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    O autorach


    Michał Jaworski programuje w Pythonie już ponad osiem lat. Jest twórcą projektu Graceful — frameworka REST bazującego na bibliotece Falcon. W ciągu tych lat zajmował najprzeróżniejsze stanowiska w kilku firmach: od typowego programisty zajmującego się niemal wszystkim, przez architekta oprogramowania, aż po dyrektora technicznego w szybko rozwijającym się start-upie. Obecnie piastuje funkcję architekta oprogramowania w zespole TV Store w firmie Opera Software. Posiada bogate doświadczenie w projektowaniu wysoce wydajnych rozproszonych usług sieciowych. Jest także aktywnym współtwórcą wielu projektów open source.


    Tarek Ziadé jest kierownikiem do spraw technicznych w firmie Mozilla. Pracuje z zespołem wyspecjalizowanym w tworzeniu wielkoskalowych usług sieciowych w Pythonie na potrzeby przeglądarki Firefox. Ma swój wkład w obecny stan ekosystemu pakietów Pythona. Jego doświadczenie z przeróżnymi frameworkami sieciowymi Pythona sięga wczesnych dni istnienia projektu Zope.


    Tarek jest także założycielem l'AFPy, Francuskiej Grupy Użytkowników Pythona, oraz autorem dwóch książek o Pythonie w języku francuskim. Wielokrotnie prowadził wykłady, prelekcje i warsztaty podczas rozmaitych międzynarodowych konferencji, takich jak Solutions Linux, PyCon, OSCON, EuroPython.

  


  
    O recenzencie


    Facundo Batista jest specjalistą w dziedzinie Pythona z ponadpiętnastoletnim doświadczeniem. Bierze czynny udział w rozwoju języka i jest członkiem Python Software Foundation. W 2009 r. został uhonorowany nagrodą PSF za zasługi dla społeczności w uznaniu za organizację konferencji PyCon Argentina, rozwój argentyńskiej społeczności Pythona oraz wkład w standardową bibliotekę Pythona i tłumaczenie dokumentacji języka.


    Jest częstym prelegentem podczas ważnych konferencji pythonowych w Argentynie i innych krajach (w Stanach Zjednoczonych oraz w Europie). Ma ponaddziesięcioletnie doświadczenie w pracy z rozproszonymi międzynarodowymi zespołami w ramach wielu projektów wolnego i otwartego oprogramowania.


    Pracował jako specjalista do spraw telekomunikacji w firmach Móviles i Ericsson oraz jako ekspert Pythona w Cyclelogic (główny programista) i Canonical (starszy programista, obecne stanowisko).


    Uwielbia grać w tenisa. Jest ojcem dwójki wspaniałych dzieci.

  


  
    Przedmowa


    Python wymiata!


    Począwszy od pierwszej wersji, wydanej w późnych latach 80., rozwojowi Pythona zawsze przyświecała ta sama zasada: dostarczyć wieloparadygmatowy język zorientowany na czytelność kodu i produktywność programisty.


    Przez wielu programistów Python był postrzegany jako kolejny język skryptowy nienadający się do budowy dużych systemów oprogramowania. Jednak przez lata dzięki kilku postępowym firmom stało się jasne, że może być stosowany w niemal każdej dziedzinie programowania.


    Często doświadczeni programiści po pierwszym zetknięciu się z Pythonem stają się tak bardzo oczarowani tym językiem, że nie chcą już korzystać z innych technologii.


    Sam pewnie o tym wiesz. Skoro kupiłeś tę książkę, prawdopodobnie podzielasz odczucia innych i nie trzeba wcale przekonywać Cię do zalet Pythona.


    Książka ta powstała po to, aby podsumować lata doświadczeń społeczności Pythona w budowaniu wszelkiego rodzaju aplikacji: od małych skryptów powstających w ciągu kilku godzin po wielkie i rozbudowane systemy rozwijane przez tuziny programistów w okresie wielu lat.


    Jest ona zbiorem najlepszych praktyk stosowanych przez programistów pracujących z Pythonem.


    Roboczy tytuł książki brzmiał Najlepsze praktyki w Pythonie, ale ostatecznie wybrałem Python dla profesjonalistów, ponieważ książka ta niekiedy daleko wykracza poza język programowania. Oprócz wiedzy o zaawansowanych technikach programowania w Pythonie znajdziesz w niej również informacje o popularnych narzędziach i technikach stosowanych obecnie przez wszystkich profesjonalnych programistów.


    W książce, którą właśnie czytasz, opisuję po prostu to, jak doświadczeni programiści Pythona pracują na co dzień.


    Zawartość książki


    Rozdział 1., „Obecny status Pythona”, zawiera informacje o tym, jak obecnie wygląda język i jego społeczność. Pokazuję w nim, że język zmienia się nieustannie od lat. Tłumaczę powody tych zmian oraz wyjaśniam, dlaczego wiedza o transformacjach zachodzących w języku i w społeczności jest niezbędna dla każdego, kto chce pretendować do miana profesjonalnego programisty Pythona. W rozdziale 1. znajdziesz informacje o kanonicznych ogólnie przyjętych metodologiach pracy z kodem Pythona. Poznasz także popularne narzędzia zwiększające produktywność oraz konwencje, które stały się obecnie nieformalnymi standardami języka.


    Rozdział 2., „Najlepsze praktyki składniowe — poniżej poziomu klas”, jest poświęcony praktykom składniowym niezwiązanym z programowaniem obiektowym w Pythonie. Prezentuję w nim zaawansowaną składnię iteratorów, deskryptorów, generatorów oraz innych elementów języka, które mogą nie być znane pewnym programistom. Rozdział ten zawiera ponadto ciekawe informacje o idiomach języka oraz o pewnych szczegółach implementacyjnych interpretera CPython, które mają znaczący wpływ na wydajność Twoich aplikacji.


    Rozdział 3., „Najlepsze praktyki składniowe — powyżej poziomu klas”, jest poświęcony najlepszym praktykom związanym z paradygmatem programowania obiektowego oraz metaprogramowania.


    Rozdział 4., „Właściwy dobór nazw”, zawiera zestawienie prostych zasad, których powinieneś przestrzegać przy doborze nazw funkcji, klas, metod, modułów oraz wszelkich innych interfejsów programistycznych udostępnianych przez Twoje biblioteki. Traktuj ten rozdział jako nieoficjalne rozszerzenie ogólnie przyjętego standardu PEP 8.


    Rozdział 5., „Tworzenie i dystrybucja pakietów”, jest poświęcony poprawnym technikom i narzędziom tworzenia dystrybuowalnych pakietów oprogramowania napisanego w Pythonie. Tłumaczę w nim, jak korzystać z repozytorium PyPI oraz jak umieszczać tam własne biblioteki oprogramowania. Rozdział uzupełnia krótki przegląd narzędzi do tworzenia samodzielnych plików wykonywalnych opartych na Pythonie.


    Rozdział 6., „Zdalne wdrożenia kodu”, jest dedykowany programistom tworzącym usługi działające na zapleczu aplikacji sieciowych, którzy na co dzień muszą borykać się z problemem zdalnych wdrożeń oprogramowania. Opisuję w nim, jak tworzyć aplikacje z uwzględnieniem procesu wdrożenia, tak aby ten był jak najprostszy i niezawodny. Pokazuję ponadto, jak techniki przedstawione w poprzednim rozdziale mogą usprawnić proces instalacji oprogramowania w zdalnych środowiskach produkcyjnych.


    Rozdział 7., „Rozszerzenia Pythona w innych językach programowania”, przedstawia przykładowe sytuacje, w których zasadne jest wzbogacenie interpretera Pythona o rozszerzenia napisane w innych językach programowania. Opisuję techniki tworzenia takich rozszerzeń i pokazuję, że praca z nimi nie jest tak trudna, jak by się mogło wydawać, jeśli tylko użyje się odpowiednich narzędzi programistycznych.


    Rozdział 8., „Zarządzanie kodem”, zawiera użyteczne informacje na temat narzędzi do zarządzania kodem aplikacji oraz instrukcje dotyczące stosowania ciągłych procesów programistycznych.


    Rozdział 9., „Dokumentowanie projektu”, jest poświęcony technikom tworzenia dokumentacji projektowej oraz podstawowym zasadom pisania wartościowych tekstów technicznych.


    Rozdział 10., „Programowanie sterowane testami”, przedstawia podstawowe zasady popularnej metodyki programowania skoncentrowanej wokół testów. Teoria programowania sterowanego testami jest wzbogacona o przegląd użytecznych aplikacji i bibliotek wspierających pisanie testów w Pythonie.


    Rozdział 11., „Optymalizacja — ogólne zasady i techniki profilowania”, jest poświęcony ogólnej strategii optymalizacji oprogramowania. Kładę w nim szczególny nacisk na najważniejszy etap optymalizacji: identyfikację wąskich gardeł wydajności za pomocą technik profilowania aplikacji.


    Rozdział 12., „Optymalizacja — wybrane skuteczne techniki”, przedstawia wybrane techniki optymalizacji programów, które sprawdzają się w rozwiązywaniu częstych problemów wydajnościowych charakterystycznych dla kodu napisanego w Pythonie.


    Rozdział 13., „Przetwarzanie współbieżne i równoległe”, jest poświęcony obszernemu tematowi programowania współbieżnego i równoległego. Tłumaczę, czym jest współbieżność, i wymieniam przykładowe zastosowania, w których użycie przetwarzania współbieżnego może okazać się koniecznością. W tym rozdziale znajdziesz też opis najważniejszych modeli współbieżności stosowanych obecnie w Pythonie.


    Rozdział 14., „Przydatne wzorce projektowe”, opisuje wybrane wzorce projektowe oraz przykłady ich implementacji. Skupiam się w nim przede wszystkim na wzorcach szczególnie przydatnych programistom Pythona.


    Wymagania


    Aby w pełni wykorzystać materiał zawarty w książce, potrzebujesz jedynie interpretera Pythona w wersji 3.5 lub wyższej. System operacyjny komputera, na którym będziesz pracować, nie ma znaczenia.


    Nie jest to książka dla początkujących, dlatego zakładam, że posiadasz już zainstalowany interpreter Pythona w środowisku roboczym swojego komputera albo przynajmniej wiesz, jak takiej instalacji dokonać. Biorę pod uwagę możliwość, że nie wszyscy czytelnicy mogą być zaznajomieni z najnowszymi elementami języka oraz rekomendowanymi w książce narzędziami. Dlatego w rozdziale 1., „Obecny status Pythona”, zawarłem krótkie podsumowanie dotyczące powszechnych narzędzi (np. środowiska wirtualne oraz polecenie pip), które obecnie są uznawane przez profesjonalnych programistów Pythona za standardowe i obowiązkowe.


    Dla kogo przeznaczona jest książka


    Książka jest przeznaczona dla programistów, którzy chcą rozwinąć swoje umiejętności programowania w Pythonie. Kieruję ją głównie do profesjonalistów, czyli tych, którzy programowaniem zarabiają na życie. To właśnie profesjonalni programiści Pythona potrzebują informacji o narzędziach i technikach pozwalających na budowanie aplikacji, które są wydajne, niezawodne i łatwe w utrzymaniu.


    Nie oznacza to jednak, że hobbyści nie znajdą tu wartościowych dla siebie informacji. Mam nadzieję, że książka będzie wspaniałym źródłem wiedzy dla każdego, kto jest zainteresowany poznaniem zaawansowanych technik programowania w Pythonie. Jeśli ktoś posiada przynajmniej podstawowe umiejętności programowania, nie powinien mieć żadnych problemów z przyswojeniem zawartych tu materiałów. Oczywiście pewne zaawansowane zagadnienia będą wymagały od początkujących odrobinę więcej wysiłku. Książka powinna być także wspaniałym wprowadzeniem do Pythona 3 dla tych, którzy pozostali trochę w tyle i wciąż korzystają z Pythona w wersji 2.7 lub starszej.


    Czytelnicy, którzy wyniosą z lektury książki najwięcej, to programiści zajmujący się pisaniem oprogramowania działającego na zapleczu nowoczesnych aplikacji internetowych. To właśnie z myślą o nich opisałem w osobnych rozdziałach zdalne wdrożenia kodu oraz techniki programowania współbieżnego i równoległego.


    Konwencje typograficzne


    W książce zastosowane są różne style tekstu mające na celu ułatwić Ci rozpoznanie różnego typu informacji. Poniżej przedstawione są przykłady tych stylów wraz z opisem.


    Fragmenty kodu zawarte w tekście oraz polecenia powłoki zapisane są w następujący sposób: „Środowisko to może być utworzone za pomocą polecenia buildout”.


    Fragmenty kodu przedstawione są następująco:


    
      if __name__ == "__main__":

    


    
          print("Hello world!")

    


    Zapisy sesji powłoki systemowej lub interaktywnej sesji interpretera zapisane są w następujący sposób:


    
      $ python setup.py --help-commands

    


    Nowe pojęcia i ważne terminy zapisywane są pogrubioną czcionką.


    Nazwy katalogów, plików, rozszerzeń, ścieżek oraz adresy URL przedstawione są tak: „Plik fabfile.py jest zwykle umieszczany w katalogu głównym projektu”.


    
      Ostrzeżenia, ważne uwagi oraz porady i wskazówki umieszczone są w takich ramkach.

    


    Kody do książki


    Pliki z przykładami kodu do książki można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion pod adresem:


    ftp://ftp.helion.pl/przyklady/prprpe.zip.

  


  
    Rozdział 1.

    Obecny status Pythona


    Python jest szczególnie wdzięcznym językiem programowania.


    Programy napisane w Pythonie będą działać poprawnie bez względu na to, z jakiego systemu operacyjnego korzystasz Ty bądź Twoi klienci. Dopóki nie programujesz rzeczy jawnie zależnych od platformy systemowej bądź sprzętowej, możesz spokojnie programować w swoim ulubionym systemie operacyjnym, a wdrażać aplikację w całkowicie innym środowisku. Nie jest to jednak w obecnych czasach cecha szczególnie wyjątkowa — języki takie jak Java czy Ruby pozwalają równie łatwo pisać przenośne oprogramowanie. Gdy poznasz inne zalety Pythona, stanie się dla Ciebie jasne, dlaczego wiele firm czyni go swoim głównym językiem programowania przy tworzeniu nowych produktów.


