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    Mé ženě Jarušce a dětem

    Štěpánce, Pavlínce, Ivance a Michalovi

  


  
    Poděkování


    Vím, že se v českých knížkách většinou neděkuje, ale tvorba knih je spojena s takovými oběťmi řady lidí z mého blízkého i vzdálenějšího okolí, že bych měl velkou újmu na duši, kdybych tak neučinil.


    Chtěl bych především nesmírně poděkovat své ženě Jarušce, která byla po celou dobu mojí největší oporou a jejíž nekonečná trpělivost a vstřícnost mi pomohla dokončit knihu v termínu, který se příliš nelišil od toho, jejž jsme původně s nakladatelem dohodli, a ne až někdy za rok po něm. Stále marně přemýšlím, kde má schovanou tu svatozář.


    Původně jsem se domníval, že s dalším vydáním nebude moc práce. Šeredně jsem se zmýlil, protože veškeré úpravy, jež jsem do knihy zanesl, jsou vykoupeny hodinami studia a experimentování, které rodina s neuvěřitelnou trpělivostí snášela.


    Na vylepšování textu nového vydání se podílela řada dalších lidí. Mezi nimi musím poděkovat především těm, kteří si dali práci s odhalováním případných chyb ve vznikajícím rukopisu. Mezi nimi pak především Luďkovi Šťastnému, který po celou přípravu rukopis pročítal a odhaloval v něm pasáže, jež by si zasloužily vylepšit. Neméně velkou zásluhu na současné podobě má i Jirka Kofránek, který mne průběžně upozorňoval na některé problémy s výukou podle běžně používaných postupů. Řadou podnětných myšlenek přispěl Michal Palas, jenž pracuje v oblasti analýzy a zpracování dat a přispěl tak řadou poznatků z praxe.


    V neposlední řadě patří můj dík redakci, především redaktoru Petru Somogyimu, který trpělivě snášel mé neustálé modifikace již zkorigovaného textu, a Radku Matulíkovi, který mne k napsání jednotlivých knih z posledních let vyhecoval a byl pak ochoten týden či dva počkat, když se mi nepodařilo přesně dodržet původně dohodnutý termín.

  


  
    Úvod


    Python je moderní programovací jazyk, který umožňuje velmi jednoduše navrhovat jednoduché programy, ale na druhou stranu nabízí mocné prostředky k tomu, abyste mohli s přiměřeným úsilím navrhovat i programy poměrně rozsáhlé. Je pro něj vyvinuto obrovské množství knihoven, které uživatelům umožňují soustředit se na řešený úkol a nerozptylovat se vývojem nejrůznějších pomocných podprogramů.


    Popularita jazyka Python nepřetržitě roste. Postupně se stává klíčovým jazykem v řadě oblastí, především v těch, které souvisejí s výukou a výzkumem. Je to nejčastěji vyučovaný první jazyk na univerzitách, je nejpoužívanějším jazykem ve statistice, programování umělé inteligence, skriptování a psaní systémových testů. Má důležitou roli i v oblasti webového programování a různých vědeckých výpočtů. Často se k němu obracejí odborníci, kteří potřebují na počítači vyřešit nějaký problém a jiné jazyky jim připadají buď příliš těžkopádné, anebo pro ně neexistují potřebné knihovny.


    Python je v současné době nejlepším jazykem pro ty, kteří se nechtějí živit jako programátoři, ale jejich profese či zájem je nutí jednou za čas něco naprogramovat. Potřebují proto jazyk, který se mohou rychle naučit a v němž budou moci rychle vytvářet jednoduché programy řešící (nebo pomáhající řešit) jejich problém.


    Python je vynikajícím nástrojem i pro ty, kteří vyvíjejí rozsáhlejší programy a ocení jeho obrovské možnosti, které běžné jazyky neposkytují. Musí ale současně být dost ukáznění, aby nepotřebovali pracovat v jazyku plném pravidel zabraňujících častým chybám začínajících programátorů a poskytujícím nepřetržitý dozor přísného překladače kontrolujícího jejich dodržování.


    Pro takový druh potenciálních uživatelů je určena i tato učebnice. Určitě ji však přivítají i čtenáři, kteří řeší složitější problémy a potřebují proto znát jazyk do větší hloubky. Najdou zde výklad leckterých konstrukcí, na něž v běžných učebnicích nezbylo místo.


    Komu je kniha určena


    Dopředu musím upozornit, že tato kniha není koncipována pro naprosté začátečníky, kteří se s programováním teprve seznamují. Ti potřebují poněkud jiný postup výkladu a jiný výběr příkladů. Pro ně je určena kniha Začínáme programovat v jazyku Python ([7]), která vedle používání základních konstrukcí učí své čtenáře také řadu zásad moderního programování, jejichž zvládnutí je nutnou podmínkou pro všechny, kteří nehodlají zůstat u malých žákovských programů, ale chtějí se naučit efektivně vyvíjet robustní středně rozsáhlé aplikace, jejichž údržba nepovede uživatele k chrlení nepublikovatelných výroků na adresu autora.


    Kniha, kterou právě čtete, předpokládá alespoň minimální programátorské znalosti a zkušenosti, což jí umožní soustředit se na výklad konstrukcí a rysů jazyka včetně těch, na které v učebnicích pro začátečníky již nezbývá místo. Je určena pro tři typy uživatelů:


    •Autory, jejichž programátorské zkušenosti nejsou příliš hluboké, protože je využívají pro tvorbu jednoduchých programů řešících jejich každodenní problémy. Pro ty jsem výklad konstrukcí jazyka občas proložil výklady základů programování, které mohou ti pokročilejší přeskočit.


    U těchto čtenářů bych byl rád, kdyby jim kniha pomohla v postupném prohlubování jejich znalostí a dovedností. Narazí-li někde na obtížnější pasáž, jejíž znalost právě nepotřebují, mohou ji klidně přeskočit a vrátit se k ní, až se jejich zkušenosti prohloubí a budou potřebovat probíranou vlastnost použít.


    •Programátory, kteří doposud vyvíjeli v jiném programovacím jazyce a chtějí rozšířit své dovednosti o programování v jazyce Python. Pro ty jsou určena různá upozornění na rysy, jimiž se Python může odlišovat od toho, na co jsou ze své dosavadní praxe zvyklí.


    Z ohlasů na předchozí verze publikace odhaduji, že těchto čtenářů je 60 až 80 %, takže se jim budu snažit vyjít vstříc a vždy včas upozornit na potřebu odlišného přístupu k probírané konstrukci při návrhu programu.


    Předpokládám navíc, že tito čtenáři budou chtít tuto knihu používat spíše jako referenční příručku pro situace, kdy si nebudou zcela jisti, jak se některá konstrukce používá nebo jak přesně funguje.


    •Uživatele, kteří již v Pythonu programují, ale potřebují znát jazyk do větší hloubky, než jim poskytly absolvované kurzy a prostudované učebnice, nebo se potřebují seznámit s novými konstrukcemi a rysy, které se mezi tím v Pythonu objevily.


    K dokonalému využití platformy Python je však potřeba i znalost základních knihoven. V této knize vám představím pouze ty nejzákladnější funkce a třídy. Těm, kteří touží po podrobnějším seznámení s knihovnou a jejími možnostmi, poslouží publikace [8].
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        Dopředu se omlouvám, že se tato kniha částečně překrývá se začátečnickou učebnicí [7], ale cítil jsem potřebu některé věci vysvětlit jak začátečníkům, pro něž je určena kniha [7], tak pokročilejším čtenářům, pro něž jsem psal tuto publikaci). Nepočítal jsem to, ale odhaduji, že obě knihy mají asi 30 stránek společných.

