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Przedmowa



Od 2008 w świecie Pythona można było obserwować powolną ewolucję Pythona 3. Od początku było wiadomo, że wprowadzenie tej wersji do powszechnego użytku zajmie dużo czasu. Nawet wtedy, gdy powstaje ta książka (czyli w 2013 roku), wielu zawodowych programistów Pythona w wersjach produkcyjnych kodu wciąż używa Pythona 2. Wiele mówi się o tym, że Python 3 nie jest zgodny ze starszymi wersjami języka. To prawda, zgodność wstecz jest problemem dla każdego, kto ma dostęp do gotowej bazy kodu. Jeśli jednak skupić się na przyszłości, okazuje się, że Python 3 ma do zaoferowania znacznie więcej, niż mogłoby się wydawać.
Podobnie jak Python 3 jest językiem jutra, tak też i wydanie książki Python. Receptury zostało znacznie zmodyfikowane w porównaniu z wcześniejszymi edycjami. Przede wszystkim jest to pozycja mocno nastawiona na przyszłość. Wszystkie receptury napisano i przetestowano pod kątem Pythona 3.3, bez uwzględniania starszych wersji lub dawnych sposobów pracy. Wiele zaprezentowanych receptur działa tylko w wersjach 3.3 i nowszych Pythona. To podejście może być ryzykowne, jednak nadrzędnym celem jest opracowanie książki z rozwiązaniami opartymi na najnowszych narzędziach i idiomach. Mamy nadzieję, że przedstawione receptury pomogą zarówno programistom piszącym nowy kod w Pythonie 3, jak i osobom, które chcą zmodernizować istniejący kod.
Oczywiste jest, że opracowanie książki w tym stylu jest wyzwaniem redakcyjnym. Gdy poszukasz receptur Pythona w internecie, w witrynach ActiveState (w sekcji poświęconej recepturom Pythona), Stack Overflow lub podobnych, znajdziesz dosłownie tysiące przydatnych rozwiązań. Jednak większość z nich oparta jest na dawnych narzędziach. Prawie wszystkie są napisane pod kątem Pythona 2, a ponadto często zawierają sztuczki związane z różnicami między starszymi wersjami Pythona (np. 2.3 i 2.4). Oprócz tego w takich rozwiązaniach nieraz wykorzystuje się przestarzałe techniki, które w Pythonie 3.3 są dostępne w formie wbudowanych funkcji. Wyszukiwanie receptur przeznaczonych dla Pythona 3 jest trudniejsze.
Dlatego przy wyborze zagadnień omawianych w książce, zamiast szukać rozwiązań związanych z Pythonem 3, zainspirowaliśmy się istniejącym kodem i gotowymi technikami. Na podstawie tych pomysłów przygotowaliśmy nowe receptury, celowo napisane z wykorzystaniem najnowszych technik programowania w Pythonie. Dlatego książka ta jest źródłem wiedzy dla każdego, kto chce pisać kod w nowoczesnym stylu.
Wybierając rozwiązania, doszliśmy do wniosku, że w książce nie da się uwzględnić wszystkich możliwych operacji obsługiwanych przez Pythona. Dlatego położyliśmy nacisk na rdzeń tego języka, a także na zadania wykonywane w różnych obszarach. Ponadto w wielu recepturach staraliśmy się opisać funkcje wprowadzone w Pythonie 3, które prawdopodobnie nie są znane nawet doświadczonym programistom używającym starszych wersji tego języka. Zamiast kodu związanego z bardzo wąskimi praktycznymi problemami, preferujemy rozwiązania ilustrujące techniki programowania o ogólnym zastosowaniu (czyli wzorce programistyczne). Choć uwzględniliśmy kilka niezależnych pakietów, większość receptur oparta jest na rdzeniu języka i bibliotece standardowej.
Dla kogo przeznaczona jest ta książka



Książka ta jest skierowana do doświadczonych programistów Pythona, którzy chcą lepiej zrozumieć ten język oraz nowoczesne idiomy programowania. Duża część materiału dotyczy zaawansowanych technik wykorzystywanych w bibliotekach, platformach i aplikacjach. W większości receptur przyjmujemy, że posiadasz wiedzę niezbędną do zrozumienia danego zagadnienia (np. ogólne informacje z zakresu nauk komputerowych, struktur danych, badania złożoności, programowania systemów, współbieżności, programowania w języku C itd.). Przedstawione rozwiązania to często tylko ramy, które mają zapewnić informacje niezbędne do rozpoczęcia pracy, natomiast uzupełnienie szczegółów wymaga dodatkowych samodzielnych poszukiwań. Dlatego zakładamy, że wiesz, jak korzystać z wyszukiwarek i doskonałej internetowej dokumentacji Pythona.
Cierpliwość potrzebna na opanowanie wielu zaawansowanych receptur zostanie nagrodzona znacznie lepszym zrozumieniem działania Pythona. Dzięki temu poznasz nowe sztuczki i techniki, które możesz wykorzystać we własnym kodzie.

Dla kogo ta książka nie jest przeznaczona



Nie jest to książka dla początkujących użytkowników, którzy chcą nauczyć się Pythona od podstaw. Zakładamy, że znasz już podstawy opisane w samouczkach Pythona lub pozycjach dla nowicjuszy. Książka ta nie ma też charakteru encyklopedii, w której można by np. szybko znaleźć opis funkcji z konkretnego modułu. Dotyczy określonych zagadnień programistycznych, zawiera możliwe rozwiązania i stanowi punkt wyjścia do bardziej zaawansowanego materiału, który można znaleźć w internecie lub w innych pozycjach.

Konwencje stosowane w tej książce



W książce stosowane są następujące konwencje typograficzne:
	Kursywa
Tak oznaczone są nowe pojęcia, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plików i rozszerzenia plików.

	Czcionka o stałej szerokości
Jest używana w listingach programów, a także w akapitach do oznaczania elementów programów (np. nazw zmiennych lub funkcji, baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, instrukcji i słów kluczowych).

	Pogrubiona czcionka o stałej szerokości
Tak oznaczone są polecenia i inny tekst, który należy wprowadzić w takiej postaci, w jakiej został podany.

	Stała szerokość i kursywa
Tak oznaczony jest tekst, który należy zastąpić wartościami określonymi przez siebie lub kontekst.



Podpowiedź
Ta ikona oznacza wskazówkę, sugestię lub ogólną uwagę.

Ostrzeżenie
Ta ikona oznacza ostrzeżenie.


Przykładowy kod w internecie



Prawie cały przykładowy kod z tej książki jest dostępny w internecie na stronie http://github.com/dabeaz/python-cookbook (polską wersję znajdziesz w witrynie wydawnictwa Helion pod adresem www.helion.pl/ksiazki/pytre3.htm). Czekamy na poprawki błędów, usprawnienia i komentarze.

Korzystanie z przykładowego kodu



Książka ta ma pomóc Ci w wykonywaniu zadań. Jeśli znajduje się w niej przykładowy kod, zwykle możesz wykorzystać go we własnych programach i dokumentacji. Nie musisz prosić nas o pozwolenie, chyba że kopiujesz duże części kodu. Np. napisanie programu z wykorzystaniem kilku fragmentów kodu z tej książki nie wymaga pozwolenia. Jednak wymaga go sprzedaż lub dystrybucja płyty CD-ROM z przykładami z książek wydawnictwa O’Reilly. Udzielenie odpowiedzi za pomocą cytatu tekstu i przykładowego kodu z książki nie wymaga pozwolenia, natomiast jest ono niezbędne przy umieszczaniu dużych fragmentów kodu w dokumentacji produktów.
Będzie nam miło, gdy podasz tę książkę jako źródło informacji, nie jest to jednak konieczne. Przy podawaniu źródła zwykle określa się tytuł, autora, wydawnictwo i numer ISBN. Oto przykład: Python. Receptury. Wydanie III, David Beazley i Brian K. Jones, Helion, ISBN 978-83-246-8180-8.
Jeśli sądzisz, że planowany przez Ciebie sposób wykorzystania kodu wykracza poza zasady dozwolonego użytku lub przedstawione tu uprawnienia, skontaktuj się z wydawnictwem O’Reilly. Jego adres to permissions@oreilly.com.

Podziękowania



Chcemy podziękować redaktorom technicznym, Jake’owi Vanderplasowi, Robertowi Kernowi i Andrei Crotti, za bardzo pomocne komentarze. Jesteśmy wdzięczni także skupionej wokół Pythona społeczności za wsparcie i słowa zachęty. Dziękujemy również redaktorom wcześniejszego wydania: Aleksowi Martellemu, Annie Ravenscroft i Davidowi Ascherowi. Choć to wydanie napisaliśmy od nowa, poprzednie zapewniło początkowe ramy pomocne przy wyborze zagadnień i receptur. Na koniec nie mniej ważne podziękowania składamy czytelnikom wstępnych wersji książki za komentarze i sugerowane poprawki.
Podziękowania od Davida Beazley’a



Pisanie książki to poważne zadanie. Dlatego dziękuję mojej żonie Pauli i moim dwóm synkom za cierpliwość oraz wsparcie w czasie, gdy pracowałem nad tym projektem. Duża część tej książki pochodzi z materiałów, które opracowałem, prowadząc przez sześć lat szkolenia z Pythona. Dziękuję wszystkim osobom, które uczestniczyły w moich kursach i przyczyniły się do powstania tej książki. Dziękuję też Nedowi Batchelderowi, Travisovi Oliphantowi, Peterowi Wangowi, Brianowi Van de Henowi, Hugo Shi, Raymondowi Hettingerowi, Michaelowi Foordowi i Danielowi Kleinowi za podróżowanie po całym świecie i prowadzenie kursów w czasie, gdy ja pracowałem nad książką w moim domu w Chicago. Meghan Blanchette i Rachel Roumeliotis z wydawnictwa O’Reilly także bardzo przyczyniły się do ukończenia prac nad książką mimo kilku falstartów i nieprzewidzianych opóźnień. Na zakończenie nie mniej ważne podziękowania składam skupionej wokół Pythona społeczności za nieustające wsparcie i znoszenie moich zwariowanych pomysłów.
David M. Beazley
http://www.dabeaz.com
https://twitter.com/dabeaz

Podziękowania od Briana Jonesa



Dziękuję współautorowi tej książki, Davidowi Beazley’owi, a także Meghan Blanchette i Rachel Roumeliotis z wydawnictwa O’Reilly za pracę ze mną nad tym projektem. Dziękuję też mojej wspaniałej żonie Nataszy za cierpliwość i zachętę w czasie, gdy pisałem tę książkę, oraz wspieranie realizowania wszystkich moich ambicji. Jednak przede wszystkim dziękuję społeczności skupionej wokół Pythona. Choć uczestniczyłem w pracach nad różnymi projektami o otwartym dostępie do kodu źródłowego i językami oraz byłem członkiem kilku klubów, żadna praca nie była tak satysfakcjonująca jak ta wykonana w służbie tej społeczności.
Brian K. Jones
http://www.protocolostomy.com
https://twitter.com/bkjones


Rozdział 1. Algorytmy i struktury danych



Python udostępnia wiele przydatnych wbudowanych struktur danych, np. listy, zbiory i słowniki. Zazwyczaj korzystanie z tych struktur jest proste. Nieraz jednak pojawiają się wątpliwości dotyczące wyszukiwania, sortowania, porządkowania i filtrowania. W tym rozdziale omawiamy standardowe struktury danych oraz algorytmy związane z danymi. Ponadto przedstawiamy różne struktury danych z modułu collections.
1.1. Wypakowywanie sekwencji do odrębnych zmiennych



Problem



Istnieje N-elementowa krotka lub sekwencja, którą programista chce zapisać w kolekcji N zmiennych.

Rozwiązanie



Dowolną sekwencję (lub iterowalny obiekt) można zapisać w zmiennych za pomocą prostej operacji przypisania. Jedyny wymóg jest taki, że liczba i struktura zmiennych muszą odpowiadać sekwencji. Oto przykład:
>>> p = (4, 5)
>>> x, y = p
>>> x
4
>>> y
5
>>>

>>> data = [ 'ACME', 50, 91.1, (2012, 12, 21) ]
>>> name, shares, price, date = data
>>> name
'ACME'
>>> date
(2012, 12, 21)

>>> name, shares, price, (year, mon, day) = data
>>> name
'ACME'
>>> year
2012
>>> mon
12
>>> day
21
>>>
Jeśli liczba elementów jest niewłaściwa, wystąpi błąd. Oto przykład:
>>> p = (4, 5)
>>> x, y, z = p
Traceback (most recent call last):
   File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: need more than 2 values to unpack
>>>

Omówienie



Wypakowywanie działa dla wszystkich iterowalnych obiektów, nie tylko dla krotek i list. Technikę tę można zastosować też dla łańcuchów znaków, plików, iteratorów i generatorów. Oto przykład:
>>> s = 'Witaj'
>>> a, b, c, d, e = s
>>> a
'W'
>>> b
'i'
>>> e
'j'
>>>
W trakcie wypakowywania programista chce czasem usunąć niektóre wartości. Python nie udostępnia specjalnej składni do wykonania tej operacji, można jednak zastosować pomijaną później zmienną o określonej nazwie. Oto przykład:
>>> data = [ 'ACME', 50, 91.1, (2012, 12, 21) ]
>>> _, shares, price, _ = data
>>> shares
50
>>> price
91.1
>>>
Należy się jednak upewnić, że wybrana nazwa zmiennej nie jest używana w innym miejscu kodu.


1.2. Wypakowywanie elementów z obiektów iterowalnych o dowolnej długości



Problem



Programista chce wypakować N elementów z obiektu iterowalnego, ale obiekt ten może zawierać więcej niż N elementów, co prowadzi do wyjątku too many values to unpack (czyli zbyt dużo wartości do wypakowania).

Rozwiązanie



Do rozwiązania tego problemu można zastosować wyrażenia z gwiazdką Pythona. Załóżmy, że prowadzisz kurs i pod koniec semestru chcesz odrzucić najlepszą i najgorszą ocenę z prac domowych oraz obliczyć średnią z pozostałych ocen. Jeśli oceny są tylko cztery, można wypakować je wszystkie, co jednak zrobić, jeśli jest ich np. 24? Wyrażenie z gwiazdką pozwala łatwo wykonać zadanie:
def drop_first_last(grades):
   first, *middle, last = grades
   return avg(middle)
Oto inny przykład. Załóżmy, że w rekordach z danymi użytkowników znajduje się nazwisko i adres e-mail, po których następuje dowolna liczba numerów telefonu. Rekordy można wypakować w następujący sposób:
>>> record = ('Adam', 'adam@adres.pl', '773-555-1212', '847-555-1212')
>>> name, email, *phone_numbers = user_record
>>> name
'Adam'
>>> email
'adam@adres.pl'
>>> phone_numbers
['773-555-1212', '847-555-1212']
>>>
Warto zauważyć, że zmienna phone_numbers zawsze będzie tu listą. Nie ma znaczenia, ile numerów telefonu program wypakuje (rekord może w ogóle nie zawierać takich numerów). Dlatego w kodzie, który korzysta ze zmiennej phone_numbers, nie trzeba uwzględniać tego, że lista nie istnieje, ani sprawdzać typu danych.
Zmienna z gwiazdką może też zajmować pierwszą pozycję na liście. Załóżmy, że sekwencja wartości reprezentuje poziom sprzedaży w ostatnich ośmiu kwartałach. Jeśli chcesz porównać sprzedaż z ostatniego kwartału ze średnią z siedmiu wcześniejszych, możesz zastosować następujący kod:
*trailing_qtrs, current_qtr = sales_record
trailing_avg = sum(trailing_qtrs) / len(trailing_qtrs)
return avg_comparison(trailing_avg, current_qtr)
Oto przebieg tych operacji widoczny w interpreterze Pythona:
>>> *trailing, current = [10, 8, 7, 1, 9, 5, 10, 3]
>>> trailing
[10, 8, 7, 1, 9, 5, 10]
>>> current
3

Omówienie



Zaawansowane wypakowywanie obiektów iterowalnych służy do wypakowywania obiektów o nieznanej lub dowolnie dużej długości. Obiekty iterowalne często mają znany komponent lub występuje w nich wzorzec (np. wszystko po pierwszym elemencie to numer telefonu), a składnia z gwiazdką pozwala programistom łatwo wykorzystać te wzorce, zamiast wykonywać skomplikowane operacje w celu pobrania potrzebnych elementów z obiektu.
Warto zauważyć, że składnia z gwiazdką jest przydatna zwłaszcza w trakcie przechodzenia po sekwencji krotek różnej długości, np. krotek z tagami:
records = [
   ('foo', 1, 2),
   ('bar', 'hello'),
   ('foo', 3, 4),
]

def do_foo(x, y):
   print('foo', x, y)

def do_bar(s):
   print('bar', s)

for tag, *args in records:
   if tag == 'foo':
      do_foo(*args)
   elif tag == 'bar':
      do_bar(*args)
Wypakowywanie za pomocą gwiazdki jest też przydatne w połączeniu z niektórymi operacjami na łańcuchach znaków, np. przy ich dzieleniu. Oto przykład:
>>> line = 'nobody:*:-2:-2:Unprivileged User:/var/empty:/usr/bin/false'
>>> uname, *fields, homedir, sh = line.split(':')
>>> uname
'nobody'
>>> homedir
'/var/empty'
>>> sh
'/usr/bin/false'
>>>
Czasem programista chce wypakować wartości i je usunąć. Wtedy w trakcie wypakowywania nie można podać samej gwiazdki (*), można natomiast zastosować ją w połączeniu z nazwą pomijanych zmiennych, np. _ lub ign (od ignorować). Oto przykład:
>>> record = ('ACME', 50, 123.45, (12, 18, 2012))
>>> name, *_, (*_, year) = record
>>> name
'ACME'
>>> year
2012
>>>
Występują pewne podobieństwa między wypakowywaniem z wykorzystaniem gwiazdki a funkcjami przetwarzania list dostępnymi w niektórych językach funkcyjnych. Np. można łatwo rozdzielić listę na głowę i ogon:
>>> items = [1, 10, 7, 4, 5, 9]
>>> head, *tail = items
>>> head
1
>>> tail
[10, 7, 4, 5, 9]
>>>
Można sobie wyobrazić funkcje rozdzielające w ten sposób listy w ramach ciekawego algorytmu rekurencyjnego. Oto przykład:
>>> def sum(items):
...   head, *tail = items
...   return head + sum(tail) if tail else head
...
>>> sum(items)
36
>>>
Warto jednak pamiętać, że rekurencja nie jest mocną stroną Pythona (z uwagi na wbudowane ograniczenie rekurencji). Dlatego ostatni przykład jest jedynie akademicką ciekawostką.


