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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. Stále marně přemýšlím, kde má schovanou tu svatozář.


    Na vylepšování textu nového vydání se podílela řada dalších lidí. 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, které 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.


    Nezanedbatelnou zásluhu má Adam Záhorský, který v rámci své technologické praxe nastudoval pravidla práce s knihovnou tkinter a vybavil můj testový tester regulárních výrazů grafickým uživatelským rozhraním. Poté ještě připravil převodníky scénářů mých studentů do formátů JSON a CSV a odevzdané práce převedl.


    Svoji zásluhu má i Martina Jandová, která mne osvobozovala od nejrůznějších administrativních povinností a umožnila mi soustředit se pouze na výuku a psaní knih.


    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.


    Jednou z oblastí, v nichž má Python v současné době dominantní postavení, je zpracování dat. Tato kniha vychází vstříc všem, kteří potřebují pracovat s daty nejrůznějšího druhu. Představuje základní moduly standardní knihovny, jež se této oblasti týkají, a seznamuje se třemi nejpoužívanějšími externími knihovnami: knihovnou NumPy nabízející rozsáhlý matematický aparát pro práci s poli, knihovnou Matplotlib definující funkce, které velmi usnadňují tvorbu nejrůznějších grafů, a knihovnou pandas nabízející bohatou sadu nástrojů pro práci s daty uspořádanými do tabulek.


    Komu je kniha určena


    Tato kniha je určena všem, kteří znají jazyk Python přibližně na úrovni prvních tří částí učebnice [19] nebo prvních čtyř částí příručky [17], a chtěli by se seznámit se základními možnostmi práce s daty poskytovanými jeho knihovnami.


    Kniha není učebnicí programování (tou je např. zmíněná učebnice [19]), ani učebnicí jazyka Python (tou je např. zmíněná příručka [17]). Proto se nesnaží probrat jeho konstrukce, ale omezuje se při výkladu pouze na základní možnosti využití jeho knihoven. Narazí-li však při výkladu na konstrukci, která nebyla vysvětlena v učebnici [19], tak ji dovysvětlí.


    Bohužel se musí omezit opravdu pouze na základní a široce používanou podmnožinu dostupných funkcí a metod, protože při podrobnějším výkladu by kniha dalece přesáhla únosnou velikost.


    Koncepce výkladu a jeho uspořádání


    Knihu jsem se snažil koncipovat tak, aby mohla sloužit jako učebnice i jako referenční příručka. Pokusil jsem se do ní zahrnout nejčastěji zpracovávané oblasti.


    Kniha je rozdělena do čtyř částí.


    První část: Práce se stringy


    První část rozšiřuje znalosti o práci se stringy a poté se věnuje především regulárním výrazům, které jsou mocným nástrojem usnadňujícím mnohé aspekty práce s texty. Na závěr představuje bajtové objekty používané při práci s binárními daty.


    Druhá část: Vstup a výstup dat


    Druhá část se zabývá nástroji pro práci s daty v nejrůznějších typech souborů. Vysvětlí principy práce se soubory, ukáže jak pracovat s datovými proudy a jak s jejich pomocí číst a zapisovat data.


    Třetí část: Základy práce s daty


    Třetí část seznámí s datovými třídami a pak probere možnosti ukládání dat do souborů typu CSV a JSON a čtení dat uložených v těchto souborech. Na závěr se pak bude věnovat několika užitečným modulům. Nejprve představí možnosti pro generování pseudonáhodných čísel, poté probere typ Decimal umožňující práci s velkými čísly, u nichž je důležité zachování přesnosti, a na závěr se věnuje modulům definujícím datové typy pro práci s datem a časem.


    Čtvrtá část: Důležité externí knihovny


    Čtvrtá část se nejprve věnuje balíčkovacímu systému Pythonu a programu pip sloužícímu k instalaci externích knihoven. Seznámí s koncepcí virtuálního prostředí umožňujícího paralelně pracovat na projektech s různými potřebnými konfiguracemi používaných nástrojů. V závěrečných třech kapitolách postupně probere výše zmíněné tři knihovny: NumPy, Matplotlib a pandas.


    Jazyk identifikátorů


    Doprovodné programy bychom mohli rozdělit do dvou skupin:


    •První skupinu tvoří tzv. AHA-příklady, tj. příklady, jejichž jediným cílem je, aby si čtenář řekl: „Aha, takto to funguje.“ V těchto příkladech jsou pro maximální názornost používané české identifikátory.


    •Druhou skupinu tvoří programy, které se snaží řešit nějaký praktický problém. V těchto příkladech jsem podle všeobecně dodržovaných konvencí dal přednost identifikátorům anglickým. Komentáře a tištěné texty však zůstávají nadále české.