      

    


    Struktura příručky


    S nakladatelem jsme se dohodli, že není rozumné následovat hlavní proud a vydat jednu velkou učebnici pokoušející se probrat všechny vlastnosti jazyka včetně jeho knihoven, z nichž mnohé řada čtenářů nevyužije. Rozhodli jsme se, že bude výhodnější vydat paralelně příručku snažící se probrat co nejlépe jazyk Python a jeho konstrukce, čímž pokryje základy, které využijí prakticky všichni. Na ni by navázaly další, které by se věnovaly nejpoužívanějším knihovnám, přičemž spektrum těchto navazujících učebnic by mohli ovlivňovat sami čtenáři.


    Tato učebnice se proto soustřeďuje na výklad jazyka. Doprovodné knihovny až na pár výjimek neprobírá. Umožňuje to probrat jazyk do větší hloubky, takže se dostane i na oblasti, které běžné učebnice opomíjejí a očekávají, že si některá témata čtenáři osvojí metodou pokus-omyl.


    Kniha je rozdělená do pěti částí doprovázených samostatně distribuovanými přílohami:


    •První část seznamuje s platformou Python a s vývojovým prostředím, které budu používat pro definici ukázkových příkladů a demonstraci jejich funkce. Poté vám ukáže, jak zadávat hodnoty jednoduchých datových typů, seznámí vás s jejich použitím ve výrazech a s jednoduchými příkazy, které s takovýmito daty pracují. Její zvládnutí je podmínkou pro studium dalších částí.


    •Druhá část probírá složené příkazy. Postupně probereme definice modulů a řady složených příkazů. Po jejím zvládnutí budete schopni vytvářet jednoduché prográmky, i když se bude jednat spíše o prográmky na hraní.


    •Třetí část rozšiřuje množinu používaných dat o kontejnery, což jsou objekty určené k uchování jiných objektů. Snažil jsem se v ní uvést i pár příkladů, které by již nebyly pouze demonstrační a měly by i praktické využití. Po jejím zvládnutí byste měli být schopni vytvářet v Pythonu užitečné programy, které budou moci používat jiní.


    •Čtvrtá část se zaměřuje na výklad konstrukcí umožňujících a podporujících objektově orientované programování. Po jejím zvládnutí budete schopni vytvářet v Pythonu středně složité programy.


    •Pátá část probírá pokročilejší objektové konstrukce, jejichž znalost umožňuje navrhovat efektivnější architekturu vytvářených programů.


    •A jak už bylo řečeno, samostatnou část knihy tvoří přílohy. Ty ale nejsou pro ušetření prostoru její součástí, ale najdete je na webových stránkách příručky.


    Koncepce výkladu


    Snažil jsem se, aby tato kniha mohla sloužit současně jako učebnice jazyka Python i jako referenční příručka. Tyto dva druhy publikací si ve svých požadavcích poněkud odporují.


    •Dobrá učebnice vyžaduje, aby se výklad obešel bez dopředných odkazů. Musí proto maximálně omezit (nejlépe zcela zrušit) používání čehokoliv, co ještě nebylo vysvětleno, a to i za cenu toho, že výklad mnoha témat bude třeba rozdělit do několika částí, aby v něm mohly být vždy použity jenom doposud probrané rysy jazyka.


    V opačném případě čtenáři vnímají danou konstrukci jako obrázek, který okopírují a používají, aniž by znali význam jednotlivých jeho součástí. (To je ostatně nectnost řady učebnic začínajících oblíbeným příkladem „Hello World“.) Při takovémto přístupu totiž čtenáři občas nechápou důsledky některých obratů a akcí a příčiny ohlášených chyb, jejichž odstranění je pak stojí nemalé úsilí.


    •Naproti tomu referenční příručky by měly umožňovat co nejsnazší a nejrychlejší dohledání potřebných informací. Mohou být proto koncipovány tak, že každé téma je v nich cele probráno na jednom místě se všemi detaily, a to i za cenu dopředných odkazů, protože při výkladu často potřebují použít konstrukci, která teprve bude vysvětlena. Mohou si to dovolit, protože jsou určeny především zkušenějším čtenářům, u nichž se předpokládají základní znalosti a danou referenční příručku používají většinou k tomu, aby si ozřejmili některé detaily.


    Jak jsem řekl, chtěl jsem, aby kniha mohla sloužit k oběma účelům, tedy jak jako základní příručka, podle které se dá učit, tak jako referenční příručka, kde lze rychle nalézt pasáž zabývající se diskutovaným tématem. Její struktura je proto navržena tak, aby jednotlivé kapitoly probraly dané téma pokud možno komplexně a bez potřeby se k němu vracet, ale aby se v nich na druhou stranu pokud možno neobjevovaly dopředné odkazy i za cenu toho, že bude třeba výklad některých pasáží rozdělit.


    Veškerý výklad je prostoupen hojnými AHA-příklady, tedy příklady, jejichž hlavním účelem není vytvoření nějakého zdánlivě užitečného programu, ale kódu, jehož cílem je co nejjednodušeji a co nejsrozumitelněji demonstrovat probíranou konstrukci, aby čtenář pochopil její princip – aby u něj nastal kýžený AHA-efekt.


    Vedle nich se občas objeví i nějaký příklad, který by byl v praxi užitečný. Protože se ale nejedná o učebnici programování, ale především o učebnici jazyka, bude těchto praktických příkladů poskrovnu.


    Jazyk identifikátorů


    Jak jsem řekl, doprovodné programy v první části jsou převážně AHA-příklady vysvětlující probíranou konstrukci. V nich budu pro větší názornost používat české identifikátory. V příkladech, které zavánějí praktickou aplikovatelností (ale těch v této učebnici není mnoho), dám – jak bývá v programování zvykem – přednost identifikátorům anglickým.


    Potřebné vybavení


    Pro úspěšné studium této knihy je vhodné mít instalovanou platformu Python. Tu lze stáhnout na adrese https://www.python.org/downloads/.


    Kniha je psána pro verzi 3.11, ale drtivá většina příkladů poběží i na verzi 3.10. Protože ale vím, že řada čtenářů pracuje se staršími verzemi (např. proto, že to jejich zaměstnavatel požaduje z důvodu kompatibility), snažím se upozorňovat na všechna vylepšení, která se objevila v novějších verzích počínaje verzí 3.5, abyste byli včas upozorněni na to, co by vám nemuselo na počítači chodit bez vašeho zavinění.


    Operační systém


    Při práci v Pythonu vám může být většinou zcela jedno, nad jakým operačním systémem je instalovaný. V některých výjimečných situacích na tom ale záleží. Protože 80 % mých studentů i účastníků mých kurů používá operační systém Windows, jsou mé knihy primárně zaměřeny na ně. Pokusím se ale nezapomínat ani na ten zbytek.


    Doprovodné programy


    Text knihy je prostoupen řadou doprovodných programů. Budete-li si je chtít spustit a ověřit jejich funkci, potřebujete je nejprve stáhnout. Najdete je na stránce knihy na adrese1 http://knihy.pecinovsky.cz/71_Python311.


    Názvy zdrojových souborů s doprovodnými programy (v Pythonu jsou označovány jako moduly) začínají vždy písmenem m následovaným dvojmístným číslem kapitoly. Následují-li dvě podtržítka a text (např. m01__prolog), jedná se o soubor příkazů zadaných v průběhu kapitoly. Je-li za číslem malé písmeno následované jedním podtržítkem (např. m01a_script), jedná se o samostatný modul.


