа новой строки и обратного слеша, например,


hello = "Это довольно длинная строка, содержащая\n\�несколько строк текста, точно также, как Вы сделали бы в С.\n\�      Пробелы в начале строки имеют значение.\n"�print hello


выведет следующее:


Это довольно длинная строка, содержащая�несколько строк текста, точно также, как Вы сделали бы в С.�      Пробелы в начале строки имеют значение.


1.2.3 Строки в тройных кавычках


В некоторых случаях, когда Вам нужно включить действительно длинную строку (например, содержащую несколько параграфов информативного текста), раздражает необходимость завершения каждой строки символами \n\ , особенно, если Вам хотелось бы время от времени переформатировать текст более мощным текстовым редактором, подобным Emacs. В таких ситуациях можно использовать строки, заключенные в тройные кавычки:


hello = """��     Эта строка (стринг) ограничена тремя двойными кавычками (3 раза ").�Новые строчки можно записывать без символов новой строки, хотя, \�все еще можно\n пользоваться всеми нормальными escape-последовательностями.��     Пробелы в начале строчки�имеют значение. Если нужно включить три открывающие кавычки,�Вам следует записать хотя бы один из них в виде escape-символа, например \""" .��     Эта строка (стринг) заканчивается на новой строке.�"""


Так же можно воспользоваться тремя одинарными кавычками, без всякой семантической разницы.


1.2.4 Сопоставление строковых литералов


Один последний изворот: Вы можете сопоставить многочисленные строковые литералы. Два или более смежных строковых литерала (но не произвольные выражения!) разделенные только пробелом будут конкатенированы (без промежуточного пробела) в один строковый объект во время компилирования. Это делает возможным продолжение длинной строки (string) со следующей строки (line), без жертвования абзацным отступом или эффективностью, в отличие от использования оператора конкатенации строк + или продолжения в следующей строке самого литерала (так как передний пробел имеет значение внутри всех типов строковых литералов). Эта особенность, подобно всем строковым особенностям, за исключением строк в тройных кавычках, позаимствована из стандартного С.


1.3 Оператор форматирования


1.3.1 Основное употребление


Глава о форматировании вывода, в действительности, устарела: сейчас существует почти полный интерфейс форматирования в стиле С. Это сделано перегрузкой оператора взятия остатка (%) для левого операнда, являющегося строкой:


>>> import math�>>> print 'Значение PI приблизительно равно %5.3f.' % math.pi�Значение PI приблизительно равно 3.142.�>>>


Если имеется более одного форматирования в строке, то передавайте тьюпл в качестве правого операнда:


>>> table = {'Sjoerd':4127, 'Jack':4098, 'Dcab':8637678}�>>> for name, phone in table.items():�...     print '%-10s ==> %10d' % (name, phone)�...�Jack       ==>       4098�Dcab       ==>    8637678�Sjoerd     ==>       4127�>>>


Большая часть форматирования работает точно как в С и требует чтобы Вы передавали подходящий тип (иначе Вы получите исключение). Форматирование с помощью %s менее требовательно: если переданный аргумент - не строковый объект, он конвертируется в строку используя встроенную функцию str(). Поддерживается использование * для передачи ширины или точности как отдельный (целочисленный) аргумент. Форматы С %n и %p не поддерживаются.


1.3.2 Ссылка на переменные по именам


Если у Вас действительно длинная форматируемая строка, которую не хочется разбивать на части, было бы хорошо если мы могли сослаться на форматируемые переменные по имени, а не по позиции. Это можно сделать используя расширение форматов С в следующем виде: %(name)format , например:


>>> table = {'Sjoerd':4127, 'Jack':4098, 'Dcab':8637678}�>>> print 'Jack: %(Jack)d; Sjoerd: %(Sjoerd)d; Dcab: %(Dcab)d' % table�Jack: 4098; Sjoerd: 4127; Dcab: 8637678�>>>


Это особенно полезно в комбинации с новой встроенной функцией vars(), которая возвращает словарь, содержащий все локальные переменные.


1.4 Необязательные аргументы функций


Теперь возможно определение функций с переменным числом аргументов. Существует две формы, которые можно комбинировать.


1.4.1 Значение аргумента по умолчанию


Самая полезная форма - определение значения по умолчанию для одного или более аргументов. Это создает функцию, которую можно вызывать с меньшим числом аргументов, чем определено, например:


def ask_ok (prompt, retries=4, complaint=’Да или нет, пожалуйста!’):�    while 1:�        ok = raw_input (prompt)�        if ok in ( ‘д’, ‘да’ ) : return 1�        if ok in ( ‘н’, ‘не’, ‘нет’ ) : return 0�        retries = retries - 1�        if retries < 0 : raise IOError, 'пользователь-отказник'�        print compliant


Эту функцию можно вызвать либо так:


ask_ok ( ‘Вы действительно хотите выйти ?’ )


либо вот так:


ask_ok ( ‘Переписать файл ?’, 2 )


Значения по умолчанию оцениваются в точке определения функции, в области определения, так что,


i = 5�def f ( arg=i ) : print arg�i = 6�f()


выведет 5 .


1.4.2 Списки произвольных аргументов


Также возможно уточнить, что функцию можно будет вызывать с произвольным количеством аргументов. Эти аргументы будут «завернуты» в тьюпл. Переде переменным набором аргументов может встретиться ноль, или более нормальных аргументов:


def fprintf ( file, format, *args ) :�       file.write ( format % args )


Эта особенность может быть использована с предыдущей:


def but_is_it_useful ( required, optional=None, *remains ) :�    print «I don’t know»


1.5 Лямбда и инструменты функционального программирования


1.5.1 Лямбда формы


По народному требованию, несколько особенностей, обычно находимых в языках функционального программирования и Lisp, были добавлены в Python. С помощью ключевого слова lambda может быть создана маленькая анонимная функция. Вот функция, возвращающая сумму двух своих аргументов: lambda a, b : a+b . В любом месте, где требуется объект-функция можно использовать лямбда формы. Синтаксически они ограничены простым выражением. Семантически, они - упрощенная форма для нормального определения функции. Лямбда формы не могут ссылаться на переменные из области своего содержания, но это можно обойти посредством разумного использования значения аргументов по умолчанию, например:


def make_incrementor (n) :�     return lambda x, incr = n : x + incr


1.5.2 Map, Reduce и Filter


Три новые встроенные функции для последовательностей являются хорошими кандидатами для того, чтобы передать им лямбда формы.


Map.


map ( function, sequence ) вызывает функцию function (item) для каждого элемента (item) последовательности (sequence) и возвращает список полученных значений. Например, для вычисления нескольких кубов:


>>> map ( lambda x: x*x*x, range(1,11) )�[1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000]�>>>


Можно передать более одной последовательности, тогда функция должна иметь столько же аргументов, сколько последовательностей, и она будет вызываться с соответствующим элементом из каждой последовательности (или None , если некая из последовательностей короче остальных). Если передать None вместо функции, то оно заменяется функцией, возвращающей свой аргумент (аргументы).