    Potřebné vybavení


    Pro úspěšné studium celé knihy je vhodné mít instalovanou platformu Python ve verzi nejméně 3.11. Tu lze stáhnout na adrese https://www.python.org/downloads/. Instrukce pro stažení všech dalších potřebných programů budete dostávat v okamžiku, kdy tyto programy začnou být potřeba.


    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 adrese 1 http://knihy.pecinovsky.cz/66_py311data.


    Zdrojové soubory s doprovodnými programy (moduly) se nacházejí ve složce 66_INP. Jejich názvy začínají vždy písmenem m následovaným dvojmístným číslem kapitoly. Následují-li dvě podtržítka a text (např. m01__prolog), jedná se o soubor příkazů použitých ve výpisech v průběhu kapitoly. Je-li za číslem malé písmeno následované jedním podtržítkem (např. m01a_script), jedná se o samostatný modul.


    Soubory příkazů použitých ve výpisech mají ještě partnera. Ten se nachází ve složce 88_IWD a má stejný název, ale odlišnou příponou. Soubory s příponou py jsou zdrojové soubory Pythonu, soubory s příponou pydoc obsahují záznam konverzace se systémem zaznamenaný ve výpisech v knize i s uvedenými čísly řádků.


    Tyto soubory vám mají usnadnit sledování rozboru některých programů, abyste při něm nemuseli neustále přecházet mezi rozborem a rozebíraným výpisem. Soubory pydoc si můžete vytisknout nebo otevřít v jiném okně, v textu knihy pak číst rozbor s odkazy na čísla řádků a vedle sledovat příslušný výpis na papíře či v paralelně otevřeném okně textového editoru.


    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).


    Komentář Nejrůznější komentáře v ukázkových příkladech jsou pak vysazeny kurzivou a podbarveny světle zeleně .


    klíč Klíčová slova jsou v programech pro zvýraznění vysazena tučně a tmavě červeně a pro zvýraznění v tištěných knihách jsou navíc podtržena .


    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 to zařídit, aby vám alespoň pokud možno nevadily.

      

    


    
      [image: symbol]


      
        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. Seznam všech terminologických poznámek najdete v rejstříku pod heslem „terminologie“.
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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 ostatního výkladu. Nadpis podšeděného bloku pak najdete i v podrobném obsahu mezi nečíslovanými nadpisy.

    


    Zpětná vazba


    Tato kniha je sice mou šedesátou šestou učebnicí, ale současně je to moje první kniha, v níž se zabývám daným tématem, tj. knihovnami pro práci s daty. Nelze proto vyloučit, že se v ní mohou 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 v knize objevíte nějakou chybu či budete mít návrh na nějaké její vylepšení v případné příští verzi, neostýchejte se poslat na adresu rudolf@pecinovsky.cz e-mail s předmětem mailto:rudolf@pecinovsky.cz?subject=66_PYTHON_DATA_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/66_py311data 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.


    Předem se však omlouvám, že budu určitě odpovídat se značným zpožděním, protože při počtu knížek, které si Grada objednala, a paralelní výuce už nemám čas na včasné odpovídání na e-maily.


    I když možná bude brzy všechno jinak, protože už nehodlám nadále sponzorovat naše školství (za situace, kdy u nás vysokoškolského učitele platí méně než prodavačku v supermarketu, nemohu svoji výuku považovat za něco jiného než sponzoring). Velká zátěž spojená s výukou na univerzitách tak možná brzy odpadne a budu se moci více věnovat svým knihám a jejich čtenářům.

  


  
    Část A

    Práce se stringy


    První část knihy prohloubí vaše znalosti práce se stringy, které jsou jedním z nejpoužívanějších datových typů (a pro mnohé dokonce typem nejpoužívanějším). Seznámí vás nejprve s metodami, které třída str a její instance poskytují, a poté se plně soustředí na výklad regulárních výrazů, což je nástroj, jenž umožňuje výrazné zefektivnění práce se stringy a uplatní se nejenom při tvorbě programů, ale velice často jej využijeme i při ostatních počítačových aktivitách. Na závěr pak představí bajtové stringy jako způsob práce s binárními daty.

  



Kapitola 1

Metody třídy str
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Co se v kapitole naučíte

Bez ohledu na to, jaký typ programu budete vytvářet, dříve nebo později budete potřebovat nějakým způsobem pracovat s textem uloženým ve strinzích. Tato kapitola prohloubí vaše znalosti metod, které stringy nabízejí. Nebude ale probírat otázku jejich formátování – ta je řešena v příručce [17].





1.1  Efektivnější spojování stringů

Pamatujte si, že stringy v Pythonu jsou neměnné (dokonce hešovatelné), což znamená, že když chcete sloučit dva stringy dohromady, vytvoří se nový string, do kterého se nakopírují ty slučované. To má ovšem značný vliv na výkon celé operace.

