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7.5 5.5 æŰĞäżűäÿ å ŸåIJĺæL’ èČ¡åĘŹåĚě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
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10.6 8.6 åĹŻåżžåŔŕçőąçŘĘçŽĎåśd̄æĂğ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
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10.168.16 åIJĺçśżäÿ åőŽäźL’åd’Žäÿłæd̄ĎéĂăåŹĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276
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11.249.24 èğčæd̄ŘäÿŐåĹĘæd̄ŘPythonæžŘçăĄ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359
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13.1 11.1 ä¡IJäÿžåőćæĹůçńŕäÿŐHTTPæIJ åŁąäžd’äžŠ . . . . . . . . . . . . . . . . 399
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2 åL’ èĺĂ

2.1 éąźçŻőäÿżéąţ

https://github.com/yidao620c/python3-cookbook

2.2 èŕŚèĂĚçŽĎèŕİ

äžžçŤ§èŃęç§ ïijŇæĹŚçŤĺ PythonïijĄ

èŕŚèĂĚäÿĂçŻt’åİŽæŇĄä¡£çŤĺ Python 3ïijŇåŻăäÿžåőČäżčèąĺäžĘ Python
çŽĎæIJłæİěãĂĆèŹ¡çĎűåŘŚåŘŐåĚijåőźæŸŕåőČçŽĎçąňäijd’ïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹäÿłåśĂéİćè£§æŮl’äijŽæŤźåŔŸçŽĎïijŇ
èĂŇäÿŤ Python 3 çŽĎæIJłæİěéIJĂèęĄæŕŔäÿłäžžçŽĎåÿőåŁl’åŠŇæŤŕæŇĄãĂĆ
çŻőåL’ åÿĆéİćäÿŁçŽĎæŢŹçĺŃäźęçś ïijŇç¡ŚäÿŁçŽĎæL’ŃåĘŇåd’ğéČĺåĹĘå§žæIJňéČ¡æŸŕ
2.x çşżåĹŮçŽĎïijŇäÿŞéŮĺå§žäžŐ 3.x çşżåĹŮçŽĎäźęçś åřŚçŽĎåŔŕæĂIJãĂĆ

æIJĂè£ŚçIJŃåĹřäÿĂæIJňãĂŁPython CookbookãĂŃ3rd Edi-
tionïijŇåőŇåĚĺå§žäžŐ Python 3ïijŇåĘŹçŽĎäź§å¿Ĺäÿ éŤŹãĂĆ äÿžäžĘ Python 3
çŽĎæŹőåŔŁïijŇæĹŚäź§äÿ èĞłéĞŔåŁŻïijŇæČşåĄŽçĆźäżĂäźĹäžŃæČĚãĂĆäžŐæŸŕäźŐïijŇåřśæIJL’äžĘç£żèŕŚè£ŹæIJňäźęçŽĎåĘšåŁĺäžĘïijĄ
è£Źäÿ æŸŕäÿĂéąźè¡żæİ¿çŽĎåůěä¡IJïijŇå t’æŸŕäÿĂäżűåĂijå¿ŮåĄŽçŽĎåůěä¡IJïijŽäÿ äżĚæŰźä¿£äžĘåĹńäžžïijŇèĂŇäÿŤåŕźèĞłåůśç£żèŕŚèČ¡åŁŻäź§æŸŕäÿĂçğ éŤżçĆijåŠŇæŔŘå ĞãĂĆ

èŕŚèĂĚäijŽåİŽæŇĄåŕźèĞłåůśæŕŔäÿĂåŔěçŽĎç£żèŕŚèt’§èt’čïijŇåŁŻæśĆéńŸèt’ĺéĞŔãĂĆä¡ĘåŔŮèČ¡åŁŻéŹŘåĹűïijŇäź§éŽ¿åĚ æIJL’çŰŔæijŔæĹŰèĂĚèąĺæĎŔäÿ å¡ŞçŽĎåIJřæŰźãĂĆ
åęĆæd̄IJèŕŚæŰĞäÿ æIJL’äżĂäźĹéŤŹæijŔçŽĎåIJřæŰźèŕůåd’ğåőűèğĄèřĚïijŇäź§æňćè£Őåd’ğåőűéŽŔæŮűæŇĞæ čïijŽ
yidao620@gmail.com

2.3 ä¡IJèĂĚçŽĎèŕİ

èĞłäżŐ 2008 åźt’äżěæİěïijŇPython 3 æĺłçl’žåĞžäÿŰåźűæĚćæĚćè£ŻåŇŰãĂĆPython
3 çŽĎæţĄèąŇäÿĂçŻt’èćńèőd’äÿžéIJĂèęĄå¿ĹéŢ£äÿĂæőţæŮűéŮt’ãĂĆ
äžŃåőd̄äÿŁïijŇåĹřæĹŚåĘŹè£ŹæIJňäźęçŽĎ 2013 åźt’ïijŇçżİåd’ğéČĺåĹĘçŽĎ Python
çĺŃåžŔåŚŸäż çĎűåIJĺçŤ§äžğçŐŕåćČäÿ ä¡£çŤĺçŽĎæŸŕçL’ĹæIJň 2 çşżåĹŮïijŇ
æIJĂäÿżèęĄæŸŕåŻăäÿž Python 3 äÿ åŘŚåŘŐåĚijåőźãĂĆæŕńæŮăçŰŚéŮőïijŇåŕźäžŐåůěä¡IJåIJĺéĄŮçŢŹäżčçăĄäÿŁçŽĎæŕŔäÿłçĺŃåžŔåŚŸæİěèőšïijŇåŘŚåŘŐåĚijåőźæŸŕäÿ å¿Ůäÿ èĂČèŹŚçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
ä¡ĘæŸŕæŤ¿çIJijæIJłæİěïijŇä¡ăåřśäijŽåŔŚçŐř Python 3 çżŹä¡ăåÿęæİěäÿ äÿĂæăůçŽĎæČŁåŰIJãĂĆ

æ čåęĆ Python 3 äżčèąĺæIJłæİěäÿĂæăůïijŇæŰřçŽĎãĂŁPython Cook-
bookãĂŃçL’ĹæIJňçŻÿæŕŤè¿ČäźŃåL’ çŽĎçL’ĹæIJňæIJL’äžĘäÿĂäÿłåĚĺæŰřçŽĎæŤźåŔŸãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇäź§æŸŕæIJĂéĞ èęĄçŽĎïijŇè£ŹæĎŔåŚşçİĂæIJňäźęæŸŕäÿĂæIJňéİd̄åÿÿåL’ æš£çŽĎåŔĆèĂČäźęãĂĆäźęäÿ æL’ĂæIJL’äżčçăĄéČ¡æŸŕåIJĺ
Python 3.3 çL’ĹæIJňäÿŃéİćçijŰåĘŹåŠŇæţŃèŕŢçŽĎïijŇ åźűæšąæIJL’èĂČèŹŚäźŃåL’ èĂĄçL’ĹæIJňçŽĎåĚijåőźæĂğïijŇäź§æšąæIJL’æăĞæşĺæŮğçL’ĹæIJňäÿŃçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆè£Źæăůå ŘåŔŕèČ¡äijŽæIJL’äžL’èőőïijŇ
ä¡ĘæŸŕæĹŚäżňæIJĂçżĹçŽĎçŻőçŽĎæŸŕåĘŹäÿĂæIJňåőŇåĚĺå§žäžŐçŐřäżčåůěåĚůåŠŇèŕ èĺĂçŽĎäźęçś ãĂĆ
æĹŚäżňåÿŇæIJŻæIJňäźęèČ¡åd’§æŇĞåŕijäžžäżňä¡£çŤĺ Python 3
çijŰåĘŹæŰřçŽĎäżčçăĄæĹŰèĂĚå ĞçžğäźŃåL’ çŽĎéĄŮçŢŹäżčçăĄãĂĆ

æŕńæŮăçŰŚéŮőïijŇçijŰåĘŹäÿĂæIJňè£ŹæăůçŽĎäźęçżŹçijŰè¿Śåůěä¡IJåÿęæİěäÿĂåőŽçŽĎæŇŚæĹŸãĂĆåęĆæd̄IJåIJĺç¡ŚäÿŁæŘIJçt’ć
Python çğŸçś çŽĎèŕİïijŇäijŽåIJĺèŕÿåęĆ ActiveStateâĂŹs Python recipes æĹŰèĂĚ Stack
Overflow çŽĎç¡ŚçńŹäÿŁæŘIJåĹřæŢřäżěå ČèőąçŽĎæIJL’çŤĺçŽĎçğŸçś ïijŇä¡ĘæŸŕåĚűäÿ çżİåd’ğéČĺåĹĘéČ¡åůšçżŔæŸŕè£ĞæŮűçŽĎäžĘãĂĆ
è£ŹäžŻçğŸçś éŹd’äžĘæŸŕå§žäžŐ Python 2 çijŰåĘŹäźŃåd’ŰïijŇåŔŕèČ¡è£ŸæIJL’å¿Ĺåd’ŽèğčåĘşæŰźæąĹåIJĺäÿ åŘŇçŽĎçL’ĹæIJňäźŃéŮt’æŸŕäÿ äÿĂæăůçŽĎ
ïijĹæŕŤåęĆ 2.3 åŠŇ 2.4 çL’ĹæIJňïijL’ãĂĆ åŔęåd’ŰïijŇåőČäżňè£ŸäijŽçżŔåÿÿä¡£çŤĺäÿĂäžŻè£ĞæŮűçŽĎæŁĂæIJŕïijŇè£ŹäžŻåŔŕèČ¡åůšçżŔåĘĚç¡őåĹř

https://github.com/yidao620c/python3-cookbook
mailto:yidao620@gmail.com


Python 3.3 éĞŇéİćåŐżäžĘãĂĆåŕżæL’¿åőŇåĚĺå§žäžŐ Python 3
çŽĎçğŸçś çIJ§çŽĎéŽ¿äÿŁåŁăéŽ¿åŢŁãĂĆ

è£ŹæIJňäźęçŽĎæL’ĂæIJL’äÿżéćŸéČ¡æŸŕå§žäžŐåůšçżŔå ŸåIJĺçŽĎäżčçăĄåŠŇæŁĂæIJŕïijŇèĂŇäÿ æŸŕäÿŞéŮĺåŐżåŕżæL’¿
Python 3 çL’źæIJL’çŽĎçğŸçś ãĂĆ åIJĺåŐ§æIJL’äżčçăĄå§žçąĂäÿŁïijŇæĹŚäżňåőŇåĚĺä¡£çŤĺæIJĂæŰřçŽĎ
Python æŁĂæIJŕåŐżæŤźéĂăãĂĆ æL’ĂäżěïijŇäżżä¡ŢæČşä¡£çŤĺæIJĂæŰřæŁĂæIJŕçijŰåĘŹäżčçăĄçŽĎçĺŃåžŔåŚŸïijŇéČ¡åŔŕäżěåřĘæIJňäźęå¡ŞåĄŽäÿĂæIJňå¿Ĺåě¡çŽĎåŔĆèĂČäźęçś ãĂĆ

åIJĺéĂL’æŃl’èęĄåŇĚåŘńåŞłäžŻçğŸçś æŰźéİćïijŇå¿ĹæŸŐæŸ¿äÿ åŔŕèČ¡çijŰåĘŹäÿĂæIJňäźęåŻŁæŃň
Python éćĘå§§æL’ĂæIJL’çŽĎäÿIJèě£ãĂĆ åŻăæ d’ïijŇæĹŚäżňäijŸåĚĹéĂL’æŃl’äžĘ Python
èŕ èĺĂæăÿå£ČéČĺåĹĘïijŇäżěåŔŁéĆčäžŻæIJL’çİĂåź£æşŻåžŤçŤĺéćĘå§§çŽĎéŮőéćŸãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇåĚűäÿ æIJL’å¿Ĺåd’ŽçğŸçś çŤĺæİěåśŢçd’ž Python 3 çŽĎæŰřçL’źæĂğïijŇ
è£ŹåŕźäžŐå¿Ĺåd’Žäžžæİěèŕt’æŸŕæŕŤè¿ČéŹŇçŤ§çŽĎïijŇåŞłæĂŢæŸŕä¡£çŤĺ
Python èĂĄçL’ĹæIJňçŽĎçżŔéłŇäÿřåŕŇçŽĎçĺŃåžŔåŚŸãĂĆ
è£ŹäžŻçd’žä¿ŃçĺŃåžŔäź§äijŽåĄŔåŘŚäžŐåśŢçd’žäÿĂäžŻæIJL’çİĂåź£æşŻåžŤçŤĺçŽĎçijŰçĺŃæŁĂæIJŕ
ïijĹå şçijŰçĺŃæĺąåijŔïijL’ïijŇ èĂŇäÿ æŸŕäżĚäżĚåőŽä¡ åIJĺäÿĂäžŻåĚůä¡ŞçŽĎéŮőéćŸäÿŁãĂĆåř¡çőąäź§æŔŘåŔŁåĹřäžĘäÿĂäžŻçňňäÿL’æŰźåŇĚïijŇä¡ĘæŸŕæIJňäźęäÿżèęĄåőŽä¡ åIJĺ
Python èŕ èĺĂæăÿå£ČåŠŇæăĞåĞĘåžŞãĂĆ

2.4 è£ŹæIJňäźęéĂĆåŘĹèřĄ

è£ŹæIJňäźęçŽĎçŻőæăĞèŕżèĂĚæŸŕéĆčäžŻæČşæůśåĚěçŘĘèğč Python
èŕ èĺĂæIJžåĹűåŠŇçŐřäżčçijŰçĺŃéčŐæăijçŽĎæIJL’çżŔéłŇçŽĎ Python çĺŃåžŔåŚŸãĂĆ
æIJňäźęåd’ğéČĺåĹĘåĘĚåőźéŻĘäÿ äžŐåIJĺæăĞåĞĘåžŞïijŇæąĘæd̄űåŠŇåžŤçŤĺçĺŃåžŔäÿ åź£æşŻä¡£çŤĺçŽĎéńŸçžğæŁĂæIJŕãĂĆ
æIJňäźęæL’ĂæIJL’çd’žä¿ŃåİĞåĄĞèő¿èŕżèĂĚåĚůæIJL’äÿĂåőŽçŽĎçijŰçĺŃèČŇæŹŕåźűäÿŤåŔŕäżěèŕżæĞĆçŻÿåĚşäÿżéćŸ
ïijĹæŕŤåęĆå§žæIJňçŽĎèőąçőŮæIJžçğŚå ęç§ěèŕĘïijŇæŢřæ őçżŞæd̄Ďç§ěèŕĘïijŇçőŮæşŢåd’ æİĆåžęïijŇçşżçż§çijŰçĺŃïijŇåźűèąŇïijŇC
èŕ èĺĂçijŰçĺŃç L’ïijL’ãĂĆ åŔęåd’ŰïijŇæŕŔäÿłçd’žä¿ŃéČ¡åŔłæŸŕäÿĂäÿłåĚěéŮĺæŇĞåŕijïijŇåęĆæd̄IJèŕżèĂĚæČşæůśåĚěçăŤçl’űïijŇéIJĂèęĄèĞłåůśåŐżæ§ěéŸĚæŻt’åd’ŽèţĎæŰŹãĂĆ
æĹŚäżňåĄĞåőŽèŕżèĂĚåŔŕäżěå¿ĹçĘ§çżČçŽĎä¡£çŤĺæŘIJçt’ćåijŢæŞŐäżěåŔŁç§ěéĄŞæĂŐæăůæ§ěèŕćåIJĺçž£çŽĎ
Python æŰĞæąčãĂĆ

æIJL’äÿĂäžŻæŻt’åŁăéńŸçžğçŽĎçğŸçś ïijŇåęĆæd̄IJèĂŘå£ČéŸĚèŕżïijŇåřĘæIJL’åŁl’äžŐçŘĘèğč
Python åžŢåśĆçŽĎåůěä¡IJåŐ§çŘĘãĂĆ äżŐäÿ ä¡ăåřĘå ęåĹřäÿĂäžŻæŰřçŽĎæŁĂåůğåŠŇæŁĂæIJŕïijŇåźűåžŤçŤĺåĹřä¡ăèĞłåůśçŽĎäżčçăĄäÿ åŐżãĂĆ

2.5 è£ŹæIJňäźęäÿ éĂĆåŘĹèřĄ

è£ŹæIJňäźęäÿ éĂĆåŘĹ Python çŽĎåĹİå ęèĂĚãĂĆäžŃåőd̄äÿŁïijŇæIJňäźęåĄĞåőŽèŕżèĂĚåĚůæIJL’
Python æŢŹçĺŃæĹŰåĚěéŮĺäźęçś äÿ æL’ĂæŢŹæŐĹçŽĎå§žçąĂç§ěèŕĘãĂĆ
æIJňäźęäź§äÿ æŸŕéĆčçğ å£ńéĂ§åŔĆèĂČæL’ŃåĘŇ ïijĹä¿ŃåęĆå£ńéĂ§æ§ěèŕćæ§ŘäÿłæĺąåİŮäÿŃçŽĎæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřïijL’ãĂĆ
æIJňäźęæŮĺåIJĺèĄŽçĎęåĞăäÿłæIJĂéĞ èęĄçŽĎäÿżéćŸïijŇæijŤçd’žåĞăçğ åŔŕèČ¡çŽĎèğčåĘşæŰźæąĹïijŇ
æŔŘä¿ŻäÿĂäÿłèůşæİ£åijŢåŕijèŕżèĂĚè£ŻåĚěäÿĂäžŻæŻt’éńŸçžğçŽĎåĘĚåőźïijĹè£ŹäžŻåŔŕäżěåIJĺç¡ŚäÿŁæĹŰèĂĚåŔĆèĂČæL’ŃåĘŇäÿ æL’¿åĹřïijL’ãĂĆ

2.6 åIJĺçž£çd’žä¿ŃäżčçăĄ

æIJňäźęåĞăäźŐæL’ĂæIJL’æžŘäżčçăĄåİĞåŔŕäżěåIJĺ http://github.com/dabeaz/
python-cookbook äÿŁéİćæL’¿åĹřãĂĆ ä¡IJèĂĚæňćè£ŐåŘĎä¡ èŕżèĂĚä£őæ č
bugïijŇæŤźè£ŻäżčçăĄåŠŇèŕĎèőžãĂĆ

http://github.com/dabeaz/python-cookbook
http://github.com/dabeaz/python-cookbook


2.7 ä¡£çŤĺçd’žä¿ŃäżčçăĄ

æIJňäźęåřśæŸŕåÿőåŁl’ä¡ăåőŇæĹŘä¡ăçŽĎåůěä¡IJçŽĎãĂĆ
äÿĂèĹňæİěèőšïijŇåŔłèęĄæŸŕæIJňäźęäÿŁéİćçŽĎçd’žä¿ŃäżčçăĄïijŇä¡ăéČ¡åŔŕäżěéŽŔæŮűæŃ£è£ĞåŐżåIJĺä¡ăçŽĎæžŘäżčçăĄåŠŇæŰĞæąčäÿ ä¡£çŤĺãĂĆ
éŹd’éİd̄ä¡ăä¡£çŤĺäžĘåd’ğéĞŔçŽĎäżčçăĄïijŇåŘęåĹŹäÿ éIJĂèęĄåŘŚæĹŚäżňçŤşèŕůèőÿåŔŕãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡£çŤĺåĞăäÿłäżčçăĄçL’ĞæőţåŐżåőŇæĹŘäÿĂäÿłçĺŃåžŔäÿ éIJĂèęĄèőÿåŔŕïijŇèt’l’å ŰæĹŰèĂĚåĹĘåŔŚçd’žä¿ŃäżčçăĄçŽĎåĚL’çŻŸåĹŹéIJĂèęĄèőÿåŔŕãĂĆ
åijŢçŤĺæIJňäźęåŠŇçd’žä¿ŃäżčçăĄåŐżç¡ŚäÿŁåŻd̄ç ŤäÿĂäÿłéŮőéćŸäÿ éIJĂèęĄèőÿåŔŕïijŇä¡ĘæŸŕåŘĹåźűåd’ğéĞŔçŽĎäżčçăĄåĹřä¡ăçŽĎæ čåijŔäžğåŞĄæŰĞæąčäÿ åŐżåĹŹéIJĂèęĄèőÿåŔŕãĂĆ

æĹŚäżňäÿ äijŽèęĄæśĆä¡ăæůżåŁăäżčçăĄçŽĎåĞžåd’ĎïijŇä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăè£ŹäźĹåĄŽäžĘïijŇæĹŚäżňäijŽå¿ĹæĎ§æ£ĂçŽĎãĂĆ
åijŢçŤĺéĂŽåÿÿåŇĚåŘńæăĞéćŸïijŇä¡IJèĂĚïijŇåĞžçL’Ĺçd’¿ïijŇISBNãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŽPython
Cookbook, 3rd edition, by David Beazley and Brian K. Jones (OâĂŹReilly). Copyright 2013
David Beazley and Brian Jones, 978-1-449-34037-7.

åęĆæd̄IJä¡ăèğL’å¿Ůä¡ăåŕźçd’žä¿ŃäżčçăĄçŽĎä¡£çŤĺèűĚåĞžäžĘåŘĹçŘĘä¡£çŤĺæĹŰèĂĚäÿŁè£řåĹŮåĞžçŽĎèőÿåŔŕèŇČåŻt’ïijŇ
èŕůéŽŔæŮűèĄŤçşżæĹŚäżňïijŇæĹŚäżňçŽĎéĆőçőśæŸŕ permissions@oreilly.comãĂĆ

2.8 èĄŤçşżæĹŚäżň

èŕůåřĘåĚşäžŐæIJňäźęçŽĎèŕĎèőžåŠŇéŮőéćŸåŔŚéĂĄçżŹåĞžçL’Ĺçd’¿ïijŽ

OâĂŹReilly Media, Inc.
1005 Gravenstein Highway North
Sebastopol, CA 95472
800-998-9938 (in the United States or Canada)
707-829-0515 (international or local)
707-829-0104 (fax)

æĹŚäżňäÿžæIJňäźęåżžçńŃäžĘäÿĂäÿłç¡ŚéąţïijŇ åĚűäÿ åŇĚåŘńåŃŸèŕŕèąĺïijŇçd’žä¿ŃåŠŇäÿĂäžŻåĚűäżŰä£ąæĄŕãĂĆ
åŔŕäżěéĂŽè£ĞéŞ¿æŐě http://oreil.ly/python_cookbook_3e èő£éŮőãĂĆ

åĚşäžŐæIJňäźęçŽĎåżžèőőåŠŇæŁĂæIJŕæĂğéŮőéćŸïijŇèŕůåŔŚéĂĄéĆőäżűèĞşïijŽ
bookquestions@oreilly.com

åĚşäžŐæĹŚäżňçŽĎäźęçś ïijŇèőĺèőžäijŽïijŇæŰřéŮżçŽĎæŻt’åd’Žä£ąæĄŕïijŇ
èŕůèő£éŮőæĹŚäżňçŽĎç¡ŚçńŹïijŽ http://www.oreilly.com

åIJĺ Facebook äÿŁæL’¿åĹřæĹŚäżňïijŽhttp://facebook.com/oreilly

åIJĺ Twitter äÿŁåĚşæşĺæĹŚäżňïijŽhttp://twitter.com/oreillymedia

åIJĺ YouTube äÿŁèğĆçIJŃæĹŚäżňïijŽhttp://www.youtube.com/oreillymedia

mailto:permissions@oreilly.com
http://oreil.ly/python_cookbook_3e
mailto:bookquestions@oreilly.com
http://www.oreilly.com
http://facebook.com/oreilly
http://twitter.com/oreillymedia
http://www.youtube.com/oreillymedia


2.9 èĞt’èřć

æĹŚäżňèąůå£ČæĎ§èřćæIJňäźęçŽĎæŁĂæIJŕæăąåőąäžžåŚŸ Jake VanderplasïijŇRobert
Kern åŠŇ Andrea Crotti éİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎèŕĎèőžåŠŇåżžèőőïijŇ è£ŸæIJL’ Python
çd’¿åŇžçŽĎåÿőåŁl’åŠŇéijŞåŁśãĂĆæĹŚäżňåŘŇæăůæĎ§èřćäÿŁäÿĂäÿłçL’ĹæIJňçŽĎçijŰè¿Ś
Alex MartelliïijŇAnna Ravenscroft åŠŇ David AscherãĂĆ
åř¡çőąè£ŹäÿłçL’ĹæIJňæŸŕæŰřåĹŻä¡IJçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕåL’ äÿĂäÿłçL’ĹæIJňäÿžæIJňäźęæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłæŇŚéĂL’äÿżéćŸåŠŇçğŸçś çŽĎåĹİåğŃæąĘæd̄űãĂĆ
æIJĂåŘŐäź§æŸŕæIJĂéĞ èęĄçŽĎïijŇæĹŚäżňèęĄæĎ§èřćæL’ĂæIJL’æŮl’æIJ§éćĎèğĹçL’ĹæIJňçŽĎèŕżèĂĚïijŇæĎ§èřćä¡ăäżňäÿžæIJňäźęçŽĎæŤźè£ŻæŔŘåĞžçŽĎåżžèőőåŠŇæĎŔèğĄãĂĆ

3 çňňäÿĂçńăïijŽæŢřæ őçżŞæd̄ĎåŠŇçőŮæşŢ

Python æŔŘä¿ŻäžĘåd’ğéĞŔçŽĎåĘĚç¡őæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŇåŇĚæŃňåĹŮèąĺïijŇéŻĘåŘĹäżěåŔŁå ŮåĚÿãĂĆåd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃä¡£çŤĺè£ŹäžŻæŢřæ őçżŞæd̄ĎæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇæĹŚäżňäź§äijŽçżŔåÿÿçćřåĹřåĹřèŕÿåęĆæ§ěèŕćïijŇæŐŠåžŔåŠŇè£Ğæżd’ç L’ç L’è£ŹäžŻæŹőéĄ å ŸåIJĺçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇè£ŹäÿĂçńăçŽĎçŻőçŽĎåřśæŸŕèőĺèőžè£ŹäžŻæŕŤè¿ČåÿÿèğĄçŽĎéŮőéćŸåŠŇçőŮæşŢãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇæĹŚäżňäź§äijŽçżŹåĞžåIJĺéŻĘåŘĹæĺąåİŮ collections
å¡Şäÿ æŞ ä¡IJè£ŹäžŻæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎæŰźæşŢãĂĆ

3.1 1.1 èğčåŐŃåžŔåĹŮèţŃåĂijçżŹåd’ŽäÿłåŔŸéĞŔ

éŮőéćŸ

çŐřåIJĺæIJL’äÿĂäÿłåŇĚåŘń N äÿłåĚČçt’ăçŽĎåĚČçżĎæĹŰèĂĚæŸŕåžŔåĹŮïijŇæĂŐæăůåřĘåőČéĞŇéİćçŽĎåĂijèğčåŐŃåŘŐåŘŇæŮűèţŃåĂijçżŹ
N äÿłåŔŸéĞŔïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

äżżä¡ŢçŽĎåžŔåĹŮïijĹæĹŰèĂĚæŸŕåŔŕè£ äżčåŕźèśąïijL’åŔŕäżěéĂŽè£ĞäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎèţŃåĂijèŕ åŔěèğčåŐŃåźűèţŃåĂijçżŹåd’ŽäÿłåŔŸéĞŔãĂĆ
åŤŕäÿĂçŽĎåL’ æŔŘåřśæŸŕåŔŸéĞŔçŽĎæŢřéĞŔå£Ěéążèů§åžŔåĹŮåĚČçt’ăçŽĎæŢřéĞŔæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> p = (4, 5)
>>> x, y = p
>>> x
4
>>> y
5
>>>
>>> data = [ 'ACME', 50, 91.1, (2012, 12, 21) ]
>>> name, shares, price, date = data
>>> name
'ACME'
>>> date
(2012, 12, 21)
>>> name, shares, price, (year, mon, day) = data



>>> name
'ACME'
>>> year
2012
>>> mon
12
>>> day
21
>>>

åęĆæd̄IJåŔŸéĞŔäÿłæŢřåŠŇåžŔåĹŮåĚČçt’ăçŽĎäÿłæŢřäÿ åŇźéĚ ïijŇäijŽäžğçŤ§äÿĂäÿłåijĆåÿÿãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> p = (4, 5)
>>> x, y, z = p
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: need more than 2 values to unpack
>>>

èőĺèőž

åőd̄éŹĚäÿŁïijŇè£Źçğ èğčåŐŃèţŃåĂijåŔŕäżěçŤĺåIJĺäżżä¡ŢåŔŕè£ äżčåŕźèśąäÿŁéİćïijŇèĂŇäÿ äżĚäżĚæŸŕåĹŮèąĺæĹŰèĂĚåĚČçżĎãĂĆ
åŇĚæŃňå ŮçňęäÿšïijŇæŰĞäżűåŕźèśąïijŇè£ äżčåŹĺåŠŇçŤ§æĹŘåŹĺãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> s = 'Hello'
>>> a, b, c, d, e = s
>>> a
'H'
>>> b
'e'
>>> e
'o'
>>>

æIJL’æŮűåĂŹïijŇä¡ăåŔŕèČ¡åŔłæČşèğčåŐŃäÿĂéČĺåĹĘïijŇäÿćåijČåĚűäżŰçŽĎåĂijãĂĆåŕźäžŐè£Źçğ æČĚåĘţ
Python åźűæšąæIJL’æŔŘä¿ŻçL’źæőŁçŽĎèŕ æşŢãĂĆ ä¡ĘæŸŕä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäżżæĎŔåŔŸéĞŔåŘ åŐżå ăä¡ ïijŇåĹřæŮűåĂŹäÿćæŐL’è£ŹäžŻåŔŸéĞŔåřśèąŇäžĘãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> data = [ 'ACME', 50, 91.1, (2012, 12, 21) ]
>>> _, shares, price, _ = data
>>> shares
50
>>> price
91.1
>>>



ä¡ăå£Ěéążä£İèŕĄä¡ăéĂL’çŤĺçŽĎéĆčäžŻå ăä¡ åŔŸéĞŔåŘ åIJĺåĚűäżŰåIJřæŰźæšąèćńä¡£çŤĺåĹřãĂĆ

3.2 1.2 èğčåŐŃåŔŕè£ äżčåŕźèśąèţŃåĂijçżŹåd’ŽäÿłåŔŸéĞŔ

éŮőéćŸ

åęĆæd̄IJäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąçŽĎåĚČçt’ăäÿłæŢřèűĚè£ĞåŔŸéĞŔäÿłæŢřæŮűïijŇäijŽæŁŻåĞžäÿĂäÿł
ValueError ãĂĆ éĆčäźĹæĂŐæăůæL’ èČ¡äżŐè£ŹäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąäÿ èğčåŐŃåĞž N
äÿłåĚČçt’ăåĞžæİěïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

Python çŽĎæŸ§åŔůèąĺè¿¿åijŔåŔŕäżěçŤĺæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŇä¡ăåIJĺå ęäźăäÿĂéŮĺèŕ¿çĺŃïijŇåIJĺå ęæIJ§æIJńçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
ä¡ăæČşçż§èőąäÿŃåőűåž ä¡IJäÿŽçŽĎåźşåİĞæĹŘçżl’ïijŇä¡ĘæŸŕæŐŠéŹd’æŐL’çňňäÿĂäÿłåŠŇæIJĂåŘŐäÿĂäÿłåĹĘæŢřãĂĆåęĆæd̄IJåŔłæIJL’åŻŻäÿłåĹĘæŢřïijŇä¡ăåŔŕèČ¡åřśçŻt’æŐěåŐżçőĂå ŢçŽĎæL’ŃåŁĺèţŃåĂijïijŇ
ä¡ĘåęĆæd̄IJæIJL’ 24 äÿłåŚćïij§è£ŹæŮűåĂŹæŸ§åŔůèąĺè¿¿åijŔåřśæt’¿äÿŁçŤĺåIJžäžĘïijŽ

def drop_first_last(grades):
first, *middle, last = grades
return avg(middle)

åŔęåd’ŰäÿĂçğ æČĚåĘţïijŇåĄĞèő¿ä¡ăçŐřåIJĺæIJL’äÿĂäžŻçŤĺæĹůçŽĎèőřå¡ŢåĹŮèąĺïijŇæŕŔæİąèőřå¡ŢåŇĚåŘńäÿĂäÿłåŘ å ŮãĂĄéĆőäżűïijŇæŐěçİĂåřśæŸŕäÿ çąőåőŽæŢřéĞŔçŽĎçŤţèŕİåŔůçăĄãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĹĘèğčè£ŹäžŻèőřå¡ŢïijŽ

>>> record = ('Dave', 'dave@example.com', '773-555-1212', '847-555-
→˓1212')
>>> name, email, *phone_numbers = record
>>> name
'Dave'
>>> email
'dave@example.com'
>>> phone_numbers
['773-555-1212', '847-555-1212']
>>>

åĂijå¿ŮæşĺæĎŔçŽĎæŸŕäÿŁéİćèğčåŐŃåĞžçŽĎ phone_numbers
åŔŸéĞŔæřÿè£IJéČ¡æŸŕåĹŮèąĺçśżåd̄ŃïijŇäÿ çőąèğčåŐŃçŽĎçŤţèŕİåŔůçăĄæŢřéĞŔæŸŕåd’ŽåřŚïijĹåŇĚæŃň
0 äÿłïijL’ãĂĆ æL’ĂäżěïijŇäżżä¡Ţä¡£çŤĺåĹř phone_numbers
åŔŸéĞŔçŽĎäżčçăĄåřśäÿ éIJĂèęĄåĄŽåd’Žä¡ŹçŽĎçśżåd̄ŃæčĂæ§ěåŐżçąőèőd’åőČæŸŕåŘęæŸŕåĹŮèąĺçśżåd̄ŃäžĘãĂĆ

æŸ§åŔůèąĺè¿¿åijŔäź§èČ¡çŤĺåIJĺåĹŮèąĺçŽĎåijĂåğŃéČĺåĹĘãĂĆæŕŤåęĆïijŇä¡ăæIJL’äÿĂäÿłåĚňåŔÿåL’
8 äÿłæIJĹéŤĂåŤőæŢřæ őçŽĎåžŔåĹŮïijŇ ä¡ĘæŸŕä¡ăæČşçIJŃäÿŃæIJĂè£ŚäÿĂäÿłæIJĹæŢřæ őåŠŇåL’ éİć
7 äÿłæIJĹçŽĎåźşåİĞåĂijçŽĎåŕźæŕŤãĂĆä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

*trailing_qtrs, current_qtr = sales_record
trailing_avg = sum(trailing_qtrs) / len(trailing_qtrs)
return avg_comparison(trailing_avg, current_qtr)

äÿŃéİćæŸŕåIJĺ Python èğčéĞŁåŹĺäÿ æL’ğèąŇçŽĎçżŞæd̄IJïijŽ



>>> *trailing, current = [10, 8, 7, 1, 9, 5, 10, 3]
>>> trailing
[10, 8, 7, 1, 9, 5, 10]
>>> current
3

èőĺèőž

æL’l’åśŢçŽĎè£ äżčèğčåŐŃèŕ æşŢæŸŕäÿŞéŮĺäÿžèğčåŐŃäÿ çąőåőŽäÿłæŢřæĹŰäżżæĎŔäÿłæŢřåĚČçt’ăçŽĎåŔŕè£ äżčåŕźèśąèĂŇèő¿èőąçŽĎãĂĆ
éĂŽåÿÿïijŇè£ŹäžŻåŔŕè£ äżčåŕźèśąçŽĎåĚČçt’ăçżŞæd̄ĎæIJL’çąőåőŽçŽĎèğĎåĹŹïijĹæŕŤåęĆçňň
1 äÿłåĚČçt’ăåŘŐéİćéČ¡æŸŕçŤţèŕİåŔůçăĄïijL’ïijŇ æŸ§åŔůèąĺè¿¿åijŔèől’åijĂåŔŚäžžåŚŸåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåĹl’çŤĺè£ŹäžŻèğĎåĹŹæİěèğčåŐŃåĞžåĚČçt’ăæİěãĂĆ
èĂŇäÿ æŸŕéĂŽè£ĞäÿĂäžŻæŕŤè¿Čåd’ æİĆçŽĎæL’ŃæőţåŐżèŐůåŔŰè£ŹäžŻåĚşèĄŤçŽĎåĚČçt’ăåĂijãĂĆ

åĂijå¿ŮæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇæŸ§åŔůèąĺè¿¿åijŔåIJĺè£ äżčåĚČçt’ăäÿžåŔŕåŔŸéŢ£åĚČçżĎçŽĎåžŔåĹŮæŮűæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåÿęæIJL’æăĞç ¿çŽĎåĚČçżĎåžŔåĹŮïijŽ

records = [
('foo', 1, 2),
('bar', 'hello'),
('foo', 3, 4),

]

def do_foo(x, y):
print('foo', x, y)

def do_bar(s):
print('bar', s)

for tag, *args in records:
if tag == 'foo':

do_foo(*args)
elif tag == 'bar':

do_bar(*args)

æŸ§åŔůèğčåŐŃèŕ æşŢåIJĺå ŮçňęäÿšæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹäź§äijŽå¿ĹæIJL’çŤĺïijŇæŕŤåęĆå ŮçňęäÿšçŽĎåĹĘåL’šãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> line = 'nobody:*:-2:-2:Unprivileged User:/var/empty:/usr/bin/
→˓false'
>>> uname, *fields, homedir, sh = line.split(':')
>>> uname
'nobody'
>>> homedir
'/var/empty'
>>> sh
'/usr/bin/false'
>>>



æIJL’æŮűåĂŹïijŇä¡ăæČşèğčåŐŃäÿĂäžŻåĚČçt’ăåŘŐäÿćåijČåőČäżňïijŇä¡ăäÿ èČ¡çőĂå Ţåřśä¡£çŤĺ
* ïijŇ ä¡ĘæŸŕä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎåž§åijČåŘ çğřïijŇæŕŤåęĆ _ æĹŰèĂĚ
ign ïijĹignoreïijL’ãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> record = ('ACME', 50, 123.45, (12, 18, 2012))
>>> name, *_, (*_, year) = record
>>> name
'ACME'
>>> year
2012
>>>

åIJĺå¿Ĺåd’ŽåĞ¡æŢřåijŔèŕ èĺĂäÿ ïijŇæŸ§åŔůèğčåŐŃèŕ æşŢèů§åĹŮèąĺåd’ĎçŘĘæIJL’èőÿåd’ŽçŻÿäijijäźŃåd’ĎãĂĆæŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äÿĂäÿłåĹŮèąĺïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåřĘåőČåĹĘåL’šæĹŘåL’ åŘŐäÿd’éČĺåĹĘïijŽ

>>> items = [1, 10, 7, 4, 5, 9]
>>> head, *tail = items
>>> head
1
>>> tail
[10, 7, 4, 5, 9]
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăåd’§èĄłæŸŐçŽĎèŕİïijŇè£ŸèČ¡çŤĺè£Źçğ åĹĘåL’šèŕ æşŢåŐżåůğåęŹçŽĎåőd̄çŐřéĂŠå¡ŠçőŮæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> def sum(items):
... head, *tail = items
... return head + sum(tail) if tail else head
...
>>> sum(items)
36
>>>

çĎűåŘŐïijŇçŤśäžŐèŕ èĺĂåśĆéİćçŽĎéŹŘåĹűïijŇéĂŠå¡Šåźűäÿ æŸŕ Python
æŞĚéŢ£çŽĎãĂĆ åŻăæ d’ïijŇæIJĂåŘŐéĆčäÿłéĂŠå¡ŠæijŤçd’žäżĚäżĚæŸŕäÿłåě¡åěĞçŽĎæŐćçt’ćç¡ćäžĘïijŇåŕźè£Źäÿłäÿ èęĄåd’łèőd’çIJ§äžĘãĂĆ

3.3 1.3 ä£İçŢŹæIJĂåŘŐ N äÿłåĚČçt’ă

éŮőéćŸ

åIJĺè£ äżčæŞ ä¡IJæĹŰèĂĚåĚűäżŰæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹïijŇæĂŐæăůåŔłä£İçŢŹæIJĂåŘŐæIJL’éŹŘåĞăäÿłåĚČçt’ăçŽĎåŐĘåŔšèőřå¡Ţïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä£İçŢŹæIJL’éŹŘåŐĘåŔšèőřå¡Ţæ čæŸŕ collections.deque
åd’ğæŸ¿èžńæL’ŃçŽĎæŮűåĂŹãĂĆæŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåIJĺåd’ŽèąŇäÿŁéİćåĄŽçőĂå ŢçŽĎæŰĞæIJňåŇźéĚ ïijŇ
åźűè£ŤåŻd̄åŇźéĚ æL’ĂåIJĺèąŇçŽĎæIJĂåŘŐNèąŇïijŽ



from collections import deque

def search(lines, pattern, history=5):
previous_lines = deque(maxlen=history)
for line in lines:

if pattern in line:
yield line, previous_lines

previous_lines.append(line)

# Example use on a file
if __name__ == '__main__':

with open(r'../../cookbook/somefile.txt') as f:
for line, prevlines in search(f, 'python', 5):

for pline in prevlines:
print(pline, end='')

print(line, end='')
print('-' * 20)

èőĺèőž

æĹŚäżňåIJĺåĘŹæ§ěèŕćåĚČçt’ăçŽĎäżčçăĄæŮűïijŇéĂŽåÿÿäijŽä¡£çŤĺåŇĚåŘń yield
èąĺè¿¿åijŔçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřïijŇäź§åřśæŸŕæĹŚäżňäÿŁéİćçd’žä¿ŃäżčçăĄäÿ çŽĎéĆčæăůãĂĆ
è£ŹæăůåŔŕäżěåřĘæŘIJçt’ćè£ĞçĺŃäżčçăĄåŠŇä¡£çŤĺæŘIJçt’ćçżŞæd̄IJäżčçăĄèğčèĂęãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăè£Ÿäÿ æÿĚæěŽäżĂäźĹæŸŕçŤ§æĹŘåŹĺïijŇèŕůåŔĆçIJŃ
4.3 èŁĆãĂĆ

ä¡£çŤĺ deque(maxlen=N)æd̄ĎéĂăåĞ¡æŢřäijŽæŰřåżžäÿĂäÿłåŻžåőŽåd’ğåřŔçŽĎéŸ§åĹŮãĂĆå¡ŞæŰřçŽĎåĚČçt’ăåŁăåĚěåźűäÿŤè£ŹäÿłéŸ§åĹŮåůšæżąçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
æIJĂèĂĄçŽĎåĚČçt’ăäijŽèĞłåŁĺèćńçğżéŹd’æŐL’ãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> q = deque(maxlen=3)
>>> q.append(1)
>>> q.append(2)
>>> q.append(3)
>>> q
deque([1, 2, 3], maxlen=3)
>>> q.append(4)
>>> q
deque([2, 3, 4], maxlen=3)
>>> q.append(5)
>>> q
deque([3, 4, 5], maxlen=3)

