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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 v současném tempu 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. Původně jsem se domníval, že s druhým vydáním nebude moc práce. Šeredně jsem se zmýlil, protože veškeré úpravy, které jsem se rozhodl do knihy zanést (a že jich bylo požehnaně), musely zapadnout do předchozího textu.


  Na vylepšování textu nového vydání se ale podílela řada dalších lidí. Mezi nimi musím poděkovat především těm, kteří si dali tu práci a při objevení chyby v minulém vydáni mi o ní napsali. Mezi nimi pak především Luďkovi Šťastnému, který po celou přípravu rukopis pročítal a odhaloval v něm pasáže, které by si zasloužily vylepšit. Neméně pak děkuji Mirkovi Viriusovi, který celý finální rukopis pečlivě přečetl a objevil v něm několik přehlédnutí, za něž bych se po vydání styděl. Velkou zásluhu na současné podobě má i Jirka Kofránek, který mne upozornil na některé problémy s výukou podle minulého vydání a průběžně pak se mnou konzultoval problémy, na něž narazili jeho studenti. Svými poznámkami přispěl ke srozumitelnosti textu i Josef Froněk.


  Svůj dík si zaslouží i Karina Mukhambetova, Iuliia Shestopalova, Paulina Znamenaková a Valeriia Zvezdina, které pročetly rukopis jako laické lektorky a upozorňovaly na pasáže, který byly hůře pochopitelné.


  Velký dík patří i redaktoru Petrovi Somogyimu, který musel opakovaně procházet některé již zredigované pasáže, protože jsem je znovu a znovu upravoval. Nemalý dík patří i šéfredaktoru 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 dostatečně mocné prostředky k tomu, abyste mohli s přiměřeným úsilím navrhovat i programy poměrně rozsáhlé. Je pro něj vyvinuto obrovské množství knihoven a frameworků, které uživatelům umožňují soustředit se na řešený úkol a nerozptylovat se vývojem nejrůznějších pomocných podprogramů.


  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. Na druhou stranu ale sílí i jeho využití profesionálními vývojáři pro rozsáhlé podnikové a webové aplikace.


  Komu je kniha určena


  Tato kniha je určena především těm, kteří ještě nikdy neprogramovali, anebo se je to sice někdo snažil naučit, ale oni už většinu látky zapomněli. Nepředpokládá žádné předběžné znalosti a dovednosti kromě základů práce s počítačem. Jejím cílem je předat čtenáři základní znalosti a naučit ho dovednosti potřebné k vytváření jednoduchých aplikací. Osvojené základy jim pak umožní, aby v případě hlubšího zájmu o programování v jazyku Python pokračovali některou z učebnic určených pro mírně pokročilé programátory – nejlépe samozřejmě mojí učebnicí [13] a doplňkovou příručkou [14].


  Zkušenost však ukázala, že v této učebnici najdou řadu cenných informací i programátoři, kteří již mají jisté zkušenosti, ale kurzy, jimiž doposud prošli, se soustředily především na odpověď na otázku jak program zapsat, a oni by se nyní rádi dozvěděli také odpověď na otázku jak složitější program navrhnout.


  Kniha je učebnicí programování. Učí své čtenáře navrhovat programy a dále je vylepšovat. Není učebnicí jazyka Python (tou je učebnice [13]), a proto se nesnaží probrat všechny jeho konstrukce, ale omezuje se při výkladu pouze na ty, jejichž zvládnutí je pro návrh jednoduché aplikace nezbytné.


  Vedle konstrukcí jazyka ale učí čtenáře také řadu zásad moderního programování, jejichž zvládnutí je nutnou podmínkou pro všechny, kdo nehodlají zůstat u malých žákovských programů, ale chtějí se naučit efektivně vyvíjet robustní středně rozsáhlé aplikace, jejichž údržba nebude vést uživatele k chrlení nepublikovatelných výroků na adresu autora.
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      Dopředu se omlouvám, že se kniha částečně překrývá se zmíněnou příručkou [13]. Některé věci je prostě třeba vysvětlit jak naprostým začátečníkům v programování, pro něž je určena tato učebnice, tak těm, kteří jsou sice zkušení programátoři, ale potřebují na Python přejít z jiného jazyka nebo si prostě prohloubit své znalosti (pro ně jsem napsal knihu [13]).