1.3. Zachowywanie ostatnich N elementów



Problem



Programista chce przechowywać w historii kilka ostatnich elementów używanych w trakcie iterowania lub wykonywania innych operacji.

Rozwiązanie



Do przechowywania niepełnej historii doskonale nadaje się obiekt typu collections.deque. Poniższy kod dopasowuje tekst z sekwencji wierszy i zwraca pasujący wiersz wraz z kontekstem (poprzednimi N wierszami):
from collections import deque

def search(lines, pattern, history=5):
   previous_lines = deque(maxlen=history)
   for line in lines:
      if pattern in line:
         yield line, previous_lines
      previous_lines.append(line)

# Przykład zastosowania obiektu typu deque do pliku
if __name__ == '__main__':
   with open('somefile.txt') as f:
      for line, prevlines in search(f, 'python', 5):
         for pline in prevlines:
            print(pline, end='')
         print(line, end='')
         print('-'*20)

Omówienie



W trakcie pisania kodu wyszukującego elementy często używa się funkcji generatora, np. yield, tak jak w tej recepturze. Pozwala to rozdzielić proces wyszukiwania od kodu wykorzystującego wyniki. Jeśli nie znasz generatorów, zapoznaj się z „4.3. Tworzenie nowych wzorców iterowania z wykorzystaniem generatorów”.
Instrukcja deque(maxlen=N) tworzy kolejkę o stałej długości. Jeśli program doda nowy element do pełnej kolejki, automatycznie usunięty zostanie najstarszy element. Oto przykład:
>>> q = deque(maxlen=3)
>>> q.append(1)
>>> q.append(2)
>>> q.append(3)
>>> q
deque([1, 2, 3], maxlen=3)
>>> q.append(4)
>>> q
deque([2, 3, 4], maxlen=3)
>>> q.append(5)
>>> q
deque([3, 4, 5], maxlen=3)
Choć można ręcznie wykonywać takie operacje na liście (dołączać i usuwać elementy itd.), rozwiązanie oparte na kolejce jest bardziej eleganckie i działa znacznie szybciej.
Obiekt typu deque można wykorzystać wszędzie tam, gdzie potrzebna jest prosta kolejka. Jeśli nie określisz maksymalnego rozmiaru takiego obiektu, otrzymasz nieograniczoną kolejkę, w której można dodawać i usuwać elementy z obu końców. Oto przykład:
>>> q = deque()
>>> q.append(1)
>>> q.append(2)
>>> q.append(3)
>>> q
deque([1, 2, 3])
>>> q.appendleft(4)
>>> q
deque([4, 1, 2, 3])
>>> q.pop()
3
>>> q
deque([4, 1, 2])
>>> q.popleft()
4
Dodawanie i usuwanie elementów z końców kolejki ma złożoność O(1). Jest to różnica w porównaniu z listą, ponieważ wstawianie i usuwanie elementów z jej początku ma złożoność O(N).


1.4. Wyszukiwanie N największych lub najmniejszych elementów



Problem



Programista chce utworzyć listę z N największych lub najmniejszych elementów z kolekcji.

Rozwiązanie



Moduł heapq ma dwie funkcje, nlargest() i nsmallest(), które wykonują potrzebne zadania. Oto przykład:
import heapq

nums = [1, 8, 2, 23, 7, -4, 18, 23, 42, 37, 2]
print(heapq.nlargest(3, nums))  # Wyświetla [42, 37, 23]
print(heapq.nsmallest(3, nums)) # Wyświetla [-4, 1, 2]
Obie funkcje przyjmują też klucz, co pozwala stosować je do bardziej skomplikowanych struktur danych. Oto przykład:
portfolio = [
   {'name': 'IBM', 'shares': 100, 'price': 91.1},
   {'name': 'AAPL', 'shares': 50, 'price': 543.22},
   {'name': 'FB', 'shares': 200, 'price': 21.09},
   {'name': 'HPQ', 'shares': 35, 'price': 31.75},
   {'name': 'YHOO', 'shares': 45, 'price': 16.35},
   {'name': 'ACME', 'shares': 75, 'price': 115.65}
]

cheap = heapq.nsmallest(3, portfolio, key=lambda s: s['price'])
expensive = heapq.nlargest(3, portfolio, key=lambda s: s['price'])

Omówienie



Jeśli szukasz N najmniejszych lub największych elementów, a N jest małe w porównaniu z wielkością całej kolekcji, opisane funkcje zapewniają dobrą wydajność. Najpierw przekształcają dane na listę, na której elementy są uporządkowane w kopiec. Oto przykład:
>>> nums = [1, 8, 2, 23, 7, -4, 18, 23, 42, 37, 2]
>>> import heapq
>>> heap = list(nums)
>>> heapq.heapify(heap)
>>> heap
[-4, 2, 1, 23, 7, 2, 18, 23, 42, 37, 8]
>>>
Najważniejszą cechą zmiennej heap jest to, że pozycja heap[0] zawsze zawiera najmniejszy element. Ponadto kolejne elementy można łatwo znaleźć za pomocą metody heapq.heappop(), która pobiera pierwszy element i zastępuje go następnym najmniejszym elementem (wymaga to O(log N) operacji, gdzie N to wielkość kopca). Aby znaleźć trzy najmniejsze elementy, trzeba wykonać następujące instrukcje:
>>> heapq.heappop(heap)
-4
>>> heapq.heappop(heap)
1
>>> heapq.heappop(heap)
2
Funkcje nlargest() i nsmallest() sprawdzają się najlepiej, gdy liczba szukanych elementów jest stosunkowo niewielka. Aby znaleźć jeden najmniejszy lub największy element, wydajniej jest zastosować funkcję min() lub max(). Także jeśli N jest bliskie wielkości kolekcji, zwykle szybciej jest najpierw posortować dane, a następnie pobrać ich wycinek (czyli wywołać instrukcję sorted(items)[:N] lub sorted(items)[-N:]). Warto zauważyć, że funkcje nlargest() i nsmallest() mogą działać w różny sposób i przeprowadzać pewne optymalizacje (np. sortując dane, jeśli N jest bliskie wielkości wejściowej kolekcji).
Choć nie trzeba korzystać z tej receptury, zastosowanie kopca to ciekawe i warte analizy rozwiązanie. Omówienie kopca znajdziesz w każdej dobrej książce na temat algorytmów i struktur danych. Szczegóły implementacji przedstawionych funkcji opisano także w dokumentacji modułu heapq.


1.5. Tworzenie kolejki priorytetowej



Problem



Programista chce utworzyć kolejkę, która sortuje elementy według określonych priorytetów i w każdej operacji pop zwraca element o najwyższym priorytecie.

Rozwiązanie



W poniższej klasie wykorzystano moduł heapq do utworzenia prostej kolejki priorytetowej:
import heapq

class PriorityQueue:
   def __init__(self):
      self._queue = []
      self._index = 0

   def push(self, item, priority):
      heapq.heappush(self._queue, (-priority, self._index, item))
      self._index += 1

   def pop(self):
      return heapq.heappop(self._queue)[-1]
Poniżej przedstawiamy przykładowe zastosowanie takiej kolejki:
>>> class Item:
...   def __init__(self, name):
...      self.name = name
...   def __repr__(self):
...      return 'Item({!r})'.format(self.name)
...
>>> q = PriorityQueue()
>>> q.push(Item('foo'), 1)
>>> q.push(Item('bar'), 5)
>>> q.push(Item('spam'), 4)
>>> q.push(Item('grok'), 1)
>>> q.pop()
Item('bar')
>>> q.pop()
Item('spam')
>>> q.pop()
Item('foo')
>>> q.pop()
Item('grok')
>>>
Zauważ, że pierwsza instrukcja pop() zwróciła element o najwyższym priorytecie. Ponadto dwa elementy o tym samym priorytecie (foo i grok) zostały zwrócone w tej samej kolejności, w jakiej wstawiono je do kolejki.

Omówienie



Najważniejsze aspekty tej receptury związane są z wykorzystaniem modułu heapq. Funkcje heapq.heappush() i heapq.heappop() wstawiają elementy do listy _queue oraz usuwają je z niej w taki sposób, że pierwszy element na liście ma najmniejszy priorytet (tę technikę opisano w „1.4. Wyszukiwanie N największych lub najmniejszych elementów”.). Metoda heappop zawsze zwraca „najmniejszy” element, co jest ważne ze względu na pobieranie z kolejki właściwych elementów. Ponadto ponieważ operacje push i pop mają złożoność O(log N) (gdzie N to liczba elementów kopca), są stosunkowo wydajne nawet dla dużych wartości N.
W tej recepturze kolejka zawiera krotki w postaci (-priority, index, item). Wartość priority jest ujemna, dzięki czemu kolejka jest posortowana od najwyższych do najniższych priorytetów. Jest to kolejność odwrotna niż w standardowym kopcu, gdzie wartości są sortowane od najmniejszych do największych.
Zmienna index pozwala odpowiednio uporządkować elementy o tym samym priorytecie. Stale zwiększany indeks sprawia, że elementy są sortowane według kolejności wstawiania. Indeks pełni też ważną funkcję przy porównywaniu elementów o tym samym priorytecie.
Warto rozwinąć ten temat. Obiektów typu Item w tym przykładzie nie można uporządkować:
>>> a = Item('foo')
>>> b = Item('bar')
>>> a < b
Traceback (most recent call last):
   File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Item() < Item()
>>>
Krotki (priority, item) można porównywać, jeśli priorytety mają różną wartość. Natomiast przy porównywaniu krotek o identycznych priorytetach wystąpi ten sam błąd co wcześniej. Oto przykład:
>>> a = (1, Item('foo'))
>>> b = (5, Item('bar'))
>>> a < b
True
>>> c = (1, Item('grok'))
>>> a < c
Traceback (most recent call last):
   File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Item() < Item()
>>>
Dodanie indeksu i utworzenie krotek (priority, index, item) pozwala całkowicie uniknąć problemu, ponieważ żadna z krotek nie ma tej samej wartości index (Python nie porównuje pozostałych wartości, gdy może wcześniej ustalić wynik porównania):
>>> a = (1, 0, Item('foo'))
>>> b = (5, 1, Item('bar'))
>>> c = (1, 2, Item('grok'))
>>> a < b
True
>>> a < c
True
>>>
Jeśli chcesz wykorzystać taką kolejkę do komunikacji między wątkami, musisz dodać odpowiednie blokady i sygnały. W „12.3. Komunikowanie się między wątkami”. pokazano jeden ze sposobów na uzyskanie pożądanych efektów.
W dokumentacji modułu heapq znajdziesz dodatkowe przykłady i omówienie teorii oraz zastosowań kopców.


1.6. Odwzorowywanie kluczy na różne wartości ze słownika



Problem



Programista chce utworzyć słownik, w którym klucze są odwzorowane na więcej niż jedną wartość (jest to tzw. wielosłownik).

Rozwiązanie



Słownik to odwzorowanie, w którym każdy klucz odpowiada jednej wartości. Aby odwzorować klucz na więcej wartości, trzeba zapisać je w odrębnym kontenerze, np. na liście lub w zbiorze. Słownik można utworzyć w następujący sposób:
d = {
   'a' : [1, 2, 3],
   'b' : [4, 5]
}

e = {
   'a' : {1, 2, 3},
   'b' : {4, 5}
}
Wybór dotyczący tego, czy stosować listy czy zbiory, zależy od przeznaczenia kodu. Listy pozwalają zachować elementy w kolejności ich wstawiania. Zbiory należy stosować, gdy chce się usunąć powtarzające się wartości, a kolejność elementów nie ma znaczenia.
Aby łatwo utworzyć taki słownik, można wykorzystać obiekt typu defaultdict z modułu collections. Cechą tego obiektu jest to, że automatycznie inicjuje pierwszą wartość, dzięki czemu można skoncentrować się na dodawaniu dalszych elementów. Oto przykład:
from collections import defaultdict

d = defaultdict(list)
d['a'].append(1)
d['a'].append(2)
d['b'].append(4)
...
d = defaultdict(set)
d['a'].add(1)
d['a'].add(2)
d['b'].add(4)
...
Należy pamiętać, że obiekt typu defaultdict automatycznie tworzy w słowniku wpisy dla szukanych później kluczy (nawet jeśli klucze te pierwotnie nie znajdują się w słowniku). Jeśli takie działanie jest niepożądane, można zastosować metodę setdefault() standardowego słownika. Oto przykład:
d = {}  # Zwykły słownik
d.setdefault('a', []).append(1)
d.setdefault('a', []).append(2)
d.setdefault('b', []).append(4)
...
Jednak dla wielu programistów stosowanie metody setdefault() jest nienaturalne. Ponadto instrukcja ta przy każdym wywołaniu tworzy nowy egzemplarz początkowej wartości (w przykładzie jest to pusta lista: []).

Omówienie



Utworzenie wielosłownika jest proste, jednak samodzielne inicjowanie pierwszej wartości może okazać się skomplikowane. Możesz np. natrafić na następujący kod:
d = {}
for key, value in pairs:
   if key not in d:
      d[key] = []
   d[key].append(value)
Zastosowanie obiektu typu defaultdict prowadzi do powstania dużo bardziej przejrzystego kodu:
d = defaultdict(list)
for key, value in pairs:
   d[key].append(value)
Receptura ta jest ściśle powiązana z problemem grupowania rekordów na potrzeby przetwarzania danych (zobacz „1.15. Grupowanie rekordów na podstawie wartości pola”).


1.7. Określanie uporządkowania w słownikach



Problem



Programista chce utworzyć słownik i zachować kontrolę nad kolejnością elementów w trakcie poruszania się po nich lub ich serializowania.

Rozwiązanie



Do kontrolowania kolejności elementów w słowniku można wykorzystać obiekt typu OrderedDict z modułu collections. W trakcie iterowania zachowuje on kolejność, w jakiej dane zostały wstawione. Oto przykład:
from collections import OrderedDict

d = OrderedDict()
d['foo'] = 1
d['bar'] = 2
d['spam'] = 3
d['grok'] = 4

# Zwraca "foo 1", "bar 2", "spam 3", "grok 4"
for key in d:
   print(key, d[key])
Obiekt typu OrderedDict jest przydatny zwłaszcza do tworzenia odwzorowań, które potem zostaną zserializowane lub zakodowane do innego formatu. Jeśli np. chcesz precyzyjnie określić kolejność, w jakiej pola pojawiają się w danych w formacie JSON, wystarczy zapisać je za pomocą obiektu typu OrderedDict:
>>> import json
>>> json.dumps(d)
'{"foo": 1, "bar": 2, "spam": 3, "grok": 4}'
>>>

Omówienie



Obiekt typu OrderedDict wewnętrznie przechowuje listę podwójnie wiązaną, na której klucze są uporządkowane zgodnie z kolejnością ich wstawiania. Gdy wstawiany jest nowy element, zostaje on umieszczony na końcu listy. Późniejsze modyfikacje kluczy nie zmieniają ich kolejności.
Warto wiedzieć, że obiekt typu OrderedDict zajmuje dwa razy więcej miejsca niż zwykły słownik (z uwagi na dodatkową listę wiązaną). Dlatego jeśli chcesz utworzyć strukturę danych z dużą liczbą obiektów typu OrderedDict (np. wczytać 100 000 wierszy z pliku CSV do listy obiektów typu OrderedDict), powinieneś przeanalizować wymagania aplikacji i ustalić, czy korzyści z zastosowania obiektów typu OrderedDict przeważają nad kosztami związanymi z potrzebną dodatkową pamięcią.


1.8. Obliczenia na danych ze słowników



Problem



Programista chce wykonywać różne obliczenia (znaleźć wartość minimalną i maksymalną, posortować elementy itd.) na danych ze słownika.