    Ta książka skupia się na najnowszej wersji języka Python — 3.5, dlatego wszystkie listingi i przykłady oparte są właśnie na tej wersji, o ile nie zaznaczono, że jest inaczej. Wielu ludzi zaskakuje fakt, że zarówno najnowsze wydanie języka, jak i cała gałąź 3.x nie są jeszcze powszechnie stosowane przez wszystkich programistów Pythona. Ten rozdział zawiera opis status quo Pythona 3 w celu wytłumaczenia owego zjawiska. Dodatkowo wprowadzi Cię w nowoczesne praktyki programowania w Pythonie. W rozdziale omówione są następujące tematy:


    • jak programować, zachowując kompatybilność pomiędzy Pythonem 2 a Pythonem 3;


    • jak podejść do problemu izolacji środowiska programistycznego na potrzeby lokalnego rozwoju oprogramowania zarówno na poziomie aplikacji, jak i na poziomie systemu operacyjnego;


    • jak rozszerzyć funkcjonalność konsoli interpretera Pythona;


    • jak instalować pakiety z wykorzystaniem narzędzia pip.


    Książka zaczyna się od przystawek mających na celu rozbudzenie Twojego apetytu. Dlatego jeśli jesteś już dobrze zaznajomiony z Pythonem (a w szczególności z najnowszą gałęzią 3.x tego języka) oraz wiesz, jak izolować środowisko programistyczne podczas pracy, możesz pominąć najbliższe dwie sekcje tego rozdziału, a z pozostałą zawartością zapoznać się tylko pobieżnie. Będę omawiał tutaj zasoby i narzędzia, które powinny być dobrze znane większości doświadczonych programistów Pythona. Jeśli programujesz w Pythonie od lat, dogłębna lektura tego rozdziału może być nużąca. Upewnij się jednak, że dokładnie powtórzyłeś sobie informacje dotyczące użycia narzędzi venv oraz pip, ponieważ będziesz korzystać z nich wielokrotnie.


    Gdzie jesteśmy i dokąd zmierzamy?


    Historia Pythona zaczyna się w późnych latach 80. ubiegłego wieku, ale pierwsze oficjalne wydanie oznaczone wersją 1.0 przypada na rok 1994, nie jest to więc język młody. Moglibyśmy prześledzić całe kalendarium Pythona, ale tak naprawdę najważniejsza jest dla nas jedna data — 3 grudnia 2008 r., dzień oficjalnego wydania Pythona w wersji 3.0.


    Okres, w którym były pisane te słowa, dzieli ponad siedem lat od daty wydania Pythona 3.0. Dzielą je także cztery lata od powstania PEP 404 — oficjalnego dokumentu, który zawiesił plany wydania Pythona w wersji 2.8 oraz oficjalnie zamknął prace nad gałęzią 2.x. Chociaż od grudnia 2008 r. minęło już sporo czasu, w społeczności Pythona da się zaobserwować frapującą dychotomię — mimo że język rozwija się bardzo dynamicznie i z każdym nowym wydaniem jest rozszerzany o wiele interesujących rozwiązań, ogromna część jego użytkowników nie chce skorzystać z tych dobrodziejstw i woli pozostać przy mocno już przestarzałym Pythonie 2.7.


    Dlaczego i jak zmienia się Python


    Odpowiedź na pytanie: „Dlaczego Python się zmienia?” brzmi banalnie: ponieważ jest taka potrzeba. Konkurencja nie śpi. Co parę miesięcy niemal znikąd pojawia się nowy język programowania, którego twórcy starają się nas przekonać, że ten konkretny projekt rozwiązuje wszelkie problemy swoich poprzedników. Wiele z tych nowości szybko traci zainteresowanie programistów, a ich początkowa popularność powodowana jest nagłym szumem, który zwykł się tworzyć wokół nowych języków programowania.


    Sytuacja ta jest mimo wszystko oznaką pewnej potrzeby. Nowe języki programowania są projektowane, ponieważ ich twórcy dochodzą do wniosku, że istniejące rozwiązania nie pozwalają na wyeliminowanie pewnych problemów w sposób najlepszy z możliwych. Dotyczy to również Pythona. Błędem byłoby ignorowanie takiej potrzeby. Ponadto coraz większe rozpowszechnienie Pythona pokazuje, że wciąż jest wiele aspektów, w których Python mógłby — a nawet powinien — być usprawniony.


    Wiele usprawnień Pythona jest podyktowanych szczególną popularnością w konkretnych dziedzinach jego zastosowania. Jednymi z najpopularniejszych dziedzin są programowanie sieciowe oraz tworzenie oprogramowania działającego na zapleczu aplikacji internetowych. W tym przypadku były one głównymi motorami napędowymi dla rozwoju technik programowania współbieżnego i równoległego.


    Całkowicie inna kategoria zmian to te spowodowane wiekiem oraz dojrzałością języka. Przez wiele lat Python nagromadził pewien bałagan w formie niespójnej organizacji i redundantnych funkcjonalności w swojej bibliotece standardowej oraz w postaci, nie oszukujmy się, złych decyzji projektowych lub architektonicznych. Jedną z głównych przyczyn powstania Pythona 3 była potrzeba zrobienia pewnych porządków i odświeżenia języka. Niestety, czas pokazał, że plan ten do pewnego stopnia spalił na panewce. Przez dłuższy czas najnowsza gałąź języka traktowana była przez wielu programistów raczej jako ciekawostka niż faktyczne narzędzie pracy. Na szczęście sytuacja ta powoli zaczyna ulegać zmianie.


    Bądź na bieżąco ze zmianami języka — dokumenty PEP


    Społeczność Pythona ma jasno określony sposób radzenia sobie ze zmianami zachodzącymi w języku. Podczas gdy luźne i teoretyczne zmiany są dyskutowane na konkretnej liście mailingowej (python-ideas@python.org), żadna większa zmiana nie zostaje zatwierdzona bez utworzenia dokumentu zwanego PEP. PEP (skrót od Python Enhancement Proposal — przyp. tłum.) jest oficjalną propozycją ulepszenia Pythona. Dokument taki w ustrukturyzowanej formie opisuje propozycję zmiany lub rozszerzenia języka i jest punktem początkowym dla każdej poważnej dyskusji w społeczności Pythona. Sam cel istnienia dokumentów PEP oraz ich format, struktura czy sposób pracy nad nimi również są opisane w formie osobnego dokumentu PEP, a dokładnie PEP 1 dostępnego pod adresem: http://www.python.org/dev/peps/pep-0001.


    Dokumenty PEP są bardzo ważne dla społeczności Pythona i w zależności od poruszanego tematu pełnią różne funkcje:


    • Informacyjną — podsumowują informacje wymagane przez programistów podczas pracy nad interpreterem Pythona oraz informują innych użytkowników o planowanym harmonogramie nowych wydań języka.


    • Standaryzacyjną — opisują wytyczne stylu dla kodu i dokumentacji oraz standaryzują inne aspekty procesu wytwarzania oprogramowania z wykorzystaniem Pythona.


    • Projektową — opisują nowe funkcjonalności bądź zmiany w języku.


    Lista wszystkich zgłoszonych dokumentów PEP również jest dostępna w formie takiego dokumentu — PEP 0 (https://www.python.org/dev/peps/). Ponieważ wszystkie dokumenty PEP są łatwo dostępne w jednym miejscu, a URL jest łatwy do odgadnięcia, dalej w książce będę się do nich odwoływał, korzystając jedynie ze skrótu PEP oraz numeru dokumentu.


    Dla tych, którzy są ciekawi, w jakim kierunku zmierza Python, ale nie mają czasu na śledzenie wszystkich dyskusji na oficjalnych listach mailingowych, dokument PEP 0 jest idealnym źródłem tego typu informacji. Pokazuje on, które ze zgłoszonych propozycji zostały oficjalnie zaakceptowane, ale nie doczekały się jeszcze odpowiedniej implementacji, a które z dokumentów wciąż są na etapie rozpatrywania.


    Dokumenty PEP pełnią jeszcze dodatkową funkcję. Bardzo często nowi programiści zadają pytania w formie:


    • Dlaczego funkcjonalność A działa w ten, a nie inny sposób?


    • Dlaczego w Pythonie nie ma funkcjonalności B?


    W większości przypadków odpowiedź na powyższe pytania znana jest już od bardzo dawna i znajduje się w dokumencie PEP opisującym daną funkcjonalność. Wiele dokumentów PEP opisuje funkcjonalności, które zostały zaproponowane jako rozszerzenia języka, ale nie spotkały się z akceptacją społeczności. Dokumenty takie stanowią historyczną dokumentację wszelkich dotychczasowych decyzji projektowych.


    Popularność Pythona 3 w chwili pisania tej książki


    Czy Python 3 dzięki nowym, ekscytującym funkcjonalnościom znajduje szerokie zastosowanie wśród swojej społeczności? Niestety nie. Popularna strona Python 3 Wall of Superpowers[1] (https://python3wos.appspot.com), która śledzi kompatybilność najpopularniejszych pythonowych bibliotek z Pythonem 3, jeszcze do niedawna nosiła tytuł Python 3 Wall of Shame[2]. Sytuacja ta powoli się zmienia i lista pakietów oficjalnie oznaczonych jako kompatybilne z Pythonem 3 rozszerza się z każdym miesiącem. Nie oznacza to jednak, że zespoły budujące produkty na podstawie Pythona zaczną nagle korzystać wyłącznie z jego najnowszej gałęzi rozwojowej. Na szczęście, gdy większość popularnych pakietów będzie dostępna pod Pythonem 3, zniknie popularna wymówka: „Nie wszystkie zależności, z których korzystamy, zostały przeniesione do Pythona 3”.


    Głównym powodem opisanej powyżej sytuacji jest fakt, że przenoszenie kodu aplikacji z Pythona 2 do Pythona 3 zawsze stanowi wyzwanie. Mamy co prawda do dyspozycji automatyczne narzędzia, takie jak 2to3, ale ich użycie nigdy nie gwarantuje, że uzyskany rezultat będzie w pełni poprawny. W dodatku tak przetłumaczony kod nigdy nie będzie tak samo wydajny jak oryginał, jeśli nie dokonamy ręcznych poprawek. Przenoszenie złożonej bazy kodu do Pythona 3 może czasem wymagać ogromnego nakładu czasu i środków, którego wiele zespołów nie będzie w stanie ekonomicznie uzasadnić. Mimo wszystko koszt takiego procesu można rozłożyć w czasie. Dobre metodologie projektowania oprogramowania (np. architektura zorientowana na usługi czy mikroserwisy) pozwalają osiągnąć ostateczny cel stopniowo. Nowe niezależne komponenty projektu (usługi bądź mikroserwisy) bez problemu można tworzyć przy użyciu docelowej technologii, a stare mogą być przepisywane kolejno jeden po drugim.


    Na dłuższą metę przeniesienie się na Pythona 3 może mieć tylko pozytywny wpływ na projekt. Zgodnie z PEP 404 nie doczekamy się już wydania 2.8 w gałęzi rozwojowej 2.x Pythona. Zapewne w niedalekiej przyszłości większość popularnych projektów takich jak Django, Flask czy NumPy również zarzuci wsteczną kompatybilność z jakąkolwiek wersją Pythona z gałęzi 2.x, a ich nowe wydania będą dostępnie jedynie dla użytkowników Pythona 3.


    Moja opinia na ten temat może być uznawana za kontrowersyjną. Uważam, że najlepszym bodźcem dla społeczności byłby nawyk całkowitego porzucenia kompatybilności z Pythonem 2 podczas tworzenia nowych pakietów. Taka praktyka oczywiście znacząco ogranicza zbiór docelowych odbiorców otwartego oprogramowania, ale może być jedyną sensowną strategią, aby przekonać tych, którzy nalegają w swoich gronach, aby pozostać przy Pythonie 2.7.


    Główne różnice pomiędzy Pythonem 3 a Pythonem 2


    Wcześniej wspomniałem, że Python 3 nie jest wstecznie kompatybilny z Pythonem 2. Mimo wszystko najnowsza gałąź rozwojowa języka nie wprowadziła drastycznych zmian do ogólnej koncepcji tego języka. Brak wstecznej kompatybilności nie oznacza też jednoznacznie, że każdy moduł napisany z myślą o Pythonie 2.x nagle przestanie działać, gdy zostanie uruchomiony w Pythonie 3. Jest całkowicie możliwe pisanie kodu kompatybilnego z obiema gałęziami języka bez konieczności korzystania z dodatkowych narzędzi i technik. Zwykle jednak takie uproszczone podejście ma sens tylko dla małych i nieskomplikowanych aplikacji.


    Korzyści płynące ze znajomości starej wersji Pythona


    Bez względu na wyrażoną przeze mnie wcześniej opinię na temat kompatybilności z Pythonem 2, muszę przyznać, że nie sposób w tej chwili całkowicie zapomnieć o tej starszej wersji języka. Istnieje wiele użytecznych narzędzi bądź pakietów, co do których obecnie nie ma oficjalnych bądź jasno określonych planów modernizacji (np. fabric opisany w rozdziale 6. „Zdalne wdrożenia kodu”), których na razie nie sposób zastąpić innymi rozwiązaniami.


    Dodatkowo w wielu przypadkach ograniczenia mogą być narzucone przez zespół, w którym pracujesz, lub też bezpośrednio przez Twojego pracodawcę. Przestarzałe projekty mogą być tak złożone, że aktualizacja całej bazy kodu będzie nieekonomiczna bądź bardzo ryzykowna. Sytuacje tego typu są na tyle częste, że nawet gdy będziesz gotowy, aby posługiwać się już wyłącznie Pythonem 3, to jeszcze przez długi czas nie uwolnisz się od Pythona 2.


    Dziś trudno nazwać się profesjonalnym programistą, nie dając czegoś od siebie dla społeczności open source. Rozszerzanie zakresu kompatybilności z Pythonem 3 projektów wolnego oprogramowania jest dobrym sposobem na spłacenie „moralnego długu”, który niejako zaciągamy, korzystając z nich w codziennej pracy. Procesu tego nie będziesz oczywiście w stanie rozpocząć, nie znając różnic pomiędzy Pythonem 2 a Pythonem 3. Taka praktyka jest ponadto idealnym ćwiczeniem dla tych, którzy nie są jeszcze obeznani z najnowszą wersją języka.


    Główne różnice składni i częste pułapki


    Oficjalna dokumentacja Pythona jest najlepszym źródłem opisującym zmiany zawarte w każdym nowym wydaniu języka. Mimo to, dla Twojej wygody, opiszę najważniejsze różnice pomiędzy Pythonem 2 a Pythonem 3. Nie zmienia to faktu, że koniecznie powinieneś zapoznać się z materiałem źródłowym, szczególnie jeśli najnowsza wersja języka jest dla Ciebie nowością (https://docs.python.org/3.0/whatsnew/3.0.html).


    Główne zmiany wprowadzone w Pythonie 3, które łamią wsteczną kompatybilność, da się podzielić na trzy główne kategorie:


    1. Zmiany składni polegające na modyfikacji bądź usunięciu istniejących elementów języka lub też na dodaniu całkowicie nowych składników.