    

  


  Koncepce výkladu a jeho uspořádání


  Kniha je koncipována tak, aby mohla sloužit jako středoškolská učebnice programování i jako učebnice pro samouky zajímající se o programování. Probírá vše potřebné od naprostých základů až po některé rysy, které se v běžných příručkách často neprobírají, ale jejichž znalost považuji za velmi užitečnou, protože pomáhá rychleji odhalit příčiny mnohých chyb.


  Kniha je rozdělena do čtyř částí.


  První část


  První část probírá naprosté základy, bez jejichž znalosti nelze vytvořit ani velice jednoduchou aplikaci. Naučíte se v ní pracovat s čísly a texty a dozvíte se, jak používat funkce. Poté stručně probere naprosté základy používání objektů, bez nichž se v Pythonu nedá programovat, a na závěr vysvětlí, jak vytvářet moduly, abyste mohli své programy také ukládat a opakovaně používat.


  Doprovodné programy v první části se nesnaží nic řešit. Jsou to vesměs AHA-příklady, tj. příklady, jejichž jediným cílem je, aby si čtenář řekl: „Aha, takto to funguje.“


  Druhá část


  V druhé části začnete vytvářet jednoduché programy. Naučí vás definovat vlastní funkce a postupně probere základní algoritmické konstrukce a datové struktury, mezi něž patří především různé druhy kontejnerů. Na závěr vysvětlí koncepci ošetřování chyb a předvede používání k tomu určených programových konstrukcí.


  Na konci druhé části budete umět samostatně navrhnout a odladit jednoduchý program. Kdo bude chtít, může v tuto chvíli příručku na chvíli odložit a pustit se do vývoje svých programů. Ke studiu dalších částí se vrátí, až získá v programování Pythonu jisté zkušenosti a bude umět docenit témata probíraná v těchto částech.


  Třetí část


  Třetí část vás seznámí se základy objektově orientovaného programování. Vysvětlí, kdy začne být výhodný přechod na objektově orientované paradigma, probere základní vlastnosti objektů a tříd a naučí vás pravidla pro jejich vytváření a používání. Zvláštní kapitola je věnována dědění, jeho různým podobám a pravidlům a především jeho nástrahám. Poté pokračuje výkladem některých specifických konstrukcí a datových typů.


  Na konci druhé části budete nadstandardně obeznámeni s objektově orientovaným paradigmatem a jeho implementací v Pythonu. Budete připraveni vytvářet rozsáhlejší aplikace, které by se vám bez schopnosti vytvářet vlastní třídy a objekty navrhovaly mnohem obtížněji.


  Čtvrtá část


  Hlavním cílem čtvrté části je procvičit probranou látku na nějaké netriviální aplikaci a při té příležitosti také naučit čtenáře několik klíčových zásad objektově orientovaného programování. Její text vás nejprve seznámí se základy objektově orientované architektury a s principem návrhových vzorů. Poté navrhne základní architekturu demonstrační aplikace a začne ji realizovat. Představí vám metodiku programování řízeného testy a ukáže, jak navrhnout vlastní test. Pak už bude třeba jenom opakovaně spouštět tento test, který vždy oznámí, kde je v programu další chyba, a postupným opravováním těchto chyb nakonec vyvinout celou aplikaci.


  Na konci této části budete mít rozchozenou jednoduchou aplikaci realizující textovou konverzační hru a budete mít základní představu o tom, jako se objektově orientované aplikace navrhují.


  Předposlední kapitola představí dva náměty, jak je možné aplikaci zdokonalit, a předvede realizaci těchto změnu. Poslední kapitola naznačuje některé další možnosti vylepšení a ukazuje učitelům, kteří by podle knihy chtěli učit, jak modifikovat vyvíjenou aplikaci, aby mohla sloužit jako příklad k závěrečným zkouškám.


  Přílohy


  V prvním vydání této učebnice bylo několik příloh. S nakladatelstvím jsme se dohodli, že stránky s těmito přílohami ušetříme a věnujeme výkladu. Čtenáři elektronických verzí najdou tyto přílohy přibalené na konci dokumentu, čtenáři papírové verze učebnice si je budou moci stáhnout z její webové stránky.


  Potřebné vybavení


  Pro úspěšné studium této knihy je vhodné mít instalovanou platformu Python ve verzi nejméně 3.10. Tu lze stáhnout na adrese https://www.python.org/downloads/. Při instalaci určitě zaškrtněte, že chcete instalovat „tcl/tk and IDLE“ a že chcete instalovat dokumentaci, i když se dá používat i on-line dokumentace na stránkách Pythonu.


