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    O autorach


    Michał Jaworski ma ponad 10 lat doświadczenia w pisaniu oprogramowania w różnych językach. Większość kariery zawodowej spędził na pisaniu wysoce wydajnych rozproszonych usług backendowych dla aplikacji sieciowych. Zajmował różne stanowiska w wielu firmach: od zwykłego inżyniera oprogramowania po głównego architekta oprogramowania. Jego ulubionym językiem od zawsze jest Python.


    Chcę podziękować mojej żonie za nieustające wsparcie. Oliwio, jesteś jedyną osobą, która od samego początku wiedziała, że sam siebie okłamuję, mówiąc, że będzie to łatwy projekt, który nie zabierze mi (nam) dużo czasu. Nie wiem dlaczego, ale i tak zachęciłaś mnie do jego realizacji.


    Tarek Ziadé jest inżynierem oprogramowania i mieszka w Burgundii we Francji. Pracuje dla firmy Elastic, gdzie buduje narzędzia dla programistów. Wcześniej przez 10 lat pracował dla firmy Mozilla i założył francuską grupę użytkowników Pythona — AFPy. Napisał też kilka opublikowanych w różnych magazynach artykułów na temat Pythona oraz kilka książek po francusku i angielsku.


    Dziękuję Freji, Suki, Milo i Aminie za wsparcie w trakcie prac nad wszystkimi książkami.
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    Przez ostatnich 8 lat Tal pracował nad technologiami edukacyjnymi — najpierw w firmie Compedia, gdzie tworzył zespół rozwijający aplikacje edukacyjne z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistości i rozszerzonej rzeczywistości, a później w startupie FullProof, którego był współzałożycielem.


    Obecnie Tal pracuje w Rhino Health — startupie, który chce umożliwić tworzenie i stosowanie medycznych modeli bazujących na sztucznej inteligencji na podstawie danych pacjentów z całego świata z zachowaniem prywatności.


    Swój udział w tej książce dedykuję swojemu dziadkowi, Jacobowi „Yankowi” Friedmanowi, który niedawno odszedł. Wciąż żyjesz w naszych wspomnieniach, dajesz nam siłę i wywołujesz uśmiech na naszych twarzach. Dziękuję mojej żonie, dzieciom, bratu, rodzicom i dalszej rodzinie za to, że zawsze mnie wspierali i wypełniali moje życie radością.
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    Przedmowa


    Python rządzi!


    Od pierwszej wersji z końca lat 80. po obecną wersję 3.9 Python jest rozwijany zgodnie z tą samą filozofią — tworzenia zgodnego z wieloma paradygmatami języka programowania z nastawieniem na czytelność i produktywność.


    Początkowo użytkownicy traktowali Pythona jak następny język skryptowy. Wiele osób nie wierzyło, że Python umożliwia tworzenie dużych i złożonych systemów. Jednak wraz z upływem lat — i dzięki kilku pionierskim firmom — stało się oczywiste, że za pomocą Pythona można budować oprogramowanie prawie każdego typu.


    Choć pisanie kodu w Pythonie jest łatwe, zadbanie o to, by był czytelny, zdatny do ponownego wykorzystania i łatwy w konserwacji, jest trudne. Nauczyć się tego możesz tylko dzięki kunsztowi i dobrej technice pisania oprogramowania, których nabierzesz stopniowo w wyniku nieustannej nauki i zdobywania doświadczenia.


    Ta książka została napisana w celu ujęcia wielu lat zawodowego doświadczenia w pisaniu w Pythonie rozmaitych typów aplikacji — od prostych skryptów systemowych, które można ukończyć w kilka godzin, po bardzo rozbudowane aplikacje pisane przez wiele lat przez dziesiątki programistów.


    Książka jest podzielona na trzy części:


    
      	Poznawanie narzędzi. W rozdziałach od 1. do 4. nacisk jest położony na podstawowe elementy przybornika programisty używającego Pythona — od narzędzi zwiększających produktywność, przez nowoczesne środowiska, po najnowsze elementy składni wprowadzone w nowych wersjach Pythona. Jest to także przystępne wprowadzenie dla programistów, którzy mają doświadczenie w posługiwaniu się innymi językami programowania i dopiero zaczynają poznawać zaawansowane aspekty Pythona.


      	Tworzenie aplikacji za pomocą Pythona. Rozdziały od 5. do 9. dotyczą wzorców projektowych, paradygmatów programowania i technik metaprogramowania. Spróbujemy zbudować tu niewielkie, ale przydatne programy, a ponadto często dokładnie przyjrzymy się architekturze aplikacji. Wyjdziemy też poza Pythona i pokażemy, jak integrować kod napisany w innych językach.


      	Konserwacja aplikacji w Pythonie. W rozdziałach od 10. do 13. omówimy wszystkie rzeczy, które zwykle dzieją się po udostępnieniu aplikacji. Przedstawimy narzędzia i techniki, które pomagają w konserwacji aplikacji. Pokażemy też, jak rozwiązywać typowe problemy z tworzeniem pakietów, instalowaniem i monitorowaniem aplikacji oraz optymalizowaniem wydajności.

    


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    Ta książka o programowaniu w Pythonie jest przeznaczona dla doświadczonych programistów, którzy chcą poznać zaawansowane zagadnienia i najnowsze funkcje Pythona.


    Książka została napisana dla programistów Pythona chcących opanować ten język na wyższym poziomie. Pisząc o „programistach”, mamy tu na myśli zawodowców, którzy zarabiają na życie tworzeniem oprogramowania w Pythonie. W książce koncentrujemy się głównie na narzędziach i praktykach niezbędnych do tworzenia wydajnego, niezawodnego i łatwego w konserwacji oprogramowania w tym języku.


    Nie oznacza to jednak, że hobbyści nie znajdą tu niczego ciekawego. Ta książka będzie świetną lekturą dla każdego, kto chce poznać zaawansowane zagadnienia z obszaru Pythona. Każdy, kto zna Pythona choć na podstawowym poziomie, poradzi sobie z tym materiałem, aczkolwiek od mniej doświadczonych programistów może wymagać on trochę uwagi. Jest to też dobre wprowadzenie do najnowszych wersji Pythona dla osób, które zostały nieco w tyle i nadal posługują się starszymi edycjami.


    Zawartość książki


    Rozdział 1., „Aktualny stan Pythona”, dotyczy aktualnego stanu rozwoju języka Python i skupionej wokół niego społeczności. Pokazujemy tu, że Python nieustannie się zmienia, i wyjaśnimy, dlaczego tak się dzieje. Z tego rozdziału dowiesz się, co robić ze starszym kodem w Pythonie 2 i jak być na bieżąco z tym, co obecnie dzieje się w społeczności skupionej wokół Pythona.


    Rozdział 2., „Nowoczesne środowiska programistyczne Pythona”, opisuje nowe sposoby konfigurowania powtarzalnych i spójnych środowisk dla programistów Pythona. Poznasz tu różnice między izolacją na poziomie aplikacji i na poziomie systemu. Koncentrujemy się na dwóch popularnych narzędziach do tworzenia odizolowanych środowisk — na środowiskach typu virtualenv i na kontenerach Dockera. Pokrótce omawiamy także inne rozwiązania. W końcowej części rozdziału opisujemy popularne narzędzia do zwiększania produktywności, niezwykle przydatne w trakcie programowania.


    Rozdział 3., „Nowości w Pythonie”, zawiera omówienie nowości w Pythonie. Opisujemy tu najważniejsze zmiany w składni Pythona, które zostały wprowadzone w ostatnich czterech wersjach tego języka. Przyglądamy się też ekscytującym modyfikacjom, których wprowadzenie jest planowane w nowej wersji Pythona — 3.10.


    Rozdział 4., „Porównanie Pythona z innymi językami”, to zestawienie Pythona z innymi językami programowania. Poznasz tu idiomy programistyczne i dowiesz się, jak wykrywać je w kodzie. Szczegółowo omawiamy też kluczowe aspekty modelu obiektowego w Pythonie, ale opisujemy też inne popularne mechanizmy języków programowania, takie jak deskryptory, dekoratory i klasy danych. Ten rozdział powinien umożliwić użytkownikom innych języków bezpieczne wkroczenie w ekosystem Pythona.


    Rozdział 5., „Interfejsy, wzorce i modułowość”, dotyczy elementów Pythona umożliwiających implementowanie wzorców projektowych do wielokrotnego użytku. Koncentrujemy się tu na interfejsach klas i ich implementowaniu w Pythonie. Omawiamy też odwrócenie sterowania i wstrzykiwanie zależności — dwie niezwykle przydatne, ale mniej znane techniki programowania.


    Rozdział 6., „Współbieżność”, zawiera objaśnienie implementowania współbieżności w Pythonie z wykorzystaniem różnych podejść i bibliotek. Uwzględnione są trzy główne modele współbieżności: wielowątkowość, wieloprocesowość i programowanie asynchroniczne. W tym rozdziale poznasz najważniejsze różnice między tymi modelami i dowiesz się, jak skutecznie z tych modeli korzystać.


    Rozdział 7., „Programowanie sterowane zdarzeniami”, obejmuje omówienie tego, czym jest programowanie sterowane zdarzeniami i jak łączy się ono z programowaniem asynchronicznym i innymi modelami programowania współbieżnego. Przedstawiamy tu różne sposoby programowania sterowanego zdarzeniami oraz przydatne biblioteki.


    Rozdział 8., „Elementy metaprogramowania”, zawiera opis typowych metod metaprogramowania dostępnych dla programistów Pythona. Poznasz tu popularne techniki metaprogramowania takie jak dekoratory, a także metaklasy i wzorce generowania kodu.


    Rozdział 9., „Łączenie Pythona z C i C++”, dotyczy integrowania kodu napisanego w różnych językach z aplikacjami w Pythonie. Dowiesz się tu, kiedy rozszerzenia napisane w C mogą być przydatne i jak je tworzyć.


    Rozdział 10., „Automatyzacja testów i kontroli jakości”, jest poświęcony tworzeniu zautomatyzowanych testów i procesów kontroli jakości. Poznasz tu popularną platformę testową Pytest i wiele przydatnych technik testowania. Omawiamy też narzędzia, które zapewniają dostęp do wskaźników jakości kodu i pozwalają w pełni automatycznie poprawić styl kodu.


    Rozdział 11., „Tworzenie pakietów i udostępnianie kodu w Pythonie”, obejmuje opis aktualnych metod tworzenia pakietów w Pythonie i najlepszych praktyk przygotowywania otwartych pakietów w repozytorium PyPI (ang. Python Package Index). Omawiamy tu także tworzenie pakietów z aplikacjami sieciowymi i budowanie samodzielnych plików wykonywalnych Pythona z aplikacjami desktopowymi.


    Rozdział 12., „Monitorowanie pracy i wydajności aplikacji”, dotyczy obserwowalności aplikacji. Poznasz tu system rejestrowania zdarzeń w Pythonie, sposoby monitorowania wskaźników aplikacji i śledzenie transakcji rozproszonych. Dowiesz się też, jak skalować proste techniki monitorowania w dużych systemach rozproszonych.


    Rozdział 13., „Optymalizacja kodu”, jest poświęcony podstawowym regułom optymalizacji, które każdy programista znać powinien. Dowiesz się tu, jak wykrywać wąskie gardła w aplikacjach i jak korzystać z popularnych narzędzi do profilowania. Poznasz też typowe techniki i strategie optymalizacji, które często można łatwo zastosować, gdy wiadomo już, gdzie występuje wąskie gardło.


    Co zrobić, aby jak najwięcej skorzystać z tej książki?


    Ta książka jest napisana dla programistów, którzy korzystają z dowolnego systemu operacyjnego z dostępnym Pythonem 3.


    Nie jest to książka dla początkujących, dlatego zakładam, że masz zainstalowanego Pythona lub wiesz, jak go zainstalować. Uwzględniamy jednak to, że nie każdy musi znać najnowsze funkcje Pythona lub oficjalnie rekomendowane narzędzia. Dlatego w rozdziale 2., „Nowoczesne środowiska programistyczne dla Pythona”, omawiamy zalecane techniki i narzędzia (na przykład środowiska wirtualne i pip) związane z konfigurowaniem środowisk programistycznych.


    Pobieranie plików z przykładowym kodem


    Pakiet z kodem do tej książki jest dostępny w serwisie GitHub (https://github.com/PacktPublishing/Expert-Python-Programming-Fourth-Edition) i na stronie tej książki w witrynie wydawnictwa Helion. Aktualizacje kodu będą się pojawiać w repozytorium w serwisie GitHub.


    Stosowane konwencje


    W tekście tej książki posługujemy się wieloma konwencjami typograficznymi.


    KodWTekście — tak oznaczone są słowa z kodu w tekście, nazwy tabel baz danych, ścieżki i dane wejściowe od użytkownika. Oto przykład: „Każda próba uruchomienia kodu z takimi błędami spowoduje natychmiastowe zatrzymanie interpretera i zgłoszenie wyjątku SyntaxError”.


    Wyróżnienie — kursywą wyróżnione są nazwy katalogów, nazwy plików, rozszerzenia plików i fikcyjne adresy URL.


    Bloki kodu są zapisywane w następujący sposób:

    print("Witaj, świecie!")




    Dane wejściowe i wyjściowe w wierszu poleceń są zapisywane tak:

    $ python3 script.py




    W niektórych przykładach podawane są dane wejściowe w powłoce. Możesz je rozpoznać na podstawie określonych znaków zachęty:


    
      	>>> — interaktywna powłoka Pythona,


      	$ — powłoka Bash (systemy macOS i Linux),


      	> — wiersz poleceń lub powłoka PowerShell (system Windows).

    


    Niektóre fragmenty kodu lub przykłady z wiersza poleceń wymagają podania własnych nazw lub wartości w miejsce pokazanych zastępników. Te zastępniki są umieszczone w nawiasach ostrych, <>, tak jak poniżej:

    $ python <nazwa-Twojego-modułu>




    
      Ostrzeżenia lub ważne uwagi oraz wskazówki i sztuczki są przestawiane w taki sposób.

    

  


  
    Rozdział 1.

    Aktualny stan Pythona


    Python jest niesamowity, ponieważ przez tak wiele lat pozostaje użyteczny i wciąż jest rozwijany.


    Przez bardzo długi czas jedną z najważniejszych zalet Pythona było współdziałanie z różnymi systemami. Dzięki temu nie miało znaczenia, jakiego systemu operacyjnego używałeś Ty lub używali Twoi klienci. Jeśli w danym systemie operacyjnym dostępny był interpreter Pythona, oprogramowanie napisane w tym języku działało. Najważniejsze było przy tym to, że oprogramowanie zawsze działało tak samo, niezależnie od używanego systemu operacyjnego. Jednak obecnie jest to często stosowane podejście. Wiele nowych języków programowania oferuje podobne współdziałanie z różnymi systemami. Ponadto wraz z pojawieniem się chmury, aplikacji sieciowych i stabilnych narzędzi do wirtualizacji to, że język działa w wielu systemach operacyjnych, straciło na znaczeniu.


    Obecnie coraz ważniejsza dla programistów staje się produktywność. W obliczu nieustannego dążenia do innowacyjności często ważne jest, aby zbudować coś, co można przetestować w praktyce na rzeczywistych użytkownikach, a następnie szybko opracować nową wersję i powtarzać ten proces do czasu uzyskania wartościowego produktu. A Python umożliwia programistom naprawdę szybką pracę. Oficjalne repozytorium Python Package Index to olbrzymi zbiór bibliotek i platform, które można łatwo wykorzystać we własnym oprogramowaniu. Znacznie zmniejsza to nakład czasu i wysiłku potrzebnych do wykonania zadania. Dostępność wielu rozwijanych przez społeczność bibliotek oraz przejrzysta i zwięzła składnia sprzyjająca czytelności to cechy, które w bardzo dużym stopniu przyspieszają i ułatwiają tworzenie oprogramowania oraz jego konserwację. To sprawia, że Python świetnie wypada, jeśli chodzi o produktywność.