    Soubory s příkazy zadávanými v průběhu kapitoly se vyskytují ve třech podobách se stejným názvem, ale odlišnou příponou. Soubory s příponou py jsou zdrojové soubory Pythonu, soubory s příponou pyrec obsahují záznam konverzace se systémem a soubory s příponou pydoc obsahují výpisy programů v knize i s uvedenými čísly řádků. Tyto soubory vám mají usnadnit sledování rozboru některých programů, abyste při něm nemuseli neustále listovat mezi rozborem a rozebíraným výpisem.


    Vy si je umístěte, kam uznáte za vhodné. Jak napovídají adresy souborů v jejich úvodních komentářích, já je mám rozbalené do složek nazvaných 71_INP a 71_IWD, které jsou na substituovaném disku R:. Ve složce 71_INP najdete skripty v podobě, v jaké jsem je zadával interpretu či zapisoval do kódu, ve složce 71_IWD najdete tytéž skripty doplněné o odpovědi interpretu a sloužící tedy jako záznam komunikace s interpretem. Jejich kopie jsou proto uvedeny ve výpisech kódu. Abyste se v nich lépe orientovali, najdete je zde i s čísly řádků výpisu.


    Použité typografické konvence


    K tomu, abyste se v textu lépe vyznali (a také abyste si vykládanou látku lépe zapamatovali), používám několik prostředků pro odlišení a zvýraznění textu.


    TermínyPrvní výskyt nějakého termínu a další texty, které chci zvýraznit, vysazuji tučně.


    NázevNázvy firem a jejích produktů vysazuji kurzivou. Kurzivou vysazuji také názvy kapitol, podkapitol a oddílů, na které v textu odkazuji.


    CitaceTexty, které si můžete přečíst na displeji, například názvy polí v dialogových oknech či názvy příkazů v nabídkách, vysazuji tučným bezpatkovým písmem.


    OdkazCelá kniha je prošpikovaná křížovými odkazy na související pasáže. Není-li odkazovaný objekt (kapitola, obrázek, výpis programu, …) na stejné stránce nebo na některé ze sousedních stránek, je pro čtenáře tištěné verze doplněn o číslo stránky, na níž se nachází. Čtenářům elektronické verze stačí, když na něj klepnou, a použitý čtecí program by je měl na odkazovaný objekt ihned přenést.


    AdresaInternetové adresy vysazuji obyčejným bezpatkovým písmem.


    ProgramIdentifikátory a další části programů zmíněné v běžném textu vysazuji neproporcionálním písmem, které je v elektronických verzích pro zvýraznění tmavě červené.


    ZadáníVe výpisech konverzace s počítačem budou zadání uživatele vysazena tučně (v elektronických verzích pro zvýraznění modře).


    KeywordKlíčová slova jazyka (anglicky keywords) budou vysezena také tučně i v běžných výpisech programu (v elektronických verzích pro zvýraznění tmavě červeně).


    ChybaObdobně budou zvýrazněna chybová hlášení. Nebudou podbarvena a v elektronických verzích budou vysazena červeně.

          Na několika místech v knize je ukázka komunikace v příkazovém panelu operačního systému. V těchto výpisech zobrazuji pro přehlednost zprávy systému stejně jako chybová hlášení, aby byly jasně odlišeny od následné komunikace s Pythonem.


    KomentářSvůj styl budou mít ve výpisech programů i komentáře, které budou vysazeny kurzivou a v elektronických verzích zeleně podbarveny.


    Výzva Výzvy operačního příkazu k zadání příkazu či jeho části budou podbarvené tak, aby byly snadno odlišitelné od zadávaného kódu.


    Kromě výše zmíněných částí textu, které považuji za důležité zvýraznit nebo alespoň odlišit od okolního textu, najdete v knize ještě řadu doplňujících poznámek a vysvětlivek. Všechny budou v jednotném rámečku, který bude označen ikonou charakterizující druh informace, kterou vám chce poznámka či vysvětlivka předat.
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        Symbol jin-jang bude uvozovat poznámky, s nimiž se setkáte na počátku každé kapitoly. Zde vám vždy prozradím, co se v dané kapitole naučíte.
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        Symbol znamení raka označuje poznámky upozorňující na odchylky od mainstreamových jazyků, tj. od jazyků Java, C/C++, C#, Delphi, Visual Basic apod. V této poznámce občas opakuji informace, které jsou v hlavním textu, ale bojím se, že by mohly být přehlédnuty.
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        Obrázek knihy označuje poznámku týkající se používané terminologie. Tato poznámka většinou upozorňuje na další používané termíny označující stejnou skutečnost nebo na konvence, které se k probírané problematice vztahují.
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        Píšící ruka označuje obyčejnou poznámku, která pouze doplňuje informace z hlavního proudu výkladu o nějakou zajímavost.
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        Ruka s hrozícím prstem upozorňuje na věci, které byste měli určitě vědět a na něž byste si měli dát pozor, protože jejich zanedbání vás většinou dostane do problémů.
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        Usměváček vás bude upozorňovat na různé tipy, jimiž můžete vylepšit svůj program nebo zefektivnit svoji práci.
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        Mračoun vás naopak bude upozorňovat na některé nepříjemnosti a bude vám radit, jak se těmto nástrahám vyhnout (či jak to zařídit, aby vám alespoň pokud možno nevadily).
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        Brýle označují tzv. „poznámky pro šťouraly“, ve kterých se vás snažím seznámit s některými zajímavými vlastnostmi probírané konstrukce nebo upozorňuji na některé souvislosti, které však nejsou k pochopení látky nezbytné.

      

    


    
      Odbočka – podšeděný blok


      Občas je potřeba vysvětlit něco, co nezapadá přímo do okolního textu. V takových případech používám podšeděný blok se silnou čarou po straně. Tento podšeděný blok je takovou drobnou odbočkou od výkladu. Nadpis podšeděného bloku pak najdete i v podrobném obsahu mezi nečíslovanými nadpisy.


      Při prvním čtení můžete tyto bloky přeskakovat a vracet se k nim až ve chvíli, kdy v textu narazíte na téma probírané v bloku a budete si chtít osvěžit či doplnit svoje znalosti.

    


    Zpětná vazba


    Předem přiznávám, že tato kniha je sice mou šedesátou publikovanou učebnicí, ale současně je to moje první učebnice Pythonu. Nelze proto vyloučit, že přestože knihu četlo několik lektorů, mohou se v ní objevit přehlédnutí, která nemá redaktor šanci zachytit a opravit.


    Pokud vám proto bude někde připadat text nepříliš srozumitelný nebo budete mít nějaký dotaz (ať už k vykládané látce či použitému vývojovému prostředí), anebo pokud v knize objevíte nějakou chybu nebo budete mít návrh na nějaké její vylepšení, neostýchejte se poslat svůj dotaz či připomínku na adresu rudolf@pecinovsky.cz jako e-mail s předmětem 71_Python_310_DOTAZ.


    Bude-li se dotaz týkat něčeho obecnějšího nebo to bude upozornění na chybu, pokusím se co nejdříve zveřejnit na stránce knihy http://knihy.pecinovsky.cz/71_Python311 odpověď i pro ostatní čtenáře, kteří by mohli o danou chybu zakopnout, nebo by je mohl obdobný dotaz napadnout za pár dní, anebo jsou natolik ostýchaví, že se netroufnou sami zeptat.


    Jenom se musím dopředu omluvit, že na dotazy neodpovídám okamžitě, protože při svém pracovním vytížení zapínám poštu jen jednou za čas.

  


  
    Část A

    Superzáklady


    Tato část seznamuje s naprostými základy jazyka Python a s možnostmi práce s jednoduchými daty. Nejprve prozradí, jak instalovat a spustit vestavěné vývojové a výukové prostředí, poté vás naučí zadávat hodnoty různých typů, probere jednoduché aritmetické a logické výrazy včetně základní sady jednoduchých funkcí. Po této předehře se pustí do výkladu proměnných a základních jednoduchých příkazů.