Комбинируя два этих особых случая, мы видим, что map (None, list1, list2) - удобный способ преобразования пары списков в cписок пар. Например:


>>> seq = range (8)�>>> map ( None, seq, map ( lambda x : x*x , seq ) )�[(0,0), (1,1), (2,4), (3,9), (4,16), (5,25), (6,36), (7,49)]�>>>


Filter.


filter ( function, sequence ) возвращает последовательность (такого же типа, если возможно), содержащую те элементы item последовательности sequence , для которых функция function (item) - истина. Например, для вычисления некоторых простых чисел:


>>> filter ( lambda x: x%2 != 0 and x%3 != 0 , range (2, 25) )�[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23]�>>>


Reduce.


reduce (function, sequence) возвращает простое значение, составленное путем вызова функции function сначала с первыми двумя элементами последовательности sequence , с результатом и следующим элементом, и так далее. Например, для вычисления суммы чисел от 1 до 10:


>>> reduce (lambda x, y: x+y, range(1,11))�55�>>>


Если в последовательности только один элемент, возвращается это значение; если последовательность пуста, возникает исключение.


Можно передать и третий аргумент, для установки начального значения. В этом случае, начальное значение возвращается для пустой последовательности, и функция сначала применяется к стартовому значению и первому элементу последовательности, а затем к результату и следующему элементу, и так далее. Например:


>>> def sum (seq):�...     return reduce (lambda x, y: x+y, seq, 0)�...�>>> sum (range (1, 11))�55�>>> sum ([])�0�>>>


1.6 Продолжение строк без обратного слеша


Хотя основным механизмом продолжения строки источника в следующей физической строке остается помещение обратного слеша в конце строки, выражения внутри парных скобок, ( или квадратных скобок или фигурных скобок) теперь могут быть продолжены так же без использования слеша. Это особенно полезно для вызовов функций со многими аргументами и для инициализации больших таблиц.


Например:


month_names = [‘Январь’, ‘Февраль’, ‘Март’,�               ‘Апрель’, ‘Май’, ‘Июнь’, ‘Июль’,�               ‘Август’, ‘Сентябрь’, ‘Октябрь’,�               ‘Ноябрь’, ‘Декабрь’]


и


CopyInternalHyperLinks (self.context.hyperlinks,�                        copy.context.hyperlinks,�                        uidremap)


1.7 Регулярные выражения


Хотя printf-стиль С форматирования вывода, встроенный в Python, достаточен для большинства случаев форматирования вывода, scanf-стиль С форматированного ввода не очень полезен. Вместо scanf-стиля ввода, Python предлагает Emacs-стиль регулярных выражений, как мощный механизм ввода и сканирования. Для полного описания читайте соответствующую секцию в «Справочнике библиотеки Python».


1.8 Обобщенные словари


Ключи словарей больше не ограничены строками - они могут быть любым немутируемым базовым типом, включая строки, числа, тьюплы, и экземпляры классов. (Списки и словари не приемлемы в качестве ключей словаря, во избежание проблем, когда объект, используемый как ключ, модифицируется.)


Словари теперь имею два новых метода: d.values() возвращает список значений словаря, и d.items() возвращает пары (ключ, значение) словаря. Подобно d.keys() , эти операции работают медленно для больших словарей. Примеры:


>>> d = { 100:’сто’, 1000:’тысяча’, 10:’десять’ }�>>> d.keys()�{100, 10, 1000]�>>> d.values()�[‘сто’, ‘десять’, ‘тысяча’]�>>> d.items()�[(100, ‘сто’), (10, ‘десять’), (1000, ‘тысяча’)]�>>>


1.9 Разнообразные новые встроенные функции


Функция vars() возвращает словарь, содержащий текущие локальные переменные. С модулем в качестве аргумента, она возвращает глобальные переменные того модуля. Старая функция dir(x) возвращает var(x).keys() .


Функция round(x) возвращает вещественное число, округленное к ближайшему целому (но все еще выраженный как число с плавающей точкой). Например, round(3.4)==3.0 и round(3.5)==4.0 . Со вторым аргументом, она округляет до указанного числа разрядов: round(math.pi, 4==3.1416 или даже round(123.4, -2)==100.0 .


Функция hash(x) возвращает хэш-значение для объекта. Все типы объектов, приемлемые в качестве ключей словаря, имеют хэш-значение (и это как раз то хэш-значение, которое используется реализацией словаря).


Функция id(x) возвращает уникальный идентификатор объекта. Для двух объектов x и y, id(x)==id(y) тогда и только тогда, когда x и y - один и тот же объект. (Фактически, используются адреса объектов.)


Функция hasattr(x,name) возвращает истинное значение ( 1 ) если объект имеет атрибут с данным именем name (строковое значение). Функция getattr(x,name) возвращает объектовый атрибут с данным именем. Функция setattr(x,name,value) присваивает значение value объектовому атрибуту с данным именем name . Эти три функции полезны если имена атрибутов не известны заранее.


Примечание: getattr(s,’spam’)  эквивалентно x.spam=y . По определению, hasattr(x,name) возвращает истину тогда и только тогда, когда getattr(x,name) не вызывает исключения.


1.10 Пункт else для оператора try


Оператор try ... except имеет теперь дополнительный пункт else , который должен следовать только после всех пунктов except . Там полезно размещать код, необходимый для исполнения в том случае, когда пункт try не вызвал исключения. Например:


for arg in sys.argv:�        try:�               f = open (arg, ‘r’)�        except IOError:�               print ‘Не могу открыть’, arg�        else:�               print arg, ‘содержит’, len ( f.readlines() ), ‘строк’�               f.close()


1.11 Новые особенности классов в версии 1.1


С классами произошли некоторые изменения: механизм перегрузки операторов стал более гибким, предоставляющим улучшенную поддержку для нечислового использования операторов (включая вызов объекта, как будто бы это функция), и можно запереть доступ к атрибутам.


1.11.1 Новая перегрузка операторов


Больше нет необходимости принуждать обе стороны оператора быть одного и того же класса или типа. Класс может еще предоставить метод __coerce__ , но этот метод может вернуть объект другого типа или класса, если так хочется. Если __coerce__ не определен, то доступен аргумент любого типа или класса.


В порядке создания возможности реализации двоичных операторов у которых правая часть - экземпляр класса, а левая часть - нет, без использования принуждения, версии правых частей двоичных операторов могут быть определены. При этом ‘r’ предшествует имени оператора, например: __radd__ .


В качестве примера здесь приводится очень простой класс, представляющий время (time). Время инициализируется числом секунд (как time.time()). И выводится в следующем формате: Wed Mar 15 12:28:48 1995 . Вычитание двух time дает разницу в секундах. Сложение или вычитание time и числа дает новое time . Нельзя складывать два time и вычитать time из числа.


import time��class Time:�     def __init__ (self, seconds):�         self.seconds = seconds�     def __repr__ (self):�         return time.ctime (self.seconds)�     def __add__ (self, x):�         return Time(self.seconds + x)�     __radd__ = __add__ # поддержка для x + t�     def __sub__ (self, x):�         if hasattr (x, ‘seconds’): # проверка того, что x - это Time�              return self.seconds - x.seconds�         else:�              return self.seconds - x��now = Time (time.time())�tomorrow = 24*3600 + now�yesterday = now - today�print tomorrow - yesterday   # выведет 172800


1.11.2 Доступ к закрытому атрибуту


Теперь Вы можете определить три новых «волшебных» метода: __getattr__(self, name) , __setattr__(self, name, value) и __delattr__(self, name) .