    Python pozostaje przydatny od tak dawna, ponieważ był stale modyfikowany. I nadal ewoluuje. Dlatego w tym rozdziale pokrótce omawiamy aktualny stan Pythona i wyjaśniamy, jak śledzić na bieżąco zmiany wprowadzane w ekosystemie i społeczności Pythona.


    W tym rozdziale opisujemy następujące zagadnienia:


    
      	gdzie jesteśmy i dokąd zmierzamy,


      	co zrobić z kodem w Pythonie 2,


      	jak być na bieżąco.

    


    Zaczniemy od przyjrzenia się historii i rozwojowi Pythona oraz jego aktualnemu stanowi.


    Gdzie jesteśmy i dokąd zmierzamy?


    Python nie jest młodym językiem. Jego historia sięga końcówki lat 80., a oficjalna wersja 1.0 została wprowadzona w 1994 roku. Moglibyśmy zaprezentować całą historię wspominanych tu głównych wersji Pythona, ale ważnych jest tylko kilka dat:


    
      	16 października 2000 roku — oficjalne udostępnienie Pythona 2.0,


      	3 grudnia 2008 roku — oficjalne udostępnienie Pythona 3.0,


      	9 listopada 2011 roku — ogłoszenie rezygnacji z udostępnienia Pythona 2.8,


      	1 stycznia 2020 roku — oficjalne zawieszenie prac nad Pythonem 2.0.

    


    Tak więc w czasie, gdy powstaje ta książka, wiek Pythona 3 to prawie połowa wieku samego Pythona. Ponadto Python 3 jest rozwijany dłużej niż Python 2, jeśli chodzi o czas aktywnych prac nad nowymi funkcjami języka.


    Choć Python 3 jest dostępny już od długiego czasu, trafiał do użytku tak powoli, że zakończenie prac nad Pythonem 2 odłożono o 5 lat. Powolne przyjmowanie Pythona 3 wynikało głównie z powodu problemów ze zgodnością wstecz, które nie zawsze pozwalały na łatwe i proste przejście na nową wersję języka. Duża część wartości Pythona wynika z obszernego zestawu bezpłatnie dostępnych bibliotek. Dlatego tym trudniej było przejść na Pythona 3, jeśli oprogramowanie wymagało niezależnego pakietu Pythona niekompatybilnego z tą wersją.


    Na szczęście Python 2 ostatecznie stał się przeszłością, a społeczność skupiona wokół Pythona może wreszcie odetchnąć z ulgą. Wielu programistów otwartych bibliotek Pythona już dawno temu przestało zapewniać zgodność z Pythonem 2. Ponadto oficjalne zawieszenie prac nad Pythonem 2 stało się bodźcem do priorytetowego potraktowania przejścia na Pythona ٣ w środowiskach korporacyjnych, gdzie takie zmiany zwykle nie są chętnie wprowadzane. Tym bodźcem jest przede wszystkim fakt, że nie ma możliwości, aby kiedykolwiek pojawiły się nowe poprawki bezpieczeństwa dla Pythona 2.


    Co zrobić z kodem w Pythonie 2?


    Wiadomo, że Python 2 nie jest już rozwijany przez twórców języka. Z powodu braku poprawek bezpieczeństwa należy go uznać za niebezpieczny. Ale czy jest to martwy język?


    Zapewne nie. Nawet stosunkowo popularne otwarte biblioteki mogą z czasem przestać interesować ich autorów i współtwórców. Mogą też pojawić się lepsze alternatywy i nie ma sensu dłużej rozwijać oryginalnej biblioteki. Często nad takimi bibliotekami nikt już nie pracuje, dlatego nikt też nie zadba o zapewnienie ich kompatybilności z Pythonem 3.


    Jednym z ważnych powodów, dla których Python 3 przez długi czas nie mógł zyskać popularności, jest powolny proces udostępniania wielu dystrybucji Linuksa. Opiekunowie dystrybucji często niechętnie wprowadzają nowe wersje języka, zwłaszcza jeśli miałoby to naruszyć zgodność wstecz i wymagać poprawek w innym oprogramowaniu. Wielu programistów Pythona korzysta z Linuksa, a jeśli ktoś nie ma dostępu do najnowszej wersji języka za pomocą systemowego repozytorium pakietów, z mniejszym prawdopodobieństwem będzie samodzielnie aktualizował język.


    Miejscem, gdzie Python 2 z pewnością przetrwa jeszcze kilka lat, są środowiska korporacyjne. Tam, gdzie liczą się pieniądze, zwykle trudno jest przekonać zainteresowane osoby, że trzeba ponownie zająć się już gotowymi rozwiązaniami — zwłaszcza w sytuacji, gdy oprogramowanie działa poprawnie — tylko po to, aby zaktualizować je w celu dostosowania do zmian w języku.


    Kod w Pythonie 2 zapewne będzie rzadziej występował w kluczowych komponentach aktywnie rozwijanego oprogramowania, jednak wciąż można na niego natrafić w skryptach narzędziowych, wewnętrznych narzędziach lub usługach, które od dawna nie są modyfikowane.


    Jeśli wciąż musisz modyfikować fragmenty oprogramowania napisane w Pythonie 2, możliwe, że lepiej będzie szybko przejść na Pythona 3. Często nie da się tego zrobić w jedną noc i konieczne może być przekonanie innych osób.


    Jeżeli jesteś w takiej sytuacji, rozważ następującą strategię:


    
      	Ustal, jaki kod wymaga migracji i dlaczego. W zależności od scenariuszu będziesz pracować nad różnym kodem o różnych zastosowaniach. Możliwe, że niektóre fragmenty kodu nie wymagają migracji. Jeśli dany kod nie jest przez nikogo używany, jego aktualizowanie nie ma sensu.


      	Określ czynniki utrudniające migrację. Czasem programista pracuje nad kodem, którego migracja jest utrudniona z powodu zależności. Wtedy cały proces jest nieco trudniejszy, dlatego trzeba z góry poznać takie czynniki, aby móc opracować dobry plan migracji.


      	Przekonaj zainteresowane osoby. Jeśli rozwijasz otwartą bibliotekę, musisz przekonać jej współtwórców, aby pomogli Ci w migracji. Jeżeli pracujesz w firmie informatycznej, musisz przekonać interesariuszy płacących za wykonanie określonej pracy, że migracja jest ważniejsza niż na przykład rozwijanie nowej funkcji.

    


    Zwykle najtrudniejsze jest uzyskanie poparcia interesariuszy — zwłaszcza jeśli zawodowo zajmujesz się pisaniem kodu i potrzebujesz znaleźć sposób na wciśnięcie takiego projektu w codzienną pracę nad nowymi funkcjami. Musisz być dobrze przygotowany przed zgłoszeniem propozycji migracji. Dlatego niezbędne są dwa pierwsze kroki. Pozwolą Ci one oszacować ilość prac potrzebnych do wprowadzenia zmian i uzasadnić ich wartość. W końcu najlepszym sposobem na przekonanie kogoś do migracji jest przedstawienie listy korzyści, jakie ona przyniesie. Oto często przytaczane bodźce do przeprowadzenia migracji:


    
      	Możliwość zastosowania nowszych i lepszych bibliotek. Po oficjalnym zawieszeniu prac nad Pythonem 2 istnieje bardzo małe prawdopodobieństwo, że nowe (i zapewne lepsze) biblioteki będą zgodne z tą wersją.


      	Niższe koszty prac. Jeśli zespół posługuje się najnowszą wersją Pythona w innych projektach i komponentach, taniej będzie ujednolicić kilka projektów do jednej wersji, ponieważ zmniejsza to ogólną złożoność kodu.


      	Prostsza konserwacja i eksploatacja. Różne środowiska uruchomieniowe i systemy operacyjne będą stopniowo tracić wbudowaną obsługę Pythona 2. Używanie nowszej wersji Pythona zmniejszy koszty operacyjne związane z wdrażaniem oprogramowania.


      	Łatwiejsze wprowadzanie nowych pracowników. Trzymanie się jednej wersji Pythona upraszcza wprowadzanie nowych członków do zespołu, ponieważ łatwiej im od początku pracować nad całym kodem bazowym.

    


    Innym narzędziem do przekonywania interesariuszy jest wyjaśnianie zagrożeń związanych z brakiem migracji do nowszej wersji Pythona:


    
      	Poważne zagrożenie bezpieczeństwa. Po oficjalnym zakończeniu rozwoju Pythona 2 nie ma gwarancji, że pojawią się jakiekolwiek oficjalne poprawki bezpieczeństwa. Oczywiście do czasu wykrycia luk to ryzyko jest czysto hipotetyczne. Jeśli jednak używasz Pythona 2, ograniczasz możliwość aktualizowania niezależnych bibliotek i wielu otwartych projektów, w których kilka lat temu zrezygnowano ze wsparcia dla Pythona 2.


      	Wysokie koszty związane z zapewnianiem bezpieczeństwa. Choć możliwe jest utworzenie odgałęzienia otwartego kodu i samodzielne wprowadzanie poprawek bezpieczeństwa, koszty ciągłego postępowania w ten sposób są zwykle znacznie wyższe niż ogólny koszt przejścia na nowszą wersję języka.


      	Trudności z zatrudnianiem nowych osób. Jest to problemem niezależnie od poziomu doświadczenia programisty. Młodsi programiści mogą znać Pythona 2 słabiej niż Pythona 3. Trudniej wprowadzić taką osobę do zespołu i większe jest ryzyko, że popełni ona prosty błąd o potencjalnie katastrofalnych skutkach. Z kolei doświadczeni inżynierowie mogą nie chcieć pracować w środowisku bazującym na przestarzałej technologii.

    


    Niezależnie od strategii komunikacji musisz opracować sensowny taktyczny plan i uwzględnić w nim korzyści, zagrożenia i zdolność osiągania celów zespołu w możliwym do utrzymania tempie. Na przykład inwestycja w obniżenie przyszłych kosztów konserwacji zwykle zwraca się dopiero po dłuższym czasie. Dlatego sensowne jest rozłożenie takiej inwestycji w czasie. Z kolei znane i możliwe do wykorzystania luki zawsze należy traktować priorytetowo.


    Jak być na bieżąco?


    Technologia nieustannie ewoluuje. Ludzie stale poszukują narzędzi, które umożliwią im łatwiejsze rozwiązywanie problemów. Co kilka miesięcy prawie znikąd pojawia się zupełnie nowy język lub w którymś ze znanych języków wprowadzane są zupełnie nowe funkcje. To samo dotyczy Pythona. Kilka najważniejszych nowych elementów z Pythona pokrótce omawiamy w rozdziale 3., „Nowości w Pythonie”.


    Nowe języki lub funkcje prowadzą do powstawania nowych bibliotek i platform. Te z kolei otwierają drogę do nowych paradygmatów programowania i wzorców projektowych. Sukces jakiegoś wzorca lub paradygmatu w jednym języku często zachęca programistów do wprowadzania go w innych językach. W ten sposób nowe pomysły są przenoszone z jednego języka do innego.


    Można to zaobserwować także w Pythonie. W rozdziale 4., „Python a inne języki”, zobaczysz też, że w na pozór różnych językach programowania pojawiają się podobne funkcje i koncepcje.


    Proces ewolucji języka jest stały, nieunikniony i najwyraźniej przyspiesza. Od Pythona 3.9 (udostępnionego 5 października 2020 roku) nowe główne wersje Pythona mają być wprowadzane co roku. Te wersje często prowadzą do pojawiania się wielu nowych bibliotek i platform, których twórcy chcą przetestować i poznać nowe narzędzia. Jest to bardzo korzystne dla społeczności skupionej wokół Pythona, ponieważ zapewnia jej stały napęd do wprowadzania innowacji. Jednak taka sytuacja może przytłaczać każdego, kto chce na bieżąco śledzić, co dzieje się w Pythonie. A bycie na bieżąco jest niezwykle istotne dla każdego, kto zawodowo korzysta z tego języka.


    W kilku następnych punktach omawiamy sposoby wyszukiwania informacji o tym, co dzieje się w świecie Pythona. Pozwoli Ci to lepiej przewidywać zmiany w języku i skupionej wokół niego społeczności. Dzięki temu będziesz na bieżąco z najnowszymi zalecanymi praktykami i nowymi narzędziami, w które warto zainwestować.


    Dokumenty PEP


    W społeczności Pythona zmiany są opisywane w ustalony sposób. Spekulatywne pomysły związane z językiem są omawiane przede wszystkim na liście mailingowej python-ideas@python.org, ale wszystkie ważne kwestie są uwzględniane w dokumentach PEP (Python Enhancement Proposal).


    
      Listę python-ideas@python.org i inne listy mailingowe możesz zasubskrybować na stronie https://mail.python.org/mailman3/lists/.

    


    PEP to dokument o określonej formie, w którym szczegółowo opisane są proponowane zmiany w Pythonie. Jest to także punkt wyjścia do dyskusji w społeczności. Kilka kwestii wspomnianych w tym rozdziale zostało dokładnie przedstawionych w poświęconych im dokumentach PEP:


    
      	PEP 373 — plan wprowadzenia Pythona 2.7,


      	PEP 404 — rezygnacja z wprowadzenia Pythona 2.8,


      	PEP 602 — coroczne wprowadzanie wersji Pythona.

    


    Przeznaczenie, format i proces publikacji tych dokumentów zostały ustandaryzowane w odrębnym dokumencie PEP 1.


    Dokumentacja PEP jest bardzo ważna w świecie Pythona. W zależności od tematu może mieć różne przeznaczenie:


    
      	Informacje — podsumowanie informacji potrzebnych głównym programistom Pythona i powiadamianie o planach udostępniania różnych wersji.


      	Standaryzacja — określanie stylu pisania kodu, dokumentacji i innych zagadnień.


      	Projekt — opisy proponowanych funkcji.

    


    Lista wszystkich dokumentów PEP jest dostępna w „żywym” (czyli stale aktualizowanym) dokumencie PEP 0. Jest to świetne źródło informacji dla osób, które zastanawiają się, w jakim kierunku zmierza Python, ale nie mają czasu na śledzenie wszystkich dyskusji na listach mailingowych Pythona. Z dokumentów PEP dowiesz się, które pomysły zostały zaakceptowane, co zostało już zaimplementowane i jakie kwestie nadal są rozważane.


    
      Adresy URL dokumentów PEP mają następujący format:


      http://www.python.org/dev/peps/pep-XXXX


      Człon XXXX to czterocyfrowy numer dokumentu PEP z zerami na początku. Łatwo też znaleźć takie dokumenty w wyszukiwarkach internetowych, wpisując Python PEP XXX.


      Dokument PEP 0 jest dostępny na stronie https://www.python.org/dev/peps/.

    


    Indeks wszystkich oficjalnie rozważanych propozycji pełni też dodatkową funkcję. Ludzie bardzo często zadają następujące pytania:


    
      	Dlaczego funkcja A działa tak, a nie inaczej?


      	Dlaczego w Pythonie nie ma funkcji B?

    


    Zwykle odpowiedź znajduje się już w dokumencie PEP dotyczącym danej funkcji. Zamiast w kółko dyskutować na temat dodania jakiejś funkcji języka, można skierować daną osobę do określonego dokumentu PEP. Istnieje wiele dokumentów z opisem funkcji Pythona, które zostały zaproponowane i odrzucone.


    Jeśli chodzi o bycie na bieżąco, zdecydowanie najważniejszą sekcją indeksu dokumentów PEP jest ta, w której opisane są aktywne dokumenty, dotyczące pomysłów, które wciąż są analizowane. Na przykład poniżej wymieniamy wybrane interesujące dokumenty PEP aktywne w czasie, gdy powstaje ta książka:


    
      	PEP 603 — dodanie typu frozenmap do kolekcji,


      	PEP 634 — specyfikacja strukturalnego dopasowywania wzorców,


      	PEP 638 — makra składniowe,


      	PEP 640 — składnia dla nieużywanych zmiennych.