  



Kapitola 1

Startujeme
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Co se v kapitole naučíte

Kapitola vás nejprve seznámí se základními instalovanými součástmi platformy a poté vám představí vývojová prostředí, jež jsou součástí instalace a umožní vám komunikovat s interpretem jazyka Python.





1.1  Hlavní součást instalace

V dalším textu budu předpokládat, že máte staženou a instalovanou platformu Python podle návodu v pasáži Potřebné vybavení. Projděme si nyní, co jste instalovali, a ukažme si, co z toho budeme využívat.

Platforma

Nejprve bych vám měl vysvětlit, proč říkám, že jste si stáhli platformu Python, když všichni hovoří o jazyku. Jde o to, že samotný jazyk vám není k ničemu do té doby, než získáte nástroje k tomu, abyste jej mohli používat.

Především potřebujete překladač nebo interpret, abyste svůj program převedli do podoby, s níž je počítač schopen pracovat. Poté potřebujete nějaké vývojové prostředí, ve kterém budete své programy s rozumným úsilím navrhovat. V neposlední řadě pak potřebujete knihovny, v nichž jsou připravené podprogramy realizující nejčastější operace, abyste je nemuseli všechny vytvářet sami. Sadu programů potřebných k tomu, aby se váš program plnohodnotně rozběhl, označujeme termínem platforma.

Výchozí standardní implementace, kterou si můžete jako platformu stáhnout na stránkách www.python.org, bývá označována jako CPython, protože je implementována v jazyku C. Implementace jazyka Python vznikla i na jiných platformách. Jython přináší implementaci nad platformou Java, IronPython přináší implementaci nad platformou .NET. Na obou zmíněných platformách však v době psaní této učebnice běžela verze 2, která od počátku roku 2020 již není podporována.

Jednou z poměrně rozšířených platforem je v současné době interaktivní platforma Jupyter Notebook,2 na níž běží odnož jazyka označovaná IPython. Tato platforma je používaná zejména při analýze dat a v nejrůznějších vědeckých projektech. Musíte se ale smířit s tím, že nebývá kompatibilní s poslední verzí jazyka, ale s některou z těch předchozích.

V této učebnici se soustředím na nativní platformu jazyka Python, tedy na platformu, kterou jste podle výše uvedeného návodu instalovali, a to konkrétně na verzi 3.11, jež vyšla v říjnu roku 2022 (dobrá, příručka musela být připravována o trochu dříve, takže je vše zkoušeno na beta verzi, ale to by na výsledek nemělo mít vliv).

Python se od ostatních platforem liší mimo jiné tím, že kromě základního interpretu, překladače, knihoven a frameworků obsahuje i jednoduché, ale pro začátečníka vcelku použitelné vývojové prostředí, v němž můžete zadávat své příkazy a vyvíjet programy, a mimo jiné také relativně rozsáhlou dokumentaci.

Dokumentace

Přítomnost dokumentace je nesmírně důležitá, protože Python přichází (ostatně jako většina současných platforem) s obrovskou nabídkou možností, které si průměrný lidský mozek nedokáže zapamatovat. Proto jistě oceníte možnost rychlého získání potřebných informací jak o samotném jazyku, tak o instalovaných knihovnách. Navíc zde najdete i několik rad a doporučení.

Pokud jste si v rámci instalace Pythonu instalovali i jeho dokumentaci (což vřele doporučuji), tak byste měli soubory s doprovodnou dokumentací najít v podsložce Doc/html složky, do níž jste instalovali Python. Z toho jste si jistě odvodili, že dokumentace je ve formátu HTML a můžete ji otevřít v libovolném prohlížeči.

Jak se můžete přesvědčit na obrázku 1.1, hlavní stránka slouží jako taková křižovatka s přehledem oblastí, o nichž se můžete informovat. Kromě toho je nad nadpisem vstupní pole, do nějž můžete zadat svůj požadavek, a zabudované skripty se vám pokusí najít vhodnou odpověď.

PEP

Dokumentace se velmi často odvolává na nejrůznější dokumenty, které jsou označované vždy zkratkou PEP a číslem. PEP je zkratka z anglického Python Enhancement Proposal (doporučení pro vylepšení Pythonu). Jsou to dokumenty poskytující informace komunitě Pythonu nebo navrhující nové funkce, procesy nebo prostředí. Jejich přehled najdete na https://www.python.org/dev/peps/.
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Obrázek 1.1:

Okno s dokumentací platformy

Pracovní režimy

Při vývoji programů v Pythonu pracujete v jednom ze dvou režimů:

•V interaktivním režimu zadáváte příkazy, na něž systém okamžitě zareaguje, zadaný příkaz provede a na následujících řádcích zobrazí svoji odpověď.

•V editačním režimu vytváříte v nějakém textovém editoru zdrojový kód programu, který následně buď přímo, anebo v interaktivním režimu spustíte.

Při práci v Pythonu s uživatelem vždy komunikuje interpret. Ten však zadané příkazy hned neprovádí, ale nechá si je od překladače nejprve převést do interního kódu, který je pak možné interpretovat mnohem efektivněji než původní zdrojový text.

Při intepretaci interního kódu se navíc interpret může rozhodnout, že se některé části budou provádět opakovaně a že bude proto výhodné si je nechat přeložit stranou přímo do strojového kódu příslušného procesoru, a ten pak nechat provést maximální rychlostí.
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Překladač a interpret spolu těsně spolupracují. Kdykoliv budu v dalším textu hovořit o zpracování zadaného textu a jeho převodu do spustitelné podoby, použiju termín překladač, a když budu hovořit o komunikaci s uživatelem a o tom, co se kdy zobrazí a jak se to zobrazí, použiju termín interpret.





1.2  Vývojová prostředí

Když se rozhodneme vyvíjet programy, měli bychom si nejprve rozmyslet, jaké budeme používat vývojové prostředí, tj. sadu nástrojů usnadňujících vývoj. Teoreticky je sice možné používat běžný textový editor a komunikovat se systémem prostřednictvím příkazového řádku, ale naprostá většina programátorů dává přednost komfortu vývojového prostředí.

Pro Python existuje řada integrovaných vývojových prostředí (Integrated Development Environment – IDE), která výrazně usnadňují práci, a to zejména na rozsáhlých projektech. Pojďme si představit nejpoužívanější vývojová prostředí používaná při vývoji programů v jazyce Python. Pokud byste chtěli vyzkoušet i některá další, zajímavý přehled najdete v anglické wikipedii pod heslem Comparison of integrated development environments.

PyCharm a IntelliJ IDEA

Pravděpodobně nejrozšířenějším prostředím mezi profesionálními programátory je prostředí PyCharm, které vyvíjí pražská firma JetBrains. Standardní verze je placená, ale firma nabízí i Community Edition, která je zdarma a pro středně složité aplikace dostačuje.

Toto prostředí je postaveno nad platformou IntelliJ IDEA, která je základem stejnojmenného nejrozšířenějšího prostředí pro tvorbu programů v Javě, ale hojně se používá pro vývoj programů v řadě dalších programovacích jazyků. Rozšíření o podporu Pythonu lze do prostředí IntelliJ IDEA nahrát i jako plugin. Proto mu zřejmě dají přednost programátoři, kteří již toto prostředí využívají pro tvorbu programů v jiném programovacím jazyce.

Prostředí PyCharm můžete stáhnout na https://www.jetbrains.com/pycharm/download, plugin do IntelliJ IDEA na adrese https://www.jetbrains.com/idea/download.

Visual Studio Code

Prostředí Visual Studio Code vyvíjí Microsoft jako open-source. Toto IDE zřejmě upřednostní programátoři, kteří v něm již programují v jazyku JavaScript nebo v některém programovacím jazyku pro platformu .NET. Prostředí má nepřeberné množství pluginů pro nejrůznější jazyky včetně Pythonu.