Метод __getattr__ вызывается при неудачном обращении к атрибуту, например, когда доступ к атрибуту вызовет ошибку AttributeError, которая возникает после того, как поиск атрибута производился в словаре экземпляра и в иерархии его класса. Попытка этого метода получить доступ к неопределенному атрибуту экземпляра приведет к его рекурсивному вызову!


Методы __setattr__ и __delattr__ вызываются при попытке присваивания, соответственно, удаления атрибута. Они получают управление вместо нормального действия (которое состоит во вставке или удалении атрибута из словаря экземпляра). Если в задачу этих методов также входит установка или удаление атрибута, они смогут это сделать только прямо используя словарь экземпляра - self.__dict__ - иначе они будут вызваны рекурсивно.


Для примера здесь приводится близкий к универсальному класс «Wrapper», который передает доступ ко всем своим атрибутам другому объекту. Обратите внимание на то, как метод __init__ вставляет «оборачиваемый» объект в self.__dict__ , во избежание бесконечной рекурсии (__setattr__ вызвал бы __getattr__ , который продолжил бы вызывать рекурсивно сам себя).


class Wrapper:�    def __init__(self, wrapper):�        self.__dict__[‘wrapper’] = wrapped�    def __getattr__(self, name):�        return getattr(self.wrapped, name)�    def __setattr__(self, name, value):�        setattr(self.wrapped, name, value)�    def __delattr__(self, name):�        delattr(self.wrapped, name)��import sys�f = Wrapper (sys.stdout)�f.write (‘hello world\n’) # выводит ‘hello world’


А вот простой пример для __getattr__ , который при каждом обращении к нему обрабатывает атрибут для доступа:


from math import pi��class Circle:�    def __init__(self, radius):�        self.radius = radius�    def __getattr__(self, name):�        if name==’circumference’:�            return 2*pi*self.radius�        if name==’diameter’:�            return 2*self.radius�        if name==’area’:�            return pi*pow(self.radius, 2)�        raise AttributeError, name


1.11.3 Вызов экземпляра класса


Если класс определяет метод __call__ , то можно вызывать его экземпляры так, как будто они являются функциями, к примеру:


class PresetSomeArguments:�    def __init__(self, func, *args):�        self.func, self.args = func, args�    def __call__(self, *args):�        return apply(self.func, self.args + args)��f = PresetSomeArguments (pow, 2) # f(i) подсчитывает степени числа z�for i in range(10): print f(i), # печатает 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512�print   # переход на новую строку
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Глава 11


Новое в версии 1.2


Данная глава описывает последние добавления в язык и библиотеку Python


11.1 Новые особенности классов


Семантика __coerce__ была изменена для большей приемлемости. Как пример, используя это, новый стандартный модуль Complex довольно полно реализует комплексные числа. Дополнительные примеры классов с и без метода __coerce__ можно найти в поддиректории Demo/classes , модилях Rat и Dates .


Если класс не определяет метода __coerce__ , то это эквивалентно следующему определению:


def __coece__(self, other): return self, other


Если __coerce__ принуждает самого себя к объекту другого типа, операция осуществляется с использованием того типа - в версии 1.1 это вызвало бы ошибку.


Сравнение, вовлекающее экземпляры класса, теперь обращаются к __coerce__ точно также, как если бы cmp(x,y) был бинарным оператором, подобно + (за исключением когда x и y - один и тот же объект).


11.2 Сигнальное обращение UNIX


На UNIX Python теперь поддерживает сигнальное обращение. Модуль signal экспортирует функции signal, pause и alarm, которые действуют подобно своим UNIX копиям. Модуль также экспортирует обычные имена для различных сигнальных классов (также полезно вместе с os.kill()) и SIG_IGN с SIG_DFL. Смотрите секцию signal в «Справочнике библиотеки Python» для получения дополнительной информации.


11.3 Исключения могут быть классами


Исключения, определяемые пользователем, больше не ограничены необходимостью быть строковыми объектами - они также могут идентифицироваться классами. Использование этого механизма делает возможным создание расширяемых иерархий исключений.


Существует два новых допустимых (семантических) форм для оператора raise:


raise Class, instance


raise instance


В первом случае, instance должен быть экземпляром класса Class или унаследованного от него. Вторая форма - это сокращение для


raise instance.__class__, instance


Пункт except может перечислить классы как и строковые объекты. Класс в пункте except совместим с исключением, если это такой же класс или базовый для него класс. Для примера, следующий код напечатает «B», «C», «D» в том же порядке:


class B:�    pass�class C(B):�    pass�class D(C):�    pass��for c in [B, C, D]:�    try:�       raise C()�    except D:�       print «D»�    except C:�       print «C»�    except B:�       print «B»


Примечание: если реверсировать пункты except (c except B в начале), то вывелось бы «B», «B», «B» - сработает первое же совпадение пункта except.


Когда печатается сообщение об ошибке для необработанного исключения, являющегося классом, выводится имя класса, затем двоеточие с пробелом, и, наконец, экземпляр, конвертированный в строку при помощи встроенной функции str().


В этой версии встроенные исключения все еще являются строками.


11.4 Постоянство объектов и копирование объектов


Два новых модуля picle и shelve поддерживают сохранение и восстановление (почти) произвольных объектов Python на диск, используя пакет dbm. Третий модуль copy предоставляет гибкие операции копирования объектов. Больше информации по этим модулям дается в «Справочнике библиотеки».


11.4.1 Постоянные объекты





Модуль pickle предоставляет объектам основной каркас для разбора их самих в поток байт и обратной сборки такого потока в объект. Этот модуль справляется с ссылкой на разделяемые объекты, с рекурсивными объектами и экземплярами классов, определенных пользователем, но не (прямо) с объектами, имеющими «магические» связи с операционной системой, такие как открытые файлы, сокеты и окна.


Модуль pickle определяет простой протокол посредством которого определенные пользователем классы могут управлять тем как они будут разобраны и собраны. Метод __getinitargs__(), если определен, возвращает список аргументов для конструктора, чтобы использовать во время сборки (по умолчанию конструктор вызывается без аргументов). Методы __getstate__() и __setstate__() используются для передачи дополнительного состояния от разбора к сбору; по умолчанию передается и восстанавливается __dict__ экземпляра.


Замечание: picle не открывает и не закрывает файлы - его можно использовать одинаково хорошо для передачи объектов по сети или сохранения их в базе данных. Для облегчения отладки и неизбежных нечастых ручных поправок, конструируемый поток байт содержит только печатные символы ASCII (хотя это не спроектировано так, чтобы было красиво).


Модуль shelve предоставляет простую модель для хранения объектов в файлах. Операция shelve.open(filename) возвращает «полку», которая является простой непрерывной базой данных с интерфейсом как у словарей. Ключи базы данных - строки, объекты, хранимые в базе могут быть всем, что pickle в состоянии обрабатывать.