åř¡çőąä¡ăäź§åŔŕäżěæL’ŃåŁĺåIJĺäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿŁåőd̄çŐřè£ŹäÿĂçŽĎæŞ ä¡IJïijĹæŕŤåęĆåćd̄åŁăãĂĄåĹăéŹd’ç L’ç L’ïijL’ãĂĆä¡ĘæŸŕè£ŹéĞŇçŽĎéŸ§åĹŮæŰźæąĹäijŽæŻt’åŁăäijŸéŻĚåźűäÿŤè£ŘèąŇå¿ŮæŻt’å£ńäžŻãĂĆ

æŻt’äÿĂèĹňçŽĎïijŇ deque çśżåŔŕäżěèćńçŤĺåIJĺäżżä¡Ţä¡ăåŔłéIJĂèęĄäÿĂäÿłçőĂå ŢéŸ§åĹŮæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎåIJžåŘĹãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ èő¿ç¡őæIJĂåd’ğéŸ§åĹŮåd’ğåřŔïijŇéĆčäźĹåřśäijŽå¿ŮåĹřäÿĂäÿłæŮăéŹŘåd’ğåřŔéŸ§åĹŮïijŇä¡ăåŔŕäżěåIJĺéŸ§åĹŮçŽĎäÿd’çńŕæL’ğèąŇæůżåŁăåŠŇåijźåĞžåĚČçt’ăçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ



>>> q = deque()
>>> q.append(1)
>>> q.append(2)
>>> q.append(3)
>>> q
deque([1, 2, 3])
>>> q.appendleft(4)
>>> q
deque([4, 1, 2, 3])
>>> q.pop()
3
>>> q
deque([4, 1, 2])
>>> q.popleft()
4

åIJĺéŸ§åĹŮäÿd’çńŕæŔŠåĚěæĹŰåĹăéŹd’åĚČçt’ăæŮűéŮt’åd’ æİĆåžęéČ¡æŸŕ O(1)
ïijŇèĂŇåIJĺåĹŮèąĺçŽĎåijĂåd’t’æŔŠåĚěæĹŰåĹăéŹd’åĚČçt’ăçŽĎæŮűéŮt’åd’ æİĆåžęäÿž
O(N) ãĂĆ

3.4 1.4 æ§ěæL’¿æIJĂåd’ğæĹŰæIJĂåřŔçŽĎ N äÿłåĚČçt’ă

éŮőéćŸ

æĂŐæăůäżŐäÿĂäÿłéŻĘåŘĹäÿ èŐůå¿ŮæIJĂåd’ğæĹŰèĂĚæIJĂåřŔçŽĎ N
äÿłåĚČçt’ăåĹŮèąĺïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

heapq æĺąåİŮæIJL’äÿd’äÿłåĞ¡æŢřïijŽnlargest() åŠŇ nsmallest()
åŔŕäżěåőŇç¿ŐèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ

import heapq
nums = [1, 8, 2, 23, 7, -4, 18, 23, 42, 37, 2]
print(heapq.nlargest(3, nums)) # Prints [42, 37, 23]
print(heapq.nsmallest(3, nums)) # Prints [-4, 1, 2]

äÿd’äÿłåĞ¡æŢřéČ¡èČ¡æŐěåŔŮäÿĂäÿłåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇçŤĺäžŐæŻt’åd’ æİĆçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄Ďäÿ ïijŽ

portfolio = [
{'name': 'IBM', 'shares': 100, 'price': 91.1},
{'name': 'AAPL', 'shares': 50, 'price': 543.22},
{'name': 'FB', 'shares': 200, 'price': 21.09},
{'name': 'HPQ', 'shares': 35, 'price': 31.75},
{'name': 'YHOO', 'shares': 45, 'price': 16.35},
{'name': 'ACME', 'shares': 75, 'price': 115.65}

]



cheap = heapq.nsmallest(3, portfolio, key=lambda s: s['price'])
expensive = heapq.nlargest(3, portfolio, key=lambda s: s['price'])

èŕŚèĂĚæşĺïijŽäÿŁéİćäżčçăĄåIJĺåŕźæŕŔäÿłåĚČçt’ăè£ŻèąŇåŕźæŕŤçŽĎæŮűåĂŹïijŇäijŽäżě
price çŽĎåĂijè£ŻèąŇæŕŤè¿ČãĂĆ

èőĺèőž

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺäÿĂäÿłéŻĘåŘĹäÿ æ§ěæL’¿æIJĂåřŔæĹŰæIJĂåd’ğçŽĎ N
äÿłåĚČçt’ăïijŇåźűäÿŤ N åřŔäžŐéŻĘåŘĹåĚČçt’ăæŢřéĞŔïijŇéĆčäźĹè£ŹäžŻåĞ¡æŢřæŔŘä¿ŻäžĘå¿Ĺåě¡çŽĎæĂğèČ¡ãĂĆ
åŻăäÿžåIJĺåžŢåśĆåőd̄çŐřéĞŇéİćïijŇéęŰåĚĹäijŽåĚĹåřĘéŻĘåŘĹæŢřæ őè£ŻèąŇåăĘæŐŠåžŔåŘŐæŤ¿åĚěäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ ïijŽ

>>> nums = [1, 8, 2, 23, 7, -4, 18, 23, 42, 37, 2]
>>> import heapq
>>> heap = list(nums)
>>> heapq.heapify(heap)
>>> heap
[-4, 2, 1, 23, 7, 2, 18, 23, 42, 37, 8]
>>>

åăĘæŢřæ őçżŞæd̄ĎæIJĂéĞ èęĄçŽĎçL’źå¿ĄæŸŕ heap[0]
æřÿè£IJæŸŕæIJĂåřŔçŽĎåĚČçt’ăãĂĆåźűäÿŤåL’l’ä¡ŹçŽĎåĚČçt’ăåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎéĂŽè£ĞèřČçŤĺ
heapq.heappop()æŰźæşŢå¿ŮåĹřïijŇ èŕěæŰźæşŢäijŽåĚĹåřĘçňňäÿĂäÿłåĚČçt’ăåijźåĞžæİěïijŇçĎűåŘŐçŤĺäÿŃäÿĂäÿłæIJĂåřŔçŽĎåĚČçt’ăæİěåŔŰäżčèćńåijźåĞžåĚČçt’ăïijĹè£Źçğ æŞ ä¡IJæŮűéŮt’åd’ æİĆåžęäżĚäżĚæŸŕ
O(log N)ïijŇN æŸŕåăĘåd’ğåřŔïijL’ãĂĆ æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJæČşèęĄæ§ěæL’¿æIJĂåřŔçŽĎ 3
äÿłåĚČçt’ăïijŇä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> heapq.heappop(heap)
-4
>>> heapq.heappop(heap)
1
>>> heapq.heappop(heap)
2

å¡ŞèęĄæ§ěæL’¿çŽĎåĚČçt’ăäÿłæŢřçŻÿåŕźæŕŤè¿ČåřŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇåĞ¡æŢř
nlargest() åŠŇ nsmallest() æŸŕå¿ĹåŘĹéĂĆçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚæČşæ§ěæL’¿åŤŕäÿĂçŽĎæIJĂåřŔæĹŰæIJĂåd’ğïijĹN=1ïijL’çŽĎåĚČçt’ăçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹä¡£çŤĺ
min() åŠŇ max() åĞ¡æŢřäijŽæŻt’å£ńäžŻãĂĆ çśżäijijçŽĎïijŇåęĆæd̄IJ N
çŽĎåd’ğåřŔåŠŇéŻĘåŘĹåd’ğåřŔæŐěè£ŚçŽĎæŮűåĂŹïijŇéĂŽåÿÿåĚĹæŐŠåžŔè£ŹäÿłéŻĘåŘĹçĎűåŘŐåĘ ä¡£çŤĺåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJäijŽæŻt’å£ńçĆź
ïijĹ sorted(items)[:N] æĹŰèĂĚæŸŕ sorted(items)[-N:]
ïijL’ãĂĆ éIJĂèęĄåIJĺæ čçąőåIJžåŘĹä¡£çŤĺåĞ¡æŢř nlargest() åŠŇ
nsmallest() æL’ èČ¡åŔŚæŇěåőČäżňçŽĎäijŸåŁ£ ïijĹåęĆæd̄IJ N
å£ńæŐěè£ŚéŻĘåŘĹåd’ğåřŔäžĘïijŇéĆčäźĹä¡£çŤĺæŐŠåžŔæŞ ä¡IJäijŽæŻt’åě¡äžŻïijL’ãĂĆ

åř¡çőąä¡ăæšąæIJL’å£ĚèęĄäÿĂåőŽä¡£çŤĺè£ŹéĞŇçŽĎæŰźæşŢïijŇä¡ĘæŸŕåăĘæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎåőd̄çŐřæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹæIJL’èűčåźűäÿŤåĂijå¿Ůä¡ăæůśåĚěå ęäźăçŽĎäÿIJèě£ãĂĆ
å§žæIJňäÿŁåŔłèęĄæŸŕæŢřæ őçżŞæd̄ĎåŠŇçőŮæşŢäźęçś éĞŇéİćéČ¡äijŽæIJL’æŔŘåŔŁåĹřãĂĆ
heapqæĺąåİŮçŽĎåőŸæŰźæŰĞæąčéĞŇéİćäź§èŕęçżĘçŽĎäżŃçż äžĘåăĘæŢřæ őçżŞæd̄ĎåžŢåśĆçŽĎåőd̄çŐřçżĘèŁĆãĂĆ



3.5 1.5 åőd̄çŐřäÿĂäÿłäijŸåĚĹçžğéŸ§åĹŮ

éŮőéćŸ

æĂŐæăůåőd̄çŐřäÿĂäÿłæŇL’äijŸåĚĹçžğæŐŠåžŔçŽĎéŸ§åĹŮïij§
åźűäÿŤåIJĺè£ŹäÿłéŸ§åĹŮäÿŁéİćæŕŔæňą pop æŞ ä¡IJæĂżæŸŕè£ŤåŻd̄äijŸåĚĹçžğæIJĂéńŸçŽĎéĆčäÿłåĚČçt’ă

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿŃéİćçŽĎçśżåĹl’çŤĺ heapqæĺąåİŮåőd̄çŐřäžĘäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎäijŸåĚĹçžğéŸ§åĹŮïijŽ

import heapq

class PriorityQueue:
def __init__(self):

self._queue = []
self._index = 0

def push(self, item, priority):
heapq.heappush(self._queue, (-priority, self._index, item))
self._index += 1

def pop(self):
return heapq.heappop(self._queue)[-1]

äÿŃéİćæŸŕåőČçŽĎä¡£çŤĺæŰźåijŔïijŽ

>>> class Item:
... def __init__(self, name):
... self.name = name
... def __repr__(self):
... return 'Item({!r})'.format(self.name)
...
>>> q = PriorityQueue()
>>> q.push(Item('foo'), 1)
>>> q.push(Item('bar'), 5)
>>> q.push(Item('spam'), 4)
>>> q.push(Item('grok'), 1)
>>> q.pop()
Item('bar')
>>> q.pop()
Item('spam')
>>> q.pop()
Item('foo')
>>> q.pop()
Item('grok')
>>>

äżŤçżĘèğĆåŕ§åŔŕäżěåŔŚçŐřïijŇçňňäÿĂäÿł pop()æŞ ä¡IJè£ŤåŻd̄äijŸåĚĹçžğæIJĂéńŸçŽĎåĚČçt’ăãĂĆ



åŔęåd’ŰæşĺæĎŔåĹřåęĆæd̄IJäÿd’äÿłæIJL’çİĂçŻÿåŘŇäijŸåĚĹçžğçŽĎåĚČçt’ăïijĹ foo åŠŇ
grok ïijL’ïijŇpop æŞ ä¡IJæŇL’çĚğåőČäżňèćńæŔŠåĚěåĹřéŸ§åĹŮçŽĎéąžåžŔè£ŤåŻd̄çŽĎãĂĆ

èőĺèőž

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆæĹŚäżňäÿżèęĄåĚşæşĺ heapq æĺąåİŮçŽĎä¡£çŤĺãĂĆ
åĞ¡æŢř heapq.heappush() åŠŇ heapq.heappop() åĹĘåĹńåIJĺéŸ§åĹŮ
_queue äÿŁæŔŠåĚěåŠŇåĹăéŹd’çňňäÿĂäÿłåĚČçt’ăïijŇ åźűäÿŤéŸ§åĹŮ
_queue ä£İèŕĄçňňäÿĂäÿłåĚČçt’ăæŃěæIJL’æIJĂéńŸäijŸåĚĹçžğïijĹ
1.4 èŁĆåůšçżŔèőĺèőžè£Ğè£ŹäÿłéŮőéćŸïijL’ãĂĆ heappop()
åĞ¡æŢřæĂżæŸŕè£ŤåŻd̄âĂİæIJĂåřŔçŽĎâĂİçŽĎåĚČçt’ăïijŇè£ŹåřśæŸŕä£İèŕĄéŸ§åĹŮpopæŞ ä¡IJè£ŤåŻd̄æ čçąőåĚČçt’ăçŽĎåĚşéŤőãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇçŤśäžŐ push åŠŇ pop æŞ ä¡IJæŮűéŮt’åd’ æİĆåžęäÿž
O(log N)ïijŇåĚűäÿ N æŸŕåăĘçŽĎåd’ğåřŔïijŇåŻăæ d’åřśçőŮæŸŕ N
å¿Ĺåd’ğçŽĎæŮűåĂŹåőČäżňè£ŘèąŇéĂ§åžęäź§ä¿İæŮğå¿Ĺå£ńãĂĆ

åIJĺäÿŁéİćäżčçăĄäÿ ïijŇéŸ§åĹŮåŇĚåŘńäžĘäÿĂäÿł (-priority, index,
item) çŽĎåĚČçżĎãĂĆ äijŸåĚĹçžğäÿžèt’§æŢřçŽĎçŻőçŽĎæŸŕä¡£å¿ŮåĚČçt’ăæŇL’çĚğäijŸåĚĹçžğäżŐéńŸåĹřä¡ŐæŐŠåžŔãĂĆ
è£Źäÿłèů§æŹőéĂŽçŽĎæŇL’äijŸåĚĹçžğäżŐä¡ŐåĹřéńŸæŐŠåžŔçŽĎåăĘæŐŠåžŔæĄřåůğçŻÿåŔ ãĂĆ

index åŔŸéĞŔçŽĎä¡IJçŤĺæŸŕä£İèŕĄåŘŇç L’äijŸåĚĹçžğåĚČçt’ăçŽĎæ čçąőæŐŠåžŔãĂĆ
éĂŽè£Ğä£İå ŸäÿĂäÿłäÿ æŰ åćd̄åŁăçŽĎ index äÿŃæăĞåŔŸéĞŔïijŇåŔŕäżěçąőä£İåĚČçt’ăæŇL’çĚğåőČäżňæŔŠåĚěçŽĎéąžåžŔæŐŠåžŔãĂĆ
èĂŇäÿŤïijŇ index åŔŸéĞŔäź§åIJĺçŻÿåŘŇäijŸåĚĹçžğåĚČçt’ăæŕŤè¿ČçŽĎæŮűåĂŹèţůåĹřéĞ èęĄä¡IJçŤĺãĂĆ

äÿžäžĘéŸŘæŸŐè£ŹäžŻïijŇåĚĹåĄĞåőŽ Item åőd̄ä¿ŃæŸŕäÿ æŤŕæŇĄæŐŠåžŔçŽĎïijŽ

>>> a = Item('foo')
>>> b = Item('bar')
>>> a < b
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Item() < Item()
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺåĚČçżĎ (priority, item) ïijŇåŔłèęĄäÿd’äÿłåĚČçt’ăçŽĎäijŸåĚĹçžğäÿ åŘŇåřśèČ¡æŕŤè¿ČãĂĆ
ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJäÿd’äÿłåĚČçt’ăäijŸåĚĹçžğäÿĂæăůçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJåřśäijŽèů§äźŃåL’ äÿĂæăůåĞžéŤŹïijŽ

>>> a = (1, Item('foo'))
>>> b = (5, Item('bar'))
>>> a < b
True
>>> c = (1, Item('grok'))
>>> a < c
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Item() < Item()
>>>

éĂŽè£ĞåijŢåĚěåŔęåd’ŰçŽĎ index åŔŸéĞŔçżĎæĹŘäÿL’åĚČçżĎ
(priority, index, item) ïijŇåřśèČ¡å¿Ĺåě¡çŽĎéĄ£åĚ äÿŁéİćçŽĎéŤŹèŕŕïijŇ
åŻăäÿžäÿ åŔŕèČ¡æIJL’äÿd’äÿłåĚČçt’ăæIJL’çŻÿåŘŇçŽĎ index åĂijãĂĆPython



åIJĺåĄŽåĚČçżĎæŕŤè¿ČæŮűåĂŹïijŇåęĆæd̄IJåL’ éİćçŽĎæŕŤè¿ČåůšçżŔåŔŕäżěçąőåőŽçżŞæd̄IJäžĘïijŇ
åŘŐéİćçŽĎæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJåřśäÿ äijŽåŔŚçŤ§äžĘïijŽ

>>> a = (1, 0, Item('foo'))
>>> b = (5, 1, Item('bar'))
>>> c = (1, 2, Item('grok'))
>>> a < b
True
>>> a < c
True
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺåd’Žäÿłçž£çĺŃäÿ ä¡£çŤĺåŘŇäÿĂäÿłéŸ§åĹŮïijŇéĆčäźĹä¡ăéIJĂèęĄåćd̄åŁăéĂĆå¡ŞçŽĎéŤĄåŠŇä£ąåŔůéĞŔæIJžåĹűãĂĆ
åŔŕäżěæ§ěçIJŃ 12.3 åřŔèŁĆçŽĎä¿Ńå ŘæijŤçd’žæŸŕæĂŐæăůåĄŽçŽĎãĂĆ

heapqæĺąåİŮçŽĎåőŸæŰźæŰĞæąčæIJL’æŻt’èŕęçżĘçŽĎä¿Ńå ŘçĺŃåžŔäżěåŔŁåŕźäžŐåăĘçŘĘèőžåŔŁåĚűåőd̄çŐřçŽĎèŕęçżĘèŕt’æŸŐãĂĆ

3.6 1.6 å ŮåĚÿäÿ çŽĎéŤőæŸăåřĎåd’ŽäÿłåĂij

éŮőéćŸ

æĂŐæăůåőd̄çŐřäÿĂäÿłéŤőåŕźåžŤåd’ŽäÿłåĂijçŽĎå ŮåĚÿïijĹäź§åŔń
multidictïijL’ïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿĂäÿłå ŮåĚÿåřśæŸŕäÿĂäÿłéŤőåŕźåžŤäÿĂäÿłå ŢåĂijçŽĎæŸăåřĎãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĄäÿĂäÿłéŤőæŸăåřĎåd’ŽäÿłåĂijïijŇéĆčäźĹä¡ăåřśéIJĂèęĄåřĘè£Źåd’ŽäÿłåĂijæŤ¿åĹřåŔęåd’ŰçŽĎåőźåŹĺäÿ ïijŇ
æŕŤåęĆåĹŮèąĺæĹŰèĂĚéŻĘåŘĹéĞŇéİćãĂĆæŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůæd̄ĎéĂăè£ŹæăůçŽĎå ŮåĚÿïijŽ

d = {
'a' : [1, 2, 3],
'b' : [4, 5]

}
e = {

'a' : {1, 2, 3},
'b' : {4, 5}

}

éĂL’æŃl’ä¡£çŤĺåĹŮèąĺè£ŸæŸŕéŻĘåŘĹåŔŰåĘşäžŐä¡ăçŽĎåőd̄éŹĚéIJĂæśĆãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşä£İæŇĄåĚČçt’ăçŽĎæŔŠåĚěéąžåžŔåřśåžŤèŕěä¡£çŤĺåĹŮèąĺïijŇ
åęĆæd̄IJæČşåŐżæŐL’éĞ åd’ åĚČçt’ăåřśä¡£çŤĺéŻĘåŘĹïijĹåźűäÿŤäÿ åĚşå£ČåĚČçt’ăçŽĎéąžåžŔéŮőéćŸïijL’ãĂĆ

ä¡ăåŔŕäżěå¿ĹæŰźä¿£çŽĎä¡£çŤĺ collections æĺąåİŮäÿ çŽĎ
defaultdict æİěæd̄ĎéĂăè£ŹæăůçŽĎå ŮåĚÿãĂĆ defaultdict
çŽĎäÿĂäÿłçL’źå¿ĄæŸŕåőČäijŽèĞłåŁĺåĹİåğŃåŇŰæŕŔäÿł key
åĹŽåijĂåğŃåŕźåžŤçŽĎåĂijïijŇæL’Ăäżěä¡ăåŔłéIJĂèęĄåĚşæşĺæůżåŁăåĚČçt’ăæŞ ä¡IJäžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from collections import defaultdict

d = defaultdict(list)



d['a'].append(1)
d['a'].append(2)
d['b'].append(4)

d = defaultdict(set)
d['a'].add(1)
d['a'].add(2)
d['b'].add(4)

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇ defaultdict äijŽèĞłåŁĺäÿžåřĘèęĄèő£éŮőçŽĎéŤőïijĹåřśçőŮçŻőåL’ å ŮåĚÿäÿ åźűäÿ å ŸåIJĺè£ŹæăůçŽĎéŤőïijL’åĹŻåżžæŸăåřĎåőd̄ä¡ŞãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåźűäÿ éIJĂèęĄè£ŹæăůçŽĎçL’źæĂğïijŇä¡ăåŔŕäżěåIJĺäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎå ŮåĚÿäÿŁä¡£çŤĺ
setdefault() æŰźæşŢæİěäżčæŻ£ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

d = {} # A regular dictionary
d.setdefault('a', []).append(1)
d.setdefault('a', []).append(2)
d.setdefault('b', []).append(4)

ä¡ĘæŸŕå¿Ĺåd’ŽçĺŃåžŔåŚŸèğL’å¿Ů setdefault() çŤĺèţůæİěæIJL’çĆźåĹńæL’ ãĂĆåŻăäÿžæŕŔæňąèřČçŤĺéČ¡å¿ŮåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎåĹİåğŃåĂijçŽĎåőd̄ä¿ŃïijĹä¿Ńå ŘçĺŃåžŔäÿ çŽĎçl’žåĹŮèąĺ
[] ïijL’ãĂĆ

èőĺèőž

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇåĹŻåżžäÿĂäÿłåd’ŽåĂijæŸăåřĎå ŮåĚÿæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéĂL’æŃl’èĞłåůśåőd̄çŐřçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹåŕźäžŐåĂijçŽĎåĹİåğŃåŇŰåŔŕèČ¡äijŽæIJL’çĆźéžżçČęïijŇ
ä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£Źæăůæİěåőd̄çŐřïijŽ

d = {}
for key, value in pairs:

if key not in d:
d[key] = []

d[key].append(value)

åęĆæd̄IJä¡£çŤĺ defaultdict çŽĎèŕİäżčçăĄåřśæŻt’åŁăçőĂæt’ĄäžĘïijŽ

d = defaultdict(list)
for key, value in pairs:

d[key].append(value)

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆæL’ĂèőĺèőžçŽĎéŮőéćŸèů§æŢřæ őåd’ĎçŘĘäÿ çŽĎèőřå¡Ţå¡ŠçśżéŮőéćŸæIJL’åd’ğçŽĎåĚşèĄŤãĂĆåŔŕäżěåŔĆèĂČ
1.15 åřŔèŁĆçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

3.7 1.7 å ŮåĚÿæŐŠåžŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĹŻåżžäÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŇåźűäÿŤåIJĺè£ äżčæĹŰåžŔåĹŮåŇŰè£Źäÿłå ŮåĚÿçŽĎæŮűåĂŹèČ¡åd’§æŐğåĹűåĚČçt’ăçŽĎéąžåžŔãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèČ¡æŐğåĹűäÿĂäÿłå ŮåĚÿäÿ åĚČçt’ăçŽĎéąžåžŔïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ
collections æĺąåİŮäÿ çŽĎ OrderedDict çśżãĂĆ
åIJĺè£ äżčæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹåőČäijŽä£İæŇĄåĚČçt’ăèćńæŔŠåĚěæŮűçŽĎéąžåžŔïijŇçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

from collections import OrderedDict

d = OrderedDict()
d['foo'] = 1
d['bar'] = 2
d['spam'] = 3
d['grok'] = 4
# Outputs "foo 1", "bar 2", "spam 3", "grok 4"
for key in d:

print(key, d[key])

å¡Şä¡ăæČşèęĄæd̄ĎåżžäÿĂäÿłåřĘæİěéIJĂèęĄåžŔåĹŮåŇŰæĹŰçijŰçăĄæĹŘåĚűäżŰæăijåijŔçŽĎæŸăåřĎçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
OrderedDict æŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ æŕŤåęĆïijŇä¡ăæČşçš¿çąőæŐğåĹűäżě
JSON çijŰçăĄåŘŐå ŮæőţçŽĎéąžåžŔïijŇä¡ăåŔŕäżěåĚĹä¡£çŤĺ OrderedDict
æİěæd̄Ďåżžè£ŹæăůçŽĎæŢřæ őïijŽ

>>> import json
>>> json.dumps(d)
'{"foo": 1, "bar": 2, "spam": 3, "grok": 4}'
>>>

èőĺèőž

OrderedDict åĘĚéČĺçżt’æŁd’çİĂäÿĂäÿłæăźæ őéŤőæŔŠåĚěéąžåžŔæŐŠåžŔçŽĎåŔŇåŘŚéŞ¿èąĺãĂĆæŕŔæňąå¡ŞäÿĂäÿłæŰřçŽĎåĚČçt’ăæŔŠåĚěè£ŻæİěçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
åőČäijŽèćńæŤ¿åĹřéŞ¿èąĺçŽĎåř¿éČĺãĂĆåŕźäžŐäÿĂäÿłåůšçżŔå ŸåIJĺçŽĎéŤőçŽĎéĞ åd’ èţŃåĂijäÿ äijŽæŤźåŔŸéŤőçŽĎéąžåžŔãĂĆ

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇäÿĂäÿł OrderedDict çŽĎåd’ğåřŔæŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽå ŮåĚÿçŽĎäÿd’åĂ ïijŇåŻăäÿžåőČåĘĚéČĺçżt’æŁd’çİĂåŔęåd’ŰäÿĂäÿłéŞ¿èąĺãĂĆ
æL’ĂäżěåęĆæd̄IJä¡ăèęĄæd̄ĎåżžäÿĂäÿłéIJĂèęĄåd’ğéĞŔ OrderedDict
åőd̄ä¿ŃçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎæŮűåĂŹïijĹæŕŤåęĆèŕżåŔŰ 100,000
èąŇ CSV æŢřæ őåĹřäÿĂäÿł OrderedDict åĹŮèąĺäÿ åŐżïijL’ïijŇ
éĆčäźĹä¡ăåřśå¿ŮäżŤçżĘæİČèąąäÿĂäÿŃæŸŕåŘęä¡£çŤĺ OrderedDict
åÿęæİěçŽĎåě¡åd’ĎèęĄåd’ğè£Ğéćİåd’ŰåĘĚå ŸæűĹèĂŮçŽĎå¡śåŞ ãĂĆ

3.8 1.8 å ŮåĚÿçŽĎè£ŘçőŮ

éŮőéćŸ

æĂŐæăůåIJĺæŢřæ őå ŮåĚÿäÿ æL’ğèąŇäÿĂäžŻèőąçőŮæŞ ä¡IJïijĹæŕŤåęĆæśĆæIJĂåřŔåĂijãĂĄæIJĂåd’ğåĂijãĂĄæŐŠåžŔç L’ç L’ïijL’ïij§



èğčåĘşæŰźæąĹ

èĂČèŹŚäÿŃéİćçŽĎèĆąçěĺåŘ åŠŇäżůæăijæŸăåřĎå ŮåĚÿïijŽ

prices = {
'ACME': 45.23,
'AAPL': 612.78,
'IBM': 205.55,
'HPQ': 37.20,
'FB': 10.75

}

äÿžäžĘåŕźå ŮåĚÿåĂijæL’ğèąŇèőąçőŮæŞ ä¡IJïijŇéĂŽåÿÿéIJĂèęĄä¡£çŤĺ zip()
åĞ¡æŢřåĚĹåřĘéŤőåŠŇåĂijåŔ è¡ňè£ĞæİěãĂĆ æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕæ§ěæL’¿æIJĂåřŔåŠŇæIJĂåd’ğèĆąçěĺäżůæăijåŠŇèĆąçěĺåĂijçŽĎäżčçăĄïijŽ

min_price = min(zip(prices.values(), prices.keys()))
# min_price is (10.75, 'FB')
max_price = max(zip(prices.values(), prices.keys()))
# max_price is (612.78, 'AAPL')

çśżäijijçŽĎïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ zip() åŠŇ sorted()
åĞ¡æŢřæİěæŐŠåĹŮå ŮåĚÿæŢřæ őïijŽ

prices_sorted = sorted(zip(prices.values(), prices.keys()))
# prices_sorted is [(10.75, 'FB'), (37.2, 'HPQ'),
# (45.23, 'ACME'), (205.55, 'IBM'),
# (612.78, 'AAPL')]

æL’ğèąŇè£ŹäžŻèőąçőŮçŽĎæŮűåĂŹïijŇéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ zip()
åĞ¡æŢřåĹŻåżžçŽĎæŸŕäÿĂäÿłåŔłèČ¡èő£éŮőäÿĂæňąçŽĎè£ äżčåŹĺãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåřśäijŽäžğçŤ§éŤŹèŕŕïijŽ

prices_and_names = zip(prices.values(), prices.keys())
print(min(prices_and_names)) # OK
print(max(prices_and_names)) # ValueError: max() arg is an empty
→˓sequence

èőĺèőž

åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺäÿĂäÿłå ŮåĚÿäÿŁæL’ğèąŇæŹőéĂŽçŽĎæŢřå ęè£ŘçőŮïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřåőČäżňäżĚäżĚä¡IJçŤĺäžŐéŤőïijŇèĂŇäÿ æŸŕåĂijãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

min(prices) # Returns 'AAPL'
max(prices) # Returns 'IBM'

è£ŹäÿłçżŞæd̄IJåźűäÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎïijŇåŻăäÿžä¡ăæČşèęĄåIJĺå ŮåĚÿçŽĎåĂijéŻĘåŘĹäÿŁæL’ğèąŇè£ŹäžŻèőąçőŮãĂĆ
æĹŰèőÿä¡ăäijŽåřİèŕŢçİĂä¡£çŤĺå ŮåĚÿçŽĎ values()æŰźæşŢæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŽ

min(prices.values()) # Returns 10.75
max(prices.values()) # Returns 612.78



äÿ åźÿçŽĎæŸŕïijŇéĂŽåÿÿè£ŹäÿłçżŞæd̄IJåŘŇæăůäź§äÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎãĂĆ
ä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸæČşèęĄç§ěéĄŞåŕźåžŤçŽĎéŤőçŽĎä£ąæĄŕïijĹæŕŤåęĆéĆčçğ èĆąçěĺäżůæăijæŸŕæIJĂä¡ŐçŽĎïij§ïijL’ãĂĆ

ä¡ăåŔŕäżěåIJĺ min() åŠŇ max() åĞ¡æŢřäÿ æŔŘä¿Ż key
åĞ¡æŢřåŔĆæŢřæİěèŐůåŔŰæIJĂåřŔåĂijæĹŰæIJĂåd’ğåĂijåŕźåžŤçŽĎéŤőçŽĎä£ąæĄŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

min(prices, key=lambda k: prices[k]) # Returns 'FB'
max(prices, key=lambda k: prices[k]) # Returns 'AAPL'

ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJè£ŸæČşèęĄå¿ŮåĹřæIJĂåřŔåĂijïijŇä¡ăåŔĹå¿ŮæL’ğèąŇäÿĂæňąæ§ěæL’¿æŞ ä¡IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

min_value = prices[min(prices, key=lambda k: prices[k])]

åL’ éİćçŽĎ zip() åĞ¡æŢřæŰźæąĹéĂŽè£ĞåřĘå ŮåĚÿâĂİåŔ è¡ňâĂİäÿž
(åĂijïijŇéŤő) åĚČçżĎåžŔåĹŮæİěèğčåĘşäžĘäÿŁè£řéŮőéćŸãĂĆ
å¡ŞæŕŤè¿Čäÿd’äÿłåĚČçżĎçŽĎæŮűåĂŹïijŇåĂijäijŽåĚĹè£ŻèąŇæŕŤè¿ČïijŇçĎűåŘŐæL’ æŸŕéŤőãĂĆ
è£ŹæăůçŽĎèŕİä¡ăåřśèČ¡éĂŽè£ĞäÿĂæİąçőĂå ŢçŽĎèŕ åŔěåřśèČ¡å¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎåőd̄çŐřåIJĺå ŮåĚÿäÿŁçŽĎæśĆæIJĂåĂijåŠŇæŐŠåžŔæŞ ä¡IJäžĘãĂĆ

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåIJĺèőąçőŮæŞ ä¡IJäÿ ä¡£çŤĺåĹřäžĘ (åĂijïijŇéŤő)
åŕźãĂĆå¡Şåd’Žäÿłåőd̄ä¡ŞæŃěæIJL’çŻÿåŘŇçŽĎåĂijçŽĎæŮűåĂŹïijŇéŤőäijŽåĘşåőŽè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺæL’ğèąŇ min() åŠŇ max()æŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹïijŇåęĆæd̄IJæĄřåůğæIJĂåřŔæĹŰæIJĂåd’ğåĂijæIJL’éĞ åd’ çŽĎïijŇéĆčäźĹæŃěæIJL’æIJĂåřŔæĹŰæIJĂåd’ğéŤőçŽĎåőd̄ä¡ŞäijŽè£ŤåŻd̄ïijŽ

>>> prices = { 'AAA' : 45.23, 'ZZZ': 45.23 }
>>> min(zip(prices.values(), prices.keys()))
(45.23, 'AAA')
>>> max(zip(prices.values(), prices.keys()))
(45.23, 'ZZZ')
>>>

3.9 1.9 æ§ěæL’¿äÿd’å ŮåĚÿçŽĎçŻÿåŘŇçĆź

éŮőéćŸ

æĂŐæăůåIJĺäÿd’äÿłå ŮåĚÿäÿ åŕżåŕżæL’¿çŻÿåŘŇçĆźïijĹæŕŤåęĆçŻÿåŘŇçŽĎéŤőãĂĄçŻÿåŘŇçŽĎåĂijç L’ç L’ïijL’ïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

èĂČèŹŚäÿŃéİćäÿd’äÿłå ŮåĚÿïijŽ

a = {
'x' : 1,
'y' : 2,
'z' : 3

}

b = {
'w' : 10,
'x' : 11,



'y' : 2
}

äÿžäžĘåŕżæL’¿äÿd’äÿłå ŮåĚÿçŽĎçŻÿåŘŇçĆźïijŇåŔŕäżěçőĂå ŢçŽĎåIJĺäÿd’å ŮåĚÿçŽĎ
keys()æĹŰèĂĚ items()æŰźæşŢè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJäÿŁæL’ğèąŇéŻĘåŘĹæŞ ä¡IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# Find keys in common
a.keys() & b.keys() # { 'x', 'y' }
# Find keys in a that are not in b
a.keys() - b.keys() # { 'z' }
# Find (key,value) pairs in common
a.items() & b.items() # { ('y', 2) }

è£ŹäžŻæŞ ä¡IJäź§åŔŕäżěçŤĺäžŐä£őæŤźæĹŰèĂĚè£Ğæżd’å ŮåĚÿåĚČçt’ăãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåĄĞåęĆä¡ăæČşäżěçŐřæIJL’å ŮåĚÿæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæŐŠéŹd’åĞăäÿłæŇĞåőŽéŤőçŽĎæŰřå ŮåĚÿãĂĆ
äÿŃéİćåĹl’çŤĺå ŮåĚÿæŐĺåŕijæİěåőd̄çŐřè£ŹæăůçŽĎéIJĂæśĆïijŽ

# Make a new dictionary with certain keys removed
c = {key:a[key] for key in a.keys() - {'z', 'w'}}
# c is {'x': 1, 'y': 2}

èőĺèőž

äÿĂäÿłå ŮåĚÿåřśæŸŕäÿĂäÿłéŤőéŻĘåŘĹäÿŐåĂijéŻĘåŘĹçŽĎæŸăåřĎåĚşçşżãĂĆ
å ŮåĚÿçŽĎ keys() æŰźæşŢè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåśŢçŐřéŤőéŻĘåŘĹçŽĎéŤőèğĘåŻ¿åŕźèśąãĂĆ
éŤőèğĘåŻ¿çŽĎäÿĂäÿłå¿ĹåřŚèćńäžĘèğčçŽĎçL’źæĂğåřśæŸŕåőČäżňäź§æŤŕæŇĄéŻĘåŘĹæŞ ä¡IJïijŇæŕŤåęĆéŻĘåŘĹåźűãĂĄäžd’ãĂĄåůőè£ŘçőŮãĂĆ
æL’ĂäżěïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåŕźéŻĘåŘĹçŽĎéŤőæL’ğèąŇäÿĂäžŻæŹőéĂŽçŽĎéŻĘåŘĹæŞ ä¡IJïijŇåŔŕäżěçŻt’æŐěä¡£çŤĺéŤőèğĘåŻ¿åŕźèśąèĂŇäÿ çŤĺåĚĹåřĘåőČäżňè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿł
setãĂĆ

å ŮåĚÿçŽĎ items() æŰźæşŢè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŇĚåŘń (éŤőïijŇåĂij)
åŕźçŽĎåĚČçt’ăèğĘåŻ¿åŕźèśąãĂĆ è£ŹäÿłåŕźèśąåŘŇæăůäź§æŤŕæŇĄéŻĘåŘĹæŞ ä¡IJïijŇåźűäÿŤåŔŕäżěèćńçŤĺæİěæ§ěæL’¿äÿd’äÿłå ŮåĚÿæIJL’åŞłäžŻçŻÿåŘŇçŽĎéŤőåĂijåŕźãĂĆ

åř¡çőąå ŮåĚÿçŽĎ values()æŰźæşŢäź§æŸŕçśżäijijïijŇä¡ĘæŸŕåőČåźűäÿ æŤŕæŇĄè£ŹéĞŇäżŃçż çŽĎéŻĘåŘĹæŞ ä¡IJãĂĆ
æ§Řçğ çĺŃåžęäÿŁæŸŕåŻăäÿžåĂijèğĘåŻ¿äÿ èČ¡ä£İèŕĄæL’ĂæIJL’çŽĎåĂijäžŠäÿ çŻÿåŘŇïijŇè£ŹæăůäijŽåŕijèĞt’æ§ŘäžŻéŻĘåŘĹæŞ ä¡IJäijŽåĞžçŐřéŮőéćŸãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçąňèęĄåIJĺåĂijäÿŁéİćæL’ğèąŇè£ŹäžŻéŻĘåŘĹæŞ ä¡IJçŽĎèŕİïijŇä¡ăåŔŕäżěåĚĹåřĘåĂijéŻĘåŘĹè¡ňæ ćæĹŘ
setïijŇçĎűåŘŐåĘ æL’ğèąŇéŻĘåŘĹè£ŘçőŮåřśèąŇäžĘãĂĆ

3.10 1.10 åĹăéŹd’åžŔåĹŮçŻÿåŘŇåĚČçt’ăåźűä£İæŇĄéąžåžŔ

éŮőéćŸ

æĂŐæăůåIJĺäÿĂäÿłåžŔåĹŮäÿŁéİćä£İæŇĄåĚČçt’ăéąžåžŔçŽĎåŘŇæŮűæűĹéŹd’éĞ åd’ çŽĎåĂijïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJåžŔåĹŮäÿŁçŽĎåĂijéČ¡æŸŕ hashable çśżåd̄ŃïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěå¿ĹçőĂå ŢçŽĎåĹl’çŤĺéŻĘåŘĹæĹŰèĂĚçŤ§æĹŘåŹĺæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



def dedupe(items):
seen = set()
for item in items:

if item not in seen:
yield item
seen.add(item)

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺäÿŁè£řåĞ¡æŢřçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> a = [1, 5, 2, 1, 9, 1, 5, 10]
>>> list(dedupe(a))
[1, 5, 2, 9, 10]
>>>

è£ŹäÿłæŰźæşŢäżĚäżĚåIJĺåžŔåĹŮäÿ åĚČçt’ăäÿž hashable
çŽĎæŮűåĂŹæL’ çőąçŤĺãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăæČşæűĹéŹd’åĚČçt’ăäÿ åŔŕåŞĹåÿŇïijĹæŕŤåęĆ
dict çśżåd̄ŃïijL’çŽĎåžŔåĹŮäÿ éĞ åd’ åĚČçt’ăçŽĎèŕİïijŇä¡ăéIJĂèęĄåřĘäÿŁè£řäżčçăĄçĺ å¿őæŤźåŔŸäÿĂäÿŃïijŇåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

def dedupe(items, key=None):
seen = set()
for item in items:

val = item if key is None else key(item)
if val not in seen:

yield item
seen.add(val)

è£ŹéĞŇçŽĎkeyåŔĆæŢřæŇĞåőŽäžĘäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇåřĘåžŔåĹŮåĚČçt’ăè¡ňæ ćæĹŘ
hashable çśżåd̄ŃãĂĆäÿŃéİćæŸŕåőČçŽĎçŤĺæşŢçd’žä¿ŃïijŽ

>>> a = [ {'x':1, 'y':2}, {'x':1, 'y':3}, {'x':1, 'y':2}, {'x':2, 'y
→˓':4}]
>>> list(dedupe(a, key=lambda d: (d['x'],d['y'])))
[{'x': 1, 'y': 2}, {'x': 1, 'y': 3}, {'x': 2, 'y': 4}]
>>> list(dedupe(a, key=lambda d: d['x']))
[{'x': 1, 'y': 2}, {'x': 2, 'y': 4}]
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşå§žäžŐå Ţäÿłå ŮæőţãĂĄåśd̄æĂğæĹŰèĂĚæ§ŘäÿłæŻt’åd’ğçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎæİěæűĹéŹd’éĞ åd’ åĚČçt’ăïijŇçňňäžŇçğ æŰźæąĹåŘŇæăůåŔŕäżěèČIJäżżãĂĆ

èőĺèőž

åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåřśæŸŕæČşæűĹéŹd’éĞ åd’ åĚČçt’ăïijŇéĂŽåÿÿåŔŕäżěçőĂå ŢçŽĎæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłéŻĘåŘĹãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a
[1, 5, 2, 1, 9, 1, 5, 10]
>>> set(a)
{1, 2, 10, 5, 9}
>>>

çĎűèĂŇïijŇè£Źçğ æŰźæşŢäÿ èČ¡çżt’æŁd’åĚČçt’ăçŽĎéąžåžŔïijŇçŤ§æĹŘçŽĎçżŞæd̄IJäÿ çŽĎåĚČçt’ăä¡ ç¡őèćńæL’ŞäźśãĂĆèĂŇäÿŁéİćçŽĎæŰźæşŢåŔŕäżěéĄ£åĚ è£Źçğ æČĚåĘţãĂĆ



åIJĺæIJňèŁĆäÿ æĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřèől’æĹŚäżňçŽĎåĞ¡æŢřæŻt’åŁăéĂŽçŤĺïijŇäÿ äżĚäżĚæŸŕåśĂéŹŘäžŐåĹŮèąĺåd’ĎçŘĘãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJåęĆæd̄IJä¡ăæČşèŕżåŔŰäÿĂäÿłæŰĞäżűïijŇæűĹéŹd’éĞ åd’ èąŇïijŇä¡ăåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞåČŔè£ŹæăůåĄŽïijŽ

with open(somefile,'r') as f:
for line in dedupe(f):

...