Prostředí můžete stáhnout na adrese https://code.visualstudio.com/.

Jupyter Notebook a JupyterLab

Project Jupyter je nezisková organizace zabývající se vývojem open-source softwaru, otevřených standardů a služeb pro interaktivní výpočetní techniku. Její název vznikl jako akronym složený z názvů tří primárně podporovaných jazyků: Julia, Python a R.

Jupyter Notebook je webové prostředí pro vytváření dokumentů – poznámkových bloků (notebooků) Jupyter. JupyterLab je uživatelské rozhraní nové generace. Seznámit se s nimi můžete na adrese https://jupyter.org/try.

Jak už jsem řekl, toto prostředí je oblíbené při analýze dat a práci na různých vědeckých projektech, kdy uživatel ocení jeho interaktivitu a možnost prokládat programy běžným textem. Musíte se ale smířit s tím, že jím podporovaná verze Pythonu nebývá ta poslední (a často ani předposlední).

Základní interpret a IDLE

Při používání nejrůznějších propracovaných vývojových prostředí bychom se však zejména na počátku zbytečně rozptylovali vstřebáváním základních pravidel jejich ovládání. Zvládnout dobře nějaké dokonalé vývojové prostředí totiž bývá složitější než zvládnout základy programovacího jazyka. Má proto smysl si mezi prostředími začít vybírat až v okamžiku, kdy zvládnete základy jazyka a nejdůležitějších součástí standardní knihovny.

V učebnici se oněmi propracovanými vývojovými prostředími zabývat nebudeme, protože využijeme toho, že dvě základní vývojová prostředí nabízí i standardní instalace:

•Základní interpret můžete spustit buď přímo, anebo z příkazového řádku v konzolovém okně zadáním příkazu python. Jako vývojové prostředí je však konzolové okno příliš těžkopádné – je vhodné tak maximálně pro spouštění jednotlivých skriptů.

•Prostředí IDLE je interaktivní vývojové prostředí s jednoduchým editorem, které je celé napsané v Pythonu a najdete jej v podsložce Lib\idlelib\ složky, do které jste Python instalovali.

Prostředí IDLE nabízí rozumný kompromis mezi jednoduchostí ovládání (a s ní spojenou rychlostí osvojení) a sadou nabízených funkcí. Jeho nejdůležitější výhodou je však to, že je součástí standardní instalace a nenutí vás proto instalovat cokoliv dalšího.

Výběr vývojového prostředí, které budete používat, je však zcela na vás, protože zdrojový kód bude nezávisle na použitém vývojovém prostředí shodný a shodné by měly být i odpovědi v interaktivním režimu. Jak si ukážeme ve výpisech 1.1 a 1.2, bude se lišit nejvýše jejich umístění.

1.3  Komunikace s interpretem

Všechna vývojová prostředí včetně tak jednoduchého, jakým je IDLE, poskytují okna či panely pro komunikaci s interpretem v interaktivním režimu. Představím vám proto základy komunikace s interpretem v okně příkazového řádku, kterou všechna zmíněná okna či panely nějakým způsobem přebírají.

Interpret spustíte ve Windows zadáním příkazu py (viz obrázek 1.2), v prostředích založených na Linuxu (včetně MacOS) zadáním příkazu python3.

Po spuštění Pythonu se zobrazí úvodní řádky oznamující spuštění interpretu následované řádkem s výzvou (anglicky prompt) k zadání příkazů, jejichž prostřednictvím získáte další informace nebo spustíte zadanou akci.
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Obrázek 1.2:

Okno příkazového řádku Windows se spuštěným interpretem Pythonu

Výzvu tvoří čtveřice znaků „>>> “ (tři většítka následovaná mezerou). Když za ní něco napíšete a stisknete Enter, interpret zadaný řádek zpracuje a zdá-li se mu, že jste zadali celý příkaz, vypíše na další řádek výsledek.

Odsazování

V Pythonu je (na rozdíl od většiny ostatních programovacích jazyků) důležité, jak moc daný řádek kódu odsadíte od levého kraje. Odsadíte-li jej méně nebo více, než je v danou chvíli potřeba, překladač se vzbouří a ohlásí syntaktickou chybu.

Výpis 1.1: Komunikace s interpretem spuštěným v konzolovém okně

1>>> 12+34

246

3>>>  0

4  File "<stdin>", line 1

5    0

6IndentationError: unexpected indent

7>>> (56

8...  + 78

9...  ) - 100

1034

11>>> 

Příkaz zadávaný za výzvou musí vždy začínat hned za výzvou bez jakýchkoliv úvodních mezer či tabulátorů. Ve výpisu 1.1 je na řádku 1 zadán součet dvou čísel. Pokud bychom však před naše zadání vložili byť jedinou mezeru, jak je naznačeno na řádku 3, interpret ohlásí syntaktickou chybu.

Nevejde-li se nám celé zadání na řádek, musíme interpret včas varovat – např. tím, že otevřeme závorku. Po stisku klávesy Enter pak interpret přečte řádek, zjistí, že ještě není ukončen (otevřená závorka není uzavřena), a připraví další řádek, v němž vypíše pokračovací výzvu tvořenou třemi tečkami a mezerou (viz řádky 8–9). Když při čtení řádku pozná, že zadání skončilo (v našem případě, že před ukončením řádku byla závorka uzavřena), tak celý blok textu přeloží a zpracuje a na následujícím řádku (u delšího výsledku na následujících řádcích) vypíše případný výsledek.

Všimněte si, že výsledek vypisuje od začátku řádku, kdežto všechny řádky příkazů jsou uvozené počáteční nebo pokračovací výzvou. Výzvy budu ve výpisech programů podbarvovat jinou barvou než zbytek programu, abyste co nejsnadněji odlišili zadávaný kód od výzev programu.


[image: symbol]


V následující podkapitole vás budu seznamovat s IDLE. Rozhodnete-li se používat okno či panel editoru nabízený vaším vývojovým prostředím, můžete tuto podkapitolu přeskočit, ale určitě si přečtěte navazující podkapitolu 1.5  Používání vývojových prostředí.





1.4  IDLE – seznamte se

Jak už jsem naznačil, prostředí IDLE je pro úvodní kroky asi nejvhodnější, protože je za prvé součástí základní instalace, takže už je nemusíte instalovat, a za druhé je ze všech nejjednodušší. Pojďme si je představit.

Prostředí bylo pojmenováno podle Erika Idlea, jednoho ze zakládajících členů skupiny Monty Python, podle níž byl pojmenován celý jazyk. Později ale bylo rozhodnuto, že mu bude přidělen profesionálnější název. Nepřejmenovali jej, jen název jinak interpretují – nyní je oficiálně zkratkou z anglického Integrated Development and Learning Environment (Integrované vývojové a učební prostředí).

Spuštění

Spouštěcí skript prostředí IDLE je ve složce #/Lib/idlelib/, kde symbol # zastupuje složku, kam jste instalovali Python, v souboru idle.py, resp. idle.pyw. Doporučuji spustit skript v souboru s příponou pyw, protože tento skript nepotřebuje spouštět okno konzole, jelikož komunikuje s uživatelem prostřednictvím grafického uživatelského rozhraní (GUI) využívajícího (mimo jiné) okna a myš.