Rozwiązanie



Przyjrzyj się słownikowi, w którym symbole akcji są odwzorowane na ceny:
prices = {
   'ACME': 45.23,
   'AAPL': 612.78,
   'IBM': 205.55,
   'HPQ': 37.20,
   'FB': 10.75
}
Aby przeprowadzić przydatne obliczenia z wykorzystaniem zawartości słownika, często warto zamienić klucze z wartościami za pomocą instrukcji zip(). Poniżej pokazujemy, jak ustalić ceny minimalną i maksymalną oraz powiązane z nimi symbole akcji:
min_price = min(zip(prices.values(), prices.keys()))
# min_price to (10.75, 'FB')

max_price = max(zip(prices.values(), prices.keys()))
# max_price to (612.78, 'AAPL')
Aby uporządkować dane, należy zastosować instrukcje zip() i sorted(), tak jak w poniższym kodzie:
prices_sorted = sorted(zip(prices.values(), prices.keys()))
# prices_sorted to [(10.75, 'FB'), (37.2, 'HPQ'),
#             (45.23, 'ACME'), (205.55, 'IBM'),
#             (612.78, 'AAPL')]
W trakcie przeprowadzania obliczeń warto pamiętać o tym, że instrukcja zip() tworzy iterator, który można wykorzystać tylko raz. Poniższy kod jest błędny:
prices_and_names = zip(prices.values(), prices.keys())
print(min(prices_and_names))  # OK
print(max(prices_and_names))  # ValueError: max() arg is an empty sequence

Omówienie



Jeśli spróbujesz przeprowadzić standardową redukcję danych w słowniku, stwierdzisz, że przetwarzane są tylko klucze, a nie wartości. Oto przykład:
min(prices)  # Zwraca 'AAPL'
max(prices)  # Zwraca 'IBM'
Prawdopodobnie nie na tym zależy autorowi kodu, jeśli chce się przeprowadzić obliczenia z wykorzystaniem wartości ze słownika. Można spróbować rozwiązać ten problem za pomocą metody values() słownika:
min(prices.values())  # Zwraca 10.75
max(prices.values())  # Zwraca 612.78
Niestety, nie zawsze jest to pożądany efekt. Możliwe, że programista chce mieć dostęp do informacji na temat powiązanych kluczy (aby np. ustalić, które akcje są najtańsze).
Klucz powiązany z minimalną i maksymalną wartością można uzyskać, podając w instrukcjach min() i max() funkcję zwracającą klucz. Oto przykład:
min(prices, key=lambda k: prices[k])  # Zwraca 'FB'
max(prices, key=lambda k: prices[k])  # Zwraca 'AAPL'
Aby jednak ustalić wartość minimalną, trzeba wykonać dodatkowy krok:
min_value = prices[min(prices, key=lambda k: prices[k])]
Technika wykorzystująca metodę zip() rozwiązuje problem przekształcania słownika na sekwencję par (wartość, klucz). Przy porównywaniu krotek w takiej postaci najpierw uwzględniany jest element wartość, a dopiero potem klucz. Jest to dokładnie to, czego potrzeba. Dzięki temu można łatwo przeprowadzić redukcje i posortować dane ze słownika za pomocą jednej instrukcji.
Warto zauważyć, że w obliczeniach przeprowadzanych na parach (wartość, klucz) klucz służy do określenia wyniku w sytuacji, gdy kilka pozycji ma tę samą wartość. Jeśli przy obliczeniach z wykorzystaniem metod min() i max() kilka elementów ma tę samą wartość, zwrócony zostanie ten o najmniejszym lub największym kluczu. Oto przykład:
>>> prices = { 'AAA' : 45.23, 'ZZZ': 45.23 }
>>> min(zip(prices.values(), prices.keys()))
(45.23, 'AAA')
>>> max(zip(prices.values(), prices.keys()))
(45.23, 'ZZZ')
>>>


1.9. Wyszukiwanie identycznych danych w dwóch słownikach



Problem



Istnieją dwa słowniki i programista chce się dowiedzieć, jakie wspólne dane się w nich znajdują (identyczne klucze, wartości itd.).

Rozwiązanie



Istnieją dwa słowniki:
a = {
   'x' : 1,
   'y' : 2,
   'z' : 3
}
b = {
   'w' : 10,
   'x' : 11,
   'y' : 2
}
Aby ustalić, jakie wspólne dane znajdują się w tych słownikach, wystarczy przeprowadzić standardowe operacje na zbiorach, używając metod keys() i items(). Oto przykład:
# Wyszukiwanie wspólnych kluczy
a.keys() & b.keys()  # { 'x', 'y' }

# Wyszukiwanie kluczy, które nie występują w słowniku b
a.keys() - b.keys()  # { 'z' }

# Wyszukiwanie wspólnych par (klucz, wartość)
a.items() & b.items() # { ('y', 2) }
Operacje tego rodzaju umożliwiają też modyfikowanie i filtrowanie zawartości słownika. Załóżmy, że programista chce utworzyć nowy słownik z usuniętymi wybranymi kluczami. Oto przykładowy kod, w którym wykorzystano wyrażenie słownikowe:
# Tworzenie nowego słownika pozbawionego wybranych kluczy
c = {key:a[key] for key in a.keys() - {'z', 'w'}}
# c to {'x': 1, 'y': 2}

Omówienie



Słownik to odwzorowanie między zbiorami kluczy i wartości. Metoda keys() słownika zwraca obiekt widoku kluczy, który udostępnia klucze. Mało znaną cechą widoków kluczy jest to, że obsługują standardowe operacje na zbiorach, np. wyznaczanie sumy, części wspólnej i różnicy. Dlatego jeśli potrzebne są takie operacje na kluczach słownika, często można bezpośrednio wykorzystać obiekty widoku kluczy bez wcześniejszego przekształcania ich na zbiory.
Metoda items() słownika zwraca obiekt widoku elementów składający się z par (klucz, wartość). Obiekt ten obsługuje podobne operacje na zbiorach i może posłużyć do ustalenia, które pary klucz – wartość występują w obu słownikach.
Metoda values() słownika jest podobna, jednak nie obsługuje operacji na zbiorach opisanych w tej recepturze. Po części wynika to z tego, że — w odróżnieniu od kluczy — wartości w ich widoku nie zawsze są unikatowe. Dlatego przydatność niektórych operacji na zbiorach jest wątpliwa. Jeśli jednak trzeba wykonać takie operacje, można to zrobić — wystarczy najpierw przekształcić wartości na zbiór.


1.10. Usuwanie powtórzeń z sekwencji przy zachowaniu kolejności elementów



Problem



Programista chce usunąć z sekwencji powtarzające się wartości, a jednocześnie zachować kolejność pozostawionych elementów.

Rozwiązanie



Jeśli dla wartości z sekwencji można utworzyć skróty, rozwiązanie jest proste — można wykorzystać zbiór i generator. Oto przykład:
def dedupe(items):
   seen = set()
   for item in items:
      if item not in seen:
         yield item
         seen.add(item)
Funkcję tę można wykorzystać w następujący sposób:
>>> a = [1, 5, 2, 1, 9, 1, 5, 10]
>>> list(dedupe(a))
[1, 5, 2, 9, 10]
>>>
To rozwiązanie działa tylko wtedy, gdy dla elementów sekwencji można utworzyć skróty. Aby usunąć powtórzenia z sekwencji elementów innego rodzaju (np. słowników), należy wprowadzić w recepturze drobną zmianę:
def dedupe(items, key=None):
   seen = set()
   for item in items:
      val = item if key is None else key(item)
      if val not in seen:
         yield item
         seen.add(val)
Za pomocą argumentu key można określić funkcję, która na potrzeby usuwania powtórzeń przekształca elementy sekwencji tak, aby można było utworzyć dla nich skróty. Działa to tak:
>>> a = [ {'x':1, 'y':2}, {'x':1, 'y':3}, {'x':1, 'y':2}, {'x':2, 'y':4}]
>>> list(dedupe(a, key=lambda d: (d['x'],d['y'])))
[{'x': 1, 'y': 2}, {'x': 1, 'y': 3}, {'x': 2, 'y': 4}]
>>> list(dedupe(a, key=lambda d: d['x']))
[{'x': 1, 'y': 2}, {'x': 2, 'y': 4}]
>>>
To drugie rozwiązanie działa poprawnie także przy usuwaniu powtórzeń wartości jednego pola lub atrybutu albo większej struktury danych.

Omówienie



Jeśli programista chce tylko usunąć powtórzenia, często wystarczy utworzyć zbiór. Oto przykład:
>>> a
[1, 5, 2, 1, 9, 1, 5, 10]
>>> set(a)
{1, 2, 10, 5, 9}
>>
Jednak w tym podejściu kolejność elementów nie jest zachowywana, dlatego dane zostają wymieszane. Przedstawione rozwiązanie pozwala tego uniknąć.
Wykorzystanie w tej recepturze funkcji generatora wynika z tego, że programista może jej potrzebować do wykonywania bardzo ogólnych zadań, niekoniecznie związanych z przetwarzaniem list. Np. aby wczytać plik i usunąć powtarzające się wiersze, można zastosować następujący kod:
with open(somefile,'r') as f:
   for line in dedupe(f):
      ...
Specyfikacja funkcji key jest taka sama jak funkcji wbudowanych sorted(), min(), max() i podobnych (zobacz „1.8. Obliczenia na danych ze słowników” i „1.13. Sortowanie list słowników według wspólnych kluczy”.).


1.11. Nazywanie wycinków



Problem



Program stał się nieczytelnym zbitkiem zapisanych na stałe indeksów wycinków i programista chce go uporządkować.

Rozwiązanie



Załóżmy, że fragment kodu pobiera określone pola z danymi zapisane w łańcuchach znaków z rekordami o polach o stałej szerokości (dane zapisane są w prostych plikach lub podobnym formacie):
######    0123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890'
record = '....................100          .......513.25     ..........'
cost = int(record[20:32]) * float(record[40:48])
Zamiast stosować to podejście, można nazwać wycinki w następujący sposób:
SHARES = slice(20,32)
PRICE  = slice(40,48)

cost = int(record[SHARES]) * float(record[PRICE])
Druga wersja pozwala uniknąć licznych niezrozumiałych, zapisanych na stałe indeksów, a działanie kodu staje się dużo bardziej zrozumiałe.

Omówienie



Zgodnie z ogólną regułą pisanie kodu z wieloma zapisanymi na stałe wartościami indeksów prowadzi do problemów z czytelnością i konserwowaniem kodu. Jeśli wrócisz do kodu za rok, spojrzysz na niego i zaczniesz się zastanawiać, co miałeś na myśli, pisząc go. Przedstawione tu rozwiązanie to prosty sposób na jednoznaczne określenie działania kodu.
Wbudowana metoda slice() tworzy obiekt wycinka, który można wykorzystać w dowolnym miejscu, gdzie stosowanie wycinków jest dopuszczalne. Oto przykład:
>>> items = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> a = slice(2, 4)
>>> items[2:4]
[2, 3]
>>> items[a]
[2, 3]
>>> items[a] = [10,11]
>>> items
[0, 1, 10, 11, 4, 5, 6]
>>> del items[a]
>>> items
[0, 1, 4, 5, 6]
Jeśli istnieje obiekt s typu slice, można uzyskać więcej informacji na jego temat, sprawdzając atrybuty s.start, s.stop i s.step:
>>> a = slice(10, 50, 2)
>>> a.start
10
>>> a.stop
50
>>> a.step
2
>>>
Ponadto można odwzorować wycinek na sekwencję określonej długości. W tym celu należy zastosować metodę indices(size) wycinka. Zwraca ona krotkę (start, stop, krok), w której wszystkie wartości są dostosowane do ograniczeń (pozwala to uniknąć wyjątków IndexError przy stosowaniu indeksów). Oto przykład:
>>> s = 'HelloWorld'
>>> a.indices(len(s))
(5, 10, 2)
>>> for i in range(*a.indices(len(s))):
...   print(s[i])
...
W
r
d
>>>


1.12. Określanie najczęściej występujących w sekwencji elementów



Problem



Istnieje sekwencja elementów i programista chce określić, który z nich występuje najczęściej.

Rozwiązanie



Klasa collections.Counter jest zaprojektowana do rozwiązywania takich właśnie problemów. Udostępnia nawet wygodną metodę most_common(), która zwraca potrzebną odpowiedź.
Załóżmy, że programista ma listę słów i chce sprawdzić, które z nich pojawia się najczęściej. Można to zrobić tak:
words = [
   'look', 'into', 'my', 'eyes', 'look', 'into', 'my', 'eyes',
   'the', 'eyes', 'the', 'eyes', 'the', 'eyes', 'not', 'around', 'the',
   'eyes', "don't", 'look', 'around', 'the', 'eyes', 'look', 'into',
   'my', 'eyes', "you're", 'under'
]

from collections import Counter
word_counts = Counter(words)
top_three = word_counts.most_common(3)
print(top_three)
# Zwraca [('eyes', 8), ('the', 5), ('look', 4)]

Omówienie



Akceptowalne dane wejściowe do obiektu Counter to dowolna sekwencja elementów, dla których można utworzyć skróty. Na zapleczu Counter to słownik, który odwzorowuje elementy na liczbę ich wystąpień. Oto przykład:
>>> word_counts['not']
1
>>> word_counts['eyes']
8
>>>
Aby ręcznie zwiększyć liczbę wystąpień, można zastosować dodawanie:
>>> morewords = ['why','are','you','not','looking','in','my','eyes']
>>> for word in morewords:
...   word_counts[word] += 1
...
>>> word_counts['eyes']
9
>>>
Inna możliwość to zastosowanie metody update():
>>> word_counts.update(morewords)
>>>
Mało znaną cechą obiektów typu Counter jest to, że można je ze sobą łączyć za pomocą różnych operatorów matematycznych:
>>> a = Counter(words)
>>> b = Counter(morewords)
>>> a
Counter({'eyes': 8, 'the': 5, 'look': 4, 'into': 3, 'my': 3, 'around': 2,
         "you're": 1, "don't": 1, 'under': 1, 'not': 1})
>>> b
Counter({'eyes': 1, 'looking': 1, 'are': 1, 'in': 1, 'not': 1, 'you': 1,
         'my': 1, 'why': 1})

>>> # Łączenie liczb wystąpień
>>> c = a + b
>>> c
Counter({'eyes': 9, 'the': 5, 'look': 4, 'my': 4, 'into': 3, 'not': 2,
         'around': 2, "you're": 1, "don't": 1, 'in': 1, 'why': 1,
         'looking': 1, 'are': 1, 'under': 1, 'you': 1})

>>> # Odejmowanie liczb wystąpień
>>> d = a - b
>>> d
Counter({'eyes': 7, 'the': 5, 'look': 4, 'into': 3, 'my': 2, 'around': 2,
         "you're": 1, "don't": 1, 'under': 1})
>>>
Nie trzeba tłumaczyć, że obiekty Counter to niezwykle przydatne narzędzie do rozwiązywania dowolnych problemów, w których trzeba dzielić i zliczać dane. Należy stosować te obiekty zamiast ręcznie pisanych rozwiązań opartych na słownikach.


1.13. Sortowanie list słowników według wspólnych kluczy



Problem



Istnieje lista słowników, a programista chce posortować je na podstawie jednej lub kilku wartości ze słowników.

Rozwiązanie



Sortowanie struktur tego rodzaju jest łatwe. Wystarczy zastosować funkcję itemgetter modułu operator. Załóżmy, że programista uruchomił zapytanie do tabeli bazy danych, aby pobrać listę użytkowników witryny. Otrzymał następującą strukturę danych:
rows = [
   {'fname': 'Brian', 'lname': 'Jones', 'uid': 1003},
   {'fname': 'David', 'lname': 'Beazley', 'uid': 1002},
   {'fname': 'John', 'lname': 'Cleese', 'uid': 1001},
   {'fname': 'Big', 'lname': 'Jones', 'uid': 1004}
]
Można stosunkowo łatwo wyświetlić te wiersze uporządkowane według pól występujących we wszystkich słownikach. Oto przykład:
from operator import itemgetter

rows_by_fname = sorted(rows, key=itemgetter('fname'))
rows_by_uid = sorted(rows, key=itemgetter('uid'))

print(rows_by_fname)
print(rows_by_uid)
Ten kod zwróci następujące dane:
[{'fname': 'Big', 'uid': 1004, 'lname': 'Jones'},
 {'fname': 'Brian', 'uid': 1003, 'lname': 'Jones'},
 {'fname': 'David', 'uid': 1002, 'lname': 'Beazley'},
 {'fname': 'John', 'uid': 1001, 'lname': 'Cleese'}]

[{'fname': 'John', 'uid': 1001, 'lname': 'Cleese'},
 {'fname': 'David', 'uid': 1002, 'lname': 'Beazley'},
 {'fname': 'Brian', 'uid': 1003, 'lname': 'Jones'},
 {'fname': 'Big', 'uid': 1004, 'lname': 'Jones'}]
Do funkcji itemgetter() można też przekazać kilka kluczy:
rows_by_lfname = sorted(rows, key=itemgetter('lname','fname'))
print(rows_by_lfname)
Ten kod zwróci następujące dane:
[{'fname': 'David', 'uid': 1002, 'lname': 'Beazley'},
 {'fname': 'John', 'uid': 1001, 'lname': 'Cleese'},
 {'fname': 'Big', 'uid': 1004, 'lname': 'Jones'},
 {'fname': 'Brian', 'uid': 1003, 'lname': 'Jones'}]

Omówienie



W tym przykładzie do wbudowanej funkcji sorted() przekazano listę rows. Wspomniana funkcja przyjmuje argument przekazywany za pomocą słowa kluczowego key. Argument ten powinien być jednostką wywoływalną, która jako dane wejściowe przyjmuje jeden element z listy rows i zwraca wartość używaną do sortowania. Funkcja itemgetter() to właśnie taka jednostka.
Funkcja operator.itemgetter()jako argument przyjmuje indeksy, które pozwalają pobrać potrzebne wartości z rekordów z listy rows. Takim argumentem może być nazwa klucza ze słownika, numer elementu listy lub dowolna wartość, którą można przekazać do metody __getitem__() obiektu. Jeśli do funkcji itemgetter() przekazanych zostanie kilka indeksów, jednostka wywoływalna zwróci krotki ze wszystkimi wskazanymi elementami, a metoda sorted() uporządkuje dane wyjściowe na podstawie kolejności takich krotek. Jest to przydatne przy jednoczesnym sortowaniu danych według kilku pól (np. imienia i nazwiska w przykładzie).
Funkcja itemgetter() w pewnym stopniu została zastąpiona przez wyrażenie lambda. Oto przykład:
rows_by_fname = sorted(rows, key=lambda r: r['fname'])
rows_by_lfname = sorted(rows, key=lambda r: (r['lname'],r['fname']))
To rozwiązanie działa poprawnie. Jednak kod z wykorzystaniem funkcji itemgetter() jest zazwyczaj nieco szybszy. Dlatego możesz wybrać tę funkcję, jeśli zależy Ci na wydajności.
Nie należy też zapominać, że technikę przedstawioną w tej recepturze można zastosować również do takich funkcji jak min() i max(). Oto przykład:
>>> min(rows, key=itemgetter('uid'))
{'fname': 'John', 'lname': 'Cleese', 'uid': 1001}
>>> max(rows, key=itemgetter('uid'))
{'fname': 'Big', 'lname': 'Jones', 'uid': 1004}
>>>


1.14. Sortowanie obiektów bez wbudowanej obsługi porównań



Problem



Programista chce sortować obiekty tej samej klasy, jednak nie mają one wbudowanej obsługi porównań.

