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    O autorze


    [image: ]Kristian Rother po raz pierwszy zetknął się z programowaniem 30 lat temu w dziecięcym dziale lokalnej biblioteki. Przeczytał wszystkie książki o komputerach, które tam znalazł, i przez kilka miesięcy pisał programy na papierze. Wtedy to rodzice, żeby ich dziecko nie zwariowało, zdecydowali się na zakup komputera. Czy to jednak pomogło, jest nadal przedmiotem dyskusji. Od tamtej pory Kristian pisze programy w językach Basic, Assembler, Pascal, Java, Perl, PHP (ale tylko wtedy, gdy jest ważny powód), C, C++, Fortran, Haskell, Ada, Bash, Cache, Brainf*** i oczywiście Python.


    Pomimo entuzjastycznego nastawienia do technologii Kristian postanowił studiować biochemię. Po wytłuczeniu sporej części szklanego wyposażenia laboratorium oraz wyprodukowaniu kilku galonów ohydnej brei odkrył brak powołania do pracy w laboratorium biochemicznym. Na szczęście wstąpił do koła naukowego bioinformatyki, gdzie mógł zastosować swoje umiejętności programowania do analizy danych biologicznych. Następną dekadę spędził na badaniach struktur 3D białek i RNA. Na jego pracę w tym okresie składały się: analiza danych, tworzenie baz danych i oprogramowania, opracowywanie algorytmów 3D, filmowanie cząsteczek pływających w przestrzeni oraz dużo pisania. Uzyskał tytuł doktora na Uniwersytecie Humboldta w Berlinie. W 2013 roku Allegra Via z Rzymu oraz Kristian połączyli siły, aby opublikować książkę o analizie danych biologicznych za pomocą Pythona.


    Z biegiem czasu Kristian zrozumiał, że nauka programowania nie jest łatwa. Zaczął pomagać innym w tej dziedzinie. Podczas wielu kursów doskonalił swoje umiejętności nauczania, aż zdecydował się uczynić to częścią swojej kariery. Obecnie pracuje w Berlinie jako profesjonalny trener. Koncentruje się na Pythonie, ale jest także otwarty na inne zagadnienia. Oprócz prowadzenia szkoleń z Pythona namiętnie uczy biochemii, statystyki, testowania aplikacji internetowych, wyszukiwarek, wygłasza prezentacje oraz zajmuje się dowolnymi kombinacjami wyżej wymienionych zajęć.


    Kristian jest przekonany, że programować może każdy.

  


  
    O recenzencie technicznym


    [image: ]Michael Thomas zajmuje się tworzeniem oprogramowania od ponad 20 lat. W tym czasie pełnił funkcje indywidualnego programisty, lidera zespołu, menedżera programu oraz wiceprezesa technicznego. Michael ma ponad 10 lat doświadczenia w pracy z urządzeniami mobilnymi. Obecnie koncentruje się na sektorze medycznym. Wykorzystuje urządzenia mobilne do przyspieszenia przepływu informacji pomiędzy pacjentami a pracownikami służby zdrowia.

  


  
    Podziękowania


    Przede wszystkim chciałbym podziękować moim mentorom: Wolfgangowi Vahrsonowi, który zapoznał mnie z Pythonem, oraz Christophowi Gille’owi, Corneliusowi Frömmelowi i Ulfowi Leserowi, których wskazówki pomogły mi w rozwoju umiejętności programowania. Jestem wdzięczny za projekty w Pythonie, przy których miałem przyjemność współpracować z Kają Milanowską, Anną Philipps, Joanną Kasprzak, Tomaszem Putonem, Justyną Wojtczak, Pawłem Skibą, Marcinem Federem, Michałem Gajdą, Staszkiem Dunin-Horkawiczem, Michałem Bonieckim, Wojciechem Potrzebowskim, Natalią Szostak, Michałem Piętalem, Silke Trissl, Christianem Tismerem i Rafałem Bauerem. Bez tych osób nie byłbym w stanie napisać niczego o Pythonie.


    Jestem wdzięczny za liczne możliwości nauczania Pythona innych. Te możliwości zapewnili mi: Pedro Fernandes, Allegra Via, Jasmin Touati, Veit Schiele, Jose Quesada, Janick Mathys, Martin Hoste, Julia Rose, Eryk Hajecki i Edward Jenkins. Pamiętam wiele owocnych rozmów w salach szkoleniowych i poza nimi z większością tych osób na tematy związane z uczeniem się umiejętności programowania.


    Uznanie należy się Dinu’owi Ghermanowi, Sebastianowi Thiememu, Danielowi Godoyowi i Markusowi Rotherowi, którzy przeglądali moje pierwsze notatki do tej książki i dostarczyli wielu cennych uwag. Szczególnie wielkie „Dziękuję” należy się mojemu recenzentowi technicznemu Michaelowi Thomasowi, który przebrnął przez pierwsze wersje robocze wszystkich rozdziałów i wyraził na ich temat konstruktywne opinie, które motywowały mnie do poprawy materiału.


    Napisanie tej książki nie byłoby możliwe bez staranności i cierpliwości redaktora Marka Powersa, który profesjonalnie poradził sobie ze wzlotami i upadkami rękopisu oraz doprowadził do tego, że książka faktycznie została ukończona. Wsparcie redaktorów Matthewa Moodiego i Stephena Anglina podczas ostatnich 12 miesięcy było równie niezbędne.


    Na koniec chciałbym podziękować mojej rodzinie za wsparcie, które dało mi odwagę potrzebną do ukończenia tej książki. Moja żona Magdalena Rother, wyśmienity programista Pythona, udzielała mi wskazówek przez cały proces pisania. Krytycznie weryfikowała mój kod, testowała razem ze mną narzędzia Pythona, nocami debatowała nad praktykami programowania i sprawiała, że każda chwila z nią była cenna.

  


  
    Przedmowa


    Pisanie dobrych programów w Pythonie jest trudne. Kiedy objętość Twojego programu przekracza kilka linijek, staje się on podatny na wszelkiego rodzaju błędy. Istnieje wiele pułapek nieznanych początkującemu adeptowi programowania, ale nie dlatego, że Python jako język jest trudny. Przeciwnie, olbrzymie możliwości, jakie zapewnia Python, sprawiają, że niełatwo domyślić się, co ma znaczenie w codziennej praktyce. Niniejsza książka nie próbuje obejmować całego świata Pythona. Zamiast tego skupia się na kilku podstawowych praktykach stosowanych przez najbardziej profesjonalnych programistów tego języka. Te najlepsze praktyki pomagają w debugowaniu programów, pisaniu automatycznych testów oprogramowania i utrzymywaniu go w dobrym stanie przy umiarkowanym wysiłku. Wybrałem techniki przydatne dla programistów Pythona zajmujących się analizą danych, tworzeniem stron internetowych oraz rozwijaniem oprogramowania naukowego. Jeśli uważasz, że opanowałeś podstawy Pythona, i chcesz poprawić sposób, w jaki piszesz programy, to ta książka pomoże Ci podnieść Twój poziom.

  


  
    Rozdział 1

    Wprowadzenie


    Lekcja pokory


    Swoją pierwszą grę komputerową zacząłem pisać, gdy miałem 16 lat. Była to gra logiczna, w której trzeba było przesuwać cegły tak, by się ich pozbyć. Do projektu dołączyło kilku przyjaciół. Wkrótce powstały: szczegółowa koncepcja gry, grafika, poziomy, a nawet maskotka pingwina (maskotka Linuksa wtedy jeszcze nie była znana). Trzeba było tylko napisać program. W tamtych czasach programowałem w asemblerze na komputerze C64. Początkowo programowanie było łatwe. W młodzieńczej zuchwałości byłem przekonany, że programowanie oznacza myślenie o kodzie tak długo, aż zadziała. Napisałem już wiele niewielkich programów tego rodzaju i wszystko dobrze działało. Wkrótce jednak okazało się, że programowanie grafiki i mechaniki gry jest trudniejsze, niż przypuszczałem. Poświęcałem całe dni, starając się wprowadzać drobne usprawnienia z niewielkimi postępami lub bez żadnych postępów. Podczas programowania mój przepływ pracy był następujący:


    
      	Włącz komputer.


      	Załaduj kompilator.


      	Załaduj program.


      	Napisz kilka linijek kodu.