    2. Zmiany w standardowej bibliotece języka.


    3. Zmiany dotyczące wbudowanych typów i struktur danych.


    Zmiany składni


    Zmiany składni języka utrudniające uruchomienie istniejącego kodu są najłatwiejsze do zidentyfikowania — sprawiają, że aplikacja w ogóle się nie uruchomi. Kod Pythona 3 wykorzystujący nowe elementy składni nie uruchomi się w interpreterze Pythona 2 i na odwrót. Usunięte elementy składni sprawiają, że kod Pythona 2 jest bardzo wyraźnie niekompatybilny z Pythonem 3. Próba wykonania takiego kodu natychmiast doprowadzi do zatrzymania interpretera poprzez podniesienie (ang. raise) wyjątku SyntaxError. Poniższy listing przedstawia przykład błędnego skryptu zawierającego dokładnie dwie instrukcje, z których żadna nie zostanie wykonana z powodu błędu składni:


    
      print("hello world")

    


    
      print "goodbye python2"

    


    Rzeczywisty rezultat próby uruchomienia tego przykładu w interpreterze Pythona 3 może wyglądać następująco:


    
      $ python3 script.py

    


    
        File "script.py", line 2

    


    
          print "goodbye python2"

    


    
                               ^

    


    
      SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print'

    


    Pełna lista nowości w Pythonie 3 jest dosyć długa i będzie wydłużać się z czasem, ponieważ każde nowe wydanie języka może rozszerzyć go o dodatkowe elementy. Ich wykorzystanie w kodzie zawsze spowoduje błędy składniowe podczas prób uruchomienia w interpreterach starszych wersji Pythona. Tyczy się to także kolejnych wydań w obrębie gałęzi 3.x. Najważniejsze z tego typu zmian są opisane w rozdziałach 2., „Najlepsze praktyki składniowe — poniżej poziomu klas”, oraz 3., „Najlepsze praktyki składniowe — powyżej poziomu klas”, więc nie ma potrzeby wymieniania ich wszystkich tutaj.


    Lista elementów, które zostały usunięte bądź uległy pewnej zmianie, jest dużo krótsza. Oto najważniejsze zmiany tego typu:


    • print z wyrażenia stał się funkcją, dlatego teraz wypisanie tekstu wymaga wywołania z użyciem nawiasów.


    • Przechwytywanie wartości wyjątku odbywa się za pomocą formy except exc as var zamiast except exc, var.


    • Operator nierówności <> nie jest już dostępny. W celu porównania dwóch elementów należy teraz korzystać wyłącznie z operatora !=.


    • Importowanie całej zawartości modułu wyrażeniem w formie from module import * nie jest już dozwolone wewnątrz funkcji (https://docs.python.org/3.0/reference/simple_stmts.html#import). Teraz z tej formy można korzystać wyłącznie na poziomie modułu.


    • Jedyną dopuszczalną formą względnych importów jest from .[module] import name. Wszystkie importy nierozpoczynające się od znaku kropki są interpretowane jako bezwzględne.


    • Metoda sort() oraz funkcja sorted() nie przyjmują już argumentu cmp. W celu określenia własnej metody sortowania należy korzystać z argumentu key.


    • Operacja dzielenia na liczbach całkowitych za pomocą operatora / zwraca liczbę zmiennoprzecinkową. Dzielenie całkowite odbywa się natomiast za pomocą operatora //. Dobrą wiadomością jest to, że operator ten w wyniku używa najbardziej złożonego z typów swoich operandów, czyli 5.0 // 2 == 2.0.


    Zmiany w standardowej bibliotece języka


    Niekompatybilne zmiany w bibliotece standardowej są drugą najłatwiejszą w identyfikacji kategorią problemów przy przenoszeniu kodu do nowszej wersji Pythona. Niemal każde nowe wydanie Pythona dodaje, zmienia, usuwa bądź też oznacza jako przestarzałe pewne moduły biblioteki standardowej. Taki proces był regularnie stosowany również w starszych gałęziach rozwojowych języka (1.x oraz 2.x), więc nie powinien być szokiem w Pythonie 3. W większości przypadków próba wykorzystania modułu, który został usunięty lub przeorganizowany (jak np. urlparse przeniesiony do urllib.parse), spowoduje podniesienie wyjątku już na etapie importów, zaraz po tym jak kod został wstępnie przetworzony przez interpreter. Sprawia to, że błędy tego typu są często bardzo proste do wykrycia. Niemniej jednak, aby mieć całkowitą pewność, że wszelkie tego typu zmiany zostały obsłużone, niezwykle ważne jest zachowanie pełnego pokrycia kodu testami. W rzadkich przypadkach (np. przy leniwym ładowaniu modułów) problemy, które są zauważane zwykle już na etapie importów, nie objawią się, dopóki zmienione moduły nie zostaną użyte w postaci wywołań funkcji. Dlatego tak ważne jest, aby podczas testów zapewnić, że każda linia kodu jest rzeczywiście wykonana.


    
      Leniwie ładowane moduły


      Leniwie ładowany moduł to taki, którego proces ładowania nie odbywa się w czasie importu modułu go importującego. W Pythonie wyrażenie import może być użyte również w ciele funkcji, przez co ładowanie zależności zostanie odroczone do momentu wywołania funkcji zamiast momentu importowania ładującego modułu. W niektórych sytuacjach takie rozwiązanie może być jak najbardziej uzasadnione, ale w większości przypadków jest to zwykłe obejście innego problemu, jakim jest źle zaprojektowana struktura modułów i ich zależności. Takiego rozwiązania należy unikać, a na pewno nie ma żadnego uzasadnienia dla leniwego ładowania modułów z biblioteki standardowej.

    


    Zmiany dotyczące wbudowanych typów i struktur danych


    Zmiany dotyczące reprezentacji typów i struktur danych są najtrudniejszą kategorią problemów podczas prób zachowania wstecznej kompatybilności lub przenoszenia oprogramowania do nowej wersji języka. O ile problemy spowodowane zmianami składni bądź reorganizacją biblioteki standardowej są łatwe do odnalezienia i obsłużenia, o tyle te wywołane zmianami w obsłudze typów i struktur danych są zwykle nieoczywiste lub wymagają sporych nakładów monotonnej pracy. Pełna lista zmian tej kategorii jest dosyć długa i znów najlepszym źródłem informacji na ten temat jest oficjalna dokumentacja Pythona.


    Ten rozdział nie byłby kompletny bez wyjaśnienia, jak traktowane są literały znakowe w Pythonie 3. Gruntowna zmiana w tym zakresie wprowadzona w Pythonie 3 do dziś budzi kontrowersje, mimo że w gruncie rzeczy jest czymś dobrym i ostatecznie precyzuje obsługę tekstu w Pythonie.


    Literały znakowe w Pythonie 3 reprezentują ciąg znaków unikodu, a literały typu bytes (ciągi bajtów) wymagają prefiksu b lub B. W Pythonie 3.0, 3.1 oraz 3.2 prefiks u oznaczający literały unikodu w Pythonie 2.x (np. u"foo") został usunięty ze specyfikacji składni języka, przez co jego użycie spowoduje zgłoszenie przez interpreter Pythona błędu składniowego. Usunięcie tego prefiksu było głównym powodem największych kontrowersji związanych z Pythonem 3. Zmiana ta sprawiła, że niezwykle trudno było pisać kod kompatybilny z dwiema głównymi gałęziami Pythona — w Pythonie 2.x użycie prefiksu u było jedynym sposobem na stworzenie literałów unikodu. W celu ułatwienia procesu integracji prefiks ten został z powrotem dopuszczony do składni języka, chociaż w Pythonie 3 nie niesie już żadnego dodatkowego znaczenia.


    Popularne narzędzia i techniki używane w celu utrzymania kompatybilności


    Utrzymanie kompatybilności pomiędzy różnymi wersjami Pythona stanowi nie lada wyzwanie. Wymaganie szerokiej kompatybilności może dodać sporo pracy w zależności od rozmiaru projektu, ale z pewnością jest to cel osiągalny i wart zachodu. Dla pakietów działających w wielu środowiskach, których celem jest ponowne wykorzystanie kodu, szeroki zakres kompatybilności jest absolutną koniecznością. Projekty otwartego oprogramowania bez dobrze określonych i przetestowanych zakresów kompatybilności mają małe prawdopodobieństwo zyskania popularności. Komercyjne projekty z zamkniętym kodem również mogą wiele zyskać na byciu przetestowanym w wielu środowiskach i pod różnymi wersjami Pythona.


    Warto nadmienić, że o ile ten podrozdział koncentruje się na zachowaniu kompatybilności pomiędzy rozmaitymi wersjami Pythona, o tyle większość zawartych tutaj technik ma również zastosowanie w ogólnym procesie ciągłej weryfikacji kompatybilności oprogramowania z różnymi wersjami innych rodzajów zależności, np.: pakietów systemowych, zewnętrznych usług, bibliotek w formie binarnej czy też systemów operacyjnych.


    Proces utrzymywania kompatybilności może zostać podzielony na trzy obszary działań, uporządkowane w kierunku malejącej ważności:


    1. Określanie i dokumentowanie docelowych zakresów kompatybilności oraz polityki zarządzania kompatybilnością.


    2. Testowanie w izolowanych środowiskach kolejno dla każdej wersji zadeklarowanej zależności.


    3. Rzeczywiste implementowanie warstwy kompatybilności.


    Oficjalna deklaracja wspieranych wersji oprogramowania i polityki zarządzania kompatybilnością jest najważniejszym elementem całego procesu, ponieważ daje użytkownikom kodu (programistom) możliwość posiadania określonych oczekiwań i założeń na temat tego, jak oprogramowanie działa i jak kwestia kompatybilności może zmieniać się w przyszłości. Twój projekt może z czasem stać się częścią innego projektu, który będzie musiał sam zarządzać zakresami wsparcia dla swoich zależności, więc możliwość wnioskowania, w jakich środowiskach każdy z komponentów powinien działać, odgrywa niebagatelną rolę.


    Ta książka stara się przedstawić szeroki zakres rozwiązań dla każdego z poruszanych problemów zamiast narzucać określone podejścia, ale tutaj pozwolę sobie poczynić jeden z nielicznych wyjątków. Najlepszym jak dotąd sposobem określenia, jak zakresy kompatybilności mogą zmienić się w przyszłości, jest użycie ustandaryzowanego podejścia do numerów wersji oprogramowania w postaci semantycznego wersjonowania (http://semver.org). Semantyczne wersjonowanie, znane również pod skrótową nazwą semver, przedstawia szeroko przyjęty standard opisywania zakresu zmian w oprogramowaniu za pomocą identyfikatora wersji składającego się tylko z trzech liczb. Standard ten zawiera także zwięzły poradnik na temat polityk odżegnywania się od konkretnych funkcjonalności (ang. deprecation policies). Poniżej znajduje się krótkie podsumowanie zaczerpnięte z oficjalnego polskiego tłumaczenia tego standardu w wersji 2.0.0:


    Mając do dyspozycji konkretny numer MAJOR.MINOR.PATCH, należy dokonać inkrementacji:


    • MAJOR wersji, gdy dokonujesz zmian niekompatybilnych z API;


    • MINOR wersji, gdy dodajesz nową funkcjonalność, która jest kompatybilna z poprzednimi wersjami;


    • PATCH wersji, gdy dokonujesz naprawy błędu, która jest kompatybilna z poprzednimi wersjami.


    Dodatkowe oznaczenia dla wydania przedpremierowego lub meta danych build-u są dostępne jako rozszerzenia formatu MAJOR.MINOR.PATCH.


    Kwestia testowania jest bardziej problematyczna. Aby mieć absolutną pewność, że kod jest zgodny ze wszystkimi zadeklarowanymi wersjami wymaganych zależności oraz we wszystkich środowiskach (w tym przypadku w różnych wersjach Pythona), konieczne jest przetestowanie go w każdej możliwej kombinacji powyższych. Dla dużych projektów może być to wysoce niepraktyczne, ponieważ liczba możliwych kombinacji rośnie gwałtownie z każdą nowo dodaną zależnością. Dlatego dosyć często trzeba zastosować pewien kompromis, tak aby wykonanie pełnego zestawu testów kompatybilności nie trwało wieki. Wybór przydatnych narzędzi, które pozwalają na wykonywanie testów w tzw. macierzach testowych, opisany jest w rozdziale 10., „Programowanie sterowane testami”, traktującym wyłącznie o testowaniu.


    
      Zaletą korzystania z projektów stosujących semver jest fakt, że tylko główne wydania oprogramowania (kolejne numery MAJOR) wymagają umieszczenia w macierzy testowej, ponieważ pozostałe wydania dotyczą zmian zachowujących kompatybilność interfejsów. Oczywiście uproszczenie takie może być stosowane tylko w odniesieniu do projektów zaufanych, co do których mamy pewność, że kontrakt kompatybilności nie zostanie zerwany. Niestety, błędy zdarzają się wszystkim i wstecznie niekompatybilne zmiany spotykane są w wielu projektach stosujących semver, nawet w wydaniach PATCH mających na celu jedynie dodanie nowych funkcjonalności czy naprawę błędów. Mimo wszystko semantyczne wersjonowanie deklaruje ścisłą wsteczną kompatybilność pomiędzy kolejnymi numerami MINOR i PATCH, więc zerwanie jej jest samo w sobie błędem. Dzięki temu przywrócenie kompatybilności jest zwykłą poprawką błędów, która może być zawarta w kolejnym wydaniu zwiększającym numer PATCH.

    


    Implementacja kodu zapewniającego zadeklarowaną kompatybilność jest ostatnią i najmniej ważną częścią procesu — oczywiście przy założeniu, że zakres kompatybilności jest jasno zadeklarowany i rygorystycznie testowany. Społeczność Pythona stworzyła wiele technik i narzędzi ułatwiających zapewnianie kompatybilności i każdy programista zainteresowany tym tematem powinien znać co najmniej kilka z nich.


    Najbardziej podstawowym narzędziem jest moduł __future__ dostępny w standardowej bibliotece Pythona. Pozwala on na wykorzystanie pewnych funkcji oraz elementów składni z nowszych wersji języka. Aby tego dokonać, należy użyć wyrażenia __future__ przyjmującego formę zwykłego importu:


    
      from __future__ import <feature>

    


    Funkcjonalności udostępniane przez moduł __future__ dotyczą zmian składni języka, które nie mogłyby zostać udostępnione w żaden inny sposób niż poprzez ścisłą integrację z interpreterem Pythona. Wyrażenia te wpływają tylko na moduł, w którym zostały użyte. Poniżej znajduje się zapis interaktywnej sesji Pythona 2.7, podczas której została aktywowana nowa składnia literałów unikodu wprowadzona dopiero w Pythonie 3.0:


    
      Python 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:40:32) [MSC v.1500 32 bit 

    


    
      (Intel)] on win32

    


    
      Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more 

    


    
      information.