Rozwiązanie



Wbudowana funkcja sorted() przyjmuje argument key, w którym można podać jednostkę wywoływalną zwracającą pewną wartość z obiektu, używaną przez funkcję sorted do porównywania obiektów określonego rodzaju. Jeśli w aplikacji używana jest sekwencja obiektów typu User i programista chce posortować je według atrybutu user_id, może podać jednostkę wywoływalną przyjmującą obiekt typu User jako dane wejściowe i zwracającą atrybut user_id. Oto przykład:
>>> class User:
...    def __init__(self, user_id):
...       self.user_id = user_id
...    def __repr__(self):
...       return 'User({})'.format(self.user_id)
...
>>> users = [User(23), User(3), User(99)]
>>> users
[User(23), User(3), User(99)]
>>> sorted(users, key=lambda u: u.user_id)
[User(3), User(23), User(99)]
>>>
Zamiast stosować wyrażenie lambda, można wykorzystać funkcję operator.attrgetter():
>>> from operator import attrgetter
>>> sorted(users, key=attrgetter('user_id'))
[User(3), User(23), User(99)]
>>>

Omówienie



Wybór między wyrażeniem lambda a funkcją attrgetter() może zależeć od osobistych preferencji. Funkcja attrgetter() jest jednak nieco szybsza, a ponadto umożliwia jednoczesne pobranie wielu pól. Podobnie jest przy stosowaniu funkcji operator.itemgetter() do słowników (zobacz „1.13. Sortowanie list słowników według wspólnych kluczy”). Jeśli w obiektach typu User znajdują się atrybuty first_name i last_name, dane można posortować w następujący sposób:
by_name = sorted(users, key=attrgetter('last_name', 'first_name'))
Ponadto warto zauważyć, że technikę przedstawioną w tej recepturze można zastosować do takich funkcji, jak min() i max(). Oto przykład:
>>> min(users, key=attrgetter('user_id')
User(3)
>>> max(users, key=attrgetter('user_id')
User(99)
>>>


1.15. Grupowanie rekordów na podstawie wartości pola



Problem



Istnieje sekwencja słowników, a programista chce przejść po danych w grupach opartych na wartości konkretnego pola (np. z datą).

Rozwiązanie



Funkcja itertools.groupby() wyjątkowo dobrze nadaje się do grupowania danych w opisany sposób. Aby zilustrować jej działanie, załóżmy, że istnieje następująca lista słowników:
rows = [
   {'address': '5412 N CLARK', 'date': '07/01/2012'},
   {'address': '5148 N CLARK', 'date': '07/04/2012'},
   {'address': '5800 E 58TH', 'date': '07/02/2012'},
   {'address': '2122 N CLARK', 'date': '07/03/2012'},
   {'address': '5645 N RAVENSWOOD', 'date': '07/02/2012'},
   {'address': '1060 W ADDISON', 'date': '07/02/2012'},
   {'address': '4801 N BROADWAY', 'date': '07/01/2012'},
   {'address': '1039 W GRANVILLE', 'date': '07/04/2012'},
]
Przyjmijmy, że programista chce przejść po porcjach danych pogrupowanych według daty. Aby uzyskać pożądany efekt, najpierw trzeba posortować dane według odpowiedniego pola (tu jest to pole z datą), a następnie wywołać funkcję itertools.groupby():
from operator import itemgetter
from itertools import groupby

# Najpierw sortowanie według odpowiedniego pola
rows.sort(key=itemgetter('date'))

# Przechodzenie po pogrupowanych danych
for date, items in groupby(rows, key=itemgetter('date')):
   print(date)
   for i in items:
      print(' ', i)
Ten kod zwraca następujące dane wyjściowe:
07/01/2012
   {'date': '07/01/2012', 'address': '5412 N CLARK'}
   {'date': '07/01/2012', 'address': '4801 N BROADWAY'}
07/02/2012
   {'date': '07/02/2012', 'address': '5800 E 58TH'}
   {'date': '07/02/2012', 'address': '5645 N RAVENSWOOD'}
   {'date': '07/02/2012', 'address': '1060 W ADDISON'}
07/03/2012
   {'date': '07/03/2012', 'address': '2122 N CLARK'}
07/04/2012
   {'date': '07/04/2012', 'address': '5148 N CLARK'}
   {'date': '07/04/2012', 'address': '1039 W GRANVILLE'}

Omówienie



Funkcja groupby() najpierw bada sekwencję i znajduje kolejne serie identycznych wartości (lub wartości zwróconych przez określoną funkcję z argumentu key). W każdej iteracji funkcja zwraca wartość wraz z iteratorem, który zapewnia dostęp do wszystkich elementów z grupy o określonej wartości.
Ważnym krokiem wstępnym jest posortowanie danych według określonego pola. Ponieważ funkcja groupby() sprawdza tylko przyległe elementy, pominięcie sortowania powoduje, że rekordy nie zostaną pogrupowane w pożądany sposób.
Jeśli programista chce tylko pogrupować dane według dat w większą strukturę danych, która umożliwia dostęp bezpośredni, może zastosować funkcję defaultdict() i utworzyć wielosłownik (zobacz „1.6. Odwzorowywanie kluczy na różne wartości ze słownika”). Oto przykład:
from collections import defaultdict
rows_by_date = defaultdict(list)
for row in rows:
   rows_by_date[row['date']].append(row)
To podejście pozwala na łatwy dostęp do rekordów o określonej dacie:
>>> for r in rows_by_date['07/01/2012']:
...   print(r)
...
{'date': '07/01/2012', 'address': '5412 N CLARK'}
{'date': '07/01/2012', 'address': '4801 N BROADWAY'}
>>>
W tym ostatnim przykładzie sortowanie rekordów nie jest konieczne. Dlatego jeśli zajęcie większej ilości pamięci nie jest problemem, efekt można uzyskać szybciej niż przy wcześniejszym sortowaniu i późniejszym przechodzeniu po danych za pomocą funkcji groupby().


1.16. Filtrowanie elementów sekwencji



Problem



W sekwencji znajdują się dane. Programista chce pobrać wartości lub zredukować sekwencję na podstawie określonych kryteriów.

Rozwiązanie



Najłatwiejszym sposobem na przefiltrowanie danych z sekwencji jest zastosowanie wyrażeń listowych:
>>> mylist = [1, 4, -5, 10, -7, 2, 3, -1]
>>> [n for n in mylist if n > 0]
[1, 4, 10, 2, 3]
>>> [n for n in mylist if n < 0]
[-5, -7, -1]
>>>
Wadą stosowania wyrażeń listowych jest to, że jeśli dane wejściowe są duże, także wynik zajmuje dużo miejsca. Jeżeli stanowi to problem, można wykorzystać wyrażenia z generatorem, aby iteracyjnie uzyskać przefiltrowane wartości. Oto przykład:
>>> pos = (n for n in mylist if n > 0)
>>> pos
<generator object <genexpr> at 0x1006a0eb0>
>>> for x in pos:
...   print(x)
...
1
4
10
2
3
>>>
Czasem w wyrażeniu listowym lub wyrażeniu z generatorem nie da się łatwo przedstawić kryteriów filtrowania. Załóżmy, że proces filtrowania wymaga obsługi wyjątków lub innych skomplikowanych operacji. Wtedy kod filtrujący można umieścić w odrębnej funkcji i zastosować wbudowaną funkcję filter(). Oto przykład:
values = ['1', '2', '-3', '-', '4', 'N/A', '5']

def is_int(val):
   try:
      x = int(val)
      return True
   except ValueError:
      return False

ivals = list(filter(is_int, values))
print(ivals)
# Zwracane dane ['1', '2', '-3', '4', '5']
Funkcja filter() tworzy iterator, dlatego jeśli chcesz uzyskać listę wyników, zastosuj funkcję list() w przedstawiony tu sposób.

Omówienie



Wyrażenia listowe i wyrażenia z generatorami są często najłatwiejszym sposobem na przefiltrowanie prostych danych. Dodatkową zaletą jest możliwość przekształcania danych w trakcie filtrowania:
>>> mylist = [1, 4, -5, 10, -7, 2, 3, -1]
>>> import math
>>> [math.sqrt(n) for n in mylist if n > 0]
[1.0, 2.0, 3.1622776601683795, 1.4142135623730951, 1.7320508075688772]
>>>
Jedną z modyfikacji filtrowania jest zastępowanie wartości, które nie spełniają kryteriów, nowymi danymi (zamiast usuwania wartości). Zamiast tylko wyszukiwać wartości dodatnie, można modyfikować nieodpowiednie dane i dostosowywać je do określonego przedziału. Często efekt ten można łatwo uzyskać, umieszczając kryterium filtrowania w wyrażeniu warunkowym:
>>> clip_neg = [n if n > 0 else 0 for n in mylist]
>>> clip_neg
[1, 4, 0, 10, 0, 2, 3, 0]
>>> clip_pos = [n if n < 0 else 0 for n in mylist]
>>> clip_pos
[0, 0, -5, 0, -7, 0, 0, -1]
>>>
Inne warte uwagi narzędzie do filtrowania to itertools.compress(). Przyjmuje ono iterowalny obiekt i powiązaną sekwencję wartości logicznych pełniących funkcję selektora. Dane wyjściowe to wszystkie elementy z obiektu iterowalnego, dla których powiązana wartość logiczna to True. Może to być przydatne, jeśli chcesz wykorzystać wynik przefiltrowania jednej sekwencji w innej, powiązanej sekwencji. Załóżmy, że istnieją dwie kolumny danych:
addresses = [
   '5412 N CLARK',
   '5148 N CLARK',
   '5800 E 58TH',
   '2122 N CLARK'
   '5645 N RAVENSWOOD',
   '1060 W ADDISON',
   '4801 N BROADWAY',
   '1039 W GRANVILLE',
]

counts = [ 0, 3, 10, 4, 1, 7, 6, 1]
Teraz przyjmijmy, że programista chce utworzyć listę wszystkich adresów, dla których powiązana wartość jest większa niż pięć. Oto kod, który pozwala uzyskać taki efekt:
>>> from itertools import compress
>>> more5 = [n > 5 for n in counts]
>>> more5
[False, False, True, False, False, True, True, False]
>>> list(compress(addresses, more5))
['5800 E 58TH', '4801 N BROADWAY', '1039 W GRANVILLE']
>>>
Rozwiązanie polega na tym, że kod najpierw tworzy sekwencję wartości logicznych określających, które elementy spełniają warunek. Funkcja compress() pobiera następnie elementy powiązane z wartościami True.
Funkcja compress() (podobnie jak filter()) standardowo zwraca iterator. Dlatego trzeba wywołać funkcję list(), aby w razie potrzeby przekształcić wyniki na listę.


1.17. Pobieranie podzbioru słownika



Problem



Programista chce utworzyć słownik, który jest podzbiorem innego słownika.

Rozwiązanie



Pożądany efekt można łatwo uzyskać za pomocą wyrażenia słownikowego. Oto przykład:
prices = {
   'ACME': 45.23,
   'AAPL': 612.78,
   'IBM': 205.55,
   'HPQ': 37.20,
   'FB': 10.75
}

# Tworzenie słownika, w którym wszystkie ceny są wyższe niż 200
p1 = { key:value for key, value in prices.items() if value > 200 }

# Tworzenie słownika akcji spółek technologicznych
tech_names = { 'AAPL', 'IBM', 'HPQ', 'MSFT' }
p2 = { key:value for key,value in prices.items() if key in tech_names }

Omówienie



Wiele wyników, jakie można osiągnąć przy użyciu wyrażeń słownikowych, można uzyskać także dzięki utworzeniu sekwencji krotek i przekazaniu ich do funkcji dict(). Oto przykład:
p1 = dict((key, value) for key, value in prices.items() if value > 200)
Jednak rozwiązanie z wykorzystaniem wyrażenia słownikowego jest bardziej przejrzyste i działa wyraźnie szybciej (ponad dwukrotnie szybciej dla słownika prices z tego przykładu).
Czasem to samo zadanie można wykonać na kilka sposobów. Drugi przykład można zmodyfikować tak:
# Tworzenie słownika akcji spółek technologicznych
tech_names = { 'AAPL', 'IBM', 'HPQ', 'MSFT' }
p2 = { key:prices[key] for key in prices.keys() & tech_names
Jednak pomiary wykazały, że to podejście jest niemal 1,6 razy wolniejsze od pierwszego rozwiązania. Jeśli wydajność ma znaczenie, zwykle warto poświęcić czas na jej zbadanie. Konkretne informacje na temat pomiaru czasu i profilowania kodu znajdziesz w „14.13. Profilowanie i pomiar czasu pracy programów”.


1.18. Odwzorowywanie nazw na elementy sekwencji



Problem



Programista korzysta z elementów listy lub krotki na podstawie ich pozycji, jednak to powoduje, że kod jest czasem nieczytelny. Ponadto programista chce być w mniejszym stopniu zależny od pozycji w strukturze i chciałby móc wskazywać elementy za pomocą nazw.

Rozwiązanie



Metoda collections.namedtuple() pozwala uzyskać pożądany efekt, a koszty korzystania z niej są tylko minimalnie większe niż koszty używania zwykłych krotek. Metoda ta jest metodą fabryczną, która zwraca podklasę standardowego typu tuple Pythona. Należy podać nazwę typu i jego pola, a metoda zwróci klasę. Aby utworzyć obiekt tej klasy, należy podać wartości zdefiniowanych pól. Oto przykład:
>>> from collections import namedtuple
>>> Subscriber = namedtuple('Subscriber', ['addr', 'joined'])
>>> sub = Subscriber('kowalski@adres.pl', '2012-10-19')
>>> sub
Subscriber(addr='kowalski@adres.pl', joined='2012-10-19')
>>> sub.addr
'kowalski@adres.pl'
>>> sub.joined
'2012-10-19'
>>>
Choć egzemplarz klasy namedtuple wygląda jak zwykły obiekt, obsługuje wszystkie standardowe operacje krotek (np. wypakowywanie i wskazywanie elementów za pomocą indeksu) i można go stosować zamiast krotki:
>>> len(sub)
2
>>> addr, joined = sub
>>> addr
'kowalski@adres.pl'
>>> joined
'2012-10-19'
>>>
Nazwane krotki służą przede wszystkim do oddzielania kodu od pozycji używanych elementów. Jeśli w wyniku wywołania skierowanego do bazy danych pobierasz długą listę krotek i manipulujesz nimi, wskazując elementy z określonych pozycji, kod przestanie działać, gdy dodasz do tabeli nową kolumnę. Jeżeli jednak najpierw zrzutujesz zwrócone krotki na krotki nazwane, problem ten nie wystąpi.
Oto przykładowy kod, w którym zastosowano zwykłe krotki:
def compute_cost(records):
   total = 0.0
   for rec in records:
      total += rec[1] * rec[2]
   return total
Wskazywanie elementów na podstawie pozycji często sprawia, że kod jest mniej uniwersalny i w większym stopniu zależny od struktury rekordów. Oto wersja oparta na typie namedtuple:
from collections import namedtuple

Stock = namedtuple('Stock', ['name', 'shares', 'price'])
def compute_cost(records):
   total = 0.0
   for rec in records:
      s = Stock(*rec)
      total += s.shares * s.price
   return total
Oczywiście można uniknąć bezpośredniego przekształcania danych na krotki nazwane typu Stock, jeśli przykładowa sekwencja records zawiera już takie krotki.