      	Uruchom program.


      	Często program zawieszał się i powodował awarię systemu operacyjnego.


      	Wyłącz komputer i wróć do kroku 1.

    


    W efekcie kodowaniu poświęcałem nie więcej niż około 10% mojego rzeczywistego czasu pracy. Nic dziwnego, że rozwój się spowolnił, a wkrótce zatrzymał się całkowicie. W tej chwili mój projekt ma 23 lata. Zdiagnozowanie przyczyn tego stanu zajęło mi mnóstwo czasu. Wszyscy mentorzy (doświadczeni programiści lub starsza wersja mnie) nalegali na znalezienie skrótów pomiędzy krokiem 4. a 5. Znalezienie takich skrótów nie jest błahą sprawą. Jednak to właśnie one powodują różnicę. Wspomniane skróty nazywamy najlepszymi praktykami.


    Najlepsze praktyki w Pythonie


    Dziś, 23 lata później, mamy Pythona — język, który sprawia, że wiele rzeczy stało się łatwiejsze. Nie musimy restartować komputera, gdy program zawiera błąd. Mamy takie biblioteki jak Pygame, które pomagają stworzyć ładniejszą i szybszą grafikę przy użyciu niewielkiej ilości kodu. Czy wciąż potrzebujemy najlepszych praktyk do pisania kodu w Pythonie? Chociaż czytelnicy potrafią odgadnąć mój punkt widzenia na podstawie tytułu tej książki, to chciałbym zacząć od prostego przykładu, który wyjaśnia, dlaczego jeszcze warto myśleć o najlepszych praktykach w Pythonie. Załóżmy, że chcesz stworzyć grafikę dla swojej małej gry za pomocą Pythona i biblioteki Pygame. W ramach POC (ang. proof of concept — dosł. potwierdzenie pomysłu) załadujemy dwa obrazy: jeden z planszą poziomu gry i drugi z postacią gracza oraz połączymy je w jeden obraz (rysunek 1.1). Większość pracy wykonają funkcje biblioteki Pygame. W celu połączenia obrazów i zapisania ich w nowym pliku potrzeba tylko pięciu linijek kodu:


    
      from pygame import image, Rect

    


    
      maze = image.load('maze.png')

    


    
      player = image.load('player.png')

    


    
      maze.blit(player, Rect((32, 32, 64, 64)), Rect((0, 0, 32, 32)))

    


    
      image.save(maze, 'merged.png')
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    Rysunek 1.1. Dwa obrazy do scalenia za pomocą Pygame


    Na pierwszy rzut oka program wygląda na niezwykle prosty. Co więcej, działa poprawnie i tworzy scalony obraz. Program jest zbyt krótki, aby zakończyć się niepowodzeniem… Czy aby na pewno? Wyliczenie sposobów, w jaki ten pięciolinijkowy program może zawieść, zajęło mi sporo czasu:


    
      	Literówka w programie powoduje zakończenie Pythona z błędem SyntaxError.


      	Jeśli biblioteka Pygame nie jest zainstalowana, Python kończy pracę z błędem ImportError.


      	W przypadku zainstalowania niekompatybilnej wersji Pygame Python zakończy pracę zgłoszeniem wyjątku.


      	Jeśli jeden z plików obrazu nie istnieje, Python zakończy pracę z IOError.


      	W przypadku braku uprawnień do zapisu dla wynikowego obrazu Python zakończy pracę błędem IOError.


      	Jeśli jeden z plików obrazów będzie uszkodzony, Python zgłosi wyjątek.


      	Jeśli jeden z plików obrazu będzie zniekształcony, to obraz wynikowy także będzie zniekształcony.


      	Jeśli program będzie niezgodny z Pythonem 3, to użytkownicy będą zależni od Pythona 2.


      	Generowanie obrazu jest zbyt wolne, więc gra staje się niekomfortowa.


      	Przezroczystość obrazu nie jest prawidłowo obsługiwana, więc w obrazie wyjściowym pojawiają się zniekształcenia.


      	Jeśli podano błędną nazwę pliku wynikowego, to może to skutkować nadpisaniem ważnego pliku.


      	Jeśli biblioteka Pygame zawiera szkodliwy kod, zostaną naruszone zabezpieczenia systemu.


      	Jeśli program będzie rozpowszechniany z nielicencjonowanymi obrazami, to jego autorzy będą mieli na karku prawników.


      	Jeśli program nie będzie działać na telefonach komórkowych, to niewiele osób będzie chciało go używać.


      	Jeśli nie będzie dokumentacji, to potencjalni użytkownicy nie będą potrafili zainstalować programu lub korzystać z niego.

    


    Jestem pewien, że czytelnik znajdzie jeszcze więcej potencjalnych problemów. Nawet w programie składającym się z pięciu linijek może się zdarzyć znacznie więcej niż pięć złych rzeczy. Możemy być pewni, że w bardziej rozbudowanym programie jeszcze więcej rzeczy może pójść źle. Jeśli przyjrzymy się bliżej liście problemów, zauważymy, że niektóre z nich są wyraźnie związane z samym kodem (np. błędy importowania). Inne, takie jak brak dokumentacji lub kwestie prawne, nie mają nic wspólnego z kodem, jednak niosą poważne konsekwencje.


    
      Wniosek Tylko niektóre problemy w programowaniu można rozwiązać przez programowanie. Są problemy w programowaniu, których nie można rozwiązać przez programowanie. Jako programiści jesteśmy odpowiedzialni za oba rodzaje problemów.

    


    Niezależnie od charakteru problemów, my, programiści, oraz nasi użytkownicy musimy zmierzyć się z konsekwencjami. Często używam własnych pięciolinijkowych programów w Pythonie do realizacji niewielkich zadań (np. scalania plików PDF lub zmniejszania zdjęć z cyfrowego aparatu fotograficznego). Jako jedyny użytkownik mogę łatwo zmodyfikować kod lub przepisać go od podstaw. Jeśli jednak chcemy napisać większe programy — takie, z których korzysta więcej użytkowników, a podczas ich tworzenia współpracujemy z innymi programistami — musimy zadbać o to, aby nasze projekty nie utknęły w martwym punkcie. Musimy przeciwdziałać napotykaniu zbyt wielu problemów w tym samym czasie. Potrzebujemy technik, które utrzymają nasz program w dobrej kondycji i zapewnią łatwe posługiwanie się nim. Założeniem tej książki jest zapoznanie czytelników z utrwalonymi technikami lub najlepszymi praktykami pozwalającymi na pisanie lepszych programów w Pythonie.


    Pochodzenie najlepszych praktyk


    Jak można utworzyć dobrze napisane programy, które pozwalają rozwiązać problemy wspomniane wcześniej lub po prostu ich uniknąć? Istnieje kilka szkół myślenia, które wprowadziły dużo energii do tej dziedziny. Poniżej zastanowimy się, w jakim stopniu one nam pomogły (rysunek 1.2).
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    Rysunek 1.2. Budowa domu jako metafora tworzenia oprogramowania. W lewym górnym rogu: hacking — umiłowanie do wyzwań związanych z przezwyciężaniem technicznych ograniczeń. W prawym górnym rogu: inżynieria programowania — systematyczne podejście stosowane w dużych projektach. W lewym dolnym rogu: Agile — szybki, iteracyjny rozwój. Zwróćmy uwagę, że produkt jest wykorzystywany przez użytkownika końcowego podczas prac rozwojowych. W prawym dolnym rogu: Software Craftsmanship — koncentrowanie się na prawidłowym wykonywaniu działań z wykorzystaniem zestawu ustalonych narzędzi


    Hacking


    Według Richarda Stallmana hakerzy charakteryzują się umiłowaniem doskonałości i programowania (Hackers: Wizards of the Electronic Age, 1985, telewizyjny film dokumentalny). Lubią twórcze wyzwania w celu pokonywania technicznych ograniczeń, aby osiągnąć coś, co wcześniej było uznawane za niemożliwe. Osoby, które są dobre w hackingu, są niezbędne w dzisiejszym, bazującym na technologii społeczeństwie. Hacking jest umiejętnością kluczową, dlatego potrzebni są ludzie, którzy są w tym dobrzy. Bez wątpienia jest to przydatna umiejętność w programowaniu, a Python jest fantastycznym językiem do uprawiania hackingu.