Spojujete-li jen dva stringy, není to problém, jestliže byste však měli spojovat pomocí operátoru + více stringů, anebo spojovat stringy v cyklu, může se kvůli neustálému vytváření nových stringů a kopírování těch předešlých celý výpočet výrazně zpomalit. V takovém případě je vhodnější použít metodu join().

join(iterable)

Metoda join() očekává v argumentu zdroj stringů, které sloučí, přičemž mezi ně vloží vždy obsah vlastního objektu. Takto vytvořený string pak vrátí jako svoji návratovou hodnotu. Ukázku použití najdete ve výpisu 1.1.

Výpis 1.1: Slučování stringů metodou join()

1 >>> jhs = ["Jablka", "Hrušky", "Švestky"]

2 >>> ', '.join(jhs);   ''.join(jhs)

3 'Jablka, Hrušky, Švestky'

4 'JablkaHruškyŠvestky'

5 >>> "; ".join("Jablka")

6 'J; a; b; l; k; a'

7 >>> 

Na řádku 1 je definován zdroj slučovaných stringů. Na řádku 2 jsou pak dva příkazy k jejich sloučení, přičemž v prvním je oddělovač definován jako string tvořený čárkou a mezerou, v druhém je oddělovačem prázdný string. Druhý příkaz je ukázkou postupu, kdy chcete stringy pouze sloučit a nechcete je ničím oddělovat.

Příkaz na řádku 5 upozorňuje na to, že parametr metody join() je zdroj stringů. Pokud byste do parametru použili jen jeden string, Python by ho považoval za generátor jednotlivých znaků a ty by pospojoval zadaným oddělovačem.

1.2  Rozdělování stringů na části

Stejně jako je třeba někdy stringy spojovat, občas se hodí string rozložit na jednotlivé části. Pojďme se postupně seznámit s některými metodami, které nám takovouto funkcionalitu nabízejí.

str.split (sep=None, maxsplit=-1) -> list[str...]

str.rsplit(sep=None, maxsplit=-1) -> list[str]

Metoda split() má dva parametry, přičemž oba mají definovánu implicitní hodnotu. Prvním parametrem je podstring oddělující jednotlivé části. Výsledkem volání je seznam stringů, který obsahuje části původního stringu oddělené zadaným oddělovačem. Ukázku použití najdete ve výpisu 1.2 na řádku 1.

Výpis 1.2: Ukázky rozdělení stringu použitím metod split() a rsplit()

1 >>> 'Jablka a Hrušky a Švestky'.split(' a ')        # Standardní použití

2 ['Jablka', 'Hrušky', 'Švestky']

3 >>> '1,,2'.split(',')   # Oddělovače se neslučují

4 ['1', '', '2']

5 >>> '1 2  3   4    5     6      7'.split()  # Bezparametrický odděluje sadou mezer

6 ['1', '2', '3', '4', '5', '6', '7']

7 >>> 'Jablka a Hrušky a Švestky'.split(' a ', 1)     # Maximální počet částí

8 ['Jablka', 'Hrušky a Švestky']

9 >>> 'Jablka a Hrušky a Švestky'.rsplit(' a ', 1)    # Začínáme zprava

10 ['Jablka a Hrušky', 'Švestky']

11 >>> 

Narazí-li metoda na dva sousední oddělovače, nesloučí je v jeden, ale umístí na příslušné místo do seznamu prázdný string – viz reakce na příkaz na řádku 3.

Nezadáte-li první argument nebo bude-li mít hodnotu None, rozdělovací algoritmus se mění a za oddělovač se považuje jeden či více sousedících bílých znaků. Jinými slovy: v takovém případě se oddělovače slučují. Dokládají to i reakce na příkaz na řádku 5.

Hodnota parametru maxsplit určuje, maximálně kolikrát se daný oddělovač při rozdělování použije. Je-li v stringu nalezen vícekrát, další výskyty se ignorují – viz reakce na příkaz na řádku 7.

Pokud byste potřebovali začít s vyhledáváním oddělovačů od konce stringu, stačí nahradit volání metody split() voláním metody rsplit(). Jak ukazuje reakce na příkaz na řádku 9, drobnou úpravou předchozího příkladu snadno smícháte hrušky a jablka.

partition (sep:str) -> tuple[str,str,str]

rpartition(sep:str) -> tuple[str,str,str]

Pro rozdělování stringů Python nabízí ještě metodu partition(). Na rozdíl od metody split() však nevrací seznam oddělených částí, ale n-tici (začátek, oddělovač, konec). Ukázku použití najdete ve výpisu 1.3.