    


    
      >>> type("foo")  # stara forma literałów

    


    
      <type 'str'>

    


    
      >>> from __future__ import unicode_literals

    


    
      >>> type("foo")  # definiuje teraz łańcuchy unikodu

    


    
      <type ‚unicode'>

    


    Poniżej znajduje się lista wszystkich opcji wyrażenia __future__, które to wyrażenie powinien znać każdy programista posługujący się jednocześnie wieloma wersjami Pythona:


    • division — zmienia działanie operatora dzielenia na operację zmiennoprzecinkową bez względu na typy operandów i dodaje osobny operator dzielenia całkowitego (zob. PEP 238).


    • absolute_import — sprawia, że każde wyrażenie import niezaczynające się od kropki interpretowane jest jako import bezwzględny (zob. PEP 328).


    • print_function — zamienia wyrażenie print w wywołanie funkcji, przez co konieczne staje się użycie nawiasów przy każdej próbie wypisywania tekstu (zob. PEP 3112).


    • unicode_literals — sprawia, że każdy literał znakowy bez prefiksu interpretowany jest jako literał unikodu (zob. PEP 3112).


    Lista dostępnych opcji wyrażenia __future__ jest bardzo krótka i pokrywa tylko niektóre zmiany składni języka. Inne zagadnienia, takie jak np. zmieniona składnia metaklas (opisane w rozdziale 3., „Najlepsze praktyki składniowe — powyżej poziomu klas”), wymagają dużo więcej pracy. Problem niezawodnej obsługi wielu reorganizacji w bibliotece standardowej również nie może zostać rozwiązany za pomocą wyrażeń __future__. Na szczęście mamy do dyspozycji wiele narzędzi, które udostępniają gotową do użycia warstwę integracji, rozwiązującą za jednym zamachem wiele problemów kompatybilności. Najbardziej znanym i rozpowszechnionym tego typu rozwiązaniem jest Six (https://pypi.python.org/pypi/six/). Udostępnia on całą swoją funkcjonalność w postaci jednego modułu, który zwyczajowo umieszczany jest bezpośrednio w źródłach projektu. Innym obiecującym narzędziem jest pakiet Future (http://python-future.org/).


    Czasem programista może nie chcieć dodawać kolejnych zewnętrznych zależności do projektu tylko na potrzebę kompatybilności, zwłaszcza jeśli pracuje nad wyjątkowo małym pakietem. Popularną praktyką w takich sytuacjach jest stworzenie wewnątrz pakietu osobnego modułu, który ma za zadanie gromadzić wszelki kod odpowiadający za utrzymanie kompatybilności. Zwyczajowo taki moduł nosi nazwę compat. Poniższy listing zawiera fragment modułu compat zaczerpnięty z projektu python-gmaps (https://github.com/swistakm/python-gmaps):


    
      # -*- coding: utf-8 -*-

    


    
      import sys

    


    
      if sys.version_info < (3, 0, 0):

    


    
          import urlparse  # noqa

    


    
          def is_string(s):

    


    
              return isinstance(s, basestring)

    


    
      else:

    


    
          from urllib import parse as urlparse  # noqa

    


    
          def is_string(s):

    


    
              return isinstance(s, str)

    


    Moduły compat są powszechnie spotykane również w projektach korzystających z narzędzia Six w celu zapewnienia kompatybilności pomiędzy różnymi wersjami Pythona, ponieważ stanowią bardzo wygodny i rozpoznawalny sposób na gromadzenie kodu odpowiadającego za kompatybilność z różnymi wersjami zewnętrznych zależności.


    
      Pobieranie przykładów kodu


      Wszystkie przykłady kodu umieszczone w tej książce możesz pobrać z serwera FTP wydawnictwa: 


      ftp://ftp.helion.pl/przyklady/prprpe.zip.


      Zestaw plików źródłowych dostępny jest także w serwisie GitHub pod adresem: 


      https://github.com/ PacktPublishing/Expert-Python-Programming_Second-Edition.

    


    Nie tylko CPython


    Główna i wzorcowa implementacja interpretera Pythona jest napisana w języku C i nosi nazwę CPython. To o nim myśli większość programistów, mówiąc „interpreter Pythona”. Z każdą zmianą specyfikacji języka zmianie ulega też oficjalny kod CPythona. Nie każdy jednak wie, że Python dostępny jest również w paru implementacjach bazujących na innych językach. Alternatywne implementacje z różnym powodzeniem starają się być na bieżąco z oficjalnymi zmianami języka. Większość z nich dzieli kilka wersji od aktualnej, co nie zmienia faktu, że ich istnienie stanowi wspaniałą sposobność, aby wykorzystywać i promować Pythona w nowych środowiskach.


    Dlaczego powinieneś się przejmować?


    Jeśli dobrze poszukać, okazuje się, że mamy do dyspozycji ogromną liczbę alternatywnych implementacji Pythona. Strona poświęcona temu tematowi na oficjalnym wiki Pythona wymienia ponad 20 różnych wariantów, dialektów tudzież interpreterów Pythona, z których niemal każdy napisany jest w czymś innym niż C (https://wiki.python.org/moin/PythonImplementations). Większość z nich udostępnia tylko podzbiór składni, funkcjonalności i dostępnych rozszerzeń, ale parę z nich można uznać za niemal w pełni kompatybilne z CPythonem. Część tych alternatywnych implementacji Pythona to tak naprawdę projekty-zabawki, lecz pozostała większość powstała w celu rozwiązania prawdziwych problemów — takich, których nie dało się usunąć za pomocą CPythona lub których wyeliminowanie w klasyczny sposób wymagałoby zbyt wiele pracy. Przykładowe zastosowania, w których CPython nie sprawdzi się najlepiej, to:


    • wykorzystanie Pythona w systemach wbudowanych;


    • integracja z kodem napisanym dla maszyn wirtualnych i środowisk uruchomieniowych takich jak Java i .NET;


    • ogólna integracja z innymi językami programowania;


    • uruchamianie kodu Pythona w przeglądarkach.


    Dalsza część tego podrozdziału zawiera krótkie podsumowanie najważniejszych i najpopularniejszych alternatywnych implementacji Pythona obecnie dostępnych dla programistów.


    Stackless Python


    Stackless Python reklamuje siebie jako ulepszoną wersję Pythona. Stackless (z ang. bez stosu — przyp. tłum.) nazywa się tak, a nie inaczej, ponieważ unika wykorzystania stosu C w celu budowania stosu wywołań interpretera. Jest to tak naprawdę tylko zmodyfikowana wersja CPythona, zawierająca dodatkowo kilka odrębnych funkcjonalności, których brakowało twórcom we wzorcowej implementacji Pythona w czasie, gdy powstawał Stackless. Najważniejszą z nich były mikrowątki zarządzane przez interpreter, będące lekką alternatywą dla wątków systemowych typowo zależnych od jądra systemu dokonującego przełączania kontekstu i szeregowania zadań.


    Najnowsze dostępne wersje Stackless Pythona to 2.7.9 i 3.3.5, implementujące odpowiednio wersje 2.7 oraz 3.3 języka. Wszelkie dodatkowe funkcjonalności udostępnione są jako framework wewnątrz dystrybucji Stackless Pythona w postaci wbudowanego modułu o nazwie stackless.


    Stackless ostatnio stracił wiele ze swojej początkowej popularności, ale wciąż warto go znać, chociażby ze względów historycznych. Stackless miał wielki wpływ na społeczność języka. Główny mechanizm przełączania mikrowątków został z niego wyekstrahowany i opublikowany jako niezależna biblioteka o nazwie greenlet, która szybko stała się podstawą wielu innych bibliotek i frameworków. Ponadto większość jego funkcjonalności została ponownie zaimplementowana w PyPy — kolejnej implementacji Pythona, o której również wspomina ten podrozdział. Więcej informacji: http://stackless.readthedocs.org.


    Jython


    Jython jest implementacją Pythona w Javie. Kompiluje kod Pythona do kodu bajtowego Javy i pozwala programistom na bezproblemowe wykorzystanie klas Javy w kodzie Pythona. Jython umożliwia przez to wykorzystanie Pythona jako języka skryptowego wysokiego poziomu w złożonych platformach programistycznych, np. J2EE. Implementacja ta umożliwia także przybliżanie aplikacji ekosystemu Javy środowisku Pythona. Przykładem tego, na co pozwala Jython, jest udostępnienie Apache Jackrabbit (interfejs dla repozytoriów dokumentów bazujący na JCR, http://jackrabbit.apache.org) wewnątrz programu Pythona.


    Najnowsza dostępna wersja to Jython 2.7 odpowiadająca Pythonowi 2.7. Według zapewnień twórców implementuje ona niemal całą standardową bibliotekę Pythona i wykorzystuje ten sam zestaw testów regresyjnych. Wersja Jythona 3.x nie wyszła jeszcze poza fazę rozwoju.


    Główne różnice Jythona w porównaniu z CPythonem to:


    • prawdziwe automatyczne zarządzanie przydzieloną pamięcią w postaci garbage collectora w odróżnieniu od zliczania referencji zastosowanego w CPythonie;


    • brak GIL-a (ang. global interpreter lock — globalna blokada interpretera — przyp. tłum.) teoretycznie pozwala na lepsze wykorzystanie wielu rdzeni procesora w aplikacjach wielowątkowych.


    Podstawową słabością tej implementacji Pythona jest brak wsparcia dla interfejsu Python/C, przez co żadne z rozszerzeń Pythona napisanych w C nie będzie działać w Jythonie. Sytuacja ta być może kiedyś ulegnie zmianie, ponieważ istniały plany zapewnienia wsparcia dla interfejsu Python/C w Jythonie 3.x.


    Pylons jest jednym z frameworków znanych niegdyś ze wspierania i propagowania Jythona. Więcej informacji: http://www.jython.org.


    IronPython


    IronPython jest implementacją Pythona pozwalającą na wykorzystanie go w środowisku .NET Framework. Projekt jest wspierany przez firmę Microsoft, dla której pracują jego główni programiści. Ta implementacja Pythona stanowi bardzo ważną rolę promocyjną dla języka, ponieważ .NET jest platformą uruchomieniową gromadzącą drugą największą społeczność programistyczną na świecie (zaraz za Javą). Warto również nadmienić, że Microsoft udostępnia zbiór darmowych narzędzi programistycznych zamieniający ich popularny produkt — Visual Studio — na w pełni funkcjonalne IDE dla Pythona. Ten zbiór narzędzi jest rozpowszechniany jako wtyczka o nazwie Python Tools for Visual Studio (w skrócie: PTST) w formie otwartego oprogramowania dostępnego na platformie GitHub (http://microsoft.github.io/PTVS).


    Najnowsze stabilne wydanie nosi numer 2.7.6 i jest kompatybilne z Pythonem 2.7. Podobnie jak w przypadku Jythona, mówi się o rozwojowej gałęzi 3.x interpretera, ale nie opublikowano jeszcze żadnej stabilnej wersji. Mimo że środowisko .NET Framework jest przeznaczone wyłącznie na platformę Windows, można uruchomić IronPythona w systemach macOS i Linux. Jest to możliwe za sprawą Mono — międzyplatformowej otwartej implementacji środowiska .NET.


    Główne różnice i zalety IronPythona względem CPythona to:


    • podobnie jak w przypadku Jythona, brak GIL-a teoretycznie pozwala na lepsze wykorzystanie wielu rdzeni procesora w aplikacjach wielowątkowych;


    • kod napisany w C# lub dowolnym innym języku platformy .NET może być bezproblemowo wykorzystany w IronPythonie i na odwrót;


    • IronPython pozwala na uruchomienie kodu Pythona w większości przeglądarek internetowych obsługujących technologię Silverlight[3].


    W kwestii wad IronPythona znów jest bardzo podobny do Jythona, ponieważ również nie posiada wsparcia dla interfejsu Python/C. Jest to szczególnie ważna informacja dla programistów chcących wykorzystać biblioteki silnie opierające się na rozszerzeniach napisanych w C, np. NumPy. Projekt o nazwie ironclad (https://github.com/IronLanguages/ironclad) miał na celu rozwiązanie tego problemu, ale ostatnio oficjalnie wspierana przez IronPythona wersja to 2.6. Więcej informacji: http://ironpython.net.


    PyPy


    PyPy jest prawdopodobnie najbardziej ekscytującą alternatywną implementacją Pythona mającą na celu przepisanie Pythona do Pythona. PyPy jest interpreterem Pythona napisanym w samym Pythonie. W CPythonie tak naprawdę wszelkie operacje są w ostateczności wykonywane przez warstwę kodu napisanego w C. W interpreterze PyPy ta sama najniższa warstwa abstrakcji przepisana jest w Pythonie.


    Pozwala to m.in. na zmianę zachowania interpretera już w czasie jego uruchomienia oraz udostępnia pewne wzorce rozwiązań niemożliwe do wykonania w CPythonie.


    PyPy jest w pełni zgodny z Pythonem 2.7, natomiast PyPy3 jest kompatybilny z wersją 3.2.5.


    W przeszłości PyPy był interesujący wyłącznie ze względów teoretycznych i zajmowali się nim jedynie ci, którzy uwielbiali zgłębiać szczegóły implementacyjne języka. Początkowo nikt nie odważył się wykorzystać go w środowiskach produkcyjnych, ale sytuacja ta zmieniła się znacząco na przestrzeni lat. Dziś wiele benchmarków wskazuje, że — o dziwo — PyPy może być dużo szybszy od standardowej implementacji CPythona. Projekt ma własną stronę z benchmarkami, gdzie są przechowywane wyniki testów wydajnościowych dla każdego opublikowanego wydania. Serwis ten zawiera raporty z dziesiątek różnych testów (http://speed.pypy.org). Zgromadzone wyniki pokazują wyraźnie, że PyPy z włączonym JIT-em (kompilacja czasu rzeczywistego) jest zwykle co najmniej kilka razy szybszy niż CPython. Wydajność oraz inne zalety interpretera PyPY sprawiają, że coraz więcej programistów decyduje się zastąpić nim CPythona w swoich środowiskach produkcyjnych.


    Główne różnice i zalety PyPy względem CPythona to:


    • prawdziwe automatyczne zarządzanie przydzieloną pamięcią w postaci garbage collectora w odróżnieniu od zliczania referencji zastosowanego w CPythonie;


    • zintegrowany kompilator czasu rzeczywistego (JIT) pozwalający na znaczne usprawnienia wydajności;


    • funkcjonalności zapożyczone ze Stackless Pythona mające na celu uniezależnienie interpretera od stosu języka C.