Omówienie



Krotki typu namedtuple można zastosować zamiast słownika (zajmuje on więcej pamięci). Dlatego jeśli tworzysz duże struktury danych obejmujące słowniki, wykorzystanie krotek typu namedtuple będzie wydajniejsze. Warto jednak pamiętać, że takie krotki — w odróżnieniu od słowników — są niemodyfikowalne. Oto przykład:
>>> s = Stock('ACME', 100, 123.45)
>>> s
Stock(name='ACME', shares=100, price=123.45)
>>> s.shares = 75
Traceback (most recent call last):
   File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: can't set attribute
>>>
Jeśli chcesz zmienić dowolny z atrybutów, możesz to zrobić za pomocą metody _replace() obiektu typu namedtuple. Powoduje ona powstanie nowego obiektu tego rodzaju ze zmodyfikowanymi wartościami:
>>> s = s._replace(shares=75)
>>> s
Stock(name='ACME', shares=75, price=123.45)
>>>
Metodę _replace() można wykorzystać do uzupełnienia krotek nazwanych z opcjonalnymi lub pustymi polami. W tym celu należy utworzyć krotkę prototypową z wartościami domyślnymi, a następnie zastosować metodę _replace() do tworzenia nowych obiektów ze zmodyfikowanymi wartościami:
from collections import namedtuple

Stock = namedtuple('Stock', ['name', 'shares', 'price', 'date', 'time'])

# Tworzenie obiektu prototypowego
stock_prototype = Stock('', 0, 0.0, None, None)

# Funkcja przekształcająca słownik na obiekt typu Stock
def dict_to_stock(s):
   return stock_prototype._replace(**s)
Kod ten działa w następujący sposób:
>>> a = {'name': 'ACME', 'shares': 100, 'price': 123.45}
>>> dict_to_stock(a)
Stock(name='ACME', shares=100, price=123.45, date=None, time=None)
>>> b = {'name': 'ACME', 'shares': 100, 'price': 123.45, 'date': '12/17/2012'}
>>> dict_to_stock(b)
Stock(name='ACME', shares=100, price=123.45, date='12/17/2012', time=None)
>>>
Warto również wspomnieć, że jeśli programista chce utworzyć wydajną strukturę danych, w której modyfikowane będą różne atrybuty, typ namedtuple nie jest najlepszym wyborem. Zamiast tego można zdefiniować klasę z wykorzystaniem zmiennych __slots__ (zobacz „8.4. Zmniejszanie zużycia pamięci przy tworzeniu dużej liczby obiektów”).


1.19. Jednoczesne przekształcanie i redukowanie danych



Problem



Programista chce wywołać funkcję redukcyjną (np. sum(), min() lub max()), ale najpierw musi przekształcić lub przefiltrować dane.

Rozwiązanie



Bardzo eleganckim sposobem na połączenie redukcji i przekształcania danych jest zastosowanie argumentu w postaci wyrażenia z generatorem. Aby obliczyć sumę kwadratów, można zastosować następujący kod:
nums = [1, 2, 3, 4, 5]
s = sum(x * x for x in nums)
Oto kilka innych przykładów:
# Sprawdzanie, czy w katalogu znajdują się pliki .py
import os
files = os.listdir('dirname')
if any(name.endswith('.py') for name in files):
   print('Katalog z Pythonem!')
else:
   print('Niestety, nie ma Pythona.')

# Wyświetlanie krotki w formacie CSV
s = ('ACME', 50, 123.45)
print(','.join(str(x) for x in s))

# Redukowanie danych z pól ze struktury danych
portfolio = [
   {'name':'GOOG', 'shares': 50},
   {'name':'YHOO', 'shares': 75},
   {'name':'AOL', 'shares': 20},
   {'name':'SCOX', 'shares': 65}
]
min_shares = min(s['shares'] for s in portfolio)

Omówienie



W tym rozwiązaniu przedstawiono pewien aspekt wyrażeń z generatorem podawanych jako jedyny argument funkcji — nie wymagają one powtarzania nawiasów. Obie poniższe instrukcje działają tak samo:
s = sum((x * x for x in nums))  # Przekazywanie wyrażenia z generatorem jako argumentu
s = sum(x * x for x in nums)    # Bardziej elegancka składnia
Podawanie argumentu w postaci generatora to często wydajniejsze i bardziej eleganckie podejście niż tworzenie najpierw pomocniczej listy. Jeśli nie zastosujesz wyrażenia z generatorem, możesz napisać kod w inny sposób:
nums = [1, 2, 3, 4, 5]
s = sum([x * x for x in nums])
To rozwiązanie działa, jednak wymaga nowego kroku i utworzenia dodatkowej listy. Gdy lista jest mała, jest to nieistotne, gdyby jednak lista nums była długa, powstałaby duża pomocnicza struktura danych, używana tylko raz, a następnie usuwana. Rozwiązanie z generatorem pozwala iteracyjnie przekształcać dane, dlatego jest znacznie wydajniejsze ze względu na pamięć.
Niektóre funkcje redukcyjne (np. min() i max()) przyjmują argument key. Może on okazać się przydatny w sytuacjach, gdy zamierzasz zastosować generator. Przykładowy kod z kolekcją portfolio można zastąpić następującym:
# Pierwotna wersja zwraca 20
min_shares = min(s['shares'] for s in portfolio)

# Alternatywna wersja zwraca {'name': 'AOL', 'shares': 20}
min_shares = min(portfolio, key=lambda s: s['shares'])


1.20. Łączenie wielu odwzorowań w jedno



Problem



Istnieje kilka słowników lub odwzorowań, które programista chce logicznie scalić w jedno odwzorowanie w celu wykonania pewnych operacji — np. wyszukania wartości lub sprawdzenia, czy w danych występują określone klucze.

Rozwiązanie



Załóżmy, że istnieją dwa słowniki:
a = {'x': 1, 'z': 3 }
b = {'y': 2, 'z': 4 }
Teraz przyjmijmy, że programista chce wyszukiwać dane w obu słownikach (np. najpierw w słowniku a, a następnie — jeśli danych nie znaleziono — w b). Łatwym sposobem na wykonanie tego zadania jest wykorzystanie klasy ChainMap z modułu collections. Oto przykład:
from collections import ChainMap
c = ChainMap(a,b)
print(c['x'])  # Wyświetla 1 (z a)
print(c['y'])  # Wyświetla 2 (z b)
print(c['z'])  # Wyświetla 3 (z a)

Omówienie



Obiekt typu ChainMap przyjmuje kilka odwzorowań i sprawia, że można ich używać jak jednego. Jednak odwzorowania te nie są scalane ze sobą. Obiekt typu ChainMap przechowuje listę odwzorowań i sprawia, że standardowe operacje słownikowe są wykonywane na tej liście. Pozwala to na wykonywanie większości zadań. Oto przykład:
>>> len(c)
3
>>> list(c.keys())
['x', 'y', 'z']
>>> list(c.values())
[1, 2, 3]
>>>
Jeśli klucze się powtarzają, używane są wartości z pierwszego odwzorowania. Dlatego zapis c['z'] w przykładzie zawsze dotyczy wartości ze słownika a, a nie ze słownika b.
Operacje modyfikujące dane zawsze dotyczą odwzorowania, które znajduje się wcześniej na liście. Oto przykład:
>>> c['z'] = 10
>>> c['w'] = 40
>>> del c['x']
>>> a
{'w': 40, 'z': 10}
>>> del c['y']
Traceback (most recent call last):
...
KeyError: "Key not found in the first mapping: 'y'"
>>>
Klasa ChainMap jest przydatna zwłaszcza przy stosowaniu wartości dostępnych w określonym zasięgu, np. zmiennych w języku programowania (globalnych, lokalnych itd.). Istnieją metody, które ułatwiają wykonywanie potrzebnych w tym kontekście zadań:
>>> values = ChainMap()
>>> values['x'] = 1
>>> # Dodawanie nowego odwzorowania
>>> values = values.new_child()
>>> values['x'] = 2
>>> # Dodawanie nowego odwzorowania
>>> values = values.new_child()
>>> values['x'] = 3
>>> values
ChainMap({'x': 3}, {'x': 2}, {'x': 1})
>>> values['x']
3
>>> # Usuwanie ostatniego odwzorowania
>>> values = values.parents
>>> values['x']
2
>>> # Usuwanie ostatniego odwzorowania
>>> values = values.parents
>>> values['x']
1
>>> values
ChainMap({'x': 1})
>>>
Zamiast stosować klasę ChainMap, można scalić słowniki za pomocą metody update(). Oto przykład:
>>> a = {'x': 1, 'z': 3 }
>>> b = {'y': 2, 'z': 4 }
>>> merged = dict(b)
>>> merged.update(a)
>>> merged['x']
1
>>> merged['y']
2
>>> merged['z']
3
>>>
To podejście działa, ale wymaga utworzenia odrębnego obiektu słownika (lub destrukcyjnej modyfikacji jednego z istniejących). Ponadto jeśli zawartość któregoś z pierwotnych słowników się zmieni, nie zostanie to odzwierciedlone w scalonym słowniku:
>>> a['x'] = 13
>>> merged['x']
1
Klasa ChainMap wykorzystuje pierwotne słowniki, dlatego opisane problemy nie występują. Oto przykład:
>>> a = {'x': 1, 'z': 3 }
>>> b = {'y': 2, 'z': 4 }
>>> merged = ChainMap(a, b)
>>> merged['x']
1
>>> a['x'] = 42
>>> merged['x']  # Zwróć uwagę na zmianę w scalonych słownikach
42
>>>


Rozdział 2. Łańcuchy znaków i tekst



W prawie każdym przydatnym programie potrzebne jest przetwarzanie tekstu — czy to przy parsowaniu informacji, czy to przy generowaniu danych wyjściowych. W tym rozdziale koncentrujemy się na standardowych problemach związanych z manipulowaniem tekstem, m.in. na rozdzielaniu, przeszukiwaniu, podstawianiu, analizie leksykalnej i parsowaniu łańcuchów znaków. Wiele z tego rodzaju zadań można łatwo wykonać za pomocą wbudowanych metod łańcuchów znaków. Jednak bardziej skomplikowane operacje wymagają wykorzystania wyrażeń regularnych lub tworzenia kompletnych parserów. Tu omówiono wszystkie te zagadnienia, a ponadto wyjaśniono pewne skomplikowane aspekty stosowania kodowania Unicode.
2.1. Podział łańcuchów znaków po wykryciu dowolnego z różnych ograniczników



Problem



Programista chce podzielić łańcuch znaków na pola, jednak poszczególne ograniczniki (i odstępy wokół nich) nie są identyczne.

Rozwiązanie



Metoda split() łańcuchów znaków jest przeznaczona do stosowania w bardzo prostych sytuacjach i nie umożliwia obsługi różnych ograniczników ani nie uwzględnia odstępów wokół nich. Jeśli potrzebnych jest więcej możliwości, należy zastosować metodę re.split():
>>> line = 'asdf fjdk; afed, fjek,asdf, foo'
>>> import re
>>> re.split(r'[;,\s]\s*', line)
['asdf', 'fjdk', 'afed', 'fjek', 'asdf', 'foo']

Omówienie



Funkcja re.split() jest przydatna, ponieważ pozwala podać różne wzorce stosowane jako separator. W rozwiązaniu separatorem jest albo przecinek (,), albo średnik (;), albo odstęp. Po każdym z tych symboli może występować dowolna liczba odstępów. Jeśli program wykryje któryś z tych wzorców, cały dopasowany fragment jest uznawany za ogranicznik rozdzielający pola leżące po obu stronach. W efekcie otrzymujemy listę pól (tak jak przy stosowaniu metody str.split()).
Przy korzystaniu z metody re.split() trzeba zachować ostrożność, jeśli wzorzec z wyrażeniem regularnym obejmuje zapisaną w nawiasach grupę przechwytującą. Takie grupy powodują, że w wynikach pojawia się także dopasowywany tekst. Zobacz, jak zadziała poniższa instrukcja:
>>> fields = re.split(r'(;|,|\s)\s*', line)
>>> fields
['asdf', ' ', 'fjdk', ';', 'afed', ',', 'fjek', ',', 'asdf', ',', 'foo']
>>>
W niektórych sytuacjach pobieranie ograniczników może być przydatne. Mogą one pomóc np. w modyfikowaniu wynikowego łańcucha znaków:
>>> values = fields[::2]
>>> delimiters = fields[1::2] + ['']
>>> values
['asdf', 'fjdk', 'afed', 'fjek', 'asdf', 'foo']
>>> delimiters
[' ', ';', ',', ',', ',', '']

>>> # Przekształcanie wiersza za pomocą takich samych ograniczników
>>> ''.join(v+d for v,d in zip(values, delimiters))
'asdf fjdk;afed,fjek,asdf,foo'
>>>
Jeśli nie chcesz umieszczać ograniczników w wynikach, ale potrzebujesz nawiasów do pogrupowania fragmentów wzorca wyrażenia regularnego, zastosuj grupę nieprzechwytującą w formie (?:...). Oto przykład:
>>> re.split(r'(?:,|;|\s)\s*', line)
['asdf', 'fjdk', 'afed', 'fjek', 'asdf', 'foo']
>>>


2.2. Dopasowywanie tekstu do początkowej lub końcowej części łańcucha znaków



Problem



Programista chce sprawdzić, czy na początku lub końcu łańcucha znaków występuje określony wzorzec tekstowy, np. rozszerzenie pliku, adres URL o określonym schemacie itd.

Rozwiązanie



Prostym sposobem na sprawdzenie początku lub końca łańcucha znaków jest zastosowanie metod str.startswith() i str.endswith(). Oto przykład:
>>> filename = 'spam.txt'
>>> filename.endswith('.txt')
True
>>> filename.startswith('file:')
False
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> url.startswith('http:')
True
>>>
Aby sprawdzić kilka wzorców, wystarczy krotkę z nimi przekazać do metody startswith() lub endswith():
>>> import os
>>> filenames = os.listdir('.')
>>> filenames
[ 'Makefile', 'foo.c', 'bar.py', 'spam.c', 'spam.h' ]
>>> [name for name in filenames if name.endswith(('.c', '.h')) ]
['foo.c', 'spam.c', 'spam.h'
>>> any(name.endswith('.py') for name in filenames)
True
>>>
Oto następny przykład:
from urllib.request import urlopen

def read_data(name):
   if name.startswith(('http:', 'https:', 'ftp:')):
      return urlopen(name).read()
   else:
      with open(name) as f:
         return f.read()
Co ciekawe, jest to jedno z miejsc w Pythonie, w których jako dane wejściowe są wymagane krotki. Jeśli wzorce są zapisane na liście lub w zbiorze, najpierw trzeba koniecznie je przekształcić za pomocą metody tuple():
>>> choices = ['http:', 'ftp:']
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> url.startswith(choices)
Traceback (most recent call last):
   File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: startswith first arg must be str or a tuple of str, not list
>>> url.startswith(tuple(choices))
True
>>>

Omówienie



Metody startswith() i endswith() zapewniają bardzo wygodny sposób na proste sprawdzanie przedrostków i przyrostków. Podobne operacje można wykonać za pomocą wycinków, jednak w znacznie mniej elegancki sposób. Oto przykład:
>>> filename = 'spam.txt'
>>> filename[-4:] == '.txt'
True
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> url[:5] == 'http:' or url[:6] == 'https:' or url[:4] == 'ftp:'
True
>>>
Możesz też pomyśleć o wykorzystaniu wyrażeń regularnych, tak jak w poniższym kodzie:
>>> import re
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> re.match('http:|https:|ftp:', url)
<_sre.SRE_Match object at 0x101253098>
>>>
To rozwiązanie działa, jednak przy prostym dopasowywaniu jest przesadą. Kod z receptury jest prostszy i wydajniejszy.
Ponadto metody startswith() i endswith() dobrze łączą się z innymi operacjami, np. standardowymi redukcjami danych. Poniższa instrukcja sprawdza, czy w katalogu występują pliki o określonych rozszerzeniach:
if any(name.endswith(('.c', '.h')) for name in listdir(dirname)):
..


2.3. Dopasowywanie łańcuchów znaków za pomocą symboli wieloznacznych powłoki



Problem



Programista chce dopasowywać tekst za pomocą symboli wieloznacznych używanych w powłoce Uniksa (np. *.py,Dat[0-9]*.csv itd.).

Rozwiązanie



Moduł fnmatch udostępnia dwie funkcje, fnmatch() i fnmatchcase(), które można wykorzystać do dopasowywania tekstu w ten sposób. Stosowanie tych funkcji jest proste:
>>> from fnmatch import fnmatch, fnmatchcase
>>> fnmatch('foo.txt', '*.txt')
True
>>> fnmatch('foo.txt', '?oo.txt')
True
>>> fnmatch('Dat45.csv', 'Dat[0-9]*')
True
>>> names = ['Dat1.csv', 'Dat2.csv', 'config.ini', 'foo.py']
>>> [name for name in names if fnmatch(name, 'Dat*.csv')]
['Dat1.csv', 'Dat2.csv']
>>>
Funkcja fnmatch() przy dopasowywaniu uwzględnia (lub nie) wielkość liter w zależności od systemu operacyjnego (różne systemy działają w odmienny sposób). Oto przykład:
>>> # W systemie OS X (komputery Mac)
>>> fnmatch('foo.txt', '*.TXT')
False

>>> # W systemie Windows
>>> fnmatch('foo.txt', '*.TXT')
True
>>>
Jeśli wielkość liter ma znaczenie, należy zastosować funkcję fnmatchcase(). Dopasowuje ona tekst z uwzględnieniem podanych dużych i małych liter:
>>> fnmatchcase('foo.txt', '*.TXT')
False
>>>
Często pomijaną cechą tych funkcji jest możliwość ich zastosowania do przetwarzania danych z łańcuchów znaków innych niż nazwy plików. Załóżmy, że używana jest poniższa lista adresów:
addresses = [
   '5412 N CLARK ST',
   '1060 W ADDISON ST',
   '1039 W GRANVILLE AVE',
   '2122 N CLARK ST',
   '4802 N BROADWAY',
]
Można napisać wyrażenie listowe w następującej postaci:
>>> from fnmatch import fnmatchcase
>>> [addr for addr in addresses if fnmatchcase(addr, '* ST')]
['5412 N CLARK ST', '1060 W ADDISON ST', '2122 N CLARK ST']
>>> [addr for addr in addresses if fnmatchcase(addr, '54[0-9][0-9] *CLARK*')]
['5412 N CLARK ST']
>>>

Omówienie



Dopasowywanie z wykorzystaniem modułu fnmatch można umiejscowić między prostymi metodami łańcuchów znaków a rozbudowanymi możliwościami wyrażeń regularnych. Moduł ten często jest sensownym wyborem, gdy programista chce tylko udostępnić prosty mechanizm umożliwiający stosowanie symboli wieloznacznych przy przetwarzaniu danych.
Jeśli chcesz napisać kod przeznaczony do dopasowywania nazw plików, wykorzystaj moduł glob (zobacz „5.13. Pobieranie listy zawartości katalogu”).