Výpis 1.3: Ukázky rozdělení stringu použitím metod partition() a rpartition()

1 >>> 'Mléko, Máslo, Chleba'.partition(', ')      # Standardní použití

2 ('Mléko', ', ', 'Máslo, Chleba')

3 >>> 'Název_souboru.přípona'.partition('.')      # Práce se soubory

4 ('Název_souboru', '.', 'přípona')

5 >>> 'Mléko, Máslo, Chleba'.partition('; ')      # Nenalezený oddělovač

6 ('Mléko, Máslo, Chleba', '', '')

7 >>> 'Mléko, Máslo, Chleba'.rpartition(', ')     # Prohledávání zprava

8 ('Mléko, Máslo', ', ', 'Chleba')

9 >>> 

Jak ukazuje reakce na příkaz na řádku 1, metoda vezme string a vyhledá v něm první výskyt oddělovače. Pak jako nultou položku vracené n-tice uloží vše před ním, další položkou bude vlastní oddělovač a poslední položkou vše ostatní, až do konce stringu.

Příklad na řádku 3 naznačuje, že se tato metoda může hodit např. při práci se soubory.

Příklad na řádku 5 demonstruje situace, kde zadaný oddělovač ve stringu není. Metoda pak vrátí jako počáteční prvek n-tice celý string a na dalších pozicích dva prázdné stringy.

Chcete-li, aby se string prohledával od konce, použijte metodu rpartition(). Demonstrační příkaz je na řádku 7.

Pro rafinovanější rozdělování stringů je třeba použít regulární výrazy, které budeme probírat v několika následujících kapitolách.

str.splitlines(keepends=False) -> list[str]

V řadě případů potřebujeme nějaký víceřádkový text rozdělit na jednotlivé řádky, které pak budeme zpracovávat. Stringy k tomu nabízejí použití metody splitlines(), která vrátí seznam stringů jednotlivých řádků.

Stringy ve vraceném seznamu již neobsahují znaky ukončení řádku, ledaže byste o to explicitně požádali zadáním argumentu s hodnotou True.

Tato metoda rozeznává jako konec řádku nejenom standardní konec řádku, ale i několik dalších znaků, jako např. konec stránky nebo vertikální tabulátor. Nebudu je tu vyjmenovávat, jejich seznam najdete v dokumentaci metody splitlines().

Od metody split() se kromě toho, že akceptuje libovolný z celé sady oddělovačů (konců řádku), liší také tím, že končí-li zadaný string koncem řádku, neobsahuje vrácený seznam jako poslední prvek prázdný string reprezentující prostor za tímto oddělovačem.

Vše ilustruje výpis 1.4, v němž najdete sadu příkladů převzatých z dokumentace či dokumentací inspirovaných.

Výpis 1.4: Demonstrace funkce metody splitlines()

1 >>> s = 'ab c\n\nde fg\rkl\r\n'

2 >>> print(f'{s.splitlines()     = }\n{s.splitlines(True) = }')

3 s.splitlines()     = ['ab c', '', 'de fg', 'kl']

4 s.splitlines(True) = ['ab c\n', '\n', 'de fg\r', 'kl\r\n']

5 >>> LF='\n';   print(f"{''.splitlines()=}  -  {''.split(LF)}")

6 ''.splitlines()=[]  -  ['']

7 >>> line="Jeden řádek\n";  print(f'{line.splitlines()=}  -  {line.split(LF)=}')

8 line.splitlines()=['Jeden řádek']  -  line.split(LF)=['Jeden řádek', '']

9 >>> 

1.3  Jednoduché úpravy

Stringy je potřeba velmi často nějak drobně upravit. Nejčastější operací je oříznutí přebytečných znaků na kraji stringu, o něco málo složitější je pak nahrazení některých jejich částí jinými stringy.
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Vzhledem k neměnnosti stringů snad nemusím připomínat, že všechny uvedené modifikační metody vracejí nově vytvořený string se zapracovanými modifikacemi a že původních oslovených stringů se požadované modifikace nijak nedotknou.





Ořezávání stringů

Častou úpravou stringů je odstranění některých znaků z jejich začátku nebo konce. Nejčastěji se takto ořezávají bílé znaky, ale nemusí to tak být vždy. Ukázky použití různých metod najdete ve výpisu 1.5.

Příkaz na řádku 1 demonstruje nejčastější použití, kdy se ořezávají počáteční a koncové bílé znaky – většinou mezery (v kódu je sice zapsáno mezery, ale platí to pro všechny bílé znaky). Používáme k tomu volání metody strip()2 bez argumentů.