11.4.2 Копирование объектов


Модуль copy экспортирует две функции: copy() и deepcopy(). Функция copy() возвращает «поверхностную» копию объекта; deepcopy() возвращает «глубокую» копию. Разница между поверхностным и глубоким копированием актуальна только для составных объектов (объектов, содержащих другие объекты, подобно спискам экземпляров классов):


поверхностное копирование конструирует новый составной объект и затем (в масштабе возможного) вставляет в него те же самые объекты что и в исходном объекте;


глубокое копирование создает новый составной объект и затем рекурсивно вставляет в него копии объектов, найденных в оригинале.


Обе функции имеют такие же ограничения и используют такие же протоколы, что и pickle - определенные пользователем классы могут управлять тем как они будут скопированы, путем предоставления методов с именами __getinitargs__(), __getstate__() и __setstate__().


11.5 Документирующие строки


Разнообразные объекты имеют теперь новый атрибут __doc__, в котором предполагается хранить документирующую информацию (если документация отсутствует, атрибут равен None). Новый синтаксис, совместимый со старым интерпретатором, позволяет для удобной инициализации атрибута __doc__ модулей, классов и функций, помещать в них строковый литерал как первый оператор в их теле. Это должен быть литерал: выражение, возвращающее строковый объект, не допустимо в качестве документирующей строки, поскольку будущие инструменты могут нуждаться в извлечении документации из источника путем разбора.


Здесь приводится гипотетический, вполне документированный модуль Spam:


((( Операции Spam.��Этот модуль экспортирует два класса, функцию и исключение:��class Spam: полная функциональность Spam ---�          три размера консервных банок�class SpamLight: ограниченная функциональность Spam ---�          только один размер консервной банки��def open(filename): открывает файл и возвращает соответствующий�    объект Spam или SpamLight��GoneOff: исключение, возникающее в случае ошибок; никогда не�    должно случиться��Примечание: всегда возможно конвертирование объекта SpamLight в� объект Spam простым вызовом метода, но эта операция преобразования� обычно дорогостоящая и может не удаться по ряду причин.�(((��class SpamLight:�   ((( Ограниченная функциональность Spam.��   Поддерживается один размер консервной банки, без всякой приправы,�   и только жесткий диск.�   (((��   def __init__(self,size=12):�      ((( Конструирует новый экземпляр SpamLight.��      Аргумент - размер консервной банки.�      (((�      # и т.д.��   # и т.д.��class Spam(SpamLight):�   ((( Полная функциональность Spam.��   Поддерживается три размера консервных банок, две разновидности�   приправ, и все форматы дискет, все еще поддерживаемые аппаратным�   обеспечением.�   (((��   def __init__(self, size1=8, size2=12, size3=20):�      ((( Конструирует новый экземпляр Spam.��      Аргументы соответствуют трем размерам консервных банок.�      (((�      # и т.д.��   # и т.д.��   def open(filename=(/dev/null():�      ((( Открывает консервную банку Spam.��      Аргумент должен быть существующим файлом.�      (((�      # и т.д.��class GoneOff:�   ((( Класс, используемый для исключений Spam.��   Их не должно быть.�   (((�   pass�


После выполнения (import Spam(, следующие выражения возвращают различные строки документации модуля:


Spam.__doc__�Spam.SpamLight.__doc__�Spam.SpamLight.__init__.__doc__�Spam.Spam.__doc__�Spam.Spam.__init__.__doc__�Spam.open.__doc__�Spam.GoneOff.__doc__


Существуют некоторые договоренности насчет содержания и форматирования документирующих строк.


Первая строка всегда должна быть краткой, излагающей, в общем, цель объекта. Для краткости она не должна явно констатировать имя или тип объекта, поскольку они доступны и другими путями (за исключением случая, когда имя является глаголом, описывающим действия функции). Эта строка начинается с прописной буквы и заканчивается точкой.


Если в документирующей строке содержится несколько строчек, то вторую строчку оставляют пустой, наглядно отделяя краткое изложение от последующего описания. Далее следует один или более абзацев, описывающих правила вызовов объектов, их побочный эффект и т.д.


Некоторые предпочитают копировать соглашение Emacs использования ВЕРХНЕГО РЕГИСТРА для параметров функций - это часто экономит несколько слов или строк.


Разборщик Python не обрабатывает абзацные отступы в многострочных строковых литералах, поэтому инструменты обработки документаций должны сами разбирать абзацные отступы. Это делается по следующему соглашению. Первая непустая строка после первой по счету строки определяет абзацный отступ для всей документирующей строки. (Мы не можем использовать самую первую строку, поскольку она в основном смежна с кавычками, открывающими строку и поэтому ее отступ не виден в строковом литерале.) Все последующие разбираемые строки будут начинаться на пробел «эквивалентный» этому абзацному отступу. Строк с меньшим отступом быть не должно, но если это все-таки случится, все их начальные пробелы должны быть разобраны. При расширении табуляцией должна быть проверена эквивалентность пробелов (обычно, 8 пробелов).


В этой версии несколько стандартных и встроенных функций и модулей имеют документирующие строки.


11.6 Управление импортированием и подмена набора встроенных объектов


В приготовлении к «режиму ограниченного выполнения», который может быть полезен при запуске кода, полученного не из надежных источников (таких как WWW серверы или клиенты), был пересмотрен механизм посредством которого импортируются модули. Теперь существует возможность предоставления Вашей собственной функции __import__, которая вызывается при каждом исполнении оператора __import__.


Имеется встроенная функция __import__, предоставляемая по умолчанию, но более интересно то, что различные шаги, которые она делает, доступны по отдельности в новом встроенном модуле imp. (Смотрите секцию по imp в «Справочнике библиотеки» для получения дополнительной информации по этому модулю. Она также содержит полный пример того как написать Вашу собственную функцию __import__.)


При вызове dir() из свежего, интерактивного интерпретатора, Вы увидите другой «секретный» объект, присутствующий в каждом модуле: __builtins__. Это либо словарь, либо модуль, содержащий набор встроенных объектов, используемых функциями, которые определены в этом модуле. Хотя обычно все модули инициализируются со ссылкой в этот словарь, теперь можно использовать другой набор встроенных объектов на базе модуля.


Вместе с тем, что оператор import использует функцию __import__, он находит в импортируемом модуле словарь встроенных объектов, что формирует основу для будущего режима ограниченного выполнения.


11.7 Python и всемирная паутина (WWW)


Существует все возрастающее число модулей для написания WWW приложений. Еще предыдущая версия щеголяла модулями gopherlib , ftplib, httplib, и urllib (который объединяет три остальные) для доступа к данным через обычные WWW протоколы. Эта версия так же предоставляет cgi, облегчающий написание исполняемых на стороне сервера скриптов и использующий протокол Common Gateway Interface, поддерживаемый большинством WWW серверов. Модуль urlparse предоставляет точный разбор URL строки на составляющие компоненты (адресная схема, местоположение в сети, путь, параметры, запрос и идентификаторы).


Элементарный разборщик HTML файлов доступен в модуле htmllib. В настоящее время он поддерживает подмножество HTML 1.0 (если Вы приведете его в современный вид, я буду рад получить Вашу версию!). К сожалению, Python кажется слишком медленным для разбора и форматирования HTML в реальном времени как того требуют интерактивные WWW браузеры, но он достаточно хорош для написания «робота» (автоматизированного WWW браузера, который обследует Web в поисках информации).