    Jak niemal każda alternatywna implementacja Pythona, także PyPy nie posiada pełnego i oficjalnego wsparcia dla rozszerzeń napisanych w języku C (obsługa interfejsu Python/C). Mimo wszystko udostępnia przynajmniej częściowe wsparcie dla rozszerzeń pod postacią specjalnego podsystemu o nazwie CPyExt. Należy przy tym pamiętać, że ten podsystem jest bardzo słabo udokumentowany i wciąż daleki od ukończenia. Największym i najpopularniejszym projektem pythonowym zbudowanym za pomocą rozszerzeń języka C jest NumPy, a wsparcie dla tego projektu jest od lat oczekiwaną funkcjonalnością interpretera PyPy. Ze względu na to, że w polu obsługi interfejsu Python/C niewiele można zrobić, twórcy PyPy podjęli się próby przepisania NumPy na kod kompatybilny z tym interpreterem. Więcej informacji: http://pypy.org.


    Nowoczesne podejścia do programowania w Pythonie


    Głębokie zrozumienie swojego języka programowania jest kluczowym elementem bycia ekspertem. Jest to stwierdzenie prawdziwe dla niemal każdej technologii programistycznej. Mimo wszystko trudno jest tworzyć dobre oprogramowanie bez opanowania popularnych narzędzi i powszechnych technik wykorzystywanych przez społeczność danego języka. Python nie posiada żadnej charakterystycznej cechy, której nie można by spotkać w innym języku programowania. Dlatego w bezpośrednim porównaniu składni czy ekspresyjności zawsze znajdzie się rozwiązanie, które będzie od niego pod jakimś względem lepsze. Jednakże prawdziwą dziedziną, w jakiej Python wyróżnia się z tłumu, jest siła całego ekosystemu zbudowanego wokół języka. Jego społeczność przez lata udoskonalała narzędzia i standardowe praktyki ułatwiające pisanie bardziej niezawodnego oprogramowania w krótszym czasie.


    Największą i najbardziej oczywistą częścią wspomnianego ekosystemu jest ogromna kolekcja darmowych i otwartych bibliotek rozwiązujących bezmiar problemów. Tworzenie nowego oprogramowania jest zawsze procesem drogim i czasochłonnym. Możliwość ponownego wykorzystania istniejącego kodu pozwala znacznie ograniczyć koszty i czas trwania tego procesu. Dla wielu firm jest to jedyny powód, dla którego ich przedsięwzięcia pozostają opłacalne.


    Z tego powodu programiści Pythona włożyli wiele wysiłku w stworzenie narzędzi i standardów ułatwiających pracę z otwartym oprogramowaniem udostępnionym przez innych. Narzędzia te to przede wszystkim izolowane wirtualne środowiska, interaktywne powłoki i debuggery oraz programy ułatwiające przeszukiwanie, analizowanie i instalowanie ogromnej kolekcji bibliotek udostępnionych w PyPI (ang. Python Package Index) — darmowym i otwartym repozytorium pakietów Pythona.


    Izolacja środowisk Pythona na poziomie aplikacji


    Obecnie wiele systemów operacyjnych posiada interpreter Pythona jako standardowy komponent. Większość dystrybucji Linuksa oraz systemów bazujących na Uniksie, takich jak FreeBSD, NetBSD, czy macOS, dostarcza domyślnie zainstalowany interpreter Pythona lub przynajmniej umożliwia jego łatwą instalację za pomocą systemowego menedżera pakietów. Wiele z nich wykorzystuje Pythona jako część swoich kluczowych komponentów bądź usług — Python zasila instalatory Ubuntu (Ubiquity), Red Hata (Anaconda) oraz Fedory (również Anaconda).


    Ze względu na dużą popularność aplikacji napisanych w Pythonie wiele narzędzi do zarządzania pakietami systemowymi (np. apt-get w Debianie i Ubuntu, rpm w Red Hat Linux czy emerge w Gentoo) pozwala na pobranie z ich repozytoriów bibliotek Pythona opublikowanych w pierwszej kolejności na PyPI. Należy przy tym pamiętać, że liczba dostępnych bibliotek jest z reguły bardzo ograniczona, a udostępnione wersje są przeważnie daleko w tyle za tymi dostępnymi bezpośrednio na PyPI. Grupa PyPA (ang. Python Packaging Authority), mająca na celu uporządkowanie i standaryzację kwestii związanych z tworzeniem i dystrybucją pakietów Pythona, rekomenduje, aby zawsze używać narzędzia pip w celu instalacji najnowszych wersji bibliotek Pythona zamiast systemowych menedżerów pakietów. Jest to narzędzie niezależne od standardowej dystrybucji Pythona, ale zaczynając od wersji 2.7.9 oraz 3.4 CPythona, jest ono dołączane domyślnie z każdym nowym wydaniem interpretera. Dzięki narzędziu pip instalacja nowych bibliotek jest wyjątkowo prosta:


    
      pip install <nazwa-pakietu>

    


    Polecenie pip umożliwia m.in. wymuszenie konkretnej wersji instalowanego pakietu (korzystając ze składni pip install nazwa-pakietu==wersja) lub aktualizację najnowszej dostępnej wersji (korzystając z przełącznika --upgrade). Pełna instrukcja użycia dla większości narzędzi konsolowych zaprezentowanych w tej książce może zostać uzyskana za pomocą wywołania w powłoce systemowej polecenia z przełącznikiem -h bądź --help. Poniżej znajduje się zapis krótkiej sesji z użyciem polecenia pip, tak aby zaprezentować najczęściej wykorzystywane opcje:


    
      $ pip show pip

    


    
      ---

    


    
      Metadata-Version: 2.0

    


    
      Name: pip

    


    
      Version: 7.1.2

    


    
      Summary: The PyPA recommended tool for installing Python packages.

    


    
      Home-page: https://pip.pypa.io/

    


    
      Author: The pip developers

    


    
      Author-email: python-virtualenv@groups.google.com

    


    
      License: MIT

    


    
      Location: /usr/lib/python2.7/site-packages

    


    
      Requires:

    


    
      $ pip install 'pip<7.0.0'

    


    
      Collecting pip<7.0.0

    


    
        Downloading pip-6.1.1-py2.py3-none-any.whl (1.1MB)

    


    
          100% |████████████████████████████████| 1.1MB 242kB/s

    


    
      Installing collected packages: pip

    


    
        Found existing installation: pip 7.1.2

    


    
          Uninstalling pip-7.1.2:

    


    
            Successfully uninstalled pip-7.1.2

    


    
      Successfully installed pip-6.1.1

    


    
      You are using pip version 6.1.1, however version 7.1.2 is available.

    


    
      You should consider upgrading via the 'pip install --upgrade pip' command.

    


    
      $ pip install --upgrade pip

    


    
      You are using pip version 6.1.1, however version 7.1.2 is available.

    


    
      You should consider upgrading via the 'pip install --upgrade pip' command.

    


    
      Collecting pip

    


    
        Using cached pip-7.1.2-py2.py3-none-any.whl

    


    
      Installing collected packages: pip

    


    
        Found existing installation: pip 6.1.1

    


    
          Uninstalling pip-6.1.1:

    


    
            Successfully uninstalled pip-6.1.1

    


    
      Successfully installed pip-7.1.2

    


    W niektórych przypadkach pip może nie być domyślnie dostępne wraz z systemową dystrybucją Pythona. Zaczynając od Pythona 3.4 (a także Pythona 2.7.9 dla gałęzi rozwojowej 2.x), narzędzie to może być zawsze dodatkowo pobrane za pomocą modułu ensurepip:


    
      $ python -m ensurepip

    


    
      Ignoring indexes: https://pypi.python.org/simple

    


    
      Requirement already satisfied (use --upgrade to upgrade): setuptools in /usr/lib/python2.7/site-packages

    


    
      Collecting pip

    


    
      Installing collected packages: pip

    


    
      Successfully installed pip-6.1.1

    


    Aktualna informacja na temat tego, jak zainstalować narzędzie pip dla starszych dystrybucji Pythona, jest dostępna w ramach dokumentacji projektu na stronie: https://pip.pypa.io/en/stable/installing.


    Zalety stosowania izolacji


    Za pomocą narzędzia pip można instalować ogólnosystemowe biblioteki Pythona. W większości systemów uniksowych bądź dystrybucji Linuksa będzie to wymagało posiadania uprawnień administratora. Dlatego polecenie instalacji pakietu, który ma być dostępny dla wszystkich aplikacji działających w obrębie systemu operacyjnego, przyjmuje następującą formę:


    
      sudo pip install <nazwa-pakietu>

    


    Zwróć uwagę na to, że instalacja ogólnosystemowych pakietów Pythona nie wymaga posiadania praw administratora w systemie Windows, a to dlatego, że system ten nie jest rozpowszechniany razem z Pythonem. Interpreter Pythona jest zwykle instalowany w Windowsie przez użytkownika o normalnych uprawnieniach, przez co instalacja zewnętrznych bibliotek również nie wymaga dodatkowych uprawnień.


    Mimo wszystko instalacja ogólnosystemowych bibliotek bezpośrednio z PyPI jest odradzana przez twórców systemów operacyjnych i należy jej unikać. Może się to wydawać sprzeczne z rekomendacjami opisanymi w poprzednim podrozdziale, ale taki zakaz ma dużo sensu. Zgodnie z wcześniejszymi informacjami, Python bardzo często stanowi istotny element wielu pakietów udostępnianych w systemowych repozytoriach i może zasilać ważne usługi systemowe. Opiekunowie dystrybucji systemowych wkładają wiele wysiłku w dobór właściwych wersji bibliotek, który zapewni kompatybilność pomiędzy wszystkimi składnikami systemu operacyjnego. Wielokrotnie biblioteki dostępne w systemowych repozytoriach zawierają niestandardowe poprawki lub celowo są utrzymywane w starszej wersji, tylko po to, aby zapewnić wzajemną kompatybilność wielu różnych komponentów. Wymuszona aktualizacja pewnych ogólnosystemowych bibliotek Pythona może doprowadzić do zerwania wstecznej kompatybilności, a przez to nawet do zaburzenia działania ważnych usług systemowych.


    Takie podejście nie daje się usprawiedliwić nawet w pracy na osobistym komputerze wykorzystywanym do rozwoju oprogramowania. Nieodpowiedzialne wykorzystanie narzędzia pip w ten sposób jest zwykłym proszeniem się o problemy. W dłuższej perspektywie czasowej prowadzi to do błędów, które są niezwykle trudne do zdiagnozowania. Nie oznacza to, że globalna instalacja bibliotek z PyPI w systemie operacyjnym jest ściśle zakazana, niemniej jednak praktyka ta zawsze powinna być świadomą decyzją, a jej użytkownik powinien zdawać sobie sprawę z ryzyka, jakie ona niesie.


    Na szczęście jest bardzo proste rozwiązanie powyższego problemu. Są nim wirtualne środowiska. Do dyspozycji mamy wiele narzędzi, które pozwalają nam na izolację środowiska uruchomieniowego Pythona na różnych poziomach abstrakcji systemu operacyjnego. Głównym celem izolacji jest odseparowanie zależności projektu od zależności wymaganych przez inne projekty, aplikacje lub usługi systemowe. Podejście to ma wiele zalet:


    • Rozwiązuje problem typu „Projekt X wymaga wersji 1.x, natomiast projekt Y wymaga wersji 4.x”. Programista może pracować niezależnie nad wieloma projektami bez względu na to, jakie mają zależności, i bez ryzyka kolizji między nimi.


    • Projekt nie jest już zależny od wersji bibliotek udostępnianych w systemowych repozytoriach pakietów.


    • Nie ma ryzyka zaburzenia działania ważnych usług systemowych poprzez wymuszoną instalację nowszych wersji pakietów, ponieważ są one instalowane tylko w obrębie izolowanego środowiska.


    • Lista bibliotek i ich wersji może zostać „zamrożona”, przez co wyjątkowo łatwo jest reprodukować izolowane środowiska.


    Najłatwiejszym i najlżejszym podejściem jest wykorzystanie narzędzi izolacji środowiska na poziomie aplikacji. Pozwalają one na odseparowanie jedynie interpretera Pythona i dostępnych dla niego bibliotek. Narzędzia tego typu są proste w konfiguracji i użyciu i często są wszystkim, czego ktokolwiek może potrzebować podczas pracy nad małymi bibliotekami i aplikacjami.


    Niestety, w przypadku większych i bardziej złożonych projektów izolacja na poziomie aplikacji może się okazać niewystarczająca, aby zapewnić odpowiednią spójność i reprodukcyjność środowisk. W takich sytuacjach może być wymagane zastosowanie izolacji na poziomie całego systemu operacyjnego. Na szczęście dostępnych jest wiele narzędzi, które są niemal tak proste w użyciu jak te do izolacji na poziomie aplikacji. Jedno z nich omówię pokrótce nieco dalej w tym rozdziale.


    Popularne rozwiązania


    Mamy do dyspozycji parę sposobów na izolację środowiska uruchomieniowego Pythona. Najprostszym i najbardziej oczywistym jest ręczna modyfikacja zmiennych środowiskowych PATH lub PYTHONPATH, a także przeniesienie pliku wykonywalnego interpretera Pythona w inne miejsce, tak aby wpłynąć na sposób, w jaki dodatkowe zależności (zainstalowane moduły i pakiety) będą wykrywane podczas uruchomienia programu. Jest to jednak technika najtrudniejsza w utrzymaniu i zdecydowanie jej nie polecam. Na szczęście istnieje wiele narzędzi, które ułatwiają utrzymywanie wirtualnych środowisk oraz zarządzanie zależnościami. Najważniejsze z nich to venv, virtualenv oraz buildout. Tak naprawdę wykonują one dokładnie to, co musielibyśmy zrobić ręcznie. Finalna strategia, jaką jest uzyskiwana izolacja, różni się pomiędzy poszczególnymi rozwiązaniami, ale w ostateczności wszystkie te narzędzia są równie łatwe w użyciu, a każde z nich oferuje pewne unikalne funkcjonalności.


    virtualenv


    virtualenv jest jak dotąd najpopularniejszym rozwiązaniem wykorzystywanym do izolacji środowisk uruchomieniowych Pythona na poziomie aplikacji. Jego nazwa stanowi skrót od Virtual Environments, co dosyć jasno tłumaczy przeznaczenie tego narzędzia. Nie jest ono częścią standardowej dystrybucji Pythona, więc musi być zainstalowane osobno za pomocą polecenia pip. Jest oczywiście jednym z pakietów, które warto — a nawet powinno się — zainstalować w formie ogólnosystemowego pakietu (z użyciem polecenia sudo w systemach operacyjnych bazujących na Linuksie bądź Uniksie).