Výpis 1.5: Demonstrace funkce metod pro ořezávání stringů

1 >>> '    mezery před i za textem musí pryč   '.strip()

2 'mezery před i za textem musí pryč'

3 >>> '    mezery před textem musí pryč        '.lstrip()

4 'mezery před textem musí pryč        '

5 >>> '    mezery za textem musí pryč          '.rstrip()

6 '    mezery za textem musí pryč'

7 >>> '***hvězdičky před i za textem musí pryč*'.strip('*')

8 'hvězdičky před i za textem musí pryč'

9 >>> '**--hvězdičky (*) i pomlčky (-) kolem textu musí pryč*-**--***'.strip('*-')

10 'hvězdičky (*) i pomlčky (-) kolem textu musí pryč'

11 >>> lst = '_PrvníTest', '_Druhý', 'Třetí', 'ČtvrtýTest'

12 >>> [s.removeprefix('_') for s in lst]

13 ['PrvníTest', 'Druhý', 'Třetí', 'ČtvrtýTest']

14 >>> [s.removesuffix('Test') for s in lst]

15 ['_První', '_Druhý', 'Třetí', 'Čtvrtý']

16 >>> [s.removeprefix('_').removesuffix('Test') for s in lst]

17 ['První', 'Druhý', 'Třetí', 'Čtvrtý']

18 >>> 

K odstranění bílých znaků pouze ze začátku, resp. konce stringu slouží její kolegyně lstrip(), resp. rstrip() – viz příkazy na řádcích 3 a 5.

Všechny tři uvedené metody jsou ale univerzálnější. Zavoláme-li je se zadaným argumentem, očekávají v něm string s množinou znaků, které mají na počátku a/nebo na konci stringu odebrat (viz reakce na příkazy na řádcích 7 a 9). Případné výskyty těchto znaků uvnitř textu samozřejmě zůstanou.

Ve verzi 3.9 byly přidány metody removeprefix() a removesuffix(), které umějí odstranit zadanou předponu, resp. příponu daného stringu. Od této verze proto již nemusíte testovat, jestli dané slovo zadanou předponu či příponu opravdu má, protože to tyto metody udělají za vás. Použití těchto metod demonstruji na řádcích 11–17.

Nahrazování

Velmi často potřebujete ve stringu nahradit nějaký text jiným. Stačí-li opravdu jen nahradit předem známý text jiným textem, použijete metodu replace().

str.replace(old:str, new:str, count:int=0) -> str

Metoda má tři parametry, přičemž v prvním očekává hledaný nahrazovaný text, v druhém text, který jej má nahradit, a ve třetím nepovinném případně maximálně povolený počet nahrazení. Nezadáte-li jej, nahradí se všechny výskyty. Ukázku použití najdete ve výpisu 1.6.

Příklad

Při zadávání nahrazovaného stringu si musíte zkontrolovat, zda se zadaný nahrazovaný string nevyskytuje v upravovaném stringu i na jiných místech. Jinak byste mohli dopadnout jako příkaz na řádku 2, v jehož výsledku na řádku 3 jsou dvě chyby. Přitom stačí jenom vyhledávaný a nahrazovaný text vhodně rozšířit, jak je předvedeno v příkazu na řádku 4.

Příkaz na řádku 7 požaduje, aby se v upravené verzi textu z písničky Holka modrooká nahradila dosavadní písmena a písmenem e, ale nejvýše 20krát. Můžete si spočítat, že opravdu proběhlo 20 nahrazení.

Výpis 1.6: Demonstrace použití metody replace()

1 >>> text = 'Ve slově standart se na konci nepíše t, ale d.'

2 >>> text.replace('t', 'd')

3 'Ve slově sdandard se na konci nepíše d, ale d.'

4 >>> text.replace('art', 'ard')

5 'Ve slově standard se na konci nepíše t, ale d.'

6 >>> halka = 'Halka madraaka nasadavaj a pataka, halka madraaka nasadavaj tam.'

7 >>> halka.replace('a', 'e', 20)

8 'Helke medreeke nesedevej e peteke, helke medreeke nasadavaj tam.'

9 >>> 
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Naše dosavadní znalosti neumožňují realizovat nahrazení v původním textu. Prozatím musí být takový text upraven, aby všechna slova obsahovala stejnou samohlásku. Jak zadat nahrazení aplikovatelné na originální text si ukážeme ve výpisu 6.4, až probereme práci s regulárními výrazy.





str.expandtabs(tabsize=8)

Poslední nahrazovací metoda, o níž se zde zmíním, je metoda expandtabs(), která vrací kopii osloveného stringu, v níž jsou tabulátory nahrazeny sadou mezer tak, aby to odpovídalo zadané velikosti kroku tabulátoru. Ta je implicitně 8 znaků.

Objeví-li se ve stringu přechod na nový řádek, je do výsledného stringu zkopírován a počitadlo aktuálního sloupce se vynuluje. Ukázky použití najdete ve výpisu 1.7.