  U některých operačních systémů je instalace poněkud složitější, tak jsem se rozhodl, že budu šetřit místem a nejčastější odchylky shrnu v samostatném dokumentu na webových stránkách knihy.


  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 adrese01 http://knihy.pecinovsky.cz/70_pythonvb2. Na stránce najdete i podrobný výklad obsahu doprovodných programů a řadu doplňkových textů.


  Mezi jiným zde budou i soubory obsahující všechny výpisy programů v knize i s uvedenými čísly řádků. Tyto soubory vám mají usnadnit sledování rozboru některých programů, abyste si je mohli vytisknout, položit vedle knihy či čtečky a nemuseli při čtení rozboru programů neustále listovat mezi rozborem a rozebíraným výpisem.


  Kromě toho tu najdete i PDF soubory s přílohami, o nichž jsem se zmiňoval před chvílí, a některé další doplňkové soubory.


  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.


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


  Název Názvy firem a jejích produktů vysazuji kurzivou. Kurzivou vysazuji také názvy kapitol, podkapitol a oddílů, na něž v textu odkazuji.


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


  Odkaz Celá 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. Použitý prohlížeč by je měl na odkazovaný objekt ihned přenést.


  Adresa Názvy souborů a internetové adresy vysazuji obyčejným bezpatkovým písmem.


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


  zadání V záznamech komunikace se systémem budou texty, které zadává uživatel, vysazeny tučně (v elektronických verzích pro zvýraznění tmavě modře).


  >>>  Značná část výpisů zaznamenává konverzaci mezi uživatelem a interpretem jazyka. Výzvy interpretu k zadání příkazu jsou vysazeny s jiným podbarvením a barvou písma, aby je bylo možné snadno odlišit od zadání uživatele a odpovědi na zadaný příkaz.


  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, jenž 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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      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 které 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 různá úskalí programovacího jazyka nebo programů, s nimiž budeme pracovat, a bude vám radit, jak se těmto nástrahám vyhnout či jak zařídit, aby vám alespoň pokud možno nevadily.
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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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      Brýle označují tzv. „poznámky pro šťouraly“, ve kterých se vás snažím seznámit s některými zajímavými vlastnostmi probírané konstrukce nebo upozorňuji na některé souvislosti, avšak které 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 ostatního výkladu. Nadpis podšeděného bloku pak najdete i v podrobném obsahu mezi nečíslovanými nadpisy.

  


  Zpětná vazba


  Předem přiznávám, že tato kniha je sice druhým vydáním učebnice programování v jazyku Python, ale oproti prvnímu vydání je natolik přepracovaná, že je to vlastně nová kniha. 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 či budete mít návrh na nějaké její vylepšení, neostýchejte se poslat na adresu rudolf@pecinovsky.cz e-mail s předmětem 70_PYTHON_NZ_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/70_pythonvb2 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 si netroufnou se sami zeptat.


  Dopředu se ale omlouvám, že na poštu často odpovídám se značným zpožděním, protože jsem se nechal přemluvit k napsání několika dalších knih a rychleji to stihnout neumím.


Část A

Superzáklady

První část knihy vás seznámí se základními konstrukcemi jazyka Python, bez jejichž znalosti se při sestavování programu neobejdete. Nejprve poskytne základní informace o počítačích, programech a programovacích jazycích. Pak představí zadávání čísel a textů, naučí vás volat funkce, vysvětlí, jak pracovat s objekty, a na závěr ukáže, jak ukládat a načítat vaše programy.

Kapitola 1

Počítače a jejich programy
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Co se v kapitole naučíte

Kapitola poskytuje základní přehled o historii způsobu vývoje počítačových programů a o základních termínech, které budu v textu knihy používat. Probírá rozdíl mezi překladači a interprety a objasňuje termín platforma. Na závěr vás seznámí se základními charakteristikami jazyka a platformy Python.





1.1  Hardware a software

První počítače

První samočinný počítač řízený programem byl mechanický a navrhl jej v roce 1837 Charles Babbage. Tou dobou byl také publikován první program. Napsala jej Ada Lovelace a vyšel v jejích poznámkách překladatele ke knize o Babbageově stroji.