    Nie sądzę jednak, aby hacking był najlepszym podejściem do programowania w ogóle. Dzieje się tak z trzech powodów. Po pierwsze, hacking skupia się na nowych problemach, które są trudne lub w inny sposób wymagające. Dobre rozwiązania ze swojej natury są połączeniem geniuszu z odrobiną improwizacji. To jest dobre połączenie w przypadku rozwiązywania problemów na granicy tego, co zostało zrobione wcześniej. Co jednak zrobić, jeśli po prostu chcemy pisać zwykłe programy? Dla wielu z nas znalezienie działającego rozwiązania jest wystarczające, nawet jeśli jest ono nudne.


    Po drugie, hacking ma silne konotacje z doskonałością. Hakerzy często są uważani za elitę — społeczność, do której przynależność wymaga niezwykłych umiejętności. Jednak w programowaniu istnieje wiele problemów, do których rozwiązania nie potrzeba ekspertów. Często tam, gdzie haker by się nudził, wystarczy przeciętny programista. Rozumując w kategoriach biznesowych, można stwierdzić, że ścieżki, którymi poruszało się wcześniej tysiące programistów, są znacznie mniej ryzykowne od tych, którymi potrafi chodzić tylko kilku wybranych, lub ścieżek jeszcze niepoznanych.


    Po trzecie, nie każdy chce poświęcić się hackingowi. Wielu z nas ma inne rzeczy do zrobienia niż zastanawianie się nad funkcjonowaniem najdrobniejszych szczegółów związanych z działaniem komputerów. Musimy zrozumieć dane, stworzyć strony internetowe, prowadzić działalność gospodarczą i zajmować się rodziną. Moim zdaniem programowanie jest zbyt ważne, aby pozostawić je wąskiej grupie ekspertów. Jednym z powodów, dla których napisałem tę książkę, była chęć przesunięcia granic i udostępnienia programowania większej grupie osób. Moim zdaniem każdy może programować i każdy jest w stanie robić to dobrze. Istnieją inne sposoby programowania niż hacking. Od hakerów możemy się jednak wiele nauczyć: opracowanych przez nich niezwykle przydatnych technologii i narzędzi oraz miłości do doskonałości i programowania.


    Inżynieria programowania


    Przeciwieństwem hackingu jest inżynieria programowania (ang. software engineering). Inżynieria programowania koncentruje się na usystematyzowanym podejściu do wytwarzania oprogramowania — zazwyczaj w środowisku korporacyjnym. Zamiast koncentrować się na pojedynczych programistach, inżynieria programowania skupia się na zarządzaniu całym procesem budowania programów: jej techniki obejmują dokładne ustalenie tego, co ma być zbudowane, projektowanie programu z jasno zdefiniowanymi komponentami, weryfikowanie, czy program rzeczywiście działa poprawnie, i na koniec utrzymywanie programu, gdy jest używany. Z inżynierii programowania również możemy się wiele nauczyć. Na przykład przeprowadzono liczne badania dotyczące pracy wynikającej z problemów podobnych do tych, które zostały wymienione na powyższej liście. Na podstawie cytowanego badania można stwierdzić, że tylko jedną trzecią całkowitych kosztów oprogramowania stanowi początkowy rozwój; resztę pochłania utrzymanie. A wśród tej początkowej jednej trzeciej tylko 25 – 50% stanowi pisanie kodu; reszta to planowanie, debugowanie, testowanie i utrzymywanie.


    Wadą inżynierii programowania jest to, że jest to proces zbyt rozbudowany dla większości projektów w Pythonie. Typowy projekt, dla którego metody inżynierii programowania stają się przydatne, trwa od pół roku do kilku lat, a czasem nawet wiele dziesięcioleci. Często wybieramy Pythona, ponieważ pozwala on nam osiągać wyniki w ciągu kilku dni, godzin, a czasami minut. Poza tym w projektach inżynierii programowania często uczestniczą dziesiątki lub setki ludzi piszących wiele tysięcy, a nawet milionów linii kodu i tworzących dokumentacje obejmujące wiele tysięcy stron. Jeśli Twoje cele są skromniejsze, musisz poszukać mniej złożonego podejścia. Więcej informacji na temat inżynierii programowania można znaleźć w książce Iana Sommerville’a Software Engineering (Addison-Wesley, 2000).


    Agile


    Pogląd, że inżynieria programowania jest raczej złożoną metodyką, nie jest nowy. Kiedy prosisz o alternatywę, odpowiedź, którą często możesz usłyszeć w 2017 roku, brzmi: Agile. Agile jest filozofią służącą poprawie procesu tworzenia oprogramowania. Jej podstawowe wartości to pojedyncze osoby i interakcje, działające oprogramowanie, współpraca z klientami i reagowanie na zmiany (patrz także www.agilemanifesto.org). Agile (i jego najbardziej rozpowszechnione odmiany: Scrum i XP) promuje szybki, ewolucyjny rozwój programów oraz pracę w krótkich iteracjach (patrz rysunek 1.2). Budowanie programów poprzez dodawanie niewielkich, działających fragmentów wywarło ogromny, pozytywny wpływ na programistów na całym świecie.


    Znajomość metodyk Agile jest przydatna, ponieważ dostarczają one filozoficznych podstaw skutecznego programowania. Agile stawia czynnik ludzki w programowaniu w pierwszym rzędzie. Wiele narzędzi opisanych w tej książce opracowano właśnie z wykorzystaniem zasad i praktyk Agile. Jednak podejście Agile ma również ograniczenia: Agile jest filozofią, a nie zestawem narzędzi. Agile mówi nam, dlaczego chcemy programować w określony sposób (aby szybko tworzyć działające oprogramowanie i mieć zadowolonych klientów), lecz nie mówi nam, co zrobić, gdy siedzimy przed klawiaturą. Ponadto frameworki Agile często są trudne do wdrożenia w praktyce. Na przykład metodyka Scrum jest ograniczona do zespołów złożonych z od pięciu do dziewięciu osób i wymaga wiele zaangażowania od organizacji. Ponadto procesy Agile czasami są przyjmowane głównie dla ich modnych nazw. W praktyce istnieje cienka linia pomiędzy przestrzeganiem dobrze zdefiniowanego procesu a ślepym stosowaniem regułek, a znalezienie właściwej równowagi wymaga zarówno doświadczenia, jak i zdrowego rozsądku.


    Software Craftsmanship


    Bycie genialnym hakerem pomaga. Posiadanie dokładnego projektu oprogramowania także jest przydatne. Dynamiczny proces zorientowany na klienta również przynosi pozytywne rezultaty. Jednak na końcu i tak wszystko sprowadza się do pracy, jaką wykonujemy przed komputerem. Uznanie dla tej pracy jest podstawą dyscypliny określanej jako Software Craftsmanship (dosł. rzemiosło programowania). Zgodnie z podejściem Software Craftsmanship duża część programowania składa się z prostych zadań, które muszą być wykonane. Aby to dobrze zrobić, potrzebne są odpowiednie narzędzia i umiejętności, które jeszcze trzeba umieć zastosować w praktyce. Programowanie jest rzemiosłem takim jak prace murarskie, stolarskie lub krawieckie. W związku z tym obowiązują w nim następujące zasady:


    
      	Liczy się cel. Programy tworzymy jako środek do osiągnięcia celu. Programowanie nie jest sztuką samą w sobie. Chcemy pisać programy, które są używane.


      	Ważne jest planowanie. To przydatna i niezbędna część pracy (zmierz dwa razy, utnij raz).


      	Narzędzia mają znaczenie. Należy zadbać o zestaw narzędzi i utrzymywać porządek na stanowisku pracy. Rzemiosło pomaga nam wybrać odpowiednie narzędzia.


      	Liczą się umiejętności. Stale pracujemy nad poprawą naszego warsztatu. Staramy się programować tak dobrze, jak to możliwe, jednocześnie przyznajemy, że nasze umiejętności nie są doskonałe.


      	Ważna jest społeczność. Istnieje duża społeczność podobnie myślących ludzi, którzy szanują rzemiosło. W społeczności jest miejsce zarówno dla uczniów, jak i dla mistrzów.


      	Rozmiar nie ma znaczenia. Nie ograniczamy się do projektów określonego typu. Warsztat jest potrzebny niezależnie od tego, czy piszemy program składający się z pięciu linijek, czy też bierzemy udział w ogromnym projekcie.