Výpis 1.7: Demonstrace použití metody expandtabs()

1 >>> print('01\t012\t0123\t01234'.expandtabs(),

2 ...       '01\t012\t0123\t01234\n0\t1\t2\t3\t4'.expandtabs(4), sep='\n')

3 01      012     0123    01234

4 01  012 0123    01234

5 0   1   2   3   4

6 >>> 

Vyhledávání

Někdy nepotřebujeme daný text hned nahradit, ale stačí nám vědět, jestli se v daném stringu vyskytuje zadaný podstring. K vyhledání pozice zadaného podstringu nebo zjištění jeho přítomnosti nabízí stringy celou řadu metod. Ukázku najdete ve výpisu 1.8.

Všechny dále uvedené metody mají implicitní parametr start a end definující podstring zadaného stringu, v němž se vyhledává. Parametry se interpretují jako u vyřezávání, takže se prohledává podřetězec [start:end].

Počítejte však s tím, že všechny argumenty jsou poziční, takže potřebujete-li zadat koncovou pozici prohledávaného stringu, musíte zadat i tu počáteční. Pojmenované argumenty překladač neakceptuje.

str.count(sub:str, start:int=0, end:int=None, /)

Vrátí počet nepřekrývajících se výskytů zadaného podstringu.

str.find(sub:str, start:int=0, end:int=None, /)

str.rfind(sub:str, start:int=0, end:int=None, /)

Vrátí výskyt prvního výskytu zadaného podstringu. Není-li podstring nalezen, vrátí -1. Metoda rfind() prohledává zprava.

str.index(sub:str, start:int=0, end:int=None, /)

str.rindex(sub:str, start:int=0, end:int=None, /)

Pracují stejně jako metody find(), resp. rfind(). Liší se pouze tím, že nenajdou-li hledaný řetězec, vyvolají výjimku ValueError.

str.startswith(prefix:(str|tuple[str]), start:int=0, end:int=None, /)

str.endswith (suffix:(str|tuple[str]), start:int=0, end:int=None, /)

Vrátí Tru v případě, začíná-li (resp. končí-li) prohledávaný řetězec zadaným stringem, resp. některým ze zadané n-tice stringů.

Výpis 1.8: Demonstrace použití vyhledávacích metod

1 >>> t = 'madraaka'

2 >>> halka.count('a')    # Prohledává string "Halka madraaka..."

3 25

4 >>> print(f'{(i1:=halka.find(t)) = },    {(i2:=halka.rfind(t))  = }')

5 (i1:=halka.find(t)) = 6,    (i2:=halka.rfind(t))  = 41

6 >>> print(f'{halka.find(t, i1+1) = },    {halka.rfind(t, 0, i2) = }')

7 halka.find(t, i1+1) = 41,    halka.rfind(t, 0, i2) = 6

8 >>> halka.startswith('Halka'),    halka.endswith('tam'), \

9 ... halka.startswith('halka'),    halka.endswith('tam.'),

10 (True, False, False, True)

11 >>> halka.rfind(t, end=i2)

12 Traceback (most recent call last):

13   File "<stdin>", line 1, in <module>

14 TypeError: str.rfind() takes no keyword arguments

15 >>> 

1.4  Jednoduché formátování
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Pro jistotu opět připomínám, že všechny uvedené modifikační metody vracejí nově vytvořený string se zapracovanými modifikacemi a že oslovených stringů se požadované modifikace nijak nedotknou.





Změna velikosti písmen

Pro změny velikosti písmen ve stringu nabízejí jeho instance několik bezparametrických metod:

lower()Vrátí nový string vzniklý převodem svého stringu na malá písmena.

upper()Vrátí nový string vzniklý převodem svého stringu na velká písmena.

capitalize()Vrátí nový string vzniklý převodem svého stringu na malá písmena s výjimkou prvního znaku, který bude velký.

title()Vrátí nový string vzniklý převodem svého stringu na malá písmena s prvními znaky všech slov velkými písmeny.

Ukázky použití uvedených metod jsou ve výpisu 1.9.

Výpis 1.9: Demonstrace nastavení velikosti písmen

1 >>> text     = 'pokus: Text z malých písmen, VELKÝCH PÍSMEN a čísla 42.'

2 >>> (malá   := text.lower())

3 'pokus: text z malých písmen, velkých písmen a čísla 42.'

4 >>> (velká  := text.upper())

5 'POKUS: TEXT Z MALÝCH PÍSMEN, VELKÝCH PÍSMEN A ČÍSLA 42.'

6 >>> (věta   := text.capitalize())

7 'Pokus: text z malých písmen, velkých písmen a čísla 42.'

8 >>> (nadpis := text.title())

9 'Pokus: Text Z Malých Písmen, Velkých Písmen A Čísla 42.'

10 >>> 

Zarovnávání

Při vytváření textových výstupů se často hodí zarovnat výstupní text doleva, doprava, nebo na střed. Lze k tomu použít metody ljust(), rjust() a center().