První fungující elektromechanický samočinný počítač zprovoznil v roce 1938 Konrad Zuse v Německu. V průběhu druhé světové války vznikly další počítače v Anglii a ve Spojených státech.

Po válce vznikl poměrně rychle trh s počítači. Počítače konstruovali převážně muži a programovaly je převážně ženy, protože řada mužů považovala programování za něco přízemního, co není hodno jejich intelektu. Situace se začala měnit až v šedesátých letech, protože se postupně ukazovalo, že podniky utratí mnohem více za programové vybavení než za vlastní počítač.

Navíc většina důvtipných řešení a patentů v oblasti hardwaru rychle zastarala a byla překonána mnohem důvtipnějšími řešeními někoho jiného, kdežto objevy na poli softwaru přežívaly celá desetiletí. V současné době se už proto hlavní vývoj neodehrává v oblasti hardwaru, ale softwaru.

Co je to program

Program bychom mohli charakterizovat jako v nějakém programovacím jazyku zapsaný předpis popisující, jak má procesor, pro nějž je program určen (v našem případě počítač), splnit zadanou úlohu.

Cílovým procesorem nemusí být vždy počítač. Oblíbeným příkladem programů jsou např. kuchařské předpisy. V předpočítačových dobách zaměstnávaly některé instituce (např. armáda) velké skupiny počtářů02 řešících na mechanických kalkulačkách výpočty podle algoritmů, které dnes zakódujeme v nějakém programovacím jazyku a předhodíme počítači.

Na programu je důležité, že musí být napsán v nějakém programovacím jazyku, kterému rozumí programátor. V počátcích používání počítačů bylo nutné programovat ve strojovém kódu. Programátor si musel pamatovat kombinace čísel spouštějící jednotlivé instrukce počítače a ve správném pořadí je zadávat do počítače. To samozřejmě vedlo k velkému množství chyb.

Záhy proto vznikly programy, které umožňovaly zadat jednotlivé instrukce pomocí zkratek,03 a takto zadaný program převedly do podoby, které rozuměl počítač. Takový program byl označován jako překladač (anglicky compiler), protože překládal zadání z tzv. jazyka symbolických instrukcí (JSI) do strojového kódu.

Toto zefektivnění práce se programátorům zalíbilo, začali proto vymýšlet, jak ještě více přiblížit způsob zápisu programu způsobu, jímž člověk přemýšlí. Postupně tak vznikaly stále dokonalejší vyšší programovací jazyky, které programátorům umožňovaly se maximálně soustředit na řešený problém, aniž by museli nějak výrazně uvažovat nad tím, jak bude počítač jejich program zpracovávat.

Vybrat jazyk pro kuchařský předpis je poměrně jednoduché, vybrat jazyk pro počítač je mnohem složitější. Vlastnosti použitého jazyka totiž naprosto zásadně ovlivňují jak rychlost vývoje programu, tak i rychlost a kvalitu výsledných programů. Proto také prošly programovací jazyky i metodiky jejich používání celou řadou revolučních změn.

Syntaxe – sémantika – paradigma

Při popisu programovacích jazyků se setkáte s řadou termínů. Tři klíčové termíny jsou:

•Syntaxe definuje, jak se zapisují jednotlivé konstrukce jazyka. Je to soubor pravidel definujících, jaké kombinace symbolů vedou ke správně zapsanému programu. Nijak se však netýkají toho, co bude onen správně zapsaný program dělat.

•Sémantika popisuje význam syntakticky správných textů v daném programovacím jazyce a způsob jejich interpretace – např.: „takto zadaný příkaz definuje, podle čeho se má program rozhodnout, jak bude pokračovat“.

•Paradigma označuje celkový přístup programátora k návrhu programu, jeho programovací styl a s tím spojenou sadu preferovaných programových konstrukcí. Různé programovací jazyky podporují různá paradigmata.

Používané paradigma není definováno používaným programovacím jazykem, ale způsobem přemýšlení při návrhu programu. Jazyk může pouze nabídnout nástroje, které používání daného paradigmatu usnadní.

Změny přístupu k tvorbě programů

Jak byly počítače postupně zdokonalovány, byly postupně nasazovány v dalších a dalších oblastech a programátoři pro ně vytvářeli stále dokonalejší programy. Programy byly čím dál rafinovanější a složitější, a to začalo vyvolávat velké problémy. Programátoři totiž přestávali být schopni své programy rozchodit, a když je vítězně rozchodili, nedokázali z nich v rozumném čase odstranit chyby, které uživatelé v programu objevili.