2.4. Dopasowywanie i wyszukiwanie wzorców tekstowych



Problem



Programista chce dopasować lub znaleźć tekst odpowiadający określonemu wzorcowi.

Rozwiązanie



Jeśli szukany tekst to prosty literał, często wystarczą podstawowe metody łańcuchów znaków, np. str.find(), str.endswith(), str.startswith() itd. Oto przykład:
>>> text = 'tak, ale nie, ale tak, ale nie, ale tak'

>>> # Dokładne dopasowanie
>>> text == 'tak'
False

>>> # Dopasowanie na początku lub na końcu
>>> text.startswith('tak')
True
>>> text.endswith('nie')
False

>>> # Określanie miejsca pierwszego wystąpienia
>>> text.find('nie')
9
>>>
Przy bardziej skomplikowanym dopasowywaniu zastosuj wyrażenia regularne i moduł re. Aby zilustrować podstawy stosowania wyrażeń regularnych, załóżmy, że programista chce znajdować daty podane za pomocą cyfr, np. „11/27/2012”. Oto przykładowe rozwiązanie:
>>> text1 = '11/27/2012'
>>> text2 = 'Nov 27, 2012'
>>>
>>> import re
>>> # Proste dopasowywanie — \d+ oznacza dopasowanie jednej lub kilku cyfr
>>> if re.match(r'\d+/\d+/\d+', text1):
...   print('Tak')
... else:
...   print('Nie')
...
Tak
>>> if re.match(r'\d+/\d+/\d+', text2):
...   print('Tak')
... else:
...   print('Nie')
...
Nie
>>>
Jeśli zamierza się wielokrotnie dopasowywać tekst do tego samego wzorca, zwykle warto wstępnie skompilować wzorzec z wyrażeniem regularnym do obiektu wzorca:
>>> datepat = re.compile(r'\d+/\d+/\d+')
>>> if datepat.match(text1):
...   print('Tak')
... else:
...   print('Nie')
...
Tak
>>> if datepat.match(text2):
...   print('Tak')
... else:
...   print('Nie')
...
Nie
>>>
Funkcja match() zawsze próbuje znaleźć dopasowanie na początku łańcucha znaków. Jeśli chcesz znaleźć w tekście wszystkie wystąpienia wzorca, zastosuj metodę findall():
>>> text = 'Dziś jest 11/27/2012. PyCon rozpoczyna się 3/13/2013.'
>>> datepat.findall(text)
['11/27/2012', '3/13/2013']
>>>
W definicjach wyrażeń regularnych często stosuje się grupy przechwytujące. W tym celu część wzorca należy umieścić w nawiasach:
>>> datepat = re.compile(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)')
>>>
Grupy przechwytujące często upraszczają późniejsze przetwarzanie dopasowanego tekstu, ponieważ można osobno pobrać zawartość każdej grupy. Oto przykład:
>>> m = datepat.match('11/27/2012')
>>> m
<_sre.SRE_Match object at 0x1005d2750>

>>> # Pobieranie zawartości każdej grupy
>>> m.group(0)
'11/27/2012'
>>> m.group(1)
'11'
>>> m.group(2)
'27'
>>> m.group(3)
'2012'
>>> m.groups()
('11', '27', '2012')
>>> month, day, year = m.groups()
>>>

>>> # Wyszukiwanie wszystkich pasujących fragmentów (zwróć uwagę na podział na krotki)
>>> text
'Dziś jest 11/27/2012. PyCon rozpoczyna się 3/13/2013.'
>>> datepat.findall(text)
[('11', '27', '2012'), ('3', '13', '2013')]
>>> for month, day, year in datepat.findall(text):
...   print('{}-{}-{}'.format(year, month, day))
...
2012-11-27
2013-3-13
>>>
Metoda findall() przeszukuje tekst i znajduje wszystkie pasujące fragmenty, po czym zwraca je w postaci listy. Jeśli chcesz iteracyjnie znaleźć wszystkie dopasowania, zastosuj metodę finditer(). Oto przykład:
>>> for m in datepat.finditer(text):
...   print(m.groups())
...
('11', '27', '2012')
('3', '13', '2013')
>>>

Omówienie



Przedstawianie prostego samouczka z zakresu teorii wyrażeń regularnych wykracza poza zakres tej książki. Jednak w recepturze tej pokazano bardzo podstawowe techniki stosowania modułu re do dopasowywania i wyszukiwania tekstu. Mechanizm polega na początkowym skompilowaniu wzorca za pomocą metody re.compile() i późniejszym zastosowaniu takich metod jak match(), findall() i finditer().
W trakcie tworzenia wzorca stosunkowo często podaje się nieprzetworzone łańcuchy znaków, np. r'(\d+)/(\d+)/(\d+)'. W takich łańcuchach lewy ukośnik nie jest interpretowany, co może być przydatne w kontekście wyrażeń regularnych. W standardowych łańcuchach znaków trzeba podać dwa lewe ukośniki, np. '(\\d+)/(\\d+)/(\\d+)'.
Warto pamiętać, że metoda match() sprawdza tylko początek łańcucha znaków. Możliwe, że doprowadzi to do dopasowania nieoczekiwanych danych:
>>> m = datepat.match('11/27/2012abcdef')
>>> m
<_sre.SRE_Match object at 0x1005d27e8>
>>> m.group()
'11/27/2012'
>>>
Jeśli chcesz znaleźć dokładne dopasowanie, upewnij się, że wzorzec obejmuje znacznik końca ($), tak jak w poniższym kodzie:
>>> datepat = re.compile(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)$')
>>> datepat.match('11/27/2012abcdef')
>>> datepat.match('11/27/2012')
<_sre.SRE_Match object at 0x1005d2750>
>>>
Jeśli wykonujesz tylko proste operacje dopasowywania lub wyszukiwania tekstu, często możesz pominąć etap kompilacji i zastosować funkcje z poziomu modułu re. Oto przykład:
>>> re.findall(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)', text)
[('11', '27', '2012'), ('3', '13', '2013')]
>>>
Warto przy tym pamiętać, że jeśli chcesz często dopasowywać lub wyszukiwać dany wzorzec, dobrze jest go najpierw skompilować. Następnie można z niego wielokrotnie korzystać. Funkcje z poziomu modułu przechowują pamięć podręczną ostatnio skompilowanych wzorców, dlatego ich ponowne kompilowanie nie jest dużym obciążeniem. Jednak stosując własny skompilowany wzorzec, można zmniejszyć liczbę operacji wyszukiwania i skrócić przetwarzanie.


2.5. Wyszukiwanie i zastępowanie tekstu



Problem



Programista chce wyszukiwać i zastępować wzorzec tekstowy w łańcuchu znaków.

Rozwiązanie



Dla prostych wzorców w formie literału można wykorzystać metodę str.replace(). Oto przykład:
>>> text = 'tak, ale nie, ale tak, ale nie, ale tak'
>>> text.replace('tak', 'ta')
'ta, ale nie, ale ta, ale nie, ale ta'
>>>
Gdy wzorce są bardziej skomplikowane, należy wykorzystać funkcje i metody sub() z modułu re. Załóżmy, że chcesz zastąpić dane w formacie „11/27/2012” datami w postaci „2012-11-27”. Oto przykładowe rozwiązanie:
>>> text = 'Dziś jest 11/27/2012. PyCon rozpoczyna się 3/13/2013.'
>>> import re
>>> re.sub(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)', r'\3-\1-\2', text)
'Dziś jest 2012-11-27. PyCon rozpoczyna się 2013-3-13.'
>>>
Pierwszy argument funkcji sub() to dopasowywany wzorzec, a drugim jest wzorzec nowego tekstu. Cyfry z lewym ukośnikiem, np. \3, reprezentują numery grup przechwytujących z dopasowywanego wzorca.
Jeśli zamierzasz wielokrotnie zastępować ten sam wzorzec, warto go skompilować, aby poprawić wydajność kodu:
>>> import re
>>> datepat = re.compile(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)')
>>> datepat.sub(r'\3-\1-\2', text)
'Dziś jest 2012-11-27. PyCon rozpoczyna się 2013-3-13.'
>>>
Przy bardziej skomplikowanym podstawianiu można podać wywoływaną zwrotnie funkcję. Oto przykład:
>>> from calendar import month_abbr
>>> def change_date(m):
...   mon_name = month_abbr[int(m.group(1))]
...   return '{} {} {}'.format(m.group(2), mon_name, m.group(3))
...
>>> datepat.sub(change_date, text)
'Dziś jest 27 Nov 2012. PyCon rozpoczyna się 13 Mar 2013.'
>>>
Argumentem dla wywoływanej zwrotnie funkcji zastępującej jest obiekt dopasowania zwrócony przez funkcję match() lub find(). Za pomocą metody .group() można pobrać z tego obiektu konkretne fragmenty dopasowania. Wywoływana zwrotnie funkcja powinna zwracać tekst zastępczy.
Jeśli nie tylko pobierasz tekst zastępczy, ale chcesz się również dowiedzieć, ile zmian zostało wprowadzonych, zastosuj funkcję re.subn():
>>> newtext, n = datepat.subn(r'\3-\1-\2', text)
>>> newtext
'Dziś jest 2012-11-27. PyCon rozpoczyna się 2013-3-13.'
>>> n
2
>>>

Omówienie



Wyszukiwanie i zastępowanie z wykorzystaniem wyrażeń regularnych opiera się głównie na przedstawionej metodzie sub(). Najbardziej skomplikowanym aspektem jest podawanie wzorca z wyrażeniem regularnym — to zadanie najlepiej zostawić jako ćwiczenie dla czytelników.


2.6. Wyszukiwanie i zastępowanie tekstu bez uwzględniania wielkości liter



Problem



Programista chce wyszukiwać i zastępować tekst bez uwzględniania wielkości liter.

Rozwiązanie



Aby przeprowadzić operacje na tekście bez uwzględniania wielkości znaków, należy zastosować moduł re i użyć flagi re.IGNORECASE w odpowiednich operacjach:
>>> text = 'PYTHON WIELKIE, python małe, Python Mieszane'
>>> re.findall('python', text, flags=re.IGNORECASE)
['PYTHON', 'python', 'Python']
>>> re.sub('python', 'wąż', text, flags=re.IGNORECASE)
'wąż WIELKIE, wąż małe, wąż Mieszane'
>>>
Przykład ten pokazuje pewne ograniczenie — wielkość liter w tekście zastępczym jest inna niż w pierwotnym. Jeśli chcesz to zmienić, możesz wykorzystać funkcję pomocniczą, taką jak poniższa:
def matchcase(word):
   def replace(m):
      text = m.group()
      if text.isupper():
         return word.upper()
      elif text.islower():
         return word.lower()
      elif text[0].isupper():
         return word.capitalize()
      else:
         return word
   return replace
Oto przykład wykorzystania tej funkcji:
>>> re.sub('python', matchcase('wąż'), text, flags=re.IGNORECASE)
'WĄŻ WIELKIE, wąż małe, Wąż Mieszane'
>>>

Omówienie



W prostych sytuacjach zastosowanie opcji re.IGNORECASE wystarczy do dopasowywania tekstu bez uwzględniania wielkości liter. Warto jednak pamiętać, że technika ta może okazać się nieodpowiednia przy dopasowywaniu tekstu w formacie Unicode z ujednoliconą wielkością liter (zobacz „2.10. Używanie znaków Unicode w wyrażeniach regularnych”).


2.7. Tworzenie wyrażeń regularnych w celu uzyskania najkrótszego dopasowania



Problem



Programista chce dopasować wzorzec tekstowy za pomocą wyrażeń regularnych, jednak otrzymuje najdłuższe możliwe dopasowania wzorca, a jemu zależy na tym, aby kod wyszukiwał najkrótsze dopasowanie.

Rozwiązanie



Problem ten często występuje we wzorcach, które dopasowują tekst umieszczony między ogranicznikami (czyli tekst między cudzysłowami). Przyjrzyj się przykładowi:
>>> str_pat = re.compile(r'\"(.*)\"')
>>> text1 = 'Komputer mówi "nie."'
>>> str_pat.findall(text1)
['nie.']
>>> text2 = 'Komputer mówi "nie." Telefon mówi "tak."'
>>> str_pat.findall(text2)
['nie." Telefon mówi "tak.']
>>>
W tym przykładzie wzorzec r'\"(.*)\"' dopasowuje tekst umieszczony między cudzysłowami. Jednak operator * w wyrażeniach regularnych działa w sposób zachłanny, dlatego kod wyszukuje najdłuższe możliwe dopasowanie. Z tego powodu w drugim wywołaniu (dla łańcucha text2) kod niepoprawnie dopasowuje dwa łańcuchy znaków umieszczone między cudzysłowami.
Aby rozwiązać problem, po operatorze * należy we wzorcu dodać modyfikator ?:
>>> str_pat = re.compile(r'\"(.*?)\"')
>>> str_pat.findall(text2)
['nie.', 'tak.']
>>>
Dzięki temu dopasowywanie nie przebiega w sposób zachłanny, a kod zwraca najkrótsze dopasowanie.

Omówienie



W tej recepturze opisano jeden z problemów często występujących przy pisaniu wyrażeń regularnych ze znakiem kropki (.). We wzorcach kropka pasuje do dowolnego znaku oprócz znaku nowego wiersza. Jeśli jednak kropka znajduje się między początkowym i końcowym tekstem (np. cudzysłowami), kod spróbuje znaleźć najdłuższy fragment pasujący do wzorca. To sprawia, że wiele wystąpień początkowego i końcowego tekstu jest przeskakiwanych i pojawia się w wynikach dłuższego dopasowania. Symbol ? po takich operatorach jak * lub + powoduje, że algorytm dopasowywania wyszukuje najkrótszy pasujący tekst.


2.8. Tworzenie wyrażeń regularnych dopasowywanych do wielowierszowych wzorców



Problem



Programista chce dopasować blok tekstu za pomocą wyrażenia regularnego, przy czym pasujący tekst znajduje się w kilku wierszach.

Rozwiązanie



Problem ten często występuje we wzorcach, w których programista użył kropki (.) do dopasowania dowolnych znaków, ale zapomniał, że nie pasuje ona do znaku nowego wiersza. Załóżmy, że kod ma wyszukiwać komentarze z języka C:
>>> comment = re.compile(r'/\*(.*?)\*/')
>>> text1 = '/* To jest komentarz */'
>>> text2 = '''/* To jest komentarz
...               wielowierszowy */
... '''
>>>
>>> comment.findall(text1)
[' To jest komentarz ']
>>> comment.findall(text2)
[]
>>>
Aby rozwiązać problem, można uwzględnić znaki nowego wiersza:
>>> comment = re.compile(r'/\*((?:.|\n)*?)\*/')
>>> comment.findall(text2)
[' To jest komentarz\n            wielowierszowy ']
>>>
W tym wzorcu człon (?:.|\n) to grupa nieprzechwytująca. Grupa ta jest dopasowywana, ale nie jest przechwytywana ani numerowana jako odrębna jednostka.

Omówienie



Funkcja re.compile() przyjmuje przydatną tu opcję re.DOTALL. Dzięki temu symbol . w wyrażeniu regularnym pasuje do wszystkich znaków, w tym do znaku nowego wiersza. Oto przykład:
>>> comment = re.compile(r'/\*(.*?)\*/', re.DOTALL)
>>> comment.findall(text2)
[' To jest komentarz\n            wielowierszowy ']
Opcja re.DOTALL działa dobrze w prostych sytuacjach, jednak może okazać się problematyczna, gdy wzorce są bardzo skomplikowane lub gdy trzeba połączyć kilka odrębnych wyrażeń regularnych w celu podziału tekstu na tokeny (zobacz „2.18. Podział tekstu na tokeny”). Jeśli to możliwe, zwykle lepiej jest zdefiniować wzorzec z wyrażeniem regularnym, który działa poprawnie bez konieczności stosowania dodatkowych opcji.


2.9. Przekształcanie tekstu w formacie Unicode na postać standardową



Problem



Programista używa łańcuchów znaków w formacie Unicode, jednak musi mieć pewność, że wszystkie łańcuchy mają tę samą postać.