      	Ważna jest praktyka. Nie da się rozwiązać problemów związanych z programowaniem wyłącznie na tablicy lub w arkuszu kalkulacyjnym. Aby skutecznie programować, trzeba sobie ubrudzić ręce.

    


    Software Craftsmanship to użyteczna metafora dla programistów Pythona. W związku z tym ta książka została stworzona z myślą o idei rzemiosła programowania. Najlepsze praktyki, które zostaną w niej zaprezentowane, zostały wypróbowane, przetestowane i okazały się przydatne dla wielu rzemieślników programowania przed nami.


    Dla kogo jest ta książka?


    Opanowałeś podstawy Pythona i od jakiegoś czasu samodzielnie w nim programujesz. Bezpiecznie stosujesz takie struktury danych, jak listy, słowniki i zbiory, oraz potrafisz napisać własne funkcje. Być może zacząłeś pisać programy obiektowe przy użyciu klas Pythona, a także programy składające się z wielu modułów. Dzięki poprawieniu umiejętności programowania Twoje programy stają się coraz większe. Odkryłeś, że większe programy są trudniejsze do debugowania i testowania oraz wykazują ogólną tendencję do ulegania awariom. Do pisania w Pythonie niezawodnych programów o objętości pomiędzy 100 a 10 000 linii przydadzą się techniki, które uwzględniają te problemy. Prawdopodobnie zdajesz sobie sprawę, że programowanie to coś więcej niż tylko pisanie kodu. Znajomość wszystkich poleceń nie wystarcza do tego, aby programy zaczęły działać. Być może zdajesz sobie również sprawę, że świat Pythona jest ogromny. Istnieje olbrzymia liczba narzędzi i bibliotek, które mogą się okazać pomocne. Znalezienie tych wartych wypróbowania jest jednak trudne. Ta książka została napisana po to, by łatwiej Ci było ustalić, co zrobić dalej.


    Ta książka jest dla osób, które programują często, ale nie są programistami w pełnym wymiarze godzin. Być może jesteś biologiem, który musi przeanalizować dane dla kilku milionów sekwencji DNA. Może jesteś dziennikarzem, który za pomocą Pythona automatycznie zbiera informacje z internetu. Możesz używać Pythona do przyspieszenia swojej pracy administratora systemu zarządzającego dużą siecią. A być może prowadzisz kursy programowania, na których tworzycie interaktywną witrynę internetową. Cokolwiek robisz, jesteś ekspertem we własnej dziedzinie i masz ważne problemy do rozwiązania. Ta książka została napisana po to, by umożliwić czytelnikom usprawnienie projektów w Pythonie bez konieczności studiowania informatyki. Chcesz utworzyć w Pythonie kod, który nie tylko jakoś działa, ale również jest dobrze napisany. W takim przypadku niniejsza książka na temat najlepszych praktyk debugowania, automatycznego testowania i utrzymywania pomoże Ci rozwinąć umiejętności programowania w Pythonie.


    O czym jest ta książka?


    Python nie jest bynajmniej nowym językiem. Istnieje już ponad 25 lat. W tym czasie powstała ogromna liczba technik i narzędzi, które pomagają w pisaniu lepszych programów w Pythonie, i stale są opracowywane nowe narzędzia. Te ogromne liczby mogą łatwo przytłoczyć kogoś, kto dopiero zaczyna programować w Pythonie. W celu zaoferowania pewnych wskazówek niniejsza książka będzie koncentrować się na udzieleniu odpowiedzi na trzy pytania:


    
      	Jak utworzyć działający kod?


      	Jak sprawdzić, czy nasz kod działa?


      	Jak uzyskać pewność, że nasz kod będzie działać w przyszłości?

    


    Z moich doświadczeń wynika, że te trzy problemy mają zasadnicze znaczenie dla sprawności programowania w Pythonie. Spotkałem też wielu początkujących programistów Pythona, którzy zmagali się z podobnymi problemami. Kolejne 16 rozdziałów tej książki podzielono na trzy części. W każdej z nich zaprezentowano najlepsze praktyki odpowiadające na jedno z trzech wymienionych pytań.


    Część I. „Debugowanie”


    Dla programistów priorytetem jest to, aby program zaczął działać. Pierwszą rzeczą, która temu przeszkadza, są błędy. W pierwszej części książki przeanalizujemy rodzaje błędów występujące w Pythonie lub, mówiąc dokładniej, wyjątki i błędy semantyczne oraz omówimy sposoby ich eliminowania. Zamiast zgadywać, użyjemy metody naukowej — systematycznego procesu myślenia. Najlepsze praktyki debugowania obejmują takie narzędzia, jak wyświetlanie, introspekcja w celu wygenerowania informacji diagnostycznych oraz interaktywny debuger umożliwiający śledzenie uruchamiania kodu wiersz po wierszu. Wymienione najlepsze praktyki debugowania są przydatne bez względu na typ i rozmiar tworzonego programu.


    Część II. „Automatyczne testowanie”


    Jak sprawdzić, czy program działa, po jego napisaniu? Oczywiście można uruchomić go ręcznie, ale przy wprowadzaniu częstych zmian ręczne testowanie staje się podatne na błędy i nudne. Na szczęście testowanie w Pythonie można łatwo zautomatyzować. Począwszy od prostych funkcji testowych dodajemy dane testowe w celu testowania programów w różnych warunkach. Testy programu grupujemy w zestawy testowe (ang. test suites). W tej części przeanalizujemy najlepsze praktyki testowania: jakie rodzaje testów można wyróżnić? w jakich sytuacjach są one przydatne? Na koniec przeanalizujemy mocne i słabe strony automatycznego testowania. Automatyczne testy pomagają sprawdzić, czy w programie są błędy, a tym samym zapobiec ich ponownemu pojawieniu się po naprawie.


    Część III. „Utrzymanie”


    Napisanie programu to jedno, a utrzymanie go w działaniu to coś zupełnie innego. Utrzymanie oprogramowania to obszerna dziedzina, a Python oferuje mnóstwo narzędzi wspierających ten proces. Omawianie najlepszych praktyk zaczniemy od mechanizmu kontroli wersji, który jest uważany za obowiązkowy komponent każdego profesjonalnego programisty. Pokażemy sposób organizacji plików i folderów w dobrze utrzymanym projekcie Pythona. Dwa rozdziały dotyczą sprzątania w kodzie oraz dekompozycji problemu programistycznego na mniejsze części w celu ułatwienia zarządzania. Następnie przyjrzymy się bliżej kontroli typów oraz omówimy sposoby zapewnienia typom danych większej niezawodności. W ostatnim rozdziale skorzystamy z narzędzia Sphinx do pisania dokumentacji. Wszystkie te elementy łącznie tworzą zdrowy ekosystem, w którym program może się rozwijać.


    Dalsze korzyści


    Czytanie o najlepszych praktykach z wymienionych trzech obszarów ma dwie zalety. Po pierwsze, poznasz same narzędzia i techniki, dzięki czemu będziesz mógł je zastosować w codziennej praktyce programowania. Po drugie, uzyskasz dostęp do przeglądu najlepszych praktyk, które są uważane za ważne przez wielu doświadczonych programistów Pythona. Ich znajomość pomoże Ci zrozumieć zadania wykonywane przez innych programistów. Pomoże również samodzielnie ocenić praktyczne problemy, jakie można rozwiązać poprzez stosowanie innych technik, które nie zostały opisane w tej książce, oraz stwierdzić, czy mogą być one dla Ciebie przydatne.


    Gra MazeRun


    Wiele lat po moich traumatycznych przeżyciach związanych z pierwszym projektem programowania gry programowanie stało się dużo łatwiejsze. W wielozadaniowym systemie operacyjnym awaria jednego programu nie pociąga za sobą konieczności restartu całego systemu. Mamy komfortowe języki programowania i potężne biblioteki, które obsługują grafikę, urządzenia wejściowe i efekty dźwiękowe. W internecie w zasięgu ręki mamy wszechobecny, praktycznie nieskończony strumień informacji. W ciągu ostatnich lat korzystałem z tej sytuacji — udało mi się napisać w Pythonie wiele minigier (głównie dla własnej przyjemności). W niniejszej książce napiszemy w Pythonie grę MazeRun. W grze tej wystąpi postać, które będzie chodzić po labiryncie i zjadać przeszkody znajdujące się na jej drodze. Zadaniem gracza będzie przenoszenie postaci przypominającej krąg sera przez krainę zbudowaną z kwadratowych płytek. Będzie ona pożerać kropki i starać się unikać duchów poruszających się po labiryncie. Koncepcję gry można bez trudu szybko naszkicować na serwetce (patrz rysunek 1.3).