äÿŁè£řkeyåĞ¡æŢřåŔĆæŢřæĺąäż£äžĘ sorted() , min() åŠŇ max()
ç L’åĘĚç¡őåĞ¡æŢřçŽĎçŻÿäijijåŁ§èČ¡ãĂĆ åŔŕäżěåŔĆèĂČ 1.8 åŠŇ 1.13
åřŔèŁĆäžĘèğčæŻt’åd’ŽãĂĆ

3.11 1.11 åŚ¡åŘ åĹĞçL’Ğ

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåůšçżŔåĞžçŐřäÿĂåd’ğåăĘåůšæŮăæşŢçŻt’èğĘçŽĎçąňçijŰçăĄåĹĞçL’ĞäÿŃæăĞïijŇçĎűåŘŐä¡ăæČşæÿĚçŘĘäÿŃäżčçăĄãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĄĞåőŽä¡ăæIJL’äÿĂæőţäżčçăĄèęĄäżŐäÿĂäÿłèőřå¡Ţå Ůçňęäÿšäÿ åĞăäÿłåŻžåőŽä¡ ç¡őæŔŘåŔŰåĞžçL’źåőŽçŽĎæŢřæ őå ŮæőţïijĹæŕŤåęĆæŰĞäżűæĹŰçśżäijijæăijåijŔïijL’ïijŽ

######
→˓0123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890'
record = '....................100 .......513.25 ..........'
cost = int(record[20:23]) * float(record[31:37])

äÿŐåĚűéĆčæăůåĘŹïijŇäÿžäżĂäźĹäÿ æČşè£ŹæăůåŚ¡åŘ åĹĞçL’ĞåŚćïijŽ

SHARES = slice(20, 23)
PRICE = slice(31, 37)
cost = int(record[SHARES]) * float(record[PRICE])

çňňäžŇçğ çL’ĹæIJňäÿ ïijŇä¡ăéĄ£åĚ äžĘåd’ğéĞŔæŮăæşŢçŘĘèğčçŽĎçąňçijŰçăĄäÿŃæăĞïijŇä¡£å¿Ůä¡ăçŽĎäżčçăĄæŻt’åŁăæÿĚæŹřåŔŕèŕżäžĘãĂĆ

èőĺèőž

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇäżčçăĄäÿ åęĆæd̄IJåĞžçŐřåd’ğéĞŔçŽĎçąňçijŰçăĄäÿŃæăĞåĂijäijŽä¡£å¿ŮåŔŕèŕżæĂğåŠŇåŔŕçżt’æŁd’æĂğåd’ğåd’ğéŹ ä¡ŐãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŻd̄è£ĞæİěçIJŃçIJŃäÿĂåźt’åL’ ä¡ăåĘŹçŽĎäżčçăĄïijŇä¡ăäijŽæŚÿçİĂèĎŚèćŃæČşéĆčæŮűåĂŹèĞłåůśåĹřåžŢæČşåźšåŸŻåŢŁãĂĆ
è£ŹéĞŇçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹçőĂå ŢçŽĎæŰźæşŢèől’ä¡ăæŻt’åŁăæÿĚæŹřçŽĎèąĺè¿¿äżčçăĄåĹřåžŢèęĄåĄŽäżĂäźĹãĂĆ

åĘĚç¡őçŽĎ slice() åĞ¡æŢřåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłåĹĞçL’ĞåŕźèśąïijŇåŔŕäżěèćńçŤĺåIJĺäżżä¡ŢåĹĞçL’ĞåĚĄèőÿä¡£çŤĺçŽĎåIJřæŰźãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> items = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> a = slice(2, 4)
>>> items[2:4]
[2, 3]
>>> items[a]



[2, 3]
>>> items[a] = [10,11]
>>> items
[0, 1, 10, 11, 4, 5, 6]
>>> del items[a]
>>> items
[0, 1, 4, 5, 6]

åęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äÿĂäÿłåĹĞçL’ĞåŕźèśąaïijŇä¡ăåŔŕäżěåĹĘåĹńèřČçŤĺåőČçŽĎ a.start
, a.stop , a.step åśd̄æĂğæİěèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽçŽĎä£ąæĄŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = slice(5, 50, 2)
>>> a.start
5
>>> a.stop
50
>>> a.step
2
>>>

åŔęåd’ŰïijŇä¡ăè£ŸèČ¡éĂŽè£ĞèřČçŤĺåĹĞçL’ĞçŽĎ indices(size)
æŰźæşŢåřĘåőČæŸăåřĎåĹřäÿĂäÿłçąőåőŽåd’ğåřŔçŽĎåžŔåĹŮäÿŁïijŇ
è£ŹäÿłæŰźæşŢè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłäÿL’åĚČçżĎ (start, stop, step)
ïijŇæL’ĂæIJL’åĂijéČ¡äijŽèćńåŘĹéĂĆçŽĎçijl’åřŔäżěæżąèűşè¿źçŢŇéŹŘåĹűïijŇ
äżŐèĂŇä¡£çŤĺçŽĎæŮűåĂŹéĄ£åĚ åĞžçŐř IndexError åijĆåÿÿãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = 'HelloWorld'
>>> a.indices(len(s))
(5, 10, 2)
>>> for i in range(*a.indices(len(s))):
... print(s[i])
...
W
r
d
>>>

3.12 1.12 åžŔåĹŮäÿ åĞžçŐřæňąæŢřæIJĂåd’ŽçŽĎåĚČçt’ă

éŮőéćŸ

æĂŐæăůæL’¿åĞžäÿĂäÿłåžŔåĹŮäÿ åĞžçŐřæňąæŢřæIJĂåd’ŽçŽĎåĚČçt’ăåŚćïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

collections.Counter çśżåřśæŸŕäÿŞéŮĺäÿžè£ŹçśżéŮőéćŸèĂŇèő¿èőąçŽĎïijŇ
åőČçŤŽèĞşæIJL’äÿĂäÿłæIJL’çŤĺçŽĎ most_common()æŰźæşŢçŻt’æŐěçżŹäžĘä¡ăç ŤæąĹãĂĆ



äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĚĹåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłå Ţèŕ åĹŮèąĺåźűäÿŤæČşæL’¿åĞžåŞłäÿłå Ţèŕ åĞžçŐřéćŚçŐĞæIJĂéńŸãĂĆä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

words = [
'look', 'into', 'my', 'eyes', 'look', 'into', 'my', 'eyes',
'the', 'eyes', 'the', 'eyes', 'the', 'eyes', 'not', 'around',

→˓'the',
'eyes', "don't", 'look', 'around', 'the', 'eyes', 'look', 'into

→˓',
'my', 'eyes', "you're", 'under'

]
from collections import Counter
word_counts = Counter(words)
# åĞžçŐřéćŚçŐĞæIJĂéńŸçŽĎ3äÿłå Ţèŕ
top_three = word_counts.most_common(3)
print(top_three)
# Outputs [('eyes', 8), ('the', 5), ('look', 4)]

èőĺèőž

ä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇ Counter åŕźèśąåŔŕäżěæŐěåŔŮäżżæĎŔçŽĎçŤśåŔŕåŞĹåÿŇïijĹhashableïijL’åĚČçt’ăæd̄ĎæĹŘçŽĎåžŔåĹŮåŕźèśąãĂĆ
åIJĺåžŢåśĆåőd̄çŐřäÿŁïijŇäÿĂäÿł Counter åŕźèśąåřśæŸŕäÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŇåřĘåĚČçt’ăæŸăåřĎåĹřåőČåĞžçŐřçŽĎæňąæŢřäÿŁãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> word_counts['not']
1
>>> word_counts['eyes']
8
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæL’ŃåŁĺåćd̄åŁăèőąæŢřïijŇåŔŕäżěçőĂå ŢçŽĎçŤĺåŁăæşŢïijŽ

>>> morewords = ['why','are','you','not','looking','in','my','eyes']
>>> for word in morewords:
... word_counts[word] += 1
...
>>> word_counts['eyes']
9
>>>

æĹŰèĂĚä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ update() æŰźæşŢïijŽ

>>> word_counts.update(morewords)
>>>

Counter åőd̄ä¿ŃäÿĂäÿłéšIJäÿžäžžç§ěçŽĎçL’źæĂğæŸŕåőČäżňåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎèů§æŢřå ęè£ŘçőŮæŞ ä¡IJçŻÿçżŞåŘĹãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = Counter(words)
>>> b = Counter(morewords)
>>> a
Counter({'eyes': 8, 'the': 5, 'look': 4, 'into': 3, 'my': 3, 'around
→˓': 2,



"you're": 1, "don't": 1, 'under': 1, 'not': 1})
>>> b
Counter({'eyes': 1, 'looking': 1, 'are': 1, 'in': 1, 'not': 1, 'you
→˓': 1,
'my': 1, 'why': 1})
>>> # Combine counts
>>> c = a + b
>>> c
Counter({'eyes': 9, 'the': 5, 'look': 4, 'my': 4, 'into': 3, 'not':
→˓2,
'around': 2, "you're": 1, "don't": 1, 'in': 1, 'why': 1,
'looking': 1, 'are': 1, 'under': 1, 'you': 1})
>>> # Subtract counts
>>> d = a - b
>>> d
Counter({'eyes': 7, 'the': 5, 'look': 4, 'into': 3, 'my': 2, 'around
→˓': 2,
"you're": 1, "don't": 1, 'under': 1})
>>>

æŕńæŮăçŰŚéŮőïijŇ Counter åŕźèśąåIJĺåĞăäźŐæL’ĂæIJL’éIJĂèęĄåĹűèąĺæĹŰèĂĚèőąæŢřæŢřæ őçŽĎåIJžåŘĹæŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎåůěåĚůãĂĆ
åIJĺèğčåĘşè£ŹçśżéŮőéćŸçŽĎæŮűåĂŹä¡ăåžŤèŕěäijŸåĚĹéĂL’æŃl’åőČïijŇèĂŇäÿ æŸŕæL’ŃåŁĺçŽĎåĹl’çŤĺå ŮåĚÿåŐżåőd̄çŐřãĂĆ

3.13 1.13 éĂŽè£Ğæ§ŘäÿłåĚşéŤőå ŮæŐŠåžŔäÿĂäÿłå ŮåĚÿåĹŮèąĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłå ŮåĚÿåĹŮèąĺïijŇä¡ăæČşæăźæ őæ§ŘäÿłæĹŰæ§ŘåĞăäÿłå ŮåĚÿå ŮæőţæİěæŐŠåžŔè£ŹäÿłåĹŮèąĺãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éĂŽè£Ğä¡£çŤĺ operator æĺąåİŮçŽĎ itemgetter
åĞ¡æŢřïijŇåŔŕäżěéİd̄åÿÿåőźæŸŞçŽĎæŐŠåžŔè£ŹæăůçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆ
åĄĞèő¿ä¡ăäżŐæŢřæ őåžŞäÿ æčĂçt’ćåĞžæİěç¡ŚçńŹäijŽåŚŸä£ąæĄŕåĹŮèąĺïijŇåźűäÿŤäżěäÿŃåĹŮçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄Ďè£ŤåŻd̄ïijŽ

rows = [
{'fname': 'Brian', 'lname': 'Jones', 'uid': 1003},
{'fname': 'David', 'lname': 'Beazley', 'uid': 1002},
{'fname': 'John', 'lname': 'Cleese', 'uid': 1001},
{'fname': 'Big', 'lname': 'Jones', 'uid': 1004}

]

æăźæ őäżżæĎŔçŽĎå ŮåĚÿå ŮæőţæİěæŐŠåžŔè¿ŞåĚěçżŞæd̄IJèąŇæŸŕå¿ĹåőźæŸŞåőd̄çŐřçŽĎïijŇäżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

from operator import itemgetter
rows_by_fname = sorted(rows, key=itemgetter('fname'))
rows_by_uid = sorted(rows, key=itemgetter('uid'))



print(rows_by_fname)
print(rows_by_uid)

äżčçăĄçŽĎè¿ŞåĞžåęĆäÿŃïijŽ

[{'fname': 'Big', 'uid': 1004, 'lname': 'Jones'},
{'fname': 'Brian', 'uid': 1003, 'lname': 'Jones'},
{'fname': 'David', 'uid': 1002, 'lname': 'Beazley'},
{'fname': 'John', 'uid': 1001, 'lname': 'Cleese'}]
[{'fname': 'John', 'uid': 1001, 'lname': 'Cleese'},
{'fname': 'David', 'uid': 1002, 'lname': 'Beazley'},
{'fname': 'Brian', 'uid': 1003, 'lname': 'Jones'},
{'fname': 'Big', 'uid': 1004, 'lname': 'Jones'}]

itemgetter() åĞ¡æŢřäź§æŤŕæŇĄåd’Žäÿł keysïijŇæŕŤåęĆäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄ

rows_by_lfname = sorted(rows, key=itemgetter('lname','fname'))
print(rows_by_lfname)

äijŽäžğçŤ§åęĆäÿŃçŽĎè¿ŞåĞžïijŽ

[{'fname': 'David', 'uid': 1002, 'lname': 'Beazley'},
{'fname': 'John', 'uid': 1001, 'lname': 'Cleese'},
{'fname': 'Big', 'uid': 1004, 'lname': 'Jones'},
{'fname': 'Brian', 'uid': 1003, 'lname': 'Jones'}]

èőĺèőž

åIJĺäÿŁéİćä¿Ńå Řäÿ ïijŇ rows èćńäijăéĂŠçżŹæŐěåŔŮäÿĂäÿłåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřçŽĎ
sorted() åĘĚç¡őåĞ¡æŢřãĂĆ è£ŹäÿłåŔĆæŢřæŸŕ callable çśżåd̄ŃïijŇåźűäÿŤäżŐ rows
äÿ æŐěåŔŮäÿĂäÿłå ŢäÿĂåĚČçt’ăïijŇçĎűåŘŐè£ŤåŻd̄èćńçŤĺæİěæŐŠåžŔçŽĎåĂijãĂĆ
itemgetter() åĞ¡æŢřåřśæŸŕèt’§èt’čåĹŻåżžè£Źäÿł callable åŕźèśąçŽĎãĂĆ

operator.itemgetter() åĞ¡æŢřæIJL’äÿĂäÿłèćń rows
äÿ çŽĎèőřå¡ŢçŤĺæİěæ§ěæL’¿åĂijçŽĎçt’ćåijŢåŔĆæŢřãĂĆåŔŕäżěæŸŕäÿĂäÿłå ŮåĚÿéŤőåŘ çğřïijŇ
äÿĂäÿłæŢt’å¡ćåĂijæĹŰèĂĚäżżä¡ŢèČ¡åd’§äijăåĚěäÿĂäÿłåŕźèśąçŽĎ __getitem__()
æŰźæşŢçŽĎåĂijãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăäijăåĚěåd’Žäÿłçt’ćåijŢåŔĆæŢřçżŹ itemgetter()
ïijŇåőČçŤ§æĹŘçŽĎ callable åŕźèśąäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŇĚåŘńæL’ĂæIJL’åĚČçt’ăåĂijçŽĎåĚČçżĎïijŇ
åźűäÿŤ sorted() åĞ¡æŢřäijŽæăźæ őè£ŹäÿłåĚČçżĎäÿ åĚČçt’ăéąžåžŔåŐżæŐŠåžŔãĂĆ
ä¡Ęä¡ăæČşèęĄåŘŇæŮűåIJĺåĞăäÿłå ŮæőţäÿŁéİćè£ŻèąŇæŐŠåžŔïijĹæŕŤåęĆéĂŽè£ĞåğŞåŠŇåŘ æİěæŐŠåžŔïijŇäź§åřśæŸŕä¿Ńå Řäÿ çŽĎéĆčæăůïijL’çŽĎæŮűåĂŹè£Źçğ æŰźæşŢæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ

itemgetter() æIJL’æŮűåĂŹäź§åŔŕäżěçŤĺ lambda
èąĺè¿¿åijŔäżčæŻ£ïijŇæŕŤåęĆïijŽ

rows_by_fname = sorted(rows, key=lambda r: r['fname'])
rows_by_lfname = sorted(rows, key=lambda r: (r['lname'],r['fname']))

è£Źçğ æŰźæąĹäź§äÿ éŤŹãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇä¡£çŤĺ itemgetter()
æŰźåijŔäijŽè£ŘèąŇçŽĎçĺ å¿őå£ńçĆźãĂĆåŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŕźæĂğèČ¡èęĄæśĆæŕŤè¿ČéńŸçŽĎèŕİåřśä¡£çŤĺ
itemgetter() æŰźåijŔãĂĆ



æIJĂåŘŐïijŇäÿ èęĄå£ŸäžĘè£ŹèŁĆäÿ åśŢçd’žçŽĎæŁĂæIJŕäź§åŘŇæăůéĂĆçŤĺäžŐ
min() åŠŇ max() ç L’åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> min(rows, key=itemgetter('uid'))
{'fname': 'John', 'lname': 'Cleese', 'uid': 1001}
>>> max(rows, key=itemgetter('uid'))
{'fname': 'Big', 'lname': 'Jones', 'uid': 1004}
>>>

3.14 1.14 æŐŠåžŔäÿ æŤŕæŇĄåŐ§çŤ§æŕŤè¿ČçŽĎåŕźèśą

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæŐŠåžŔçśżåd̄ŃçŻÿåŘŇçŽĎåŕźèśąïijŇä¡ĘæŸŕäżŰäżňäÿ æŤŕæŇĄåŐ§çŤ§çŽĎæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĘĚç¡őçŽĎ sorted() åĞ¡æŢřæIJL’äÿĂäÿłåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢř key
ïijŇåŔŕäżěäijăåĚěäÿĂäÿł callable åŕźèśąçżŹåőČïijŇ è£Źäÿł callable
åŕźèśąåŕźæŕŔäÿłäijăåĚěçŽĎåŕźèśąè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĂijïijŇè£ŹäÿłåĂijäijŽèćń sorted
çŤĺæİěæŐŠåžŔè£ŹäžŻåŕźèśąãĂĆ æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺåžŤçŤĺçĺŃåžŔéĞŇéİćæIJL’äÿĂäÿł
User åőd̄ä¿ŃåžŔåĹŮïijŇåźűäÿŤä¡ăåÿŇæIJŻéĂŽè£ĞäżŰäżňçŽĎ
user_id åśd̄æĂğè£ŻèąŇæŐŠåžŔïijŇ ä¡ăåŔŕäżěæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłäżě User
åőd̄ä¿Ńä¡IJäÿžè¿ŞåĚěåźűè¿ŞåĞžåŕźåžŤ user_id åĂijçŽĎ callable
åŕźèśąãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class User:
def __init__(self, user_id):

self.user_id = user_id

def __repr__(self):
return 'User({})'.format(self.user_id)

def sort_notcompare():
users = [User(23), User(3), User(99)]
print(users)
print(sorted(users, key=lambda u: u.user_id))

åŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺ operator.attrgetter() æİěäżčæŻ£ lambda
åĞ¡æŢřïijŽ

>>> from operator import attrgetter
>>> sorted(users, key=attrgetter('user_id'))
[User(3), User(23), User(99)]
>>>



èőĺèőž

éĂL’æŃl’ä¡£çŤĺ lambda åĞ¡æŢřæĹŰèĂĚæŸŕ attrgetter()
åŔŕèČ¡åŔŰåĘşäžŐäÿłäžžåŰIJåě¡ãĂĆ ä¡ĘæŸŕïijŇ attrgetter()
åĞ¡æŢřéĂŽåÿÿäijŽè£ŘèąŇçŽĎå£ńçĆźïijŇåźűäÿŤè£ŸèČ¡åŘŇæŮűåĚĄèőÿåd’Žäÿłå Ůæőţè£ŻèąŇæŕŤè¿ČãĂĆ
è£Źäÿłèů§ operator.itemgetter() åĞ¡æŢřä¡IJçŤĺäžŐå ŮåĚÿçśżåd̄Ńå¿ĹçśżäijijïijĹåŔĆèĂČ1.13åřŔèŁĆïijL’ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJ User åőd̄ä¿Ńè£ŸæIJL’äÿĂäÿł first_name åŠŇ last_name
åśd̄æĂğïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěåŘŚäÿŃéİćè£ŹæăůæŐŠåžŔïijŽ

by_name = sorted(users, key=attrgetter('last_name', 'first_name'))

åŘŇæăůéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇè£ŹäÿĂåřŔèŁĆçŤĺåĹřçŽĎæŁĂæIJŕåŘŇæăůéĂĆçŤĺäžŐåČŔ
min() åŠŇ max() äźŃçśżçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> min(users, key=attrgetter('user_id'))
User(3)
>>> max(users, key=attrgetter('user_id'))
User(99)
>>>

3.15 1.15 éĂŽè£Ğæ§Řäÿłå ŮæőţåřĘèőřå¡ŢåĹĘçżĎ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłå ŮåĚÿæĹŰèĂĚåőd̄ä¿ŃçŽĎåžŔåĹŮïijŇçĎűåŘŐä¡ăæČşæăźæ őæ§ŘäÿłçL’źåőŽçŽĎå ŮæőţæŕŤåęĆ
date æİěåĹĘçżĎè£ äżčèő£éŮőãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

itertools.groupby() åĞ¡æŢřåŕźäžŐè£ŹæăůçŽĎæŢřæ őåĹĘçżĎæŞ ä¡IJéİd̄åÿÿåőd̄çŤĺãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĄĞèő¿ä¡ăåůšçżŔæIJL’äžĘäÿŃåĹŮçŽĎå ŮåĚÿåĹŮèąĺïijŽ

rows = [
{'address': '5412 N CLARK', 'date': '07/01/2012'},
{'address': '5148 N CLARK', 'date': '07/04/2012'},
{'address': '5800 E 58TH', 'date': '07/02/2012'},
{'address': '2122 N CLARK', 'date': '07/03/2012'},
{'address': '5645 N RAVENSWOOD', 'date': '07/02/2012'},
{'address': '1060 W ADDISON', 'date': '07/02/2012'},
{'address': '4801 N BROADWAY', 'date': '07/01/2012'},
{'address': '1039 W GRANVILLE', 'date': '07/04/2012'},

]

çŐřåIJĺåĄĞèő¿ä¡ăæČşåIJĺæŇL’ date åĹĘçżĎåŘŐçŽĎæŢřæ őåİŮäÿŁè£ŻèąŇè£ äżčãĂĆäÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇä¡ăéęŰåĚĹéIJĂèęĄæŇL’çĚğæŇĞåőŽçŽĎå Ůæőţ(è£ŹéĞŇåřśæŸŕ
date )æŐŠåžŔïijŇ çĎűåŘŐèřČçŤĺ itertools.groupby() åĞ¡æŢřïijŽ



from operator import itemgetter
from itertools import groupby

# Sort by the desired field first
rows.sort(key=itemgetter('date'))
# Iterate in groups
for date, items in groupby(rows, key=itemgetter('date')):

print(date)
for i in items:

print(' ', i)

è£ŘèąŇçżŞæd̄IJïijŽ

07/01/2012
{'date': '07/01/2012', 'address': '5412 N CLARK'}
{'date': '07/01/2012', 'address': '4801 N BROADWAY'}

07/02/2012
{'date': '07/02/2012', 'address': '5800 E 58TH'}
{'date': '07/02/2012', 'address': '5645 N RAVENSWOOD'}
{'date': '07/02/2012', 'address': '1060 W ADDISON'}

07/03/2012
{'date': '07/03/2012', 'address': '2122 N CLARK'}

07/04/2012
{'date': '07/04/2012', 'address': '5148 N CLARK'}
{'date': '07/04/2012', 'address': '1039 W GRANVILLE'}

èőĺèőž

groupby() åĞ¡æŢřæL’ńæŔŔæŢt’äÿłåžŔåĹŮåźűäÿŤæ§ěæL’¿è£d̄çż çŻÿåŘŇåĂijïijĹæĹŰèĂĚæăźæ őæŇĞåőŽ
key åĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄åĂijçŻÿåŘŇïijL’çŽĎåĚČçt’ăåžŔåĹŮãĂĆ
åIJĺæŕŔæňąè£ äżčçŽĎæŮűåĂŹïijŇåőČäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĂijåŠŇäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺåŕźèśąïijŇ
è£Źäÿłè£ äżčåŹĺåŕźèśąåŔŕäżěçŤ§æĹŘåĚČçt’ăåĂijåĚĺéČĺç L’äžŐäÿŁéİćéĆčäÿłåĂijçŽĎçżĎäÿ æL’ĂæIJL’åŕźèśąãĂĆ

äÿĂäÿłéİd̄åÿÿéĞ èęĄçŽĎåĞĘåd’Ğæ ěéłd’æŸŕèęĄæăźæ őæŇĞåőŽçŽĎå ŮæőţåřĘæŢřæ őæŐŠåžŔãĂĆ
åŻăäÿž groupby() äżĚäżĚæčĂæ§ěè£d̄çż çŽĎåĚČçt’ăïijŇåęĆæd̄IJäžŃåĚĹåźűæšąæIJL’æŐŠåžŔåőŇæĹŘçŽĎèŕİïijŇåĹĘçżĎåĞ¡æŢřåřĘå¿Ůäÿ åĹřæČşèęĄçŽĎçżŞæd̄IJãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåŔłæŸŕæČşæăźæ ő date å ŮæőţåřĘæŢřæ őåĹĘçżĎåĹřäÿĂäÿłåd’ğçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄Ďäÿ åŐżïijŇåźűäÿŤåĚĄèőÿéŽŔæIJžèő£éŮőïijŇ
éĆčäźĹä¡ăæIJĂåě¡ä¡£çŤĺ defaultdict()æİěæd̄ĎåżžäÿĂäÿłåd’ŽåĂijå ŮåĚÿïijŇåĚşäžŐåd’ŽåĂijå ŮåĚÿåůšçżŔåIJĺ
1.6 åřŔèŁĆæIJL’è£ĞèŕęçżĘçŽĎäżŃçż ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from collections import defaultdict
rows_by_date = defaultdict(list)
for row in rows:

rows_by_date[row['date']].append(row)

è£ŹæăůçŽĎèŕİä¡ăåŔŕäżěå¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎåřśèČ¡åŕźæŕŔäÿłæŇĞåőŽæŮěæIJ§èő£éŮőåŕźåžŤçŽĎèőřå¡ŢïijŽ

>>> for r in rows_by_date['07/01/2012']:
... print(r)
...



{'date': '07/01/2012', 'address': '5412 N CLARK'}
{'date': '07/01/2012', 'address': '4801 N BROADWAY'}
>>>

åIJĺäÿŁéİćè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇæĹŚäżňæšąæIJL’å£ĚèęĄåĚĹåřĘèőřå¡ŢæŐŠåžŔãĂĆåŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJåŕźåĘĚå Ÿå ăçŤĺäÿ æŸŕå¿ĹåĚşå£ČïijŇ
è£Źçğ æŰźåijŔäijŽæŕŤåĚĹæŐŠåžŔçĎűåŘŐåĘ éĂŽè£Ğ groupby()
åĞ¡æŢřè£ äżčçŽĎæŰźåijŔè£ŘèąŇå¿Ůå£ńäÿĂäžŻãĂĆ

3.16 1.16 è£Ğæżd’åžŔåĹŮåĚČçt’ă

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłæŢřæ őåžŔåĹŮïijŇæČşåĹl’çŤĺäÿĂäžŻèğĎåĹŹäżŐäÿ æŔŘåŔŰåĞžéIJĂèęĄçŽĎåĂijæĹŰèĂĚæŸŕçijl’ç§ åžŔåĹŮ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æIJĂçőĂå ŢçŽĎè£Ğæżd’åžŔåĹŮåĚČçt’ăçŽĎæŰźæşŢåřśæŸŕä¡£çŤĺåĹŮèąĺæŐĺåŕijãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> mylist = [1, 4, -5, 10, -7, 2, 3, -1]
>>> [n for n in mylist if n > 0]
[1, 4, 10, 2, 3]
>>> [n for n in mylist if n < 0]
[-5, -7, -1]
>>>

ä¡£çŤĺåĹŮèąĺæŐĺåŕijçŽĎäÿĂäÿłæ¡IJåIJĺçijžéŹůåřśæŸŕåęĆæd̄IJè¿ŞåĚěéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎæŮűåĂŹäijŽäžğçŤ§äÿĂäÿłéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎçżŞæd̄IJéŻĘïijŇå ăçŤĺåd’ğéĞŔåĘĚå ŸãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåŕźåĘĚå ŸæŕŤè¿ČæŢŔæĎ§ïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔè£ äżčäžğçŤ§è£Ğæżd’çŽĎåĚČçt’ăãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> pos = (n for n in mylist if n > 0)
>>> pos
<generator object <genexpr> at 0x1006a0eb0>
>>> for x in pos:
... print(x)
...
1
4
10
2
3
>>>

æIJL’æŮűåĂŹïijŇè£Ğæżd’èğĎåĹŹæŕŤè¿Čåd’ æİĆïijŇäÿ èČ¡çőĂå ŢçŽĎåIJĺåĹŮèąĺæŐĺåŕijæĹŰèĂĚçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔäÿ èąĺè¿¿åĞžæİěãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿è£Ğæżd’çŽĎæŮűåĂŹéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘäÿĂäžŻåijĆåÿÿæĹŰèĂĚåĚűäżŰåd’ æİĆæČĚåĘţãĂĆè£ŹæŮűåĂŹä¡ăåŔŕäżěåřĘè£Ğæżd’äżčçăĄæŤ¿åĹřäÿĂäÿłåĞ¡æŢřäÿ ïijŇ
çĎűåŘŐä¡£çŤĺåĘĚåżžçŽĎ filter() åĞ¡æŢřãĂĆçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

values = ['1', '2', '-3', '-', '4', 'N/A', '5']
def is_int(val):



try:
x = int(val)
return True

except ValueError:
return False

ivals = list(filter(is_int, values))
print(ivals)
# Outputs ['1', '2', '-3', '4', '5']

filter() åĞ¡æŢřåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺïijŇåŻăæ d’åęĆæd̄IJä¡ăæČşå¿ŮåĹřäÿĂäÿłåĹŮèąĺçŽĎèŕİïijŇåřśå¿ŮåČŔçd’žä¿ŃéĆčæăůä¡£çŤĺ
list() åŐżè¡ňæ ćãĂĆ

èőĺèőž

åĹŮèąĺæŐĺåŕijåŠŇçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔéĂŽåÿÿæČĚåĘţäÿŃæŸŕè£Ğæżd’æŢřæ őæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔãĂĆ
åĚűåőd̄åőČäżňè£ŸèČ¡åIJĺè£Ğæżd’çŽĎæŮűåĂŹè¡ňæ ćæŢřæ őãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> mylist = [1, 4, -5, 10, -7, 2, 3, -1]
>>> import math
>>> [math.sqrt(n) for n in mylist if n > 0]
[1.0, 2.0, 3.1622776601683795, 1.4142135623730951, 1.
→˓7320508075688772]
>>>

è£Ğæżd’æŞ ä¡IJçŽĎäÿĂäÿłåŔŸçğ åřśæŸŕåřĘäÿ çňęåŘĹæİąäżűçŽĎåĂijçŤĺæŰřçŽĎåĂijäżčæŻ£ïijŇèĂŇäÿ æŸŕäÿćåijČåőČäżňãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺäÿĂåĹŮæŢřæ őäÿ ä¡ăåŔŕèČ¡äÿ äżĚæČşæL’¿åĹřæ čæŢřïijŇèĂŇäÿŤè£ŸæČşåřĘäÿ æŸŕæ čæŢřçŽĎæŢřæŻ£æ ćæĹŘæŇĞåőŽçŽĎæŢřãĂĆ
éĂŽè£ĞåřĘè£Ğæżd’æİąäżűæŤ¿åĹřæİąäżűèąĺè¿¿åijŔäÿ åŐżïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

>>> clip_neg = [n if n > 0 else 0 for n in mylist]
>>> clip_neg
[1, 4, 0, 10, 0, 2, 3, 0]
>>> clip_pos = [n if n < 0 else 0 for n in mylist]
>>> clip_pos
[0, 0, -5, 0, -7, 0, 0, -1]
>>>

åŔęåd’ŰäÿĂäÿłåĂijå¿ŮåĚşæşĺçŽĎè£Ğæżd’åůěåĚůåřśæŸŕ itertools.
compress() ïijŇ åőČäżěäÿĂäÿł iterable åŕźèśąåŠŇäÿĂäÿłçŻÿåŕźåžŤçŽĎ
Boolean éĂL’æŃl’åŹĺåžŔåĹŮä¡IJäÿžè¿ŞåĚěåŔĆæŢřãĂĆ çĎűåŘŐè¿ŞåĞž
iterable åŕźèśąäÿ åŕźåžŤéĂL’æŃl’åŹĺäÿž True çŽĎåĚČçt’ăãĂĆ
å¡Şä¡ăéIJĂèęĄçŤĺåŔęåd’ŰäÿĂäÿłçŻÿåĚşèĄŤçŽĎåžŔåĹŮæİěè£Ğæżd’æ§ŘäÿłåžŔåĹŮçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£ŹäÿłåĞ¡æŢřæŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåĄĞåęĆçŐřåIJĺä¡ăæIJL’äÿŃéİćäÿd’åĹŮæŢřæ őïijŽ

addresses = [
'5412 N CLARK',
'5148 N CLARK',
'5800 E 58TH',
'2122 N CLARK',
'5645 N RAVENSWOOD',



'1060 W ADDISON',
'4801 N BROADWAY',
'1039 W GRANVILLE',

]
counts = [ 0, 3, 10, 4, 1, 7, 6, 1]

çŐřåIJĺä¡ăæČşåřĘéĆčäžŻåŕźåžŤ count åĂijåd’ğäžŐ5çŽĎåIJřåİĂåĚĺéČĺè¿ŞåĞžïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> from itertools import compress
>>> more5 = [n > 5 for n in counts]
>>> more5
[False, False, True, False, False, True, True, False]
>>> list(compress(addresses, more5))
['5800 E 58TH', '1060 W ADDISON', '4801 N BROADWAY']
>>>

è£ŹéĞŇçŽĎåĚşéŤőçĆźåIJĺäžŐåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿł Boolean
åžŔåĹŮïijŇæŇĞçd’žåŞłäžŻåĚČçt’ăçňęåŘĹæİąäżűãĂĆ çĎűåŘŐ compress()
åĞ¡æŢřæăźæ őè£ŹäÿłåžŔåĹŮåŐżéĂL’æŃl’è¿ŞåĞžåŕźåžŤä¡ ç¡őäÿž True çŽĎåĚČçt’ăãĂĆ

åŠŇ filter() åĞ¡æŢřçśżäijijïijŇ compress() äź§æŸŕè£ŤåŻd̄çŽĎäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺãĂĆåŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄå¿ŮåĹřäÿĂäÿłåĹŮèąĺïijŇ
éĆčäźĹä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺ list() æİěåřĘçżŞæd̄IJè¡ňæ ćäÿžåĹŮèąĺçśżåd̄ŃãĂĆ

3.17 1.17 äżŐå ŮåĚÿäÿ æŔŘåŔŰå ŘéŻĘ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŇåőČæŸŕåŔęåd’ŰäÿĂäÿłå ŮåĚÿçŽĎå ŘéŻĘãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺå ŮåĚÿæŐĺåŕijãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

prices = {
'ACME': 45.23,
'AAPL': 612.78,
'IBM': 205.55,
'HPQ': 37.20,
'FB': 10.75

}
# Make a dictionary of all prices over 200
p1 = {key: value for key, value in prices.items() if value > 200}
# Make a dictionary of tech stocks
tech_names = {'AAPL', 'IBM', 'HPQ', 'MSFT'}
p2 = {key: value for key, value in prices.items() if key in tech_
→˓names}



èőĺèőž

åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃå ŮåĚÿæŐĺåŕijèČ¡åĄŽåĹřçŽĎïijŇéĂŽè£ĞåĹŻåżžäÿĂäÿłåĚČçżĎåžŔåĹŮçĎűåŘŐæŁŁåőČäijăçżŹ
dict() åĞ¡æŢřäź§èČ¡åőd̄çŐřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

p1 = dict((key, value) for key, value in prices.items() if value >
→˓200)

ä¡ĘæŸŕïijŇå ŮåĚÿæŐĺåŕijæŰźåijŔèąĺæĎŔæŻt’æÿĚæŹřïijŇåźűäÿŤåőd̄éŹĚäÿŁäź§äijŽè£ŘèąŇçŽĎæŻt’å£ńäžŻ
ïijĹåIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇåőd̄éŹĚæţŃèŕŢåĞăäźŐæŕŤ dcit()
åĞ¡æŢřæŰźåijŔå£ńæŢt’æŢt’äÿĂåĂ ïijL’ãĂĆ

æIJL’æŮűåĂŹåőŇæĹŘåŘŇäÿĂäżűäžŃäijŽæIJL’åd’Žçğ æŰźåijŔãĂĆæŕŤåęĆïijŇçňňäžŇäÿłä¿Ńå ŘçĺŃåžŔäź§åŔŕäżěåČŔè£ŹæăůéĞ åĘŹïijŽ

# Make a dictionary of tech stocks
tech_names = { 'AAPL', 'IBM', 'HPQ', 'MSFT' }
p2 = { key:prices[key] for key in prices.keys() & tech_names }

ä¡ĘæŸŕïijŇè£ŘèąŇæŮűéŮt’æţŃèŕŢçżŞæd̄IJæŸ¿çd’žè£Źçğ æŰźæąĹåd’ğæęĆæŕŤçňňäÿĂçğ æŰźæąĹæĚć
1.6 åĂ ãĂĆ åęĆæd̄IJåŕźçĺŃåžŔè£ŘèąŇæĂğèČ¡èęĄæśĆæŕŤè¿ČéńŸçŽĎèŕİïijŇéIJĂèęĄèŁśçĆźæŮűéŮt’åŐżåĄŽèőąæŮűæţŃèŕŢãĂĆ
åĚşäžŐæŻt’åd’ŽèőąæŮűåŠŇæĂğèČ¡æţŃèŕŢïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČ 14.13 åřŔèŁĆãĂĆ

3.18 1.18 æŸăåřĎåŘ çğřåĹřåžŔåĹŮåĚČçt’ă

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂæőţéĂŽè£ĞäÿŃæăĞèő£éŮőåĹŮèąĺæĹŰèĂĚåĚČçżĎäÿ åĚČçt’ăçŽĎäżčçăĄïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹæăůæIJL’æŮűåĂŹäijŽä¡£å¿Ůä¡ăçŽĎäżčçăĄéŽ¿äżěéŸĚèŕżïijŇ
äžŐæŸŕä¡ăæČşéĂŽè£ĞåŘ çğřæİěèő£éŮőåĚČçt’ăãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

collections.namedtuple() åĞ¡æŢřéĂŽè£Ğä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎåĚČçżĎåŕźèśąæİěåÿőä¡ăèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ
è£ŹäÿłåĞ¡æŢřåőd̄éŹĚäÿŁæŸŕäÿĂäÿłè£ŤåŻd̄ Python äÿ æăĞåĞĘåĚČçżĎçśżåd̄Ńå ŘçśżçŽĎäÿĂäÿłåůěåŐĆæŰźæşŢãĂĆ
ä¡ăéIJĂèęĄäijăéĂŠäÿĂäÿłçśżåd̄ŃåŘ åŠŇä¡ăéIJĂèęĄçŽĎå ŮæőţçżŹåőČïijŇçĎűåŘŐåőČåřśäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłçśżïijŇä¡ăåŔŕäżěåĹİåğŃåŇŰè£ŹäÿłçśżïijŇäÿžä¡ăåőŽäźL’çŽĎå ŮæőţäijăéĂŠåĂijç L’ãĂĆ
äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> from collections import namedtuple
>>> Subscriber = namedtuple('Subscriber', ['addr', 'joined'])
>>> sub = Subscriber('jonesy@example.com', '2012-10-19')
>>> sub
Subscriber(addr='jonesy@example.com', joined='2012-10-19')
>>> sub.addr
'jonesy@example.com'
>>> sub.joined
'2012-10-19'
>>>



åř¡çőą namedtuple çŽĎåőd̄ä¿ŃçIJŃèţůæİěåČŔäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎçśżåőd̄ä¿ŃïijŇä¡ĘæŸŕåőČèů§åĚČçżĎçśżåd̄ŃæŸŕåŔŕäžd’æ ćçŽĎïijŇæŤŕæŇĄæL’ĂæIJL’çŽĎæŹőéĂŽåĚČçżĎæŞ ä¡IJïijŇæŕŤåęĆçt’ćåijŢåŠŇèğčåŐŃãĂĆ
æŕŤåęĆïijŽ

>>> len(sub)
2
>>> addr, joined = sub
>>> addr
'jonesy@example.com'
>>> joined
'2012-10-19'
>>>

åŚ¡åŘ åĚČçżĎçŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçŤĺéĂŤæŸŕåřĘä¡ăçŽĎäżčçăĄäżŐäÿŃæăĞæŞ ä¡IJäÿ èğčèĎśåĞžæİěãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäżŐæŢřæ őåžŞèřČçŤĺäÿ è£ŤåŻd̄äžĘäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎåĚČçżĎåĹŮèąĺïijŇéĂŽè£ĞäÿŃæăĞåŐżæŞ ä¡IJåĚűäÿ çŽĎåĚČçt’ăïijŇ
å¡Şä¡ăåIJĺèąĺäÿ æůżåŁăäžĘæŰřçŽĎåĹŮçŽĎæŮűåĂŹä¡ăçŽĎäżčçăĄåŔŕèČ¡åřśäijŽåĞžéŤŹäžĘãĂĆä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺäžĘåŚ¡åŘ åĚČçżĎïijŇéĆčäźĹåřśäÿ äijŽæIJL’è£ŹæăůçŽĎéą¿èŹŚãĂĆ