Rozwiązanie



W formacie Unicode niektóre znaki są reprezentowane przez więcej niż jedną sekwencję wartości. Przyjrzyj się następującemu przykładowi:
>>> s1 = 'Papryczka Jalape\u00f1o'
>>> s2 = 'Papryczka Jalapen\u0303o'
>>> s1
'Papryczka Jalapeño'
>>> s2
'Papryczka Jalapeño'
>>> s1 == s2
False
>>> len(s1)
18
>>> len(s2)
19
>>>
Tekst „Papryczka Jalapeño” przedstawiono tu w dwóch postaciach. W pierwszej występuje kompletny symbol „ñ” (U+00F1). W drugiej — litera „n” z alfabetu łacińskiego i znak łączony „~” (U+0303).
Różne reprezentacje stanowią problem w programach porównujących łańcuchy znaków. Aby go rozwiązać, należy najpierw znormalizować tekst, przekształcając go na postać standardową za pomocą modułu unicodedata:
>>> import unicodedata
>>> t1 = unicodedata.normalize('NFC', s1)
>>> t2 = unicodedata.normalize('NFC', s2)
>>> t1 == t2
True
>>> print(ascii(t1))
'Papryczka Jalape\xf1o'

>>> t3 = unicodedata.normalize('NFD', s1)
>>> t4 = unicodedata.normalize('NFD', s2)
>>> t3 == t4
True
>>> print(ascii(t3))
'Spicy Jalapen\u0303o'
>>>
Pierwszy argument metody normalize() określa sposób normalizacji łańcucha znaków. Wartość NFC oznacza stosowanie kompletnych znaków (czyli pojedynczych kodów, jeśli istnieją). Wartość NFD powoduje łączenie znaków z ich części składowych.
Python obsługuje też opcje NFKC i NFKD, które zapewniają większą kompatybilność potrzebną przy obsłudze niektórych rodzajów znaków. Oto przykład:
>>> s = '\ufb01'  # Pojedynczy znak
>>> s
'ﬁ'
>>> unicodedata.normalize('NFD', s)
'ﬁ'

# Zwróć uwagę na to, że znaki łączone tutaj są rozdzielane
>>> unicodedata.normalize('NFKD', s)
'fi'
>>> unicodedata.normalize('NFKC', s)
'fi'
>>>

Omówienie



Normalizowanie to ważny aspekt w każdym kodzie, w którym trzeba zapewnić poprawne i spójne przetwarzanie tekstu w formacie Unicode. Dotyczy to zwłaszcza łańcuchów znaków pobranych jako dane wejściowe od użytkownika, ponieważ programista ma wtedy niewielką kontrolę nad zastosowanym kodowaniem.
Normalizowanie może być też istotnym etapem zapewniania poprawności i filtrowania tekstu. Załóżmy, że programista chce usunąć z tekstu wszystkie znaki diakrytyczne (np. w celu wyszukiwania lub dopasowywania danych):
>>> t1 = unicodedata.normalize('NFD', s1)
>>> ''.join(c for c in t1 if not unicodedata.combining(c))
'Papryczka Jalapeno'
>>
W ostatnim fragmencie przedstawiono inny ważny aspekt modułu unicodedata — funkcje narzędziowe przeznaczone do sprawdzania klas znaków. Funkcja combining() sprawdza, czy dany symbol jest znakiem łączonym. W module istnieją też inne funkcje, które przeznaczone są do określania kategorii znaków, wykrywania cyfr itd.
Kodowanie Unicode to rozległe zagadnienie. Szczegółowe informacje o normalizacji znajdziesz na stronie poświęconej temu tematowi w witrynie Unicode (http://www.unicode.org/faq/normalization.html). Ponadto Ned Batchelder udostępnił w swojej witrynie (http://nedbatchelder.com/text/unipain.html) doskonałą prezentację dotyczącą problemów z obsługą znaków Unicode w Pythonie.


2.10. Używanie znaków Unicode w wyrażeniach regularnych



Problem



Programista używa wyrażeń regularnych do przetwarzania tekstu, ale martwi się o obsługę znaków Unicode.

Rozwiązanie



Moduł re domyślnie ma wbudowaną podstawową obsługę niektórych klas znaków Unicode. Np. ciąg \d pasuje do dowolnej cyfry w formacie Unicode:
>>> import re
>>> num = re.compile('\d+')
>>> # Cyfry ASCII
>>> num.match('123')
<_sre.SRE_Match object at 0x1007d9ed0>

>>> # Cyfry arabskie
>>> num.match('\u0661\u0662\u0663')
<_sre.SRE_Match object at 0x101234030>
>>>
Jeśli chcesz umieścić we wzorcu konkretne znaki Unicode, możesz zastosować standardową sekwencję ucieczki (np. \uFFFF lub \UFFFFFFF). Poniżej znajduje się wyrażenie regularne, które pasuje do wszystkich znaków z kilku różnych stron kodowych dla alfabetu arabskiego:
>>> arabic = re.compile('[\u0600-\u06ff\u0750-\u077f\u08a0-\u08ff]+')
>>>
Przy dopasowywaniu i wyszukiwaniu warto znormalizować cały tekst i zapewnić jego poprawność, przekształcając go najpierw na postać standardową (zobacz „2.9. Przekształcanie tekstu w formacie Unicode na postać standardową”). Należy też jednak pamiętać o specjalnych przypadkach. Przyjrzyj się dopasowywaniu bez uwzględniania wielkości znaków w połączeniu z ujednolicaniem wielkości liter:
>>> pat = re.compile('stra\u00dfe', re.IGNORECASE)
>>> s = 'straße'
>>> pat.match(s)  # Pasuje
<_sre.SRE_Match object at 0x10069d370>
>>> pat.match(s.upper())  # Nie pasuje
>>> s.upper()  # Ujednolicanie wielkości znaków
'STRASSE'
>>>

Omówienie



Łączenie znaków Unicode i wyrażeń regularnych to często dobry sposób na wpakowanie się w poważne kłopoty. Jeśli naprawdę chcesz stosować wyrażenia regularne z takimi znakami, pomyśl o zainstalowaniu niezależnej biblioteki wyrażeń regularnych (https://pypi.python.org/pypi/regex), która zapewnia pełną obsługę ujednolicania wielkości liter Unicode, a także udostępnia wiele innych funkcji (m.in. dopasowywanie przybliżone).


2.11. Usuwanie niepożądanych znaków z łańcuchów



Problem



Programista chce usunąć niepożądane znaki (np. odstępy) z początku, końca lub środkowej części łańcucha.

Rozwiązanie



Do usunięcia znaków z początku lub końca łańcucha można zastosować metodę strip(). Wersje lstrip() i rstrip() usuwają znaki z lewej lub prawej części łańcucha. Metody te domyślnie usuwają odstępy, można jednak określić także inne znaki. Oto przykład:
>>> # Usuwanie odstępów
>>> s = '   Witaj, świecie  \n'
>>> s.strip()
'Witaj, świecie'
>>> s.lstrip()
'Witaj, świecie  \n'
>>> s.rstrip()
'   Witaj, świecie'
>>>

>>> # Usuwanie znaków
>>> t = '-----witaj====='
>>> t.lstrip('-')
'witaj====='
>>> t.strip('-=')
'witaj'
>>>

Omówienie



Różne odmiany metody strip() są powszechnie stosowane przy odczycie i porządkowaniu danych na potrzeby późniejszego przetwarzania. Przy ich użyciu można usunąć odstępy i cudzysłowy, a także wykonać inne zadania.
Warto pamiętać, że usuwanie nie dotyczy tekstu w środkowej części łańcucha znaków. Oto przykład:
>>> s = ' Witaj,      świecie  \n'
>>> s = s.strip()
>>> s
'Witaj,      świecie'
>>>
Jeśli chcesz zmodyfikować środkową część tekstu, zastosuj inną technikę. Możesz wywołać metodę replace() lub zastąpić tekst, wykorzystując wyrażenia regularne:
>>> s.replace(' ', '')
'Witaj,świecie'
>>> import re
>>> re.sub('\s+', ' ', s)
'Witaj, świecie'
>>>
Usuwanie znaków z łańcucha często połączone jest z innego rodzaju iteracyjnymi operacjami, np. wczytywaniem wierszy danych z pliku. Jest to jeden z obszarów, w których przydatne są wyrażenia z generatorem:
with open(filename) as f:
   lines = (line.strip() for line in f)
   for line in lines:
      ...
Wyrażenie lines = (line.strip() for line in f) w tym kodzie pozwala przekształcać dane. Jest to wydajne podejście, ponieważ nie wymaga uprzedniego zapisania danych na pomocniczej liście. Kod służy tylko do utworzenia iteratora, a niepożądane znaki usuwane są ze wszystkich generowanych wierszy.
Bardziej zaawansowane usuwanie znaków umożliwia metoda translate(). Więcej szczegółów znajdziesz w następnej recepturze, poświęconej zapewnianiu poprawności łańcuchów znaków.


2.12. Zapewnianie poprawności i porządkowanie tekstu



Problem



Znudzony początkujący haker w formularzu na stronie wpisał tekst „pýtĥöñ”, a programista chce poprawić ten łańcuch.

Rozwiązanie



Problem zapewniania poprawności i porządkowania tekstu dotyczy wielu zadań związanych z parsowaniem tekstu i obsługą danych. Do przekształcenia liter na standardową wielkość na bardzo podstawowym poziomie można wykorzystać proste funkcje łańcuchów znaków (np. str.uppter() i str.lower()). Ponadto proste operacje zastępowania, str.replace() lub re.sub(), pozwalają usunąć lub zmodyfikować określone sekwencje znaków. Można też znormalizować tekst, używając metody unicodedata.normalize(), co opisano w „2.9. Przekształcanie tekstu w formacie Unicode na postać standardową”.
Można jednak dodatkowo rozbudować proces zapewniania poprawności. Załóżmy, że programista chce usunąć znaki z określonego zakresu lub znaki diakrytyczne. W tym celu może zastosować często pomijaną metodę str.translate(). Przyjmijmy, że program otrzymał przedstawiony poniżej skomplikowany łańcuch znaków:
>>> s = 'pýtĥöñ\fjest\tsuper\r\n'
>>> s
'pýtĥöñ\x0cjest\tsuper\r\n'
>>>
Pierwszy krok polega na usunięciu odstępów. W tym celu należy przygotować krótką tablicę translacji i wywołać metodę translate():
>>> remap = {
...   ord('\t') : ' ',
...   ord('\f') : ' ',
...   ord('\r') : None  # Usuwane
... }
>>> a = s.translate(remap)
>>> a
'pýtĥöñ jest super\n'
>>>
Jak widać, odstępy reprezentowane przez ciągi \t i \f odwzorowano na pojedynczy odstęp. Znak powrotu karetki (\r) program całkowicie usunął.
Można zastosować odwzorowywanie na większą skalę i utworzyć dużo bardziej rozbudowane tablice. Usuńmy wszystkie znaki łączone:
>>> import unicodedata
>>> import sys
>>> cmb_chrs = dict.fromkeys(c for c in range(sys.maxunicode)
...                          if unicodedata.combining(chr(c)))
...
>>> b = unicodedata.normalize('NFD', a)
>>> b
'pýtĥöñ jest super\n'
>>> b.translate(cmb_chrs)
'python jest super\n'
>>>
W tym przykładzie słownik odwzorowujący każdy znak łączony z kodowania Unicode na None jest tworzony za pomocą funkcji dict.fromkeys().
Następnie pierwotne dane wejściowe są normalizowane na standardowe znaki za pomocą metody unicodedata.normalize(). Potem program za pomocą funkcji translate usuwa wszystkie akcenty. Za pomocą podobnych technik można usunąć znaki innych rodzajów (np. znaki sterujące).
Oto następny przykład — tu tablica translacji odwzorowuje wszystkie cyfry dziesiętne z formatu Unicode na ich odpowiedniki w formacie ASCII:
>>> digitmap = { c: ord('0') + unicodedata.digit(chr(c))
...   for c in range(sys.maxunicode)
...   if unicodedata.category(chr(c)) == 'Nd' }
...
>>> len(digitmap)
460
>>> # Cyfry arabskie
>>> x = '\u0661\u0662\u0663'
>>> x.translate(digitmap)
'123'
>>>
Jeszcze innym sposobem na uporządkowanie tekstu jest zastosowanie funkcji dekodujących i kodujących wejścia-wyjścia. Technika ta polega na tym, aby najpierw przeprowadzić wstępne porządkowanie tekstu, a następnie wywołać kombinację operacji encode() i decode() w celu usunięcia lub zmodyfikowania wybranych znaków. Oto przykład:
>>> a
'pýtĥöñ jest super\n'
>>> b = unicodedata.normalize('NFD', a)
>>> b.encode('ascii', 'ignore').decode('ascii')
'python jest super\n'
>>>
Tu proces normalizacji powoduje rozłożenie pierwotnego tekstu na znaki i — zapisane osobno — znaki łączone. Późniejsze kodowanie i dekodowanie ASCII powoduje usunięcie znaków łączonych w jednym kroku. Oczywiście to rozwiązanie zadziała tylko wtedy, jeśli ostatecznym celem jest uzyskanie tekstu w formacie ASCII.

Omówienie



Poważnym problemem związanym z zapewnianiem poprawności tekstu jest spadek wydajności. Ogólnie im prostsze są operacje, tym szybciej działają. Przy prostym zastępowaniu tekstu najszybszym rozwiązaniem jest zwykle metoda str.replace() i to nawet wtedy, gdy trzeba wywołać ją wielokrotnie. Aby usunąć odstępy, można zastosować następujący kod:
def clean_spaces(s):
   s = s.replace('\r', '')
   s = s.replace('\t', ' ')
   s = s.replace('\f', ' ')
   return s
Kod ten jest wyraźnie szybszy od wersji z metodą translate() lub podejścia opartego na wyrażeniach regularnych.
Metoda translate() okazuje się bardzo szybka, gdy trzeba przeprowadzić skomplikowane odwzorowania „znak na znak” lub w złożony sposób usunąć dane.
Wydajność należy zwykle zbadać w kontekście konkretnej aplikacji. Niestety, nie można zaproponować jednej techniki, która jest optymalna we wszystkich sytuacjach. Dlatego należy wypróbować różne podejścia i sprawdzić ich wydajność.
Choć w tej recepturze skoncentrowaliśmy się na tekście, podobne techniki można zastosować do bajtów, tak aby za pomocą wyrażeń regularnych wyszukiwać je, zastępować i przekształcać.


2.13. Wyrównywanie łańcuchów znaków



Problem



Programista chce wyrównać tekst w ramach jego formatowania.

Rozwiązanie



Do prostego wyrównywania łańcuchów znaków można zastosować metody ljust(), rjust() i center() poniższych łańcuchów:
>>> text = 'Witaj, świecie'
>>> text.ljust(20)
'Witaj, świecie      '
>>> text.rjust(20)
'      Witaj, świecie'
>>> text.center(20)
'   Witaj, świecie   '
>>>
Wszystkie te metody przyjmują też opcjonalny znak dopełnienia. Oto przykład:
>>> text.rjust(20,'=')
'======Witaj, świecie'
>>> text.center(20,'*')
'***Witaj, świecie***'
>>>
Także funkcja format() umożliwia łatwe wyrównywanie tekstu. Wystarczy zastosować znak <, > lub ^ i podać pożądaną szerokość:
>>> format(text, '>20')
'Witaj, świecie      '
>>> format(text, '<20')
'      Witaj, świecie'
>>> format(text, '^20')
'   Witaj, świecie   '
>>>
Jeśli chcesz zastosować znak dopełnienia inny niż odstęp, podaj go przed symbolem określającym sposób wyrównania:
>>> format(text, '=>20s')
'======Witaj, świecie'
>>> format(text, '*^20s')
'***Witaj, świecie***'
>>>
Tego rodzaju kody formatowania można też zastosować w metodzie format() przy określaniu wyglądu wielu wartości. Oto przykład:
>>> '{:>10s} {:>10s}'.format('Witaj,', 'świecie')
'    Witaj,   świecie'
>>>
Zaletą metody format() jest to, że działa nie tylko dla łańcuchów znaków. Jest przeznaczona dla wartości dowolnego rodzaju, dzięki czemu jest bardziej uniwersalna. Można ją zastosować np. dla liczb:
>>> x = 1.2345
>>> format(x, '>10')
'    1.2345'
>>> format(x, '^10.2f')
'   1.23   '
>>>

Omówienie



W starszym kodzie do formatowania tekstu stosowano też operator %:
>>> '%-20s' % text
'Witaj, świecie      '
>>> '%20s' % text
'      Witaj, świecie'
>>>
Jednak w nowym kodzie lepiej jest stosować funkcję format(). Daje ona znacznie więcej możliwości niż operator %, a ponadto jest bardziej uniwersalna niż metody ljust(), rjust() i center() łańcuchów znaków, ponieważ działa dla obiektów dowolnego rodzaju.
Kompletną listę cech funkcji format() znajdziesz w internetowej dokumentacji Pythona (http://docs.python.org/3/library/string.html#formatspec).


2.14. Łączenie łańcuchów znaków



Problem



Programista chce połączyć wiele krótkich łańcuchów znaków w jeden długi.