Důležité je, abyste IDLE otevírali ve složce, v níž jsou umístěné vaše skripty. Optimální je definovat zástupce, kterého umístíte do složky se svými skripty a který IDLE spustí. Používáte-li Linux, budete si nejspíš umět nastavit potřebného zástupce otevírajícího IDLE a nastavujícího složku 71_INP se zdrojovými soubory jako aktuální. Používáte-li Windows, můžete využít mého zástupce v souboru !IDLE_Python_310.lnk. Tento zástupce je ale nastaven pro můj počítač, takže si jej budete muset otevřít a upravit podle uspořádání na vašem počítači. Případný návod najdete v příloze v podkapitole A.2  Nastavování zástupce spouštějícího IDLE na webové stránce knihy.

Základní popis

Prostředí IDLE (viz obrázek 1.3) je multiokenní prostředí, jehož okna mohou pracovat v jednom ze dvou režimů:
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Obrázek 1.3:

Okno vývojového prostředí IDLE

•Jedno z oken může pracovat v příkazovém, interaktivním režimu, v němž uživatel komunikuje přímo se systémem, tj. s interpretem jazyka Python. V dalším textu jej budu označovat jako příkazové okno.

•Ostatní okna mohou pracovat pouze v editačním režimu, v němž editujete zdrojové či datové soubory, které pak v příkazovém okně použijete. Budu je proto označovat jako editační okna.

Režim aktuálního okna poznáte podle titulkové lišty. Příkazové okno v ní má uvedenu verzi programu následovanou slovem Shell. Editační okno v ní uvádí název otevřeného souboru následovaný pomlčkou, úplnou cestou k danému souboru a v kulatých závorkách uvedenou verzi Pythonu.

Režim otevřeného okna ovlivňuje i hlavní nabídku (nabídkovou lištu). Příkazové okno má jako třetí položku nabídku Shell a jako čtvrtou položku nabídku Debug (viz obrázek 1.4), zatímco editační ono má místo nich nabídky Format a Run.

Mezi okny se přepínáte buď aktivací na příkazovém panelu operačního systému (jednotlivá okna se zde vydávají za samostatné aplikace), anebo výběrem požadovaného cílového okna v nabídce Window (viz obrázek 1.4).
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Obrázek 1.4:

Výběr požadovaného cílového okna v nabídce Windows

Při prvním otevření bude mít okno takovou velikost, aby se v něm zobrazilo 40 řádků po 80 znacích. Zadáním příkazu Zoom Height nebo stiskem klávesové zkratky Alt+2 zvětšíte výšku okna na velikost displeje, opětovným zadáním tohoto příkazu je vrátíte do výchozí velikosti, a to i v případě, kdy mělo před zvětšením jinou velikost.

Dáváte-li přednost jiné výchozí velikosti okna, můžete ji nastavit v dialogovém okně Settings vyvolaném zadáním příkazu Option → Configure IDLE. Podrobněji již možnosti nastavení tohoto programu prozatím vysvětlovat nebudu; zájemci si jistě poradí sami, i když třeba s trochou experimentování. Jenom bych upozornil, že některá nastavení (mezi nimi právě velikost okna) se uplatní až po zavření a následném spuštění programu.





	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Python.

		Pokud se Vám ukázka líbila, na www.palmknihy.cz si můžete zakoupit celou knihu.
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 Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

 Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

 of this license document, but changing it is not allowed.



                            Preamble



  The GNU General Public License is a free, copyleft license for

software and other kinds of works.



  The licenses for most software and other practical works are designed

to take away your freedom to share and change the works.  By contrast,

the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to

share and change all versions of a program--to make sure it remains free

software for all its users.  We, the Free Software Foundation, use the

GNU General Public License for most of our software; it applies also to

any other work released this way by its authors.  You can apply it to

your programs, too.



  When we speak of free software, we are referring to freedom, not

price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you

have the freedom to distribute copies of free software (and charge for

them if you wish), that you receive source code or can get it if you

want it, that you can change the software or use pieces of it in new

free programs, and that you know you can do these things.



  To protect your rights, we need to prevent others from denying you

these rights or asking you to surrender the rights.  Therefore, you have

certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if

you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.



  For example, if you distribute copies of such a program, whether

gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same

freedoms that you received.  You must make sure that they, too, receive

or can get the source code.  And you must show them these terms so they

know their rights.



  Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps:

(1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License

giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.



  For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains

that there is no warranty for this free software.  For both users' and

authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as

changed, so that their problems will not be attributed erroneously to

authors of previous versions.



  Some devices are designed to deny users access to install or run

modified versions of the software inside them, although the manufacturer

can do so.  This is fundamentally incompatible with the aim of

protecting users' freedom to change the software.  The systematic

pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to

use, which is precisely where it is most unacceptable.  Therefore, we

have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those

products.  If such problems arise substantially in other domains, we

stand ready to extend this provision to those domains in future versions

of the GPL, as needed to protect the freedom of users.



  Finally, every program is threatened constantly by software patents.

States should not allow patents to restrict development and use of

software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to

avoid the special danger that patents applied to a free program could

make it effectively proprietary.  To prevent this, the GPL assures that

patents cannot be used to render the program non-free.



  The precise terms and conditions for copying, distribution and

modification follow.



                       TERMS AND CONDITIONS



  0. Definitions.



  "This License" refers to version 3 of the GNU General Public License.



  "Copyright" also means copyright-like laws that apply to other kinds of

works, such as semiconductor masks.



  "The Program" refers to any copyrightable work licensed under this

License.  Each licensee is addressed as "you".  "Licensees" and

"recipients" may be individuals or organizations.



  To "modify" a work means to copy from or adapt all or part of the work

in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an

exact copy.  The resulting work is called a "modified version" of the

earlier work or a work "based on" the earlier work.



  A "covered work" means either the unmodified Program or a work based

on the Program.



  To "propagate" a work means to do anything with it that, without

permission, would make you directly or secondarily liable for

infringement under applicable copyright law, except executing it on a

computer or modifying a private copy.  Propagation includes copying,

distribution (with or without modification), making available to the

public, and in some countries other activities as well.



  To "convey" a work means any kind of propagation that enables other

parties to make or receive copies.  Mere interaction with a user through

a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.



  An interactive user interface displays "Appropriate Legal Notices"

to the extent that it includes a convenient and prominently visible

feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2)

tells the user that there is no warranty for the work (except to the

extent that warranties are provided), that licensees may convey the

work under this License, and how to view a copy of this License.  If

the interface presents a list of user commands or options, such as a

menu, a prominent item in the list meets this criterion.



  1. Source Code.



  The "source code" for a work means the preferred form of the work

for making modifications to it.  "Object code" means any non-source

form of a work.



  A "Standard Interface" means an interface that either is an official

standard defined by a recognized standards body, or, in the case of

interfaces specified for a particular programming language, one that

is widely used among developers working in that language.



  The "System Libraries" of an executable work include anything, other

than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of

packaging a Major Component, but which is not part of that Major

Component, and (b) serves only to enable use of the work with that

Major Component, or to implement a Standard Interface for which an

implementation is available to the public in source code form.  A

"Major Component", in this context, means a major essential component

(kernel, window system, and so on) of the specific operating system

(if any) on which the executable work runs, or a compiler used to

produce the work, or an object code interpreter used to run it.



  The "Corresponding Source" for a work in object code form means all

the source code needed to generate, install, and (for an executable

work) run the object code and to modify the work, including scripts to

control those activities.  However, it does not include the work's

System Libraries, or general-purpose tools or generally available free

programs which are used unmodified in performing those activities but

which are not part of the work.  For example, Corresponding Source

includes interface definition files associated with source files for

the work, and the source code for shared libraries and dynamically

linked subprograms that the work is specifically designed to require,

such as by intimate data communication or control flow between those

subprograms and other parts of the work.



  The Corresponding Source need not include anything that users

can regenerate automatically from other parts of the Corresponding

Source.



  The Corresponding Source for a work in source code form is that

same work.