11.8 Разное


Модуль socket экспортирует все необходимые константы, используемые для операций с сокетами, такие как SO_BROADCAST.


Функции popen() и fdopen() в модуле os теперь следуют шаблону встроенной функции open(): аргумент режима по умолчанию равен ‘r’, а необязательный третий аргумент, задает размер буфера, причем 0 означает без буферизации, 1 означает линейную буферизацию, а любое большее число означает размер буфера в байтах.
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Глава 12


Новое в версии 1.3


Эта глава описывает более новые добавления к языку и библиотеке Python.


12.1 Ключевые аргументы


Функции и методы, написанные на Python, могут быть вызваны с использованием ключевых аргументов в форме ключ = значение. Например, следующая функция:


def parrot(voltage, state=’a stiff’, action=’voom’, type=’Norvegian Blue’):�    print "-- This parrot wouldn’t", action,�    print "if you put", voltage, "Volts through it."�    print "-- Lovely plumage, the", type�    print "-- It's", state, "!"


может быть вызвана одним из следующих способов:


parrot(1000)�parrot(action = ‘VOOOOOM’, voltage = 1000000)�parrot(‘a thousand’, state = ‘pushing up the daisies’)�parrot(‘a million’, ‘bereft of life’, ‘jump’)


но следующие вызовы были бы ошибочны:


parrot()                     # отсутствует обязательный аргумент�parrot(voltage=5.0, ‘dead’)  # не ключевой аргумент следует за ключевым�parrot(11, voltage=220)      # дублирование значения аргумента�parrot(actor=’John Cleese’)  # неизвестный ключ


В общих чертах, список аргументов должен иметь такую форму: нуль или более позиционных аргументов, сопровождаемых нуль или более ключевых аргументов, где ключ должен быть выбран из имен формальных параметров. Неважно имеет ли формальный параметр значение по умолчанию или нет. Ни один аргумент не должен получать значения более одного раза – имена формальных параметров, соответствующих позиционным аргументам, не могут быть использованы как ключи в тех же вызовах.


Не требуется никакого специального синтаксиса для определения функции вызываемой с ключевыми аргументами. Дополнительные издержки вызванные ключевыми параметрами проявляются только когда вызов использует их.


(Насколько мне известно, эти правила точно соответствуют используемым в Modula-3, даже если они осуществлены с совершенно другим смыслом. Это интернационально.)


Когда последний формальный параметр присутствует в виде **name, он получает словарь содержащий все ключевые аргументы, чьи ключи не соответствуют формальным параметрам. Это можно комбинировать с формальным параметром в форме *name, который получает тьюпл, содержащий позиционные параметры перед списком формальных параметров. (*name должен предшествовать **name.) К примеру, если мы определим функцию вроде этого:


def cheeseshop(kind, *arguments, **keywords):�    print "-- Do you have any", kind, "?"�    print "-- I'm sorry, we’re all out of", kind�    for arg in arguments: print arg�    print ‘-’*40�    for kw in keywords.keys(): print kw, ‘:’, keywords[kw]


Ее можно вызвать вот так:


cheeseshop(‘Limburger’, "It’s very runny, sir.",�           "It’s really very, VERY runny, sir.",�           client=’John Cleese’,�           shopkeeper=’Michael Palin’,�           sketch=’Cheese Shop Sketch’)


и, конечно, это напечатает:


-- Do you have any Limburger ?�-- I’m sorry, we’re all out of Limburger�It’s very runny, sir.�It’s really very, VERY runny, sir.�----------------------------------------�client : John Cleese�shopkeeper : Michael Palin�sketch : Cheese Shop Sketch


Последствия этого изменения включают:


 Встроенная функция apply() теперь имеет необязательный третий аргумент - словарь, определяющий любой ключевой аргумент для передачи. Например,


 apply(parrot, (), {‘voltage’:20, ‘action’: ‘voomm’})


  эквивалентно


 parrot(voltage=20, action=’voomm’)


 Для функций и методов, определенных в модуле расширения (т.е. реализованном на С или С++) существует механизм получения словаря их ключевых аргументов. По умолчанию, такие функции не принимают ключевых аргументов, поскольку имена аргументов не доступны интерпретатору.


 В процессе реализации ключевых аргументов, вызовы функций и, особенно, методов были значительно ускорены – для метода с десятью формальными параметрами, потери при вызове были уменьшены на половину; для функций с одним формальным параметром, потери были сокращены на треть.


 Формат .pic файлов был изменен (снова).


 Оператор access вышел из строя. Синтаксис все еще распознается, но для него не генерируется никакого кода. (Возникли некоторые неприятные взаимодействия с изменениями для ключевых аргументов, и я планирую отделаться от access с пользой для другого достижения.)


12.2 Изменения в инструментах для WWW и Internet


 Модуль htmllib был переписан не совместимым образом. Новая версия значительно более полна (HTML 2.0 за исключением форм, но включая все определения ISO-8859-1), и проста в использовании. Произошли также небольшие изменения в sgmllib.


 Был добавлен новый модуль formatter для использования с новым htmllib модулем.


 Модули urllib и httplib были модифицированы таким образом, что они отвергают неизвестные типы URL и поддерживают аутентификацию. Для разбора заголовков они теперь используют mimetools.Message вместо rfc822.Message. Метод endrequest() был исключен из HTTP класса, поскольку он прерывал взаимодействие с некоторыми серверами.


 Класс rfc822.Message приведен к виду, позволяющему передавать флаг, показывающий что файл не доступен для поиска.


 Модуль ftplib был исправлен чтобы быть (надо надеяться) более прочным на Linux.


 Несколько новых операций, дополнительно поддерживаемых серверами, были добавлены к nntplib: xover, xgtitle, xpath и date.


12.3 Другие изменения языка


 Оператор raise теперь принимает необязательный аргумент, задающий строку (traceback) которая будет использована при печати исключением следа в стеке. Этот аргумент должен быть traceback-объектом, подобно sys.exc_traceback. В случае его отсутствия или равенства None, используется старое поведение (чтобы сгенерировать след в стеке для текущего стекового кадра).


 Разборщик теперь более терпим к чуждым пробелам. Control-L, в ведущем пробеле строки, устанавливает номер столбца в ноль, тогда как Control-R, в самом конце строки, игнорируется.


12.4 Изменения во встроенных операциях


 Для файловых объектов, f.read(0) и f.readline(0) возвращают пустую строку вместо того, чтобы читать неограниченное число байт. Для последнего опустите аргумент или передайте отрицательное значение.


 Добавлена новая системная переменная sys.platform. Она определяет текущую платформу, например, sunos5 или linux1.


 Встроенные функции input() и raw_input() теперь используют библиотеку GNU readline, если она сконфигурирована (прежде только интерактивный ввод самого интерпретатора считывался используя GNU readline). Библиотека GNU readline предоставляет сложное редактирование и историю строк. От этого в первую очередь выигрывает отладчик Python (pdb).


 Две новые встроенные функции globals() и locals() дают возможность доступа к словарям, содержащим текущие глобальные и локальные переменные, соответственно. (Это прибавление предпочтительнее чем их замена vars(), которая возвращает текущие локальные переменные будучи вызвана без аргумента, и глобальные переменные модуля, при вызове с аргументом типа модуль.)