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Szkic gry MazeRun — przykład w Pythonie, którym będziemy się posługiwać w tej książce


    Istnieje wiele powodów, dla których MazeRun jest moim zdaniem świetnym przykładem dla książki na temat najlepszych praktyk:


    
      	Gra jest łatwa do zrozumienia. Większość czytelników prawdopodobnie grała w grę polegającą na jedzeniu kropek.


      	Grę można zaimplementować jako krótki program w Pythonie. Do jego napisania nie potrzebujemy wielu tysięcy wierszy kodu.


      	Pisanie gry szybko się komplikuje. Trzeba zorganizować dane, przygotować grafikę i interfejsy użytkownika, zapewnić wydajność, równoległe zdarzenia i tak dalej.


      	Szczegóły mają znaczenie. Małe usterki utrudniają rozgrywkę lub nawet powodują, że gra przestaje sprawiać przyjemność.


      	Pisanie gier komputerowych jest wspólnym mianownikiem wśród programistów. Nawet jeśli jeszcze nie napisałeś żadnej gry, to prawdopodobnie w jakieś grałeś. Z pewnością wiesz na ten temat wystarczająco dużo, żeby ocenić, czy gra jest dobra, czy nie. W przypadku moich innych ulubionych tematów (np. „algorytmy do modelowania trójwymiarowych konstrukcji RNA”) wcale tak nie musi być.


      	Przykładów kodu zamieszczonych w niniejszej książce możesz użyć do tworzenia własnych gier.


      	Dwuwymiarowe poziomy umożliwiają tworzenie przykładowych danych, które można umieszczać w książce (chciałbym również stworzyć grę o podróżowaniu w kontinuum czasoprzestrzeni, ale czterowymiarowe obrazy są znacznie trudniejsze do wydrukowania).

    


    Grę MazeRun napiszemy małymi krokami, po kilka linijek kodu Pythona naraz. W związku z tym z rozdziału na rozdział gra będzie nabierała kształtów. Jednak zanim będziemy gotowi do rozpoczęcia, w następnym podrozdziale musimy opracować kilka szczegółów technicznych.


    Jak korzystać z tej książki?


    Aby najlepiej skorzystać z objaśnień i przykładów kodu zamieszczonych w tej książce, gorąco polecam pobranie i samodzielne uruchomienie kodu. Aby to zrobić, musisz zadbać o cztery rzeczy:


    
      	Zainstalować Pythona 3.


      	Zainstalować bibliotekę Pygame.


      	Zainstalować edytor tekstu.


      	Pobrać przykłady kodu źródłowego.

    


    We wszystkich rozdziałach założono, że pracujesz w systemie Ubuntu Linux. Z kilkoma wyjątkami narzędzia zamieszczone w tej książce powinny działać również w systemach MacOS oraz Windows. Nie testowałem jednak tych systemów operacyjnych i nie będzie dla nich w książce żadnych specjalnych instrukcji instalacji. Poniżej znajdziesz szczegółowe wskazówki na temat każdego z wymienionych czterech punktów.


    Instalacja Pythona 3


    Aby uruchomić program, potrzebujesz Pythona w wersji 3.5 lub wyższej. W systemie Ubuntu domyślnie jest zainstalowany Python 2. Niektóre przykłady zakończą się niepowodzeniem w przypadku zastosowania wcześniejszych wersji Pythona. W książce przykłady te nie zostały w żaden sposób wyróżnione. Aby zatem uniknąć późniejszych frustracji, polecam zainstalowanie najnowszej wersji Pythona za pomocą następującego polecenia:


    
      sudo apt-get install python3

    


    Jeśli ta metoda z jakiegoś powodu się nie powiedzie, proponuję pobrać i zainstalować bieżącą wersję interpretera Pythona z witryny www.python.org. Zachęcam również do zainstalowania powłoki IPythona za pomocą następującego polecenia:


    
      sudo pip install ipython

    


    Skorzystanie z IPythona wiele ułatwia. W licznych rozdziałach będziemy instalować dodatkowe biblioteki Pythona i kilka dodatkowych narzędzi. Większość z nich można zainstalować komfortowo za pomocą programów pip i apt-get. Dokładne instrukcje zamieszczono w odpowiednich rozdziałach.


    Instalacja biblioteki Pygame


    Ponieważ grę MazeRun napiszemy na bazie biblioteki Pygame (www.pygame.org), trzeba również zainstalować tę bibliotekę. Instalowanie Pygame jest mniej wygodne od innych bibliotek Pythona. Musisz pobrać plik odpowiedni dla Twojego systemu spod adresu https://bitbucket.org/pygame/pygame/overview, rozpakować go i zainstalować z katalogu, w którym został rozpakowany, za pomocą polecenia:


    
      python setup.py install

    


    Instalacja edytora tekstu


    Do przeglądania lub edycji kodu źródłowego Pythona potrzebny jest edytor tekstu z podświetlaniem składni Pythona. Możesz użyć swojego ulubionego edytora tekstu. Może to być na przykład Sublime, PyCharm, Anaconda Spyder, Emacs, a nawet vim będzie idealnie nadawał się do tego celu. Dobrymi edytorami dla Pythona w systemie Windows są IDLE lub Notepad++. Nie polecam wykorzystywać do przeglądania kodu Pythona edytora gedit lub zwykłego Notatnika, ponieważ oba mają bardzo ograniczone możliwości edycji kodu źródłowego.


    Pobranie kodu źródłowego przykładów


    Kod źródłowy wykorzystywany w tej książce jest w całości dostępny w serwisie GitHub. Zazwyczaj dostępne są oddzielne pliki dla każdego rozdziału plus pełna wersja dla każdej części. Kod źródłowy można pobrać z repozytorium GitHub:


    https://github.com/krother/maze_run


    Z prawej strony znajduje się przycisk do pobierania kodu źródłowego w postaci pliku .zip. Bardziej eleganckim sposobem jest skorzystanie z programu git, który zaprezentujemy w rozdziale 12. Pliki zawierają jeden folder główny maze_run, w którym znajduje się cała gra, a także kilka przykładów dla poszczególnych rozdziałów w folderze chapters. Kod jest opublikowany na warunkach licencji MIT, co daje dużo swobody w zakresie jego wykorzystania we własnych projektach. W związku z tym jest on zgodny z większością innych licencji i nie wprowadza ograniczeń na wykorzystanie do celów prywatnych lub edukacyjnych, włącznie z redystrybucją. Należy zwrócić uwagę, że ani autor kodu, ani wydawca książki nie udzielają gwarancji na działania wykonywane z kodem. Polecam zapoznać się z zawartością pliku LICENSE.TXT w repozytorium GitHub, gdzie zamieszczono dokładne warunki prawne.


    Po wykonaniu tych kroków jesteś gotowy do rozpoczęcia pracy. Poznaj Python dla profesjonalistów. Debugowanie, testowanie i utrzymywanie kodu

  


  
    Część I

    Debugowanie

  


  
    Rozdział 2

    Wyjątki w Pythonie


    Kiedyś przypadkowo wstawiliśmy dodatkowe zero do nagłówka „Zostało zniszczonych 2000 czołgów”. Władze były wściekłe.


    — wspomnienia mojego dziadka z pracy w branży drukarskiej w 1941 roku


    Jeśli program składa się tylko z jednego wiersza kodu, to w tym wierszu może być defekt i prędzej czy później defekt się znajdzie. O ile defekty polegają na tym, że kod nie robi tego, co powinien, o tyle debugowanie polega na ich usuwaniu. Jest to bardziej skomplikowane, niż się wydaje. Debugowanie oznacza kilka rzeczy:


    
      	Wiemy, co powinien robić program.


      	Wiemy, że w programie jest defekt.


      	Uznajemy, że defekty muszą zostać usunięte.


      	Wiemy, jak je usunąć.