    Gdy virtualenv jest zainstalowane i gotowe do użycia, nowe wirtualne środowisko może być utworzone za pomocą poniższego polecenia:


    
      virtualenv ENV

    


    Ciąg ENV powinien być zastąpiony oczekiwaną nazwą nowo tworzonego środowiska. Polecenie to utworzy w bieżącym katalogu roboczym nowy katalog o wybranej nazwie. Będzie on zawierał kilka dodatkowych podkatalogów:


    • bin/ — miejsce, w którym jest przechowywany nowy plik wykonywalny interpretera Pythona oraz dodatkowe pliki wykonywalne i skrypty dostarczane przez zainstalowane pakiety.


    • lib/ oraz include/ — katalogi te zawierają pliki bibliotek Pythona dla wirtualnego środowiska oraz pliki nagłówkowe wykorzystywane przy kompilacji rozszerzeń napisanych w języku C. Nowe pakiety instalowane są w katalogu lib/pythonX.Y/site-packages/.


    Nowo utworzone środowisko wymaga jeszcze aktywacji w bieżącej sesji powłoki systemowej. Wykorzystuje się w tym celu polecenie source:


    
      source ENV/bin/activate

    


    Powyższe polecenie dokona zmiany stanu powłoki systemowej poprzez ustawienie wartości odpowiednich zmiennych środowiskowych. Aby upewnić użytkownika, że od tego momentu działa on w obrębie wirtualnego środowiska, zmieni także znak zachęty powłoki poprzez dodanie na jego początku ciągu (ENV). Poniżej znajduje się przykładowy zapis sesji w powłoce systemowej Linuksa prezentujący, jak może wyglądać proces tworzenia i aktywacji nowego wirtualnego środowiska:


    
      $ virtualenv example

    


    
      New python executable in example/bin/python

    


    
      Installing setuptools, pip, wheel...done.

    


    
      $ source example/bin/activate

    


    
      (example)$ deactivate

    


    
      $ 

    


    Podczas korzystania z narzędzia virtualenv należy pamiętać, że polega ono w całości na swoim stanie przechowywanym w systemie plików. Nie udostępnia żadnych dodatkowych możliwości śledzenia, jakie pakiety powinny być w nim zainstalowane. Tak utworzone środowiska nie są przenośne i nie powinny być kopiowane pomiędzy różnymi systemami operacyjnymi oraz urządzeniami. Oznacza to, że nowe środowisko wirtualne musi zostać stworzone od podstaw za każdym razem, gdy aplikacja jest wdrażana w systemie docelowym. Ze względu na powyższy fakt dobrą praktyką wykorzystywaną przez użytkowników virtualenv jest przechowywanie listy wszystkich zależności w pliku requirements.txt (jest to konwencja nazewnicza), tak jak w poniższym listingu:


    
      # Linie poprzedzone znakiem (#) traktowane są jako

    


    
      # komentarze.

    


    
      # Ścisłe określenie jest najlepszym sposobem na 

    


    
      # zapewnienie reprodukcyjności środowiska.

    


    
      eventlet==0.17.4

    


    
      graceful==0.1.1

    


    
      # Dla projektów, które mają ściśle określone i przetestowane

    


    
      # zakresy kompatybilności, wersje zależności mogą być również

    


    
      # wyrażone w formie zakresów.

    


    
      falcon>=0.3.0,<0.5.0

    


    
      # Pakietów bez ściśle określonych wersji powinno się unikać,

    


    
      # chyba że zawsze jest wymagana najnowsza wersja.

    


    
      pytz

    


    Gdy taki plik jest dostępny, nowe zależności mogą być łatwo zainstalowane wewnątrz wirtualnego środowiska za pomocą polecenia pip, ponieważ pozwala ono na podanie listy pakietów również w formie pliku:


    
      pip install -r requirements.txt

    


    Należy pamiętać, że pliki requirements.txt nie zawsze są idealnym rozwiązaniem. Nie określają one bowiem faktycznej listy zależności, a tylko listę pakietów, które należy zainstalować w danej chwili. Różnica jest subtelna, ale ma duże znaczenie. Wirtualne środowiska utworzone narzędziem virtualenv polegają w dużej mierze na stanie środowiska przechowywanym w systemie plików, który to stan łatwo może ulec zmianie. Nowe pakiety wciąż mogą być instalowane osobnymi wywołaniami polecenia pip, dlatego jeśli plik requirements.txt nie będzie aktualizowany na bieżąco, może to doprowadzić do sytuacji, że podczas wdrożenia w środowisku produkcyjnym nie uda się odtworzyć pełnej listy zależności projektu. Mamy oczywiście do dyspozycji polecenie pip freeze, które wypisuje listę wszystkich zainstalowanych pakietów, ale nie powinno ono być wykorzystywane bez zastanowienia. Zwraca bowiem listę wszystkich pakietów dostępnych w aktywnym środowisku — również te, które zainstalowano w ramach testów bądź przez pomyłkę. Konkurencyjne narzędzie opisywane w tym rozdziale (buildout) opiera się na całkowicie innej strategii tworzenia i izolacji środowisk, która nie wprowadza opisanego powyżej problemu. Dlatego też buildout może być lepszym wyborem dla niektórych zespołów programistycznych.


    
      Użytkownicy Windowsa powinni wiedzieć, że virtualenv w tym systemie wykorzystuje inną konwencję nazewniczą dla struktury swoich katalogów. Zamiast bin/, lib/ i include/ tworzy ono katalogi Scripts/, Libs/ oraz Include/, co lepiej odpowiada konwencjom programistycznym wykorzystywanym w tym systemie. Polecenia potrzebne do aktywacji i dezaktywacji wirtualnego środowiska są również inne. Są to kolejno ENV/Scripts/activate.bat oraz ENV/Scripts/deactivate.bat.

    


    venv


    Wirtualne środowiska szybko stały się popularnym narzędziem w społeczności Pythona. Począwszy od wersji 3.3 języka, tworzenie wirtualnych środowisk jest wspierane przez standardową bibliotekę w postaci modułu venv oraz polecenia pyvenv. Sposób użycia jest niemal identyczny z użyciem polecenia virtualenv, chociaż dostępne opcje i funkcjonalności wykorzystują inną konwencję nazewniczą i terminologię. Aby utworzyć nowe wirtualne środowisko, należy użyć polecenia pyvenv:


    
      pyvenv ENV

    


    Ciąg ENV powinien być zastąpiony oczekiwaną nazwą nowo tworzonego środowiska. Dodatkową zaletą venv jest to, że nowe środowiska mogą być tworzone za pomocą kodu Pythona, ponieważ cała jego funkcjonalność jest udostępniona w postaci wbudowanego modułu venv. Inne detale implementacyjne, jak struktura katalogów czy sposób aktywacji i dezaktywacji środowisk, są przeważnie identyczne z virtualenv, dlatego zdecydowanie się na nowe rozwiązanie powinno być proste i bezbolesne.


    Dla programistów korzystających z nowszych wersji Pythona rekomendowane jest korzystanie z narzędzia venv zamiast virtualenv. W przypadku Pythona 3.3 przejście na venv może wymagać odrobinę dodatkowego wysiłku, ponieważ w tej wersji nie instaluje ono domyślnie modułów setuptools i pip w nowych środowiskach i trzeba dokonać tego ręcznie. Na szczęście to zachowanie zostało zmienione w Pythonie 3.4, dodatkowo samo venv można łatwo dostosowywać do własnych potrzeb. Szczegóły całego zagadnienia są dokładnie objaśnione w dokumentacji Pythona (https://docs.python.org/3.5/library/venv.html), jednak część użytkowników może uznać ten problem za zbyt zawiły, dlatego w przypadku Pythona 3.3 czasem jest po prostu łatwiej pozostać przy narzędziu virtualenv.


    buildout


    buildout jest potężnym narzędziem stosowanym do budowania i wdrażania aplikacji napisanych w Pythonie. Przez długi czas było również używane do tworzenia izolowanych środowisk uruchomieniowych Pythona. Dzięki wykorzystaniu deklaratywnej konfiguracji, która musiała być zmieniana za każdym razem, gdy zachodziła potrzeba modyfikacji zależności, tworzone środowiska były łatwe w reprodukcji i zarządzaniu. Dawało to narzędziu buildout znaczną przewagę nad virtualenv, które nie wykorzystuje żadnej konfiguracji do opisu środowisk. buildout tak samo jak virtualenv i venv zapewniało odpowiedni poziom izolacji względem innych środowisk.


    Niestety, powyższa właściwość uległa zmianie. Począwszy od wersji 2.0.0, buildout nie stara się już zapewnić żadnego poziomu izolacji środowiska. Problem izolacji został oddelegowany do innych narzędzi, np. virtualenv czy venv. Sprawia to, że wciąż można korzystać z narzędzia buildout w sposób zapewniający izolację, ale jest to trudniejsze i wymaga więcej wysiłku — środowisko narzędzia buildout musi być zainicjalizowane w uprzednio utworzonym i aktywowanym wirtualnym środowisku innego typu.


    Wykorzystanie dodatkowego narzędzia do izolacji w ostateczności niweluje zaletę deklaratywnej konfiguracji narzędzia buildout. Jeśli wykorzystamy virtualenv do izolacji środowiska narzędzia buildout, wciąż będziemy mogli instalować nowe pakiety za pomocą polecenia pip, omijając przez to wymóg zmiany deklaratywnej konfiguracji w celu instalacji nowych zależności. Problemy nieaktualnej konfiguracji środowisk są zwykle rozwiązywane poprzez odpowiednie procedury testowania i wydawania nowych wersji oprogramowania, ale możliwość zaistnienia takiego zjawiska komplikuje sposób pracy i wymaga większej skrupulatności.


    Podsumowując: buildout nie oferuje już możliwości izolacji środowisk, ale ze względu na naturę swojej deklaratywnej konfiguracji może znacznie poprawić reprodukcyjność i proces zarządzania wirtualnymi środowiskami.


    Które rozwiązanie wybrać?


    Nie ma rozwiązania, które idealnie będzie odpowiadać każdej sytuacji i przypadkowi użycia. To, co sprawdza się w jednej organizacji, niekoniecznie musi pasować do sposobu, w jaki pracują inne zespoły. Dodatkowo każda aplikacja ma inne wymagania i potrzeby. Małe projekty mogą polegać na narzędziu virtualenv czy venv przy izolacji środowisk, ale większe i bardziej skomplikowane mogą wymagać dodatkowej pomocy przy składaniu aplikacji. W takiej sytuacji pomocne może się okazać narzędzie buildout.


    Ze względu na to, że buildout w najnowszej wersji nie zapewnia już izolacji środowisk, najlepszą rekomendacją jest używanie modułu venv jako podstawy izolacji zawsze gdy to możliwe, czyli dla wersji Pythona 3.4 i nowszych. W przypadku Pythona 3.3 nie musi to być najlepsze rozwiązanie, ze względu na brak wbudowanego wsparcia dla narzędzi setuptools i pip. W przypadku projektów zapewniających szerokie spektrum kompatybilności z interpreterami Pythona (włączając w to alternatywne implementacje i interpretery z gałęzi 2.x języka) najlepszym rozwiązaniem wydaje się wciąż narzędzie virtualenv.


    Izolacja środowisk Pythona na poziomie systemu operacyjnego


    W większości przypadków rozwój oprogramowania może następować szybko, tylko dlatego, że programiści ponownie wykorzystują istniejące już komponenty. Don't Repeat Yourself (z ang. nie powtarzaj się — przyp. tłum.) — tak brzmi popularne motto wielu programistów. Wykorzystanie zewnętrznych pakietów i modułów jest jednym z aspektów tej kultury programistycznej. Inne rzeczy, które wpisują się w definicję „komponentów wykorzystanych ponownie”, to biblioteki w formie binarnej, bazy danych, usługi systemowe, zewnętrzne API itp. Nawet całe systemy operacyjne mogą być uznane za komponenty wykorzystane ponownie.


    Usługi działające na zapleczu aplikacji webowych są świetnym przykładem tego, jak złożone może być współczesne oprogramowanie. Najprostszy stos technologiczny typowej aplikacji webowej składa się z kilku warstw (zaczynając od najniższej):


    • baza danych lub jakiekolwiek rozwiązanie przechowujące dane;


    • właściwy kod aplikacji napisany w Pythonie;


    • serwer protokołu HTTP, np. Apache lub NGINX.


    Oczywiście ten stos może być jeszcze prostszy, chociaż takie sytuacje zdarzają się wyjątkowo rzadko. W praktyce duże aplikacje są zwykle tak złożone, że często trudno oddzielić od siebie poszczególne warstwy. Duże projekty korzystają z wielu różnych baz danych, są podzielone na wiele niezależnych procesów i komunikują się z wieloma różnymi usługami systemowymi zapewniającymi buforowanie, kolejkowanie zadań, obsługę logów, wykrywanie usług itd. Niestety, złożoność oprogramowania nie ma żadnych ograniczeń, a kod zdaje się podążać za drugą zasadą termodynamiki[4].


    Tym, co naprawdę ma znaczenie, jest fakt, że nie wszystkie elementy stosu oprogramowania da się wyizolować na poziomie środowiska uruchomieniowego Pythona. Bez względu na to, czy jest to serwer HTTP (np. NGINX), czy relacyjna baza danych (np. PostgreSQL), usługi takie dostępne są w różnych wersjach na różnych systemach. Zapewnienie, że wszyscy członkowie zespołu korzystają z tych samych wersji wymaganych komponentów, jest niezwykle trudne bez wykorzystania odpowiednich narzędzi. Teoretycznie jest możliwe, że cały zespół korzysta z identycznych wersji oprogramowania na roboczych komputerach, ale cały ten wysiłek pójdzie na marne, jeśli nikt nie zapewni, że wszyscy pracują w tym samym systemie operacyjnym. Z kolei sprawienie, żeby programista korzystał z czegoś innego niż jego ukochany system operacyjny, jest oczywiście niemożliwe, a na pewno znacząco wpłynie na jego produktywność.


    Problem bierze się z prostego faktu, że przenośność oprogramowania jest wciąż wielkim wyzwaniem. Nie wszystkie usługi będą działać identycznie w środowisku produkcyjnym i na maszynach roboczych programistów. Sytuacja ta raczej szybko nie ulegnie zmianie. Nawet interpreter Pythona może zachowywać się różnie w zależności od systemu operacyjnego, bez względu na to, ile wysiłku włożono, by uczynić go międzyplatformowym. Zwykle sytuacje tego typu są bardzo dobrze udokumentowane i zdarzają się tylko w miejscach ściśle uzależnionych od niskopoziomowych wywołań systemowych. Niestety, poleganie na zdolności programistów do zapamiętywania długich list problemów kompatybilności międzysystemowych jest strategią szczególnie podatną na błędy.