    


    Propozycje mają różny zakres — od stosunkowo drobnych dodatków w istniejącej bibliotece standardowej (na przykład PEP 603) po zupełnie nowe i złożone elementy składni (na przykład PEP 638). Jeśli się zastanawiasz, co społeczność Pythona planuje wprowadzić w przyszłych wersjach tego języka, aktywne dokumenty PEP są najlepszym źródłem informacji.


    Aktywne społeczności


    Organizacja non profit odpowiedzialna za Pythona to Python Software Foundation (PSF). Posiada ona prawa własności intelektualnej do Pythona i zarządza licencjami. Oto krótki fragment z deklaracji misji tej organizacji:


    Misją organizacji Python Software Foundation jest promowanie, ochrona i rozwój języka programowania Python, a także wspomaganie różnorodnej i międzynarodowej społeczności programistów Pythona oraz wspieranie rozrastania się jej.


    
      Pełną deklarację misji organizacji PSF znajdziesz na stronie https://www.python.org/psf/mission/.

    


    Wspieranie społeczności programistów Pythona jest ważną częścią misji organizacji PSF, ponieważ ostatecznie to społeczność napędza rozwój tego języka. Społeczność robi to, rozszerzając język w przejrzysty i otwarty sposób (zgodnie z opisem z podrozdziału „Dokumenty PEP”), ale także przez tworzenie i utrzymywanie bogatego ekosystemu niezależnych pakietów i platform. Dlatego jednym z najlepszych sposobów na dowiedzenie się, co dzieje się w Pythonie, jest kontakt ze skupioną wokół niego społecznością.


    Podobnie jak w obszarze innych języków, istnieje wiele niezależnych internetowych społeczności związanych z Pythonem. Zwykle koncentrują się one na określonych platformach lub obszarach rozwoju oprogramowania, na przykład programowaniu sieciowym, danologii, uczeniu maszynowym itd.


    Mogłoby się wydawać, że w internecie istnieje przynajmniej jedno miejsce, gdzie toczą się wszystkie ważne dyskusje na temat podstawowych elementów języka i interpretera. Niestety sytuacja nie jest taka prosta.


    Z wielu powodów (po części historycznych) obszar oficjalnych list mailingowych i forów dyskusyjnych poświęconych Pythonowi jest dość skomplikowany. Istnieje wiele oficjalnych i półoficjalnych list mailingowych i forów dyskusyjnych, na których spotykają się twórcy Pythona. Mylące są przede wszystkim listy mailingowe, ponieważ oficjalne listy są rozdzielone między dwa różne menedżery list, dlatego istnieją dwa odrębne zbiory archiwów. Oto te archiwa:


    
      	Mailman 2 — jest to starsze i mniejsze archiwum, dostępne na stronie https://mail.python.org/mailman/listinfo. Historycznie wszystkie archiwa listy mailingowej python.org były dostępne z poziomu archiwum Mailman 2, ale większość z nich została przeniesiona do archiwum Mailman 3. Nadal jednak istnieją listy mailingowe z aktywnymi rozmowami zarządzane za pomocą archiwum Mailman 2.


      	Mailman 3 — jest to młodsze archiwum, dostępne na stronie https://mail.python.org/archives. Obecnie jest to główne archiwum list mailingowych python.org i miejsce przechowywania większości aktywnych list. Ma nowszy i wygodny interfejs, ale nie obejmuje list mailingowych, które nie zostały jeszcze przeniesione z archiwum Mailman 2.

    


    Jeśli chodzi o same listy mailingowe, jest ich mnóstwo, ale niestety większość nie jest już aktywna. Niektóre listy są poświęcone konkretnym projektom (na przykład scikit-image@python.org) lub zagadnieniom interesującym ich członków (na przykład code-quality@python.org). Oprócz list o ściśle określonej tematyce istnieją nieliczne ogólne listy mailingowe, które powinny zaciekawić każdego programistę Pythona. Oto one:


    
      	python-ideas@python.org — to główna lista mailingowa poświęcona Pythonowi. Jest to miejsce dyskusji na rozmaite tematy związane z tym językiem. Większość dokumentów PEP rozpoczyna się od spekulatywnego omawiania pomysłów na tej liście mailingowej. Jest to znakomite miejsce do rozmów o rozmaitych „co by było, gdyby” i dowiadywania się, jakie funkcje użytkownicy chcieliby otrzymać w najbliższej przyszłości.


      	python-dev@python.org — to lista mailingowa związana z rozwojem podstawowych komponentów Pythona (przede wszystkim interpretera CPython). Omawiane są tu także pierwsze szkice nowych dokumentów PEP przed ich oficjalnym ogłoszeniem w innych kanałach. Nie jest to miejsce, gdzie można zamieszczać ogólne prośby o pomoc z Pythonem. Jest to jednak ważne źródło wiedzy dla osób, które chcą spróbować wyeliminować znane błędy w interpreterze CPython lub bibliotece standardowej Pythona.


      	python-announce-list@python.org — na tej liście mailingowej zamieszczane są różne ogłoszenia. Znajdziesz tu informacje o konferencjach i spotkaniach, a także powiadomienia o nowych wersjach pakietów i platform lub nowych dokumentach PEP. Jest to także świetne miejsce do odkrywania nowych i ekscytujących projektów.

    


    Oprócz klasycznych list mailingowych istnieje oficjalne forum internetowe na platformie Discourse — https://discuss.python.org/. Jest to stosunkowo nowy dodatek na liście oficjalnych dyskusji poświęconych Pythonowi. Forum to ma podobną funkcję jak wiele istniejących list mailingowych, ponieważ obejmuje specjalne kategorie, takie jak nowe pomysły, dokumenty PEP i tematy związane z rozwojem podstawowych komponentów Pythona. Jest łatwiejsze w użyciu dla osób niezaznajomionych z listami mailingowymi i ma dużo nowocześniejszy interfejs.


    Niestety nie każda nowa dyskusja toczy się na forum https://discuss.python.org/, dlatego jeśli chcesz wiedzieć o wszystkim, co dzieje się w Pythonie, musisz śledzić zarówno forum, jak i listy mailingowe. Miejmy nadzieję, że ostatecznie wszystkie informacje znajdą się w jednym miejscu.


    Oprócz oficjalnych forów dyskusyjnych i list mailingowych istnieje kilka otwartych społeczności Pythona działających na popularnych platformach dyskusyjnych i komunikatorach. Oto najważniejsze z takich grup:


    
      	Przestrzeń robocza PySlackers Slack (pyslackers.com) — jest to duża społeczność entuzjastów Pythona używających komunikatora Slack do omawiania rozmaitych kwestii związanych z tym językiem.


      	Serwer Python Discord (pythondiscord.com) — jest to następna otwarta społeczność Pythona. Ta grupa używa komunikatora Discord.


      	Podgrupa /r/python (www.reddit.com/r/Python/) — jest to poświęcona Pythonowi podgrupa na platformie Reddit.

    


    Te trzy społeczności są otwarte, więc można swobodnie do nich dołączyć — wystarczy być użytkownikiem danego narzędzia (są one naturalnie bezpłatne). Wybór jednej z tych grup jest zwykle podyktowany preferencjami co do komunikatorów i platform dyskusyjnych. Bardzo możliwe, że korzystasz już z jednego z tych narzędzi lub robi to ktoś z Twoich znajomych.


    Niezaprzeczalną zaletą takich otwartych społeczności jest to, że przyciągają bardzo dużą liczbę członków i prawie zawsze znajdziesz kogoś aktywnego, z kim można porozmawiać. Umożliwia to doraźne i luźne dyskusje na różne tematy związane z Pythonem oraz pozwala szybko uzyskać pomoc związaną z problemami programistycznymi.


    Wadą takich społeczności jest brak możliwości śledzenia wszystkich dyskusji. Na szczęście takie społeczności często opracowują systemy odrębnych podkanałów i tagów, które można zasubskrybować, aby otrzymywać powiadomienia o informacjach na dany temat. Wymienione społeczności nie są oficjalnie wspomagane i nadzorowane przez PSF. Dlatego informacje z platformy Reddit i innych społeczności internetowych mogą być nieobiektywne lub nieprecyzyjne.


    Inne źródła informacji


    Czytanie wszystkich nowych dokumentów PEP, śledzenie list dyskusyjnych i dołączenie do społeczności to najlepsze sposoby na to, aby wiedzieć, co się dzieje. Niestety wymaga to dużo czasu i wysiłku, ponieważ trzeba przejrzeć olbrzymie ilości informacji. Ponadto źródła takie jak listy mailingowe, fora i dyskusje w komunikatorach mogą być pełne emocji, ponieważ są to formy interakcji między ludźmi. Zaskakujące jest to, że niektóre dyskusje na kontrowersyjne tematy techniczne bywają tak zacięte, że stają się prawie nieodróżnialne od sporów w sieciach społecznościowych.


    Jeśli masz mało czasu lub szybko męczą Cię interakcje społeczne z obcymi w internecie, istnieje inne rozwiązanie: zamiast samodzielnie filtrować informacje z internetu, możesz zapoznać się ze źródłami ręcznie dobieranych materiałów, na przykład z blogami, newsletterami i listami polecanych stron.


    Jeżeli chcesz być na bieżąco, przydatne będą przede wszystkim newslettery. Oto kilka interesujących newsletterów, które warto zasubskrybować:


    
      	Python Weekly (http://www.pythonweekly.com/) — jest to popularny newsletter, którego subskrybenci otrzymują każdego tygodnia informacje o dziesiątkach nowych ciekawych pakietów i materiałów dotyczących Pythona.


      	PyCoder's Weekly (https://pycoders.com) — jest to następny ciekawy cotygodniowy newsletter zawierający wybór nowych pakietów i interesujących artykułów.

    


    W tych newsletterach znajdziesz najważniejsze ogłoszenia dotyczące Pythona. Odkryjesz też nowe blogi i najciekawsze dyskusje z innych platform, takich jak Reddit lub Hacker News. Pamiętaj jednak, że zawartość wielu ogólnych newsletterów poświęconych Pythonowi często się pokrywa, dlatego nie musisz subskrybować każdego z nich.


    Zupełnie innym sposobem znajdowania informacji są listy polecanych stron. Są to ręcznie tworzone listy odsyłaczy do cennych lub ważnych materiałów na określone tematy zarządzane zwykle jako repozytoria Git w serwisie GitHub. Te listy są często bardzo długie i podzielone na kilka kategorii.


    Oto przykładowe listy polecanych stron dotyczących Pythona nadzorowane przez różnych użytkowników w serwisie GitHub:


    
      	awesome-python użytkownika vinta (https://github.com/vinta/awesome-python) — znajdziesz tu wiele odsyłaczy do ciekawych projektów (w większości prowadzonych w serwisie GitHub) i modułów biblioteki standardowej podzielonych na ponad 80 kategorii tematycznych. Występują tu kategorie od podstawowych zagadnień programistycznych (na przykład pamięć podręczna, uwierzytelnianie i debugowanie) po całe obszary inżynierii oprogramowania, w których Python jest często stosowany (na przykład programowanie sieciowe, danologia, robotyka i testy penetracyjne). Oprócz listy projektów autor udostępnia kolekcję odsyłaczy do newsletterów, podcastów, książek i samouczków.


      	pycrumbs użytkownika kirang89 (https://github.com/kirang89/pycrumbs) — ta lista jest poświęcona głównie ciekawym i wartościowym artykułom. Są one podzielone na ponad 100 kategorii dotyczących określonych funkcji Pythona, ogólnych technik programowania i samodzielnej nauki.


      	pythonidae użytkownika svaksha (https://github.com/svaksha/pythonidae) — ta lista dotyczy określonych dziedzin nauki i technologii (takich jak matematyka, biologia, chemia, programowanie sieciowe, fizyka, przetwarzanie obrazu itd.), w których Python jest często używany. Materiały są uporządkowane w strukturze drzewiastej. Strona główna obejmuje listę ponad 20 stron z kategoriami, które zawierają bardziej szczegółowe podkategorie z listami przydatnych bibliotek i zasobów.

    


    Listy polecanych stron z czasem rozrastają się do gigantycznych rozmiarów. To oznacza, że nie są dobrym źródłem wiedzy, jeśli chcesz stale być na bieżąco. Są jedynie obrazem tego, co ich autorzy w określonym momencie uznali za ciekawe. Jeżeli jednak chcesz zapoznać się z zupełnie nową dziedziną, na przykład sztuczną inteligencją, będą dobrym punktem wyjścia do dalszych poszukiwań.


    Podsumowanie


    W tym rozdziale omówiliśmy aktualny stan Pythona i proces zmian widoczny w historii tego języka. Wiesz już, dlaczego Python ewoluuje i dlaczego ważne jest śledzenie wprowadzanych zmian.


    Bycie na bieżąco jest jednym z najpoważniejszych i najbardziej stresujących wyzwań, z jakimi zmagają się profesjonalni programiści niezależnie od języka, z jakiego korzystają. Ponieważ Python ma ponad 30-letnią historię, a jego społeczność wciąż się rozrasta, nie jest oczywiste, w jaki sposób sprawnie śledzić zmiany wprowadzane w ekosystemie tego języka. To dlatego omówiliśmy wszystkie miejsca, w których możesz zapoznać się z ważnymi dyskusjami na temat przyszłości Pythona.


    Razem z językiem zmieniają się też narzędzia programistyczne, które mają ułatwiać i usprawniać proces tworzenia oprogramowania. W następnym rozdziale będziemy kontynuować temat zmian i przyjrzymy się nowoczesnym środowiskom programowania. Dowiesz się, jak tworzyć powtarzalne i spójne środowiska uruchomieniowe — zarówno produkcyjne, jak i używane w trakcie prac rozwojowych. Zapoznasz się też z różnymi narzędziami zwiększającymi produktywność udostępnianymi przez społeczność skupioną wokół Pythona.

  


  
    Rozdział 2.

    Nowoczesne środowiska programistyczne Pythona


    Dogłębne zrozumienie stosowanego języka programowania jest najważniejszym aspektem bycia ekspertem od programowania. Jednak trudno jest wydajnie rozwijać dobre oprogramowanie bez znajomości najlepszych narzędzi i praktyk wykorzystywanych w społeczności skupionej wokół danego języka. Wszystkie funkcje Pythona są dostępne także w innych językach. Dlatego jeśli porównać składnię, zwięzłość lub wydajność, zawsze można znaleźć rozwiązanie, które okaże się lepsze w jednej lub w kilku dziedzinach. Obszarem, w którym Python naprawdę się wyróżnia, jest zbudowany wokół niego ekosystem. Społeczność skupiona wokół Pythona przez wiele lat dopracowywała standardowe praktyki i biblioteki, które pomagają szybciej tworzyć oprogramowanie wysokiej jakości.


    Pisanie nowego oprogramowania zawsze jest kosztownym i czasochłonnym procesem. Jednak umiejętność ponownego wykorzystania istniejącego kodu zamiast wymyślania koła od nowa znacznie skraca czas prac i zmniejsza ich koszt. W niektórych firmach realizowane projekty są opłacalne wyłącznie dzięki temu. Dlatego najważniejszą częścią ekosystemu Pythona jest olbrzymia kolekcja pakietów do wielokrotnego użytku, które rozwiązują liczne problemy. Wiele z tych pakietów jest dostępnych na licencji open source w repozytorium Python Package Index (PyPI).


    Z powodu znaczenia społeczności rozwijającej otwarte narzędzia programiści Pythona wkładają dużo wysiłku w tworzenie narzędzi i standardów do pracy z pakietami Pythona opracowanymi przez innych. Dostępne są różne rozwiązania — od wirtualnych izolowanych środowisk, usprawnionych interaktywnych powłok i debugerów po narzędzia pomagające wykrywać, wyszukiwać i analizować duże kolekcje pakietów dostępnych w repozytorium PyPI.


    W tym rozdziale omawiamy następujące zagadnienia:


    
      	ekosystem pakietów Pythona,


      	izolowanie środowiska uruchomieniowego,


      	stosowanie narzędzia venv dla Pythona,


      	izolacja środowiska na poziomie systemu,


      	popularne narzędzia do zwiększania produktywności.