    


    W przypadku wielu subtelnych błędów pierwsze trzy punkty nie są banalne. Jednak gdy w programie napisanym w Pythonie wystąpi wyjątek (ang. exception), sytuacja jest dość oczywista: chcemy, aby wyjątek zniknął. Z tego powodu w tym rozdziale skoncentrujemy się na ostatnim punkcie: jak usunąć defekt, o którego istnieniu wiemy. Innymi problemami będziemy się zajmować w kolejnych rozdziałach.


    Wyjątki są defektami, o których istnieniu wiemy


    Niewiele programów działa płynnie od pierwszej próby. Zazwyczaj zanim program zacznie działać, zobaczymy co najmniej jeden komunikat o błędzie. Kiedy zobaczymy taki komunikat lub wyjątek w Pythonie, to będziemy wiedzieć, że coś jest nie tak z naszym kodem. Aby ponownie użyć metafory z rozdziału 1.: gdyby nasz program był budynkiem, to wyjątek oznaczałby, że dom się pali (rysunek 2.1). Ponieważ wyjątki w Pythonie zwykle występują z powodu defektów, nie ma wątpliwości co do tego, czy wyjątek jest błędem, czy nim nie jest. W związku z tym tego rodzaju defekty są stosunkowo łatwe do zdebugowania.
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    Rysunek 2.1. Jeśli program jest budynkiem, to wyjątek występuje wtedy, gdy w budynku mamy pożar. Uciekanie od wyjątków nie ma sensu. Przynajmniej wtedy, gdy wiemy, że one są


    W ramach przykładu przygotowujemy grafiki do gry MazeRun. Do utworzenia obrazu z graficznych płytek wykorzystamy bibliotekę Pygame. Płytki mają rozmiar 32×32 piksele. Można je ze sobą starannie połączyć, aby utworzyć poziomy i poruszające się obiekty. Wszystkie pliki znajdują się w pliku graficznym podobnym do pokazanego na rysunku 2.2. Musimy przeczytać plik obrazu i zapisać wszystkie kwadratowe płytki w słowniku Pythona, tak aby mieć do nich łatwy dostęp — na przykład wykorzystując znaki w roli kluczy:


    
      tiles = {

    


    
          '#': wall_tile_object,

    


    
          ' ': floor_tile_object,

    


    
          '*': player_object,

    


    
      }
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    Rysunek 2.2. Płytki, których będziemy używać do tworzenia grafiki w grze MazeRun. Chcemy utworzyć słownik, z którego będzie dostęp do płytek za pośrednictwem pojedynczych znaków (np. płytka ścienna w lewym górnym rogu będzie reprezentowana za pomocą znaku #). Sam obraz jest w formacie XPM (tiles.xpm). Format ten umożliwia łatwą obsługę przezroczystości w kodzie Pygame. Równie dobrze można jednak wykorzystać inne formaty


    Podczas pisania kodu do utworzenia słownika zobaczymy typowe wyjątki spotykane w Pythonie. W tym rozdziale omówimy trzy proste strategie debugowania wyjątków:


    
      	Czytanie kodu w lokalizacji błędu.


      	Zrozumienie komunikatu o błędzie.


      	Przechwytywanie wyjątków.

    


    W czasie wykonywania tych działań mamy nadzieję nauczyć się czegoś o ogólnej naturze defektów.


    Czytanie kodu


    Ogólnie rzecz biorąc, wyjątki w Pythonie dzielą się na dwie kategorie: wyjątki zgłaszane przed uruchomieniem kodu (SyntaxError) oraz wyjątki wywoływane podczas działania kodu (wszystkie inne). Python zaczyna interpretowanie i wykonywanie kodu wiersz po wierszu tylko wtedy, gdy nie znajdzie żadnych błędów typu SyntaxError. Od tego momentu mogą występować inne typy wyjątków.


    Błędy typu SyntaxError


    Błędy typu SyntaxError należą do tych wyjątków Pythona, które są najłatwiejsze do naprawienia. Ich podtypem są wyjątki typu IndentationError. W obu przypadkach Python nie interpretuje lub nie tokenizuje polecenia poprawnie, ponieważ zostało ono nieprawidłowo napisane. Tokenizacja jest wykonywana przed uruchomieniem jakiegokolwiek kodu. W związku z tym błędy SyntaxError zawsze pojawiają się w pierwszej kolejności. Przyczyną powstawania błędów SyntaxError zazwyczaj są różnego rodzaju literówki: brakujące znaki, znaki dodatkowe, znaki specjalne w nieprawidłowych miejscach itp. Spójrzmy na przykład. Przygotowywanie zestawu kafelków zaczniemy od zaimportowania biblioteki pygame:


    
      imprt pygame

    


    Wykonanie tej instrukcji się nie powiedzie. Zostanie przy tym wyświetlony irytujący komunikat, który widziałem pierwszego dnia mojej przygody z programowaniem i który prawdopodobnie zobaczę mojego ostatniego dnia w zawodzie programisty:


    
      File "load_tiles.py", line 2

    


    
          imprt pygame

    


    
                     ˆ

    


    
      SyntaxError: invalid syntax

    


    W instrukcji znalazło się nieprawidłowo napisane polecenie import, którego Python nie rozumie. Również Tobie prawdopodobnie przytrafiło się coś podobnego. W tym przypadku wystarczy odczytać kod w komunikacie o błędzie i zobaczyć, w czym jest problem. Czy poprzez czytanie kodu wskazanego w komunikacie o błędzie zawsze możemy ustalić, na czym polega wada? Aby się tego dowiedzieć, przyjrzymy się innym wyjątkom. Drugi powszechnie spotykany błąd typu SyntaxError często jest spowodowany brakującymi nawiasami. Przypuśćmy, że staramy się zdefiniować listę kafelków wraz z odpowiadającymi im indeksami x i y na obrazie:


    
      TILE_POSITIONS =[

    


    
          ('#', 0, 0), # ściana

    


    
          (' ', 0, 1), # podłoga

    


    
          ('.', 2, 0), # punkt

    


    
          ('*', 3, 0), # gracz

    


    Ten kod ulega awarii natychmiast po próbie jego uruchomienia w Pythonie:


    
      SyntaxError: unexpected EOF while parsing

    


    W komunikacie o błędzie Python nie udzielił nam podpowiedzi, że brakuje zamykającego nawiasu kwadratowego. Doszedł do końca pliku i zakończył działanie. Gdybyśmy jednak dodali nową linijkę na końcu pliku, na przykład rozmiar kafelków w pikselach:


    
      SIZE = 32

    


    to komunikat o błędzie zmieni się na:


    
      File "load_tiles.py", line 11

    


    
          SIZE = 32

    


    
      SyntaxError: invalid syntax

    


    Zwróćmy uwagę, że w komunikacie numer wiersza kodu znalazł się za listą — jest to numer tego wiersza, który nie ma nic wspólnego z brakującym nawiasem. Po prostu nawias znalazł się tam, gdzie go nie oczekiwano. Programista Pythona musi szybko nauczyć się rozpoznawać objawy brakujących nawiasów. Dobre edytory tekstu liczą za nas nawiasy i delikatnie informują, gdy jakiegoś brakuje. Na podstawie komunikatu o błędzie SyntaxError można zidentyfikować defekt, ale opisy często są niedokładne. Bardziej niepokojącym aspektem brakujących nawiasów jest fakt, że w sytuacji, gdybyśmy zapomnieli o nawiasie otwierającym, zobaczylibyśmy zupełnie inny typ wyjątku:


    
      TILE_POSITIONS = ('#', 0, 0), # ściana

    


    
                       (' ', 0, 1), # podłoga

    


    
                       ('.', 2, 0), # punkt

    


    
                       ('*', 3, 0), # gracz

    


    
                      ]

    


    Próba interpretacji tego wiersza spowoduje wyświetlenie następującego komunikatu o błędzie:


    
      IndentationError: unexpected indent

    


    Python nie wie, dlaczego w powyższym kodzie znajduje się wcięcie w drugim wierszu. Zwróćmy uwagę, że wyjątek IndentationError powstaje tylko wtedy, gdy pierwszy element listy jest podawany w wierszu, w którym znajduje się instrukcja przypisania. W przeciwnym razie ponownie uzyskamy błąd SyntaxError. Tego rodzaju błędy są bardzo częste, ale zazwyczaj najłatwiejsze do naprawy.