Rozwiązanie



Jeśli łączone łańcuchy znaków znajdują się w sekwencji lub obiekcie iterowalnym, najszybszym sposobem ich połączenia jest zastosowanie metody join():
>>> parts = ['Co', 'stolica', 'to', 'stolica']
>>> ' '.join(parts)
'Co stolica to stolica'
>>> ','.join(parts)
'Co,stolica,to,stolica'
>>> ''.join(parts)
'Costolicatostolica'
>>>
Na pozór składnia ta wygląda dziwacznie, jednak operacja join() jest metodą łańcuchów znaków. Po części wynika to z tego, że złączane obiekty mogą pochodzić z rozmaitych sekwencji danych (list, krotek, słowników, plików, zbiorów lub generatorów) i dlatego implementowanie metody join() osobno dla każdego z tych obiektów byłoby nadmiarowe. Dlatego wystarczy podać pożądany separator i wywołać metodę join(), aby scalić fragmenty tekstu.
Przy łączeniu niewielkiej liczby łańcuchów znaków zwykle wystarczy zastosować znak +:
>>> a = 'Co stolica,'
>>> b = 'to stolica'
>>> a + ' ' + b
'Co stolica, to stolica'
>>>
Operator + działa dobrze także jako zastępnik dla bardziej skomplikowanych operacji formatowania łańcuchów znaków. Oto przykład:
>>> print('{} {}'.format(a,b))
Co stolica to stolica
>>> print(a + ' ' + b)
Co stolica to stolica
>>>
Jeśli chcesz w kodzie źródłowym połączyć literały, wystarczy umieścić je obok siebie. Nie trzeba wtedy stosować operatora +:
>>> a = 'Witaj' 'Świecie'
>>> a
'WitajŚwiecie'
>>>

Omówienie



Może się wydawać, że złączanie łańcuchów znaków jest na tyle proste, iż nie warto poświęcać mu całej receptury. Jednak programiści często stosują w tym zakresie rozwiązania, które poważnie zmniejszają wydajność kodu.
Najważniejsze jest to, aby pamiętać, że stosowanie operatora + do łączenia dużej liczby łańcuchów znaków jest bardzo niewydajne z uwagi na tworzenie kopii łańcuchów w pamięci i zachodzące przywracanie pamięci. Należy unikać zwłaszcza kodu, który złącza łańcuchy znaków w następujący sposób:
s = ''
for p in parts:
   s += p
Ten kod działa wyraźnie wolniej niż metoda join(). Wynika to przede wszystkim z tego, że każda operacja += wymaga utworzenia nowego obiektu łańcucha. Lepiej jest najpierw zapisać wszystkie części w kolekcji, a następnie je złączyć.
Powiązana z tym (i całkiem elegancka) sztuczka polega na jednoczesnym przekształceniu danych na łańcuchy znaków i złączeniu ich za pomocą wyrażenia z generatorem (zobacz „1.19. Jednoczesne przekształcanie i redukowanie danych”). Oto przykład:
>>> data = ['ACME', 50, 91.1]
>>> ','.join(str(d) for d in data)
'ACME,50,91.1'
>>>
Warto też zwrócić uwagę na niepotrzebne operacje łączenia łańcuchów znaków. Czasem programiści stosują je w miejscach, gdzie tak naprawdę są zbędne, np. przy wyświetlaniu tekstu:
print(a + ':' + b + ':' + c)  # Nieeleganckie
print(':'.join([a, b, c]))    # Także nieeleganckie

print(a, b, c, sep=':')       # Lepsze rozwiązanie
Łączenie operacji wejścia-wyjścia ze scalaniem łańcuchów znaków to rozwiązanie, które należy zbadać w konkretnych aplikacjach. Przyjrzyj się dwóm poniższym fragmentom kodu:
# Wersja 1. (z łączeniem łańcuchów znaków)
f.write(chunk1 + chunk2)

# Wersja 2. (odrębne operacje wejścia-wyjścia)
f.write(chunk1)
f.write(chunk2)
Jeśli oba łańcuchy znaków są krótkie, pierwsza wersja może okazać się znacznie wydajniejsza z uwagi na koszty związane z wykonywaniem systemowych wywołań dotyczących wejścia-wyjścia. Jeżeli jednak łańcuchy są długie, wydajniejsza może być druga wersja, ponieważ nie wymaga tworzenia długiego łańcucha pomocniczego i kopiowania dużych bloków pamięci. Warto tu ponownie podkreślić, że w celu określenia najwydajniejszej techniki trzeba sprawdzić, jak poszczególne rozwiązania sprawdzają się dla konkretnych danych.
Jeśli piszesz kod, który generuje dane wyjściowe na podstawie wielu krótkich łańcuchów znaków, możesz zastosować funkcję generatora i wykorzystać instrukcję yield do generowania fragmentów tekstu. Oto przykład:
def sample():
   yield 'Co'
   yield 'stolica'
   yield 'to'
   yield 'stolica'
Ciekawym aspektem tego rozwiązania jest to, że nie ma tu założeń dotyczących sposobu łączenia poszczególnych fragmentów. Można wykorzystać do tego np. metodę join():
text = ''.join(sample())
Można też przekierować fragmenty do urządzenia wejścia-wyjścia:
for part in sample():
   f.write(part)
Można również zastosować rozwiązanie mieszane, które w inteligentny sposób określa, jak wykonywać operacje wejścia-wyjścia:
def combine(source, maxsize):
   parts = []
   size = 0
   for part in source:
      parts.append(part)
      size += len(part)
      if size > maxsize:
         yield ''.join(parts)
         parts = []
         size = 0
   yield ''.join(parts)

for part in combine(sample(), 32768):
   f.write(part)
Najważniejsze jest to, że w pierwotnej funkcji generatora nie są istotne szczegóły działania kodu. Służy ona jedynie do zwracania fragmentów tekstu.


2.15. Podstawianie wartości za zmienne w łańcuchach znaków



Problem



Programista chce utworzyć łańcuch znaków, w którym nazwy zmiennych są zastępowane łańcuchami reprezentującymi wartości poszczególnych zmiennych.

Rozwiązanie



Python nie udostępnia funkcji umożliwiającej proste wstawianie wartości zmiennych w łańcuchach znaków. Jednak podobny efekt można uzyskać za pomocą metody format() łańcuchów znaków:
>>> s = '{name} otrzymał {n} wiadomości.'
>>> s.format(name='Robert', n=37)
'Robert otrzymał 37 wiadomości.'
>>>
Jeśli wstawiane wartości rzeczywiście są zapisane w zmiennych, można połączyć instrukcje format_map() i vars():
>>> name = 'Robert'
>>> n = 37
>>> s.format_map(vars())
'Robert otrzymał 37 wiadomości.'
>>>
Ciekawą cechą metody vars() jest to, że działa także dla obiektów. Oto przykład:
>>> class Info:
...   def __init__(self, name, n):
...      self.name = name
...      self.n = n
...
>>> a = Info('Robert',37)
>>> s.format_map(vars(a))
'Robert otrzymał 37 wiadomości.'
>>>
Wadą metod format() i format_map() jest to, że nie obsługują w elegancki sposób brakujących wartości:
>>> s.format(name='Robert')
Traceback (most recent call last):
   File "<stdin>", line 1, in <module>
KeyError: 'n'
>>>
Jednym ze sposobów uniknięcia problemu jest napisanie zastępczej klasy słownika z metodą __missing__():
class safesub(dict):
   def __missing__(self, key):
      return '{' + key + '}'
Teraz można umieścić w tej klasie dane dla metody format_map():
>>> del n  # n musi być niezdefiniowane
>>> s.format_map(safesub(vars()))
'Robert otrzymał {n} wiadomości.'
>>>
Jeśli często stosujesz w kodzie podobne rozwiązanie, możesz umieścić proces podstawiania zmiennych w prostej funkcji narzędziowej i wykorzystać w niej „sztuczkę z ramką”. Oto przykład:
import sys

def sub(text):
   return text.format_map(safesub(sys._getframe(1).f_locals))
Teraz można napisać następujący kod:
>>> name = 'Robert'
>>> n = 37
>>> print(sub('Cześć, {name}'))
Cześć, Robert
>>> print(sub('Otrzymałeś {n} wiadomości.'))
Otrzymałeś 37 wiadomości.
>>> print(sub('Twój ulubiony kolor to {color}'))
Twój ulubiony kolor to {color}
>>>

Omówienie



Brak prawdziwego mechanizmu wstawiania w Pythonie wartości zmiennych doprowadził przez lata do powstania wielu technik. Zamiast rozwiązania przedstawionego w tej recepturze czasem stosuje się formatowanie łańcuchów znaków w następującej postaci:
>>> name = 'Robert'
>>> n = 37
>>> '%(name) otrzymał %(n) wiadomości.' % vars()
'Robert otrzymał 37 wiadomości.'
>>>
Czasem stosuje się też szablonowe łańcuchy znaków:
>>> import string
>>> s = string.Template('$name otrzymał $n wiadomości.')
>>> s.substitute(vars())
'Robert otrzymał 37 wiadomości.'
>>>
Jednak metody format() i format_map() są znacznie nowsze od pozostałych technik, dlatego warto z nich korzystać. Jedną z zalet metody format() jest to, że zapewnia wszystkie mechanizmy związane z formatowaniem łańcuchów znaków (wyrównywanie, dopełnianie, formatowanie liczb itd.), niedostępne w innych technikach (np. przy stosowaniu obiektów Template dla łańcuchów znaków).
Niektóre aspekty tego rozwiązania ilustrują kilka interesujących zaawansowanych funkcji. Mało znana metoda __missing__() klas odwzorowań i słowników pozwala zdefiniować sposób obsługi brakujących wartości. W klasie safesub metoda ta zwraca brakującą wartość jako nazwę zmiennej. Zamiast wyjątku KeyError użytkownik widzi w wynikowym łańcuchu znaków nazwę brakującej zmiennej, co może być przydatne w trakcie debugowania.
W funkcji sub() używane jest wywołanie sys._getframe(1) w celu zwrócenia ramki stosu do jednostki wywołującej. Z ramki pobierany jest atrybut f_locals, co pozwala uzyskać dostęp do zmiennych lokalnych. Nie trzeba tłumaczyć, że zwykle nie należy manipulować ramkami stosu. Jednak w funkcjach narzędziowych, np. przy wstawianiu wartości zmiennych w łańcuchach znaków, opisana możliwość bywa przydatna. Przy okazji warto zauważyć, że f_locals to słownik, który zawiera kopię zmiennych lokalnych z jednostki wywołującej. Choć można zmodyfikować zawartość tego słownika, zmiany nie są trwałe. Dlatego choć dostęp do ramki stosu z innej jednostki może wydawać się szkodliwy, nie da się przypadkowo zmienić ani zmiennych, ani lokalnego środowiska jednostki wywołującej.


2.16. Formatowanie tekstu w celu uzyskania określonej liczby kolumn



Problem



Programista używa długich łańcuchów znaków i chce zmienić ich formatowanie, tak aby zajmowały określoną liczbę kolumn.

Rozwiązanie



Należy zastosować moduł textwrap w celu sformatowania wyświetlanego tekstu. Załóżmy, że w programie występuje następujący długi łańcuch znaków:
s = "Look into my eyes, look into my eyes, the eyes, the eyes, \
the eyes, not around the eyes, don't look around the eyes, \
look into my eyes, you're under."
Poniżej pokazano, jak za pomocą modułu textwrap można zmienić na różne sposoby formatowanie tego tekstu:
>>> import textwrap
>>> print(textwrap.fill(s, 70))
Look into my eyes, look into my eyes, the eyes, the eyes, the eyes,
not around the eyes, don't look around the eyes, look into my eyes,
you're under.

>>> print(textwrap.fill(s, 40))
Look into my eyes, look into my eyes,
the eyes, the eyes, the eyes, not around
the eyes, don't look around the eyes,
look into my eyes, you're under.

>>> print(textwrap.fill(s, 40, initial_indent='    '))
    Look into my eyes, look into my
eyes, the eyes, the eyes, the eyes, not
around the eyes, don't look around the
eyes, look into my eyes, you're under.

>>> print(textwrap.fill(s, 40, subsequent_indent='    '))
Look into my eyes, look into my eyes,
    the eyes, the eyes, the eyes, not
    around the eyes, don't look around
    the eyes, look into my eyes, you're
    under.

Omówienie



Moduł textwrap jest prostym narzędziem do porządkowania tekstu w celu jego wyświetlenia — zwłaszcza gdy dane wyjściowe mają dobrze wyglądać na terminalu. Szerokość terminalu można uzyskać za pomocą wywołania os.get_terminal_size():
>>> import os
>>> os.get_terminal_size().columns
80
>>>
Metoda fill() ma kilka dodatkowych opcji, które określają, jak ma ona obsługiwać znaki tabulacji, końce zdań itd. Więcej informacji znajdziesz w dokumentacji klasy textwrap.TextWrapper (http://docs.python.org/3.3/library/textwrap.html#textwrap.TextWrapper).


2.17. Obsługiwanie encji HTML-a i XML-a w tekście



Problem



Programista chce zastąpić encje HTML-a i XML-a (np. &entity; lub &#code;) odpowiadającym im tekstem. Chce też generować tekst, poprzedzając niektóre symbole (np. <, > lub &) znakiem ucieczki.

Rozwiązanie



Jeśli generujesz tekst, możesz stosunkowo łatwo zastąpić znaki specjalne (takie jak < lub >) za pomocą funkcji html.escape():
>>> s = 'Elementy są zapisane w postaci "<tag>tekst</tag>".'
>>> import html
>>> print(s)
Elementy są zapisane w postaci "<tag>tekst</tag>".
>>> print(html.escape(s))
Elementy są zapisane w postaci &quot;&lt;tag&gt;tekst&lt;/tag&gt;&quot;.

>>> # Wyłączenie zastępowania cudzysłowów
>>> print(html.escape(s, quote=False))
Elementy są zapisane w postaci "&lt;tag&gt;tekst&lt;/tag&gt;".
>>>
Jeśli chcesz wygenerować tekst w formacie ASCII i umieścić w nim kody znaków spoza tego formatu, możesz dodać argument errors='xmlcharrefreplace' do różnych funkcji wejścia-wyjścia:
>>> s = 'Papryczka Jalapeño'
>>> s.encode('ascii', errors='xmlcharrefreplace')
b'Papryczka Jalape&#241;o'
>>>
Aby zastąpić encje w tekście, należy zastosować inne podejście. Jeśli przetwarzasz kod w HTML-u lub XML-u, spróbuj najpierw użyć parsera odpowiedniego języka. Takie narzędzia zwykle automatycznie zastępują wartości w trakcie parsowania, dzięki czemu nie trzeba tego robić samemu.
Jeżeli jednak otrzymałeś sam tekst z encjami i chcesz je ręcznie zastąpić, możesz wykorzystać różne funkcje i metody narzędziowe parserów kodu w HTML-u i XML-u. Oto przykład:
>>> s = 'Papryczka &quot;Jalape&#241;o&quot.'
>>> from html.parser import HTMLParser
>>> p = HTMLParser()
>>> p.unescape(s)
'Papryczka "Jalapeño".'
>>>

>>> t = 'Znak zachęty to &gt;&gt;&gt;'
>>> from xml.sax.saxutils import unescape
>>> unescape(t)
'Znak zachęty to >>>'
>>>

Omówienie



Poprawne zastępowanie znaków specjalnych to łatwy do przeoczenia aspekt generowania kodu w HTML-u lub XML-u. Jest to prawdą zwłaszcza przy samodzielnym generowaniu danych wyjściowych przy użyciu funkcji print() lub innych podstawowych mechanizmów formatowania łańcuchów znaków. Łatwym rozwiązaniem jest zastosowanie funkcji narzędziowych, np. html.escape().
Jeśli chcesz przetwarzać tekst w drugim kierunku, pomocne będą różne funkcje narzędziowe, np. xml.sax.saxutils.unescape(). Jednak naprawdę warto zastanowić się nad zastosowaniem odpowiedniego parsera. Przy przetwarzaniu kodu w HTML-u lub XML-u moduł parsera, np. html.parser lub xml.etree.ElementTree, powinien zadbać o automatyczne zastępowanie encji w podanym tekście.


2.18. Podział tekstu na tokeny



Problem



Programista chce parsować łańcuch znaków od lewej do prawej, aby uzyskać strumień tokenów.

Rozwiązanie



Załóżmy, że w programie występuje łańcuch znaków w następującej postaci:
text = 'foo = 23 + 42 * 10'
Aby podzielić łańcuch znaków na tokeny, nie wystarczy zastosować dopasowywania do wzorca. Dodatkowo potrzebny jest jeszcze sposób na identyfikowanie rodzaju wzorca. Można np. przekształcić łańcuch znaków na sekwencję par:
tokens = [('NAME', 'foo'), ('EQ','='), ('NUM', '23'), ('PLUS','+'),
          ('NUM', '42'), ('TIMES', '*'), ('NUM', 10')]
Aby podzielić łańcuch znaków w ten sposób, najpierw trzeba zdefiniować wszystkie możliwe tokeny (w tym odstępy) za pomocą wzorców z wyrażeniami regularnymi. Należy przy tym zastosować nazwane grupy przechwytujące:
import re
NAME  = r'(?P<NAME>[a-zA-Z_][a-zA-Z_0-9]*)'
NUM   = r'(?P<NUM>\d+)'
PLUS  = r'(?P<PLUS>\+)'
TIMES = r'(?P<TIMES>\*)'
EQ    = r'(?P<EQ>=)'
WS    = r'(?P<WS>\s+)'

master_pat = re.compile('|'.join([NAME, NUM, PLUS, TIMES, EQ, WS]))
W tych wzorcach (zbudowanych za pomocą modułu re) wykorzystano konwencję ?P<NAZWATOKENU>, aby przypisać nazwy do wzorców. Nazwy te będą potrzebne później.
Następnie do podziału na tokeny można zastosować mało znaną metodę scanner() obiektów wzorców. Metoda ta tworzy obiekt skanera, w którym powtarzane wywołania match() powodują przejście przez podany tekst dopasowanie po dopasowaniu. Oto interaktywny przykład działania obiektu skanera:
>>> scanner = master_pat.
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