    


    Przed przejściem do konkretnych elementów ekosystemu Pythona warto zacząć od omówienia wymagań technicznych.


    Wymagania techniczne


    Bezpłatne narzędzia do wirtualizacji wspominane w tym rozdziale możesz pobrać z następujących witryn:


    
      	Vagrant — https://www.vagrantup.com,


      	Docker — https://www.docker.com,


      	VirtualBox — https://www.virtualbox.org/.

    


    Oto wymienione w tym rozdziale pakiety Pythona, które można pobrać z repozytorium PyPI:


    
      	poetry,


      	flask,


      	wait-for-it,


      	watchdog,


      	ipython,


      	ipdb.

    


    Informacje na temat instalowania pakietów znajdziesz w podrozdziale „Instalowanie pakietów Pythona za pomocą narzędzia pip”.


    Pliki z kodem do tego rozdziału znajdziesz na stronie https://github.com/PacktPublishing/Expert-Python-Programming-Fourth-Edition/tree/main/Chapter%202 i w witrynie wydawnictwa Helion.


    Ekosystem pakietów Pythona


    Podstawą ekosystemu pakietów Pythona jest repozytorium Python Packaging Index. PyPI jest dużym repozytorium bezpłatnych (w większości) projektów Pythona. W czasie gdy powstaje ta książka, repozytorium obejmuje prawie 3,5 miliona dystrybucji ponad 250 000 pakietów. Nie jest to największe repozytorium pakietów (w npm w 2019 roku liczba pakietów przekroczyła milion), ale i tak sprawia, że Python znajduje się wśród liderów, jeśli chodzi o ekosystemy pakietów.


    Tak duży ekosystem pakietów wiąże się jednak z kosztami. Nowe aplikacje często są budowane z użyciem wielu pakietów PyPI, które same zależą od innych pakietów. Te zależności z kolei zależą od jeszcze innych pakietów. W dużych aplikacjach łańcuch zależności może być bardzo długi. Dodaj do tego fakt, że niektóre pakiety mogą wymagać określonych wersji innych pakietów, a szybko możesz znaleźć się w piekle zależności — sytuacji, w której ręczne rozwiązanie konfliktów wersji wymaganych pakietów jest prawie niemożliwe.


    Dlatego koniecznie trzeba poznać narzędzia, które pomagają w pracy z pakietami dostępnymi w repozytorium PyPI.


    Instalowanie pakietów Pythona za pomocą narzędzia pip


    Obecnie w wielu systemach operacyjnych Python jest standardowym komponentem. W większości dystrybucji Linuksa i systemów uniksowych (na przykład FreeBSD, NetBSD, OpenBSD i macOS) Python jest albo domyślnie zainstalowany, albo dostępny za pomocą systemowego repozytorium pakietów. W wielu systemach Python jest nawet używany dla niektórych podstawowych komponentów. Na przykład jest stosowany w instalatorach systemów Ubuntu (Ubiquity), Red Hat Linux (Anaconda) i Fedora (także Anaconda). Niestety wstępnie instalowane wersje Pythona zwykle nie są najnowsze.


    Ponieważ Python jest tak popularnym komponentem systemów operacyjnych, liczne pakiety z PyPI są też dostępne jako pakiety natywne w systemowych narzędziach do zarządzania pakietami takich jak apt-get (Debian, Ubuntu), rpm (Red Hat Linux) lub emerge (Gentoo). Należy przy tym pamiętać, że lista dostępnych bibliotek często jest bardzo ograniczona, a dostępne pakiety w większości są przestarzałe w porównaniu z wersjami z PyPI. Czasem pakiety są udostępniane jednocześnie z poprawkami specyficznymi dla platformy, co ma zagwarantować, że będą poprawnie współdziałać z innymi komponentami systemu.


    Z opisanych powodów w trakcie tworzenia własnych aplikacji zawsze należy polegać na dystrybucjach dostępnych w PyPI. Python Packaging Authority (PyPA), grupa programistów opiekujących się standardowymi narzędziami do zarządzania pakietami Pythona, zaleca instalowanie pakietów za pomocą programu pip. To działające w wierszu poleceń narzędzie umożliwia instalowanie pakietów bezpośrednio z PyPI. Choć jest to niezależny projekt, to od wersji 2.7.9 i 3.4 interpretera CPython każda wersja Pythona ma moduł ensurepip. Ten prosty moduł narzędziowy gwarantuje, że narzędzie pip będzie zainstalowane w danym środowisku niezależnie od tego, czy osoby odpowiedzialne za daną wersję zdecydowały się je dodać. Narzędzie pip można szybko zainstalować za pomocą modułu ensurepip, co ilustruje poniższy przykład:

    $ python3 -m ensurepip



    Looking in links: /var/folders/t6/n6lw_s3j4nsd8qhsl1jhgd4w0000gn/T/

    tmpouvorgu0

    Requirement already satisfied: setuptools in ./.venv/lib/python3.9/

    site-packages (49.2.1)

    Processing /private/var/folders/t6/n6lw_s3j4nsd8qhsl1jhgd4w0000gn/T/

    tmpouvorgu0/pip-20.2.3-py2.py3-none-any.whl

    Installing collected packages: pip

    Successfully installed pip-20.2.3


    Gdy narzędzie pip jest dostępne, instalowanie pakietów jest bardzo proste:

    $ pip install <nazwa-pakietu>




    Jeśli więc chcesz zainstalować pakiet o nazwie django, wystarczy uruchomić poniższą instrukcję:

    $ pip install django




    Oprócz innych funkcji pip umożliwia instalowanie określonych wersji pakietów (za pomocą składni pip install <nazwa-pakietu>==<wersja>) i aktualizowanie pakietów do najnowszej wersji (składnia pip install -–upgrade <nazwa-pakietu>).


    Narzędzie pip nie jest tylko instalatorem pakietów. Oprócz polecenia install udostępnia też inne instrukcje, które służą do badania pakietów, przeszukiwania repozytorium PyPI lub tworzenia własnych dystrybucji pakietów. Listę dostępnych poleceń możesz wyświetlić za pomocą instrukcji pip --help:

    $ pip --help




    Otrzymasz następujące dane wyjściowe:

    Usage:



      pip <command> [options]

    Commands:

      install       Install packages.

      download      Download packages.

      uninstall     Uninstall packages.

      freeze        Output installed packages in requirements format.

      list          List installed packages.

      show          Show information about installed packages.

      check         Verify installed packages have compatible dependencies.

      config        Manage local and global configuration.

      search        Search PyPI for packages.

      cache         Inspect and manage pip's wheel cache.

      wheel         Build wheels from your requirements.

      hash          Compute hashes of package archives.

      completion    A helper command used for command completion.

      debug         Show information useful for debugging.

      help          Show help for commands.

    (...)


    Najnowsze informacje na temat instalowania narzędzia pip dla starszych wersji Pythona znajdziesz na stronie z dokumentacją projektu — https://pip.pypa.io/en/stable/installing/.


    Izolowanie środowiska uruchomieniowego


    Gdy używasz narzędzia pip do instalowania nowych pakietów z PyPI, są one instalowane w jednym z dostępnych katalogów pakietów. Dokładna lokalizacja takich katalogów zależy od systemu operacyjnego. Możesz sprawdzić ścieżki, w których Python szuka modułów i pakietów — w tym celu użyj jako polecenia modułu site:

    $ python3 -m site




    Oto przykładowe wywołanie polecenia python3 -m site w systemie macOS:

    sys.path = [



        '/Users/swistakm',

        '/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/lib/python39.

    zip',

        '/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/lib/python3.9',

        '/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/lib/python3.9/

    lib-dynload'

        '/Users/swistakm/Library/Python/3.9/lib/python/site-packages',

        '/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/lib/python3.9/

    site-packages',

    ]

    USER_BASE: '/Users/swistakm/Library/Python/3.9' (exists)

    USER_SITE: '/Users/swistakm/Library/Python/3.9/lib/python/site

    packages' (exists)

    ENABLE_USER_SITE: True


    Zmienna sys.path w tych danych wyjściowych to lista lokalizacji, w których szukane są moduły. Są to miejsca, z których Python próbuje wczytać moduły. Pierwszym elementem zawsze jest bieżący katalog roboczy (tu jest to /users/swistakm). Ostatnim jest globalny katalog pakietów, który można nazwać katalogiem pakietów dystrybucji.


    Zmienna USER_SITE w pokazanych danych wyjściowych określa lokalizację katalogu pakietów użytkownika. Jest ona specyficzna dla użytkownika, który korzysta z interpretera Pythona. Python najpierw szuka pakietów w lokalnym katalogu pakietów, a dopiero potem w katalogu globalnym.


    Listę pakietów można też pobrać za pomocą instrukcji sys.getsitepackages(). Oto przykład wywołania tej funkcji w interaktywnej powłoce:

    >>> import site



    >>> site.getsitepackages()

    ['/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.9/lib/python3.9/sitepackages']


    Katalogi pakietów użytkownika możesz też pobrać za pomocą funkcji sys.getusersitepackages():

    >>> import site



    >>> site.getusersitepackages()

    /Users/swistakm/Library/Python/3.9/lib/python/site-packages


    Gdy wywołujesz polecenie pip install, pakiety są instalowane albo w katalogu użytkownika, albo w katalogu globalnym — zależy to od następujących czynników sprawdzanych w podanej tu kolejności:


    
      	Katalog użytkownika, jeśli podana jest opcja --user.


      	Katalog globalny, jeżeli użytkownik wywołujący polecenie pip ma uprawnienia do zapisu w tym katalogu.


      	Katalog użytkownika w pozostałych sytuacjach.

    


    Te warunki oznaczają, że jeśli nie jest używana opcja --user, to pip zawsze próbuje zainstalować pakiety w katalogu globalnym, a jeżeli nie jest to możliwe, umieszcza je w katalogu użytkownika. W większości systemów operacyjnych, w których Python jest domyślnie dostępny (wiele dystrybucji Linuksa, macOS), katalog globalny systemowej dystrybucji Pythona jest chroniony przed zapisem danych przez nieuprzywilejowanych użytkowników. Dlatego jeśli chcesz zainstalować pakiet w katalogu globalnym w systemowej dystrybucji Pythona, musisz zastosować polecenie zapewniające uprawnienia administratora, na przykład sudo. W systemach uniksowych i linuksowych wywołanie pip z uprawnieniami administratora wygląda tak:

    $ sudo -H pip install <nazwa-pakietu>




    
      W systemie Windows uprawnienia administratora w trakcie instalowania pakietów Pythona na poziomie systemu nie są konieczne, ponieważ Windows domyślnie nie udostępnia interpretera Pythona. Ponadto w niektórych innych systemach operacyjnych (na przykład w macOS) zainstalowanie Pythona za pomocą instalatora z witryny python.org sprawia, że katalog globalny jest dostępny dla zwykłych użytkowników.

    


    Choć instalowanie pakietów bezpośrednio z PyPI w katalogu globalnym jest możliwe i w niektórych środowiskach dzieje się to domyślnie, zwykle podejście to nie jest zalecane i należy go unikać. Pamiętaj, że narzędzie pip instaluje w katalogu tylko jedną wersję pakietu. Jeśli już znajduje się tam starsza wersja, nowa ją zastąpi. Może to prowadzić do problemów, zwłaszcza jeśli planujesz pisać w Pythonie różne aplikacje. Odradzanie instalowania czegokolwiek w katalogu globalnym może wydawać się dziwne (w końcu jest to prawie domyślne działanie narzędzia pip), ale mamy ku temu poważne powody.


    Wcześniej wspomnieliśmy, że Python często jest ważną częścią wielu komponentów dostępnych w repozytoriach pakietów systemu operacyjnego i może być używany w licznych ważnych usługach. Osoby opiekujące się dystrybucjami systemu wkładają dużo pracy w dobór odpowiednich wersji pakietów, aby były zgodne z zależnościami różnych narzędzi.


    Pakiety Pythona dostępne w systemowych repozytoriach pakietów (na przykład w narzędziach apt, yum lub rpm) bardzo często zawierają niestandardowe poprawki lub celowo używane są ich starsze wersje, aby zapewnić zgodność z innymi komponentami systemu. Wymuszenie za pomocą narzędzia pip aktualizacji takiego pakietu do wersji, która narusza zgodność wstecz, może skutkować błędami w kluczowych usługach systemowych.


    Ponadto jeśli jednocześnie pracujesz nad kilkoma projektami, zauważysz, że utrzymywanie jednej listy wersji pakietów działających we wszystkich projektach jest praktycznie niewykonalne. Pakiety szybko ewoluują, a niektóre zmiany naruszają zgodność wstecz. Ostatecznie natrafisz na sytuację, w której w jednym z nowych projektów niezbędna jest najnowsza wersja określonej biblioteki, która jednak nie może zostać zastosowana w innym projekcie z powodu zmiany naruszającej zgodność wstecz. Jeśli zainstalujesz pakiet w katalogu globalnym, będziesz mógł używać tylko jednej wersji.


    Na szczęście istnieje łatwe rozwiązanie tego problemu: izolacja środowiska. Dostępne są różne narzędzia, które umożliwiają izolację środowiska uruchomieniowego Pythona na różnych poziomach abstrakcji. Ogólna idea polega na odizolowaniu zależności danego projektu od pakietów wymaganych przez różne projekty i (lub) usługi systemowe. To podejście ma następujące zalety:


    
      	Rozwiązuje problem występujący, gdy projekt X wymaga pakietu w wersji 1.x, ale projekt Y potrzebuje wersji 4.x. Programista może wtedy pracować nad wieloma projektami mającymi różne zależności, które mogą nawet być niezgodne ze sobą, i nie grozi to konfliktami.


      	W projekcie można wykorzystać także inne wersje pakietów niż te, które są dostępne w repozytoriach systemowych (takich jak apt, yum, rpm itd.).


      	Nie występuje ryzyko uszkodzenia usług systemowych zależnych od określonych wersji pakietów, ponieważ nowe wersje są używane tylko w ramach izolowanego środowiska.


      	Listę pakietów wymaganych w projekcie można łatwo zamrozić. Polega to na zapisaniu dokładnych wersji wszystkich pakietów z łańcucha zależności, co pozwala na bardzo łatwe odtworzenie środowiska na innym komputerze.

    


    Jeśli jednocześnie pracujesz nad kilkoma projektami, szybko odkryjesz, że nie da się zarządzać zależnościami bez wprowadzenia jakiejś formy izolacji.


    W następnym podrozdziale omawiamy różnice między izolacją na poziomie aplikacji i izolacją na poziomie systemu.


    Izolacja na poziomie aplikacji a izolacja na poziomie systemu


    Najłatwiejszym i najmniej kosztownym sposobem izolacji jest izolacja na poziomie aplikacji z wykorzystaniem środowisk wirtualnych. Python ma wbudowany moduł venv, który znacznie upraszcza użytkowanie i tworzenie środowisk wirtualnych.


    Środowiska wirtualne służą do izolacji interpretera Pythona i dostępnych w nim pakietów. Takie środowiska są bardzo łatwe do skonfigurowania, ale nie da się ich przenosić, ponieważ zależą od bezwzględnych ścieżek systemowych. To oznacza, że nie da się ich łatwo kopiować między komputerami i systemami operacyjnymi. Niemożliwe jest nawet przenoszenie ich między katalogami w tym samym systemie plików. Są jednak wystarczająco stabilne, aby zapewnić poprawną izolację w trakcie prac nad niewielkimi projektami i pakietami. Dzięki wbudowanej obsłudze w dystrybucjach Pythona takie środowiska mogą też być łatwo replikowane przez współpracowników.


    Środowiska wirtualne są zwykle wystarczającym rozwiązaniem w trakcie pisania niewielkich bibliotek niezależnych od systemu operacyjnego lub prostych projektów, które nie mają wielu zewnętrznych zależności. Ponadto jeśli piszesz oprogramowanie, które chcesz uruchamiać tylko na własnym komputerze, wirtualne środowiska powinny zapewnić wystarczającą izolację i powtarzalność.