Tato krize vedla k zavádění nejrůznějších metodik a paradigmat, které měly jediný cíl: pomoci programátorům psát spolehlivé a snadno upravovatelné programy.

V padesátých letech minulého století se tak prosadily vyšší programovací jazyky, v šedesátých letech modulární programování, v sedmdesátých letech na ně navázalo strukturované programování a v průběhu osmdesátých a zejména pak devadesátých let ovládlo programátorský svět objektově orientované programování. To se široce používá dodnes, i když se od počátku tohoto století začíná v některých oblastech prosazovat také funkcionální programování, takže bychom mohli říci, že současné době kraluje objektově-funkcionální paradigma.


[image: symbol]


Teď jsem vás asi tou záplavou termínů vylekal, ale nebojte se. Během dalšího výkladu vás s jednotlivými paradigmaty seznámím a ukážu vám, ve kterých situacích je vhodné určité paradigma zvolit. Python je totiž multiparadigmatický jazyk, takže vás ve výběru vhodného paradigmatu nijak neomezuje.





V počátcích programování bylo hlavním cílem programátorů, aby jejich programy spotřebovaly co nejméně paměti a byly co nejrychlejší. Tehdejší počítače totiž měly paměti málo, byly z dnešního hlediska velice pomalé a jejich strojový čas byl drahý. Se stoupající složitostí programů však byly takto psané programy stále méně stabilní a stále hůře udržovatelné. Současně s tím, jak klesala cena počítačů, jejich strojového času i paměti, začínal být nejdražším článkem v celém vývoji člověk.

Cena strojového času a dalších prostředků spotřebovaných za dobu života programu začínala být pouze zlomkem ceny, kterou bylo nutné zaplatit za jeho návrh, zakódování, odladění a následnou údržbu. Začal se proto klást stále větší důraz na produktivitu programátorů, a to i za cenu snížení efektivity výsledného programu.

Důležitost čitelnosti programu

Prakticky každý program zaznamená během svého života řadu změn. Požadavky zákazníka na to, co má program umět, se většinou průběžně mění, a program je proto třeba průběžně upravovat, rozšiřovat a vylepšovat. Celé současné programování je proto vedeno snahou psát programy nejenom tak, aby pracovaly efektivně, tj. rychle a s minimální spotřebou různých zdrojů (operační paměť, prostor na disku, kapacita sítě atd.), ale aby je také bylo možné kdykoliv jednoduše upravit a vylepšit. A k tomu je třeba, aby byl program čitelný a srozumitelný, protože programátoři věnují mnohem více času čtení programu než jeho psaní.

Je přitom úplně jedno, jestli autor píše program pro někoho cizího, anebo jej píše pro sebe, protože jej chce použít při řešení nějakého problému. Každý program, který se osvědčí, nás po chvíli používání přivede na myšlenku jej vylepšit.

Problém je, že když se po čtvrt roce jiných aktivit ke svému programu vrátíte, zjistíte, že je to pro vás program úplně cizího člověka. Pokud jste jej nenapsali dostatečně přehledný, začnete pracně přemýšlet nad tím, jak jste to tenkrát mysleli a proč a jak jste realizovali tu kterou fintu.

„Napsat program, kterému porozumí počítač, umí každý trouba.

Dobrý programátor píše programy, kterým porozumí člověk.“04

Přesně k tomu se vás budu snažit vést v průběhu celého výkladu. Neustále vám proto budu vštěpovat zásadu CRIDP , což je zkratka z anglického Code Readability Increases Development Productivity – čitelnost kódu zvyšuje efektivitu vývoje.

1.2  Překladače, interprety, platformy

Než se pustím do dalšího výkladu, měl bych ujasnit pár termínů, které budu v průběhu dalšího textu často používat.

Operační systém

Operační systém je sada programů, jejímž úkolem je zařídit, aby počítač co nejlépe sloužil zadanému účelu. Operační systémy osobních počítačů se snaží poskytnout co největší komfort a funkčnost jak lidským uživatelům, tak programům, které operační systém nebo tito uživatelé spouští. (Teď nehodnotím, jak se jim to daří.)

Operační systém se snaží uživatele (člověka nebo program) odstínit od hardwaru použitého počítače. Uživatel může střídat počítače, avšak dokud bude na všech stejný operační systém, bude si se všemi rozumět.