Parametrem všech těchto metod je požadovaná délka výstupního stringu. Zadaný text je podle typu zarovnání doplněn mezerami na konci a/nebo na začátku na požadovanou délku.

Kromě délky stringu je možné ještě v druhém (nepovinném) parametru určit, jaký znak se má použít k doplnění stringu namísto standardní mezery.

Oba argumenty jsou poziční, takže se je nesnažte pojmenovávat. Ukázky použití najdete ve výpisu 1.10.

center(width, fillchar=' ', /)

Vrátí string zadané délky, v němž bude text vycentrován.

ljust(width, fillchar=' ', /)

Vrátí string zadané délky, v němž bude text zarovnán vlevo.

rljust(width, fillchar=' ', /)

Vrátí string zadané délky, v němž bude text zarovnán vpravo.

Výpis 1.10: Demonstrace použití zarovnávání

1 >>> print("|", "vlevo" .ljust(20),  "|", "uprostřed".center(20),

2 ...       "|", "vpravo".rjust(20),  "|")

3 | vlevo     |     uprostřed     |     vpravo |

4 >>> print ("Vítejte".center(40, '-'))

5 ----------------Vítejte-----------------

6 >>> 

Šablony

Potřebujete-li provádět nějaké záměny opakovaně a navíc s různými nahrazujícími texty, můžete s výhodou použít šablony, tj. instance třídy Template z modulu string. Ty zadaný string obalí a na požádání jej pak vracejí se zadanými nahrazujícími texty. To je výhodné zejména při lokalizaci programu do různých jazyků.

String zadávaný konstruktoru šablony musíte připravit podle následujících pravidel:

•Kdykoliv v něm potřebujete použít znak $ (dolar), zapíšete na dané místo dvojici znaků $$.

•Místo nahrazovaného textu zadáte text ve tvaru $identifikátor, kde identifikátor smí implicitně obsahovat pouze písmena sady ASCII, číslice a znak podtržení (dá se nastavit jiné pravidlo). Za identifikátorem musí být znak, který nesmí být legální součástí identifikátoru – např. nějaké interpunkční znaménko.

•Potřebujete-li, aby za nahrazovaným textem následoval obyčejný znak, musíte použít tvar ${identifikátor}. Tento tvar ale můžete používat i tehdy, když to není nezbytně potřeba.

Šablony nabízejí jeden atribut a dvě metody:

template

Datový atribut odkazující na zabalený string. Jeho hodnotu nelze změnit.

substitute(mapping={}, /, **kwds)

Metoda očekává mapovací objekt (např. slovník), jehož prvky budou mít jako klíče identifikátory pozic, na něž budou vkládány nahrazující texty zadané jako hodnoty. Místo něj ale můžete zadat příslušné texty jako pojmenované argumenty.

safe_substitute(mapping={}, /, **kwds)

Metoda se liší od té předchozí tím, že nebude-li zadán některý z identifikátorů, nevyvolá KeyError, a objeví-li se někde osamocený dolar, tak jej zkopíruje do výsledného stringu a nevyvolá ValueError. Jinými slovy metoda se snaží vrátit pokaždé použitelný string.

Metoda je sice podle názvu bezpečná (anglicky safe), ale zkušenější programátoři tvrdí, že je všechno jiné, jen ne bezpečná, protože ignoruje chyby a oddaluje tak jejich odhalení.

Ukázky použití metody najdete ve výpisu 1.11.

Výpis 1.11: Ukázka použití šablony

1 >>> from string import Template

2 >>> tmp  = Template('$Kdo miluje $Co')

3 >>> pair = {'Kdo':'Petr',  'Co':'Lucii'}

4 >>> tmp.substitute(pair)

5 'Petr miluje Lucii'

6 >>> tmp.substitute(Kdo='Pepa', Co='pivo')

7 'Pepa miluje pivo'

8 >>> tmp.safe_substitute(Co='guláš')

9 '$Kdo miluje guláš'

10 >>> 

Dokonalejší formátování

Python samozřejmě nabízí i mnohem dokonalejší způsoby formátování prostřednictvím metody format(). Toto formátování je však od zavedení f-stringů ve verzi 3.6 už tak hluboko zapuštěné do systému, že se jedná spíše o vlastnost jazyka a ne o vlastnost jeho knihovny. Proto se jim a metodě format(), která je s nimi silně propojena, poměrně podrobně věnuje samostatná kapitola v publikaci [17]. V této příručce je přeskočím.

1.5  Zjišťovací metody

Kromě metod, které vracejí modifikovanou podobu svého stringu, nebo o něm prozrazují některé interní informace, definuje třída str sadu bezparametrických metod vracejících logickou hodnotu informující o některých celkových vlastnostech jejich stringu. Ukázku aplikace některých z nich najdete ve výpisu 1.12.