  2. Basic Permissions.



  All rights granted under this License are granted for the term of

copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated

conditions are met.  This License explicitly affirms your unlimited

permission to run the unmodified Program.  The output from running a

covered work is covered by this License only if the output, given its

content, constitutes a covered work.  This License acknowledges your

rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.



  You may make, run and propagate covered works that you do not

convey, without conditions so long as your license otherwise remains

in force.  You may convey covered works to others for the sole purpose

of having them make modifications exclusively for you, or provide you

with facilities for running those works, provided that you comply with

the terms of this License in conveying all material for which you do

not control copyright.  Those thus making or running the covered works

for you must do so exclusively on your behalf, under your direction

and control, on terms that prohibit them from making any copies of

your copyrighted material outside their relationship with you.



  Conveying under any other circumstances is permitted solely under

the conditions stated below.  Sublicensing is not allowed; section 10

makes it unnecessary.



  3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.



  No covered work shall be deemed part of an effective technological

measure under any applicable law fulfilling obligations under article

11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or

similar laws prohibiting or restricting circumvention of such

measures.



  When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid

circumvention of technological measures to the extent such circumvention

is effected by exercising rights under this License with respect to

the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or

modification of the work as a means of enforcing, against the work's

users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of

technological measures.



  4. Conveying Verbatim Copies.



  You may convey verbatim copies of the Program's source code as you

receive it, in any medium, provided that you conspicuously and

appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice;

keep intact all notices stating that this License and any

non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code;

keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all

recipients a copy of this License along with the Program.



  You may charge any price or no price for each copy that you convey,

and you may offer support or warranty protection for a fee.



  5. Conveying Modified Source Versions.



  You may convey a work based on the Program, or the modifications to

produce it from the Program, in the form of source code under the

terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:



    a) The work must carry prominent notices stating that you modified

    it, and giving a relevant date.



    b) The work must carry prominent notices stating that it is

    released under this License and any conditions added under section

    7.  This requirement modifies the requirement in section 4 to

    "keep intact all notices".



    c) You must license the entire work, as a whole, under this

    License to anyone who comes into possession of a copy.  This

    License will therefore apply, along with any applicable section 7

    additional terms, to the whole of the work, and all its parts,

    regardless of how they are packaged.  This License gives no

    permission to license the work in any other way, but it does not

    invalidate such permission if you have separately received it.



    d) If the work has interactive user interfaces, each must display

    Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive

    interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your

    work need not make them do so.



  A compilation of a covered work with other separate and independent

works, which are not by their nature extensions of the covered work,

and which are not combined with it such as to form a larger program,

in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an

"aggregate" if the compilation and its resulting copyright are not

used to limit the access or legal rights of the compilation's users

beyond what the individual works permit.  Inclusion of a covered work

in an aggregate does not cause this License to apply to the other

parts of the aggregate.



  6. Conveying Non-Source Forms.



  You may convey a covered work in object code form under the terms

of sections 4 and 5, provided that you also convey the

machine-readable Corresponding Source under the terms of this License,

in one of these ways:



    a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product

    (including a physical distribution medium), accompanied by the

    Corresponding Source fixed on a durable physical medium

    customarily used for software interchange.



    b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product

    (including a physical distribution medium), accompanied by a

    written offer, valid for at least three years and valid for as

    long as you offer spare parts or customer support for that product

    model, to give anyone who possesses the object code either (1) a

    copy of the Corresponding Source for all the software in the

    product that is covered by this License, on a durable physical

    medium customarily used for software interchange, for a price no

    more than your reasonable cost of physically performing this

    conveying of source, or (2) access to copy the

    Corresponding Source from a network server at no charge.



    c) Convey individual copies of the object code with a copy of the

    written offer to provide the Corresponding Source.  This

    alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and

    only if you received the object code with such an offer, in accord

    with subsection 6b.



    d) Convey the object code by offering access from a designated

    place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the

    Corresponding Source in the same way through the same place at no

    further charge.  You need not require recipients to copy the

    Corresponding Source along with the object code.  If the place to

    copy the object code is a network server, the Corresponding Source

    may be on a different server (operated by you or a third party)

    that supports equivalent copying facilities, provided you maintain

    clear directions next to the object code saying where to find the

    Corresponding Source.  Regardless of what server hosts the

    Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is

    available for as long as needed to satisfy these requirements.



    e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided

    you inform other peers where the object code and Corresponding

    Source of the work are being offered to the general public at no

    charge under subsection 6d.



  A separable portion of the object code, whose source code is excluded

from the Corresponding Source as a System Library, need not be

included in conveying the object code work.



  A "User Product" is either (1) a "consumer product", which means any

tangible personal property which is normally used for personal, family,

or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation

into a dwelling.  In determining whether a product is a consumer product,

doubtful cases shall be resolved in favor of coverage.  For a particular

product received by a particular user, "normally used" refers to a

typical or common use of that class of product, regardless of the status

of the particular user or of the way in which the particular user

actually uses, or expects or is expected to use, the product.  A product

is a consumer product regardless of whether the product has substantial

commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent

the only significant mode of use of the product.



  "Installation Information" for a User Product means any methods,

procedures, authorization keys, or other information required to install

and execute modified versions of a covered work in that User Product from

a modified version of its Corresponding Source.  The information must

suffice to ensure that the continued functioning of the modified object

code is in no case prevented or interfered with solely because

modification has been made.



  If you convey an object code work under this section in, or with, or

specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as

part of a transaction in which the right of possession and use of the

User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a

fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the

Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied

by the Installation Information.  But this requirement does not apply

if neither you nor any third party retains the ability to install

modified object code on the User Product (for example, the work has

been installed in ROM).



  The requirement to provide Installation Information does not include a

requirement to continue to provide support service, warranty, or updates

for a work that has been modified or installed by the recipient, or for

the User Product in which it has been modified or installed.  Access to a

network may be denied when the modification itself materially and

adversely affects the operation of the network or violates the rules and

protocols for communication across the network.



  Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided,

in accord with this section must be in a format that is publicly

documented (and with an implementation available to the public in

source code form), and must require no special password or key for

unpacking, reading or copying.



  7. Additional Terms.



  "Additional permissions" are terms that supplement the terms of this

License by making exceptions from one or more of its conditions.

Additional permissions that are applicable to the entire Program shall

be treated as though they were included in this License, to the extent

that they are valid under applicable law.  If additional permissions

apply only to part of the Program, that part may be used separately

under those permissions, but the entire Program remains governed by

this License without regard to the additional permissions.



  When you convey a copy of a covered work, you may at your option

remove any additional permissions from that copy, or from any part of

it.  (Additional permissions may be written to require their own

removal in certain cases when you modify the work.)  You may place

additional permissions on material, added by you to a covered work,

for which you have or can give appropriate copyright permission.



  Notwithstanding any other provision of this License, for material you

add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of

that material) supplement the terms of this License with terms:



    a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the

    terms of sections 15 and 16 of this License; or



    b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or

    author attributions in that material or in the Appropriate Legal

    Notices displayed by works containing it; or



    c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or

    requiring that modified versions of such material be marked in

    reasonable ways as different from the original version; or



    d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or

    authors of the material; or



    e) Declining to grant rights under trademark law for use of some

    trade names, trademarks, or service marks; or



    f) Requiring indemnification of licensors and authors of that

    material by anyone who conveys the material (or modified versions of

    it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for

    any liability that these contractual assumptions directly impose on

    those licensors and authors.



  All other non-permissive additional terms are considered "further

restrictions" within the meaning of section 10.  If the Program as you

received it, or any part of it, contains a notice stating that it is

governed by this License along with a term that is a further

restriction, you may remove that term.  If a license document contains

a further restriction but permits relicensing or conveying under this

License, you may add to a covered work material governed by the terms

of that license document, provided that the further restriction does

not survive such relicensing or conveying.