Při obsluze lidského uživatele to má operační systém jednoduché: člověk komunikuje s počítačem pomocí klávesnice, obrazovky, myši a případně několika dalších zařízení. Ty všechny může operační systém převzít do své správy a zabezpečit, aby se nejrůznější počítače chovaly vůči uživateli stejně.

U programů to má ale složitější. Programy totiž potřebují komunikovat nejenom s operačním systémem (např. když chtějí něco přečíst z disku nebo na něj něco zapsat), ale také přímo s procesorem, kterému potřebují předat své instrukce k vykonání. Problémem ale je, že různé procesory rozumí různým sadám instrukcí.

Platforma

Abychom věděli, že náš program na počítači správně poběží, musíme vědět, že počítač bude rozumět té správné sadě instrukcí a že na něm poběží ten správný operační systém. Kombinaci použitý hardware + operační systém budu v dalším textu označovat termínem platforma HWOS.

Platforma HWOS je speciálním případem obecnější počítačové platformy, kterou bychom definovali jako pracovní prostředí umožňující bezproblémovou činnost programů. Takováto obecnější platforma odstíní program, který na ní běží, od všeho (nebo alespoň téměř od všeho), co se děje „pod ní“ – např. od HWOS.

V současné době se dává často přednost oněm obecnějším platformám běžícím nad HWOS. Delší dobu byla nejrozšířenější takovou platformou Java. Běžní uživatelé se asi nejčastěji setkají s platformou jazyka JavaScript; ten ale sám běží často nad platformou definovanou příslušným prohlížečem.

Takovouto obecnější platformou je i Python. Jakmile na nějakém počítači instalujete Python, můžete na něm používat prakticky všechny programy vytvořené pro tuto platformu.

Programovací jazyky

Jak už jsme si řekli, pro zápis programů používáme nejrůznější programovací jazyky. Ty jsou vymýšleny tak, aby v nich mohl člověk co nejlépe popsat svoji představu o tom, jak má počítač splnit požadovanou úlohu.

Program zapsaný v programovacím jazyku pak musíme nějakým způsobem převést do podoby, které porozumí počítač. Podle způsobu, jakým postupujeme, dělíme programy na překládané a interpretované.

Překládaný program

U překládaných programů se musí napsaný program nejprve předat překladači (někdo dává přednost termínu kompilátor), který jej přeloží (zkompiluje), tj. převede do podoby, s níž si již daná platforma ví rady. Jinými slovy: musí jej přeložit do kódu příslušného procesoru a používat instrukce, kterým rozumí použitý operační systém. Přeložený program pak můžeme kdykoliv na požádání spustit.

Interpretovaný program

Naproti tomu interpretovaný program předáváme v podobě, v jaké jej programátor vytvořil, programu označovanému jako interpret. Ten obdržený program prochází a ihned jej také provádí – interpretuje jeho příkazy.

Porovnání

Výhodou překládaných programů je, že většinou běží výrazně rychleji, protože u interpretovaných programů musí interpret vždy nejprve přečíst kus programu, zjistit, co má udělat, a teprve pak může tento požadavek vykonat.

Výhodou interpretovaných programů bývá na druhou stranu to, že jim většinou nezáleží na tom, na jaké platformě běží. Stačí, když na daném počítači běží potřebný interpret. Mohli bychom říci, že platformou těchto programů je právě onen interpret.

Vytvoříte-li pro nový počítač interpret, můžete na něj vzápětí přenést i všechny programy schopné běhu nad tímto interpretem. Kdykoliv tyto programy po systému něco chtějí, požádají o to svoji platformu (interpret), a ta jim příslušné služby zprostředkuje. Takovým programům pak může být jedno, na jakém procesoru a pod jakým operačním systémem běží, protože se beztak „baví“ pouze se svou platformou.

Naproti tomu překládané programy se většinou musí pro každou platformu trochu (nebo také hodně) upravit a znovu přeložit. Při implementaci programu pro více platforem bývá někdy pracnost přizpůsobení programu jednotlivým platformám srovnatelná s pracností vývoje jeho první verze.