    Popularnym rozwiązaniem dla opisanego powyżej problemu jest izolacja całych systemów operacyjnych jako środowisk uruchomieniowych aplikacji. Cel ten osiągany jest zwykle za pomocą różnych rodzajów narzędzi do wirtualizacji systemów. Wirtualizacja oczywiście ma pewien wpływ na wydajność środowiska, ale przy wykorzystaniu nowoczesnych procesorów ze sprzętową obsługą wirtualizacji koszt wydajnościowy jest zwykle pomijalny. Z drugiej strony, lista możliwych zalet jest długa:


    • Środowisko robocze może dokładnie odwzorowywać system operacyjny i wersje usług wykorzystywanych w środowisku produkcyjnym, co znacznie ułatwia rozwiązanie problemów kompatybilności.


    • Menedżery służące do automatycznej konfiguracji środowisk produkcyjnych, takie jak Puppet, Chef czy Ansible, mogą być ponownie wykorzystane w celu konfiguracji środowisk roboczych (jeśli oczywiście są w użyciu).


    • Nowi członkowie zespołu mogą szybko rozpocząć faktyczną pracę nad projektem, ponieważ tworzenie tego typu środowisk jest zwykle zautomatyzowane.


    • Programiści mogą bezpośrednio pracować z niskopoziomowymi funkcjonalnościami systemów operacyjnych wykorzystywanych w środowisku produkcyjnym, które to funkcjonalności mogą nie być wspierane w systemie operacyjnym wykorzystywanym do pracy. Dobrym przykładem może być linuksowy FUSE (ang. File System in User Space — system plików w przestrzeni użytkownika), którego brakuje w systemach Windows i macOS.


    Wirtualne środowiska robocze z wykorzystaniem narzędzia Vagrant


    Vagrant wydaje się obecnie najpopularniejszym narzędziem pozwalającym na proste i wygodne zarządzanie wirtualnymi środowiskami roboczymi. Jest przeznaczony dla systemów Windows, macOS oraz wielu popularnych dystrybucji Linuksa. Instalator jest dostępny za darmo na stronie: https://www.vagrantup.com i nie wymaga żadnych dodatkowych zależności. Vagrant tworzy nowe środowiska robocze w postaci wirtualnych maszyn bądź kontenerów systemowych. Ostateczna implementacja zależy od wyboru dostawcy technologii wirtualizacji dokonywanego przez użytkownika. Domyślną opcją jest VirtualBox, dostarczany z instalatorem Vagranta, ale obsługuje on również wielu innych dostawców. Do najważniejszych opcji należą VMware, Docker, LXC oraz Hyper-V.


    Konfiguracja środowiska Vagranta jest dostarczana w postaci jednego pliku o nazwie Vagrantfile. Konfiguracja ta powinna być niezależna dla każdego projektu. Lista najważniejszych rzeczy podlegających konfiguracji wygląda następująco:


    • wybór dostawcy technologii wirtualizacji;


    • wybór wzorcowego obrazu maszyny wirtualnej lub kontenera;


    • wybór metody automatycznej konfiguracji;


    • ustawienia współdzielenia katalogów pomiędzy środowiskiem wirtualnym a systemem gospodarza;


    • ustawienia przekierowań portów pomiędzy środowiskiem wirtualnym a systemem gospodarza.


    Plik Vagrantfile jest opisywany za pomocą języka Ruby. Domyślny plik konfiguracyjny ma formę szablonu, który jest dobrym punktem wyjściowym do przeprowadzenia odpowiedniej konfiguracji środowiska. Vagrant posiada znakomitą dokumentację konfiguracji z mnóstwem przykładów, dlatego znajomość Ruby nie jest w ogóle wymagana, aby posługiwać się tym narzędziem. Szablon pliku konfiguracyjnego można utworzyć za pomocą prostego polecenia:


    
      vagrant init

    


    Polecenie to utworzy w bieżącym katalogu roboczym nowy plik o nazwie Vagrantfile. Najlepszym miejscem do przechowywania tego pliku jest katalog główny projektu, dla którego jest tworzone środowisko. Plik utworzony tą metodą dostarcza już poprawnej konfiguracji pozwalającej na zbudowanie i uruchomienie wirtualnego środowiska z użyciem domyślnego dostawcy (VirtualBox) oraz domyślnego obrazu maszyny wirtualnej. Gdy konfiguracja jest gotowa, środowisko może być uruchomione poniższym poleceniem:


    
      vagrant up

    


    Pierwsze uruchomienie zwykle trwa kilka minut, ponieważ wymaga ściągnięcia obrazu z oficjalnego repozytorium. Prócz tego uruchomienie środowiska zawsze wymaga pewnego procesu inicjalizacyjnego, którego czas trwania zależy w dużym stopniu od wyboru dostawcy technologii wirtualizacji, wzorcowego obrazu oraz wydajności systemu gospodarza.


    Gdy środowisko jest już uruchomione, możemy połączyć się z nim za pomocą poniższego polecenia, będącego po prostu skrótem polecenia ssh:


    
      vagrant ssh

    


    Połączenie może zostać nawiązane w ten sposób w dowolnym miejscu w drzewie katalogów projektu (zakładając, że plik Vagrantfile znajduje się w katalogu głównym). Dla wygody programistów Vagrant przegląda wszystkie katalogi powyżej bieżącego katalogu roboczego w poszukiwaniu pliku konfiguracyjnego i sam dokonuje jego powiązania z odpowiednim środowiskiem wirtualnym. Następnie nawiązuje połączenie SSH, tak aby użytkownik mógł sterować nim tak samo jak podczas normalnego połączenia zdalnego w powłoce systemowej. Jedyna różnica polega na tym, że struktura katalogów projektu znajdująca się w systemie plików gospodarza jest dodatkowo współdzielona z systemem środowiska wirtualnego pod ścieżką /vagrant/.


    Konteneryzacja czy wirtualizacja?


    Kontenery systemowe są alternatywą dla sprzętowej wirtualizacji. Jest to lekka metoda wirtualizacji, w której jądro systemu operacyjnego pozwala na uruchomienie wielu izolowanych przestrzeni użytkownika. System operacyjny jest współdzielony pomiędzy kontenerem a środowiskiem gospodarza, przez co teoretycznie technika ta wymaga mniejszego nakładu wydajnościowego niż w przypadku pełnej wirtualizacji. Kontener zawiera jedynie kod aplikacji i własne zależności systemowe (bez jądra systemu), ale z perspektywy procesów uruchomionych wewnątrz wygląda jak kompletny i całkowicie izolowany system operacyjny.


    Kontenery zyskały ostatnio na popularności głównie dzięki narzędziu o nazwie Docker, stanowiącemu jedną z dostępnych implementacji. Docker pozwala opisywać kontenery za pomocą jednego prostego pliku konfiguracyjnego o nazwie Dockerfile. Za pomocą tych definicji kontenery mogą być budowane i przechowywane. Docker pozwala także wprowadzać przyrostowe zmiany w konfiguracji, dzięki czemu pojedyncza zmiana nie musi wymagać zbudowania nowego kontenera od podstaw.


    Pozornie całkowicie różne od siebie narzędzia takie jak Docker i Vagrant zdają się nachodzić na siebie w kwestii udostępnianych funkcjonalności. Główną różnicą pomiędzy nimi jest przyczyna, dla której zostały stworzone. Vagrant, jak zostało już wcześniej opisane, jest przede wszystkim narzędziem mającym ułatwić i uspójnić proces rozwijania oprogramowania. Umożliwia on utworzenie gotowego do pracy środowiska roboczego, ale nie pozwala na spakowanie go i wdrożenie czy wydanie w stanie takim, w jakim obecnie się ono znajduje. Docker z kolei został stworzony po to, aby zaspokoić przede wszystkim tę właśnie potrzebę — utworzone za jego pomocą kontenery mogą zostać przesłane bezpośrednio do dowolnego środowiska i tam uruchomione bez potrzeby wprowadzania jakichkolwiek zmian. Wykorzystane rozsądnie mogą znacznie usprawnić proces wdrożenia aplikacji. Z tego powodu korzystanie z Dockera i podobnych mu rozwiązań do celów roboczych (pisanie kodu, testowanie aplikacji) ma sens wyłącznie wtedy, gdy jest on również stosowany w środowisku produkcyjnym i stanowi element procesu wdrożenia. Używanie go jako rozwiązania izolacyjnego jedynie w lokalnym środowisku programisty będzie wprowadzało tylko zbędny narzut, natomiast wciąż nie zapewni odpowiedniego poziomu spójności ze środowiskiem produkcyjnym.


    Popularne narzędzia pracy ukierunkowane na produktywność


    Narzędzia pracy ukierunkowane na produktywność to dosyć ogólnikowe pojęcie. Z jednej strony, prawie każda biblioteka programistyczna udostępniona na zasadach wolnego oprogramowania jest czymś, co zwiększa produktywność — dostarcza gotowe do użycia rozwiązania istniejących problemów, przez co nikt już nie musi się nimi zajmować (przynajmniej w teorii). Z drugiej strony, można by powiedzieć, że Python sam w sobie jest narzędziem przede wszystkim ukierunkowanym na produktywność. Oba stwierdzenia są niewątpliwie prawdziwe. Niemal wszystko w tym języku i jego społeczności zdaje się być zaprojektowane w sposób mający na celu uczynienie procesu wytwarzania oprogramowania tak wydajnym, jak to tylko możliwe.


    Ta cecha języka i jego społeczności tworzy efekt pozytywnego sprzężenia zwrotnego. Skoro pisanie w Pythonie jest tak łatwe i przyjemne, wielu programistów poświęca swój czas, programując w nim narzędzia mające na celu uczynienie tego procesu jeszcze łatwiejszym i jeszcze przyjemniejszym. A ten właśnie efekt posłuży nam do utworzenia bardzo subiektywnej i nienaukowej definicji narzędzia ukierunkowanego na produktywność. Przyjmijmy, że jest nim każdy kawałek oprogramowania mający na celu uczynienie programowania czymś prostszym i przyjemniejszym.


    Naturalną cechą narzędzi tego typu jest to, że skupiają się na bardzo wąskim aspekcie procesu tworzenia oprogramowania, np.: debugowaniu, testowaniu czy zarządzaniu pakietami. W wielu przypadkach nie są nawet częścią zależności projektu, w którym są wykorzystywane, mimo że używane są w nim na co dzień.


    Najważniejsze narzędzia ukierunkowane na produktywność, czyli pip i venv, zostały już szczegółowo opisane wcześniej w tym rozdziale. Większość pozostałych narzędzi przeznaczonych do rozwiązywania konkretnych problemów, jak profilowanie czy testowanie, będzie wspomniana w odpowiednich rozdziałach poświęconych tym tematom. Jest jeszcze wiele pakietów, które trudno byłoby przyporządkować do pozostałych rozdziałów tej książki, ale nie sposób ich pominąć. Dlatego dalsza część tego podrozdziału poświęcona jest kilku dodatkowym narzędziom, które powinien znać każdy programista Pythona.


    Alternatywne powłoki Pythona — IPython, bpython, ptpython


    Programiści Pythona spędzają mnóstwo czasu w interaktywnych sesjach powłoki interpretera. Powłoka interaktywna jest bardzo dobrym narzędziem do weryfikacji działania małych fragmentów kodu, dostępu do dokumentacji czy nawet debugowania w czasie wykonywania programu. Domyślna interaktywna powłoka jest bardzo prosta i nie udostępnia zaawansowanych funkcjonalności w postaci dopełniania składni czy zaawansowanego wsparcia dla introspekcji kodu. Na szczęście domyślna powłoka może być w bardzo prosty sposób dostosowana wedle potrzeb.


    Interaktywna powłoka może być skonfigurowana przy użyciu specjalnego pliku inicjalizacyjnego. Gdy uruchamiasz interpreter Pythona w trybie interaktywnym, jedną z pierwszych rzeczy, którą wykonuje, jest sprawdzenie zmiennej środowiskowej PYTHONSTARTUP w celu dokonania inicjalizacji powłoki. Interpreter oczekuje, że wartość tej zmiennej będzie wskazywać na ścieżkę skryptu Pythona, który może być wykonany w celu inicjalizacji. Część dystrybucji Linuksa dostarcza nawet domyślny plik inicjalizacyjny zlokalizowany przeważnie w katalogu domowym użytkownika. Zwykle nosi on nazwę .pythonstartup. Najpopularniejszymi funkcjonalnościami domyślnie dodawanymi w tych plikach są proste dopełnianie składni oraz dostarczanie historii poleceń. Obie są najczęściej implementowane przy użyciu biblioteki readline.


    Jeśli nie masz takiego pliku w swoim środowisku, możesz bardzo łatwo stworzyć własny. Poniższy listing przedstawia przykład pliku inicjalizacyjnego interaktywnej powłoki dostarczający proste dopełnianie składni i możliwość wywoływania poleceń użytych w przeszłości:


    
      # python startup file

    


    
      import readline

    


    
      import rlcompleter

    


    
      import atexit

    


    
      import os

    


    
      # dopełnianie składni

    


    
      readline.parse_and_bind('tab: complete')

    


    
      # plik z historią poleceń

    


    
      histfile = os.path.join(os.environ['HOME'], '.pythonhistory')

    


    
      try:

    


    
          readline.read_history_file(histfile)

    


    
      except IOError:

    


    
          pass

    


    
      atexit.register(readline.write_history_file, histfile)

    


    
      del os, histfile, readline, rlcompleter

    


    Aby sprawić, że interpreter zostanie poprawnie zainicjalizowany, utwórz powyższy plik w swoim katalogu roboczym i nazwij go .pythonstartup. Następnie dodaj zmienną środowiskową o nazwie PYTHONSTARTUP i ustaw jej wartość na ścieżkę pliku .pythonstartup.


    Modyfikacja zmiennej środowiskowej PYTHONSTARTUP


    Jeśli korzystasz z systemu Linux bądź macOS, najłatwiejszym sposobem na ustawienie zmiennej środowiskowej jest wpisanie jej do skryptu inicjalizacyjnego powłoki systemowej. Na przykład powłoka Bash i powłoka Korna wykorzystują pliki .profile, do których możesz dodać następującą linię inicjalizacyjną:


    
      export PYTHONSTARTUP=~/.pythonstartup

    


    Jeśli korzystasz z systemu Windows, najprostszym rozwiązaniem będzie ustawienie odpowiedniej zmiennej środowiskowej w odpowiednim panelu preferencji systemowych.