  If you add terms to a covered work in accord with this section, you

must place, in the relevant source files, a statement of the

additional terms that apply to those files, or a notice indicating

where to find the applicable terms.



  Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the

form of a separately written license, or stated as exceptions;

the above requirements apply either way.



  8. Termination.



  You may not propagate or modify a covered work except as expressly

provided under this License.  Any attempt otherwise to propagate or

modify it is void, and will automatically terminate your rights under

this License (including any patent licenses granted under the third

paragraph of section 11).



  However, if you cease all violation of this License, then your

license from a particular copyright holder is reinstated (a)

provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and

finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright

holder fails to notify you of the violation by some reasonable means

prior to 60 days after the cessation.



  Moreover, your license from a particular copyright holder is

reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the

violation by some reasonable means, this is the first time you have

received notice of violation of this License (for any work) from that

copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after

your receipt of the notice.



  Termination of your rights under this section does not terminate the

licenses of parties who have received copies or rights from you under

this License.  If your rights have been terminated and not permanently

reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same

material under section 10.



  9. Acceptance Not Required for Having Copies.



  You are not required to accept this License in order to receive or

run a copy of the Program.  Ancillary propagation of a covered work

occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission

to receive a copy likewise does not require acceptance.  However,

nothing other than this License grants you permission to propagate or

modify any covered work.  These actions infringe copyright if you do

not accept this License.  Therefore, by modifying or propagating a

covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.



  10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.



  Each time you convey a covered work, the recipient automatically

receives a license from the original licensors, to run, modify and

propagate that work, subject to this License.  You are not responsible

for enforcing compliance by third parties with this License.



  An "entity transaction" is a transaction transferring control of an

organization, or substantially all assets of one, or subdividing an

organization, or merging organizations.  If propagation of a covered

work results from an entity transaction, each party to that

transaction who receives a copy of the work also receives whatever

licenses to the work the party's predecessor in interest had or could

give under the previous paragraph, plus a right to possession of the

Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if

the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.



  You may not impose any further restrictions on the exercise of the

rights granted or affirmed under this License.  For example, you may

not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of

rights granted under this License, and you may not initiate litigation

(including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that

any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for

sale, or importing the Program or any portion of it.



  11. Patents.



  A "contributor" is a copyright holder who authorizes use under this

License of the Program or a work on which the Program is based.  The

work thus licensed is called the contributor's "contributor version".



  A contributor's "essential patent claims" are all patent claims

owned or controlled by the contributor, whether already acquired or

hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted

by this License, of making, using, or selling its contributor version,

but do not include claims that would be infringed only as a

consequence of further modification of the contributor version.  For

purposes of this definition, "control" includes the right to grant

patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of

this License.



  Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free

patent license under the contributor's essential patent claims, to

make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and

propagate the contents of its contributor version.



  In the following three paragraphs, a "patent license" is any express

agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent

(such as an express permission to practice a patent or covenant not to

sue for patent infringement).  To "grant" such a patent license to a

party means to make such an agreement or commitment not to enforce a

patent against the party.



  If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license,

and the Corresponding Source of the work is not available for anyone

to copy, free of charge and under the terms of this License, through a

publicly available network server or other readily accessible means,

then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so

available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the

patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner

consistent with the requirements of this License, to extend the patent

license to downstream recipients.  "Knowingly relying" means you have

actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the

covered work in a country, or your recipient's use of the covered work

in a country, would infringe one or more identifiable patents in that

country that you have reason to believe are valid.



  If, pursuant to or in connection with a single transaction or

arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a

covered work, and grant a patent license to some of the parties

receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify

or convey a specific copy of the covered work, then the patent license

you grant is automatically extended to all recipients of the covered

work and works based on it.



  A patent license is "discriminatory" if it does not include within

the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is

conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are

specifically granted under this License.  You may not convey a covered

work if you are a party to an arrangement with a third party that is

in the business of distributing software, under which you make payment

to the third party based on the extent of your activity of conveying

the work, and under which the third party grants, to any of the

parties who would receive the covered work from you, a discriminatory

patent license (a) in connection with copies of the covered work

conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily

for and in connection with specific products or compilations that

contain the covered work, unless you entered into that arrangement,

or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.



  Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting

any implied license or other defenses to infringement that may

otherwise be available to you under applicable patent law.



  12. No Surrender of Others' Freedom.



  If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or

otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not

excuse you from the conditions of this License.  If you cannot convey a

covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this

License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may

not convey it at all.  For example, if you agree to terms that obligate you

to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey

the Program, the only way you could satisfy both those terms and this

License would be to refrain entirely from conveying the Program.



  13. Use with the GNU Affero General Public License.



  Notwithstanding any other provision of this License, you have

permission to link or combine any covered work with a work licensed

under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single

combined work, and to convey the resulting work.  The terms of this

License will continue to apply to the part which is the covered work,

but the special requirements of the GNU Affero General Public License,

section 13, concerning interaction through a network will apply to the

combination as such.



  14. Revised Versions of this License.



  The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of

the GNU General Public License from time to time.  Such new versions will

be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to

address new problems or concerns.



  Each version is given a distinguishing version number.  If the

Program specifies that a certain numbered version of the GNU General

Public License "or any later version" applies to it, you have the

option of following the terms and conditions either of that numbered

version or of any later version published by the Free Software

Foundation.  If the Program does not specify a version number of the

GNU General Public License, you may choose any version ever published

by the Free Software Foundation.



  If the Program specifies that a proxy can decide which future

versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's

public statement of acceptance of a version permanently authorizes you

to choose that version for the Program.



  Later license versions may give you additional or different

permissions.  However, no additional obligations are imposed on any

author or copyright holder as a result of your choosing to follow a

later version.



  15. Disclaimer of Warranty.



  THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY

APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT

HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY

OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,

THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR

PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM

IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF

ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.



  16. Limitation of Liability.



  IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING

WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS

THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY

GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE

USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF

DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD

PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),

EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF

SUCH DAMAGES.



  17. Interpretation of Sections 15 and 16.



  If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided

above cannot be given local legal effect according to their terms,

reviewing courts shall apply local law that most closely approximates

an absolute waiver of all civil liability in connection with the

Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a

copy of the Program in return for a fee.



                     END OF TERMS AND CONDITIONS



            How to Apply These Terms to Your New Programs



  If you develop a new program, and you want it to be of the greatest

possible use to the public, the best way to achieve this is to make it

free software which everyone can redistribute and change under these terms.



  To do so, attach the following notices to the program.  It is safest

to attach them to the start of each source file to most effectively

state the exclusion of warranty; and each file should have at least

the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.



    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>

    Copyright (C) <year>  <name of author>



    This program is free software: you can redistribute it and/or modify

    it under the terms of the GNU General Public License as published by

    the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or

    (at your option) any later version.



    This program is distributed in the hope that it will be useful,

    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

    MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the

    GNU General Public License for more details.



    You should have received a copy of the GNU General Public License

    along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.



Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.



  If the program does terminal interaction, make it output a short

notice like this when it starts in an interactive mode:



    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>

    This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type `show w'.

    This is free software, and you are welcome to redistribute it

    under certain conditions; type `show c' for details.



The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate

parts of the General Public License.  Of course, your program's commands

might be different; for a GUI interface, you would use an "about box".



  You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,

if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.

For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see

<http://www.gnu.org/licenses/>.



  The GNU General Public License does not permit incorporating your program

into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you

may consider it more useful to permit linking proprietary applications with

the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General

Public License instead of this License.  But first, please read

<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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