Hybridně zpracovávaný program

Vedle těchto základních druhů zpracování programů existuje ještě hybridní způsob zpracování, který se snaží sloučit výhody obou skupin. Při něm se program nejprve přeloží do jakéhosi mezijazyka, který je vymyšlen tak, aby jej bylo možné co nejrychleji interpretovat. Takto přeložený program je potom interpretován speciálním interpretem označovaným často jako virtuální stroj.05 Ten je zodpovědný za maximálně efektivní interpretaci kódu připraveného překladačem.

Hybridní zpracování spojuje výhody obou kategorií. K tomu, aby v nich napsané programy mohly běžet na různých platformách, stačí pro každou platformu vyvinout potřebný virtuální stroj. Ten pak spolu s knihovnou vytváří vyšší, mnohem univerzálnější platformu. Je-li tento virtuální stroj dostatečně „chytrý“ (a to jsou v současné době prakticky všechny), dokáže odhalit často se opakující části kódu a někde stranou je přeložit, aby je nemusel pořád kolem dokola interpretovat.

Jazyk versus způsob zpracování

Na překládané, interpretované a hybridní bychom měli dělit způsoby zpracování vytvořených programů, avšak často se takto dělí i programovací jazyky. Je sice pravda, že to, zda bude program překládaný, interpretovaný nebo hybridní, není závislé na použitém jazyce, ale je to především záležitostí implementace daného jazyka, nicméně každý z jazyků má svoji typickou implementaci, podle které je pak zařazován.

Všechny jazyky mohou být implementovány všemi třemi způsoby a pro mnohé opravdu existují všechny tři druhy implementace. U většiny však typická implementace natolik výrazně převažuje, že se o těch ostatních prakticky nemluví. Klasický Basic je považován za interpretovaný jazyk, Java a Python za hybridní a jazyky C a Pascal za překládané.

Hybridní implementace jazyků se v posledních letech výrazně prosadila a hybridně zpracovávané jazyky jsou dnes králi programátorského světa. Vyvíjí v nich převážná většina programátorů a procento implementací v těchto jazycích neustále vzrůstá.

1.3  Platforma Python

Kniha má sice v názvu, že je učebnicí programování v jazyku Python, ale samotný jazyk vám není k ničemu do té doby, než získáte nástroje k tomu, abyste jej mohli používat, tj. než si stáhnete jeho platformu.

Především potřebujete knihovnu, v níž jsou připravené podprogramy realizující nejčastější operace, abyste je nemuseli všechny vytvářet znovu sami. Pak potřebujete překladač, který váš program přeloží do interního jazyka označovaného jako bajtkód (bytecode) a propojí jej s použitými knihovnami. Nakonec potřebujete virtuální stroj, kterému přeložený program předáte, aby jej spustil.

To vše je součástí standardní instalace. Její součástí je i poměrně podrobná dokumentace s definicí jazyka, popisem instalovaných knihoven, jednoduchým tutoriálem a řadou dalších užitečných informací.

Součástí instalace je i nastavení operačního systému, aby textové soubory s některou z definovaných přípon začínajících py správně zpracoval. Spustíte-li Python z příkazového řádku v konzolovém okně zadáním příkazu python (stačí i pouhé py), spustíte základní interpret, v němž můžete hned zapisovat jednotlivé příkazy i celé programy. Jako vývojové prostředí je však základní interpret v konzolovém okně příliš těžkopádný a je vhodný maximálně pro spouštění jednotlivých skriptů.

Skripty

Termínem skript (anglicky script) označujeme spustitelný textový soubor obsahující kód v nějakém skriptovacím jazyce. Klíčové je, že tento soubor musí být spustitelný, tj. že na počítači musí existovat program, který umí tento soubor načíst a zadaný kód provést. Operační systém by pak měl umět poznat, kterému programu má zadaný soubor předat ke zpracování.

Python patří mezi skriptovací jazyky, tj. mezi jazyky, v nichž je možné zapisovat skripty. Soubory se skripty v jazyku Python by měly mít příponu py, jejich přeložené verze pak příponu pyc. Máte-li správě instalovaný Python, tak pokud takový soubor zadáte ke spuštění, měl by být spuštěn program Python, jenž kód v daném souboru provede.

Máte-li již instalovaný Python a stažené doprovodné soubory zmiňované v pasáži Potřebné vybavení, můžete si vše vyzkoušet. Otevřete složku, do níž jste umisťovali doprovodné programy, najděte v ní soubor m01a_script.py a poklepejte na něj, nebo zadejte jeho název v příkazovém řádku. Mělo by se otevřít okno konzoly s obsahem:

    Toto je první spuštěný skript v Pythonu.