[image: symbol]


Řada těchto metod staví na informacích definovaných ve znakové sadě Unicode.3 Jejich zprostředkování má v Pythonu na starosti modul unicodedata.





str.islower()Vrací True, je-li ve stringu alespoň jedno písmeno a všechna písmena jsou malá. Znaky, které nejsou písmeny, výsledek neovlivní.

str.isupper()Vrací True, je-li ve stringu alespoň jedno písmeno a všechna písmena jsou velká. Znaky, které nejsou písmeny, výsledek neovlivní.

str.istitle()Vrací True, je-li ve stringu alespoň jedno písmeno a mají-li ve stringu všechna slova první písmeno velké a ostatní malá. Znaky, které nejsou písmeny, výsledek neovlivní.

str.isidentifier()Vrací True, je-li string platným identifikátorem.

Výpis 1.12: Testy některých vlastností stringů

1 >>> f'{malá.islower()=}, {velká.islower()=}, {nadpis.islower()=}'

2 'malá.islower()=True, velká.islower()=False, nadpis.islower()=False'

3 >>> f'{malá.isupper()=}, {velká.isupper()=}, {nadpis.isupper()=}'

4 'malá.isupper()=False, velká.isupper()=True, nadpis.isupper()=False'

5 >>> f'{malá.istitle()=}, {velká.istitle()=}, {nadpis.istitle()=}'

6 'malá.istitle()=False, velká.istitle()=False, nadpis.istitle()=True'

7 >>> # Pravidla pro akceptování stringu jako titulku jsou maličko složitější

8 >>> [s.istitle() for s in ['A', 'A2', 'A2b', 'A2B']]

9  [True, True, False, True]

10 >>> # S výjimkou mezery jsou bílé znaky považovány za netisknutelné

11 >>> [c.isprintable() for c in ' \a\b\f\n\r\t\v\xA0']

12 [True, False, False, False, False, False, False, False, False]

13 >>> # Mezera + bílé znaky zadatelné jako escape sekvence + pevná mezera

14 >>> ' \f\n\r\t\v\xA0'.isspace()

15 True

16 >>> # Sada různých dalších mezer

17 >>> ', '.join([f'{hex(i)}-{chr(i).isspace()}' for i in range(0x2000, 0x200B)])

18 '0x2000-True, 0x2001-True, 0x2002-True, 0x2003-True, 0x2004-True, 0x2005-True, 0x2006-True, 0x2007-True, 0x2008-True, 0x2009-True, 0x200a-True'

19 >>> # V následujících příkazech nemusí některé editory zobrazit všechny znaky

20 >>> # Součástí definice Unicode je označení, které znaky jsou písmena

21 >>> 'aBᶜßŒψΣшЯ'.isalpha()

22 True

23 >>> # Za číslice jsou považovány i indexy, exponenty a číslice v jiných jazycích

24 >>> '0123456789⁰¹²³⁴⁵⁶⁷⁸⁹₀₁₂₃₄₅₆₇₈₉٠١٢٣٤٥٦٧٨٩'.isdigit()

25 True

26 >>> +# Za desítkové jsou považovány i cizojazyčné desítkové číslice

27 >>> '0123456789٠١٢٣٤٥٦٧٨٩'.isdecimal()

28 True

29 >>> # Indexy a exponenty nejsou považovány za desítkové číslice

30 >>> '⁰¹²³⁴⁵⁶⁷⁸⁹₀₁₂₃₄₅₆₇₈₉'.isdecimal()

31 False

32 >>> # Za číselné znaky jsou považovány i znaky reprezentující zlomky

33 >>> '[image: ]'.isnumeric()

34 True

35 >>> # Za číselné znaky jsou považovány i znaky reprezentující římská čísla

36 >>> 'ⅠⅡⅢⅣⅤⅥⅦⅧⅨⅩⅪⅫⅬⅭⅮⅯⅰⅱⅲⅳⅴⅵⅶⅷⅸⅹⅺⅻⅼⅽⅾⅿ[image: ]'.isnumeric()

37 True

38 >>> 

str.isprintable()Vrací True, je-li string prázdný, nebo obsahuje pouze tisknutelné znaky. Za netisknutelné znaky jsou (mimo jiné) považovány všechny bílé znaky s výjimkou obyčejné mezery (pevná mezera '\xA0' je proto netisknutelný znak).

str.isspace()Vrací True, je-li string neprázdný a všechny jeho znaky jsou v sadě Unicode klasifikovány jako bílé znaky. Jak se můžete přesvědčit ve výpisu 1.12, patří sem nejen bílé znaky známých escape sekvencí, ale i řada různě širokých mezer s kódem od 0x2000 a další znaky.





	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Python - knihovny pro práci s daty.

		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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