    Niestety w niektórych scenariuszach takie środowiska nie wystarczają do zagwarantowania odpowiedniej spójności i powtarzalności. Choć oprogramowanie pisane w Pythonie jest zwykle uznawane za wysoce przenośne, niektóre pakiety działają inaczej w różnych systemach operacyjnych. Dotyczy to przede wszystkim pakietów zależnych od zewnętrznych bibliotek współdzielonych (pliki .dll w Windowsie, .so w Linuksie i .dylib w macOS) lub od kompilowanych rozszerzeń Pythona pisanych w C lub C++, ale też bibliotek pisanych wyłącznie w Pythonie, które używają API specyficznych dla danego systemu operacyjnego.


    W takich sytuacjach dobrym dodatkiem w procesie prac będzie izolacja na poziomie systemu. Ten model zwykle wymaga odtworzenia i odizolowania kompletnych systemów operacyjnych z wszystkimi bibliotekami i kluczowymi komponentami. Używa się do tego klasycznych narzędzi do wirtualizacji systemów operacyjnych (na przykład VMware, Parallels i VirtualBox) lub systemów kontenerowych (takich jak Docker i Rocket). Niektóre narzędzia zapewniające izolację na tym poziomie są szczegółowo opisane dalej, w podrozdziale „Izolacja środowiska na poziomie systemu”.


    Izolację na poziomie systemu w środowisku programistycznym należy stosować, gdy programista pisze oprogramowanie na innym komputerze niż ten, na którym ma ono działać. Jeśli uruchamiasz oprogramowanie na zdalnych serwerach, od początku rozważ zastosowanie izolacji na poziomie systemu, ponieważ może to uchronić Cię przed późniejszymi problemami z przenośnością. Należy stosować tę technikę niezależnie od tego, czy aplikacja wymaga kodu kompilowanego (bibliotek współdzielonych lub kompilowanych rozszerzeń), czy go nie potrzebuje. Izolację na poziomie systemu warto rozważyć także wtedy, gdy aplikacja jest w wysokim stopniu zależna od zewnętrznych usług, takich jak bazy danych, pamięć podręczna, wyszukiwarki itd. Wynika to stąd, że wiele narzędzi do izolacji na poziomie systemu umożliwia też łatwą izolację tego rodzaju zależności.


    Ponieważ oba modele izolacji środowiska mają swoje zastosowania w nowoczesnym programowaniu w Pythonie, omawiamy tu szczegółowo każdy z nich. Zaczynamy od prostszego podejścia: środowisk wirtualnych i modułu venv Pythona.


    Izolacja środowiska na poziomie aplikacji


    Python ma wbudowaną obsługę tworzenia środowisk wirtualnych. Ma ona postać modułu venv, który można wywołać bezpośrednio za pomocą powłoki systemowej. Aby utworzyć nowe środowisko wirtualne, wywołaj poniższe polecenie:

    $ python3.9 -m venv <nazwa-środowiska>




    Tu człon nazwa-środowiska należy zastąpić nazwą nowego środowiska (można też użyć ścieżki bezwzględnej). Zauważ, że używane jest tu polecenie python3.9 zamiast samego python3. Wynika to z tego, że w niektórych środowiskach polecenie python3 może być powiązane z różnymi wersjami interpretera, a w trakcie tworzenia nowych środowisk wirtualnych zawsze warto bardzo precyzyjnie określić wersję Pythona. Polecenie python3.9 -m venv utworzy nowy katalog nazwa-środowiska w bieżącym katalogu roboczym. W nowym katalogu znajdziesz kilka podkatalogów:


    
      	bin/ — tu zapisywane są nowe pliki wykonywalne Pythona oraz skrypty i pliki wykonywalne z innych pakietów.

    


    
      Uwaga dla użytkowników systemu Windows


      W systemie Windows moduł venv używa innych konwencji nazewniczych dla wewnętrznych katalogów. Należy stosować nazwy Scripts/, Libs/ i Include/ zamiast bin/, lib/ i include/, aby dopasować się do konwencji programistycznych standardowo używanych w tym systemie. Inne są też polecenia służące do aktywowania i dezaktywowania środowisk — należy posługiwać się nazwami NAZWA-ŚRODOWISKA/Scripts/activate.bat i NAZWA-ŚRODOWISKA/Scripts/deactivate.bat zamiast skryptami source activate i source deactivate.

    


    
      	lib/ i include/ — te katalogi zawierają pomocnicze pliki biblioteczne dla nowego interpretera Pythona ze środowiska wirtualnego. Nowe pakiety są instalowane w katalogu NAZWA-ŚRODOWISKA/ lib/pythonX.Y/site-packages/.

    


    
      Wielu programistów przechowuje środowiska wirtualne razem z kodem źródłowym i używa ogólnych ścieżek takich jak .venv lub venv. Liczne zintegrowane środowiska programistyczne (ang. Integrated Development Environment — IDE) dla Pythona uwzględniają tę konwencję i automatycznie wczytują biblioteki wykorzystywane do uzupełniania składni. Ogólne nazwy pomagają też pomijać katalogi środowiska wirtualnego przy wersjonowaniu kodu, co zwykle jest dobrym pomysłem. Na przykład użytkownicy systemu Git mogą dodać wspomnianą ścieżkę do globalnego pliku .gitignore, gdzie zapisane są wzorce określające ścieżki, które należy ignorować w trakcie wersjonowania kodu źródłowego.

    


    Po utworzeniu nowego środowiska trzeba je aktywować w bieżącej sesji powłoki. Jeśli używasz Basha, możesz aktywować środowisko wirtualne za pomocą polecenia source:

    $ source nazwa-środowiska/bin/activate




    Dostępny jest też krótszy zapis, który powinien działać we wszystkich systemach zgodnych z POSIX niezależnie od używanej powłoki:

    $ . nazwa-środowiska/bin/activate




    To polecenie zmienia stan aktualnej sesji powłoki i wpływa na jej zmienne środowiskowe. Aby użytkownik wiedział o aktywowaniu środowiska wirtualnego, w powłoce zmieniany jest znak zachęty — na początku dodawany jest człon (NAZWA-ŚRODOWISKA). Oto ilustrująca to przykładowa sesja, w której nowe środowisko jest tworzone i aktywowane:

    $ python3 -m venv example



    $ source example/bin/activate

    (example) $ which python

    /home/swistakm/example/bin/python

    (example) $ deactivate

    $ which python

    /usr/local/bin/python


    Należy zauważyć, że narzędzie venv nie zapewnia dodatkowych mechanizmów rejestrowania, które pakiety powinny być w nim zainstalowane. Wirtualne środowiska nie są też przenośne i nie należy ich kopiować do innego systemu lub komputera, a nawet w inne miejsce w tym samym systemie plików. To oznacza, że jeśli chcesz zainstalować daną aplikację na nowym komputerze, musisz każdorazowo utworzyć nowe środowisko wirtualne.


    Z tych powodów zalecaną praktyką stosowaną przez użytkowników narzędzia pip jest zapisywanie definicji wszystkich zależności projektu w jednym miejscu. Najłatwiej jest to zrobić, tworząc plik requirements.txt (jest to powszechnie stosowana konwencja). Oto jego przykładowa zawartość:

    # Wiersze po znaku kratki (#) są traktowane jak komentarz.



    # Jeśli ważna jest powtarzalność, precyzyjnie określone wersje są najlepsze.



    eventlet==0.17.4



    graceful==0.1.1



    # W projektach, które są dobrze przetestowane z różnymi wersjami,



    # akceptowalne jest podawanie zakresu wersji.



    falcon>=0.3.0,<0.5.0



    # Należy unikać podawania pakietów bez wersji, chyba że



    # zawsze wymagana lub pożądana jest najnowsza edycja.



    pytz




    Dzięki takiemu plikowi można łatwo zainstalować wszystkie zależności za pomocą jednej operacji. Polecenie pip install poprawnie interpretuje format takich plików. Ścieżkę do pliku z wymaganymi zależnościami możesz podać za pomocą opcji -r:

    $ pip install -r requirements.txt




    Pamiętaj, że w plikach z wymaganymi zależnościami podawane są tylko pakiety, które należy zainstalować, a nie pakiety obecnie używane w środowisku. Jeśli ręcznie zainstalujesz jakiś pakiet w swoim środowisku, nie zostanie to automatycznie zapisane w pliku z wymaganymi zależnościami. Dlatego trzeba zachować dużą staranność, aby taki plik był aktualny; dotyczy to przede wszystkim dużych i złożonych projektów.


    Dostępne jest też polecenie pip freeze, które wyświetla wszystkie pakiety z bieżącego środowiska wraz z ich wersjami, należy jednak zachować ostrożność przy jego stosowaniu. To polecenie wyświetla też zależności powiązane z zależnościami, dlatego w dużych projektach lista szybko staje się bardzo długa. Musisz starannie zbadać, czy na tej liście nie znajdują się pakiety zainstalowane przypadkowo lub omyłkowo.


    W projektach, które wymagają precyzyjniejszego odtwarzania środowisk wirtualnych i ścisłej kontroli zainstalowanych zależności, potrzebne mogą być bardziej zaawansowane narzędzia. W następnym podrozdziale omawiamy jedno z nich — Poetry.


    Poetry jako system zarządzania zależnościami


    Używanie Poetry jest nowatorskim podejściem do zarządzania zależnościami i środowiskiem wirtualnym w Pythonie. Jest to otwarty projekt, który ma zapewniać bardziej przewidywalne i wygodne środowisko do pracy z ekosystemem pakietów.


    Ponieważ Poetry jest pakietem w PyPI, możesz zainstalować go za pomocą narzędzia pip:

    $ pip install --user poetry




    
      Pamiętaj, że Poetry odpowiada za tworzenie środowisk wirtualnych w Pythonie, dlatego pakietu tego nie należy instalować wewnątrz takiego środowiska. Możesz go zainstalować w katalogu pakietów użytkownika lub globalnym katalogu pakietów (zalecana jest pierwsza z tych lokalizacji; zobacz podrozdział „Izolowanie środowiska uruchomieniowego”).

    


    W podrozdziale „Instalowanie pakietów Pythona za pomocą narzędzia pip” wyjaśniliśmy, że to polecenie zainstaluje pakiet poetry w katalogu pakietów. W zależności od konfiguracji systemu będzie to albo katalog globalny, albo katalog użytkownika. Twórcy projektu Poetry zalecają, aby zastosować inną technikę instalacji i wybrać konkretny katalog.


    W systemach macOS, Linux i innych systemach zgodnych z interfejsem POSIX pakiet Poetry można zainstalować za pomocą narzędzia curl:

    $ curl -sSL https://raw.githubusercontent.com/python-poetry/poetry/master/get-poetry.py 



    | python


    W systemie Windows można użyć do tego powłoki PowerShell:

    > (Invoke-WebRequest -Uri 



    https://raw.githubusercontent.com/pythonpoetry/poetry/master/get-poetry.py 

    -UseBasicParsing).Content | python -


    Po instalacji pakiet Poetry można zastosować do:


    
      	tworzenia nowych projektów Pythona razem ze środowiskami wirtualnymi;


      	inicjowania istniejących projektów z wykorzystaniem środowiska wirtualnego;


      	zarządzania zależnościami projektu;


      	tworzenia pakietów bibliotek.

    


    Aby za pomocą Poetry utworzyć zupełnie nowy projekt, możesz zastosować polecenie poetry new:

    $ poetry new nazwa-projektu




    To polecenie utworzy nowy katalog nazwa-projektu z domyślnymi plikami. Oto struktura tego katalogu:

    nazwa-projektu/



    ├── README.rst

    ├── nazwa_projektu

    │   └── __init__.py

    ├── pyproject.toml

    └── tests

        ├── __init__.py

        └── test_nazwa_projektu.py


    Widać tu, że pakiet tworzy pliki, które można wykorzystać jako podstawę do dalszych prac. Jeśli masz istniejący projekt, możesz zainicjować Poetry dla tego projektu. W tym celu wywołaj polecenie poetry init w katalogu projektu. Różnica polega na tym, że Poetry nie utworzy wtedy żadnych nowych plików projektu z wyjątkiem pliku konfiguracyjnego pyproject.toml.


    Najważniejszym plikiem dla Poetry jest właśnie pyproject.toml. Zapisana jest w nim konfiguracja projektu. Dla przykładowego projektu nazwa-projektu ten plik może mieć następującą zawartość:

    [tool.poetry]



    name = "nazwa-projektu"



    version = "0.1.0"



    description = ""



    authors = ["Michał Jaworski <swistakm@gmail.com>"]



    [tool.poetry.dependencies]



    python = "^3.9"



    [tool.poetry.dev-dependencies]



    pytest = "^5.2"



    [build-system]



    requires = ["poetry-core>=1.0.0"]



    build-backend = "poetry.core.masonry.api"




    Widać tu, że plik pyproject.toml jest podzielony na cztery sekcje:


    
      	[tool.poetry] — tu zapisany jest zestaw podstawowych metadanych projektu takich jak nazwa, opis wersji i autor. Te informacje są potrzebne, jeśli chcesz opublikować projekt jako pakiet w PyPI.


      	[tool.poetry.dependencies] — tu znajduje się lista zależności projektu. W nowych projektach podana jest tylko wersja Pythona, ale możesz też zapisać tutaj wszystkie wersje pakietów, które zwykle są umieszczone w pliku requirements.txt.


      	[tool.poetry.dev-dependencies] — tu umieszczona jest lista zależności związanych z lokalnymi pracami programistycznymi. Można tutaj podać na przykład platformy testowe lub narzędzia do zwiększania produktywności. Często tworzona jest odrębna lista z takimi zależnościami, ponieważ zwykle nie są one potrzebne w środowisku produkcyjnym.


      	[build-system] — tu jako system budowania służący do zarządzania projektem podany jest pakiet Poetry.

    


    
      Plik pyproject.toml jest częścią oficjalnego standardu Pythona opisanego w dokumencie PEP 518. Więcej na temat struktury tego pliku dowiesz się ze strony https://www.python.org/dev/peps/pep-0518/.

    


    Jeśli utworzysz za pomocą Poetry nowy projekt lub zainicjujesz Poetry dla istniejącego projektu, ten pakiet będzie mógł utworzyć nowe środowisko wirtualne w ogólnodostępnej lokalizacji. Możesz aktywować takie środowisko za pomocą Poetry zamiast wywoływać skrypty activate. Jest to wygodniejsze niż używanie samego modułu venv, ponieważ nie trzeba zapamiętywać, gdzie zapisane jest dane środowisko wirtualne. Wystarczy przejść w powłoce w dowolne miejsce w drzewie z kodem źródłowym projektu i wywołać polecenie poetry shell:

    $ cd nazwa-projektu



    $ poetry shell


    Od tego momentu w bieżącej powłoce aktywne będzie środowisko wirtualne przygotowane przez Poetry. Możesz się o tym przekonać, wywołując instrukcję which Python lub python -m site.


    Innym aspektem modyfikowanym przez Poetry jest sposób zarządzania zależnościami. Wiesz już, że pliki requirements.txt są bardzo prostym mechanizmem zarządzania zależnościami. Opisują one, jakie pakiety należy zainstalować, ale nie śledzą automatycznie, co zostało zainstalowane w środowisku w trakcie prac. Jeśli zainstalujesz coś za pomocą narzędzia pip, ale nie zapiszesz tego w pliku requirements.txt, inni programiści mogą mieć trudności z odtworzeniem środowiska.


    Dzięki Poetry ten problem nie występuje. Istnieje tylko jeden sposób na dodanie zależności do projektu: użycie polecenia poetry add <nazwa-pakietu>, które:


    
      	opracowuje całe drzewo zależności, jeśli różne pakiety mają te same zależności;


      	instaluje wszystkie pakiety z drzewa zależności w środowisku wirtualnym powiązanym z projektem;


      	odzwierciedla zmiany w pliku pyproject.toml.