    Až si text přečtete, stiskněte Enter.



Stiskněte Enter

Dokumentace

Říkali jsme si, že součástí standardní instalace je i poměrně podrobná dokumentace. Přítomnost dokumentace je nesmírně důležitá (a troufám si tvrdit, že je jednou z příčin úspěchu jazyka), 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.

Soubor s doprovodnou dokumentací má formát CHM (zkratka odvozená z Compiled HTML), což je starší formát Microsoftu pro tvorbu nápovědy, jehož popularita vedla k tomu, že byly vyvinuty programy umožňující jej číst i v jiných operačních systémech.

Uživatelé Windows najdou soubor s dokumentací v podsložce Doc složky, do níž instalovali Python. (Uživatelé ostatních operačních systémů to mají trochu složitější – odchylky jsou popsány na webu této učebnice.) Po svém spuštění otevře okno, jehož podobu pod operačním systémem Windows si můžete prohlédnout na obrázku 1.1. Prohlížeče těchto souborů však existují i pro ostatní platformy.

Dokumentace existuje i v jiných podobách. Na stránce https://docs.python.org/3/ najdete online dokumentaci a na stránce https://docs.python.org/3/download.html odkazy na soubory s dokumentací v různých formátech, které si můžete stáhnout.

Dokumentace je sice pouze anglicky, ale přiznejme si, že všichni, kdo se v současné době zajímají o informatiku, by měli umět anglicky alespoň pasivně, anebo se raději poohlédnout po jiném zaměstnání.

1.4  Interpret spuštěný z příkazového řádku

Základní komunikace s interpretem Pythonu probíhá přes příkazový řádek. Jak už jsem řekl, interpret Pythonu spustíme zadáním příkazu python nebo py (viz obrázek 1.2). Pak můžeme zadávat příkazy.
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Obrázek 1.1:

Okno s dokumentací platformy
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Obrázek 1.2:

Spuštění interpretu z příkazového řádku Windows
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Potěšitelné je, že od verze 3.6 přepíná Python konzoli Windows do kódování UTF-8 (kódová stránka 65001), takže odpadá otravné hlídání korektnosti kódování vstupů a výstupů. Ostatní operační systémy tyto problémy samozřejmě nemají, protože na UTF-8 přešly samy.





Po spuštění 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.

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, tj. prohřešek proti pravidlům zápisu jazyka.

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

Výpis 1.1: Komunikace s interpretem spuštěným v konzolovém okně

1 >>> 12+34

2 46

3 >>>  0

4   File "<stdin>", line 1

5     0

6 IndentationError: unexpected indent

7 >>> (56

8 ...  + 78

9 ... ) - 100

10 34

11 >>> 

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), 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.
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Výzvy budu ve výpisech programů podbarvovat jinou barvou než zbytek programu, abyste co nejsnadněji odlišili zadávaný kód od výzev programu.





1.5  Zdrojové kódy

V této kapitole jsme spustili pouze jednoduchý demonstrační skript uložený v souboru m01a_script.py. Obsah jediného výpisu je v souborech s názvem m01__Programy.

Kapitola 2

Vývojová prostředí
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Co se v kapitole naučíte

Kapitola vysvětlí, co to jsou vývojová prostředí a jakou pozici mezi nimi zaujímá prostředí IDLE, které je součástí standardní instalace. Zbytek kapitoly je věnován stručnému seznámení s prostředím IDLE a popisu základních odchylek v jeho ovládání v porovnání s prostředím příkazového řádku.





2.1  Vývojové prostředí

Pro psaní skriptů můžete teoreticky využít jakýkoliv textový editor a následně komunikovat s interpretem spuštěným z příkazového řádku. Většina programátorů však dává přednost speciálním vývojovým prostředím označovaným IDE, což je zkratka z anglického Integrated Development Environment – integrované vývojové prostředí.

IDE tvoří sada programů, která nabízí řadu funkcí, jež vám pomohou vývoj programů výrazně zefektivnit. Především vám nabídne přiměřeně komfortní editor, v němž program napíšete, zprostředkuje překlad programu do interního mezijazyka i jeho následné spuštění a zobrazení případných výsledků. Užitečnou součástí jsou i programy, které vám usnadní hledání případných chyb.



	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Začínáme programovat v jazyku 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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