äÿžäžĘèŕt’æŸŐæÿĚæěŽïijŇäÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺæŹőéĂŽåĚČçżĎçŽĎäżčçăĄïijŽ

def compute_cost(records):
total = 0.0
for rec in records:

total += rec[1] * rec[2]
return total

äÿŃæăĞæŞ ä¡IJéĂŽåÿÿäijŽèől’äżčçăĄèąĺæĎŔäÿ æÿĚæŹřïijŇåźűäÿŤéİd̄åÿÿä¿İèţŰèőřå¡ŢçŽĎçżŞæd̄ĎãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺåŚ¡åŘ åĚČçżĎçŽĎçL’ĹæIJňïijŽ

from collections import namedtuple

Stock = namedtuple('Stock', ['name', 'shares', 'price'])
def compute_cost(records):

total = 0.0
for rec in records:

s = Stock(*rec)
total += s.shares * s.price

return total

èőĺèőž

åŚ¡åŘ åĚČçżĎåŔęäÿĂäÿłçŤĺéĂŤåřśæŸŕä¡IJäÿžå ŮåĚÿçŽĎæŻ£äżčïijŇåŻăäÿžå ŮåĚÿå ŸåĆĺéIJĂèęĄæŻt’åd’ŽçŽĎåĘĚå Ÿçl’žéŮt’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæd̄ĎåżžäÿĂäÿłéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎåŇĚåŘńå ŮåĚÿçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŇéĆčäźĹä¡£çŤĺåŚ¡åŘ åĚČçżĎäijŽæŻt’åŁăéńŸæŢĹãĂĆ
ä¡ĘæŸŕéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇäÿ åČŔå ŮåĚÿéĆčæăůïijŇäÿĂäÿłåŚ¡åŘ åĚČçżĎæŸŕäÿ åŔŕæŻt’æŤźçŽĎãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = Stock('ACME', 100, 123.45)
>>> s
Stock(name='ACME', shares=100, price=123.45)
>>> s.shares = 75
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>



AttributeError: can't set attribute
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăçIJ§çŽĎéIJĂèęĄæŤźåŔŸåśd̄æĂğçŽĎåĂijïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěä¡£çŤĺåŚ¡åŘ åĚČçżĎåőd̄ä¿ŃçŽĎ
_replace()æŰźæşŢïijŇ åőČäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłåĚĺæŰřçŽĎåŚ¡åŘ åĚČçżĎåźűåřĘåŕźåžŤçŽĎå ŮæőţçŤĺæŰřçŽĎåĂijåŔŰäżčãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = s._replace(shares=75)
>>> s
Stock(name='ACME', shares=75, price=123.45)
>>>

_replace()æŰźæşŢè£ŸæIJL’äÿĂäÿłå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎçL’źæĂğåřśæŸŕå¡Şä¡ăçŽĎåŚ¡åŘ åĚČçżĎæŃěæIJL’åŔŕéĂL’æĹŰèĂĚçijžåd’śå ŮæőţæŮűåĂŹïijŇ
åőČæŸŕäÿĂäÿłéİd̄åÿÿæŰźä¿£çŽĎåąńåĚĚæŢřæ őçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłåŇĚåŘńçijžçIJĄåĂijçŽĎåŐ§åd̄ŃåĚČçżĎïijŇçĎűåŘŐä¡£çŤĺ
_replace() æŰźæşŢåĹŻåżžæŰřçŽĎåĂijèćńæŻt’æŰřè£ĞçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from collections import namedtuple

Stock = namedtuple('Stock', ['name', 'shares', 'price', 'date',
→˓'time'])

# Create a prototype instance
stock_prototype = Stock('', 0, 0.0, None, None)

# Function to convert a dictionary to a Stock
def dict_to_stock(s):

return stock_prototype._replace(**s)

äÿŃéİćæŸŕåőČçŽĎä¡£çŤĺæŰźæşŢïijŽ

>>> a = {'name': 'ACME', 'shares': 100, 'price': 123.45}
>>> dict_to_stock(a)
Stock(name='ACME', shares=100, price=123.45, date=None, time=None)
>>> b = {'name': 'ACME', 'shares': 100, 'price': 123.45, 'date':
→˓'12/17/2012'}
>>> dict_to_stock(b)
Stock(name='ACME', shares=100, price=123.45, date='12/17/2012',
→˓time=None)
>>>

æIJĂåŘŐèęĄèŕt’çŽĎæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçŽĎçŻőæăĞæŸŕåőŽäźL’äÿĂäÿłéIJĂèęĄæŻt’æŰřå¿Ĺåd’Žåőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğçŽĎéńŸæŢĹæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŇéĆčäźĹåŚ¡åŘ åĚČçżĎåźűäÿ æŸŕä¡ăçŽĎæIJĂä¡şéĂL’æŃl’ãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹä¡ăåžŤèŕěèĂČèŹŚåőŽäźL’äÿĂäÿłåŇĚåŘń __slots__
æŰźæşŢçŽĎçśżïijĹåŔĆèĂČ8.4åřŔèŁĆïijL’ãĂĆ



3.19 1.19 è¡ňæ ćåźűåŘŇæŮűèőąçőŮæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåIJĺæŢřæ őåžŔåĹŮäÿŁæL’ğèąŇèĄŽéŻĘåĞ¡æŢřïijĹæŕŤåęĆ sum() , min()
, max() ïijL’ïijŇ ä¡ĘæŸŕéęŰåĚĹä¡ăéIJĂèęĄåĚĹè¡ňæ ćæĹŰèĂĚè£Ğæżd’æŢřæ ő

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿĂäÿłéİd̄åÿÿäijŸéŻĚçŽĎæŰźåijŔåŐżçżŞåŘĹæŢřæ őèőąçőŮäÿŐè¡ňæ ćåřśæŸŕä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔåŔĆæŢřãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşèőąçőŮåźşæŰźåŠŇïijŇåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĄŽïijŽ

nums = [1, 2, 3, 4, 5]
s = sum(x * x for x in nums)

äÿŃéİćæŸŕæŻt’åd’ŽçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

# Determine if any .py files exist in a directory
import os
files = os.listdir('dirname')
if any(name.endswith('.py') for name in files):

print('There be python!')
else:

print('Sorry, no python.')
# Output a tuple as CSV
s = ('ACME', 50, 123.45)
print(','.join(str(x) for x in s))
# Data reduction across fields of a data structure
portfolio = [

{'name':'GOOG', 'shares': 50},
{'name':'YHOO', 'shares': 75},
{'name':'AOL', 'shares': 20},
{'name':'SCOX', 'shares': 65}

]
min_shares = min(s['shares'] for s in portfolio)

èőĺèőž

äÿŁéİćçŽĎçd’žä¿ŃåŘŚä¡ăæijŤçd’žäžĘå¡ŞçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔä¡IJäÿžäÿĂäÿłå ŢçŃňåŔĆæŢřäijăéĂŠçżŹåĞ¡æŢřæŮűåĂŹçŽĎåůğåęŹèŕ æşŢïijĹä¡ăåźűäÿ éIJĂèęĄåd’ŽåŁăäÿĂäÿłæŃňåŔůïijL’ãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćè£ŹäžŻèŕ åŔěæŸŕç L’æŢĹçŽĎïijŽ

s = sum((x * x for x in nums)) #
→˓æŸ¿çd’žçŽĎäijăéĂŠäÿĂäÿłçŤ§ǽLŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔåŕźèśą
s = sum(x * x for x in nums) #
→˓æŻt’åŁăäijŸéŻĚçŽĎåőd̄çŐřæŰźåijŔïijŇçIJĄçŢěäžĘæŃňåŔů

ä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔä¡IJäÿžåŔĆæŢřäijŽæŕŤåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłäÿt’æŮűåĹŮèąĺæŻt’åŁăéńŸæŢĹåŠŇäijŸéŻĚãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäÿ ä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔçŽĎèŕİïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽèĂČèŹŚä¡£çŤĺäÿŃéİćçŽĎåőd̄çŐřæŰźåijŔïijŽ



nums = [1, 2, 3, 4, 5]
s = sum([x * x for x in nums])

è£Źçğ æŰźåijŔåŘŇæăůåŔŕäżěè¿¿åĹřæČşèęĄçŽĎæŢĹæd̄IJïijŇä¡ĘæŸŕåőČäijŽåd’ŽäÿĂäÿłæ ěéłd’ïijŇåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłéćİåd’ŰçŽĎåĹŮèąĺãĂĆ
åŕźäžŐåřŔåd̄ŃåĹŮèąĺåŔŕèČ¡æšąäżĂäźĹåĚşçşżïijŇä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJåĚČçt’ăæŢřéĞŔéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
åőČäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłåůĺåd’ğçŽĎäżĚäżĚèćńä¡£çŤĺäÿĂæňąåřśèćńäÿćåijČçŽĎäÿt’æŮűæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆèĂŇçŤ§æĹŘåŹĺæŰźæąĹäijŽäżěè£ äżčçŽĎæŰźåijŔè¡ňæ ćæŢřæ őïijŇåŻăæ d’æŻt’çIJĄåĘĚå ŸãĂĆ

åIJĺä¡£çŤĺäÿĂäžŻèĄŽéŻĘåĞ¡æŢřæŕŤåęĆ min() åŠŇ max()
çŽĎæŮűåĂŹä¡ăåŔŕèČ¡æŻt’åŁăåĂ¿åŘŚäžŐä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺçL’ĹæIJňïijŇ
åőČäżňæŐěåŔŮçŽĎäÿĂäÿł key åĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřæĹŰèőÿåŕźä¡ăå¿ĹæIJL’åÿőåŁl’ãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺäÿŁéİćçŽĎèŕĄåĹÿä¿Ńå Řäÿ ïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽèĂČèŹŚäÿŃéİćçŽĎåőd̄çŐřçL’ĹæIJňïijŽ

# Original: Returns 20
min_shares = min(s['shares'] for s in portfolio)
# Alternative: Returns {'name': 'AOL', 'shares': 20}
min_shares = min(portfolio, key=lambda s: s['shares'])

3.20 1.20 åŘĹåźűåd’Žäÿłå ŮåĚÿæĹŰæŸăåřĎ

éŮőéćŸ

çŐřåIJĺæIJL’åd’Žäÿłå ŮåĚÿæĹŰèĂĚæŸăåřĎïijŇä¡ăæČşåřĘåőČäżňäżŐéĂżè¿ŚäÿŁåŘĹåźűäÿžäÿĂäÿłå ŢäÿĂçŽĎæŸăåřĎåŘŐæL’ğèąŇæ§ŘäžŻæŞ ä¡IJïijŇ
æŕŤåęĆæ§ěæL’¿åĂijæĹŰèĂĚæčĂæ§ěæ§ŘäžŻéŤőæŸŕåŘęå ŸåIJĺãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĄĞåęĆä¡ăæIJL’åęĆäÿŃäÿd’äÿłå ŮåĚÿ:

a = {'x': 1, 'z': 3 }
b = {'y': 2, 'z': 4 }

çŐřåIJĺåĄĞèő¿ä¡ăå£ĚéążåIJĺäÿd’äÿłå ŮåĚÿäÿ æL’ğèąŇæ§ěæL’¿æŞ ä¡IJïijĹæŕŤåęĆåĚĹäżŐ
a äÿ æL’¿ïijŇåęĆæd̄IJæL’¿äÿ åĹřåĘ åIJĺ b äÿ æL’¿ïijL’ãĂĆ
äÿĂäÿłéİd̄åÿÿçőĂå ŢçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹåřśæŸŕä¡£çŤĺ collections æĺąåİŮäÿ çŽĎ
ChainMap çśżãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from collections import ChainMap
c = ChainMap(a,b)
print(c['x']) # Outputs 1 (from a)
print(c['y']) # Outputs 2 (from b)
print(c['z']) # Outputs 3 (from a)

èőĺèőž

äÿĂäÿł ChainMapæŐěåŔŮåd’Žäÿłå ŮåĚÿåźűåřĘåőČäżňåIJĺéĂżè¿ŚäÿŁåŔŸäÿžäÿĂäÿłå ŮåĚÿãĂĆ
çĎűåŘŐïijŇè£ŹäžŻå ŮåĚÿåźűäÿ æŸŕçIJ§çŽĎåŘĹåźűåIJĺäÿĂèţůäžĘïijŇ ChainMap



çśżåŔłæŸŕåIJĺåĘĚéČĺåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłåőźçžşè£ŹäžŻå ŮåĚÿçŽĎåĹŮèąĺ
åźűéĞ æŰřåőŽäźL’äžĘäÿĂäžŻåÿÿèğĄçŽĎå ŮåĚÿæŞ ä¡IJæİěéĄ åŐĘè£ŹäÿłåĹŮèąĺãĂĆåd’ğéČĺåĹĘå ŮåĚÿæŞ ä¡IJéČ¡æŸŕåŔŕäżěæ čåÿÿä¡£çŤĺçŽĎïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> len(c)
3
>>> list(c.keys())
['x', 'y', 'z']
>>> list(c.values())
[1, 2, 3]
>>>

åęĆæd̄IJåĞžçŐřéĞ åd’ éŤőïijŇéĆčäźĹçňňäÿĂæňąåĞžçŐřçŽĎæŸăåřĎåĂijäijŽèćńè£ŤåŻd̄ãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¿Ńå ŘçĺŃåžŔäÿ çŽĎ c['z'] æĂżæŸŕäijŽè£ŤåŻd̄å ŮåĚÿ a
äÿ åŕźåžŤçŽĎåĂijïijŇèĂŇäÿ æŸŕ b äÿ åŕźåžŤçŽĎåĂijãĂĆ

åŕźäžŐå ŮåĚÿçŽĎæŻt’æŰřæĹŰåĹăéŹd’æŞ ä¡IJæĂżæŸŕå¡śåŞ çŽĎæŸŕåĹŮèąĺäÿ çňňäÿĂäÿłå ŮåĚÿãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> c['z'] = 10
>>> c['w'] = 40
>>> del c['x']
>>> a
{'w': 40, 'z': 10}
>>> del c['y']
Traceback (most recent call last):
...
KeyError: "Key not found in the first mapping: 'y'"
>>>

ChainMap åŕźäžŐçijŰçĺŃèŕ èĺĂäÿ çŽĎä¡IJçŤĺèŇČåŻt’åŔŸéĞŔïijĹæŕŤåęĆ
globals , locals ç L’ïijL’æŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
äžŃåőd̄äÿŁïijŇæIJL’äÿĂäžŻæŰźæşŢåŔŕäżěä¡£åőČåŔŸå¿ŮçőĂå ŢïijŽ

>>> values = ChainMap()
>>> values['x'] = 1
>>> # Add a new mapping
>>> values = values.new_child()
>>> values['x'] = 2
>>> # Add a new mapping
>>> values = values.new_child()
>>> values['x'] = 3
>>> values
ChainMap({'x': 3}, {'x': 2}, {'x': 1})
>>> values['x']
3
>>> # Discard last mapping
>>> values = values.parents
>>> values['x']
2
>>> # Discard last mapping
>>> values = values.parents
>>> values['x']



1
>>> values
ChainMap({'x': 1})
>>>

ä¡IJäÿž ChainMap çŽĎæŻ£äżčïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽèĂČèŹŚä¡£çŤĺ update()
æŰźæşŢåřĘäÿd’äÿłå ŮåĚÿåŘĹåźűãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = {'x': 1, 'z': 3 }
>>> b = {'y': 2, 'z': 4 }
>>> merged = dict(b)
>>> merged.update(a)
>>> merged['x']
1
>>> merged['y']
2
>>> merged['z']
3
>>>

è£Źæăůäź§èČ¡èąŇå¿ŮéĂŽïijŇä¡ĘæŸŕåőČéIJĂèęĄä¡ăåĹŻåżžäÿĂäÿłåőŇåĚĺäÿ åŘŇçŽĎå ŮåĚÿåŕźèśąïijĹæĹŰèĂĚæŸŕçăt’åİŔçŐřæIJL’å ŮåĚÿçżŞæd̄ĎïijL’ãĂĆ
åŘŇæŮűïijŇåęĆæd̄IJåŐ§å ŮåĚÿåĄŽäžĘæŻt’æŰřïijŇè£Źçğ æŤźåŔŸäÿ äijŽåŔ åžŤåĹřæŰřçŽĎåŘĹåźűå ŮåĚÿäÿ åŐżãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a['x'] = 13
>>> merged['x']
1

ChainMap ä¡£çŤĺåŐ§æİěçŽĎå ŮåĚÿïijŇåőČèĞłåůśäÿ åĹŻåżžæŰřçŽĎå ŮåĚÿãĂĆæL’ĂäżěåőČåźűäÿ äijŽäžğçŤ§äÿŁéİćæL’Ăèŕt’çŽĎçżŞæd̄IJïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = {'x': 1, 'z': 3 }
>>> b = {'y': 2, 'z': 4 }
>>> merged = ChainMap(a, b)
>>> merged['x']
1
>>> a['x'] = 42
>>> merged['x'] # Notice change to merged dicts
42
>>>

4 çňňäžŇçńăïijŽå ŮçňęäÿšåŠŇæŰĞæIJň

åĞăäźŐæL’ĂæIJL’æIJL’çŤĺçŽĎçĺŃåžŔéČ¡äijŽæűL’åŔŁåĹřæ§ŘäžŻæŰĞæIJňåd’ĎçŘĘïijŇäÿ çőąæŸŕèğčæd̄ŘæŢřæ őè£ŸæŸŕäžğçŤ§è¿ŞåĞžãĂĆ
è£ŹäÿĂçńăåřĘéĞ çĆźåĚşæşĺæŰĞæIJňçŽĎæŞ ä¡IJåd’ĎçŘĘïijŇæŕŤåęĆæŔŘåŔŰå ŮçňęäÿšïijŇæŘIJçt’ćïijŇæŻ£æ ćäżěåŔŁèğčæd̄Řç L’ãĂĆ
åd’ğéČĺåĹĘçŽĎéŮőéćŸéČ¡èČ¡çőĂå ŢçŽĎèřČçŤĺå ŮçňęäÿšçŽĎåĘĚåżžæŰźæşŢåőŇæĹŘãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇäÿĂäžŻæŻt’äÿžåd’ æİĆçŽĎæŞ ä¡IJåŔŕèČ¡éIJĂèęĄæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæĹŰèĂĚåijžåd’ğçŽĎèğčæd̄ŘåŹĺïijŇæL’ĂæIJL’è£ŹäžŻäÿżéćŸæĹŚäżňéČ¡äijŽèŕęçżĘèőšèğčãĂĆ
åźűäÿŤåIJĺæŞ ä¡IJUnicodeæŮűåĂŹçćřåĹřçŽĎäÿĂäžŻæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸåIJĺè£ŹéĞŇäź§äijŽèćńæŔŘåŔŁåĹřãĂĆ

Contents:



4.1 2.1 ä¡£çŤĺåd’ŽäÿłçŢŇåőŽçňęåĹĘåL’šå Ůçňęäÿš

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåřĘäÿĂäÿłå ŮçňęäÿšåĹĘåL’šäÿžåd’Žäÿłå ŮæőţïijŇä¡ĘæŸŕåĹĘéŽŤçňę(è£ŸæIJL’åŚĺåŻt’çŽĎçl’žæăij)åźűäÿ æŸŕåŻžåőŽçŽĎãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

string åŕźèśąçŽĎ split()æŰźæşŢåŔłéĂĆåžŤäžŐéİd̄åÿÿçőĂå ŢçŽĎå ŮçňęäÿšåĹĘåL’šæČĚå¡ćïijŇ
åőČåźűäÿ åĚĄèőÿæIJL’åd’ŽäÿłåĹĘéŽŤçňęæĹŰèĂĚæŸŕåĹĘéŽŤçňęåŚĺåŻt’äÿ çąőåőŽçŽĎçl’žæăijãĂĆ
å¡Şä¡ăéIJĂèęĄæŻt’åŁăçĄţæt’żçŽĎåĹĞåL’šå ŮçňęäÿšçŽĎæŮűåĂŹïijŇæIJĂåě¡ä¡£çŤĺ re.
split() æŰźæşŢïijŽ

>>> line = 'asdf fjdk; afed, fjek,asdf, foo'
>>> import re
>>> re.split(r'[;,\s]\s*', line)
['asdf', 'fjdk', 'afed', 'fjek', 'asdf', 'foo']

èőĺèőž

åĞ¡æŢř re.split()æŸŕéİd̄åÿÿåőd̄çŤĺçŽĎïijŇåŻăäÿžåőČåĚĄèőÿä¡ăäÿžåĹĘéŽŤçňęæŇĞåőŽåd’Žäÿłæ čåĹŹæĺąåijŔãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺäÿŁéİćçŽĎä¿Ńå Řäÿ ïijŇåĹĘéŽŤçňęåŔŕäżěæŸŕéĂŮåŔůïijŇåĹĘåŔůæĹŰèĂĚæŸŕçl’žæăijïijŇåźűäÿŤåŘŐéİćçt’ğèů§çİĂäżżæĎŔäÿłçŽĎçl’žæăijãĂĆ
åŔłèęĄè£ŹäÿłæĺąåijŔèćńæL’¿åĹřïijŇéĆčäźĹåŇźéĚ çŽĎåĹĘéŽŤçňęäÿd’è¿źçŽĎåőd̄ä¡ŞéČ¡äijŽèćńå¡ŞæĹŘæŸŕçżŞæd̄IJäÿ çŽĎåĚČçt’ăè£ŤåŻd̄ãĂĆ
è£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJäÿžäÿĂäÿłå ŮæőţåĹŮèąĺïijŇè£Źäÿłèů§ str.split()
è£ŤåŻd̄åĂijçśżåd̄ŃæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ

å¡Şä¡ăä¡£çŤĺ re.split() åĞ¡æŢřæŮűåĂŹïijŇéIJĂèęĄçL’źåĹńæşĺæĎŔçŽĎæŸŕæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔäÿ æŸŕåŘęåŇĚåŘńäÿĂäÿłæŃňåŔůæ ŢèŐůåĹĘçżĎãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡£çŤĺäžĘæ ŢèŐůåĹĘçżĎïijŇéĆčäźĹèćńåŇźéĚ çŽĎæŰĞæIJňäź§åřĘåĞžçŐřåIJĺçżŞæd̄IJåĹŮèąĺäÿ ãĂĆæŕŤåęĆïijŇèğĆåŕ§äÿĂäÿŃè£ŹæőţäżčçăĄè£ŘèąŇåŘŐçŽĎçżŞæd̄IJïijŽ

>>> fields = re.split(r'(;|,|\s)\s*', line)
>>> fields
['asdf', ' ', 'fjdk', ';', 'afed', ',', 'fjek', ',', 'asdf', ',',
→˓'foo']
>>>

èŐůåŔŰåĹĘåL’šå ŮçňęåIJĺæ§ŘäžŻæČĚåĘţäÿŃäź§æŸŕæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşä£İçŢŹåĹĘåL’šå ŮçňęäÿšïijŇçŤĺæİěåIJĺåŘŐéİćéĞ æŰřæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæŰřçŽĎè¿ŞåĞžå ŮçňęäÿšïijŽ

>>> values = fields[::2]
>>> delimiters = fields[1::2] + ['']
>>> values
['asdf', 'fjdk', 'afed', 'fjek', 'asdf', 'foo']
>>> delimiters
[' ', ';', ',', ',', ',', '']
>>> # Reform the line using the same delimiters
>>> ''.join(v+d for v,d in zip(values, delimiters))
'asdf fjdk;afed,fjek,asdf,foo'
>>>



åęĆæd̄IJä¡ăäÿ æČşä£İçŢŹåĹĘåL’šå ŮçňęäÿšåĹřçżŞæd̄IJåĹŮèąĺäÿ åŐżïijŇä¡Ęäż çĎűéIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹřæŃňåŔůæİěåĹĘçżĎæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔçŽĎèŕİïijŇ
çąőä£İä¡ăçŽĎåĹĘçżĎæŸŕéİd̄æ ŢèŐůåĹĘçżĎïijŇå¡ćåęĆ (?:...) ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> re.split(r'(?:,|;|\s)\s*', line)
['asdf', 'fjdk', 'afed', 'fjek', 'asdf', 'foo']
>>>

4.2 2.2 å ŮçňęäÿšåijĂåd’t’æĹŰçżŞåř¿åŇźéĚ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄéĂŽè£ĞæŇĞåőŽçŽĎæŰĞæIJňæĺąåijŔåŐżæčĂæ§ěå ŮçňęäÿšçŽĎåijĂåd’t’æĹŰèĂĚçżŞåř¿ïijŇæŕŤåęĆæŰĞäżűåŘ åŘŐçijĂïijŇURL
Schemeç L’ç L’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æčĂæ§ěå ŮçňęäÿšåijĂåd’t’æĹŰçżŞåř¿çŽĎäÿĂäÿłçőĂå ŢæŰźæşŢæŸŕä¡£çŤĺ str.
startswith() æĹŰèĂĚæŸŕ str.endswith() æŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> filename = 'spam.txt'
>>> filename.endswith('.txt')
True
>>> filename.startswith('file:')
False
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> url.startswith('http:')
True
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæčĂæ§ěåd’Žçğ åŇźéĚ åŔŕèČ¡ïijŇåŔłéIJĂèęĄåřĘæL’ĂæIJL’çŽĎåŇźéĚ éąźæŤ¿åĚěåĹřäÿĂäÿłåĚČçżĎäÿ åŐżïijŇ
çĎűåŘŐäijăçżŹ startswith() æĹŰèĂĚ endswith() æŰźæşŢïijŽ

>>> import os
>>> filenames = os.listdir('.')
>>> filenames
[ 'Makefile', 'foo.c', 'bar.py', 'spam.c', 'spam.h' ]
>>> [name for name in filenames if name.endswith(('.c', '.h')) ]
['foo.c', 'spam.c', 'spam.h'
>>> any(name.endswith('.py') for name in filenames)
True
>>>

äÿŃéİćæŸŕåŔęäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

from urllib.request import urlopen



def read_data(name):
if name.startswith(('http:', 'https:', 'ftp:')):

return urlopen(name).read()
else:

with open(name) as f:
return f.read()

åěĞæĂłçŽĎæŸŕïijŇè£ŹäÿłæŰźæşŢäÿ å£ĚéążèęĄè¿ŞåĚěäÿĂäÿłåĚČçżĎä¡IJäÿžåŔĆæŢřãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæĄřåůğæIJL’äÿĂäÿł list æĹŰèĂĚ set çśżåd̄ŃçŽĎéĂL’æŃl’éąźïijŇ
èęĄçąőä£İäijăéĂŠåŔĆæŢřåL’ åĚĹèřČçŤĺ tuple() åřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžåĚČçżĎçśżåd̄ŃãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> choices = ['http:', 'ftp:']
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> url.startswith(choices)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: startswith first arg must be str or a tuple of str, not
→˓list
>>> url.startswith(tuple(choices))
True
>>>

èőĺèőž

startswith() åŠŇ endswith()æŰźæşŢæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłéİd̄åÿÿæŰźä¿£çŽĎæŰźåijŔåŐżåĄŽå ŮçňęäÿšåijĂåd’t’åŠŇçżŞåř¿çŽĎæčĂæ§ěãĂĆ
çśżäijijçŽĎæŞ ä¡IJäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺåĹĞçL’Ğæİěåőd̄çŐřïijŇä¡ĘæŸŕäżčçăĄçIJŃèţůæİěæšąæIJL’éĆčäźĹäijŸéŻĚãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> filename = 'spam.txt'
>>> filename[-4:] == '.txt'
True
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> url[:5] == 'http:' or url[:6] == 'https:' or url[:4] == 'ftp:'
True
>>>

ä¡ăåŔŕäżěèČ¡è£ŸæČşä¡£çŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔåŐżåőd̄çŐřïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> import re
>>> url = 'http://www.python.org'
>>> re.match('http:|https:|ftp:', url)
<_sre.SRE_Match object at 0x101253098>
>>>

è£Źçğ æŰźåijŔäź§èąŇå¿ŮéĂŽïijŇä¡ĘæŸŕåŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎåŇźéĚ åőd̄åIJĺæŸŕæIJL’çĆźåřŔæİŘåd’ğçŤĺäžĘïijŇæIJňèŁĆäÿ çŽĎæŰźæşŢæŻt’åŁăçőĂå ŢåźűäÿŤè£ŘèąŇäijŽæŻt’å£ńäžŻãĂĆ

æIJĂåŘŐæŔŘäÿĂäÿŃïijŇå¡ŞåŠŇåĚűäżŰæŞ ä¡IJæŕŤåęĆæŹőéĂŽæŢřæ őèĄŽåŘĹçŻÿçżŞåŘĹçŽĎæŮűåĂŹ
startswith() åŠŇ endswith() æŰźæşŢæŸŕå¿Ĺäÿ éŤŹçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćè£Źäÿłèŕ åŔěæčĂæ§ěæ§ŘäÿłæŰĞäżűåd’źäÿ æŸŕåŘęå ŸåIJĺæŇĞåőŽçŽĎæŰĞäżűçśżåd̄ŃïijŽ



if any(name.endswith(('.c', '.h')) for name in listdir(dirname)):
...

4.3 2.3 çŤĺShelléĂŽéĚ çňęåŇźéĚ å Ůçňęäÿš

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺ Unix Shell äÿ åÿÿçŤĺçŽĎéĂŽéĚ çňę(æŕŤåęĆ *.py , Dat[0-9]*.csv
ç L’)åŐżåŇźéĚ æŰĞæIJňå Ůçňęäÿš

èğčåĘşæŰźæąĹ

fnmatch æĺąåİŮæŔŘä¿ŻäžĘäÿd’äÿłåĞ¡æŢřâĂŤâĂŤ fnmatch() åŠŇ
fnmatchcase() ïijŇåŔŕäżěçŤĺæİěåőd̄çŐřè£ŹæăůçŽĎåŇźéĚ ãĂĆçŤĺæşŢåęĆäÿŃïijŽ

>>> from fnmatch import fnmatch, fnmatchcase
>>> fnmatch('foo.txt', '*.txt')
True
>>> fnmatch('foo.txt', '?oo.txt')
True
>>> fnmatch('Dat45.csv', 'Dat[0-9]*')
True
>>> names = ['Dat1.csv', 'Dat2.csv', 'config.ini', 'foo.py']
>>> [name for name in names if fnmatch(name, 'Dat*.csv')]
['Dat1.csv', 'Dat2.csv']
>>>

fnmatch() åĞ¡æŢřä¡£çŤĺåžŢåśĆæŞ ä¡IJçşżçż§çŽĎåd’ğåřŔåĘŹæŢŔæĎ§èğĎåĹŹ(äÿ åŘŇçŽĎçşżçż§æŸŕäÿ äÿĂæăůçŽĎ)æİěåŇźéĚ æĺąåijŔãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> # On OS X (Mac)
>>> fnmatch('foo.txt', '*.TXT')
False
>>> # On Windows
>>> fnmatch('foo.txt', '*.TXT')
True
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăåŕźè£ŹäÿłåŇžåĹńå¿ĹåIJĺæĎŔïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ fnmatchcase()
æİěäżčæŻ£ãĂĆåőČåőŇåĚĺä¡£çŤĺä¡ăçŽĎæĺąåijŔåd’ğåřŔåĘŹåŇźéĚ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> fnmatchcase('foo.txt', '*.TXT')
False
>>>

è£Źäÿd’äÿłåĞ¡æŢřéĂŽåÿÿäijŽèćńå£¡çŢěçŽĎäÿĂäÿłçL’źæĂğæŸŕåIJĺåd’ĎçŘĘéİd̄æŰĞäżűåŘ çŽĎå ŮçňęäÿšæŮűåĂŹåőČäżňäź§æŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłèąŮéĄŞåIJřåİĂçŽĎåĹŮèąĺæŢřæ őïijŽ



addresses = [
'5412 N CLARK ST',
'1060 W ADDISON ST',
'1039 W GRANVILLE AVE',
'2122 N CLARK ST',
'4802 N BROADWAY',

]

ä¡ăåŔŕäżěåČŔè£ŹæăůåĘŹåĹŮèąĺæŐĺåŕijïijŽ

>>> from fnmatch import fnmatchcase
>>> [addr for addr in addresses if fnmatchcase(addr, '* ST')]
['5412 N CLARK ST', '1060 W ADDISON ST', '2122 N CLARK ST']
>>> [addr for addr in addresses if fnmatchcase(addr, '54[0-9][0-9]
→˓*CLARK*')]
['5412 N CLARK ST']
>>>

èőĺèőž

fnmatch() åĞ¡æŢřåŇźéĚ èČ¡åŁŻäżŃäžŐçőĂå ŢçŽĎå ŮçňęäÿšæŰźæşŢåŠŇåijžåd’ğçŽĎæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔäźŃéŮt’ãĂĆ
åęĆæd̄IJåIJĺæŢřæ őåd’ĎçŘĘæŞ ä¡IJäÿ åŔłéIJĂèęĄçőĂå ŢçŽĎéĂŽéĚ çňęåřśèČ¡åőŇæĹŘçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£ŹéĂŽåÿÿæŸŕäÿĂäÿłæŕŤè¿ČåŘĹçŘĘçŽĎæŰźæąĹãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎäżčçăĄéIJĂèęĄåĄŽæŰĞäżűåŘ çŽĎåŇźéĚ ïijŇæIJĂåě¡ä¡£çŤĺ glob
æĺąåİŮãĂĆåŔĆèĂČ5.13åřŔèŁĆãĂĆ

4.4 2.4 å ŮçňęäÿšåŇźéĚ åŠŇæŘIJçt’ć

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŇźéĚ æĹŰèĂĚæŘIJçt’ćçL’źåőŽæĺąåijŔçŽĎæŰĞæIJň

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåŇźéĚ çŽĎæŸŕå Ůéİćå ŮçňęäÿšïijŇéĆčäźĹä¡ăéĂŽåÿÿåŔłéIJĂèęĄèřČçŤĺå§žæIJňå ŮçňęäÿšæŰźæşŢåřśèąŇïijŇ
æŕŤåęĆ str.find() , str.endswith() , str.startswith()
æĹŰèĂĚçśżäijijçŽĎæŰźæşŢïijŽ

>>> text = 'yeah, but no, but yeah, but no, but yeah'
>>> # Exact match
>>> text == 'yeah'
False
>>> # Match at start or end
>>> text.startswith('yeah')
True
>>> text.endswith('no')



False
>>> # Search for the location of the first occurrence
>>> text.find('no')
10
>>>

åŕźäžŐåd’ æİĆçŽĎåŇźéĚ éIJĂèęĄä¡£çŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔåŠŇ re æĺąåİŮãĂĆ
äÿžäžĘèğčéĞŁæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔçŽĎå§žæIJňåŐ§çŘĘïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşåŇźéĚ æŢřå ŮæăijåijŔçŽĎæŮěæIJ§å ŮçňęäÿšæŕŤåęĆ
11/27/2012 ïijŇä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> text1 = '11/27/2012'
>>> text2 = 'Nov 27, 2012'
>>>
>>> import re
>>> # Simple matching: \d+ means match one or more digits
>>> if re.match(r'\d+/\d+/\d+', text1):
... print('yes')
... else:
... print('no')
...
yes
>>> if re.match(r'\d+/\d+/\d+', text2):
... print('yes')
... else:
... print('no')
...
no
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşä¡£çŤĺåŘŇäÿĂäÿłæĺąåijŔåŐżåĄŽåd’ŽæňąåŇźéĚ ïijŇä¡ăåžŤèŕěåĚĹåřĘæĺąåijŔå ŮçňęäÿšéćĎçijŰèŕŚäÿžæĺąåijŔåŕźèśąãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> datepat = re.compile(r'\d+/\d+/\d+')
>>> if datepat.match(text1):
... print('yes')
... else:
... print('no')
...
yes
>>> if datepat.match(text2):
... print('yes')
... else:
... print('no')
...
no
>>>

match()æĂżæŸŕäżŐå ŮçňęäÿšåijĂåğŃåŐżåŇźéĚ ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşæ§ěæL’¿å ŮçňęäÿšäżżæĎŔéČĺåĹĘçŽĎæĺąåijŔåĞžçŐřä¡ ç¡őïijŇ
ä¡£çŤĺ findall() æŰźæşŢåŐżäżčæŻ£ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



>>> text = 'Today is 11/27/2012. PyCon starts 3/13/2013.'
>>> datepat.findall(text)
['11/27/2012', '3/13/2013']
>>>

åIJĺåőŽäźL’æ čåĹŹåijŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇéĂŽåÿÿäijŽåĹl’çŤĺæŃňåŔůåŐżæ ŢèŐůåĹĘçżĎãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> datepat = re.compile(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)')
>>>

æ ŢèŐůåĹĘçżĎåŔŕäżěä¡£å¿ŮåŘŐéİćçŽĎåd’ĎçŘĘæŻt’åŁăçőĂå ŢïijŇåŻăäÿžåŔŕäżěåĹĘåĹńåřĘæŕŔäÿłçżĎçŽĎåĘĚåőźæŔŘåŔŰåĞžæİěãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> m = datepat.match('11/27/2012')
>>> m
<_sre.SRE_Match object at 0x1005d2750>
>>> # Extract the contents of each group
>>> m.group(0)
'11/27/2012'
>>> m.group(1)
'11'
>>> m.group(2)
'27'
>>> m.group(3)
'2012'
>>> m.groups()
('11', '27', '2012')
>>> month, day, year = m.groups()
>>>
>>> # Find all matches (notice splitting into tuples)
>>> text
'Today is 11/27/2012. PyCon starts 3/13/2013.'
>>> datepat.findall(text)
[('11', '27', '2012'), ('3', '13', '2013')]
>>> for month, day, year in datepat.findall(text):
... print('{}-{}-{}'.format(year, month, day))
...
2012-11-27
2013-3-13
>>>

findall()æŰźæşŢäijŽæŘIJçt’ćæŰĞæIJňåźűäżěåĹŮèąĺå¡ćåijŔè£ŤåŻd̄æL’ĂæIJL’çŽĎåŇźéĚ ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşäżěè£ äżčæŰźåijŔè£ŤåŻd̄åŇźéĚ ïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ finditer()
æŰźæşŢæİěäżčæŻ£ïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> for m in datepat.finditer(text):
... print(m.groups())
...
('11', '27', '2012')
('3', '13', '2013')
>>>



èőĺèőž

åĚşäžŐæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔçŘĘèőžçŽĎæŢŹçĺŃåůšçżŔèűĚåĞžäžĘæIJňäźęçŽĎèŇČåŻt’ãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇè£ŹäÿĂèŁĆéŸŘè£řäžĘä¡£çŤĺreæĺąåİŮè£ŻèąŇåŇźéĚ åŠŇæŘIJçt’ćæŰĞæIJňçŽĎæIJĂå§žæIJňæŰźæşŢãĂĆ
æăÿå£Čæ ěéłd’åřśæŸŕåĚĹä¡£çŤĺ re.compile() çijŰèŕŚæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔå ŮçňęäÿšïijŇ
çĎűåŘŐä¡£çŤĺ match() , findall() æĹŰèĂĚ finditer() ç L’æŰźæşŢãĂĆ

å¡ŞåĘŹæ čåĹŹåijŔå ŮçňęäÿšçŽĎæŮűåĂŹïijŇçŻÿåŕźæŹőéĄ çŽĎåĄŽæşŢæŸŕä¡£çŤĺåŐ§åğŃå ŮçňęäÿšæŕŤåęĆ
r'(\d+)/(\d+)/(\d+)' ãĂĆ è£Źçğ å ŮçňęäÿšåřĘäÿ åŐżèğčæd̄ŘåŔ æŰIJæİăïijŇè£ŹåIJĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔäÿ æŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿ è£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇä¡ăå£Ěéążä¡£çŤĺäÿd’äÿłåŔ æŰIJæİăïijŇçśżäijij
'(\\d+)/(\\d+)/(\\d+)' ãĂĆ

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ match()æŰźæşŢäżĚäżĚæčĂæ§ěå ŮçňęäÿšçŽĎåijĂåğŃéČĺåĹĘãĂĆåőČçŽĎåŇźéĚ çżŞæd̄IJæIJL’åŔŕèČ¡åźűäÿ æŸŕä¡ăæIJ§æIJŻçŽĎéĆčæăůãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> m = datepat.match('11/27/2012abcdef')
>>> m
<_sre.SRE_Match object at 0x1005d27e8>
>>> m.group()
'11/27/2012'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşçš¿çąőåŇźéĚ ïijŇçąőä£İä¡ăçŽĎæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔäżě$çżŞåř¿ïijŇåřśåČŔè£ŹäźĹè£ŹæăůïijŽ

>>> datepat = re.compile(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)$')
>>> datepat.match('11/27/2012abcdef')
>>> datepat.match('11/27/2012')
<_sre.SRE_Match object at 0x1005d2750>
>>>

æIJĂåŘŐïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚæŸŕåĄŽäÿĂæňąçőĂå ŢçŽĎæŰĞæIJňåŇźéĚ /æŘIJçt’ćæŞ ä¡IJçŽĎèŕİïijŇåŔŕäżěçŢěè£ĞçijŰèŕŚéČĺåĹĘïijŇçŻt’æŐěä¡£çŤĺ
re æĺąåİŮçžğåĹńçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> re.findall(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)', text)
[('11', '27', '2012'), ('3', '13', '2013')]
>>>

ä¡ĘæŸŕéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæL’ŞçőŮåĄŽåd’ğéĞŔçŽĎåŇźéĚ åŠŇæŘIJçt’ćæŞ ä¡IJçŽĎèŕİïijŇæIJĂåě¡åĚĹçijŰèŕŚæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔïijŇçĎűåŘŐåĘ éĞ åd’ ä¡£çŤĺåőČãĂĆ
æĺąåİŮçžğåĹńçŽĎåĞ¡æŢřäijŽåřĘæIJĂè£ŚçijŰèŕŚè£ĞçŽĎæĺąåijŔçijŞå ŸèţůæİěïijŇåŻăæ d’åźűäÿ äijŽæűĹèĂŮåd’łåd’ŽçŽĎæĂğèČ¡ïijŇ
ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡£çŤĺéćĎçijŰèŕŚæĺąåijŔçŽĎèŕİïijŇä¡ăåřĘäijŽåĞŔåřŚæ§ěæL’¿åŠŇäÿĂäžŻéćİåd’ŰçŽĎåd’ĎçŘĘæ §èĂŮãĂĆ

4.5 2.5 å ŮçňęäÿšæŘIJçt’ćåŠŇæŻ£æ ć

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺå Ůçňęäÿšäÿ æŘIJçt’ćåŠŇåŇźéĚ æŇĞåőŽçŽĎæŰĞæIJňæĺąåijŔ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎå ŮéİćæĺąåijŔïijŇçŻt’æŐěä¡£çŤĺ str.replace()
æŰźæşŢå şåŔŕïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> text = 'yeah, but no, but yeah, but no, but yeah'
>>> text.replace('yeah', 'yep')
'yep, but no, but yep, but no, but yep'
>>>

åŕźäžŐåd’ æİĆçŽĎæĺąåijŔïijŇèŕůä¡£çŤĺ re æĺąåİŮäÿ çŽĎ sub()
åĞ¡æŢřãĂĆ äÿžäžĘèŕt’æŸŐè£ŹäÿłïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşåřĘå¡ćåijŔäÿž 11/27/2012
çŽĎæŮěæIJ§å ŮçňęäÿšæŤźæĹŘ 2012-11-27 ãĂĆçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