    


    Oto proces instalacji platformy Flask w środowisku nazwa-projektu:

    $ poetry add flask




    Zobaczysz następujące dane wyjściowe:

    Using version ^1.1.2 for Flask



    Updating dependencies

    Resolving dependencies... (38.9s)

    Writing lock file

    Package operations: 15 installs, 0 updates, 0 removals

      • Installing markupsafe (1.1.1)

      • Installing pyparsing (2.4.7)

      • Installing six (1.15.0)

      • Installing attrs (20.3.0)

      • Installing click (7.1.2)

      • Installing itsdangerous (1.1.0)

      • Installing jinja2 (2.11.2)

      • Installing more-itertools (8.6.0)

      • Installing packaging (20.4)

      • Installing pluggy (0.13.1)

      • Installing py (1.9.0)

      • Installing wcwidth (0.2.5)

      • Installing werkzeug (1.0.1)

      • Installing flask (1.1.2)

      • Installing pytest (5.4.3)


    Oto wynikowy plik pyproject.toml z zapisanymi zmianami w zależnościach projektu:

    [tool.poetry]



    name = "nazwa-projektu"



    version = "0.1.0"



    description = ""



    authors = ["Michał Jaworski <swistakm@gmail.com>"]



    [tool.poetry.dependencies]



    python = "^3.9"



    Flask = "^1.1.2"



    [tool.poetry.dev-dependencies]



    pytest = "^5.2"



    [build-system]



    requires = ["poetry-core>=1.0.0"]




    W tym fragmencie widać, że Poetry zainstalowało 15 pakietów dla tylko jednego pakietu. Wynika to z tego, że pakiet Flask ma własne zależności, które same też mają zależności. Takie „zależności zależności” można nazwać zależnościami przechodnimi. Dla bibliotek często używane są ogólne specyfikatory wersji, na przykład six >=1.0.0, aby zaznaczyć, że dopuszczalny jest cały zakres wersji. Poetry stosuje algorytm rozwiązywania zależności do określania, który zestaw wersji jest zgodny z wszystkimi zależnościami przechodnimi.


    Problem z zależnościami przechodnimi polega na tym, że mogą się one zmieniać. Pamiętaj, że dla bibliotek czasem stosowane są ogólne specyfikatory wersji zależności. Dlatego możliwe jest, że w dwóch środowiskach utworzonych w innym czasie zainstalowane zostaną inne wersje pakietów. W dużych projektach brak możliwości precyzyjnego odtworzenia wersji wszystkich zależności przechodnich może być poważnym problemem, a ręczne śledzenie ich w plikach requirements.txt stanowi zwykle spore wyzwanie.


    Poetry rozwiązuje problem zależności przechodnich za pomocą plików blokady zależności. Gdy masz pewność, że środowisko obejmuje działający i przetestowany zestaw wersji pakietów, możesz wywołać następujące polecenie:

    $ poetry lock




    Powstanie wtedy bardzo rozbudowany plik poetry.lock, w którym znajduje się kompletny zapis procesu rozwiązywania zależności. Ten plik posłuży później do określania wersji zależności przechodnich (nie będzie potrzebny zwykły proces ustalania tych wersji).


    Po dodaniu nowych pakietów za pomocą polecenia poetry add Poetry zbada drzewo zależności i zaktualizuje plik poetry.lock. To podejście jest na razie najlepszym i najbardziej niezawodnym sposobem obsługi zależności przechodnich w projekcie.


    
      Więcej informacji na temat zaawansowanych zastosowań pakietu Poetry znajdziesz w oficjalnej dokumentacji na stronie https://python-poetry.org.

    


    Izolacja środowiska na poziomie systemu


    Najważniejszym czynnikiem umożliwiającym szybkie tworzenie oprogramowania jest ponowne wykorzystanie istniejących komponentów. „Nie powtarzaj się” to mantra wielu programistów. Używanie innych pakietów i modułów w kodzie bazowym to tylko część sukcesu. Komponentami wielokrotnego użytku są też biblioteki, bazy danych, usługi systemowe, niezależne API itd. Nawet całe systemy operacyjne można potraktować jak ponownie używany komponent.


    Usługi backendowe w aplikacjach sieciowych są doskonałym przykładem pokazującym, jak złożone mogą być takie aplikacje. Najprostszy stos oprogramowania obejmuje zwykle kilka warstw. Rozważ fikcyjną aplikację, która umożliwia zapisywanie informacji na temat jej użytkowników i udostępnia je w internecie przez protokół HTTP. Będzie ona miała przynajmniej trzy wymienione tu warstwy (zaczynamy od najniższej):


    
      	bazę danych lub inny system składowania informacji,


      	kod aplikacji napisany w Pythonie,


      	serwer HTTP działający w trybie reverse proxy, na przykład Apache lub NGINX.

    


    Choć bardzo proste aplikacje mogą mieć jedną warstwę, jest to bardzo rzadkie w złożonych aplikacjach lub oprogramowaniu projektowanym pod kątem obsługi dużego ruchu. Duże aplikacje są czasem tak skomplikowane, że nie mogą być reprezentowane jako stos warstw — zamiast tego używa się systemu lub siatki powiązanych ze sobą usług. Zarówno duże, jak i małe aplikacje mogą korzystać z wielu różnych baz danych, działać w wielu niezależnych procesach i korzystać z licznych usług systemowych do obsługi pamięci podręcznej, kolejek, rejestrowania zdarzeń, wykrywania usług itd. Niestety możliwy poziom złożoności jest nieograniczony.


    Bardzo ważne jest to, że nie wszystkie elementy stosu oprogramowania mogą być odizolowane na poziomie środowisk uruchomieniowych Pythona. Niezależnie od tego, czy jest to serwer HTTP (na przykład NGINX), system RDBMS (na przykład PostgreSQL) czy biblioteka współdzielona, te elementy zwykle nie są elementami dystrybucji Pythona ani nie należą do ekosystemu pakietów Pythona, dlatego nie da się ich odizolować w środowiskach wirtualnych Pythona. To dlatego stanowią one zewnętrzne zależności oprogramowania.


    Niezwykle istotne jest to, że zewnętrzne zależności w poszczególnych systemach operacyjnych przeważnie są dostępne w różnych wersjach i odmianach. Jeśli dwóch programistów korzysta z zupełnie innych dystrybucji Linuksa, na przykład z Debiana i Gentoo, jest mało prawdopodobne, że w systemowych repozytoriach pakietów będą się znajdować te same wersje oprogramowania takiego jak NGINX. Ponadto takie oprogramowanie może być kompilowane z użyciem zupełnie innych opcji (na przykład aktywujących określone ustawienia) albo obejmować niestandardowe rozszerzenia lub poprawki specyficzne dla dystrybucji.


    Dlatego jeśli nie używasz odpowiednich narzędzi, bardzo trudno jest zagwarantować, że wszystkie osoby w zespole programistycznym korzystają z tych samych wersji każdego komponentu. Teoretycznie możliwe jest, że wszyscy programiści w zespole pracującym nad jednym projektem będą mieli zainstalowane na swoich komputerach te same wersje usług. Jednak wysiłek włożony w dostosowanie tych wersji pójdzie na marne, jeśli będą korzystać z innego systemu operacyjnego niż w środowisku produkcyjnym. Przy tym nie zawsze jest możliwe przekonanie programistów, by pracowali w systemie innym niż ich ulubiony.


    
      Środowisko produkcyjne to środowisko, w którym aplikacja jest instalowana i uruchamiana w celu wykonywania zadań. Na przykład środowiskiem produkcyjnym aplikacji desktopowej jest komputer, na którym użytkownicy ją instalują, a środowiskiem produkcyjnym serwera backendowego aplikacji sieciowej dostępnej przez internet jest zdalny serwer (czasem wirtualny) działający w jakimś centrum danych.

    


    Problem związany jest z tym, że zapewnienie przenośności nadal jest poważnym wyzwaniem. Nie wszystkie usługi działają dokładnie tak samo w środowiskach produkcyjnych jak na komputerach programistów i zapewne się to nie zmieni. Nawet Python działa inaczej w różnych systemach mimo dużego wysiłku włożonego w zapewnienie jego przenośności między systemami. W Pythonie różnice są zwykle dobrze udokumentowane i występują tylko w obszarach bezpośrednich interakcji z systemem operacyjnym. Jednak poleganie na tym, że programista zapamięta długą listę problemów z kompatybilnością, jest strategią podatną na błędy.


    Popularnym rozwiązaniem problemu jest izolowanie całych systemów jako środowiska aplikacji. Zwykle wykorzystuje się do tego różnego rodzaju narzędzia do wirtualizacji systemów. Wirtualizacja może mieć oczywiście wpływ na wydajność, jednak dzięki nowoczesnym procesorom ze sprzętowym wsparciem wirtualizacji spadek wydajności został znacznie ograniczony. Z kolei lista korzyści jest bardzo długa:


    
      	Środowisko programistyczne można dokładnie dopasować do wersji systemu, usług i bibliotek współdzielonych działających w środowisku produkcyjnym, co pomaga rozwiązać problemy ze zgodnością.


      	Definicje dla narzędzi do konfigurowania systemów (takich jak Puppet, Chef lub Ansible), jeśli są używane, można ponownie wykorzystać do skonfigurowania środowisk produkcyjnego i programistycznego.


      	Jeśli tworzenie środowisk jest zautomatyzowane, nowo zaangażowani członkowie zespołu mogą łatwo zacząć pracę nad projektem.


      	Programiści mogą bezpośrednio korzystać z niskopoziomowych funkcji systemu, które czasem są niedostępne w systemach operacyjnych używanych przez daną osobę do prac. Na przykład funkcja Filesystem in Userspace (FUSE) w systemach operacyjnych Linux nie będzie dostępna w systemie Windows, jeśli nie zastosujesz wirtualizacji.

    


    W następnym podrozdziale omawiamy dwa różne sposoby zapewnienia izolacji na poziomie systemu w środowiskach programistycznych.


    Konteneryzacja a wirtualizacja


    Są dwa podstawowe sposoby zapewniania izolacji na poziomie systemu w trakcie prac programistycznych:


    
      	wirtualizacja maszyn polegająca na emulacji całego systemu komputerowego;


      	wirtualizacja na poziomie systemu operacyjnego, nazywana też konteneryzacją, izolująca kompletną przestrzeń użytkownika w jednym systemie operacyjnym.

    


    Techniki wirtualizacji maszyn polegają na emulowaniu całych systemów komputerowych w innych takich systemach. Wyobraź sobie udostępnienie wirtualnego sprzętu, który można uruchamiać jak oprogramowanie na własnym komputerze. Ponieważ jest to kompletna emulacja sprzętu, w środowisku hosta można uruchomić dowolny system operacyjny. Ta technologia jest używana w infrastrukturze serwerów VPS (Virtual Private Server) i przez dostawców chmury, ponieważ umożliwia uruchamianie wielu niezależnych i izolowanych systemów operacyjnych na jednym hoście.


    Jest to także wygodna metoda uruchamiania wielu systemów operacyjnych na potrzeby prac programistycznych, ponieważ uruchomienie nowego systemu operacyjnego nie wymaga restartu komputera. Możesz też łatwo usuwać maszyny wirtualne, gdy nie są już potrzebne. W typowej instalacji z wieloma systemami nie jest to łatwe.


    Z kolei wirtualizacja na poziomie systemu nie bazuje na emulowaniu sprzętu. Środowisko użytkownika (biblioteki współdzielone, limity zasobów, woluminy systemu plików, kod itd.) jest tu hermetyzowane za pomocą kontenerów, które nie mogą działać poza ściśle zdefiniowanym środowiskiem kontenerowym. Wszystkie kontenery używają tego samego jądra systemu operacyjnego, ale nie mogą komunikować się ze sobą, chyba że programista bezpośrednio na to zezwoli.


    Wirtualizacja na poziomie systemu nie wymaga emulowania sprzętu, pozwala jednak konfigurować limity wykorzystania zasobów systemowych takich jak przestrzeń dyskowa, czas procesora, pamięć RAM lub przepustowość sieci. Za zarządzanie tymi limitami odpowiada jądro systemowe, dlatego spadek wydajności jest zwykle mniejszy niż przy wirtualizacji maszyn. Z tego powodu wirtualizacja na poziomie systemu operacyjnego jest czasem nazywana lekką wirtualizacją.


    Przeważnie kontener zawiera tylko kod aplikacji i zależności z poziomu systemu (głównie biblioteki współdzielone i binaria środowiska uruchomieniowego takie jak interpreter Pythona), ale może być dowolnie rozbudowany. Obrazy kontenerów linuksowych często bazują na całych dystrybucjach takich jak Debian, Ubuntu lub Fedora. Dla procesów działających w kontenerze wygląda on jak w pełni odizolowane środowisko systemowe.


    Jeśli chodzi o izolacją na poziomie systemu na potrzeby prac programistycznych, obie metody zapewniają podobnie wystarczającą izolację i powtarzalność. Jednak z powodu niższych kosztów programiści często faworyzują wirtualizację na poziomie systemu operacyjnego, ponieważ jest tańsza, szybsza i prostsza w użyciu, a także zapewnia wygodne zarządzanie pakietami i przenośność. To podejście jest przydatne przede wszystkim dla programistów, którzy jednocześnie pracują nad wieloma projektami lub muszą udostępniać swoje środowiska innym programistom.


    Dostępne są dwa podstawowe narzędzia do zapewniania izolacji środowisk programistycznych na poziomie systemu:


    
      	Docker do obsługi wirtualizacji na poziomie systemu operacyjnego,


      	Vagrant do obsługi wirtualizacji maszyn.

    


    Funkcje Dockera i Vagranta na pozór się pokrywają. Podstawowa różnica między tymi narzędziami związana jest z powodem ich budowy. Vagrant był rozwijany przede wszystkim jako narzędzie dla programistów. Umożliwia skonfigurowanie całej maszyny wirtualnej za pomocą jednego polecenia, ale rzadko jest używany do pakowania takiego środowiska jako kompletnego produktu, który można łatwo przesłać do środowiska produkcyjnego i uruchamiać bez konieczności wykonywania dodatkowych zabiegów. Z kolei Docker został opracowany właśnie po to — do przygotowywania kompletnych kontenerów, które można przesyłać do środowiska produkcyjnego i instalować tam jako samodzielny pakiet. Jeśli zostanie odpowiednio zastosowany, pozwala znacznie usprawnić proces instalowania produktu.


    Z powodu niuansów związanych z implementacją środowiska bazujące na kontenerach mogą czasem działać inaczej niż środowiska oparte na maszynach wirtualnych. Kontenery nie obejmują też jądra systemu operacyjnego, dlatego kod wysoce zależny od systemu może w różnych hostach działać w inny sposób. Ponadto jeśli zdecydujesz się zastosować kontenery do prac programistycznych, ale nie użyjesz ich w docelowych środowiskach produkcyjnych, stracisz gwarancję spójności, która jest głównym powodem izolacji środowisk.


    Jeżeli jednak już korzystasz z kontenerów w docelowych środowiskach produkcyjnych, zawsze powinieneś replikować warunki z tego środowiska na etapie prac programistycznych, wykorzystując to samo podejście. Na szczęście Docker — obecnie najpopularniejsze oprogramowanie do konteneryzacji — udostępnia fantastyczne narzędzie docker-compose, które bardzo ułatwia zarządzanie lokalnymi środowiskami kontenerowymi.


    Kontenery są świetną alternatywą pełnej wirtualizacji maszyn. Jest to lekka metoda wirtualizacji, w której jądro i system operacyjny umożliwiają uruchamianie wielu izolowanych instancji przestrzeni użytkownika. Jeśli system operacyjny natywnie obsługuje kontenery, ta metoda wirtualizacji generuje niższe koszty niż pełna wirtualizacja maszyn.


    Zarządzanie środowiskami wirtualnymi z użyciem Dockera


    Kontenery z oprogramowaniem zyskały popularność głównie dzięki Dockerowi. Jest to jedno z dostępnych narzędzi do konteneryzacji dla systemu operacyjnego Linux.