 Встроенная функция compile() теперь принимает третье возможное значение для указания типа кода, который будет скомпилирован: определение 'single' генерирует код для простого интерактивного оператора, который печатает вывод выражения, в случае возможности его оценки как нечто кроме None.


12.5 Изменения в библиотеке


 Появились новые модули ni и ihooks, которые поддерживают импортирование модулей иерархическими именами, такими как A.B.C. Это достигается записью import ni; ni.ni() на самом верху основной программы. Эти модули достаточно документированы в Python исходнике.


 Был переписан модуль rexec (несовместимо), чтобы определить класс и использовать ihooks.


 Функции string.split() и string.splitfields() - теперь одна и та же функция (наличие или отсутствие второго аргумента определяет какую операцию вызвать); аналогичная ситуация и с функциями string.join() и string.joinfields().


 Модуль Tkinter и его справочник Dialog были переделаны с использованием ключевых аргументов. Tk 4.0 теперь является стандартом. Был добавлен новый модуль FileDialog, реализующий стандартный диалог выбора файла.


 Дополнительные встроенные модули dbm и gdbm были согласованы - их функции open() теперь принимают одинаковые значения для свих аргументов flag, аргументы flag и mode имеют значения по умолчанию (открытие базы данных только для чтения и создание базы данных с режимом 0666 минус umask, рекурсивно). Утечка памяти наконец устранена.


 Добавлен новый dbm-подобный модуль, bsddb, который использует хэш метод пакетов BSD DB.


 Портативный (хотя и медленный) dbm-аналог, реализованный на Python, был добавлен для систем, на которых он отсутствовал. Это удачно продублированный dumbdbm.


 Модуль anydbm предоставляет унифицированный интерфейс к bsddb, gdbm, dbm и dumbdbm, выбирая из них первый доступный.


 Новый модуль-расширение binascii предоставляет ряд операций для преобразования кодированных текстом двоичных данных.


 Имеется три новых или переписанных родственных модуля, реализованных на Python, которые могут кодировать и декодировать в таких самых общих форматах: uu (uuencode), base64 и binhex.


 Также добавлен модуль для оперирования с MIME кодированием: quopri.


 Модуль разборщика (который предоставляет интерфейс к абстрактному синтаксическому дереву разборщика Python) был переписан (несовместимо) Фредом Дрэйком (Fred Drake). Это теперь позволяет Вам изменить дерево грамматического разбора и откомпилировать результат!


 Модуль syslog был модернизирован и задокументирован.


12.6 Другие изменения


 Динамический загрузчик модулей распознает тот факт, когда различные имена файлов указывают на одну и ту же коллективную библиотеку, и загружает библиотеку лишь однажды. Так что у Вас может быть единственная коллективная библиотека, определяющая несколько модулей. (Только на SunOS / SVR4.)


 «Абстрактный объектный интерфейс» Джима Фултона (Jim Fulton) , был включен в run-time API. Детали описаны в файлах Include/abstract.h и Objects/abstract.c.


 Macintosh версия теперь намного более прочная.


 Многочисленные вещи я сам забыл, или они настолько затемнены, что никто их не заметит :-)


�
Глава 13


Новое в версии 1.4


Эта глава описывает основные добавления к языку и библиотеке Python версии 1.4. Многие незначительные изменения здесь не указаны; рекомендуется прочесть файл Misc/NEWS в источнике дистрибутива Python для получения полного списка изменений. В частности, изменения, касающиеся лишь С программистов или процесса построения и установки, не описаны в этой главе (хотя новые инсталляционные выкладки объясняются ниже под sys.prefix).


13.1 Изменения в языке


 Оператор возведения в степень x**y эквивалентен pow(x, y). Этот оператор имеет более высокий приоритет чем *, / или % и выполняется справа налево при нескольком повторении или при комбинировании с унарными операторами. Например, x**y**z эквивалентно x**(y**z), и -x**y все равно что -(x**y).


 Комплексные числа. Мнимая часть записывается с суффиксом ‘j’ (или ‘J’). Комплексные числа с ненулевой вещественной частью записываются так: (вещ+мнимj). Можно также использовать новую встроенную функцию complex(), который принимает один или два аргумента: complex(x) эквивалентно x + 0j, и complex(x, y) - это x + y*0j. К примеру, 1j**2 дает complex(-1.0) (что является другим способом сказать «вещественное значение 1.0, представленное как комплексное число»).


  Комплексные числа всегда представляются как два числа с плавающей точкой - вещественная и мнимая части. Для того, чтобы выделить эти части из комплексного числа z, используйте z.real и z.imag. Функции преобразования в число с плавающей точкой или в целое число (float(), int() и long()) не работают с вещественными числами. Воспользуйтесь abs(z) для получения его величины (как число с плавающей точкой) или z.real для получения его вещественной части.


  Модуль cmath предоставляет версии всех математических функций, принимающих комплексный аргумент, и возвращающих комплексный результат. (Модуль math поддерживает только вещественные числа, поэтому math.sqrt(-1) все еще вызывает исключение ValueError. Эксперты согласны, что так и должно быть.)


 Новый синтаксис индексирования. Теперь можно использовать тьюпл в качестве индекса словаря не заключая тьюпл в круглые скобки, т.е. запись x[1, 2, 3] эквивалентна x[(1, 2, 3)].


 Новый кусочный синтаксис. При  поддержке расширения Numerical Python (распространяемого отдельно), стало возможным кусочное индексирование в следующей форме: x[lo:hi:stride] (начальный индекс : конечный индекс : шаг); разрешены составные кусочные индексы, разделенные запятыми; и позиции индексов могут быть заменены многоточиями, вот так: x[a, ..., z]. Существует новая встроенная функция slice(lo, hi, stride) и новый встроенный объект Ellipses, которые дают такой же эффект без использования специального синтаксиса. Стандартные последовательные типы еще не поддерживают такую индексацию с кусочными объектами и многоточиями.


  Если Вы воспользуетесь этим новым кусочным синтаксисом, будет использован интерфейс словаря, а не последовательности. В частности, при вырезании из экземпляра определенного пользователем класса, с использованием нового кусочного синтаксиса, вызывается метод __getitem__, а метод __getslice__ вызывается только при использовании простого старого стиля вырезки, т.е. x[lo:hi], возможно, с опущенным lo и/или hi. Несколько примеров:


  x[0:10:2]         -> slice(0, 10, 2)�x[:2:]            -> slice(None, 2, None)�x[::-1]           -> slice(None, None, -1)�x[::]             -> slice(None, None, None)�x[1, 2:3]         -> (1, slice(2, 3, None))�x[1:2, 3:4]       -> (slice(1, 2, None), slice(3, 4, None))�x[1:2, ..., 3:4]  -> (slice(1, 2, None), Ellipses, slice(3, 4, None))


 Оператор access теперь действительно исключен; access больше не является зарезервированным словом. Это экономит несколько циклов то тут то там.