    Pisanie własnego pliku .pythonstartup może być bardzo dobrym ćwiczeniem programistycznym, ale utworzenie wygodnej i w pełni funkcjonalnej powłoki jest wyzwaniem, którego podjąć się może niewielu programistów ze względu na czas. Na szczęście do dyspozycji mamy wiele gotowych alternatywnych implementacji interaktywnej powłoki Pythona, które znacznie poprawiają komfort pracy.


    IPython


    IPython (http://ipython.scipy.org) dostarcza znacznie rozszerzoną wersję interaktywnej powłoki Pythona. Najważniejsze i najciekawsze funkcjonalności, które różnią go od domyślnej powłoki, to:


    • dynamiczna introspekcja obiektów;


    • bezpośredni dostęp do zewnętrznej powłoki systemowej;


    • bezpośrednie wsparcie dla narzędzi profilujących;


    • dodatkowe narzędzia do debugowania kodu.


    Obecnie IPython jest częścią większego projektu o nazwie Jupyter, pozwalającego na tworzenie interaktywnych notatników programistycznych z wykorzystaniem wielu różnych języków programowania.


    bpython


    bpython (http://bpython-interpreter.org) reklamuje się jako „fantazyjny interfejs do interpretera Pythona”. Oto najważniejsze z funkcjonalności zaakcentowanych na stronie internetowej projektu:


    • kolorowanie składni w locie;


    • klasyczne uzupełnianie składni z automatycznymi sugestiami wyświetlanymi w trakcie pisania;


    • automatyczne wyświetlanie oczekiwanych parametrów dla dowolnej funkcji Pythona;


    • automatyczne wcięcia;


    • wsparcie dla Pythona 3.


    ptpython


    ptpython (https://github.com/jonathanslenders/ptpython/) jest kolejnym podejściem do tematu zaawansowanych interaktywnych powłok Pythona. Co ciekawe, rdzeń jego funkcjonalności w postaci podstawowych narzędzi do tworzenia powłok dowolnego typu udostępniony jest jako osobna biblioteka o nazwie prompt_toolkit (autorstwa tego samego programisty). Pozwala ona na tworzenie wygodnych i miłych dla oka interfejsów wiersza poleceń.


    ptpython jest bardzo często porównywany do bpythona ze względu na podobny zakres udostępnianych funkcjonalności. Jego przewagą jest możliwość kompatybilności z powłoką IPythona oraz obsługa jej specjalnych poleceń typu %pdb, %cpaste czy %profile.


    Interaktywne debuggery


    Debugowanie kodu jest nieodłączną częścią programowania. Wielu programistów może spędzić znaczną część swojego życia, korzystając tylko z technik logowania i niezliczonych wywołań funkcji print(), jednak większość profesjonalistów woli polegać na zaawansowanych aplikacjach przeznaczonych do diagnozowania błędów, czyli debuggerach.


    Python jest dystrybuowany z gotowym do użycia interaktywnym debuggerem o nazwie pdb (https://docs.python.org/3/library/pdb.html). Najłatwiejszym sposobem użycia pdb jest uruchomienie za jego pomocą debugowanego skryptu. Spowoduje to uruchomienie sesji debuggera post mortem, czyli w przypadku zakończenia programu w sposób nieoczekiwany:


    
      python -m pdb script.py

    


    Debugowanie post mortem, mimo że jest bardzo użyteczne, nie pokrywa każdego możliwego przypadku. Jest przydatne tylko wtedy, gdy mamy do czynienia z zakończeniem działania programu w wyniku wystąpienia błędu. W wielu przypadkach program zachowuje się niezgodnie z oczekiwaniami, jednak nie kończy swojego działania w sposób tak nagły. W takiej sytuacji należy zdefiniować wewnątrz kodu punkt przerwania, który uruchomi sesję debuggera w momencie jego wywołania. W Pythonie zwykle robi się to, stosując poniższy idiom:


    
      import pdb; pdb.set_trace()

    


    Sprawi to, że interpreter Pythona uruchomi sesję debuggera dokładnie w momencie wykonywania tej linii kodu.


    Debugger pdb jest bardzo użyteczny w śledzeniu problemów i doświadczeni programiści znajdą w nim dużo podobieństw do bardzo dobrze znanego GDB (GNU Debugger). Dzięki temu, że Python jest dynamicznym językiem, sesja pdb jest bardzo podobna do zwykłej interaktywnej sesji powłoki Pythona. Oznacza to, że użytkownik nie jest ograniczony do śledzenia wykonania programu krok po kroku. Podczas sesji debuggera można wywoływać dowolne funkcje, a także importować moduły.


    Niestety, ze względu na swoje korzenie (gdb) pierwszy kontakt z pdb może być przytłaczający. Powodem jest mnogość jednoliterowych mglistych poleceń debuggera, np.: h, b, s, n, j lub r. Zawsze, gdy masz wątpliwości, możesz użyć polecenia help pdb, aby uzyskać obszerną dokumentację i przykłady użycia.


    Sesja debuggera pdb jest bardzo prosta i podobnie jak standardowa interaktywna powłoka Pythona nie dostarcza zaawansowanych ułatwień w postaci dopełniania składni czy podświetlania kodu. Na szczęście w repozytorium PyPI znajduje się wiele pakietów, które łączą w sobie zalety alternatywnych powłok Pythona z jego interpreterem. Najciekawsze z nich to:


    • ipdb — osobny pakiet bazujący na IPythonie;


    • ptpdb — osobny pakiet bazujący na ptpythonie;


    • bpdb — dystrybuowany razem z bpythonem.


    Przydatne materiały


    Internet jest pełen przydatnych zasobów dotyczących Pythona. Te najważniejsze zostały już wcześniej wspomniane, ale powtórzę je tutaj w ramach krótkiego podsumowania:


    • oficjalna dokumentacja Pythona;


    • PyPI — oficjalne otwarte repozytorium pakietów Pythona;


    • PEP 0 — lista wszystkich dostępnych dokumentów PEP.


    Pozostałe zasoby (książki i poradniki dostępne w sieci) są bardzo użyteczne, ale szybko się starzeją i łatwo trafić na informacje nieaktualne. Tym, co nie dezaktualizuje się szybko, są zasoby aktywnie utrzymywane przez członków społeczności oraz materiały publikowane regularnie. Dwa źródła szczególnie warte rekomendacji to:


    • Awesome-python (https://github.com/vinta/awesome-python) — zawiera ciągle aktualizowaną listę popularnych pakietów i frameworków.


    • Python Weekly (http://www.pythonweekly.com) — popularny newsletter każdego tygodnia dostarczający subskrybentom tuziny odnośników do nowych artykułów o Pythonie oraz ciekawych projektów.


    Oba te źródła razem są wystarczająco obszerne, aby dostarczyć Ci ciekawego materiału do czytania na wiele miesięcy.


    Podsumowanie


    Ten rozdział rozpoczął się od podsumowania podstawowych różnic pomiędzy Pythonem 2 a Pythonem 3 oraz pewnych rad mających ułatwić Ci odnalezienie się w społeczności rozdartej pomiędzy dwiema wersjami języka. Potem poruszyłem kwestię zaawansowanych nowoczesnych metod programowania w Pythonie, których — co ciekawe — pewnie nie mielibyśmy do dyspozycji, gdyby nie ów nieszczęsny rozłam. Techniki te to przeważnie rozmaite narzędzia do izolacji środowisk, nie tylko samego interpretera Pythona. Rozdział zakończyłem krótkim przeglądem narzędzi, które mogą poprawić Twoją produktywność i wygodę pracy, oraz podsumowaniem ciekawych źródeł informacji na temat aktualnego zaawansowania Pythona.

    


    
      Przypisy:


      [1] Z ang. ściana supermocy (wszystkie przypisy pochodzą od tłumacza).


      [2] Z ang. ściana wstydu.


      [3] Wtyczka Silverlight nie jest już wspierana w najnowszych przeglądarkach, więc trudno uznać wsparcie dla tej technologii za jednoznaczną zaletę.


      [4] Druga zasada termodynamiki to jedno z podstawowych praw fizyki mówiące, że w termodynamicznie izolowanym układzie entropia (miara nieuporządkowania) nie maleje z czasem. Żartobliwie upraszczając, można by powiedzieć, że wszystkie izolowane systemy przyciągają bałagan i chaos.

    

  


  
    Rozdział 2.

    Najlepsze praktyki składniowe — poniżej poziomu klas


    Umiejętność sprawnego posługiwania się składnią języka przychodzi z czasem. Jeśli spojrzysz po pewnym czasie na swój pierwszy program, z pewnością przyznasz, że powyższe stwierdzenie jest prawdziwe. Poprawnie użyta składnia jest przyjemna dla oka, natomiast błędnie użyta — wręcz przeciwnie.


    Odpowiedni dobór algorytmów i ogólna architektura projektu są niezwykle ważne, jednak nie mniej ważne jest to, jak jest napisany kod. Wiele programów jest przepisywanych od nowa, ponieważ ich rozwlekłość, słabo zdefiniowane interfejsy czy niespójność stylu sprawiają, że dalszy rozwój jest niemożliwy bądź nieopłacalny.


    Python zmienił się bardzo w ciągu kilku ostatnich lat. Jeśli nie jesteś na bieżąco z tymi zmianami, możesz być naprawdę zaskoczony nowymi elementami dodanymi do Pythona. Przez cały czas rozwoju kolejne dodawane ulepszenia miały na celu sprawienie, aby był językiem bardziej czytelnym i przejrzystym oraz by pisanie w nim było łatwiejsze. Podstawowe założenia języka nie zmieniły się, ale narzędzia, które on udostępnia, zyskały na ergonomii.


    Ten rozdział opisuje najważniejsze nowoczesne elementy składni Pythona wraz z radami na temat ich użycia. Te elementy to m.in.:


    • listy składane;


    • iteratory i generatory;


    • deskryptory i właściwości;


    • dekoratory;


    • słowo kluczowe with oraz moduł contextlib.


    Typy wbudowane Pythona


    Python oferuje bogaty zestaw typów wbudowanych. Dotyczy to zarówno typów numerycznych, jak i różnorakich kolekcji. Składnia związana z typami numerycznymi jest prosta i niczym nie zaskakuje. Oczywiście są pewne różnice dotyczące definiowania literałów dla każdego z typów oraz (być może) mniej znane szczegóły dotyczące operatorów, ale programista nie ma zbyt wielu opcji do wyboru w tej dziedzinie. Sytuacja zmienia się diametralnie, kiedy mamy do czynienia z kolekcjami oraz ciągami znaków. Pomimo stwierdzenia, że „jest tylko jeden sposób na zrobienie danej rzeczy”, powtarzanego przeze mnie niczym mantra, programista Pythona nierzadko staje przed koniecznością podejmowania wyborów spośród wielu opcji. W dodatku niektóre z programistycznych wzorców, które dla początkującego mogłyby wydawać się proste i intuicyjne, nierzadko uważane są przez doświadczonych programistów za nieidiomatyczne. Często bezpośrednim powodem jest fakt, że analogiczne rozwiązania popularne w innych językach są w tej sytuacji niewydajne bądź po prostu zbyt rozwlekłe.


    Idiomatyczne rozwiązania typowych problemów (w literaturze anglosaskiej traktującej o języku Python często określane jako Pythonic — przyp. tłum.) mogą z pozoru wyglądać jak zagadnienie czysto estetyczne. Nic bardziej mylnego! Większość idiomów charakterystycznych dla języka Python wynika z kwestii tego, jak wygląda wewnętrzna implementacja interpretera tego języka oraz jak działają jego wbudowane struktury danych oraz moduły. Wiedza o tych detalach będzie dla Ciebie szczególnie niezbędna, jeśli zamierzasz osiągnąć głębokie zrozumienie tego języka programowania. W dodatku społeczność Pythona nie jest wolna od mitów i stereotypów. Jedynie dokładne zgłębienie tematu pozwoli Ci samemu ocenić, które z popularnych stwierdzeń dotyczących tego języka są rzeczywiście prawdą.


    Ciągi znaków i bajtów


    Temat ciągów znaków (ang. string) może powodować sporą dezorientację dla programistów przyzwyczajonych do wersji 2 języka Python. W Pythonie 3 dostępny jest tylko jeden wbudowany typ danych przeznaczony do przechowywania informacji tekstowej. Typem tym jest str, potocznie zwany stringiem. Jest to niezmienna (ang. immutable) sekwencja, która przechowuje znaki unikodu. To szczególnie ważna różnica względem Pythona 2, gdzie typ str reprezentuje ciągi bajtów, które w Pythonie 3 obsługiwane są za pomocą typu bytes (chociaż niedokładnie w ten sam sposób).


    Ciągi znaków w Pythonie są sekwencjami (ściśle uporządkowanymi zbiorami danych). Ten jeden fakt powinien być wystarczający, by umieścić je w tym samym podrozdziale co inne typy reprezentujące złożone struktury danych. Jednakże ciągi znaków mają szczególną cechę odróżniającą je od pozostałych kolekcji takich jak listy, krotki, zbiory czy słowniki. Różnicą tą jest szczególne ograniczenie dotyczące rodzaju przechowywanych danych. W tym przypadku jest to wyłącznie tekst wyrażony za pomocą znaków unikodu.


    Jak zostało wcześniej wspomniane, typ bytes oraz jego modyfikowalna odmiana (bytearray) różnią się od typu str tym, że są przeznaczone do przechowywania jedynie sekwencji bajtów — liczb całkowitych z zakresu 0 – 255. Ten fakt może być nieco mylący, ponieważ gdy zmienna tego typu jest wyświetlona na ekranie za pomocą funkcji print(), łudząco przypomina typowy ciąg znaków:


    
      >>> print(bytes([102, 111, 111]))

    


    
      b'foo'

    


    Prawdziwa natura typów bytes oraz bytearray zostaje szybko ujawniona, gdy spróbujesz zamienić je w inną sekwencję, np. listę lub krotkę:


    
      >>> list(b'foo bar')

    


    
      [102, 111, 111, 32, 98, 97, 114]

    


    
      >>> tuple(b'foo bar')

    


    
      (102, 111, 111, 32, 98, 97, 114)

    


    Wiele kontrowersji wokół Pythona 3 dotyczyło właśnie zmian ciągów znaków i bajtów oraz zerwania wstecznej kompatybilności w zakresie literałów dla tych typów. Zaczynając od wersji 3.0, każdy literał znakowy niepoprzedzony żadnym prefiksem reprezentuje ciągi unikodu. 
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