>>> text = 'Today is 11/27/2012. PyCon starts 3/13/2013.'
>>> import re
>>> re.sub(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)', r'\3-\1-\2', text)
'Today is 2012-11-27. PyCon starts 2013-3-13.'
>>>

sub() åĞ¡æŢřäÿ çŽĎçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřæŸŕèćńåŇźéĚ çŽĎæĺąåijŔïijŇçňňäžŇäÿłåŔĆæŢřæŸŕæŻ£æ ćæĺąåijŔãĂĆåŔ æŰIJæİăæŢřå ŮæŕŤåęĆ
\3 æŇĞåŘŚåL’ éİćæĺąåijŔçŽĎæ ŢèŐůçżĎåŔůãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæL’ŞçőŮçŤĺçŻÿåŘŇçŽĎæĺąåijŔåĄŽåd’ŽæňąæŻ£æ ćïijŇèĂČèŹŚåĚĹçijŰèŕŚåőČæİěæŔŘå ĞæĂğèČ¡ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import re
>>> datepat = re.compile(r'(\d+)/(\d+)/(\d+)')
>>> datepat.sub(r'\3-\1-\2', text)
'Today is 2012-11-27. PyCon starts 2013-3-13.'
>>>

åŕźäžŐæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎæŻ£æ ćïijŇåŔŕäżěäijăéĂŠäÿĂäÿłæŻ£æ ćåŻd̄èřČåĞ¡æŢřæİěäżčæŻ£ïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> from calendar import month_abbr
>>> def change_date(m):
... mon_name = month_abbr[int(m.group(1))]
... return '{} {} {}'.format(m.group(2), mon_name, m.group(3))
...
>>> datepat.sub(change_date, text)
'Today is 27 Nov 2012. PyCon starts 13 Mar 2013.'
>>>

äÿĂäÿłæŻ£æ ćåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿł match åŕźèśąïijŇäź§åřśæŸŕ
match() æĹŰèĂĚ find() è£ŤåŻd̄çŽĎåŕźèśąãĂĆ ä¡£çŤĺ group()
æŰźæşŢæİěæŔŘåŔŰçL’źåőŽçŽĎåŇźéĚ éČĺåĹĘãĂĆåŻd̄èřČåĞ¡æŢřæIJĂåŘŐè£ŤåŻd̄æŻ£æ ćå ŮçňęäÿšãĂĆ

åęĆæd̄IJéŹd’äžĘæŻ£æ ćåŘŐçŽĎçżŞæd̄IJåd’ŰïijŇä¡ăè£ŸæČşç§ěéĄŞæIJL’åd’ŽåřŚæŻ£æ ćåŔŚçŤ§äžĘïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
re.subn() æİěäżčæŻ£ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> newtext, n = datepat.subn(r'\3-\1-\2', text)
>>> newtext



'Today is 2012-11-27. PyCon starts 2013-3-13.'
>>> n
2
>>>

èőĺèőž

åĚşäžŐæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæŘIJçt’ćåŠŇæŻ£æ ćïijŇäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎ sub()
æŰźæşŢå§žæIJňåůšçżŔæűţçŻŰäžĘæL’ĂæIJL’ãĂĆ åĚűåőd̄æIJĂéŽ¿çŽĎéČĺåĹĘåřśæŸŕçijŰåĘŹæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæĺąåijŔïijŇè£ŹäÿłæIJĂåě¡æŸŕçŢŹçżŹèŕżèĂĚèĞłåůśåŐżçżČäźăäžĘãĂĆ

4.6 2.6 å Ůçňęäÿšå£¡çŢěåd’ğåřŔåĘŹçŽĎæŘIJçt’ćæŻ£æ ć

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄäżěå£¡çŢěåd’ğåřŔåĘŹçŽĎæŰźåijŔæŘIJçt’ćäÿŐæŻ£æ ćæŰĞæIJňå Ůçňęäÿš

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘåIJĺæŰĞæIJňæŞ ä¡IJæŮűå£¡çŢěåd’ğåřŔåĘŹïijŇä¡ăéIJĂèęĄåIJĺä¡£çŤĺ
re æĺąåİŮçŽĎæŮűåĂŹçżŹè£ŹäžŻæŞ ä¡IJæŔŘä¿Ż re.IGNORECASE
æăĞå£ŮåŔĆæŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> text = 'UPPER PYTHON, lower python, Mixed Python'
>>> re.findall('python', text, flags=re.IGNORECASE)
['PYTHON', 'python', 'Python']
>>> re.sub('python', 'snake', text, flags=re.IGNORECASE)
'UPPER snake, lower snake, Mixed snake'
>>>

æIJĂåŘŐçŽĎéĆčäÿłä¿Ńå ŘæŔ çd’žäžĘäÿĂäÿłåřŔçijžéŹůïijŇæŻ£æ ćå Ůçňęäÿšåźűäÿ äijŽèĞłåŁĺèů§èćńåŇźéĚ å ŮçňęäÿšçŽĎåd’ğåřŔåĘŹä£İæŇĄäÿĂèĞt’ãĂĆ
äÿžäžĘä£őåd’ è£ŹäÿłïijŇä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄäÿĂäÿłè¿ĚåŁl’åĞ¡æŢřïijŇåřśåČŔäÿŃéİćçŽĎè£ŹæăůïijŽ

def matchcase(word):
def replace(m):

text = m.group()
if text.isupper():

return word.upper()
elif text.islower():

return word.lower()
elif text[0].isupper():

return word.capitalize()
else:

return word
return replace

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺäÿŁè£řåĞ¡æŢřçŽĎæŰźæşŢïijŽ



>>> re.sub('python', matchcase('snake'), text, flags=re.IGNORECASE)
'UPPER SNAKE, lower snake, Mixed Snake'
>>>

èŕŚèĂĚæşĺïijŽ matchcase('snake') è£ŤåŻd̄äžĘäÿĂäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢř(åŔĆæŢřå£ĚéążæŸŕ
match åŕźèśą)ïijŇåL’ éİćäÿĂèŁĆæŔŘåĹřè£ĞïijŇ sub()
åĞ¡æŢřéŹd’äžĘæŐěåŔŮæŻ£æ ćå Ůçňęäÿšåd’ŰïijŇè£ŸèČ¡æŐěåŔŮäÿĂäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢřãĂĆ

èőĺèőž

åŕźäžŐäÿĂèĹňçŽĎå£¡çŢěåd’ğåřŔåĘŹçŽĎåŇźéĚ æŞ ä¡IJïijŇçőĂå ŢçŽĎäijăéĂŠäÿĂäÿł
re.IGNORECASE æăĞå£ŮåŔĆæŢřåřśåůšçżŔèűşåd’§äžĘãĂĆ
ä¡ĘæŸŕéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇè£ŹäÿłåŕźäžŐæ§ŘäžŻéIJĂèęĄåd’ğåřŔåĘŹè¡ňæ ćçŽĎUnicodeåŇźéĚ åŔŕèČ¡è£Ÿäÿ åd’§ïijŇ
åŔĆèĂČ2.10åřŔèŁĆäžĘèğčæŻt’åd’ŽçżĘèŁĆãĂĆ

4.7 2.7 æIJĂç§ åŇźéĚ æĺąåijŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæ čåIJĺèŕŢçİĂçŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔåŇźéĚ æ§ŘäÿłæŰĞæIJňæĺąåijŔïijŇä¡ĘæŸŕåőČæL’¿åĹřçŽĎæŸŕæĺąåijŔçŽĎæIJĂéŢ£åŔŕèČ¡åŇźéĚ ãĂĆ
èĂŇä¡ăæČşä£őæŤźåőČåŔŸæĹŘæ§ěæL’¿æIJĂç§ çŽĎåŔŕèČ¡åŇźéĚ ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŹäÿłéŮőéćŸäÿĂèĹňåĞžçŐřåIJĺéIJĂèęĄåŇźéĚ äÿĂåŕźåĹĘéŽŤçňęäźŃéŮt’çŽĎæŰĞæIJňçŽĎæŮűåĂŹ(æŕŤåęĆåijŢåŔůåŇĚåŘńçŽĎå Ůçňęäÿš)ãĂĆ
äÿžäžĘèŕt’æŸŐæÿĚæěŽïijŇèĂČèŹŚåęĆäÿŃçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> str_pat = re.compile(r'\"(.*)\"')
>>> text1 = 'Computer says "no."'
>>> str_pat.findall(text1)
['no.']
>>> text2 = 'Computer says "no." Phone says "yes."'
>>> str_pat.findall(text2)
['no." Phone says "yes.']
>>>

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇæĺąåijŔ r'\"(.*)\"' çŽĎæĎŔåŻ¿æŸŕåŇźéĚ èćńåŔŇåijŢåŔůåŇĚåŘńçŽĎæŰĞæIJňãĂĆ
ä¡ĘæŸŕåIJĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔäÿ *æŞ ä¡IJçňęæŸŕèt’łål’łçŽĎïijŇåŻăæ d’åŇźéĚ æŞ ä¡IJäijŽæ§ěæL’¿æIJĂéŢ£çŽĎåŔŕèČ¡åŇźéĚ ãĂĆ
äžŐæŸŕåIJĺçňňäžŇäÿłä¿Ńå Řäÿ æŘIJçt’ć text2 çŽĎæŮűåĂŹè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJåźűäÿ æŸŕæĹŚäżňæČşèęĄçŽĎãĂĆ

äÿžäžĘä£őæ čè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇåŔŕäżěåIJĺæĺąåijŔäÿ çŽĎ*æŞ ä¡IJçňęåŘŐéİćåŁăäÿŁ?ä£őéěřçňęïijŇåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

>>> str_pat = re.compile(r'\"(.*?)\"')
>>> str_pat.findall(text2)
['no.', 'yes.']
>>>



è£Źæăůåřśä¡£å¿ŮåŇźéĚ åŔŸæĹŘéİd̄èt’łål’łæĺąåijŔïijŇäżŐèĂŇå¿ŮåĹřæIJĂç§ çŽĎåŇźéĚ ïijŇäź§åřśæŸŕæĹŚäżňæČşèęĄçŽĎçżŞæd̄IJãĂĆ

èőĺèőž

è£ŹäÿĂèŁĆåśŢçd’žäžĘåIJĺåĘŹåŇĚåŘńçĆź(.)å ŮçňęçŽĎæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔçŽĎæŮűåĂŹéĄĞåĹřçŽĎäÿĂäžŻåÿÿèğĄéŮőéćŸãĂĆ
åIJĺäÿĂäÿłæĺąåijŔå Ůçňęäÿšäÿ ïijŇçĆź(.)åŇźéĚ éŹd’äžĘæ ćèąŇåd’ŰçŽĎäżżä¡Ţå ŮçňęãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåřĘçĆź(.)åŔůæŤ¿åIJĺåijĂåğŃäÿŐçżŞæİ§çňę(æŕŤåęĆåijŢåŔů)äźŃéŮt’çŽĎæŮűåĂŹïijŇéĆčäźĹåŇźéĚ æŞ ä¡IJäijŽæ§ěæL’¿çňęåŘĹæĺąåijŔçŽĎæIJĂéŢ£åŔŕèČ¡åŇźéĚ ãĂĆ
è£ŹæăůéĂŽåÿÿäijŽåŕijèĞt’å¿Ĺåd’Žäÿ éŮt’çŽĎèćńåijĂåğŃäÿŐçżŞæİ§çňęåŇĚåŘńçŽĎæŰĞæIJňèćńå£¡çŢěæŐL’ïijŇåźűæIJĂçżĹèćńåŇĚåŘńåIJĺåŇźéĚ çżŞæd̄IJå Ůçňęäÿšäÿ è£ŤåŻd̄ãĂĆ
éĂŽè£ĞåIJĺ * æĹŰèĂĚ + è£ŹæăůçŽĎæŞ ä¡IJçňęåŘŐéİćæůżåŁăäÿĂäÿł ?
åŔŕäżěåijžåĹűåŇźéĚ çőŮæşŢæŤźæĹŘåŕżæL’¿æIJĂç§ çŽĎåŔŕèČ¡åŇźéĚ ãĂĆ

4.8 2.8 åd’ŽèąŇåŇźéĚ æĺąåijŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæ čåIJĺèŕŢçİĂä¡£çŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔåŐżåŇźéĚ äÿĂåd’ğåİŮçŽĎæŰĞæIJňïijŇèĂŇä¡ăéIJĂèęĄèůĺèűŁåd’ŽèąŇåŐżåŇźéĚ ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŹäÿłéŮőéćŸå¿ĹåĚÿåd̄ŃçŽĎåĞžçŐřåIJĺå¡Şä¡ăçŤĺçĆź(.)åŐżåŇźéĚ äżżæĎŔå ŮçňęçŽĎæŮűåĂŹïijŇå£ŸèőřäžĘçĆź(.)äÿ èČ¡åŇźéĚ æ ćèąŇçňęçŽĎäžŃåőd̄ãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşèŕŢçİĂåŐżåŇźéĚ Cèŕ èĺĂåĹĘåL’šçŽĎæşĺéĞŁïijŽ

>>> comment = re.compile(r'/\*(.*?)\*/')
>>> text1 = '/* this is a comment */'
>>> text2 = '''/* this is a
... multiline comment */
... '''
>>>
>>> comment.findall(text1)
[' this is a comment ']
>>> comment.findall(text2)
[]
>>>

äÿžäžĘä£őæ čè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇä¡ăåŔŕäżěä£őæŤźæĺąåijŔå ŮçňęäÿšïijŇåćd̄åŁăåŕźæ ćèąŇçŽĎæŤŕæŇĄãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> comment = re.compile(r'/\*((?:.|\n)*?)\*/')
>>> comment.findall(text2)
[' this is a\n multiline comment ']
>>>

åIJĺè£ŹäÿłæĺąåijŔäÿ ïijŇ (?:.|\n) æŇĞåőŽäžĘäÿĂäÿłéİd̄æ ŢèŐůçżĎ
(äź§åřśæŸŕåőČåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłäżĚäżĚçŤĺæİěåĄŽåŇźéĚ ïijŇèĂŇäÿ èČ¡éĂŽè£Ğå ŢçŃňæ ŢèŐůæĹŰèĂĚçijŰåŔůçŽĎçżĎ)ãĂĆ



èőĺèőž

re.compile() åĞ¡æŢřæŐěåŔŮäÿĂäÿłæăĞå£ŮåŔĆæŢřåŔń re.DOTALL
ïijŇåIJĺè£ŹéĞŇéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺãĂĆ åőČåŔŕäżěèől’æ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔäÿ çŽĎçĆź(.)åŇźéĚ åŇĚæŃňæ ćèąŇçňęåIJĺåĘĚçŽĎäżżæĎŔå ŮçňęãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> comment = re.compile(r'/\*(.*?)\*/', re.DOTALL)
>>> comment.findall(text2)
[' this is a\n multiline comment ']

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎæČĚåĘţä¡£çŤĺ re.DOTALL æăĞèőřåŔĆæŢřåůěä¡IJçŽĎå¿Ĺåě¡ïijŇ
ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJæĺąåijŔéİd̄åÿÿåd’ æİĆæĹŰèĂĚæŸŕäÿžäžĘæd̄ĎéĂăå Ůçňęäÿšäżd’çL’ŇèĂŇåřĘåd’ŽäÿłæĺąåijŔåŘĹåźűèţůæİě(2.18èŁĆæIJL’èŕęçżĘæŔŔè£ř)ïijŇ
è£ŹæŮűåĂŹä¡£çŤĺè£ŹäÿłæăĞèőřåŔĆæŢřåřśåŔŕèČ¡åĞžçŐřäÿĂäžŻéŮőéćŸãĂĆ
åęĆæd̄IJèől’ä¡ăéĂL’æŃl’çŽĎèŕİïijŇæIJĂåě¡è£ŸæŸŕåőŽäźL’èĞłåůśçŽĎæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæĺąåijŔïijŇè£ŹæăůåőČåŔŕäżěåIJĺäÿ éIJĂèęĄéćİåd’ŰçŽĎæăĞèőřåŔĆæŢřäÿŃäź§èČ¡åůěä¡IJçŽĎå¿Ĺåě¡ãĂĆ

4.9 2.9 åřĘUnicodeæŰĞæIJňæăĞåĞĘåŇŰ

éŮőéćŸ

ä¡ăæ čåIJĺåd’ĎçŘĘUnicodeå ŮçňęäÿšïijŇéIJĂèęĄçąőä£İæL’ĂæIJL’å ŮçňęäÿšåIJĺåžŢåśĆæIJL’çŻÿåŘŇçŽĎèąĺçd’žãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺUnicodeäÿ ïijŇæ§ŘäžŻå ŮçňęèČ¡åd’§çŤĺåd’ŽäÿłåŘĹæşŢçŽĎçijŰçăĄèąĺçd’žãĂĆäÿžäžĘèŕt’æŸŐïijŇèĂČèŹŚäÿŃéİćçŽĎè£Źäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

>>> s1 = 'Spicy Jalape\u00f1o'
>>> s2 = 'Spicy Jalapen\u0303o'
>>> s1
'Spicy JalapeÃśo'
>>> s2
'Spicy JalapeÃśo'
>>> s1 == s2
False
>>> len(s1)
14
>>> len(s2)
15
>>>

è£ŹéĞŇçŽĎæŰĞæIJňâĂİSpicy JalapeÃśoâĂİä¡£çŤĺäžĘäÿd’çğ å¡ćåijŔæİěèąĺçd’žãĂĆ
çňňäÿĂçğ ä¡£çŤĺæŢt’ä¡Şå ŮçňęâĂİÃśâĂİ(U+00F1)ïijŇçňňäžŇçğ ä¡£çŤĺæŃL’äÿĄå Ůæŕ âĂİnâĂİåŘŐéİćèů§äÿĂäÿłâĂİ~âĂİçŽĎçżĎåŘĹå Ůçňę(U+0303)ãĂĆ

åIJĺéIJĂèęĄæŕŤè¿Čå ŮçňęäÿšçŽĎçĺŃåžŔäÿ ä¡£çŤĺå ŮçňęçŽĎåd’Žçğ èąĺçd’žäijŽäžğçŤ§éŮőéćŸãĂĆ
äÿžäžĘä£őæ čè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺunicodedataæĺąåİŮåĚĹåřĘæŰĞæIJňæăĞåĞĘåŇŰïijŽ

>>> import unicodedata
>>> t1 = unicodedata.normalize('NFC', s1)
>>> t2 = unicodedata.normalize('NFC', s2)
>>> t1 == t2



True
>>> print(ascii(t1))
'Spicy Jalape\xf1o'
>>> t3 = unicodedata.normalize('NFD', s1)
>>> t4 = unicodedata.normalize('NFD', s2)
>>> t3 == t4
True
>>> print(ascii(t3))
'Spicy Jalapen\u0303o'
>>>

normalize() çňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřæŇĞåőŽå ŮçňęäÿšæăĞåĞĘåŇŰçŽĎæŰźåijŔãĂĆ
NFCèąĺçd’žå ŮçňęåžŤèŕěæŸŕæŢt’ä¡ŞçżĎæĹŘ(æŕŤåęĆåŔŕèČ¡çŽĎèŕİåřśä¡£çŤĺå ŢäÿĂçijŰçăĄ)ïijŇèĂŇNFDèąĺçd’žå ŮçňęåžŤèŕěåĹĘèğčäÿžåd’ŽäÿłçżĎåŘĹå Ůçňęèąĺçd’žãĂĆ

PythonåŘŇæăůæŤŕæŇĄæL’l’åśŢçŽĎæăĞåĞĘåŇŰå¡ćåijŔNFKCåŠŇNFKDïijŇåőČäżňåIJĺåd’ĎçŘĘæ§ŘäžŻå ŮçňęçŽĎæŮűåĂŹåćd̄åŁăäžĘéćİåd’ŰçŽĎåĚijåőźçL’źæĂğãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = '\ufb01' # A single character
>>> s
'ïňĄ'
>>> unicodedata.normalize('NFD', s)
'ïňĄ'
# Notice how the combined letters are broken apart here
>>> unicodedata.normalize('NFKD', s)
'fi'
>>> unicodedata.normalize('NFKC', s)
'fi'
>>>

èőĺèőž

æăĞåĞĘåŇŰåŕźäžŐäżżä¡ŢéIJĂèęĄäżěäÿĂèĞt’çŽĎæŰźåijŔåd’ĎçŘĘUnicodeæŰĞæIJňçŽĎçĺŃåžŔéČ¡æŸŕéİd̄åÿÿéĞ èęĄçŽĎãĂĆ
å¡Şåd’ĎçŘĘæİěèĞłçŤĺæĹůè¿ŞåĚěçŽĎå ŮçňęäÿšèĂŇä¡ăå¿ĹéŽ¿åŐżæŐğåĹűçijŰçăĄçŽĎæŮűåĂŹåřd’åĚűåęĆæ d’ãĂĆ

åIJĺæÿĚçŘĘåŠŇè£Ğæżd’æŰĞæIJňçŽĎæŮűåĂŹå ŮçňęçŽĎæăĞåĞĘåŇŰäź§æŸŕå¿ĹéĞ èęĄçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşæÿĚéŹd’æŐL’äÿĂäžŻæŰĞæIJňäÿŁéİćçŽĎåŔŸé§şçňęçŽĎæŮűåĂŹ(åŔŕèČ¡æŸŕäÿžäžĘæŘIJçt’ćåŠŇåŇźéĚ )ïijŽ

>>> t1 = unicodedata.normalize('NFD', s1)
>>> ''.join(c for c in t1 if not unicodedata.combining(c))
'Spicy Jalapeno'
>>>

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłä¿Ńå ŘåśŢçd’žäžĘ unicodedataæĺąåİŮçŽĎåŔęäÿĂäÿłéĞ èęĄæŰźéİćïijŇäź§åřśæŸŕæţŃèŕŢå ŮçňęçśżçŽĎåůěåĚůåĞ¡æŢřãĂĆ
combining() åĞ¡æŢřåŔŕäżěæţŃèŕŢäÿĂäÿłå ŮçňęæŸŕåŘęäÿžåŠŇé§şå ŮçňęãĂĆ
åIJĺè£ŹäÿłæĺąåİŮäÿ è£ŸæIJL’åĚűäżŰåĞ¡æŢřçŤĺäžŐæ§ěæL’¿å ŮçňęçśżåĹńïijŇæţŃèŕŢæŸŕåŘęäÿžæŢřå Ůå Ůçňęç L’ç L’ãĂĆ

UnicodeæŸ¿çĎűæŸŕäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎäÿżéćŸãĂĆåęĆæd̄IJæČşæŻt’æůśåĚěçŽĎäžĘèğčåĚşäžŐæăĞåĞĘåŇŰæŰźéİćçŽĎä£ąæĄŕïijŇ
èŕůçIJŃèĂČ UnicodeåőŸç¡Śäÿ åĚşäžŐè£ŹéČĺåĹĘçŽĎèŕt’æŸŐ
Ned BatchelderåIJĺ äżŰçŽĎç¡ŚçńŹ äÿŁåŕźPythonçŽĎUni-
codeåd’ĎçŘĘéŮőéćŸäź§æIJL’äÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎäżŃçż ãĂĆ

http://www.unicode.org/faq/normalization.html
http://nedbatchelder.com/text/unipain.html


4.10 2.10 åIJĺæ čåĹŹåijŔäÿ ä¡£çŤĺUnicode

éŮőéćŸ

ä¡ăæ čåIJĺä¡£çŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔåd’ĎçŘĘæŰĞæIJňïijŇä¡ĘæŸŕåĚşæşĺçŽĎæŸŕUnicodeå Ůçňęåd’ĎçŘĘãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃ re æĺąåİŮåůšçżŔåŕźäÿĂäžŻUni-
codeå ŮçňęçśżæIJL’äžĘå§žæIJňçŽĎæŤŕæŇĄãĂĆ æŕŤåęĆïijŇ \\d
åůšçżŔåŇźéĚ äżżæĎŔçŽĎunicodeæŢřå Ůå ŮçňęäžĘïijŽ

>>> import re
>>> num = re.compile('\d+')
>>> # ASCII digits
>>> num.match('123')
<_sre.SRE_Match object at 0x1007d9ed0>
>>> # Arabic digits
>>> num.match('\u0661\u0662\u0663')
<_sre.SRE_Match object at 0x101234030>
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺæĺąåijŔäÿ åŇĚåŘńæŇĞåőŽçŽĎUnicodeå ŮçňęïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺUnicodeå ŮçňęåŕźåžŤçŽĎè¡ňäźL’åžŔåĹŮ(æŕŤåęĆ
\uFFFæĹŰèĂĚ \UFFFFFFF )ãĂĆ æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåŇźéĚ åĞăäÿłäÿ åŘŇéŸ£æŃL’äijŕçijŰçăĄéąţéİćäÿ æL’ĂæIJL’å ŮçňęçŽĎæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔïijŽ

>>> arabic = re.compile('[\u0600-\u06ff\u0750-\u077f\u08a0-\u08ff]+
→˓')
>>>

å¡ŞæL’ğèąŇåŇźéĚ åŠŇæŘIJçt’ćæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹïijŇæIJĂåě¡æŸŕåĚĹæăĞåĞĘåŇŰåźűäÿŤæÿĚçŘĘæL’ĂæIJL’æŰĞæIJňäÿžæăĞåĞĘåŇŰæăijåijŔ(åŔĆèĂČ2.9åřŔèŁĆ)ãĂĆ
ä¡ĘæŸŕåŘŇæăůäź§åžŤèŕěæşĺæĎŔäÿĂäžŻçL’źæőŁæČĚåĘţïijŇæŕŤåęĆåIJĺå£¡çŢěåd’ğåřŔåĘŹåŇźéĚ åŠŇåd’ğåřŔåĘŹè¡ňæ ćæŮűçŽĎèąŇäÿžãĂĆ

>>> pat = re.compile('stra\u00dfe', re.IGNORECASE)
>>> s = 'straÃ§e'
>>> pat.match(s) # Matches
<_sre.SRE_Match object at 0x10069d370>
>>> pat.match(s.upper()) # Doesn't match
>>> s.upper() # Case folds
'STRASSE'
>>>

èőĺèőž

æůůåŘĹä¡£çŤĺUnicodeåŠŇæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔéĂŽåÿÿäijŽèől’ä¡ăæŁŞçŃĆãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçIJ§çŽĎæL’ŞçőŮè£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇæIJĂåě¡èĂČèŹŚäÿŃåőL’èčĚçňňäÿL’æŰźæ čåĹŹåijŔåžŞïijŇ
åőČäżňäijŽäÿžUnicodeçŽĎåd’ğåřŔåĘŹè¡ňæ ćåŠŇåĚűäżŰåd’ğéĞŔæIJL’èűčçL’źæĂğæŔŘä¿ŻåĚĺéİćçŽĎæŤŕæŇĄïijŇåŇĚæŃňæĺąçşŁåŇźéĚ ãĂĆ



4.11 2.11 åĹăéŹd’å Ůçňęäÿšäÿ äÿ éIJĂèęĄçŽĎå Ůçňę

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŐżæŐL’æŰĞæIJňå ŮçňęäÿšåijĂåd’t’ïijŇçżŞåř¿æĹŰèĂĚäÿ éŮt’äÿ æČşèęĄçŽĎå ŮçňęïijŇæŕŤåęĆçl’žçŹ¡ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

strip() æŰźæşŢèČ¡çŤĺäžŐåĹăéŹd’åijĂåğŃæĹŰçżŞåř¿çŽĎå ŮçňęãĂĆ
lstrip() åŠŇ rstrip() åĹĘåĹńäżŐåůęåŠŇäżŐåŔşæL’ğèąŇåĹăéŹd’æŞ ä¡IJãĂĆ
éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇè£ŹäžŻæŰźæşŢäijŽåŐżéŹd’çl’žçŹ¡å ŮçňęïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăäź§åŔŕäżěæŇĞåőŽåĚűäżŰå ŮçňęãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> # Whitespace stripping
>>> s = ' hello world \n'
>>> s.strip()
'hello world'
>>> s.lstrip()
'hello world \n'
>>> s.rstrip()
' hello world'
>>>
>>> # Character stripping
>>> t = '-----hello====='
>>> t.lstrip('-')
'hello====='
>>> t.strip('-=')
'hello'
>>>

èőĺèőž

è£ŹäžŻ strip()æŰźæşŢåIJĺèŕżåŔŰåŠŇæÿĚçŘĘæŢřæ őäżěåd’ĞåŘŐçż åd’ĎçŘĘçŽĎæŮűåĂŹæŸŕçżŔåÿÿäijŽèćńçŤĺåĹřçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěçŤĺåőČäżňæİěåŐżæŐL’çl’žæăijïijŇåijŢåŔůåŠŇåőŇæĹŘåĚűäżŰäżżåŁąãĂĆ

ä¡ĘæŸŕéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåŐżéŹd’æŞ ä¡IJäÿ äijŽåŕźå ŮçňęäÿšçŽĎäÿ éŮt’çŽĎæŰĞæIJňäžğçŤ§äżżä¡Ţå¡śåŞ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = ' hello world \n'
>>> s = s.strip()
>>> s
'hello world'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåd’ĎçŘĘäÿ éŮt’çŽĎçl’žæăijïijŇéĆčäźĹä¡ăéIJĂèęĄæśĆåŁl’åĚűäżŰæŁĂæIJŕãĂĆæŕŤåęĆä¡£çŤĺ
replace() æŰźæşŢæĹŰèĂĚæŸŕçŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæŻ£æ ćãĂĆçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

>>> s.replace(' ', '')
'helloworld'
>>> import re



>>> re.sub('\s+', ' ', s)
'hello world'
>>>

éĂŽåÿÿæČĚåĘţäÿŃä¡ăæČşåřĘå Ůçňęäÿš stripæŞ ä¡IJåŠŇåĚűäżŰè£ äżčæŞ ä¡IJçŻÿçżŞåŘĹïijŇæŕŤåęĆäżŐæŰĞäżűäÿ èŕżåŔŰåd’ŽèąŇæŢřæ őãĂĆ
åęĆæd̄IJæŸŕè£ŹæăůçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔåřśåŔŕäżěåd’ğæŸ¿èžńæL’ŃäžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

with open(filename) as f:
lines = (line.strip() for line in f)
for line in lines:

print(line)

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇèąĺè¿¿åijŔ lines = (line.strip() for line in f)
æL’ğèąŇæŢřæ őè¡ňæ ćæŞ ä¡IJãĂĆ è£Źçğ æŰźåijŔéİd̄åÿÿéńŸæŢĹïijŇåŻăäÿžåőČäÿ éIJĂèęĄéćĎåĚĹèŕżåŔŰæL’ĂæIJL’æŢřæ őæŤ¿åĹřäÿĂäÿłäÿt’æŮűçŽĎåĹŮèąĺäÿ åŐżãĂĆ
åőČäżĚäżĚåŔłæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺïijŇåźűäÿŤæŕŔæňąè£ŤåŻd̄èąŇäźŃåL’ äijŽåĚĹæL’ğèąŇ
strip æŞ ä¡IJãĂĆ

åŕźäžŐæŻt’éńŸéŸűçŽĎstripïijŇä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄä¡£çŤĺ translate()
æŰźæşŢãĂĆèŕůåŔĆéŸĚäÿŃäÿĂèŁĆäžĘèğčæŻt’åd’ŽåĚşäžŐå ŮçňęäÿšæÿĚçŘĘçŽĎåĘĚåőźãĂĆ

4.12 2.12 åőąæ§ěæÿĚçŘĘæŰĞæIJňå Ůçňęäÿš

éŮőéćŸ

äÿĂäžŻæŮăèĄŁçŽĎåźijçĺŽéżŚåőćåIJĺä¡ăçŽĎç¡ŚçńŹéąţéİćèąĺå Ţäÿ è¿ŞåĚěæŰĞæIJňâĂİpÃ¡tÄěÃűÃśâĂİïijŇçĎűåŘŐä¡ăæČşåřĘè£ŹäžŻå ŮçňęæÿĚçŘĘæŐL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æŰĞæIJňæÿĚçŘĘéŮőéćŸäijŽæűL’åŔŁåĹřåŇĚæŃňæŰĞæIJňèğčæd̄ŘäÿŐæŢřæ őåd’ĎçŘĘç L’äÿĂçşżåĹŮéŮőéćŸãĂĆ
åIJĺéİd̄åÿÿçőĂå ŢçŽĎæČĚå¡ćäÿŃïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽéĂL’æŃl’ä¡£çŤĺå ŮçňęäÿšåĞ¡æŢř(æŕŤåęĆ
str.upper() åŠŇ str.lower() )åřĘæŰĞæIJňè¡ňäÿžæăĞåĞĘæăijåijŔãĂĆ ä¡£çŤĺ
str.replace()æĹŰèĂĚ re.sub() çŽĎçőĂå ŢæŻ£æ ćæŞ ä¡IJèČ¡åĹăéŹd’æĹŰèĂĚæŤźåŔŸæŇĞåőŽçŽĎå ŮçňęåžŔåĹŮãĂĆ
ä¡ăåŘŇæăůè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ2.9åřŔèŁĆçŽĎ unicodedata.normalize()
åĞ¡æŢřåřĘunicodeæŰĞæIJňæăĞåĞĘåŇŰãĂĆ

çĎűåŘŐïijŇæIJL’æŮűåĂŹä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸæČşåIJĺæÿĚçŘĘæŞ ä¡IJäÿŁæŻt’è£ŻäÿĂæ ěãĂĆæŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşæűĹéŹd’æŢt’äÿłåŇžéŮt’äÿŁçŽĎå ŮçňęæĹŰèĂĚåŐżéŹd’åŔŸé§şçňęãĂĆ
äÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺçżŔåÿÿäijŽèćńå£¡èğĘçŽĎ str.translate()
æŰźæşŢãĂĆ äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĄĞèő¿ä¡ăçŐřåIJĺæIJL’äÿŃéİćè£ŹäÿłåĞŇäźśçŽĎå ŮçňęäÿšïijŽ

>>> s = 'pÃ¡tÄěÃűÃś\fis\tawesome\r\n'
>>> s
'pÃ¡tÄěÃűÃś\x0cis\tawesome\r\n'
>>>

çňňäÿĂæ ěæŸŕæÿĚçŘĘçl’žçŹ¡å ŮçňęãĂĆäÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłåřŔçŽĎè¡ňæ ćèąĺæăijçĎűåŘŐä¡£çŤĺ
translate() æŰźæşŢïijŽ



>>> remap = {
... ord('\t') : ' ',
... ord('\f') : ' ',
... ord('\r') : None # Deleted
... }
>>> a = s.translate(remap)
>>> a
'pÃ¡tÄěÃűÃś is awesome\n'
>>>

æ čåęĆä¡ăçIJŃçŽĎéĆčæăůïijŇçl’žçŹ¡å Ůçňę \t åŠŇ \f
åůšçżŔèćńéĞ æŰřæŸăåřĎåĹřäÿĂäÿłçl’žæăijãĂĆåŻd̄è¡ęå ŮçňęrçŻt’æŐěèćńåĹăéŹd’ãĂĆ

ä¡ăåŔŕäżěäżěè£Źäÿłèąĺæăijäÿžå§žçąĂè£ŻäÿĂæ ěæd̄ĎåżžæŻt’åd’ğçŽĎèąĺæăijãĂĆæŕŤåęĆïijŇèől’æĹŚäżňåĹăéŹd’æL’ĂæIJL’çŽĎåŠŇé§şçňęïijŽ

>>> import unicodedata
>>> import sys
>>> cmb_chrs = dict.fromkeys(c for c in range(sys.maxunicode)
... if unicodedata.combining(chr(c)))
...
>>> b = unicodedata.normalize('NFD', a)
>>> b
'pÃ¡tÄěÃűÃś is awesome\n'
>>> b.translate(cmb_chrs)
'python is awesome\n'
>>>

äÿŁéİćä¿Ńå Řäÿ ïijŇéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ dict.fromkeys()
æŰźæşŢæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŇæŕŔäÿłUnicodeåŠŇé§şçňęä¡IJäÿžéŤőïijŇåŕźåžŤçŽĎåĂijåĚĺéČĺäÿž
None ãĂĆ

çĎűåŘŐä¡£çŤĺ unicodedata.normalize() åřĘåŐ§åğŃè¿ŞåĚěæăĞåĞĘåŇŰäÿžåĹĘèğčå¡ćåijŔå ŮçňęãĂĆ
çĎűåŘŐåĘ èřČçŤĺ translate åĞ¡æŢřåĹăéŹd’æL’ĂæIJL’éĞ é§şçňęãĂĆ
åŘŇæăůçŽĎæŁĂæIJŕäź§åŔŕäżěèćńçŤĺæİěåĹăéŹd’åĚűäżŰçśżåd̄ŃçŽĎå Ůçňę(æŕŤåęĆæŐğåĹűå Ůçňęç L’)ãĂĆ

ä¡IJäÿžåŔęäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇè£ŹéĞŇæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåřĘæL’ĂæIJL’UnicodeæŢřå Ůå ŮçňęæŸăåřĎåĹřåŕźåžŤçŽĎASCIIå ŮçňęäÿŁçŽĎèąĺæăijïijŽ

>>> digitmap = { c: ord('0') + unicodedata.digit(chr(c))
... for c in range(sys.maxunicode)
... if unicodedata.category(chr(c)) == 'Nd' }
...
>>> len(digitmap)
460
>>> # Arabic digits
>>> x = '\u0661\u0662\u0663'
>>> x.translate(digitmap)
'123'
>>>

åŔęäÿĂçğ æÿĚçŘĘæŰĞæIJňçŽĎæŁĂæIJŕæűL’åŔŁåĹřI/OèğčçăĄäÿŐçijŰçăĄåĞ¡æŢřãĂĆè£ŹéĞŇçŽĎæĂİèůŕæŸŕåĚĹåŕźæŰĞæIJňåĄŽäÿĂäžŻåĹİæ ěçŽĎæÿĚçŘĘïijŇ
çĎűåŘŐåĘ çżŞåŘĹ encode()æĹŰèĂĚ decode()æŞ ä¡IJæİěæÿĚéŹd’æĹŰä£őæŤźåőČãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



>>> a
'pÃ¡tÄěÃűÃś is awesome\n'
>>> b = unicodedata.normalize('NFD', a)
>>> b.encode('ascii', 'ignore').decode('ascii')
'python is awesome\n'
>>>

è£ŹéĞŇçŽĎæăĞåĞĘåŇŰæŞ ä¡IJåřĘåŐ§æİěçŽĎæŰĞæIJňåĹĘèğčäÿžå ŢçŃňçŽĎåŠŇé§şçňęãĂĆæŐěäÿŃæİěçŽĎASCIIçijŰçăĄ/èğčçăĄåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎäÿĂäÿŃå ŘäÿćåijČæŐL’éĆčäžŻå ŮçňęãĂĆ
å¡ŞçĎűïijŇè£Źçğ æŰźæşŢäżĚäżĚåŔłåIJĺæIJĂåŘŐçŽĎçŻőæăĞåřśæŸŕèŐůåŔŰåĹřæŰĞæIJňåŕźåžŤACSIIèąĺçd’žçŽĎæŮűåĂŹçŤ§æŢĹãĂĆ

èőĺèőž

æŰĞæIJňå ŮçňęæÿĚçŘĘäÿĂäÿłæIJĂäÿżèęĄçŽĎéŮőéćŸåžŤèŕěæŸŕè£ŘèąŇçŽĎæĂğèČ¡ãĂĆäÿĂèĹňæİěèőšïijŇäżčçăĄèűŁçőĂå Ţè£ŘèąŇèűŁå£ńãĂĆ
åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎæŻ£æ ćæŞ ä¡IJïijŇ str.replace()æŰźæşŢéĂŽåÿÿæŸŕæIJĂå£ńçŽĎïijŇçŤŽèĞşåIJĺä¡ăéIJĂèęĄåd’ŽæňąèřČçŤĺçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿžäžĘæÿĚçŘĘçl’žçŹ¡å ŮçňęïijŇä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

def clean_spaces(s):
s = s.replace('\r', '')
s = s.replace('\t', ' ')
s = s.replace('\f', ' ')
return s

åęĆæd̄IJä¡ăåŐżæţŃèŕŢçŽĎèŕİïijŇä¡ăåřśäijŽåŔŚçŐřè£Źçğ æŰźåijŔäijŽæŕŤä¡£çŤĺ
translate() æĹŰèĂĚæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔèęĄå£ńå¿Ĺåd’ŽãĂĆ

åŔęäÿĂæŰźéİćïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæL’ğèąŇäżżä¡Ţåd’ æİĆå Ůçňęåŕźå ŮçňęçŽĎéĞ æŰřæŸăåřĎæĹŰèĂĚåĹăéŹd’æŞ ä¡IJçŽĎèŕİïijŇ
tanslate() æŰźæşŢäijŽéİd̄åÿÿçŽĎå£ńãĂĆ

äżŐåd’ğçŽĎæŰźéİćæİěèőšïijŇåŕźäžŐä¡ăçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔæİěèŕt’æĂğèČ¡æŸŕä¡ăäÿ å¿Ůäÿ åŐżèĞłåůśçăŤçl’űçŽĎäÿIJèě£ãĂĆ
äÿ åźÿçŽĎæŸŕïijŇæĹŚäżňäÿ åŔŕèČ¡çżŹä¡ăåżžèőőäÿĂäÿłçL’źåőŽçŽĎæŁĂæIJŕïijŇä¡£åőČèČ¡åd’§éĂĆåžŤæL’ĂæIJL’çŽĎæČĚåĘţãĂĆ
åŻăæ d’åőd̄éŹĚæČĚåĘţäÿ éIJĂèęĄä¡ăèĞłåůśåŐżåřİèŕŢäÿ åŘŇçŽĎæŰźæşŢåźűèŕĎäijřåőČãĂĆ

åř¡çőąè£ŹäÿĂèŁĆéŻĘäÿ èőĺèőžçŽĎæŸŕæŰĞæIJňïijŇä¡ĘæŸŕçśżäijijçŽĎæŁĂæIJŕäź§åŔŕäżěéĂĆçŤĺäžŐå ŮèŁĆïijŇåŇĚæŃňçőĂå ŢçŽĎæŻ£æ ćïijŇè¡ňæ ćåŠŇæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔãĂĆ

4.13 2.13 å Ůçňęäÿšåŕźé¡Ř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĂŽè£Ğæ§Řçğ åŕźé¡ŘæŰźåijŔæİěæăijåijŔåŇŰå Ůçňęäÿš

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐå§žæIJňçŽĎå Ůçňęäÿšåŕźé¡ŘæŞ ä¡IJïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺå ŮçňęäÿšçŽĎ ljust()
, rjust() åŠŇ center() æŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> text = 'Hello World'
>>> text.ljust(20)