 Появилась ограниченная поддержка приватных идентификаторов класса. Любой идентификатор в форме __spam (по крайней мере два символа подчеркивания в начале и не больше одного символа подчеркивания в конце) теперь буквально заменяется на _classname__spam, где classname текущее имя класса без начальных символов подчеркивания. Такое откатка проделывается не считаясь с синтаксической позицией идентификатора, следовательно, это может быть использовано для определения приватных классу переменных, методов, или даже для хранения переменных экземпляра приватными к его собственному классу, на экземплярах других классов. Округление может осуществляться только когда откатываемое имя не длиннее 255 символов. Во внешних классах и в самом классе, если его имя состоит из одних символов подчеркивания, откатка не производится.


  Откатка имени предлагается чтобы дать классам простой способ определения «приватных» экземпляру переменных и методов, без беспокойства насчет переменных экземпляров наследующих классов, или загрязнения экземпляра переменными вне кода класса. Примечание, что правила для откатки разработаны, в основном, для избежание недоразумений; однако, все еще возможно получение доступа или модернизация переменной, которая предполагалась приватной. И это даже может быть полезно, например, для отладчика, что является одной из причин по которой эта лазейка еще не закрыта. (Дефект: вывод класса с таким же именем как у базового класса делает возможным использование приватных переменных базового класса.)


  Обратите внимание, что код переданный exec, eval() или evalfile() не рассматривает имя входящего класса в качестве текущего; это напоминает эффект оператора global, который заключается в подобном ограничении, вызванном скомпилированным байт-кодом. Такие же ограничения относятся к getattr(), setattr() и delattr(), а также при непосредственном обращении к __dict__.


  Ниже приводится пример класса, реализующего свои собственные методы __getattr__ и __setattr__ и хранящего все атрибуты в приватных переменных; используется способ, работающий как в Python 1.4 так и в предыдущих версиях:


  class VirtualAttributes:�    __vdict = None�    __vdict_name = locals().keys()[0]��    def __init__(self):�        self.__dict__[self.__vdict_name] = {}��    def __getattr__(self, name):�        return self.__vdict[name]��    def __setattr__(self, name, value):�        self.__vdict[name] = value


  Внимание: это экспериментальная особенность. Во избежание всех потенциальных проблем, воздерживайтесь от использования идентификаторов, начинающихся двумя символами подчеркивания, за исключением предопределенных форм, подобных __init__. При использовании приватных имен избегайте определения таких же приватных имен в наследующих классах; не выполняйте явно (вручную) откатку; и имейте ввиду, что в будущем использование двух начальных символов подчеркивания вновь станет лишь соглашением. В настоящее время происходит обсуждение расширенных описаний времени компиляции, и сейчас невозможно предугадать какое решение в конечном счете будет принято касательно приватных имен. Два лидирующих подчеркивания - все еще кандидат, но, конечно, не единственный. Он добавлен к языку в убеждении о его полезности, так что при его широком испытании он может выиграть. Он не будет удален без предоставления более лучшего решения и пути миграции к нему.


13.2 Изменения в инструментах времени выполнения


 Новая встроенная функция list() любую последовательность в новый список. Если аргумент является списком, то возвращается его свежая копия, подобно тому, что было бы возвращено a[:].


 Улучшены сообщения о синтаксических ошибках. Синтаксические ошибки, обнаруженные на этапе генерации кода байт-код компилятором Python теперь включают номер строки. Номер строки добавляется в скобках. Это подавляется при возникновении ошибки в строке 1 (что часто случается при интерактивном использовании).


 Нераспознанный ключевой аргумент теперь вызывает исключение TypeError вместо KeyError.


 Исключения в методах __del__. Когда метод __del__ генерирует исключение, текст предупреждающего сообщения выводится в sys.stderr и затем исключение игнорируется. Прежде такие исключение игнорировались без предупреждения. (Распространение исключения не является возможным, поскольку исключение вызывается уничтожителем объектов, который не может вернуть никакого статуса или ошибки.) (Деффект: новое поведение, пока необходимое для того, чтобы отлаживать неработающие методы __del__, иногда раздражает, поскольку оно влияет на стандартный поток ошибок программы. Оно выполняет присваивание в sys.stderr, но при желании может быть перенаправлено.)


 Теперь Вы можете обнаружить из какого файла был загружен модуль, проверив его атрибут __file__. Этот атрибут отсутствует у встроенных и замороженных модулей. Он указывает на коллективный файл библиотеки для динамически загружаемых модулей. (Деффект: это может быть относительный путь, сохраненный в .pic файле при компиляции. Если Вы манипулируете с текущим каталогом посредством os.chdir() или переместите .pic файл в другое место, значение может оказаться не корректным.)


13.3 Новые и скорректированные модули


 Новый встроенный модуль operator. Пока не документирован, но понятие действительно простое: operator.__add__(x, y) делает то же самое, что x+y (для всех типов – встроенных, определенных пользователем, определенных расширением). Ради удобства, operator.add делает то же самое, но будьте осмотрительны – нельзя использовать operator.and и несколько других, у которых «настоящее» имя оператора является зарезервированным словом. В этом случае необходимо добавить один последующий символ подчеркивания.


 Новый встроенный модуль errno. Смотрите «Справочное руководство библиотеки Python».


 Переписан cgi модуль. Смотрите «Справочное руководство библиотеки Python».


 Улучшен модуль ограниченного исполнения (rexec). Новый модуль Bastion. Оба описаны в новой главе «Справочного руководства библиотеки Python», посвященной ограниченному исполнению.


 Новые строковые операции (все описаны в «Справочном руководстве библиотеки Python»): lstrip(), rstrip() (удаление левых/правых пробелов), capitalize() (сделать прописной первую букву, остальные сделать строчными), capwords() (записать с прописной буквы каждое слово, ограниченное string.split()), translate() (перевод строки, он существовал и раньше, но теперь может также и удалять символы путем задания третьего аргумента), maketrans() (удобная функция создания таблиц переводов для translate() и regex.compile()). Строковая функция split() имеет необязательный третий аргумент, определяющий максимальное число разделителей для разбивки; например, string.split(‘a=b=c’, ‘=’, 1) дает [‘a’, ‘b=c’]. (Примечание, что долгое время split() и splitfields() – синонимы.)


 Новые операции regsub (смотрите «Справочное руководство библиотеки Python»): regsub.capwords() (подобен string.capwords(), но дает определить слово-разделитель как в регулярных выражениях), regsub.splitx() (похож на regsub.split(), но возвращает разделители и слова в результирующем списке). Необязательный аргумент maxsep также поддерживается regsub.spit().


 Модульные файлы pdb.py и profile.py теперь могут быть вызваны как скрипты для более легкой отладки других скриптов Например: python  /usr/local/lib/python1.4/profile.py  myscript.py


 Модуль os теперь поддерживает функцию putenv() на тех системах, где это доступно в библиотеке С (Windows NT и большинство Unix версии). К примеру, os.puenv(‘PATH’, ‘/bin:/usr/bin’) устанавливает переменную окружения PATH в строку ‘/bin:/usr/bin’. Такие изменения переменных окружения влияют на подпроцессы, запущенные посредством os.system(), os.popen() или os.fork() и os.execv(). Когда putenv() поддерживается, присваивания элементам в os.environ автоматически транслируются в соответствующие вызовы os.putenv(); однако, вызовы, обращенные к os.putenv() не обновляют os.environ, поэтому, действительно предпочтительнее присваивания элементам os.environ. Исключительно для этой цели тип os.environ к подклассу UserDict.UserDict, когда os.putenv поддерживается. (Дефект: os.execve() все еще требует настоящий словарь, поэтому он не примет os.environ в качестве своего третьего аргумента. Тем не менее Вы можете воспользоваться execv(), который будет работать с Вашими  изменениями в os.environ!)