    
      Wniosek Podobne wady kodu Pythona mogą prowadzić do różnych komunikatów o błędach.

    


    Innym powodem, obok brakującego nawiasu, powstawania wyjątku IndentationError są nieodpowiednie wcięcia. Ze złymi wcięciami mamy do czynienia wtedy, gdy wskażemy nowy blok kodu za pomocą dwukropka (:), ale zapomnimy o wcięciu. Błędne wcięcie występuje w przypadku, gdy użyjemy jednego odstępu więcej lub mniej w stosunku do wiersza poprzedzającego. Najgorszy przypadek złych wcięć występuje wtedy, kiedy użyjemy tabulacji zamiast spacji w którymś miejscu w pliku. Takie błędy są bowiem trudne do zauważenia. Można tego uniknąć dzięki korzystaniu z edytora przeznaczonego do pisania kodu w Pythonie. Na szczęście objawy złych wcięć są często oczywiste (patrz rysunek 2.3), a lokalizację wyjątku IndentationError możemy znaleźć na podstawie numeru wiersza w komunikacie o błędzie.
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    Rysunek 2.3. Wyjątek IndentationError w przypadku, gdyby programy były budynkami


    Najlepsze praktyki debugowania wyjątków SyntaxError


    Wyjątek SyntaxError lub jego podtyp IndentationError często można rozwiązać przez uważne czytanie wiersza kodu wskazanego w komunikacie o błędzie. Strategia jest nieco podobna do słynnego veni, vidi, vici Juliusza Cezara: najpierw przechodzimy do wiersza wskazanego w kodzie (veni), następnie oglądamy kod w tej lokalizacji (vidi) i na koniec usuwamy problem (vici). Stosowanie tej strategii w praktyce pozwala rozwiązać wiele wyjątków Pythona w bardzo krótkim czasie. Oto najbardziej typowe poprawki błędów SyntaxError:


    
      	Najpierw przyjrzyj się wierszowi podanemu w komunikacie o błędzie.


      	Przyjrzyj się wierszowi znajdującemu się bezpośrednio nad wierszem wymienionym w komunikacie.


      	Wytnij i wklej blok kodu z błędem do osobnego pliku. Czy wyjątek SyntaxError nadal występuje w pozostałym kodzie? (Oczywiście mogą być inne błędy).


      	Sprawdź, czy nie brakuje dwukropków po poleceniach takich jak if, for, def lub class.


      	Sprawdź, czy nie brakuje nawiasów. Łatwiej je znaleźć za pomocą dobrego edytora.


      	Sprawdź, czy w kodzie nie ma otwartych cudzysłowów — zwłaszcza w tekstach obejmujących wiele wierszy.


      	Ujmij w komentarz wiersz wskazany w komunikacie o błędzie. Czy błąd się zmienił?


      	Sprawdź wersję Pythona, którą się posługujesz (czy używasz polecenia print bez nawiasów kwadratowych w Pythonie 3?).


      	Użyj edytora, który wstawia cztery spacje za każdym razem, gdy użytkownik naciśnie klawisz Tab.


      	Zadbaj o to, aby Twój kod był zgodny z zasadami PEP8 (patrz rozdział 14.).

    


    Analiza komunikatów o błędach


    W poprzednim punkcie użyliśmy strategii veni, vidi, vici do naprawiania błędów SyntaxError. Ogólnie rzecz biorąc, polegała ona na dokładnym przyglądaniu się wierszowi wymienionemu w komunikacie o błędzie. Czy ta strategia sprawdzi się dla wszystkich błędów? Biorąc pod uwagę, że mamy przed sobą pięć dodatkowych rozdziałów o debugowaniu, to chyba nie. Przyjrzyjmy się nieco bardziej skomplikowanemu przykładowi. Aby utworzyć obraz, utwórzmy słownik w celu wyszukiwania prostokątów płytek do skopiowania. Te prostokąty są obiektami pygame.Rect. Prostokąty tworzymy w pomocniczej funkcji get_tile_rect(), a słownik kafelków — w funkcji load_tiles(). Oto pierwsza implementacja:


    
      from pygame import image, Rect, Surface

    


    
      def get_tile_rect(x, y):

    


    
          """Konwertuje indeksy kafelków na obiekty pygame.Rect"""

    


    
          return Rect(x * SIZE, y * SIZE, SIZE, SIZE)

    


    
      def load_tiles():

    


    
          """Zwraca słownik prostokątów z kafelkami"""

    


    
          tiles = {}

    


    
      for symbol, x, y in TILE_POSITIONS:

    


    
          tiles[x] = get_tile_rect(x, y)

    


    
      return tiles

    


    Możemy teraz wywołać funkcję i spróbować wyodrębnić ze słownika kafelek ściany (w skrócie '#') :


    
      tiles = load_tiles()

    


    
      r = get_tile_rect(0, 0)

    


    
      wall = tiles['#']

    


    Próba uruchomienia tego kodu powoduje jednak błąd KeyError:


    
      Traceback (most recent call last):

    


    
        File "load_tiles.py", line 32, in <module>

    


    
          wall = tiles['#']

    


    
      KeyError: '#'

    


    Niezależnie od tego, jak bardzo wpatrujemy się w linię 32., nie znajdujemy niczego złego w żądaniu '#' ze słownika płytek. Właśnie w taki sposób powinien działać nasz słownik. A jeśli błędu nie ma w linii 32., to logicznie możemy wywnioskować, że musi być gdzieś indziej.


    
      Wniosek Lokalizacja podana w komunikacie o błędzie nie zawsze jest lokalizacją defektu.

    


    Jak można znaleźć defekt? Aby uzyskać więcej informacji, przyjrzymy się bliżej komunikatowi o błędzie. Czytanie komunikatów o błędzie generowanych przez Pythona nie jest zbyt trudne. Komunikat taki w Pythonie zawiera trzy istotne informacje: typ błędu, opis błędu i tzw. ślad (ang. traceback). Zajmijmy się nimi.


    Typ błędu


    Z technicznego punktu widzenia komunikat o błędzie oznacza, że w Pythonie powstał wyjątek. Typ błędu wskazuje na klasę zgłoszonego wyjątku. Wszystkie wyjątki są podklasami klasy Exception. W Pythonie 3.5 występuje łącznie 47 różnych typów wyjątków. Ich pełną listę można wyświetlić za pomocą następującego polecenia:


    
      [x for x in dir(__builtins__) if 'Error' in x]

    


    Hierarchiczne relacje pomiędzy tymi klasami przedstawiono na schemacie na rysunku 2.4. Jak można zauważyć, wiele typów błędów jest związanych z wejściem-wyjściem. Intrygujące jest również to, że istnieją cztery odrębne kategorie związane z Unicode.
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    Rysunek 2.4. Hierarchia wyjątków w Pythonie. Na ilustracji pokazano dziedziczenie dla 34 spośród 47 wyjątków w Pythonie 3.5. Bardzo szczegółowe typy, w większości podklasy klasy IOError, pominięto dla poprawienia czytelności rysunku


    Od wydania Pythona 3 i wprowadzenia Unicode liczba możliwości popełnienia błędów w pisowni znaków zwiększyła się o kilka rzędów wielkości. Znajomość możliwych typów wyjątków oraz ich znaczenia to solidna wiedza podstawowa dla doświadczonych programistów Pythona. W naszym przypadku wystąpienie wyjątku KeyError daje czytelną wskazówkę, że staraliśmy się wyszukać w słowniku coś, czego tam nie było.


    Opis błędu


    Tekst występujący bezpośrednio za typem błędu dostarcza opisu tego, na czym dokładnie polegał problem. Opisy w komunikatach o błędach są czasami bardzo dokładne, a czasami nie. Na przykład w przypadku wywoływania funkcji ze zbyt dużą lub zbyt małą liczbą argumentów w komunikacie o błędzie uzyskamy dokładne liczby:


    
      TypeError: get_tile_rect() takes 2 positional arguments but 3 were given

    


    To samo dotyczy niepowodzeń w rozpakowywaniu krotek. W innych przypadkach Python grzecznie mówi nam, że nie ma pojęcia, co poszło nie tak. Do tej grupy należy większość wyjątków typu NameError. W przypadku naszego KeyError jedyną informacją, którą otrzymujemy, jest znak '#'. Wewnętrzny głos doświadczonego programisty szybko automatycznie uzupełnia tę informację do takiej oto postaci:

     


    Drogi Użytkowniku,


    dziękuję za Twoje ostatnie polecenie. Starałem się wydobyć wartość '#' ze słownika tiles, tak jak poleciłeś. Ale mimo przejrzenia słownika nie mogłem jej w nim znaleźć. Szukałem wszędzie i jej tam nie ma. Czy na pewno nie umieściłeś wpisu gdzieś indziej? Naprawdę mi przykro. Mam nadzieję, że następnym razem pójdzie lepiej.