    Docker umożliwia opisanie obrazu kontenera za pomocą prostego dokumentu tekstowego o nazwie Dockerfile. Na podstawie takich definicji można budować obrazy i zapisywać je w repozytoriach. Repozytoria obrazów umożliwiają wielu programistom ponowne wykorzystanie istniejących obrazów bez konieczności ich samodzielnego budowania. Docker umożliwia też przyrostowe wprowadzanie zmian, jeśli więc dodasz do kontenera nowe elementy, nie trzeba go tworzyć od początku.


    Docker jest narzędziem do wirtualizacji dla systemów operacyjnych Linux, dlatego natywnie nie jest obsługiwany przez jądra systemów Windows i macOS. Nie oznacza to jednak, że nie można używać Dockera w systemach Windows lub macOS. W tych systemach Docker działa jak hybrydowe narzędzie łączące wirtualizację maszyn i wirtualizację na poziomie systemu operacyjnego. Instalacja Dockera w tych dwóch systemach tworzy pośrednią maszynę wirtualną z Linuksem, która działa jak host dla kontenerów. Daemon Dockera i narzędzia uruchamiane w wierszu poleceń odpowiadają za płynne przekazywanie ruchu i obrazów między głównym systemem operacyjnym a kontenerami działającymi w maszynie wirtualnej.


    
      Instrukcje opisujące instalację Dockera znajdziesz na stronie https://www.docker.com/get-started.

    


    Używanie pośredniej maszyny wirtualnej oznacza, że w systemach Windows i macOS Docker nie jest równie lekkim rozwiązaniem jak w Linuksie. Jednak spadek wydajności nie powinien być zauważalnie wyższy niż w innych środowiskach wirtualnych wykorzystujących wyłącznie wirtualizację maszyn.


    Pisanie pierwszego pliku Dockerfile


    Każde środowisko bazujące na Dockerze rozpoczyna się od pliku Dockerfile. Opisuje on, jak utworzyć obraz Dockera. Obrazy Dockera możesz traktować podobnie jak obrazy maszyn wirtualnych. Jest to jeden wielowarstwowy plik obejmujący opis wszystkich bibliotek systemowych, plików, kodu źródłowego i innych zależności potrzebnych do wykonywania aplikacji.


    Każda warstwa w obrazie Dockera jest opisana w pliku Dockerfile za pomocą jednej instrukcji o następującym formacie:

    INSTRUKCJA argumenty




    Docker udostępnia wiele instrukcji. Oto najważniejsze z nich, które musisz znać, aby móc rozpocząć korzystanie z Dockera:


    
      	FROM <nazwa-obrazu> — opisuje obraz bazowy, na którym oparty będzie Twój obraz. Obrazy często są oparte na popularnych dystrybucjach Linuksa i zwykle obejmują zainstalowane dodatkowe biblioteki oraz oprogramowanie. Domyślnym repozytorium obrazów Dockera jest bezpłatny serwis Docker Hub (https://hub.docker.com/).


      	COPY <źródło>... <cel> — kopiuje pliki z lokalnego kontekstu budowania (zwykle są to pliki projektu) i dodaje je do systemu plików kontenera.


      	ADD <źródło>... <cel> — działa podobnie jak COPY, ale automatycznie wypakowuje archiwa i dopuszcza używanie adresów URL w argumencie <cel>.


      	RUN <polecenie> — uruchamia podane polecenie dla wcześniejszych warstw. Po zakończeniu wykonywania polecenia zmiany wprowadzone przez nie w systemie plików są zatwierdzane jako nowa warstwa obrazu.


      	ENTRYPOINT ["<plik_wykonywalny>", "<parametr>", ...] — konfiguruje domyślne polecenie uruchamiane w momencie rozruchu kontenera. Jeśli w warstwach obrazu nie podasz punktu wejścia, Docker domyślnie używa polecenia /bin/sh -c, które otwiera domyślną powłokę danego obrazu (zwykle jest to Bash, ale używane są też inne powłoki).


      	CMD <"<parametry>", ...> — określa parametry domyślne dla punktów wejścia obrazu. Ponieważ domyślnym punktem wejścia w Dockerze jest polecenie /bin/sh -c, ta instrukcja może mieć postać CMD ["<plik_wykonywalny>", "<parametry>", ...]. Zalecane jest, aby definiować docelowy plik wykonywalny bezpośrednio w instrukcji ENTRYPOINT, a w CMD podawać tylko argumenty domyślne.


      	WORKDIR <katalog> — określa bieżący katalog roboczy dla instrukcji RUN, CMD, ENTRYPOINT, COPY i ADD.

    


    Aby odpowiednio zilustrować typową strukturę pliku Dockerfile, przeprowadzimy dockeryzację prostej aplikacji Pythona. Załóżmy, że celem jest utworzenie serwera sieciowego echo, który zwraca informacje o otrzymanym żądaniu HTTP. Użyjemy tu narzędzia Flask — bardzo popularnej mikroplatformy do tworzenia aplikacji sieciowych w Pythonie.


    
      Flask nie należy do biblioteki standardowej Pythona. Możesz zainstalować go w swoim środowisku za pomocą narzędzia pip:

      $ pip install flask




      Więcej o platformie Flask dowiesz się ze strony https://flask.palletsprojects.com/.

    


    Kod aplikacji zapisany w skrypcie Pythona echo.py może wyglądać tak:

    from flask import Flask, request



    app = Flask(__name__)



    @app.route('/')



    def echo():



        return (



            f"METODA: {request.method}\n"



            f"NAGŁÓWKI:\n{request.headers}"



            f"TREŚĆ:\n{request.data.decode()}"



        )



    if __name__ == '__main__':



        app.run(host="0.0.0.0")




    Skrypt rozpoczyna się od importu klasy Flask i obiektu request. Obiekt klasy Flask reprezentuje aplikację sieciową. Obiekt request jest specjalnym obiektem globalnym, który zawsze reprezentuje kontekst aktualnie przetwarzanego żądania HTTP.


    Funkcja echo() jest funkcją widoku służącą do obsługi przychodzących żądań. Wywołanie @app.route('/') rejestruje funkcję widoku echo() dla ścieżki /. To oznacza, że ta funkcja widoku będzie uruchamiana tylko dla żądań pasujących do ścieżki /. Funkcja widoku wczytuje informacje o przychodzącym żądaniu (metoda, nagłówki i treść) i zwraca je w formie tekstowej. Flask umieszcza te tekstowe dane wyjściowe w treści odpowiedzi.


    Skrypt kończy się wywołaniem app.run(). Uruchamia ono lokalny serwer deweloperski aplikacji. Ten serwer nie jest przeznaczony do użytku w środowisku produkcyjnym, ale jest wystarczająco dobry do prac programistycznych i znacznie upraszcza przykład.


    Jeśli masz zainstalowany pakiet Flask, możesz uruchomić aplikację za pomocą następującego polecenia:

    $ python3 echo.py




    To polecenie uruchamia serwer deweloperski Flaska w porcie 5000. Możesz albo wpisać adres http://localhost:5000 w przeglądarce, albo użyć narzędzia uruchamianego w wierszu poleceń.


    Oto przykładowe wywołanie żądania GET za pomocą narzędzia curl:

    $ curl localhost:5000



    METODA: GET

    NAGŁÓWKI:

    Host: localhost:5000

    User-Agent: curl/7.64.1

    Accept: */*

    TREŚĆ:


    Po potwierdzeniu, że aplikacja zwróciła informacje na temat otrzymanego żądania HTTP, można już prawie przystąpić do jej dockeryzacji. Oto struktura plików projektu:

    .



    ├── Dockerfile

    ├── echo.py

    └── requirements.txt


    Plik requirements.txt zawiera tylko jedną pozycję, flask==1.1.2, co gwarantuje, że obraz zawsze używa tej samej wersji Flaska. Przed rozpoczęciem tworzenia pliku Dockerfile należy zdecydować, jak obraz ma działać. Oto cele:


    
      	ukryć przed użytkownikiem złożone aspekty — przede wszystkim to, że używane są Python i Flask;


      	spakować plik wykonywalny Pythona 3.9 wraz z wszystkimi zależnościami;


      	spakować wszystkie zależności projektu zdefiniowane w pliku requirements.txt.

    


    Gdy znane są już te wymagania, można przystąpić do pisania pierwszego pliku Dockerfile. Oto jego zawartość:

    FROM python:3.9-slim



    WORKDIR /app/



    COPY requirements.txt .



    RUN pip install -r requirements.txt



    COPY echo.py .



    ENTRYPOINT ["python", "echo.py"]




    Instrukcja FROM python:3.9-slim definiuje obraz bazowy dla niestandardowego obrazu kontenera. W repozytorium Docker Hub dostępna jest kolekcja oficjalnych obrazów dla Pythona, a python:3.9-slim jest jednym z nich. Tag 3.9-slim oznacza obraz obejmujący Pythona 3.9 z minimalnym zestawem pakietów systemowych potrzebnych do uruchomienia Pythona. Zwykle jest to sensowny punkt wyjścia do tworzenia obrazów aplikacji Pythona.


    Z następnego podrozdziału dowiesz się, jak zbudować obraz Dockera na podstawie pokazanego pliku Dockerfile, a także jak uruchomić kontener.


    Uruchamianie kontenerów


    Przed uruchomieniem kontenera trzeba najpierw zbudować obraz zdefiniowany w pliku Dockerfile. Aby zbudować obraz, użyj następującego polecenia:

    $ docker build -t <nazwa> <ścieżka>




    Argument -t <nazwa> umożliwia podanie czytelnego identyfikatora obrazu. Ten argument jest opcjonalny, jeśli jednak go nie użyjesz, nie będzie możliwe wygodne wskazywanie nowo utworzonego obrazu. Argument <ścieżka> oznacza ścieżkę do katalogu, w którym znajduje się plik Dockerfile. Załóżmy, że uruchamiasz polecenia w katalogu głównym projektu opisanego w poprzednim podrozdziale i chcesz przypisać obrazowi nazwę echo. Oto potrzebne wywołanie docker build:

    $ docker build -t echo .




    Oto dane wyjściowe tego polecenia:

    Sending build context to Docker daemon 16.8MB



    Step 1/6 : FROM python:3.9-slim

    3.9-slim: Pulling from library/python

    bb79b6b2107f: Pull complete

    35e30c3f3e2b: Pull complete

    b13c2c0e2577: Pull complete

    263be93302fa: Pull complete

    30e7021a7001: Pull complete

    Digest: sha256:c13fda093489a1b699ee84240df4f5d0880112b9e09ac21c5d6875003d1aa927

    Status: Downloaded newer image for python:3.9-slim

    ---> a90139e6bc2f

    Step 2/6 : WORKDIR /app/

    ---> Running in fd85d9ac44a6

    Removing intermediate container fd85d9ac44a6

    ---> b781318cdec7

    Step 3/6 : COPY requirements.txt .

    ---> 6d56980fedf6

    Step 4/6 : RUN pip install -r requirements.txt

    ---> Running in 5cd9b86ac454

    (...)

    Successfully installed Jinja2-2.11.2 MarkupSafe-1.1.1 Werkzeug-1.0.1

    click-7.1.2 flask-1.1.2 itsdangerous-1.1.0

    Removing intermediate container 5cd9b86ac454

    ---> 0fbf85e8f6da

    Step 5/6 : COPY echo.py .

    ---> a546d22e8c98

    Step 6/6 : ENTRYPOINT ["python", "echo.py"]

     ---> Running in 0b4e57680ac4

    Removing intermediate container 0b4e57680ac4

     ---> 0549d15959ef

    Successfully built 0549d15959ef

    Successfully tagged echo:latest


    Po utworzeniu obrazu możesz wyświetlić listę dostępnych obrazów za pomocą polecenia docker images:

    $ docker images



    REPOSITORY    TAG         IMAGE ID        CREATED               SIZE

    echo          latest      0549d15959ef    About a minute ago    126MB

    python        3.9-slim    a90139e6bc2f    10 days ago           115MB


    
      Szokująca wielkość obrazów kontenera


      Obraz ma wielkość 126 MB, ponieważ obejmuje całą dystrybucję systemu Linux potrzebną do uruchamiania aplikacji Pythona. Może się wydawać, że to dużo, ale nie jest to powód do zmartwień. Aby zachować zwięzłość, tu użyliśmy obrazu bazowego, który jest łatwy w użyciu. Istnieją też inne obrazy dostosowane specjalnie po to, aby zminimalizować wielkość, ale są one przeznaczone dla bardziej doświadczonych użytkowników Dockera. Ponadto dzięki warstwowej strukturze obrazów Dockera jest tak, że jeśli używasz wielu kontenerów, warstwy bazowe mogą być zapisywane w pamięci podręcznej i ponownie wykorzystywane, dlatego ewentualne wysokie zużycie przestrzeni dyskowej rzadko jest problemem. W tym przykładzie łączna ilość pamięci używanej dla obu obrazów wynosi tylko 126 MB, ponieważ obraz echo:latest dodaje tylko 11 MB do obrazu python:3.9-slim.

    


    Po zbudowaniu i nazwaniu obrazu można uruchomić kontener za pomocą polecenia docker run. Omawiany kontener działa jak usługa sieciowa, dlatego trzeba dodatkowo poinformować Dockera, że chcesz opublikować porty kontenera i powiązać je lokalnie:

    docker run -it --rm --publish 5000:5000 echo




    Oto objaśnienie poszczególnych argumentów z tego polecenia:


    
      	-it — są to dwie połączone opcje: -i oraz -t. Opcja -i (od ang. interactive) utrzymuje otwarte standardowe wejście, nawet jeśli proces kontenera zostanie odłączony. Opcja -t (od ang. teletypewriter — TTY) alokuje pseudoterminal dla kontenera. TTY w Linuksie i systemach uniksowych reprezentuje terminal powiązany ze standardowym wejściem i wyjściem programu. Dzięki tym dwóm opcjom uzyskasz podgląd na żywo informacji z aplikacji i zagwarantujesz, że sygnał przerwania z klawiatury zakończy pracę procesu. Terminal będzie działać tak jak po uruchomieniu Pythona bezpośrednio w wierszu poleceń.


      	--rm — jest to informacja dla Dockera, że po zakończeniu pracy należy automatycznie usunąć kontener. Jeśli pominiesz tę opcję, kontener zostanie zachowany, co pozwala ponownie nawiązać z nim połączenie w celu zdiagnozowania stanu. Domyślnie Docker nie usuwa kontenerów, dzięki czemu debugowanie jest łatwiejsze. Jednak kontenery szybko mogą zająć dużą ilość pamięci, dlatego warto domyślnie stosować opcję --rm, chyba że naprawdę potrzebujesz zachowywać zamknięte kontenery w celu ich późniejszego sprawdzenia.


      	--publish 5000:5000 — informuje Dockera, że należy opublikować port 5000 kontenera. W tym celu wiązany jest on z portem 5000 karty sieciowej hosta. Za pomocą tej opcji możesz też zmienić powiązania portów aplikacji. Jeśli na przykład zechcesz udostępnić aplikację lokalnie w porcie 8080, możesz podać argument --publish 8080:5000.

    


    Budowanie i uruchamianie własnych obrazów za pomocą polecenia docker jest dość proste, jednak z czasem mogą się pojawić trudności. Konieczne są długie wywołania poleceń i trzeba zapamiętywać wiele niestandardowych identyfikatorów. W skomplikowanych środowiskach może to być niewygodne. W następnym podrozdziale pokazujemy, jak uprościć prace z Dockerem za pomocą narzędzia Docker Compose.


    Konfigurowanie złożonych środowisk


    Choć przygotowanie prostej konfiguracji za pomocą Dockera jest dość łatwe, używanie go do wielu projektów może się okazać przytłaczające. Bardzo łatwo jest zapomnieć opcji użytych w wierszu poleceń lub tego, które porty mają być publikowane w poszczególnych obrazach.