 Более новые функции в модуле os: mkfifo, plock, remove (== unlink), и ftruncate. Смотрите руководство Unix (раздел 2, системные вызовы) по этим функциям. Несколько новых функции также доступны под NT.


 Новые функции в модуле fcntl: lockf() и flock() (не спрашивайте :-)). Смотрите «Справочное руководство библиотеки Python».


 Первый элемент в пути поиска модулей, sys.path[0], является каталогом, содержащим скрипт, использованный для вызова интерпретатора Python. Если каталог скрипта недоступен, (например, интерпретатор запущен интерактивно или скрипт был считан со стандартного ввода), sys.path[0] будет пустой строкой, заставляющей Python искать модули сначала в текущем каталоге. Замечание, что каталог скрипта вставляется перед данными, вставленными как результат $PYTHONPATH. В пути больше нет никаких последующих данных для текущего каталога (если явно не установлено в $PYTHONPATH или не переопределено во время построения).


13.4 Конфигурация и инсталляция


 Python программам теперь доступно больше конфигурирующей информации. Переменная sys.prefix дает специфичный префикс каталога, в котором инсталлированы платформо-независимые файлы Python; по умолчанию, это строка «/usr/local». Данный каталог может быть назначен во время построения с помощью аргумента --prefix скрипта configure. Основной набор библиотечных модулей инсталлируется в каталог sys.prefix+«/lib/python1.4» в то время как платформо-независимые заголовочные файлы (все за исключением config.h) хранятся в sys.prefix+«/include/python1.4».


  Аналогично, переменная sys.exec_prefix дает специфичный префикс каталога, в котором инсталлированы платформо-зависимые файлы Python; по умолчанию, это также «/usr/local». Данный каталог может быть назначен во время построения с помощью аргумента --exec-prefix скрипта configure. Особо все конфигурационные файлы (напр., заголовочный файл config.h) устанавливаются в каталог sys.exec_prefix+ «/lib/python1.4/config», а коллективные библиотечные модули инсталлируются в sys.exec_prefix+ «/lib/python1.4/sharedmodules».


  Включаемые файлы находятся в sys.prefix+ «/include/python1.4».


  На не-Unix системах эти переменные бессмысленны.


 В то время как платформам настоятельно не рекомендуется модифицировать стандартную библиотеку Python (вроде добавления платформо-специфичных модулей или функций), в настоящее время появился стандартный способ вызова платформо-специфичных особенностей. Стандартный модуль site, после импортирования, добавляет два платформо-зависимых каталога в конец sys.path: $prefix/lib/site-python и $exec_prefix/lib/site-python, где $prefix и $exec_prefix – каталоги sys.prefix и sys.exec_prefix, упомянутых выше.


  После таких манипуляций с путями, делается попытка импортирования модуля sitecustomize. Любое исключение ImportError, возникшее вследствие этой попытки, тихонько игнорируется.


�
Сноски


1  Имеются ввиду издания на английском языке. (Примечание переводчика.)


2  Тип данных называемый «dictionary». Этот тип иногда называют «ассоциированным массивом», однако, мы будем придерживаться названия «словарь». (Прим. перев.)


3  EOF (End Of File) - специальный символ, признак конца файла. (Прим. перев.)


4  "След" в стеке (stack trace) - информация о незавершенных вызовах функций, недовыполненных вследствие возникновения ошибки. (Прим. перев.)


5  Проблема с пакетом GNU Readline может этому помешать. (Прим. автора.)


6  Я бы предпочел воспользоваться различными шрифтами для отделения ввода от вывода, но все те изменения в LaTeX, которые для этого потребуются, в данный момент выше моих способностей. (Прим. автора.)


7  Последовательным типом (sequence) назовем каждый из таких типов Python, как строки, списки, тьюплы и словари. О них речь пойдет ниже. (Прим. перев.)


8  В действительности, точнее было бы сказать «вызов с передачей аргументов по ссылке», поскольку, если передается изменяемый (мутируемый) объект, то вызывавший увидит изменения, произошедшие с ним (например, элементы вставленные в переданный список). (Прим. автора.)


9  Поскольку, «истина» and «ложь» равно «ложь», а если один из аргументов операции and равен «ложь», то независимо от второго операнда (здесь C ) результат тоже равен «ложь». (Прим. перев.)


10 Правилами сравнения объектов разных типов не следует злоупотреблять, они могут быть изменены в будущих версиях языка. (Прим. автора.)


11 Фактически, определение функции - это тоже «оператор», который «исполняется», это выполнение добавляет имя функции в глобальную таблицу символов модуля. (Прим. автора.)


12 Который на данный момент еще не переведен на русский язык. (Прим. перев.)


13 Выравнивающие по левому краю поля и по центру, соответственно. (Прим. перев.)


14 Ошибка деления на ноль: целочисленное деление или взятие остатка.


15 Ошибка имени (неизвестное имя): spam.


16 Ошибка типа: некорректный тип аргумента для встроенной операции.


17 Оно, к сожалению, еще не переведено на русский язык.


18 Т.е., в Pascal мы можем написать либо procedure p (x: real); - передача переменной x по значению, либо procedure p (var x: real); - передача аргумента по ссылке. (Прим. перев.)


19 За исключением одной детали. Модульные объекты имеют секретный атрибут только для чтения, называемый __dict__ , который возвращает словарь, используемый для реализации пространства имен модуля; имя __dict__ является атрибутом, но не глобальным именем. Разумеется, использование этого нарушает абстракцию реализации пространства имен, и должно быть ограничено вещами, подобными отладчиками... (Прим. автора.)


20 Т.е. интерпретатор должен «пройтись» по определению класса (Прим. перев.)


21 Имеется ввиду сам объект-экземпляр, вызывающий данный метод. (Прим. перев.)


22 Говоря языком многих объектно-ориентированных языков программирования (Object Pascal, C++, Java, и др.), все атрибуты классов Python являются общедоступными (public), не существует такого понятия как личные, защищенные (private, protected) данные и методы. Python-программист должен следить за тем, чтобы ненароком (откуда не следует) не присвоить чего-нибудь атрибуту данных, который задумывался как приватный. (Прим. перев.)


23 DerivedClassName - имя наследующего класса; BaseClassName - имя базового (наследуемого) класса. (Прим. перев.)


24 Компилируемые языки программирования обычно используют раннее связывание вызовов функций (на этапе компиляции), в отличие от интерпретируемых языков, всегда использующих позднее связывание (на этапе выполнения). Иногда возникает необходимость именно в позднем связывании, что привело к появлению понятия «виртуальной функции». Поэтому, с точки зрения компилируемых языков (C++, Object Pascal, и др.) все методы интерпретируемых языков (Python, Java, и т. д.) являются виртуальными. (Прим. перев.)


25 BaseClassName - имя базового класса; methodname - имя метода.
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