'Hello World '
>>> text.rjust(20)
' Hello World'
>>> text.center(20)
' Hello World '
>>>

æL’ĂæIJL’è£ŹäžŻæŰźæşŢéČ¡èČ¡æŐěåŔŮäÿĂäÿłåŔŕéĂL’çŽĎåąńåĚĚå ŮçňęãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> text.rjust(20,'=')
'=========Hello World'
>>> text.center(20,'*')
'****Hello World*****'
>>>

åĞ¡æŢř format() åŘŇæăůåŔŕäżěçŤĺæİěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåŕźé¡Řå ŮçňęäÿšãĂĆ
ä¡ăèęĄåĄŽçŽĎåřśæŸŕä¡£çŤĺ <,>æĹŰèĂĚ ^ å ŮçňęåŘŐéİćçt’ğèů§äÿĂäÿłæŇĞåőŽçŽĎåő¡åžęãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> format(text, '>20')
' Hello World'
>>> format(text, '<20')
'Hello World '
>>> format(text, '^20')
' Hello World '
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæŇĞåőŽäÿĂäÿłéİd̄çl’žæăijçŽĎåąńåĚĚå ŮçňęïijŇåřĘåőČåĘŹåĹřåŕźé¡Řå ŮçňęçŽĎåL’ éİćå şåŔŕïijŽ

>>> format(text, '=>20s')
'=========Hello World'
>>> format(text, '*^20s')
'****Hello World*****'
>>>

å¡ŞæăijåijŔåŇŰåd’ŽäÿłåĂijçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£ŹäžŻæăijåijŔäżčçăĄäź§åŔŕäżěèćńçŤĺåIJĺ
format() æŰźæşŢäÿ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> '{:>10s} {:>10s}'.format('Hello', 'World')
' Hello World'
>>>

format() åĞ¡æŢřçŽĎäÿĂäÿłåě¡åd’ĎæŸŕåőČäÿ äżĚéĂĆçŤĺäžŐå ŮçňęäÿšãĂĆåőČåŔŕäżěçŤĺæİěæăijåijŔåŇŰäżżä¡ŢåĂijïijŇä¡£å¿ŮåőČéİd̄åÿÿçŽĎéĂŽçŤĺãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěçŤĺåőČæİěæăijåijŔåŇŰæŢřå ŮïijŽ

>>> x = 1.2345
>>> format(x, '>10')
' 1.2345'
>>> format(x, '^10.2f')
' 1.23 '
>>>



èőĺèőž

åIJĺèĂĄçŽĎäżčçăĄäÿ ïijŇä¡ăçżŔåÿÿäijŽçIJŃåĹřèćńçŤĺæİěæăijåijŔåŇŰæŰĞæIJňçŽĎ
% æŞ ä¡IJçňęãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> '%-20s' % text
'Hello World '
>>> '%20s' % text
' Hello World'
>>>

ä¡ĘæŸŕïijŇåIJĺæŰřçL’ĹæIJňäżčçăĄäÿ ïijŇä¡ăåžŤèŕěäijŸåĚĹéĂL’æŃl’
format() åĞ¡æŢřæĹŰèĂĚæŰźæşŢãĂĆ format() èęĄæŕŤ %
æŞ ä¡IJçňęçŽĎåŁ§èČ¡æŻt’äÿžåijžåd’ğãĂĆ åźűäÿŤ format() äź§æŕŤä¡£çŤĺ
ljust() , rjust() æĹŰ center() æŰźæşŢæŻt’éĂŽçŤĺïijŇ
åŻăäÿžåőČåŔŕäżěçŤĺæİěæăijåijŔåŇŰäżżæĎŔåŕźèśąïijŇèĂŇäÿ äżĚäżĚæŸŕå ŮçňęäÿšãĂĆ

åęĆæd̄IJæČşèęĄåőŇåĚĺäžĘèğč format() åĞ¡æŢřçŽĎæIJL’çŤĺçL’źæĂğïijŇ
èŕůåŔĆèĂČ åIJĺçž£PythonæŰĞæąč

4.14 2.14 åŘĹåźűæŃijæŐěå Ůçňęäÿš

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘåĞăäÿłåřŔçŽĎå ŮçňęäÿšåŘĹåźűäÿžäÿĂäÿłåd’ğçŽĎå Ůçňęäÿš

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĄåŘĹåźűçŽĎå ŮçňęäÿšæŸŕåIJĺäÿĂäÿłåžŔåĹŮæĹŰèĂĚ iterable
äÿ ïijŇéĆčäźĹæIJĂå£ńçŽĎæŰźåijŔåřśæŸŕä¡£çŤĺ join() æŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> parts = ['Is', 'Chicago', 'Not', 'Chicago?']
>>> ' '.join(parts)
'Is Chicago Not Chicago?'
>>> ','.join(parts)
'Is,Chicago,Not,Chicago?'
>>> ''.join(parts)
'IsChicagoNotChicago?'
>>>

åĹİçIJŃèţůæİěïijŇè£Źçğ èŕ æşŢçIJŃäÿŁåŐżäijŽæŕŤè¿ČæĂłïijŇä¡ĘæŸŕ
join() èćńæŇĞåőŽäÿžå ŮçňęäÿšçŽĎäÿĂäÿłæŰźæşŢãĂĆ
è£ŹæăůåĄŽçŽĎéČĺåĹĘåŐ§åŻăæŸŕä¡ăæČşåŐżè£d̄æŐěçŽĎåŕźèśąåŔŕèČ¡æİěèĞłåŘĎçğ äÿ åŘŇçŽĎæŢřæ őåžŔåĹŮ(æŕŤåęĆåĹŮèąĺïijŇåĚČçżĎïijŇå ŮåĚÿïijŇæŰĞäżűïijŇéŻĘåŘĹæĹŰçŤ§æĹŘåŹĺç L’)ïijŇ
åęĆæd̄IJåIJĺæL’ĂæIJL’è£ŹäžŻåŕźèśąäÿŁéČ¡åőŽäźL’äÿĂäÿł join()
æŰźæşŢæŸŐæŸ¿æŸŕåĘŮä¡ŹçŽĎãĂĆ åŻăæ d’ä¡ăåŔłéIJĂèęĄæŇĞåőŽä¡ăæČşèęĄçŽĎåĹĘåL’šå ŮçňęäÿšåźűèřČçŤĺäżŰçŽĎ
join() æŰźæşŢåŐżåřĘæŰĞæIJňçL’ĞæőţçżĎåŘĹèţůæİěãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåŔłæŸŕåŘĹåźűåřŚæŢřåĞăäÿłå ŮçňęäÿšïijŇä¡£çŤĺåŁăåŔů(+)éĂŽåÿÿåůšçżŔèűşåd’§äžĘïijŽ

https://docs.python.org/3/library/string.html#formatspec


>>> a = 'Is Chicago'
>>> b = 'Not Chicago?'
>>> a + ' ' + b
'Is Chicago Not Chicago?'
>>>

åŁăåŔů(+)æŞ ä¡IJçňęåIJĺä¡IJäÿžäÿĂäžŻåd’ æİĆå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰçŽĎæŻ£äżčæŰźæąĹçŽĎæŮűåĂŹéĂŽåÿÿäź§åůěä¡IJçŽĎå¿Ĺåě¡ïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> print('{} {}'.format(a,b))
Is Chicago Not Chicago?
>>> print(a + ' ' + b)
Is Chicago Not Chicago?
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺæžŘçăĄäÿ åřĘäÿd’äÿłå Ůéİćå ŮçňęäÿšåŘĹåźűèţůæİěïijŇä¡ăåŔłéIJĂèęĄçőĂå ŢçŽĎåřĘåőČäżňæŤ¿åĹřäÿĂèţůïijŇäÿ éIJĂèęĄçŤĺåŁăåŔů(+)ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = 'Hello' 'World'
>>> a
'HelloWorld'
>>>

èőĺèőž

å ŮçňęäÿšåŘĹåźűåŔŕèČ¡çIJŃäÿŁåŐżåźűäÿ éIJĂèęĄçŤĺäÿĂæŢt’èŁĆæİěèőĺèőžãĂĆ
ä¡ĘæŸŕäÿ åžŤèŕěåřŔçIJŃè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇçĺŃåžŔåŚŸéĂŽåÿÿåIJĺå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰçŽĎæŮűåĂŹåŻăäÿžéĂL’æŃl’äÿ å¡ŞèĂŇçżŹåžŤçŤĺçĺŃåžŔåÿęæİěäÿěéĞ æĂğèČ¡æ §åd’śãĂĆ

æIJĂéĞ èęĄçŽĎéIJĂèęĄåijŢèţůæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇå¡ŞæĹŚäżňä¡£çŤĺåŁăåŔů(+)æŞ ä¡IJçňęåŐżè£d̄æŐěåd’ğéĞŔçŽĎå ŮçňęäÿšçŽĎæŮűåĂŹæŸŕéİd̄åÿÿä¡ŐæŢĹçŐĞçŽĎïijŇ
åŻăäÿžåŁăåŔůè£d̄æŐěäijŽåijŢèţůåĘĚå Ÿåd’ åĹűäżěåŔŁåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűæŞ ä¡IJãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇä¡ăæřÿè£IJéČ¡äÿ åžŤåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹå Ůçňęäÿšè£d̄æŐěäżčçăĄïijŽ

s = ''
for p in parts:

s += p

è£Źçğ åĘŹæşŢäijŽæŕŤä¡£çŤĺ join()æŰźæşŢè£ŘèąŇçŽĎèęĄæĚćäÿĂäžŻïijŇåŻăäÿžæŕŔäÿĂæňąæL’ğèąŇ+=æŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎå ŮçňęäÿšåŕźèśąãĂĆ
ä¡ăæIJĂåě¡æŸŕåĚĹæŤűéŻĘæL’ĂæIJL’çŽĎå ŮçňęäÿšçL’ĞæőţçĎűåŘŐåĘ åřĘåőČäżňè£d̄æŐěèţůæİěãĂĆ

äÿĂäÿłçŻÿåŕźæŕŤè¿ČèĄłæŸŐçŽĎæŁĂåůğæŸŕåĹl’çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔ(åŔĆèĂČ1.19åřŔèŁĆ)è¡ňæ ćæŢřæ őäÿžå ŮçňęäÿšçŽĎåŘŇæŮűåŘĹåźűå ŮçňęäÿšïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> data = ['ACME', 50, 91.1]
>>> ','.join(str(d) for d in data)
'ACME,50,91.1'
>>>

åŘŇæăůè£Ÿå¿ŮæşĺæĎŔäÿ å£ĚèęĄçŽĎå Ůçňęäÿšè£d̄æŐěæŞ ä¡IJãĂĆæIJL’æŮűåĂŹçĺŃåžŔåŚŸåIJĺæšąæIJL’å£ĚèęĄåĄŽè£d̄æŐěæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹäż çĎűåd’Žæ d’äÿĂäÿ¿ãĂĆæŕŤåęĆåIJĺæL’Şå řçŽĎæŮűåĂŹïijŽ

print(a + ':' + b + ':' + c) # Ugly
print(':'.join([a, b, c])) # Still ugly
print(a, b, c, sep=':') # Better



å¡ŞæůůåŘĹä¡£çŤĺI/OæŞ ä¡IJåŠŇå Ůçňęäÿšè£d̄æŐěæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹïijŇæIJL’æŮűåĂŹéIJĂèęĄäżŤçżĘçăŤçl’űä¡ăçŽĎçĺŃåžŔãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇèĂČèŹŚäÿŃéİćçŽĎäÿd’çńŕäżčçăĄçL’ĞæőţïijŽ

# Version 1 (string concatenation)
f.write(chunk1 + chunk2)

# Version 2 (separate I/O operations)
f.write(chunk1)
f.write(chunk2)

åęĆæd̄IJäÿd’äÿłå Ůçňęäÿšå¿ĹåřŔïijŇéĆčäźĹçňňäÿĂäÿłçL’ĹæIJňæĂğèČ¡äijŽæŻt’åě¡äžŻïijŇåŻăäÿžI/Oçşżçż§èřČçŤĺåd’l’çŤ§åřśæĚćãĂĆ
åŔęåd’ŰäÿĂæŰźéİćïijŇåęĆæd̄IJäÿd’äÿłå Ůçňęäÿšå¿Ĺåd’ğïijŇéĆčäźĹçňňäžŇäÿłçL’ĹæIJňåŔŕèČ¡äijŽæŻt’åŁăéńŸæŢĹïijŇ
åŻăäÿžåőČéĄ£åĚ äžĘåĹŻåżžäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎäÿt’æŮűçżŞæd̄IJåźűäÿŤèęĄåd’ åĹűåd’ğéĞŔçŽĎåĘĚå ŸåİŮæŢřæ őãĂĆ
è£ŸæŸŕéĆčåŔěèŕİïijŇæIJL’æŮűåĂŹæŸŕéIJĂèęĄæăźæ őä¡ăçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔçL’źçĆźæİěåĘşåőŽåžŤèŕěä¡£çŤĺåŞłçğ æŰźæąĹãĂĆ

æIJĂåŘŐèřĹäÿĂäÿŃïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåĞĘåd’ĞçijŰåĘŹæd̄Ďåżžåd’ğéĞŔåřŔå ŮçňęäÿšçŽĎè¿ŞåĞžäżčçăĄïijŇ
ä¡ăæIJĂåě¡èĂČèŹŚäÿŃä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřïijŇåĹl’çŤĺyieldèŕ åŔěäžğçŤ§è¿ŞåĞžçL’ĞæőţãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

def sample():
yield 'Is'
yield 'Chicago'
yield 'Not'
yield 'Chicago?'

è£Źçğ æŰźæşŢäÿĂäÿłæIJL’èűčçŽĎæŰźéİćæŸŕåőČåźűæšąæIJL’åŕźè¿ŞåĞžçL’ĞæőţåĹřåžŢèęĄæĂŐæăůçżĎçżĞåĄŽåĞžåĄĞèő¿ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěçőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺ join()æŰźæşŢåřĘè£ŹäžŻçL’ĞæőţåŘĹåźűèţůæİěïijŽ

text = ''.join(sample())

æĹŰèĂĚä¡ăäź§åŔŕäżěåřĘå ŮçňęäÿšçL’ĞæőţéĞ åőŽåŘŚåĹřI/OïijŽ

for part in sample():
f.write(part)

åĘ æĹŰèĂĚä¡ăè£ŸåŔŕäżěåĘŹåĞžäÿĂäžŻçżŞåŘĹI/OæŞ ä¡IJçŽĎæůůåŘĹæŰźæąĹïijŽ

def combine(source, maxsize):
parts = []
size = 0
for part in source:

parts.append(part)
size += len(part)
if size > maxsize:

yield ''.join(parts)
parts = []
size = 0

yield ''.join(parts)

# çżŞåŘ́LæŰĞäżűæŞ ä¡IJ
with open('filename', 'w') as f:

for part in combine(sample(), 32768):
f.write(part)



è£ŹéĞŇçŽĎåĚşéŤőçĆźåIJĺäžŐåŐ§åğŃçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřåźűäÿ éIJĂèęĄç§ěéĄŞä¡£çŤĺçżĘèŁĆïijŇåőČåŔłèt’§èt’čçŤ§æĹŘå ŮçňęäÿšçL’ĞæőţåřśèąŇäžĘãĂĆ

4.15 2.15 å Ůçňęäÿšäÿ æŔŠåĚěåŔŸéĞŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĹŻåżžäÿĂäÿłåĘĚåţŇåŔŸéĞŔçŽĎå ŮçňęäÿšïijŇåŔŸéĞŔèćńåőČçŽĎåĂijæL’Ăèąĺçd’žçŽĎå ŮçňęäÿšæŻ£æ ćæŐL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonåźűæšąæIJL’åŕźåIJĺå Ůçňęäÿšäÿ çőĂå ŢæŻ£æ ćåŔŸéĞŔåĂijæŔŘä¿ŻçŻt’æŐěçŽĎæŤŕæŇĄãĂĆ
ä¡ĘæŸŕéĂŽè£Ğä¡£çŤĺå ŮçňęäÿšçŽĎ format()æŰźæşŢæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = '{name} has {n} messages.'
>>> s.format(name='Guido', n=37)
'Guido has 37 messages.'
>>>

æĹŰèĂĚïijŇåęĆæd̄IJèęĄèćńæŻ£æ ćçŽĎåŔŸéĞŔèČ¡åIJĺåŔŸéĞŔå§§äÿ æL’¿åĹřïijŇ
éĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěçżŞåŘĹä¡£çŤĺ format_map() åŠŇ vars()
ãĂĆåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> name = 'Guido'
>>> n = 37
>>> s.format_map(vars())
'Guido has 37 messages.'
>>>

vars() è£ŸæIJL’äÿĂäÿłæIJL’æĎŔæĂİçŽĎçL’źæĂğåřśæŸŕåőČäź§éĂĆçŤĺäžŐåŕźèśąåőd̄ä¿ŃãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> class Info:
... def __init__(self, name, n):
... self.name = name
... self.n = n
...
>>> a = Info('Guido',37)
>>> s.format_map(vars(a))
'Guido has 37 messages.'
>>>

format åŠŇ format_map() çŽĎäÿĂäÿłçijžéŹůåřśæŸŕåőČäżňåźűäÿ èČ¡å¿Ĺåě¡çŽĎåd’ĎçŘĘåŔŸéĞŔçijžåd’śçŽĎæČĚåĘţïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> s.format(name='Guido')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
KeyError: 'n'
>>>



äÿĂçğ éĄ£åĚ è£Źçğ éŤŹèŕŕçŽĎæŰźæşŢæŸŕåŔęåd’ŰåőŽäźL’äÿĂäÿłåŘńæIJL’
__missing__() æŰźæşŢçŽĎå ŮåĚÿåŕźèśąïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

class safesub(dict):
"""éŸšæ ćkeyæL’¿äÿ ǻLř"""
def __missing__(self, key):

return '{' + key + '}'

çŐřåIJĺä¡ăåŔŕäżěåĹl’çŤĺè£ŹäÿłçśżåŇĚèčĚè¿ŞåĚěåŘŐäijăéĂŠçżŹ format_map() ïijŽ

>>> del n # Make sure n is undefined
>>> s.format_map(safesub(vars()))
'Guido has {n} messages.'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăåŔŚçŐřèĞłåůśåIJĺäżčçăĄäÿ éćŚçźĄçŽĎæL’ğèąŇè£ŹäžŻæ ěéłd’ïijŇä¡ăåŔŕäżěåřĘåŔŸéĞŔæŻ£æ ćæ ěéłd’çŤĺäÿĂäÿłåůěåĚůåĞ¡æŢřåřĄèčĚèţůæİěãĂĆåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

import sys

def sub(text):
return text.format_map(safesub(sys._getframe(1).f_locals))

çŐřåIJĺä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹäžĘïijŽ

>>> name = 'Guido'
>>> n = 37
>>> print(sub('Hello {name}'))
Hello Guido
>>> print(sub('You have {n} messages.'))
You have 37 messages.
>>> print(sub('Your favorite color is {color}'))
Your favorite color is {color}
>>>

èőĺèőž

åd’Žåźt’äżěæİěçŤśäžŐPythonçijžäźŔåŕźåŔŸéĞŔæŻ£æ ćçŽĎåĘĚç¡őæŤŕæŇĄèĂŇåŕijèĞt’äžĘåŘĎçğ äÿ åŘŇçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆ
ä¡IJäÿžæIJňèŁĆäÿ åśŢçd’žçŽĎäÿĂäÿłåŔŕèČ¡çŽĎèğčåĘşæŰźæąĹïijŇä¡ăåŔŕäżěæIJL’æŮűåĂŹäijŽçIJŃåĹřåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰäżčçăĄïijŽ

>>> name = 'Guido'
>>> n = 37
>>> '%(name) has %(n) messages.' % vars()
'Guido has 37 messages.'
>>>

ä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸäijŽçIJŃåĹřå Ůçňęäÿšæĺąæİ£çŽĎä¡£çŤĺïijŽ



>>> import string
>>> s = string.Template('$name has $n messages.')
>>> s.substitute(vars())
'Guido has 37 messages.'
>>>

çĎűèĂŇïijŇ format() åŠŇ format_map() çŻÿæŕŤè¿ČäÿŁéİćè£ŹäžŻæŰźæąĹèĂŇåůšæŻt’åŁăåĚĹè£ŻïijŇåŻăæ d’åžŤèŕěèćńäijŸåĚĹéĂL’æŃl’ãĂĆ
ä¡£çŤĺ format()æŰźæşŢè£ŸæIJL’äÿĂäÿłåě¡åd’ĎåřśæŸŕä¡ăåŔŕäżěèŐůå¿Ůåŕźå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰçŽĎæL’ĂæIJL’æŤŕæŇĄ(åŕźé¡ŘïijŇåąńåĚĚïijŇæŢřå ŮæăijåijŔåŇŰç L’å¿Ě)ïijŇ
èĂŇè£ŹäžŻçL’źæĂğæŸŕä¡£çŤĺåČŔæĺąæİ£å ŮçňęäÿšäźŃçśżçŽĎæŰźæąĹäÿ åŔŕèČ¡èŐůå¿ŮçŽĎãĂĆ

æIJňæIJžè£ŸéČĺåĹĘäżŃçż äžĘäÿĂäžŻéńŸçžğçL’źæĂğãĂĆæŸăåřĎæĹŰèĂĚå ŮåĚÿçśżäÿ éšIJäÿžäžžç§ěçŽĎ
__missing__() æŰźæşŢåŔŕäżěèől’ä¡ăåőŽäźL’åęĆä¡Ţåd’ĎçŘĘçijžåd’śçŽĎåĂijãĂĆ åIJĺ
SafeSub çśżäÿ ïijŇè£ŹäÿłæŰźæşŢèćńåőŽäźL’äÿžåŕźçijžåd’śçŽĎåĂijè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłå ăä¡ çňęãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěåŔŚçŐřçijžåd’śçŽĎåĂijäijŽåĞžçŐřåIJĺçżŞæd̄IJå Ůçňęäÿšäÿ (åIJĺèřČèŕŢçŽĎæŮűåĂŹåŔŕèČ¡å¿ĹæIJL’çŤĺ)ïijŇèĂŇäÿ æŸŕäžğçŤ§äÿĂäÿł
KeyError åijĆåÿÿãĂĆ

sub() åĞ¡æŢřä¡£çŤĺ sys._getframe(1) è£ŤåŻd̄èřČçŤĺèĂĚçŽĎæăĹåÿğãĂĆåŔŕäżěäżŐäÿ èő£éŮőåśd̄æĂğ
f_localsæİěèŐůå¿ŮåśĂéČĺåŔŸéĞŔãĂĆ æŕńæŮăçŰŚéŮőçżİåd’ğéČĺåĹĘæČĚåĘţäÿŃåIJĺäżčçăĄäÿ åŐżçŻt’æŐěæŞ ä¡IJæăĹåÿğåžŤèŕěæŸŕäÿ æŐĺè ŘçŽĎãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåŕźäžŐåČŔå ŮçňęäÿšæŻ£æ ćåůěåĚůåĞ¡æŢřèĂŇèĺĂåőČæŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇåĂijå¿ŮæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ f_localsæŸŕäÿĂäÿłåd’ åĹűèřČçŤĺåĞ¡æŢřçŽĎæIJňåIJřåŔŸéĞŔçŽĎå ŮåĚÿãĂĆ
åř¡çőąä¡ăåŔŕäżěæŤźåŔŸ f_locals çŽĎåĘĚåőźïijŇä¡ĘæŸŕè£Źäÿłä£őæŤźåŕźäžŐåŘŐéİćçŽĎåŔŸéĞŔèő£éŮőæšąæIJL’äżżä¡Ţå¡śåŞ ãĂĆ
æL’ĂäżěïijŇèŹ¡èŕt’èő£éŮőäÿĂäÿłæăĹåÿğçIJŃäÿŁåŐżå¿ĹéĆłæĄűïijŇä¡ĘæŸŕåŕźåőČçŽĎäżżä¡ŢæŞ ä¡IJäÿ äijŽèęĘçŻŰåŠŇæŤźåŔŸèřČçŤĺèĂĚæIJňåIJřåŔŸéĞŔçŽĎåĂijãĂĆ

4.16 2.16 äżěæŇĞåőŽåĹŮåő¡æăijåijŔåŇŰå Ůçňęäÿš

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäžŻéŢ£å ŮçňęäÿšïijŇæČşäżěæŇĞåőŽçŽĎåĹŮåő¡åřĘåőČäżňéĞ æŰřæăijåijŔåŇŰãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ textwrapæĺąåİŮæİěæăijåijŔåŇŰå ŮçňęäÿšçŽĎè¿ŞåĞžãĂĆæŕŤåęĆïijŇåĄĞåęĆä¡ăæIJL’äÿŃåĹŮçŽĎéŢ£å ŮçňęäÿšïijŽ

s = "Look into my eyes, look into my eyes, the eyes, the eyes, \
the eyes, not around the eyes, don't look around the eyes, \
look into my eyes, you're under."

äÿŃéİćæijŤçd’žä¡£çŤĺ textwrap æăijåijŔåŇŰå ŮçňęäÿšçŽĎåd’Žçğ æŰźåijŔïijŽ

>>> import textwrap
>>> print(textwrap.fill(s, 70))
Look into my eyes, look into my eyes, the eyes, the eyes, the eyes,
not around the eyes, don't look around the eyes, look into my eyes,
you're under.

>>> print(textwrap.fill(s, 40))
Look into my eyes, look into my eyes,
the eyes, the eyes, the eyes, not around



the eyes, don't look around the eyes,
look into my eyes, you're under.

>>> print(textwrap.fill(s, 40, initial_indent=' '))
Look into my eyes, look into my

eyes, the eyes, the eyes, the eyes, not
around the eyes, don't look around the
eyes, look into my eyes, you're under.

>>> print(textwrap.fill(s, 40, subsequent_indent=' '))
Look into my eyes, look into my eyes,

the eyes, the eyes, the eyes, not
around the eyes, don't look around
the eyes, look into my eyes, you're
under.

èőĺèőž

textwrapæĺąåİŮåŕźäžŐå ŮçňęäÿšæL’Şå řæŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎïijŇçL’źåĹńæŸŕå¡Şä¡ăåÿŇæIJŻè¿ŞåĞžèĞłåŁĺåŇźéĚ çżĹçńŕåd’ğåřŔçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ os.get_terminal_size()æŰźæşŢæİěèŐůåŔŰçżĹçńŕçŽĎåd’ğåřŔåřžåŕÿãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import os
>>> os.get_terminal_size().columns
80
>>>

fill()æŰźæşŢæŐěåŔŮäÿĂäžŻåĚűäżŰåŔŕéĂL’åŔĆæŢřæİěæŐğåĹűtabïijŇèŕ åŔěçżŞåř¿ç L’ãĂĆ
åŔĆéŸĚ textwrap.TextWrapperæŰĞæąč èŐůåŔŰæŻt’åd’ŽåĘĚåőźãĂĆ

4.17 2.17 åIJĺå Ůçňęäÿšäÿ åd’ĎçŘĘhtmlåŠŇxml

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘHTMLæĹŰèĂĚXMLåőd̄ä¡ŞåęĆ &entity; æĹŰ &#code;
æŻ£æ ćäÿžåŕźåžŤçŽĎæŰĞæIJňãĂĆ åĘ èĂĚïijŇä¡ăéIJĂèęĄè¡ňæ ćæŰĞæIJňäÿ çL’źåőŽçŽĎå Ůçňę(æŕŤåęĆ<,
>, æĹŰ &)ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæŻ£æ ćæŰĞæIJňå Ůçňęäÿšäÿ çŽĎ âĂŸ<âĂŹ æĹŰèĂĚ âĂŸ>âĂŹ
ïijŇä¡£çŤĺ html.escape() åĞ¡æŢřåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåőŇæĹŘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = 'Elements are written as "<tag>text</tag>".'
>>> import html
>>> print(s)
Elements are written as "<tag>text</tag>".

https://docs.python.org/3.3/library/textwrap.html#textwrap.TextWrapper


>>> print(html.escape(s))
Elements are written as &quot;&lt;tag&gt;text&lt;/tag&gt;&quot;.

>>> # Disable escaping of quotes
>>> print(html.escape(s, quote=False))
Elements are written as "&lt;tag&gt;text&lt;/tag&gt;".
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæ čåIJĺåd’ĎçŘĘçŽĎæŸŕASCIIæŰĞæIJňïijŇåźűäÿŤæČşåřĘéİd̄ASCIIæŰĞæIJňåŕźåžŤçŽĎçijŰçăĄåőd̄ä¡ŞåţŇåĚěè£ŻåŐżïijŇ
åŔŕäżěçżŹæ§ŘäžŻI/OåĞ¡æŢřäijăéĂŠåŔĆæŢř errors='xmlcharrefreplace'
æİěè¿¿åĹřè£ŹäÿłçŻőãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = 'Spicy JalapeÃśo'
>>> s.encode('ascii', errors='xmlcharrefreplace')
b'Spicy Jalape&#241;o'
>>>

äÿžäžĘæŻ£æ ćæŰĞæIJňäÿ çŽĎçijŰçăĄåőd̄ä¡ŞïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźæşŢãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæ čåIJĺåd’ĎçŘĘHTMLæĹŰèĂĚXMLæŰĞæIJňïijŇèŕŢçİĂåĚĹä¡£çŤĺäÿĂäÿłåŘĹéĂĆçŽĎHTMLæĹŰèĂĚXMLèğčæd̄ŘåŹĺãĂĆ
éĂŽåÿÿæČĚåĘţäÿŃïijŇè£ŹäžŻåůěåĚůäijŽèĞłåŁĺæŻ£æ ćè£ŹäžŻçijŰçăĄåĂijïijŇä¡ăæŮăéIJĂæŃĚå£ČãĂĆ

æIJL’æŮűåĂŹïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæŐěæŤűåĹřäžĘäÿĂäžŻåŘńæIJL’çijŰçăĄåĂijçŽĎåŐ§åğŃæŰĞæIJňïijŇéIJĂèęĄæL’ŃåŁĺåŐżåĄŽæŻ£æ ćïijŇ
éĂŽåÿÿä¡ăåŔłéIJĂèęĄä¡£çŤĺHTMLæĹŰèĂĚXMLèğčæd̄ŘåŹĺçŽĎäÿĂäžŻçŻÿåĚşåůěåĚůåĞ¡æŢř/æŰźæşŢå şåŔŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = 'Spicy &quot;Jalape&#241;o&quot.'
>>> from html.parser import HTMLParser
>>> p = HTMLParser()
>>> p.unescape(s)
'Spicy "JalapeÃśo".'
>>>
>>> t = 'The prompt is &gt;&gt;&gt;'
>>> from xml.sax.saxutils import unescape
>>> unescape(t)
'The prompt is >>>'
>>>

èőĺèőž

åIJĺçŤ§æĹŘHTMLæĹŰèĂĚXMLæŰĞæIJňçŽĎæŮűåĂŹïijŇåęĆæd̄IJæ čçąőçŽĎè¡ňæ ćçL’źæőŁæăĞèőřå ŮçňęæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹåőźæŸŞèćńå£¡èğĘçŽĎçżĘèŁĆãĂĆ
çL’źåĹńæŸŕå¡Şä¡ăä¡£çŤĺ print() åĞ¡æŢřæĹŰèĂĚåĚűäżŰå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰæİěäžğçŤ§è¿ŞåĞžçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ
ä¡£çŤĺåČŔ html.escape() çŽĎåůěåĚůåĞ¡æŢřåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎèğčåĘşè£ŹçśżéŮőéćŸãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşäżěåĚűäżŰæŰźåijŔåd’ĎçŘĘæŰĞæIJňïijŇè£ŸæIJL’äÿĂäžŻåĚűäżŰçŽĎåůěåĚůåĞ¡æŢřæŕŤåęĆ
xml.sax.saxutils.unescapge() åŔŕäżěåÿőåŁl’ä¡ăãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇä¡ăåžŤèŕěåĚĹèřČçăŤæÿĚæěŽæĂŐæăůä¡£çŤĺäÿĂäÿłåŘĹéĂĆçŽĎèğčæd̄ŘåŹĺãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺåd’ĎçŘĘHTMLæĹŰXMLæŰĞæIJňïijŇ
ä¡£çŤĺæ§Řäÿłèğčæd̄ŘæĺąåİŮæŕŤåęĆ html.parse æĹŰ xml.etree.ElementTree
åůšçżŔåÿőä¡ăèĞłåŁĺåd’ĎçŘĘäžĘçŻÿåĚşçŽĎæŻ£æ ćçżĘèŁĆãĂĆ



4.18 2.18 å Ůçňęäÿšäżd’çL’Ňèğčæd̄Ř

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłå ŮçňęäÿšïijŇæČşäżŐåůęèĞşåŔşåřĘåĚűèğčæd̄ŘäÿžäÿĂäÿłäżd’çL’ŇæţĄãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĄĞåęĆä¡ăæIJL’äÿŃéİćè£ŹæăůäÿĂäÿłæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšïijŽ

text = 'foo = 23 + 42 * 10'

äÿžäžĘäżd’çL’ŇåŇŰå ŮçňęäÿšïijŇä¡ăäÿ äżĚéIJĂèęĄåŇźéĚ æĺąåijŔïijŇè£Ÿå¿ŮæŇĞåőŽæĺąåijŔçŽĎçśżåd̄ŃãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşåřĘå ŮçňęäÿšåČŔäÿŃéİćè£Źæăůè¡ňæ ćäÿžåžŔåĹŮåŕźïijŽ

tokens = [('NAME', 'foo'), ('EQ','='), ('NUM', '23'), ('PLUS','+'),
('NUM', '42'), ('TIMES', '*'), ('NUM', '10')]

äÿžäžĘæL’ğèąŇè£ŹæăůçŽĎåĹĞåĹĘïijŇçňňäÿĂæ ěåřśæŸŕåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĹl’çŤĺåŚ¡åŘ æ ŢèŐůçżĎçŽĎæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæİěåőŽäźL’æL’ĂæIJL’åŔŕèČ¡çŽĎäżd’çL’ŇïijŇåŇĚæŃňçl’žæăijïijŽ

import re
NAME = r'(?P<NAME>[a-zA-Z_][a-zA-Z_0-9]*)'
NUM = r'(?P<NUM>\d+)'
PLUS = r'(?P<PLUS>\+)'
TIMES = r'(?P<TIMES>\*)'
EQ = r'(?P<EQ>=)'
WS = r'(?P<WS>\s+)'

master_pat = re.compile('|'.join([NAME, NUM, PLUS, TIMES, EQ, WS]))

åIJĺäÿŁéİćçŽĎæĺąåijŔäÿ ïijŇ ?P<TOKENNAME> çŤĺäžŐçżŹäÿĂäÿłæĺąåijŔåŚ¡åŘ ïijŇä¿ŻåŘŐéİćä¡£çŤĺãĂĆ

äÿŃäÿĂæ ěïijŇäÿžäžĘäżd’çL’ŇåŇŰïijŇä¡£çŤĺæĺąåijŔåŕźèśąå¿ĹåřŚèćńäžžç§ěéĄŞçŽĎ
scanner() æŰźæşŢãĂĆ è£ŹäÿłæŰźæşŢäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿł
scanner åŕźèśąïijŇ åIJĺè£ŹäÿłåŕźèśąäÿŁäÿ æŰ çŽĎèřČçŤĺ match()
æŰźæşŢäijŽäÿĂæ ěæ ěçŽĎæL’ńæŔŔçŻőæăĞæŰĞæIJňïijŇæŕŔæ ěäÿĂäÿłåŇźéĚ ãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕæijŤçd’žäÿĂäÿł scanner åŕźèśąåęĆä¡Ţåůěä¡IJçŽĎäžd’äžŠåijŔä¿Ńå ŘïijŽ

>>> scanner = master_pat.scanner('foo = 42')
>>> scanner.match()
<_sre.SRE_Match object at 0x100677738>
>>> _.lastgroup, _.group()
('NAME', 'foo')
>>> scanner.match()
<_sre.SRE_Match object at 0x100677738>
>>> _.lastgroup, _.group()
('WS', ' ')
>>> scanner.match()
<_sre.SRE_Match object at 0x100677738>



>>> _.lastgroup, _.group()
('EQ', '=')
>>> scanner.match()
<_sre.SRE_Match object at 0x100677738>
>>> _.lastgroup, _.group()
('WS', ' ')
>>> scanner.match()
<_sre.SRE_Match object at 0x100677738>
>>> _.lastgroup, _.group()
('NUM', '42')
>>> scanner.match()
>>>

åőd̄éŹĚä¡£çŤĺè£Źçğ æŁĂæIJŕçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåřĘäÿŁè£řäżčçăĄæL’ŞåŇĚåĹřäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺäÿ ïijŽ

def generate_tokens(pat, text):
Token = namedtuple('Token', ['type', 'value'])
scanner = pat.scanner(text)
for m in iter(scanner.match, None):

yield Token(m.lastgroup, m.group())

# Example use
for tok in generate_tokens(master_pat, 'foo = 42'):

print(tok)
# Produces output
# Token(type='NAME', value='foo')
# Token(type='WS', value=' ')
# Token(type='EQ', value='=')
# Token(type='WS', value=' ')
# Token(type='NUM', value='42')

åęĆæd̄IJä¡ăæČşè£Ğæżd’äżd’çL’ŇæţĄïijŇä¡ăåŔŕäżěåőŽäźL’æŻt’åd’ŽçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćæijŤçd’žæĂŐæăůè£Ğæżd’æL’ĂæIJL’çŽĎçl’žçŹ¡äżd’çL’ŇïijŽ

tokens = (tok for tok in generate_tokens(master_pat, text)
if tok.type != 'WS')

for tok in tokens:
print(tok)

èőĺèőž

éĂŽåÿÿæİěèőšäżd’çL’ŇåŇŰæŸŕå¿Ĺåd’ŽéńŸçžğæŰĞæIJňèğčæd̄ŘäÿŐåd’ĎçŘĘçŽĎçňňäÿĂæ ěãĂĆ
äÿžäžĘä¡£çŤĺäÿŁéİćçŽĎæL’ńæŔŔæŰźæşŢïijŇä¡ăéIJĂèęĄèőřä¡Ŕè£ŹéĞŇäÿĂäžŻéĞ èęĄçŽĎåĞăçĆźãĂĆ
çňňäÿĂçĆźåřśæŸŕä¡ăå£Ěéążçąőèőd’ä¡ăä¡£çŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæŇĞåőŽäžĘæL’ĂæIJL’è¿ŞåĚěäÿ åŔŕèČ¡åĞžçŐřçŽĎæŰĞæIJňåžŔåĹŮãĂĆ
åęĆæd̄IJæIJL’äżżä¡Ţäÿ åŔŕåŇźéĚ çŽĎæŰĞæIJňåĞžçŐřäžĘïijŇæL’ńæŔŔåřśäijŽçŻt’æŐěåĄIJæ ćãĂĆè£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹäÿŁéİćä¿Ńå Řäÿ å£ĚéążæŇĞåőŽçl’žçŹ¡å Ůçňęäżd’çL’ŇçŽĎåŐ§åŻăãĂĆ

äżd’çL’ŇçŽĎéąžåžŔäź§æŸŕæIJL’å¡śåŞ çŽĎãĂĆ reæĺąåİŮäijŽæŇL’çĚğæŇĞåőŽåě¡çŽĎéąžåžŔåŐżåĄŽåŇźéĚ ãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłæĺąåijŔæĄřåě¡æŸŕåŔęäÿĂäÿłæŻt’éŢ£æĺąåijŔçŽĎå Řå ŮçňęäÿšïijŇéĆčäźĹä¡ăéIJĂèęĄçąőåőŽéŢ£æĺąåijŔåĘŹåIJĺåL’ éİćãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



LT = r'(?P<LT><)'
LE = r'(?P<LE><=)'
EQ = r'(?P<EQ>=)'

master_pat = re.compile('|'.join([LE, LT, EQ])) # Correct
# master_pat = re.compile('|'.join([LT, LE, EQ])) # Incorrect

çňňäžŇäÿłæĺąåijŔæŸŕéŤŹçŽĎïijŇåŻăäÿžåőČäijŽåřĘæŰĞæIJň<=åŇźéĚ äÿžäżd’çL’ŇLTçt’ğèů§çİĂEQïijŇèĂŇäÿ æŸŕå ŢçŃňçŽĎäżd’çL’ŇLEïijŇè£Źäÿłåźűäÿ æŸŕæĹŚäżňæČşèęĄçŽĎçżŞæd̄IJãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇä¡ăéIJĂèęĄçŢŹæĎŔäÿŃå Řå Ůçňęäÿšå¡ćåijŔçŽĎæĺąåijŔãĂĆæŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’åęĆäÿŃäÿd’äÿłæĺąåijŔïijŽ

PRINT = r'(?P<PRINT>print)'
NAME = r'(?P<NAME>[a-zA-Z_][a-zA-Z_0-9]*)'

master_pat = re.compile('|'.join([PRINT, NAME]))

for tok in generate_tokens(master_pat, 'printer'):
print(tok)

# Outputs :
# Token(type='PRINT', value='print')
# Token(type='NAME', value='er')

åĚşäžŐæŻt’éńŸéŸűçŽĎäżd’çL’ŇåŇŰæŁĂæIJŕïijŇä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄæ§ěçIJŃ PyPars-
ing æĹŰèĂĚ PLY åŇĚãĂĆ äÿĂäÿłèřČçŤĺPLYçŽĎä¿Ńå ŘåIJĺäÿŃäÿĂèŁĆäijŽæIJL’æijŤçd’žãĂĆ

4.19 2.19 åőd̄çŐřäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎéĂŠå¡ŠäÿŃéŹ åĹĘæd̄ŘåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæăźæ őäÿĂçżĎèŕ æşŢèğĎåĹŹèğčæd̄ŘæŰĞæIJňåźűæL’ğèąŇåŚ¡äżd’ïijŇæĹŰèĂĚæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłäżčèąĺè¿ŞåĚěçŽĎæŁ¡èśąèŕ æşŢæăŚãĂĆ
åęĆæd̄IJèŕ æşŢéİd̄åÿÿçőĂå ŢïijŇä¡ăåŔŕäżěèĞłåůśåĘŹè£Źäÿłèğčæd̄ŘåŹĺïijŇèĂŇäÿ æŸŕä¡£çŤĺäÿĂäžŻæąĘæd̄űãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺè£ŹäÿłéŮőéćŸäÿ ïijŇæĹŚäżňéŻĘäÿ èőĺèőžæăźæ őçL’źæőŁèŕ æşŢåŐżèğčæd̄ŘæŰĞæIJňçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
äÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇä¡ăéęŰåĚĹèęĄäżěBNFæĹŰèĂĚEBNFå¡ćåijŔæŇĞåőŽäÿĂäÿłæăĞåĞĘèŕ æşŢãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿĂäÿłçőĂå ŢæŢřå ęèąĺè¿¿åijŔèŕ æşŢåŔŕèČ¡åČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

expr ::= expr + term
| expr - term
| term

term ::= term * factor
| term / factor
| factor

http://pyparsing.wikispaces.com/
http://pyparsing.wikispaces.com/
http://www.dabeaz.com/ply/index.html


factor ::= ( expr )
| NUM

æĹŰèĂĚïijŇäżěEBNFå¡ćåijŔïijŽ

expr ::= term { (+|-) term }*

term ::= factor { (*|/) factor }*

factor ::= ( expr )
| NUM

åIJĺEBNFäÿ ïijŇèćńåŇĚåŘńåIJĺ {...}* äÿ çŽĎèğĎåĹŹæŸŕåŔŕéĂL’çŽĎãĂĆ*äżčèąĺ0æňąæĹŰåd’ŽæňąéĞ åd’ (èů§æ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔäÿ æĎŔäźL’æŸŕäÿĂæăůçŽĎ)ãĂĆ

çŐřåIJĺïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŕźBNFçŽĎåůěä¡IJæIJžåĹűè£Ÿäÿ æŸŕå¿ĹæŸŐçŹ¡çŽĎèŕİïijŇåřśæŁŁåőČå¡ŞåĄŽæŸŕäÿĂçżĎåůęåŔşçňęåŔůåŔŕçŻÿäžŠæŻ£æ ćçŽĎèğĎåĹŹãĂĆ
äÿĂèĹňæİěèőšïijŇèğčæd̄ŘçŽĎåŐ§çŘĘåřśæŸŕä¡ăåĹl’çŤĺBNFåőŇæĹŘåd’ŽäÿłæŻ£æ ćåŠŇæL’l’åśŢäżěåŇźéĚ è¿ŞåĚěæŰĞæIJňåŠŇèŕ æşŢèğĎåĹŹãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæ čåIJĺèğčæd̄Řå¡ćåęĆ 3 + 4 * 5 çŽĎèąĺè¿¿åijŔãĂĆ
è£Źäÿłèąĺè¿¿åijŔåĚĹèęĄéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ2.18èŁĆäÿ äżŃçż çŽĎæŁĂæIJŕåĹĘèğčäÿžäÿĂçżĎäżd’çL’ŇæţĄãĂĆ
çżŞæd̄IJåŔŕèČ¡æŸŕåČŔäÿŃåĹŮè£ŹæăůçŽĎäżd’çL’ŇåžŔåĹŮïijŽ

NUM + NUM * NUM

åIJĺæ d’å§žçąĂäÿŁïijŇ èğčæd̄ŘåŁĺä¡IJäijŽèŕŢçİĂåŐżéĂŽè£ĞæŻ£æ ćæŞ ä¡IJåŇźéĚ èŕ æşŢåĹřè¿ŞåĚěäżd’çL’ŇïijŽ

expr
expr ::= term { (+|-) term }*
expr ::= factor { (*|/) factor }* { (+|-) term }*
expr ::= NUM { (*|/) factor }* { (+|-) term }*
expr ::= NUM { (+|-) term }*
expr ::= NUM + term { (+|-) term }*
expr ::= NUM + factor { (*|/) factor }* { (+|-) term }*
expr ::= NUM + NUM { (*|/) factor}* { (+|-) term }*
expr ::= NUM + NUM * factor { (*|/) factor }* { (+|-) term }*
expr ::= NUM + NUM * NUM { (*|/) factor }* { (+|-) term }*
expr ::= NUM + NUM * NUM { (+|-) term }*
expr ::= NUM + NUM * NUM

äÿŃéİćæL’ĂæIJL’çŽĎèğčæd̄Řæ ěéłd’åŔŕèČ¡éIJĂèęĄèŁśçĆźæŮűéŮt’åijĎæŸŐçŹ¡ïijŇä¡ĘæŸŕåőČäżňåŐ§çŘĘéČ¡æŸŕæ§ěæL’¿è¿ŞåĚěåźűèŕŢçİĂåŐżåŇźéĚ èŕ æşŢèğĎåĹŹãĂĆ
çňňäÿĂäÿłè¿ŞåĚěäżd’çL’ŇæŸŕNUMïijŇåŻăæ d’æŻ£æ ćéęŰåĚĹäijŽåŇźéĚ éĆčäÿłéČĺåĹĘãĂĆ
äÿĂæŮęåŇźéĚ æĹŘåŁ§ïijŇåřśäijŽè£ŻåĚěäÿŃäÿĂäÿłäżd’çL’Ň+ïijŇäżěæ d’çśżæŐĺãĂĆ
å¡ŞåůšçżŔçąőåőŽäÿ èČ¡åŇźéĚ äÿŃäÿĂäÿłäżd’çL’ŇçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŔşè¿źçŽĎéČĺåĹĘ(æŕŤåęĆ
{ (*/) factor }* )åřśäijŽèćńæÿĚçŘĘæŐL’ãĂĆ åIJĺäÿĂäÿłæĹŘåŁ§çŽĎèğčæd̄Řäÿ ïijŇæŢt’äÿłåŔşè¿źéČĺåĹĘäijŽåőŇåĚĺåśŢåijĂæİěåŇźéĚ è¿ŞåĚěäżd’çL’ŇæţĄãĂĆ

æIJL’äžĘåL’ éİćçŽĎç§ěèŕĘèČŇæŹŕïijŇäÿŃéİćæĹŚäżňäÿ¿äÿĂäÿłçőĂå Ţçd’žä¿ŃæİěåśŢçd’žåęĆä¡Ţæd̄ĎåżžäÿĂäÿłéĂŠå¡ŠäÿŃéŹ èąĺè¿¿åijŔæśĆåĂijçĺŃåžŔïijŽ

#!/usr/bin/env python
# -*- encoding: utf-8 -*-
"""
Topic: äÿŃéŹ èğčæd̄ŘåŹĺ
Desc :
"""



import re
import collections

# Token specification
NUM = r'(?P<NUM>\d+)'
PLUS = r'(?P<PLUS>\+)'
MINUS = r'(?P<MINUS>-)'
TIMES = r'(?P<TIMES>\*)'
DIVIDE = r'(?P<DIVIDE>/)'
LPAREN = r'(?P<LPAREN>\()'
RPAREN = r'(?P<RPAREN>\))'
WS = r'(?P<WS>\s+)'

master_pat = re.compile('|'.join([NUM, PLUS, MINUS, TIMES,
DIVIDE, LPAREN, RPAREN, WS]))

# Tokenizer
Token = collections.namedtuple('Token', ['type', 'value'])

def generate_tokens(text):
scanner = master_pat.scanner(text)
for m in iter(scanner.match, None):

tok = Token(m.lastgroup, m.group())
if tok.type != 'WS':

yield tok

# Parser
class ExpressionEvaluator:

'''
Implementation of a recursive descent parser. Each method
implements a single grammar rule. Use the ._accept() method
to test and accept the current lookahead token. Use the ._

→˓expect()
method to exactly match and discard the next token on on the

→˓input
(or raise a SyntaxError if it doesn't match).
'''

def parse(self, text):
self.tokens = generate_tokens(text)
self.tok = None # Last symbol consumed
self.nexttok = None # Next symbol tokenized
self._advance() # Load first lookahead token
return self.expr()

def _advance(self):
'Advance one token ahead'
self.tok, self.nexttok = self.nexttok, next(self.tokens,

→˓None)



def _accept(self, toktype):
'Test and consume the next token if it matches toktype'
if self.nexttok and self.nexttok.type == toktype:

self._advance()
return True

else:
return False

def _expect(self, toktype):
'Consume next token if it matches toktype or raise

→˓SyntaxError'
if not self._accept(toktype):

raise SyntaxError('Expected ' + toktype)

# Grammar rules follow
def expr(self):

"expression ::= term { ('+'|'-') term }*"
exprval = self.term()
while self._accept('PLUS') or self._accept('MINUS'):

op = self.tok.type
right = self.term()
if op == 'PLUS':

exprval += right
elif op == 'MINUS':

exprval -= right
return exprval

def term(self):
"term ::= factor { ('*'|'/') factor }*"
termval = self.factor()
while self._accept('TIMES') or self._accept('DIVIDE'):

op = self.tok.type
right = self.factor()
if op == 'TIMES':

termval *= right
elif op == 'DIVIDE':

termval /= right
return termval

def factor(self):
"factor ::= NUM | ( expr )"
if self._accept('NUM'):

return int(self.tok.value)
elif self._accept('LPAREN'):

exprval = self.expr()
self._expect('RPAREN')
return exprval

else:
raise SyntaxError('Expected NUMBER or LPAREN')



def descent_parser():
e = ExpressionEvaluator()
print(e.parse('2'))
print(e.parse('2 + 3'))
print(e.parse('2 + 3 * 4'))
print(e.parse('2 + (3 + 4) * 5'))
# print(e.parse('2 + (3 + * 4)'))
# Traceback (most recent call last):
# File "<stdin>", line 1, in <module>
# File "exprparse.py", line 40, in parse
# return self.expr()
# File "exprparse.py", line 67, in expr
# right = self.term()
# File "exprparse.py", line 77, in term
# termval = self.factor()
# File "exprparse.py", line 93, in factor
# exprval = self.expr()
# File "exprparse.py", line 67, in expr
# right = self.term()
# File "exprparse.py", line 77, in term
# termval = self.factor()
# File "exprparse.py", line 97, in factor
# raise SyntaxError("Expected NUMBER or LPAREN")
# SyntaxError: Expected NUMBER or LPAREN

if __name__ == '__main__':
descent_parser()

èőĺèőž

æŰĞæIJňèğčæd̄ŘæŸŕäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎäÿżéćŸïijŇ äÿĂèĹňäijŽå ăçŤĺå ęçŤ§å ęäźăçijŰèŕŚèŕ¿çĺŃæŮűåĹŽåijĂåğŃçŽĎäÿL’åŚĺæŮűéŮt’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺæL’¿åŕżåĚşäžŐèŕ æşŢïijŇèğčæd̄ŘçőŮæşŢç L’çŻÿåĚşçŽĎèČŇæŹŕç§ěèŕĘçŽĎèŕİïijŇä¡ăåžŤèŕěåŐżçIJŃäÿĂäÿŃçijŰèŕŚåŹĺäźęçś ãĂĆ
å¿ĹæŸ¿çĎűïijŇåĚşäžŐè£ŹæŰźéİćçŽĎåĘĚåőźåd’łåd’ŽïijŇäÿ åŔŕèČ¡åIJĺè£ŹéĞŇåĚĺéČĺåśŢåijĂãĂĆ

åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇçijŰåĘŹäÿĂäÿłéĂŠå¡ŠäÿŃéŹ èğčæd̄ŘåŹĺçŽĎæŢt’ä¡ŞæĂİèůŕæŸŕæŕŤè¿ČçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
åijĂåğŃçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåĚĹèŐůå¿ŮæL’ĂæIJL’çŽĎèŕ æşŢèğĎåĹŹïijŇçĎűåŘŐåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚæŰźæşŢãĂĆ
åŻăæ d’åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎèŕ æşŢçśżäijijè£ŹæăůïijŽ

expr ::= term { ('+'|'-') term }*

term ::= factor { ('*'|'/') factor }*

factor ::= '(' expr ')'
| NUM

ä¡ăåžŤèŕěéęŰåĚĹåřĘåőČäżňè¡ňæ ćæĹŘäÿĂçżĎåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎæŰźæşŢïijŽ



class ExpressionEvaluator:
...
def expr(self):
...
def term(self):
...
def factor(self):
...

æŕŔäÿłæŰźæşŢèęĄåőŇæĹŘçŽĎäżżåŁąå¿ĹçőĂå Ţ - åőČå£ĚéążäżŐåůęèĞşåŔşéĄ åŐĘèŕ æşŢèğĎåĹŹçŽĎæŕŔäÿĂéČĺåĹĘïijŇåd’ĎçŘĘæŕŔäÿłäżd’çL’ŇãĂĆ
äżŐæ§Řçğ æĎŔäźL’äÿŁèőšïijŇæŰźæşŢçŽĎçŻőçŽĎåřśæŸŕèęĄäźĹåd’ĎçŘĘåőŇèŕ æşŢèğĎåĹŹïijŇèęĄäźĹäžğçŤ§äÿĂäÿłèŕ æşŢéŤŹèŕŕãĂĆ
äÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇéIJĂéĞĞçŤĺäÿŃéİćçŽĎè£ŹäžŻåőd̄çŐřæŰźæşŢïijŽ

• åęĆæd̄IJèğĎåĹŹäÿ çŽĎäÿŃäÿłçňęåŔůæŸŕåŔęåd’ŰäÿĂäÿłèŕ æşŢèğĎåĹŹçŽĎåŘ å Ů(æŕŤåęĆtermæĹŰfactor)ïijŇåřśçőĂå ŢçŽĎèřČçŤĺåŘŇåŘ çŽĎæŰźæşŢå şåŔŕãĂĆ
è£ŹåřśæŸŕèŕěçőŮæşŢäÿ âĂİäÿŃéŹ âĂİçŽĎçŤśæİě -
æŐğåĹűäÿŃéŹ åĹřåŔęäÿĂäÿłèŕ æşŢèğĎåĹŹäÿ åŐżãĂĆ
æIJL’æŮűåĂŹèğĎåĹŹäijŽèřČçŤĺåůšçżŔæL’ğèąŇçŽĎæŰźæşŢ(æŕŤåęĆïijŇåIJĺ
factor ::= '('expr ')' äÿ åŕźexprçŽĎèřČçŤĺ)ãĂĆ
è£ŹåřśæŸŕçőŮæşŢäÿ âĂİéĂŠå¡ŠâĂİçŽĎçŤśæİěãĂĆ

• åęĆæd̄IJèğĎåĹŹäÿ äÿŃäÿĂäÿłçňęåŔůæŸŕäÿłçL’źæőŁçňęåŔů(æŕŤåęĆ()ïijŇä¡ăå¿Ůæ§ěæL’¿äÿŃäÿĂäÿłäżd’çL’Ňåźűçąőèőd’æŸŕäÿĂäÿłçš¿çąőåŇźéĚ )ãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿ åŇźéĚ ïijŇåřśäžğçŤ§äÿĂäÿłèŕ æşŢéŤŹèŕŕãĂĆè£ŹäÿĂèŁĆäÿ çŽĎ
_expect() æŰźæşŢåřśæŸŕçŤĺæİěåĄŽè£ŹäÿĂæ ěçŽĎãĂĆ

• åęĆæd̄IJèğĎåĹŹäÿ äÿŃäÿĂäÿłçňęåŔůäÿžäÿĂäžŻåŔŕèČ¡çŽĎéĂL’æŃl’éąź(æŕŤåęĆ +
æĹŰ -)ïijŇ ä¡ăå£ĚéążåŕźæŕŔäÿĂçğ åŔŕèČ¡æČĚåĘţæčĂæ§ěäÿŃäÿĂäÿłäżd’çL’ŇïijŇåŔłæIJL’å¡ŞåőČåŇźéĚ äÿĂäÿłçŽĎæŮűåĂŹæL’ èČ¡çżğçż ãĂĆ
è£Źäź§æŸŕæIJňèŁĆçd’žä¿Ńäÿ _accept() æŰźæşŢçŽĎçŻőçŽĎãĂĆ
åőČçŻÿå¡ŞäžŐ_expect()æŰźæşŢçŽĎåijśåŇŰçL’ĹæIJňïijŇåŻăäÿžåęĆæd̄IJäÿĂäÿłåŇźéĚ æL’¿åĹřäžĘåőČäijŽçżğçż ïijŇ
ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJæšąæL’¿åĹřïijŇåőČäÿ äijŽäžğçŤ§éŤŹèŕŕèĂŇæŸŕåŻd̄æżŽ(åĚĄèőÿåŘŐçż çŽĎæčĂæ§ěçżğçż è£ŻèąŇ)ãĂĆ

• åŕźäžŐæIJL’éĞ åd’ éČĺåĹĘçŽĎèğĎåĹŹ(æŕŤåęĆåIJĺèğĎåĹŹèąĺè¿¿åijŔ ::= term {
('+'|'-') term }* äÿ )ïijŇ éĞ åd’ åŁĺä¡IJéĂŽè£ĞäÿĂäÿłwhileå¿łçŐŕæİěåőd̄çŐřãĂĆ
å¿łçŐŕäÿżä¡ŞäijŽæŤűéŻĘæĹŰåd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’çŽĎéĞ åd’ åĚČçt’ăçŻt’åĹřæšąæIJL’åĚűäżŰåĚČçt’ăåŔŕäżěæL’¿åĹřãĂĆ

• äÿĂæŮęæŢt’äÿłèŕ æşŢèğĎåĹŹåd’ĎçŘĘåőŇæĹŘïijŇæŕŔäÿłæŰźæşŢäijŽè£ŤåŻd̄æ§Řçğ çżŞæd̄IJçżŹèřČçŤĺèĂĚãĂĆ
è£ŹåřśæŸŕåIJĺèğčæd̄Řè£ĞçĺŃäÿ åĂijæŸŕæĂŐæăůçt’ŕåŁăçŽĎåŐ§çŘĘãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺèąĺè¿¿åijŔæśĆåĂijçĺŃåžŔäÿ ïijŇè£ŤåŻd̄åĂijäżčèąĺèąĺè¿¿åijŔèğčæd̄ŘåŘŐçŽĎéČĺåĹĘçżŞæd̄IJãĂĆ
æIJĂåŘŐæL’ĂæIJL’åĂijäijŽåIJĺæIJĂéąűåśĆçŽĎèŕ æşŢèğĎåĹŹæŰźæşŢäÿ åŘĹåźűèţůæİěãĂĆ

åř¡çőąåŘŚä¡ăæijŤçd’žçŽĎæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎä¿Ńå ŘïijŇéĂŠå¡ŠäÿŃéŹ èğčæd̄ŘåŹĺåŔŕäżěçŤĺæİěåőd̄çŐřéİd̄åÿÿåd’ æİĆçŽĎèğčæd̄ŘãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇPythonèŕ èĺĂæIJňèžńåřśæŸŕéĂŽè£ĞäÿĂäÿłéĂŠå¡ŠäÿŃéŹ èğčæd̄ŘåŹĺåŐżèğčéĞŁçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåŕźæ d’æĎ§åĚt’èűčïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğæ§ěçIJŃPythonæžŘçăĄæŰĞäżűGrammar/GrammaræİěçăŤçl’űäÿŃåžŢåśĆèŕ æşŢæIJžåĹűãĂĆ
çIJŃåőŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřïijŇéĂŽè£ĞæL’ŃåŁĺæŰźåijŔåŐżåőd̄çŐřäÿĂäÿłèğčæd̄ŘåŹĺåĚűåőd̄äijŽæIJL’å¿Ĺåd’ŽçŽĎåśĂéŹŘåŠŇäÿ èűşäźŃåd’ĎãĂĆ

åĚűäÿ äÿĂäÿłåśĂéŹŘåřśæŸŕåőČäżňäÿ èČ¡èćńçŤĺäžŐåŇĚåŘńäżżä¡ŢåůęéĂŠå¡ŠçŽĎèŕ æşŢèğĎåĹŹäÿ ãĂĆæŕŤåęĆïijŇåŁăåĚěä¡ăéIJĂèęĄç£żèŕŚäÿŃéİćè£ŹæăůäÿĂäÿłèğĎåĹŹïijŽ

items ::= items ',' item
| item

äÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺ items() æŰźæşŢïijŽ



def items(self):
itemsval = self.items()
if itemsval and self._accept(','):

itemsval.append(self.item())
else:

itemsval = [ self.item() ]

åŤŕäÿĂçŽĎéŮőéćŸæŸŕè£ŹäÿłæŰźæşŢæăźæIJňäÿ èČ¡åůěä¡IJïijŇäžŃåőd̄äÿŁïijŇåőČäijŽäžğçŤ§äÿĂäÿłæŮăéŹŘéĂŠå¡ŠéŤŹèŕŕãĂĆ

åĚşäžŐèŕ æşŢèğĎåĹŹæIJňèžńä¡ăåŔŕèČ¡äź§äijŽçćřåĹřäÿĂäžŻæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşç§ěéĄŞäÿŃéİćè£ŹäÿłçőĂå ŢæL’ijèŕ æşŢæŸŕåŘęèąĺè£řå¿Ůå¡ŞïijŽ

expr ::= factor { ('+'|'-'|'*'|'/') factor }*

factor ::= '(' expression ')'
| NUM

è£Źäÿłèŕ æşŢçIJŃäÿŁåŐżæšąåŢěéŮőéćŸïijŇä¡ĘæŸŕåőČå t’äÿ èČ¡åŕ§èğL’åĹřæăĞåĞĘåŻŻåĹŹè£ŘçőŮäÿ çŽĎè£ŘçőŮçňęäijŸåĚĹçžğãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇèąĺè¿¿åijŔ "3 + 4 * 5" äijŽå¿ŮåĹř35èĂŇäÿ æŸŕæIJ§æIJŻçŽĎ23.
åĹĘåijĂä¡£çŤĺâĂİexprâĂİåŠŇâĂİtermâĂİèğĎåĹŹåŔŕäżěèől’åőČæ čçąőçŽĎåůěä¡IJãĂĆ

åŕźäžŐåd’ æİĆçŽĎèŕ æşŢïijŇä¡ăæIJĂåě¡æŸŕéĂL’æŃl’æ§Řäÿłèğčæd̄ŘåůěåĚůæŕŤåęĆPyParsingæĹŰèĂĚæŸŕPLYãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺPLYæİěéĞ åĘŹèąĺè¿¿åijŔæśĆåĂijçĺŃåžŔçŽĎäżčçăĄïijŽ

from ply.lex import lex
from ply.yacc import yacc

# Token list
tokens = [ 'NUM', 'PLUS', 'MINUS', 'TIMES', 'DIVIDE', 'LPAREN',
→˓'RPAREN' ]
# Ignored characters
t_ignore = ' \t\n'
# Token specifications (as regexs)
t_PLUS = r'\+'
t_MINUS = r'-'
t_TIMES = r'\*'
t_DIVIDE = r'/'
t_LPAREN = r'\('
t_RPAREN = r'\)'

# Token processing functions
def t_NUM(t):

r'\d+'
t.value = int(t.value)
return t

# Error handler
def t_error(t):

print('Bad character: {!r}'.format(t.value[0]))
t.skip(1)



# Build the lexer
lexer = lex()

# Grammar rules and handler functions
def p_expr(p):

'''
expr : expr PLUS term

| expr MINUS term
'''
if p[2] == '+':

p[0] = p[1] + p[3]
elif p[2] == '-':

p[0] = p[1] - p[3]

def p_expr_term(p):
'''
expr : term
'''
p[0] = p[1]

def p_term(p):
'''
term : term TIMES factor
| term DIVIDE factor
'''
if p[2] == '*':

p[0] = p[1] * p[3]
elif p[2] == '/':

p[0] = p[1] / p[3]

def p_term_factor(p):
'''
term : factor
'''
p[0] = p[1]

def p_factor(p):
'''
factor : NUM
'''
p[0] = p[1]

def p_factor_group(p):
'''
factor : LPAREN expr RPAREN
'''
p[0] = p[2]



def p_error(p):
print('Syntax error')

parser = yacc()

è£ŹäÿłçĺŃåžŔäÿ ïijŇæL’ĂæIJL’äżčçăĄéČ¡ä¡ äžŐäÿĂäÿłæŕŤè¿ČéńŸçŽĎåśĆæňąãĂĆä¡ăåŔłéIJĂèęĄäÿžäżd’çL’ŇåĘŹæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔåŠŇèğĎåĹŹåŇźéĚ æŮűçŽĎéńŸéŸűåd’ĎçŘĘåĞ¡æŢřå şåŔŕãĂĆ
èĂŇåőd̄éŹĚçŽĎè£ŘèąŇèğčæd̄ŘåŹĺïijŇæŐěåŔŮäżd’çL’Ňç L’ç L’åžŢåśĆåŁĺä¡IJåůšçżŔèćńåžŞåĞ¡æŢřåőd̄çŐřäžĘãĂĆ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæĂŐæăůä¡£çŤĺå¿ŮåĹřçŽĎèğčæd̄ŘåŕźèśąçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> parser.parse('2')
2
>>> parser.parse('2+3')
5
>>> parser.parse('2+(3+4)*5')
37
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺä¡ăçŽĎçijŰçĺŃè£ĞçĺŃäÿ æİěçĆźæŇŚæĹŸåŠŇåĹžæ£ĂïijŇçijŰåĘŹèğčæd̄ŘåŹĺåŠŇçijŰèŕŚåŹĺæŸŕäÿłäÿ éŤŹçŽĎéĂL’æŃl’ãĂĆ
åĘ æňąïijŇäÿĂæIJňçijŰèŕŚåŹĺçŽĎäźęçś äijŽåŇĚåŘńå¿Ĺåd’ŽåžŢåśĆçŽĎçŘĘèőžç§ěèŕĘãĂĆäÿ è£Ğå¿Ĺåd’Žåě¡çŽĎèţĎæžŘäź§åŔŕäżěåIJĺç¡ŚäÿŁæL’¿åĹřãĂĆ
PythonèĞłåůśçŽĎastæĺąåİŮäź§åĂijå¿ŮåŐżçIJŃäÿĂäÿŃãĂĆ

4.20 2.20 å ŮèŁĆå ŮçňęäÿšäÿŁçŽĎå ŮçňęäÿšæŞ ä¡IJ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšäÿŁæL’ğèąŇæŹőéĂŽçŽĎæŰĞæIJňæŞ ä¡IJ(æŕŤåęĆçğżéŹd’ïijŇæŘIJçt’ćåŠŇæŻ£æ ć)ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

å ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåŘŇæăůäź§æŤŕæŇĄåd’ğéČĺåĹĘåŠŇæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšäÿĂæăůçŽĎåĘĚç¡őæŞ ä¡IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> data = b'Hello World'
>>> data[0:5]
b'Hello'
>>> data.startswith(b'Hello')
True
>>> data.split()
[b'Hello', b'World']
>>> data.replace(b'Hello', b'Hello Cruel')
b'Hello Cruel World'
>>>

è£ŹäžŻæŞ ä¡IJåŘŇæăůäź§éĂĆçŤĺäžŐå ŮèŁĆæŢřçżĎãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> data = bytearray(b'Hello World')
>>> data[0:5]
bytearray(b'Hello')



>>> data.startswith(b'Hello')
True
>>> data.split()
[bytearray(b'Hello'), bytearray(b'World')]
>>> data.replace(b'Hello', b'Hello Cruel')
bytearray(b'Hello Cruel World')
>>>

ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔåŇźéĚ å ŮèŁĆå ŮçňęäÿšïijŇä¡ĘæŸŕæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæIJňèžńå£Ěéążäź§æŸŕå ŮèŁĆäÿšãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>>
>>> data = b'FOO:BAR,SPAM'
>>> import re
>>> re.split('[:,]',data)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "/usr/local/lib/python3.3/re.py", line 191, in split
return _compile(pattern, flags).split(string, maxsplit)
TypeError: can't use a string pattern on a bytes-like object
>>> re.split(b'[:,]',data) # Notice: pattern as bytes
[b'FOO', b'BAR', b'SPAM']
>>>

èőĺèőž

åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃïijŇåIJĺæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšäÿŁçŽĎæŞ ä¡IJåİĞåŔŕçŤĺäžŐå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇè£ŹéĞŇäź§æIJL’äÿĂäžŻéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎäÿ åŘŇçĆźãĂĆéęŰåĚĹïijŇå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšçŽĎçt’ćåijŢæŞ ä¡IJè£ŤåŻd̄æŢt’æŢřèĂŇäÿ æŸŕå ŢçŃňå ŮçňęãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = 'Hello World' # Text string
>>> a[0]
'H'
>>> a[1]
'e'
>>> b = b'Hello World' # Byte string
>>> b[0]
72
>>> b[1]
101
>>>

è£Źçğ èŕ äźL’äÿŁçŽĎåŇžåĹńäijŽåŕźäžŐåd’ĎçŘĘéİćåŘŚå ŮèŁĆçŽĎå ŮçňęæŢřæ őæIJL’å¡śåŞ ãĂĆ

çňňäžŇçĆźïijŇå ŮèŁĆå Ůçňęäÿšäÿ äijŽæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłç¿ŐèğĆçŽĎå Ůçňęäÿšèąĺçd’žïijŇäź§äÿ èČ¡å¿Ĺåě¡çŽĎæL’Şå řåĞžæİěïijŇéŹd’éİd̄åőČäżňåĚĹèćńèğčçăĄäÿžäÿĂäÿłæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = b'Hello World'
>>> print(s)
b'Hello World' # Observe b'...'
>>> print(s.decode('ascii'))
Hello World
>>>



çśżäijijçŽĎïijŇäź§äÿ å ŸåIJĺäżżä¡ŢéĂĆçŤĺäžŐå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšçŽĎæăijåijŔåŇŰæŞ ä¡IJïijŽ

>>> b'%10s %10d %10.2f' % (b'ACME', 100, 490.1)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unsupported operand type(s) for %: 'bytes' and 'tuple'
>>> b'{} {} {}'.format(b'ACME', 100, 490.1)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'bytes' object has no attribute 'format'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæăijåijŔåŇŰå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšïijŇä¡ăå¿ŮåĚĹä¡£çŤĺæăĞåĞĘçŽĎæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšïijŇçĎűåŘŐåřĘåĚűçijŰçăĄäÿžå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> '{:10s} {:10d} {:10.2f}'.format('ACME', 100, 490.1).encode(
→˓'ascii')
b'ACME 100 490.10'
>>>

æIJĂåŘŐéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇä¡£çŤĺå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåŔŕèČ¡äijŽæŤźåŔŸäÿĂäžŻæŞ ä¡IJçŽĎèŕ äźL’ïijŇçL’źåĹńæŸŕéĆčäžŻèů§æŰĞäżűçşżçż§æIJL’åĚşçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺäÿĂäÿłçijŰçăĄäÿžå ŮèŁĆçŽĎæŰĞäżűåŘ ïijŇèĂŇäÿ æŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšïijŇäijŽçęĄçŤĺæŰĞäżűåŘ çŽĎçijŰçăĄ/èğčçăĄãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> # Write a UTF-8 filename
>>> with open('jalape\xf1o.txt', 'w') as f:
... f.write('spicy')
...
>>> # Get a directory listing
>>> import os
>>> os.listdir('.') # Text string (names are decoded)
['jalapeÃśo.txt']
>>> os.listdir(b'.') # Byte string (names left as bytes)
[b'jalapen\xcc\x83o.txt']
>>>

æşĺæĎŔä¿Ńå Řäÿ çŽĎæIJĂåŘŐéČĺåĹĘçżŹçŻőå¡ŢåŘ äijăéĂŠäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšæŸŕæĂŐæăůåŕijèĞt’çżŞæd̄IJäÿ æŰĞäżűåŘ äżěæIJłèğčçăĄå ŮèŁĆè£ŤåŻd̄çŽĎãĂĆ
åIJĺçŻőå¡Ţäÿ çŽĎæŰĞäżűåŘ åŇĚåŘńåŐ§åğŃçŽĎUTF-8çijŰçăĄãĂĆ
åŔĆèĂČ5.15åřŔèŁĆèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽæŰĞäżűåŘ çŻÿåĚşçŽĎåĘĚåőźãĂĆ

æIJĂåŘŐæŔŘäÿĂçĆźïijŇäÿĂäžŻçĺŃåžŔåŚŸäÿžäžĘæŔŘå ĞçĺŃåžŔæL’ğèąŇçŽĎéĂ§åžęäijŽåĂ¿åŘŚäžŐä¡£çŤĺå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšèĂŇäÿ æŸŕæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšãĂĆ
åř¡çőąæŞ ä¡IJå ŮèŁĆå Ůçňęäÿšçąőåőd̄äijŽæŕŤæŰĞæIJňæŻt’åŁăéńŸæŢĹ(åŻăäÿžåd’ĎçŘĘæŰĞæIJňåŻžæIJL’çŽĎUnicodeçŻÿåĚşåijĂéŤĂ)ãĂĆ
è£ŹæăůåĄŽéĂŽåÿÿäijŽåŕijèĞt’éİd̄åÿÿæİĆäźśçŽĎäżčçăĄãĂĆä¡ăäijŽçżŔåÿÿåŔŚçŐřå ŮèŁĆå Ůçňęäÿšåźűäÿ èČ¡åŠŇPythonçŽĎåĚűäżŰéČĺåĹĘåůěä¡IJçŽĎå¿Ĺåě¡ïijŇ
åźűäÿŤä¡ăè£Ÿå¿ŮæL’ŃåŁĺåd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’çŽĎçijŰçăĄ/èğčçăĄæŞ ä¡IJãĂĆ
åİęçŹ¡èőšïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺåd’ĎçŘĘæŰĞæIJňçŽĎèŕİïijŇåřśçŻt’æŐěåIJĺçĺŃåžŔäÿ ä¡£çŤĺæŹőéĂŽçŽĎæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšèĂŇäÿ æŸŕå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆäÿ åĄŽæ żåřśäÿ äijŽæ żïijĄ

5 çňňäÿL’çńăïijŽæŢřå ŮæŮěæIJ§åŠŇæŮűéŮt’

åIJĺPythonäÿ æL’ğèąŇæŢt’æŢřåŠŇæţőçĆźæŢřçŽĎæŢřå ęè£ŘçőŮæŮűå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæL’ğèąŇåĹĘæŢřãĂĄæŢřçżĎæĹŰèĂĚæŸŕæŮěæIJ§åŠŇæŮűéŮt’çŽĎè£ŘçőŮçŽĎèŕİïijŇåřśå¿ŮåĄŽæŻt’åd’ŽçŽĎåůěä¡IJäžĘãĂĆ



æIJňçńăéŻĘäÿ èőĺèőžçŽĎåřśæŸŕè£ŹäžŻäÿżéćŸãĂĆ

Contents:

5.1 3.1 æŢřå ŮçŽĎåŻŻèĹ äžŤåĚě

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŕźæţőçĆźæŢřæL’ğèąŇæŇĞåőŽçš¿åžęçŽĎèĹ åĚěè£ŘçőŮãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎèĹ åĚěè£ŘçőŮïijŇä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎ round(value,
ndigits) åĞ¡æŢřå şåŔŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> round(1.23, 1)
1.2
>>> round(1.27, 1)
1.3
>>> round(-1.27, 1)
-1.3
>>> round(1.25361,3)
1.254
>>>

å¡ŞäÿĂäÿłåĂijåĹŽåě¡åIJĺäÿd’äÿłè¿źçŢŇçŽĎäÿ éŮt’çŽĎæŮűåĂŹïijŇ round
åĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄çężåőČæIJĂè£ŚçŽĎåĄűæŢřãĂĆ äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇåŕź1.5æĹŰèĂĚ2.5çŽĎèĹ åĚěè£ŘçőŮéČ¡äijŽå¿ŮåĹř2ãĂĆ

äijăçżŹ round() åĞ¡æŢřçŽĎ ndigits åŔĆæŢřåŔŕäżěæŸŕèt’§æŢřïijŇè£Źçğ æČĚåĘţäÿŃïijŇ
èĹ åĚěè£ŘçőŮäijŽä¡IJçŤĺåIJĺå Ąä¡ ãĂĄçŹ¿ä¡ ãĂĄå Čä¡ ç L’äÿŁéİćãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = 1627731
>>> round(a, -1)
1627730
>>> round(a, -2)
1627700
>>> round(a, -3)
1628000
>>>

èőĺèőž

äÿ èęĄåřĘèĹ åĚěåŠŇæăijåijŔåŇŰè¿ŞåĞžæŘd̄æůůæůĘäžĘãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎçŻőçŽĎåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎè¿ŞåĞžäÿĂåőŽåő¡åžęçŽĎæŢřïijŇä¡ăäÿ éIJĂèęĄä¡£çŤĺ
round() åĞ¡æŢřãĂĆ èĂŇäżĚäżĚåŔłéIJĂèęĄåIJĺæăijåijŔåŇŰçŽĎæŮűåĂŹæŇĞåőŽçš¿åžęå şåŔŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



>>> x = 1.23456
>>> format(x, '0.2f')
'1.23'
>>> format(x, '0.3f')
'1.235'
>>> 'value is {:0.3f}'.format(x)
'value is 1.235'
>>>

åŘŇæăůïijŇäÿ èęĄèŕŢçİĂåŐżèĹ åĚěæţőçĆźåĂijæİěâĂİä£őæ čâĂİèąĺéİćäÿŁçIJŃèţůæİěæ čçąőçŽĎéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡åĂ¿åŘŚäžŐè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> a = 2.1
>>> b = 4.2
>>> c = a + b
>>> c
6.300000000000001
>>> c = round(c, 2) # "Fix" result (???)
>>> c
6.3
>>>

åŕźäžŐåd’ğåd’ŽæŢřä¡£çŤĺåĹřæţőçĆźçŽĎçĺŃåžŔïijŇæšąæIJL’å£ĚèęĄäź§äÿ æŐĺè Řè£ŹæăůåĄŽãĂĆ
åř¡çőąåIJĺèőąçőŮçŽĎæŮűåĂŹäijŽæIJL’äÿĂçĆźçĆźåřŔçŽĎèŕŕåůőïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹäžŻåřŔçŽĎèŕŕåůőæŸŕèČ¡èćńçŘĘèğčäÿŐåőźå£ çŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿ èČ¡åĚĄèőÿè£ŹæăůçŽĎåřŔèŕŕåůő(æŕŤåęĆæűL’åŔŁåĹřéĞŚèd̄ éćĘå§§)ïijŇéĆčäźĹåřśå¿ŮèĂČèŹŚä¡£çŤĺ
decimal æĺąåİŮäžĘïijŇäÿŃäÿĂèŁĆæĹŚäżňäijŽèŕęçżĘèőĺèőžãĂĆ

5.2 3.2 æL’ğèąŇçš¿çąőçŽĎæţőçĆźæŢřè£ŘçőŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåŕźæţőçĆźæŢřæL’ğèąŇçš¿çąőçŽĎèőąçőŮæŞ ä¡IJïijŇåźűäÿŤäÿ åÿŇæIJŻæIJL’äżżä¡ŢåřŔèŕŕåůőçŽĎåĞžçŐřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æţőçĆźæŢřçŽĎäÿĂäÿłæŹőéĄ éŮőéćŸæŸŕåőČäżňåźűäÿ èČ¡çš¿çąőçŽĎèąĺçd’žå Ąè£ŻåĹűæŢřãĂĆ
åźűäÿŤïijŇå şä¡£æŸŕæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŢřå ęè£ŘçőŮäź§äijŽäžğçŤ§åřŔçŽĎèŕŕåůőïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = 4.2
>>> b = 2.1
>>> a + b
6.300000000000001
>>> (a + b) == 6.3
False
>>>

è£ŹäžŻéŤŹèŕŕæŸŕçŤśåžŢåśĆCPUåŠŇIEEE 754æăĞåĞĘéĂŽè£ĞèĞłåůśçŽĎæţőçĆźå Ţä¡ åŐżæL’ğèąŇçőŮæIJŕæŮűçŽĎçL’źå¿ĄãĂĆ
çŤśäžŐPythonçŽĎæţőçĆźæŢřæ őçśżåd̄Ńä¡£çŤĺåžŢåśĆèąĺçd’žå ŸåĆĺæŢřæ őïijŇåŻăæ d’ä¡ăæšąåŁd̄æşŢåŐżéĄ£åĚ è£ŹæăůçŽĎèŕŕåůőãĂĆ



åęĆæd̄IJä¡ăæČşæŻt’åŁăçš¿çąő(åźűèČ¡åőźå£ äÿĂåőŽçŽĎæĂğèČ¡æ §èĂŮ)ïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ
decimal æĺąåİŮïijŽ

>>> from decimal import Decimal
>>> a = Decimal('4.2')
>>> b = Decimal('2.1')
>>> a + b
Decimal('6.3')
>>> print(a + b)
6.3
>>> (a + b) == Decimal('6.3')
True

åĹİçIJŃèţůæİěïijŇäÿŁéİćçŽĎäżčçăĄåě¡åČŔæIJL’çĆźåěĞæĂłïijŇæŕŤåęĆæĹŚäżňçŤĺå Ůçňęäÿšæİěèąĺçd’žæŢřå ŮãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇ Decimal åŕźèśąäijŽåČŔæŹőéĂŽæţőçĆźæŢřäÿĂæăůçŽĎåůěä¡IJ(æŤŕæŇĄæL’ĂæIJL’çŽĎåÿÿçŤĺæŢřå ęè£ŘçőŮ)ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæL’Şå řåőČäżňæĹŰèĂĚåIJĺå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰåĞ¡æŢřäÿ ä¡£çŤĺåőČäżňïijŇçIJŃèţůæİěèů§æŹőéĂŽæŢřå ŮæšąäżĂäźĹäÿd’æăůãĂĆ

decimalæĺąåİŮçŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçL’źå¿ĄæŸŕåĚĄèőÿä¡ăæŐğåĹűèőąçőŮçŽĎæŕŔäÿĂæŰźéİćïijŇåŇĚæŃňæŢřå Ůä¡ æŢřåŠŇåŻŻèĹ äžŤåĚěè£ŘçőŮãĂĆ
äÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇä¡ăåĚĹå¿ŮåĹŻåżžäÿĂäÿłæIJňåIJřäÿŁäÿŃæŰĞåźűæŻt’æŤźåőČçŽĎèő¿ç¡őïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> from decimal import localcontext
>>> a = Decimal('1.3')
>>> b = Decimal('1.7')
>>> print(a / b)
0.7647058823529411764705882353
>>> with localcontext() as ctx:
... ctx.prec = 3
... print(a / b)
...
0.765
>>> with localcontext() as ctx:
... ctx.prec = 50
... print(a / b)
...
0.76470588235294117647058823529411764705882352941176
>>>

èőĺèőž

decimalæĺąåİŮåőd̄çŐřäžĘIBMçŽĎâĂİéĂŽçŤĺåřŔæŢřè£ŘçőŮèğĎèŇČâĂİãĂĆäÿ çŤĺèŕt’ïijŇæIJL’å¿Ĺåd’ŽçŽĎéĚ ç¡őéĂL’éąźè£ŹæIJňäźęæšąæIJL’æŔŘåĹřãĂĆ