    Jednak prawdziwe komplikacje pojawiają się wtedy, gdy jedna usługa musi się komunikować z innymi. Jeden kontener Dockera powinien zawierać tylko jeden proces.


    To oznacza, że w obrazie kontenera nie należy umieszczać dodatkowych narzędzi kontrolnych takich jak Supervisor lub Circus. Zamiast tego trzeba skonfigurować kilka kontenerów komunikujących się ze sobą. Każda usługa może używać zupełnie innego obrazu, wymagać innych opcji konfiguracyjnych i wykorzystywać różne porty, które czasem się pokrywają. Jeśli chcesz uruchamiać różne procesy, każdy z nich powinien działać w odrębnym kontenerze.


    W dużych środowiskach produkcyjnych z kontenerami używane są specjalne systemy zarządzania kontenerami, na przykład Kubernetes, Nomad lub Docker Swarm. Pomagają one śledzić wszystkie kontenery i informacje związane z ich działaniem, na przykład obrazy, porty, woluminy, konfigurację itd. Te narzędzia mogą też być używane lokalnie, jednak stosowanie ich do prac programistycznych jest zwykle przesadą.


    Najlepszym narzędziem do tworzenia kontenerów, które sprawdza się dobrze zarówno w prostych, jak i skomplikowanych scenariuszach, jest Docker Compose. Przeważnie jest ono rozpowszechniane razem z Dockerem, jednak w niektórych dystrybucjach Linuksa (na przykład w Ubuntu) może być ono domyślnie niedostępne. W takiej sytuacji trzeba je zainstalować jako odrębny pakiet z systemowego repozytorium pakietów. Docker Compose udostępnia rozbudowane narzędzie uruchamiane w wierszu poleceń, docker-compose, i umożliwia opisywanie aplikacji wielokontenerowych za pomocą języka YAML.


    Docker Compose oczekuje, że w katalogu głównym aplikacji będzie się znajdował plik o specjalnej nazwie — docker-compose.yml. Tego rodzaju plik dla opisanego wcześniej projektu może mieć następującą zawartość:

    version: '3.8'



    services:



      echo-server:



        # Informuje narzędzie Docker Compose, że obraz należy



        # zbudować na podstawie katalogu lokalnego (.).



        build: .



        # Odpowiednik opcji "-p" z polecenia 



        # "docker run"



        ports:



        - "5000:5000"



        # Odpowiednik opcji "-t" z polecenia



        # "docker run"



        tty: true




    Jeśli utworzysz taki plik docker-compose.yml w projekcie, całe środowisko aplikacji będzie można uruchomić i zatrzymać za pomocą dwóch prostych poleceń:


    
      	docker-compose up — uruchamia wszystkie kontenery zdefiniowane w pliku docker-compose.yml i wyświetla informacje z ich standardowego wyjścia.


      	docker-compose down — zatrzymuje wszystkie kontenery uruchomione przez narzędzie docker-compose w bieżącym katalogu projektu.

    


    Jeśli obraz nie został wcześniej zbudowany, Docker Compose automatycznie go buduje. Używanie tego narzędzia to świetny sposób na zapisanie środowiska programistycznego w pliku konfiguracyjnym. Jeśli pracujesz z innymi programistami, możesz udostępnić jeden plik docker-compose.yml dla projektu. Dzięki temu utworzenie kompletnego lokalnego środowiska programistycznego będzie wymagało tylko wywołania jednego polecenia docker-compose up. Jeśli używasz narzędzia do kontroli wersji, należy uwzględnić w nim plik docker-compose.yml razem z resztą kodu.


    Jeżeli aplikacja wymaga dodatkowych zewnętrznych usług, możesz łatwo dodać je do środowiska w narzędziu Docker Compose. Nie musisz instalować go w systemie hosta. Przyjrzyj się przykładowemu plikowi, który dodaje jedną instancję bazy PostgreSQL i przechowywanej w pamięci bazy Redis za pomocą oficjalnych obrazów z repozytorium Docker Hub:

    version: '3.8'



    services:



      echo-server:



        build: .



        ports:



        - "5000:5000"



        tty: true



      database:



        image: postgres



      cache:



        image: redis




    
      Docker Hub jest oficjalnym repozytorium obrazów Dockera. Wielu programistów otwartego oprogramowania przechowuje tu oficjalne obrazy projektów. Więcej o tym repozytorium dowiesz się na stronie https://hub.docker.com.

    


    To naprawdę aż tak proste. Aby zapewnić lepszą powtarzalność, zawsze podawaj numery wersji zewnętrznych obrazów (na przykład postgres:13.1 lub redis:6.0.9). W ten sposób temu zyskasz pewność, że każdy, kto użyje danego pliku docker-compose.yml, będzie korzystać z tych samych wersji usług zewnętrznych. Dzięki narzędziu Docker Compose możesz jednocześnie używać wielu wersji tej samej usługi bez żadnych zakłóceń. Dzieje się tak, ponieważ różne środowiska utworzone za pomocą narzędzia Docker Compose są domyślnie izolowane na poziomie sieci.


    Przydatne receptury stosowania narzędzi Docker i Docker Compose w Pythonie


    Docker i kontenery są tak rozbudowanym zagadnieniem, że nie da się ich omówić w jednym krótkim podrozdziale książki. Dzięki narzędziu Docker Compose bardzo łatwo jest zacząć pracę z Dockerem bez znajomości jego wewnętrznych mechanizmów. Jeśli dopiero poznajesz Dockera, musisz zrobić sobie przerwę, otworzyć dokumentację Dockera i starannie się z nią zapoznać.


    
      Oficjalna dokumentacja Dockera jest dostępna na stronie https://docs.docker.com/.

    


    Poniżej przedstawiamy wskazówki i receptury, które pomogą Ci odroczyć ten moment i rozwiązać większość typowych problemów, z jakimi prędzej czy później przyjdzie Ci się zmierzyć.


    Zmniejszanie wielkości kontenerów


    Osoby zaczynające korzystanie z Dockera często martwią się wielkością obrazów kontenera. To prawda, kontenery zajmują więcej miejsca niż zwykłe pakiety Pythona, ale przeważnie są dużo mniejsze niż obrazy maszyn wirtualnych. Jednak nadal bardzo często wiele usług działa w jednej maszynie wirtualnej, a przy korzystaniu z kontenerów dla każdej usługi zdecydowanie należy używać odrębnego obrazu. To oznacza, że gdy usług jest dużo, ilość zajmowanego miejsca może stać się odczuwalna.


    Jeśli chcesz ograniczyć wielkość obrazów, możesz zastosować dwie uzupełniające się techniki:


    
      	Użyj obrazu bazowego zaprojektowanego specjalnie w tym celu. Alpine Linux to przykładowa kompaktowa dystrybucja Linuksa dostosowana do tworzenia bardzo niewielkich i lekkich obrazów Dockera. Ten obraz bazowy zajmuje mniej więcej 5 MB i obejmuje zgrabny menedżer pakietów, dzięki któremu obrazy pozostają niewielkie.


      	Uwzględnij cechy warstwowego systemu plików Dockera. Obrazy Dockera składają się z warstw. Każda warstwa rejestruje różnice między podstawowym systemem plików swoim i poprzedniej warstwy. Po zatwierdzeniu danej warstwy wielkości obrazu nie da się zmniejszyć. To oznacza, że jeśli na etapie procesu budowania potrzebny jest jakiś pakiet systemowy, który może później zostać usunięty z obrazu, to zamiast wywoływać wiele instrukcji RUN lepiej jest wykonać wszystkie operacje w jednej takiej instrukcji z łańcuchem poleceń powłoki, ponieważ pozwoli to uniknąć niepotrzebnego zatwierdzania warstw.

    


    Te dwie techniki można zilustrować za pomocą poniższego pliku Dockerfile:

    FROM alpine:3.13



    WORKDIR /app/



    RUN apk add --no-cache python3



    COPY requirements.txt .



    RUN apk add --no-cache py3-pip && \



        pip3 install -r requirements.txt && \



        apk del py3-pip



    COPY echo.py .



    CMD ["python", "echo.py"]




    
      W tym przykładzie używany jest obraz bazowy alpine:3.12, aby zilustrować technikę usuwania niepotrzebnych zależności przed zatwierdzeniem warstwy. Niestety menedżer apk z dystrybucji Alpine nie zapewnia odpowiedniej kontroli nad instalowaną wersją Pythona. Dlatego zalecamy używanie obrazów bazowych z dystrybucją Alpine dla projektów z oficjalnego repozytorium Pythona. Dla Pythona 3.9 jest to obraz bazowy python:3.9-alpine.

    


    Użycie opcji --no-cache aplikacji apk (jest to menedżer pakietów w Alpine) ma dwa skutki. Po pierwsze, menedżer apk ignoruje istniejącą pamięć podręczną list pakietów, dlatego instaluje najnowszą wersję pakietu dostępną oficjalnie w repozytorium. Po drugie, nie aktualizuje istniejącej pamięci podręcznej list pakietów, dlatego warstwa tworzona za pomocą takiej instrukcji jest nieco mniejsza niż wówczas, gdy używana jest opcja --update-cache, która standardowo jest potrzebna do instalowania najnowszych wersji pakietów. Różnica nie jest duża (zwykle około 2 MB), jednak takie niewielkie porcje pamięci podręcznej mogą się sumować w większych obrazach mających wiele warstw z wywołaniami apk add. Menedżery pakietów z różnych dystrybucji Linuksa przeważnie udostępniają podobne opcje do wyłączania pamięci podręcznej list pakietów.


    Druga instrukcja RUN pokazuje, jak uwzględnić działanie warstw obrazów Dockera. W dystrybucji Alpine pakiet Pythona nie obejmuje narzędzia pip, dlatego musisz zainstalować je samodzielnie. Zwykle po zainstalowaniu wszystkich potrzebnych pakietów Pythona narzędzie pip nie jest już potrzebne i można je usunąć. Do zainstalowania narzędzia pip można zastosować moduł ensurepip, jednak nie ma wtedy oczywistego sposobu na usunięcie tego narzędzia. Zamiast tego stosowana jest długa łańcuchowa instrukcja, w której menedżer apk instaluje pakiet py3-pip i usuwa go po zainstalowaniu pozostałych pakietów Pythona. W dystrybucji Alpine 3.13 ta sztuczka pozwala zaoszczędzić nawet 16 MB miejsca.


    Jeśli uruchomisz polecenie images Dockera, zobaczysz wyraźną różnicę w wielkości obrazów opartych na obrazach bazowych Alpine i python:slim:

    $ docker images



    REPOSITORY    TAG      IMAGE ID       CREATED              SIZE

    echo-alpine   latest   e7e3a2bc7b71   About a minute ago   53.7MB

    echo          latest   6b036d212e8f   40 minutes ago       126MB


    Wynikowy obraz jest teraz dwukrotnie mniejszy niż jego odpowiednik bazujący na obrazie python:3.9-slim. Powodem jest przede wszystkim „odchudzona” dystrybucja Alpine, która zajmuje w sumie około 5 MB. Bez sztuczek z usuwaniem narzędzia pip i stosowaniem opcji --no-cache obraz miałby zapewne wielkość 72 MB (pamięć podręczna list pakietów zajmuje mniej więcej 2 MB, a narzędzie py3-pip — 16 MB). W sumie udało się zaoszczędzić prawie 25% wielkości obrazu. W większych aplikacjach, mających więcej zależności, nie jest to aż tak istotne, ponieważ 18 MB nie jest wtedy dużą różnicą. Jednak tę technikę można zastosować także dla innych zależności z etapu budowania. Niektóre pakiety mogą w czasie instalacji wymagać dodatkowych kompilatorów takich jak gcc (GNU Compiler Collection) i dodatkowych plików nagłówkowych. Wtedy możesz zastosować ten sam wzorzec, aby uniknąć kompletnego kompilatora GNU Compiler Collection w wynikowym obrazie. Może to mieć istotny wpływ na wielkość obrazu.


    Komunikowanie się z usługami w środowisku Docker Compose


    Złożone aplikacje często obejmują wiele usług, które się ze sobą komunikują. Docker Compose umożliwia łatwe definiowanie takich aplikacji. Oto przykładowy plik docker-compose.yml, który definiuje aplikację obejmującą dwie usługi:

    version: '3.8'



    services:



      echo-server:



        build: .



        ports:



        - "5000:5000"



        tty: true



      database:



        image: postgres



        restart: always




    W tym pliku zdefiniowane są dwie usługi:


    
      	echo-server — kontener z usługą aplikacji echo i obrazem zbudowanym na podstawie lokalnego pliku Dockerfile.


      	database — kontener z bazą PostgreSQL utworzony na podstawie oficjalnego obrazu Dockera postgres.

    


    Załóżmy, że usługa echo-server chce się komunikować przez sieć z usługą database. Aby przygotować taką komunikację, trzeba poznać adres IP lub nazwę hosta usługi, by podać je w konfiguracji aplikacji. Na szczęście narzędzie Docker Compose zostało zaprojektowane specjalnie do takich zastosowań, co znacznie ułatwia pracę.


    Gdy tylko uruchomisz środowisko za pomocą polecenia docker-compose up, Docker Compose domyślnie utworzy specjalną sieć Dockera i zarejestruje w niej wszystkie usługi, używając ich nazw jako nazw hostów. To oznacza, że usługa echo-server do komunikowania się z bazą danych może używać adresu database:5432 (5432 to port domyślny baz PostgreSQL), a każda inna usługa w tym środowisku będzie miała dostęp do punktu końcowego HTTP usługi echo-server pod adresem http://echo-server:80.


    Choć nazwy hostów usług w narzędziu Docker Compose są łatwe do ustalenia, zapisywanie na stałe adresów w kodzie aplikacji nie jest dobrą praktyką. Najlepiej jest podawać je jako zmienne środowiskowe, które aplikacja może wczytać w trakcie rozruchu. W poniższym przykładzie pokazujemy, jak zdefiniować dowolne zmienne środowiskowe dla każdej usługi w pliku docker-compose.yml:

    version: '3.8'



    services:



      echo-server:



        build: .



        ports:



        - "5000:5000"



        tty: true



        environment:



            - DATABASE_HOSTNAME=database



            - DATABASE_PORT=5432



            - DATABASE_PASSWORD=password



      database:



        image: postgres



        restart: always



        environment:



          POSTGRES_PASSWORD: password




    Wyróżnione wiersze tworzą zmienne środowiskowe, które informują serwer echo o nazwie hosta i porcie bazy danych. Zmienne środowiskowe są najbardziej zalecanym sposobem podawania parametrów konfiguracyjnych dla kontenerów.


    
      Kontenery Dockera są tymczasowe. To oznacza, że po usunięciu kontenera (zwykle dzieje się to po jego zamknięciu) zmiany w jego wewnętrznym systemie plików zostają utracone. W przypadku baz danych oznacza to, że jeśli nie chcesz utracić danych z bazy działającej w kontenerze, należy zamontować wolumin w katalogu, w którym dane mają być przechowywane. Osoby odpowiedzialne za konserwację obrazów Dockera dla baz danych przeważnie dokumentują proces montowania takich woluminów, dlatego należy zawsze zapoznać się z dokumentacją używanego obrazu Dockera, jeśli dane z bazy mają pozostać bezpieczne. Przykład zastosowania woluminów Dockera w trochę innym celu opisaliśmy w podrozdziale „Ponowne wczytywanie na żywo absolutnie każdego kodu”.

    


    Komunikacja między środowiskami narzędzia Docker Compose


    Jeśli budujesz system składający się z wielu niezależnych usług i/lub aplikacji, bardzo prawdopodobne jest, że zechcesz przechowywać kod w wielu niezależnych repozytoriach kodu (projektach). Pliki docker-compose.yml każdej aplikacji opartej na narzędziu Docker Compose są zwykle przechowywane w tym samym repozytorium kodu co kod aplikacji. Sieć domyślna utworzona przez Docker Compose dla danej aplikacji jest odizolowana od sieci przygotowanych dla innych aplikacji. Co więc zrobić, jeśli chcesz, 
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