    Na zawsze Twój, Python


    Ślad


    Ślad zawiera szczegółowe informacje o tym, gdzie w kodzie powstał wyjątek. Ślad zawiera następujące elementy:


    
      	Kopię uruchamianego kodu. Czasami udaje się dostrzec w nim błąd natychmiast. Nie tym razem.


      	Numer wiersza, który był uruchamiany w chwili, gdy wystąpił błąd. Defekt musi być dokładnie w tej linijce albo w linijce, która była uruchamiana wcześniej.


      	Wywołania funkcji, które doprowadziły do błędu. Ślad można czytać tak, jakby był łańcuchem zdarzeń: Moduł wywołał funkcję X, która wywołała funkcję Y, która z kolei uległa awarii, zgłaszając wyjątek. Oba zdarzenia wyświetlają się w odrębnych wierszach śladu. Czytanie dłuższych śladów warto zaczynać od dołu. Nie oznacza to, że informacja o przyczynie błędu jest zawsze na końcu. Dość często jednak informacje na końcu śladu dostarczają podpowiedzi, gdzie należy szukać problemu.

    


    Dedukcja


    Szukając przyczyn wyjątków KeyError, możemy stosować dedukcję: jeśli nie było klucza '#' w słowniku, to czy w ogóle ten klucz został zapisany? W którym wierszu został zapisany klucz? Czy interpreter dotarł do tego wiersza? Jest kilka miejsc w kodzie, gdzie przepływ danych do słownika tiles mógł zostać przerwany. Podczas analizy funkcji load_tiles można zauważyć przypisanie nieprawidłowych kluczy. Polecenie przypisania to:


    
      tiles[x] = get_tile_rect(x, y)

    


    podczas gdy powinno być:


    
      tiles[symbol] = get_tile_rect(x, y)

    


    Przeczytanie i zrozumienie komunikatu o błędzie okazało się przydatne do zidentyfikowania usterki. Nawet jeśli defekt jest bardziej złożony, to komunikat o błędzie zazwyczaj daje nam punkt wyjścia — informację o tym, gdzie należy szukać źródła problemu. Zauważyliśmy jednak, że trochę dedukcji było konieczne, ponieważ wyjątek wystąpił w innym wierszu niż ten, gdzie była wada. Istnieje wiele możliwych wad, które mogłyby doprowadzić do tego samego objawu. Czasami trzeba sprawdzić kilka lokalizacji. W krótkim fragmencie kodu możemy zastosować dedukcję intuicyjnie i sprawdzić wiele potencjalnych lokalizacji defektów. Bardziej systematyczne podejście zaprezentujemy w rozdziale 4.


    Przechwytywanie wyjątków


    Gdy instrukcje importu i słownik tiles działają prawidłowo, możemy spróbować załadować obraz z kafelkami:


    
      from pygame import image, Rect

    


    
      tile_file = open('tiless.xpm', 'rb')

    


    Powyższa próba nie powiedzie się z następującym, niezbyt jasnym komunikatem o błędzie:


    
      FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'tiless.xpm'

    


    Błąd polega na literówce w nazwie pliku. FileNotFoundError jest podklasą klasy IOError. „Rodzeństwo” klasy FileNotFoundError to bardzo popularne błędy przetwarzania danych. W niektórych projektach połowę moich błędów stanowiły wyjątki IOError. Na szczęście to jest precyzyjny komunikat, który pozostawia niewiele miejsca na interpretację. Ten błąd można naprawić przez uważne sprawdzanie ścieżki i nazwy pliku w kodzie. Aby naprawić błąd, musimy dowiedzieć się, gdzie naprawdę jest plik, a następnie ponownie sprawdzić pisownię nazwy pliku w kodzie. Czasami potrzebnych jest kilka prób ze względu na kłopotliwe szczegóły: ścieżki względne i bezwzględne, brakujące znaki podkreślenia, myślniki oraz, co nie umniejsza ich rangi, znaki lewego ukośnika (ang. backslash) w systemie Windows, które w ciągach znaków Pythona powinny być pisane jako podwójne lewe ukośniki (\\). Wady kodu powodujące zgłoszenie wyjątku IOError polegają prawie zawsze na błędnym podaniu nazwy pliku.


    To jasne, że nie możemy zapobiec wszystkim wyjątkom w Pythonie. Co jeszcze możemy zrobić? Jedną z możliwości jest reagowanie na wyjątki wewnątrz programu. Staramy się wykonać operację, zdając sobie sprawę, że może się nie powieść. Jeśli się nie powiedzie, Python zgłosi wyjątek. Konstrukcja try.. except pozwala na zdefiniowanie odpowiedniej reakcji. Typową sytuacją, w której może się przydać przechwytywanie wyjątków, są nazwy plików wprowadzane przez użytkownika:


    
      filename = input("Wprowadź nazwę pliku: ")

    


    
      try:

    


    
          tiles = load_tile_file(filename)

    


    
      except IOError:

    


    
          print("Nie znaleziono pliku: {}".format(filename))

    


    Instrukcja except umożliwia zdefiniowanie właściwej reakcji na specyficzne typy wyjątków. Strategię tę nazwano EAFP (od ang. Easier to Ask Forgiveness than Permission — dosł. łatwiej poprosić o wybaczenie niż o zgodę). Prośba o przebaczenie oznacza zareagowanie na wyjątek, prośba o zgodę oznacza sprawdzenie, czy plik istnieje przed próbą jego otwarcia. Takie rozwiązanie jest łatwiejsze, ponieważ sprawdzanie z góry wszystkich możliwości tego, co może pójść źle, nie jest ani realne, ani pożądane. Programista Pythona Alex Martelli stwierdził, że przechwytywanie wyjątków jest świetną strategią dla reagowania na nieprawidłowe dane wejściowe lub ustawiania konfiguracji oraz ukrywania wyjątków przed użytkownikami. Przechwytywanie wyjątków jest również przydatne do zapisywania ważnych danych przed zakończeniem programu. Jednak technika przechwytywania wyjątków ma także wielu przeciwników. Joel Spolsky, dobrze znany autorytet w tworzeniu oprogramowania, stwierdza:


    Uważam przechwytywanie wyjątków za technikę nieróżniącą się od stosowania instrukcji „goto” uznawanych od lat sześćdziesiątych ubiegłego wieku za szkodliwe ze względu na to, że powodują nagły skok z jednego punktu kodu do innego.


    W rzeczywistości ścieżka, którą wyjątki „poruszają się” w programie, jest niewidoczna w kodzie. Patrząc na funkcję w Pythonie, nie widzimy, jakie wyjątki mogą być zgłoszone wewnątrz lub czy powstałe wyjątki doprowadzą do zatrzymania programu. W związku z tym uwzględnienie wszystkich możliwych ścieżek działania staje się bardzo trudne, a to sprawia, że bardzo łatwo może dojść do wprowadzenia dodatkowych błędów. Musimy również być bardzo ostrożni w podejmowaniu decyzji o tym, jakie wyjątki należy przechwytywać. Na pewno użycie konstrukcji try.. except w postaci zaprezentowanej poniżej jest bardzo złym pomysłem:


    
      try:

    


    
          wywołania_jakichś_funkcji()

    


    
      except:

    


    
          pass

    


    Taką konstrukcję określa się jako wzorzec pieluchy. Przechwytuje wszystko, ale po pewnym czasie nie chcesz zaglądać do środka. Dzięki stosowaniu tej konstrukcji wyjątki znikają, ale w zamian powstaje gorszy problem: wyjątki są „przykryte”, ale „przykryte” są również nasze możliwości zdiagnozowania tego, co się dzieje (patrz rysunek 2.5). Najlepsza praktyka polega na używaniu konstrukcji try.. except wyłącznie w ściśle określonych sytuacjach i zawsze 
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