PythonæŰřæL’ŃäijŽåĂ¿åŘŚäžŐä¡£çŤĺ decimalæĺąåİŮæİěåd’ĎçŘĘæţőçĆźæŢřçŽĎçš¿çąőè£ŘçőŮãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇåĚĹçŘĘèğčä¡ăçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔçŻőçŽĎæŸŕéİd̄åÿÿéĞ èęĄçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæŸŕåIJĺåĄŽçğŚå ęèőąçőŮæĹŰåůěçĺŃéćĘå§§çŽĎèőąçőŮãĂĄçŤţèĎŚçżŸåŻ¿ïijŇæĹŰèĂĚæŸŕçğŚå ęéćĘå§§çŽĎåd’ğåd’ŽæŢřè£ŘçőŮïijŇ
éĆčäźĹä¡£çŤĺæŹőéĂŽçŽĎæţőçĆźçśżåd̄ŃæŸŕæŕŤè¿ČæŹőéĄ çŽĎåĄŽæşŢãĂĆ
åĚűäÿ äÿĂäÿłåŐ§åŻăæŸŕïijŇåIJĺçIJ§åőd̄äÿŰçŢŇäÿ å¿ĹåřŚäijŽèęĄæśĆçš¿çąőåĹřæŹőéĂŽæţőçĆźæŢřèČ¡æŔŘä¿ŻçŽĎ17ä¡ çš¿åžęãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ çŽĎéĆčäźĹäÿĂçĆźçĆźçŽĎèŕŕåůőæŸŕèćńåĚĄèőÿçŽĎãĂĆ
çňňäžŇçĆźåřśæŸŕïijŇåŐ§çŤ§çŽĎæţőçĆźæŢřèőąçőŮèęĄå£ńçŽĎåd’Ž-
æIJL’æŮűåĂŹä¡ăåIJĺæL’ğèąŇåd’ğéĞŔè£ŘçőŮçŽĎæŮűåĂŹéĂ§åžęäź§æŸŕéİd̄åÿÿéĞ èęĄçŽĎãĂĆ



å şä¿£åęĆæ d’ïijŇä¡ăå t’äÿ èČ¡åőŇåĚĺå£¡çŢěèŕŕåůőãĂĆæŢřå ęåőűèŁśäžĘåd’ğéĞŔæŮűéŮt’åŐżçăŤçl’űåŘĎçśżçőŮæşŢïijŇæIJL’äžŻåd’ĎçŘĘèŕŕåůőäijŽæŕŤåĚűäżŰæŰźæşŢæŻt’åě¡ãĂĆ
ä¡ăäź§å¿ŮæşĺæĎŔäÿŃåĞŔæşŢåĹăéŹd’äżěåŔŁåd’ğæŢřåŠŇåřŔæŢřçŽĎåŁăåĹĘè£ŘçőŮæL’ĂåÿęæİěçŽĎå¡śåŞ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> nums = [1.23e+18, 1, -1.23e+18]
>>> sum(nums) # Notice how 1 disappears
0.0
>>>

äÿŁéİćçŽĎéŤŹèŕŕåŔŕäżěåĹl’çŤĺ math.fsum()æL’ĂæŔŘä¿ŻçŽĎæŻt’çš¿çąőèőąçőŮèČ¡åŁŻæİěèğčåĘşïijŽ

>>> import math
>>> math.fsum(nums)
1.0
>>>

çĎűèĂŇïijŇåŕźäžŐåĚűäżŰçŽĎçőŮæşŢïijŇä¡ăåžŤèŕěäżŤçżĘçăŤçl’űåőČåźűçŘĘèğčåőČçŽĎèŕŕåůőäžğçŤ§æİěæžŘãĂĆ

æĂżçŽĎæİěèŕt’ïijŇ decimalæĺąåİŮäÿżèęĄçŤĺåIJĺæűL’åŔŁåĹřéĞŚèd̄ çŽĎéćĘå§§ãĂĆ
åIJĺè£ŹçśżçĺŃåžŔäÿ ïijŇåŞłæĂŢæŸŕäÿĂçĆźåřŔåřŔçŽĎèŕŕåůőåIJĺèőąçőŮè£ĞçĺŃäÿ èŤŞåżűéČ¡æŸŕäÿ åĚĄèőÿçŽĎãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇ decimal æĺąåİŮäÿžèğčåĘşè£ŹçśżéŮőéćŸæŔŘä¿ŻäžĘæŰźæşŢãĂĆ
å¡ŞPythonåŠŇæŢřæ őåžŞæL’Şäžd’éĄŞçŽĎæŮűåĂŹäź§éĂŽåÿÿäijŽéĄĞåĹř Decimal
åŕźèśąïijŇåźűäÿŤïijŇéĂŽåÿÿäź§æŸŕåIJĺåd’ĎçŘĘéĞŚèd̄ æŢřæ őçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ

5.3 3.3 æŢřå ŮçŽĎæăijåijŔåŇŰè¿ŞåĞž

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåřĘæŢřå ŮæăijåijŔåŇŰåŘŐè¿ŞåĞžïijŇåźűæŐğåĹűæŢřå ŮçŽĎä¡ æŢřãĂĄåŕźé¡ŘãĂĄå Čä¡ åĹĘéŽŤçňęåŠŇåĚűäżŰçŽĎçżĘèŁĆãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æăijåijŔåŇŰè¿ŞåĞžå ŢäÿłæŢřå ŮçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎ
format() åĞ¡æŢřïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> x = 1234.56789

>>> # Two decimal places of accuracy
>>> format(x, '0.2f')
'1234.57'

>>> # Right justified in 10 chars, one-digit accuracy
>>> format(x, '>10.1f')
' 1234.6'

>>> # Left justified
>>> format(x, '<10.1f')
'1234.6 '



>>> # Centered
>>> format(x, '^10.1f')
' 1234.6 '

>>> # Inclusion of thousands separator
>>> format(x, ',')
'1,234.56789'
>>> format(x, '0,.1f')
'1,234.6'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşä¡£çŤĺæŇĞæŢřèőřæşŢïijŇåřĘfæŤźæĹŘeæĹŰèĂĚE(åŔŰåĘşäžŐæŇĞæŢřè¿ŞåĞžçŽĎåd’ğåřŔåĘŹå¡ćåijŔ)ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> format(x, 'e')
'1.234568e+03'
>>> format(x, '0.2E')
'1.23E+03'
>>>

åŘŇæŮűæŇĞåőŽåő¡åžęåŠŇçš¿åžęçŽĎäÿĂèĹňå¡ćåijŔæŸŕ
'[<>^]?width[,]?(.digits)?' ïijŇ åĚűäÿ width
åŠŇ digits äÿžæŢt’æŢřïijŇïij§äżčèąĺåŔŕéĂL’éČĺåĹĘãĂĆ
åŘŇæăůçŽĎæăijåijŔäź§èćńçŤĺåIJĺå ŮçňęäÿšçŽĎ format() æŰźæşŢäÿ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> 'The value is {:0,.2f}'.format(x)
'The value is 1,234.57'
>>>

èőĺèőž

æŢřå ŮæăijåijŔåŇŰè¿ŞåĞžéĂŽåÿÿæŸŕæŕŤè¿ČçőĂå ŢçŽĎãĂĆäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎæŁĂæIJŕåŘŇæŮűéĂĆçŤĺäžŐæţőçĆźæŢřåŠŇ
decimal æĺąåİŮäÿ çŽĎ Decimal æŢřå ŮåŕźèśąãĂĆ

å¡ŞæŇĞåőŽæŢřå ŮçŽĎä¡ æŢřåŘŐïijŇçżŞæd̄IJåĂijäijŽæăźæ ő round()
åĞ¡æŢřåŘŇæăůçŽĎèğĎåĹŹè£ŻèąŇåŻŻèĹ äžŤåĚěåŘŐè£ŤåŻd̄ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> x
1234.56789
>>> format(x, '0.1f')
'1234.6'
>>> format(-x, '0.1f')
'-1234.6'
>>>

åŇĚåŘńå Čä¡ çňęçŽĎæăijåijŔåŇŰèů§æIJňåIJřåŇŰæšąæIJL’åĚşçşżãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæăźæ őåIJřåŇžæİěæŸ¿çd’žå Čä¡ çňęïijŇä¡ăéIJĂèęĄèĞłåůśåŐżèřČæ§ěäÿŃ
locale æĺąåİŮäÿ çŽĎåĞ¡æŢřäžĘãĂĆ ä¡ăåŘŇæăůäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺå ŮçňęäÿšçŽĎ
translate() æŰźæşŢæİěäžd’æ ćå Čä¡ çňęãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



>>> swap_separators = { ord('.'):',', ord(','):'.' }
>>> format(x, ',').translate(swap_separators)
'1.234,56789'
>>>

åIJĺå¿Ĺåd’ŽPythonäżčçăĄäÿ äijŽçIJŃåĹřä¡£çŤĺ%æİěæăijåijŔåŇŰæŢřå ŮçŽĎïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> '%0.2f' % x
'1234.57'
>>> '%10.1f' % x
' 1234.6'
>>> '%-10.1f' % x
'1234.6 '
>>>

è£Źçğ æăijåijŔåŇŰæŰźæşŢäź§æŸŕåŔŕèąŇçŽĎïijŇäÿ è£ĞæŕŤæŻt’åŁăåĚĹè£ŻçŽĎ
format() èęĄåůőäÿĂçĆźãĂĆ æŕŤåęĆïijŇåIJĺä¡£çŤĺ%æŞ ä¡IJçňęæăijåijŔåŇŰæŢřå ŮçŽĎæŮűåĂŹïijŇäÿĂäžŻçL’źæĂğ(æůżåŁăå Čä¡ çňę)åźűäÿ èČ¡èćńæŤŕæŇĄãĂĆ

5.4 3.4 äžŇåĚńå ĄåĚ è£ŻåĹűæŢt’æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄè¡ňæ ćæĹŰèĂĚè¿ŞåĞžä¡£çŤĺäžŇè£ŻåĹűïijŇåĚńè£ŻåĹűæĹŰå ĄåĚ è£ŻåĹűèąĺçd’žçŽĎæŢt’æŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘåřĘæŢt’æŢřè¡ňæ ćäÿžäžŇè£ŻåĹűãĂĄåĚńè£ŻåĹűæĹŰå ĄåĚ è£ŻåĹűçŽĎæŰĞæIJňäÿšïijŇ
åŔŕäżěåĹĘåĹńä¡£çŤĺ bin() , oct() æĹŰ hex() åĞ¡æŢřïijŽ

>>> x = 1234
>>> bin(x)
'0b10011010010'
>>> oct(x)
'0o2322'
>>> hex(x)
'0x4d2'
>>>

åŔęåd’ŰïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäÿ æČşè¿ŞåĞž 0b , 0o æĹŰèĂĚ 0x
çŽĎåL’ çijĂçŽĎèŕİïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ format() åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> format(x, 'b')
'10011010010'
>>> format(x, 'o')
'2322'
>>> format(x, 'x')
'4d2'
>>>



æŢt’æŢřæŸŕæIJL’çňęåŔůçŽĎïijŇæL’ĂäżěåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺåd’ĎçŘĘèt’§æŢřçŽĎèŕİïijŇè¿ŞåĞžçżŞæd̄IJäijŽåŇĚåŘńäÿĂäÿłèt’§åŔůãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> x = -1234
>>> format(x, 'b')
'-10011010010'
>>> format(x, 'x')
'-4d2'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşäžğçŤ§äÿĂäÿłæŮăçňęåŔůåĂijïijŇä¡ăéIJĂèęĄåćd̄åŁăäÿĂäÿłæŇĞçd’žæIJĂåd’ğä¡ éŢ£åžęçŽĎåĂijãĂĆæŕŤåęĆäÿžäžĘæŸ¿çd’ž32ä¡ çŽĎåĂijïijŇåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

>>> x = -1234
>>> format(2**32 + x, 'b')
'11111111111111111111101100101110'
>>> format(2**32 + x, 'x')
'fffffb2e'
>>>

äÿžäžĘäżěäÿ åŘŇçŽĎè£ŻåĹűè¡ňæ ćæŢt’æŢřå ŮçňęäÿšïijŇçőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺåÿęæIJL’è£ŻåĹűçŽĎ
int() åĞ¡æŢřå şåŔŕïijŽ

>>> int('4d2', 16)
1234
>>> int('10011010010', 2)
1234
>>>

èőĺèőž

åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃåd’ĎçŘĘäžŇè£ŻåĹűãĂĄåĚńè£ŻåĹűåŠŇå ĄåĚ è£ŻåĹűæŢt’æŢřæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
åŔłèęĄèőřä¡Ŕè£ŹäžŻè¡ňæ ćåśd̄äžŐæŢt’æŢřåŠŇåĚűåŕźåžŤçŽĎæŰĞæIJňèąĺçd’žäźŃéŮt’çŽĎè¡ňæ ćå şåŔŕãĂĆæřÿè£IJåŔłæIJL’äÿĂçğ æŢt’æŢřçśżåd̄ŃãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇä¡£çŤĺåĚńè£ŻåĹűçŽĎçĺŃåžŔåŚŸæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔäÿŃãĂĆ
PythonæŇĞåőŽåĚńè£ŻåĹűæŢřçŽĎèŕ æşŢèů§åĚűäżŰèŕ èĺĂçĺ æIJL’äÿ åŘŇãĂĆæŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůæŇĞåőŽåĚńè£ŻåĹűïijŇäijŽåĞžçŐřèŕ æşŢéŤŹèŕŕïijŽ

>>> import os
>>> os.chmod('script.py', 0755)

File "<stdin>", line 1
os.chmod('script.py', 0755)

^
SyntaxError: invalid token
>>>

éIJĂçąőä£İåĚńè£ŻåĹűæŢřçŽĎåL’ çijĂæŸŕ 0o ïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> os.chmod('script.py', 0o755)
>>>



5.5 3.5 å ŮèŁĆåĹřåd’ğæŢt’æŢřçŽĎæL’ŞåŇĚäÿŐèğčåŇĚ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåźűæČşåřĘåőČèğčåŐŃæĹŘäÿĂäÿłæŢt’æŢřãĂĆæĹŰèĂĚïijŇä¡ăéIJĂèęĄåřĘäÿĂäÿłåd’ğæŢt’æŢřè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĄĞèő¿ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘäÿĂäÿłæŃěæIJL’128ä¡ éŢ£çŽĎ16äÿłåĚČçt’ăçŽĎå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

data = b'\x00\x124V\x00x\x90\xab\x00\xcd\xef\x01\x00#\x004'

äÿžäžĘåřĘbytesèğčæd̄ŘäÿžæŢt’æŢřïijŇä¡£çŤĺ int.from_bytes()
æŰźæşŢïijŇåźűåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůæŇĞåőŽå ŮèŁĆéąžåžŔïijŽ

>>> len(data)
16
>>> int.from_bytes(data, 'little')
69120565665751139577663547927094891008
>>> int.from_bytes(data, 'big')
94522842520747284487117727783387188
>>>

äÿžäžĘåřĘäÿĂäÿłåd’ğæŢt’æŢřè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšïijŇä¡£çŤĺ int.
to_bytes()æŰźæşŢïijŇåźűåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůæŇĞåőŽå ŮèŁĆæŢřåŠŇå ŮèŁĆéąžåžŔïijŽ

>>> x = 94522842520747284487117727783387188
>>> x.to_bytes(16, 'big')
b'\x00\x124V\x00x\x90\xab\x00\xcd\xef\x01\x00#\x004'
>>> x.to_bytes(16, 'little')
b'4\x00#\x00\x01\xef\xcd\x00\xab\x90x\x00V4\x12\x00'
>>>

èőĺèőž

åd’ğæŢt’æŢřåŠŇå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšäźŃéŮt’çŽĎè¡ňæ ćæŞ ä¡IJåźűäÿ åÿÿèğĄãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇåIJĺäÿĂäžŻåžŤçŤĺéćĘå§§æIJL’æŮűåĂŹäź§äijŽåĞžçŐřïijŇæŕŤåęĆåŕĘçăĄå ęæĹŰèĂĚç¡ŚçżIJãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇIPv6ç¡ŚçżIJåIJřåİĂä¡£çŤĺäÿĂäÿł128ä¡ çŽĎæŢt’æŢřèąĺçd’žãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăèęĄäżŐäÿĂäÿłæŢřæ őèőřå¡Ţäÿ æŔŘåŔŰè£ŹæăůçŽĎåĂijçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåřśäijŽéİćåŕźè£ŹæăůçŽĎéŮőéćŸãĂĆ

ä¡IJäÿžäÿĂçğ æŻ£äżčæŰźæąĹïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşä¡£çŤĺ6.11åřŔèŁĆäÿ æL’ĂäżŃçż çŽĎ
struct æĺąåİŮæİěèğčåŐŃå ŮèŁĆãĂĆ è£Źæăůäź§èąŇå¿ŮéĂŽïijŇäÿ è£ĞåĹl’çŤĺ
struct æĺąåİŮæİěèğčåŐŃåŕźäžŐæŢt’æŢřçŽĎåd’ğåřŔæŸŕæIJL’éŹŘåĹűçŽĎãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşèğčåŐŃåd’Žäÿłå ŮèŁĆäÿšåźűåřĘçżŞæd̄IJåŘĹåźűäÿžæIJĂçżĹçŽĎçżŞæd̄IJïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> data
b'\x00\x124V\x00x\x90\xab\x00\xcd\xef\x01\x00#\x004'
>>> import struct



>>> hi, lo = struct.unpack('>QQ', data)
>>> (hi << 64) + lo
94522842520747284487117727783387188
>>>

å ŮèŁĆéąžåžŔèğĎåĹŹ(littleæĹŰbig)äżĚäżĚæŇĞåőŽäžĘæd̄ĎåżžæŢt’æŢřæŮűçŽĎå ŮèŁĆçŽĎä¡Őä¡ éńŸä¡ æŐŠåĹŮæŰźåijŔãĂĆ
æĹŚäżňäżŐäÿŃéİćçš¿å£Čæd̄ĎéĂăçŽĎ16è£ŻåĹűæŢřçŽĎèąĺçd’žäÿ åŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎçIJŃåĞžæİěïijŽ

>>> x = 0x01020304
>>> x.to_bytes(4, 'big')
b'\x01\x02\x03\x04'
>>> x.to_bytes(4, 'little')
b'\x04\x03\x02\x01'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăèŕŢçİĂåřĘäÿĂäÿłæŢt’æŢřæL’ŞåŇĚäÿžå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšïijŇéĆčäźĹåőČåřśäÿ åŘĹéĂĆäžĘïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřäÿĂäÿłéŤŹèŕŕãĂĆ
åęĆæd̄IJéIJĂèęĄçŽĎèŕİïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ int.bit_length()
æŰźæşŢæİěåĘşåőŽéIJĂèęĄåd’ŽåřŚå ŮèŁĆä¡ æİěå ŸåĆĺè£ŹäÿłåĂijãĂĆ

>>> x = 523 ** 23
>>> x
335381300113661875107536852714019056160355655333978849017944067
>>> x.to_bytes(16, 'little')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
OverflowError: int too big to convert
>>> x.bit_length()
208
>>> nbytes, rem = divmod(x.bit_length(), 8)
>>> if rem:
... nbytes += 1
...
>>>
>>> x.to_bytes(nbytes, 'little')
b'\x03X\xf1\x82iT\x96\xac\xc7c\x16\xf3\xb9\xcf...\xd0'
>>>

5.6 3.6 åd’ æŢřçŽĎæŢřå ęè£ŘçőŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăåĘŹçŽĎæIJĂæŰřçŽĎç¡ŚçżIJèőd’èŕĄæŰźæąĹäżčçăĄéĄĞåĹřäžĘäÿĂäÿłéŽ¿éćŸïijŇåźűäÿŤä¡ăåŤŕäÿĂçŽĎèğčåĘşåŁd̄æşŢåřśæŸŕä¡£çŤĺåd’ æŢřçl’žéŮt’ãĂĆ
åĘ æĹŰèĂĚæŸŕä¡ăäżĚäżĚéIJĂèęĄä¡£çŤĺåd’ æŢřæİěæL’ğèąŇäÿĂäžŻèőąçőŮæŞ ä¡IJãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åd’ æŢřåŔŕäżěçŤĺä¡£çŤĺåĞ¡æŢř complex(real, imag)
æĹŰèĂĚæŸŕåÿęæIJL’åŘŐçijĂjçŽĎæţőçĆźæŢřæİěæŇĞåőŽãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = complex(2, 4)
>>> b = 3 - 5j
>>> a
(2+4j)
>>> b
(3-5j)
>>>

åŕźåžŤçŽĎåőd̄éČĺãĂĄèŹŽéČĺåŠŇåĚśè¡ åd’ æŢřåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎèŐůåŔŰãĂĆåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> a.real
2.0
>>> a.imag
4.0
>>> a.conjugate()
(2-4j)
>>>

åŔęåd’ŰïijŇæL’ĂæIJL’åÿÿèğĄçŽĎæŢřå ęè£ŘçőŮéČ¡åŔŕäżěåůěä¡IJïijŽ

>>> a + b
(5-1j)
>>> a * b
(26+2j)
>>> a / b
(-0.4117647058823529+0.6470588235294118j)
>>> abs(a)
4.47213595499958
>>>

åęĆæd̄IJèęĄæL’ğèąŇåĚűäżŰçŽĎåd’ æŢřåĞ¡æŢřæŕŤåęĆæ čåijęãĂĄä¡ŹåijęæĹŰåźşæŰźæăźïijŇä¡£çŤĺ
cmath æĺąåİŮïijŽ

>>> import cmath
>>> cmath.sin(a)
(24.83130584894638-11.356612711218174j)
>>> cmath.cos(a)
(-11.36423470640106-24.814651485634187j)
>>> cmath.exp(a)
(-4.829809383269385-5.5920560936409816j)
>>>



èőĺèőž

Pythonäÿ åd’ğéČĺåĹĘäÿŐæŢřå ęçŻÿåĚşçŽĎæĺąåİŮéČ¡èČ¡åd’ĎçŘĘåd’ æŢřãĂĆ
æŕŤåęĆåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺ numpy ïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåd’ æŢřæŢřçżĎåźűåIJĺè£ŹäÿłæŢřçżĎäÿŁæL’ğèąŇåŘĎçğ æŞ ä¡IJïijŽ

>>> import numpy as np
>>> a = np.array([2+3j, 4+5j, 6-7j, 8+9j])
>>> a
array([ 2.+3.j, 4.+5.j, 6.-7.j, 8.+9.j])
>>> a + 2
array([ 4.+3.j, 6.+5.j, 8.-7.j, 10.+9.j])
>>> np.sin(a)
array([ 9.15449915 -4.16890696j, -56.16227422 -48.50245524j,

-153.20827755-526.47684926j, 4008.42651446-589.49948373j])
>>>

PythonçŽĎæăĞåĞĘæŢřå ęåĞ¡æŢřçąőåőd̄æČĚåĘţäÿŃåźűäÿ èČ¡äžğçŤ§åd’ æŢřåĂijïijŇåŻăæ d’ä¡ăçŽĎäżčçăĄäÿ äÿ åŔŕèČ¡äijŽåĞžçŐřåd’ æŢřè£ŤåŻd̄åĂijãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import math
>>> math.sqrt(-1)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: math domain error
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşçŤ§æĹŘäÿĂäÿłåd’ æŢřè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJïijŇä¡ăå£ĚéążæŸ¿çd’žçŽĎä¡£çŤĺ
cmathæĺąåİŮïijŇæĹŰèĂĚåIJĺæ§ŘäÿłæŤŕæŇĄåd’ æŢřçŽĎåžŞäÿ åčřæŸŐåd’ æŢřçśżåd̄ŃçŽĎä¡£çŤĺãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import cmath
>>> cmath.sqrt(-1)
1j
>>>

5.7 3.7 æŮăçl’ůåd’ğäÿŐNaN

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĹŻåżžæĹŰæţŃèŕŢæ čæŮăçl’ůãĂĄèt’§æŮăçl’ůæĹŰNaN(éİd̄æŢřå Ů)çŽĎæţőçĆźæŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonåźűæšąæIJL’çL’źæőŁçŽĎèŕ æşŢæİěèąĺçd’žè£ŹäžŻçL’źæőŁçŽĎæţőçĆźåĂijïijŇä¡ĘæŸŕåŔŕäżěä¡£çŤĺ
float() æİěåĹŻåżžåőČäżňãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = float('inf')
>>> b = float('-inf')
>>> c = float('nan')
>>> a



inf
>>> b
-inf
>>> c
nan
>>>

äÿžäžĘæţŃèŕŢè£ŹäžŻåĂijçŽĎå ŸåIJĺïijŇä¡£çŤĺ math.isinf() åŠŇ math.
isnan() åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> math.isinf(a)
True
>>> math.isnan(c)
True
>>>

èőĺèőž

æČşäžĘèğčæŻt’åd’Žè£ŹäžŻçL’źæőŁæţőçĆźåĂijçŽĎä£ąæĄŕïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČIEEE
754èğĎèŇČãĂĆ çĎűèĂŇïijŇäź§æIJL’äÿĂäžŻåIJřæŰźéIJĂèęĄä¡ăçL’źåĹńæşĺæĎŔïijŇçL’źåĹńæŸŕèů§æŕŤè¿ČåŠŇæŞ ä¡IJçňęçŻÿåĚşçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ

æŮăçl’ůåd’ğæŢřåIJĺæL’ğèąŇæŢřå ęèőąçőŮçŽĎæŮűåĂŹäijŽäijăæŠ ïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = float('inf')
>>> a + 45
inf
>>> a * 10
inf
>>> 10 / a
0.0
>>>

ä¡ĘæŸŕæIJL’äžŻæŞ ä¡IJæŮűæIJłåőŽäźL’çŽĎåźűäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłNaNçżŞæd̄IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = float('inf')
>>> a/a
nan
>>> b = float('-inf')
>>> a + b
nan
>>>

NaNåĂijäijŽåIJĺæL’ĂæIJL’æŞ ä¡IJäÿ äijăæŠ ïijŇèĂŇäÿ äijŽäžğçŤ§åijĆåÿÿãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> c = float('nan')
>>> c + 23
nan
>>> c / 2
nan



>>> c * 2
nan
>>> math.sqrt(c)
nan
>>>

NaNåĂijçŽĎäÿĂäÿłçL’źåĹńçŽĎåIJřæŰźæŮűåőČäżňäźŃéŮt’çŽĎæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJæĂżæŸŕè£ŤåŻd̄FalseãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> c = float('nan')
>>> d = float('nan')
>>> c == d
False
>>> c is d
False
>>>

çŤśäžŐè£ŹäÿłåŐ§åŻăïijŇæţŃèŕŢäÿĂäÿłNaNåĂijå¿ŮåŤŕäÿĂåőL’åĚĺçŽĎæŰźæşŢåřśæŸŕä¡£çŤĺ
math.isnan() ïijŇäź§åřśæŸŕäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎéĆčæăůãĂĆ

æIJL’æŮűåĂŹçĺŃåžŔåŚŸæČşæŤźåŔŸPythonéżŸèőd’èąŇäÿžïijŇåIJĺè£ŤåŻd̄æŮăçl’ůåd’ğæĹŰNaNçżŞæd̄IJçŽĎæŞ ä¡IJäÿ æŁŻåĞžåijĆåÿÿãĂĆ
fpectlæĺąåİŮåŔŕäżěçŤĺæİěæŤźåŔŸè£Źçğ èąŇäÿžïijŇä¡ĘæŸŕåőČåIJĺæăĞåĞĘçŽĎPythonæd̄Ďåżžäÿ åźűæšąæIJL’èćńåŘŕçŤĺïijŇåőČæŸŕåźşåŔřçŻÿåĚşçŽĎïijŇ
åźűäÿŤéŠĹåŕźçŽĎæŸŕäÿŞåőűçžğçĺŃåžŔåŚŸãĂĆåŔŕäżěåŔĆèĂČåIJĺçž£çŽĎPythonæŰĞæąčèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽçŽĎçżĘèŁĆãĂĆ

5.8 3.8 åĹĘæŢřè£ŘçőŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăè£ŻåĚěæŮűéŮt’æIJžåŹĺïijŇçłĄçĎűåŔŚçŐřä¡ăæ čåIJĺåĄŽåřŔå ęåőűåž ä¡IJäÿŽïijŇåźűæűL’åŔŁåĹřåĹĘæŢřèőąçőŮéŮőéćŸãĂĆ
æĹŰèĂĚä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄåĘŹäżčçăĄåŐżèőąçőŮåIJĺä¡ăçŽĎæIJĺåůěåůěåŐĆäÿ çŽĎæţŃéĞŔåĂijãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

fractionsæĺąåİŮåŔŕäżěèćńçŤĺæİěæL’ğèąŇåŇĚåŘńåĹĘæŢřçŽĎæŢřå ęè£ŘçőŮãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from fractions import Fraction
>>> a = Fraction(5, 4)
>>> b = Fraction(7, 16)
>>> print(a + b)
27/16
>>> print(a * b)
35/64

>>> # Getting numerator/denominator
>>> c = a * b
>>> c.numerator
35
>>> c.denominator
64



>>> # Converting to a float
>>> float(c)
0.546875

>>> # Limiting the denominator of a value
>>> print(c.limit_denominator(8))
4/7

>>> # Converting a float to a fraction
>>> x = 3.75
>>> y = Fraction(*x.as_integer_ratio())
>>> y
Fraction(15, 4)
>>>

èőĺèőž

åIJĺåd’ğåd’ŽæŢřçĺŃåžŔäÿ äÿĂèĹňäÿ äijŽåĞžçŐřåĹĘæŢřçŽĎèőąçőŮéŮőéćŸïijŇä¡ĘæŸŕæIJL’æŮűåĂŹè£ŸæŸŕéIJĂèęĄçŤĺåĹřçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺäÿĂäÿłåĚĄèőÿæŐěåŔŮåĹĘæŢřå¡ćåijŔçŽĎæţŃèŕŢå Ţä¡ åźűäżěåĹĘæŢřå¡ćåijŔæL’ğèąŇè£ŘçőŮçŽĎçĺŃåžŔäÿ ïijŇ
çŻt’æŐěä¡£çŤĺåĹĘæŢřåŔŕäżěåĞŔåřŚæL’ŃåŁĺè¡ňæ ćäÿžåřŔæŢřæĹŰæţőçĆźæŢřçŽĎåůěä¡IJãĂĆ

5.9 3.9 åd’ğåd̄ŃæŢřçżĎè£ŘçőŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåIJĺåd’ğæŢřæ őéŻĘ(æŕŤåęĆæŢřçżĎæĹŰç¡Śæăij)äÿŁéİćæL’ğèąŇèőąçőŮãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æűL’åŔŁåĹřæŢřçżĎçŽĎéĞ éĞŔçžğè£ŘçőŮæŞ ä¡IJïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ NumPy åžŞãĂĆ
NumPy çŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçL’źå¿ĄæŸŕåőČäijŽçżŹPythonæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłæŢřçżĎåŕźèśąïijŇçŻÿæŕŤæăĞåĞĘçŽĎPythonåĹŮèąĺèĂŇåůšæŻt’éĂĆåŘĹçŤĺæİěåĄŽæŢřå ęè£ŘçőŮãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎåřŔä¿Ńå ŘïijŇåŘŚä¡ăåśŢçd’žæăĞåĞĘåĹŮèąĺåŕźèśąåŠŇ
NumPy æŢřçżĎåŕźèśąäźŃéŮt’çŽĎåůőåĹńïijŽ

>>> # Python lists
>>> x = [1, 2, 3, 4]
>>> y = [5, 6, 7, 8]
>>> x * 2
[1, 2, 3, 4, 1, 2, 3, 4]
>>> x + 10
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can only concatenate list (not "int") to list
>>> x + y
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]



>>> # Numpy arrays
>>> import numpy as np
>>> ax = np.array([1, 2, 3, 4])
>>> ay = np.array([5, 6, 7, 8])
>>> ax * 2
array([2, 4, 6, 8])
>>> ax + 10
array([11, 12, 13, 14])
>>> ax + ay
array([ 6, 8, 10, 12])
>>> ax * ay
array([ 5, 12, 21, 32])
>>>

æ čåęĆæL’ĂèğĄïijŇäÿd’çğ æŰźæąĹäÿ æŢřçżĎçŽĎå§žæIJňæŢřå ęè£ŘçőŮçżŞæd̄IJåźűäÿ çŻÿåŘŇãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇ NumPy äÿ çŽĎæăĞéĞŔè£ŘçőŮ(æŕŤåęĆ ax

* 2 æĹŰ ax + 10 )äijŽä¡IJçŤĺåIJĺæŕŔäÿĂäÿłåĚČçt’ăäÿŁãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇå¡Şäÿd’äÿłæŞ ä¡IJæŢřéČ¡æŸŕæŢřçżĎçŽĎæŮűåĂŹæL’ğèąŇåĚČçt’ăåŕźç L’ä¡ ç¡őèőąçőŮïijŇåźűæIJĂçżĹçŤ§æĹŘäÿĂäÿłæŰřçŽĎæŢřçżĎãĂĆ

åŕźæŢt’äÿłæŢřçżĎäÿ æL’ĂæIJL’åĚČçt’ăåŘŇæŮűæL’ğèąŇæŢřå ęè£ŘçőŮåŔŕäżěä¡£å¿Ůä¡IJçŤĺåIJĺæŢt’äÿłæŢřçżĎäÿŁçŽĎåĞ¡æŢřè£ŘçőŮçőĂå ŢèĂŇåŔĹå£ńéĂ§ãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşèőąçőŮåd’ŽéąźåijŔçŽĎåĂijïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> def f(x):
... return 3*x**2 - 2*x + 7
...
>>> f(ax)
array([ 8, 15, 28, 47])
>>>

NumPy è£ŸäÿžæŢřçżĎæŞ ä¡IJæŔŘä¿ŻäžĘåd’ğéĞŔçŽĎéĂŽçŤĺåĞ¡æŢřïijŇè£ŹäžŻåĞ¡æŢřåŔŕäżěä¡IJäÿž
math æĺąåİŮäÿ çśżäijijåĞ¡æŢřçŽĎæŻ£äżčãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> np.sqrt(ax)
array([ 1. , 1.41421356, 1.73205081, 2. ])
>>> np.cos(ax)
array([ 0.54030231, -0.41614684, -0.9899925 , -0.65364362])
>>>

ä¡£çŤĺè£ŹäžŻéĂŽçŤĺåĞ¡æŢřèęĄæŕŤå¿łçŐŕæŢřçżĎåźűä¡£çŤĺ
math æĺąåİŮäÿ çŽĎåĞ¡æŢřæL’ğèąŇèőąçőŮèęĄå£ńçŽĎåd’ŽãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåŔłèęĄæIJL’åŔŕèČ¡çŽĎèŕİåř¡éĞŔéĂL’æŃl’ NumPy çŽĎæŢřçżĎæŰźæąĹãĂĆ

åžŢåśĆåőd̄çŐřäÿ ïijŇ NumPyæŢřçżĎä¡£çŤĺäžĘCæĹŰèĂĚFortranèŕ èĺĂçŽĎæIJžåĹűåĹĘéĚ åĘĚå ŸãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇåőČäżňæŸŕäÿĂäÿłéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎè£d̄çż çŽĎåźűçŤśåŘŇçśżåd̄ŃæŢřæ őçżĎæĹŘçŽĎåĘĚå ŸåŇžå§§ãĂĆ
æL’ĂäżěïijŇä¡ăåŔŕäżěæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæŕŤæŹőéĂŽPythonåĹŮèąĺåd’ğçŽĎåd’ŽçŽĎæŢřçżĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşæd̄ĎéĂăäÿĂäÿł10,000*10,000çŽĎæţőçĆźæŢřäžŇçżt’ç¡ŚæăijïijŇå¿Ĺè¡żæİ¿ïijŽ

>>> grid = np.zeros(shape=(10000,10000), dtype=float)
>>> grid

array([[ 0., 0., 0., ..., 0., 0., 0.],



[ 0., 0., 0., ..., 0., 0., 0.],
[ 0., 0., 0., ..., 0., 0., 0.],
...,
[ 0., 0., 0., ..., 0., 0., 0.],
[ 0., 0., 0., ..., 0., 0., 0.],
[ 0., 0., 0., ..., 0., 0., 0.]])

>>>

æL’ĂæIJL’çŽĎæŹőéĂŽæŞ ä¡IJè£ŸæŸŕäijŽåŘŇæŮűä¡IJçŤĺåIJĺæL’ĂæIJL’åĚČçt’ăäÿŁïijŽ

>>> grid += 10
>>> grid
array([[ 10., 10., 10., ..., 10., 10., 10.],

[ 10., 10., 10., ..., 10., 10., 10.],
[ 10., 10., 10., ..., 10., 10., 10.],
...,
[ 10., 10., 10., ..., 10., 10., 10.],
[ 10., 10., 10., ..., 10., 10., 10.],
[ 10., 10., 10., ..., 10., 10., 10.]])

>>> np.sin(grid)
array([[-0.54402111, -0.54402111, -0.54402111, ..., -0.54402111,

-0.54402111, -0.54402111],
[-0.54402111, -0.54402111, -0.54402111, ..., -0.54402111,

-0.54402111, -0.54402111],
[-0.54402111, -0.54402111, -0.54402111, ..., -0.54402111,

-0.54402111, -0.54402111],
...,
[-0.54402111, -0.54402111, -0.54402111, ..., -0.54402111,

-0.54402111, -0.54402111],
[-0.54402111, -0.54402111, -0.54402111, ..., -0.54402111,

-0.54402111, -0.54402111],
[-0.54402111, -0.54402111, -0.54402111, ..., -0.54402111,

-0.54402111, -0.54402111]])
>>>

åĚşäžŐ NumPyæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄçL’źåĹńçŽĎäÿżæĎŔïijŇéĆčåřśæŸŕåőČæL’l’åśŢPythonåĹŮèąĺçŽĎçt’ćåijŢåŁ§èČ¡
- çL’źåĹńæŸŕåŕźäžŐåd’Žçżt’æŢřçżĎãĂĆ äÿžäžĘèŕt’æŸŐæÿĚæěŽïijŇåĚĹæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎäžŇçżt’æŢřçżĎåźűèŕŢçİĂåĄŽäžŻèŕŢéłŇïijŽ

>>> a = np.array([[1, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 8], [9, 10, 11, 12]])
>>> a
array([[ 1, 2, 3, 4],
[ 5, 6, 7, 8],
[ 9, 10, 11, 12]])

>>> # Select row 1
>>> a[1]
array([5, 6, 7, 8])

>>> # Select column 1
>>> a[:,1]
array([ 2, 6, 10])



>>> # Select a subregion and change it
>>> a[1:3, 1:3]
array([[ 6, 7],

[10, 11]])
>>> a[1:3, 1:3] += 10
>>> a
array([[ 1, 2, 3, 4],

[ 5, 16, 17, 8],
[ 9, 20, 21, 12]])

>>> # Broadcast a row vector across an operation on all rows
>>> a + [100, 101, 102, 103]
array([[101, 103, 105, 107],

[105, 117, 119, 111],
[109, 121, 123, 115]])

>>> a
array([[ 1, 2, 3, 4],

[ 5, 16, 17, 8],
[ 9, 20, 21, 12]])

>>> # Conditional assignment on an array
>>> np.where(a < 10, a, 10)
array([[ 1, 2, 3, 4],

[ 5, 10, 10, 8],
[ 9, 10, 10, 10]])

>>>

èőĺèőž

NumPyæŸŕPythonéćĘå§§äÿ å¿Ĺåd’ŽçğŚå ęäÿŐåůěçĺŃåžŞçŽĎå§žçąĂïijŇåŘŇæŮűäź§æŸŕèćńåź£æşŻä¡£çŤĺçŽĎæIJĂåd’ğæIJĂåd’ æİĆçŽĎæĺąåİŮãĂĆ
å şä¿£åęĆæ d’ïijŇåIJĺåĹŽåijĂåğŃçŽĎæŮűåĂŹéĂŽè£ĞäÿĂäžŻçőĂå ŢçŽĎä¿Ńå ŘåŠŇçŐl’åĚůçĺŃåžŔäź§èČ¡åÿőæĹŚäżňåőŇæĹŘäÿĂäžŻæIJL’èűčçŽĎäžŃæČĚãĂĆ

éĂŽåÿÿæĹŚäżňåŕijåĚě NumPy æĺąåİŮçŽĎæŮűåĂŹäijŽä¡£çŤĺèŕ åŔě import numpy
as np ãĂĆ è£ŹæăůçŽĎèŕİä¡ăåřśäÿ çŤĺåĘ ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔéĞŇéİćäÿĂéĄ éĄ çŽĎæŢšåĚě
numpy ïijŇåŔłéIJĂèęĄè¿ŞåĚě np åřśèąŇäžĘïijŇèŁĆçIJĄäžĘäÿ åřŚæŮűéŮt’ãĂĆ

åęĆæd̄IJæČşèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽçŽĎä£ąæĄŕïijŇä¡ăå¡ŞçĎűå¿ŮåŐż NumPy
åőŸç¡ŚéĂŻéĂŻäžĘïijŇç¡ŚåİĂæŸŕïijŽ http://www.numpy.org

5.10 3.10 ç§l’éŸţäÿŐçž£æĂğäżčæŢřè£ŘçőŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄæL’ğèąŇç§l’éŸţåŠŇçž£æĂğäżčæŢřè£ŘçőŮïijŇæŕŤåęĆç§l’éŸţäźŸæşŢãĂĄåŕżæL’¿èąŇåĹŮåijŔãĂĄæśĆèğčçž£æĂğæŰźçĺŃçżĎç L’ç L’ãĂĆ

http://www.numpy.org


èğčåĘşæŰźæąĹ

NumPy åžŞæIJL’äÿĂäÿłç§l’éŸţåŕźèśąåŔŕäżěçŤĺæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ

ç§l’éŸţçśżäijijäžŐ3.9åřŔèŁĆäÿ æŢřçżĎåŕźèśąïijŇä¡ĘæŸŕéĄţå¿łçž£æĂğäżčæŢřçŽĎèőąçőŮèğĎåĹŹãĂĆäÿŃéİćçŽĎäÿĂäÿłä¿Ńå ŘåśŢçd’žäžĘç§l’éŸţçŽĎäÿĂäžŻå§žæIJňçL’źæĂğïijŽ

>>> import numpy as np
>>> m = np.matrix([[1,-2,3],[0,4,5],[7,8,-9]])
>>> m
matrix([[ 1, -2, 3],

[ 0, 4, 5],
[ 7, 8, -9]])

>>> # Return transpose
>>> m.T
matrix([[ 1, 0, 7],

[-2, 4, 8],
[ 3, 5, -9]])

>>> # Return inverse
>>> m.I
matrix([[ 0.33043478, -0.02608696, 0.09565217],

[-0.15217391, 0.13043478, 0.02173913],
[ 0.12173913, 0.09565217, -0.0173913 ]])

>>> # Create a vector and multiply
>>> v = np.matrix([[2],[3],[4]])
>>> v
matrix([[2],

[3],
[4]])

>>> m * v
matrix([[ 8],

[32],
[ 2]])

>>>

åŔŕäżěåIJĺ numpy.linalg å ŘåŇĚäÿ æL’¿åĹřæŻt’åd’ŽçŽĎæŞ ä¡IJåĞ¡æŢřïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> import numpy.linalg

>>> # Determinant
>>> numpy.linalg.det(m)
-229.99999999999983

>>> # Eigenvalues
>>> numpy.linalg.eigvals(m)
array([-13.11474312, 2.75956154, 6.35518158])

>>> # Solve for x in mx = v
>>> x = numpy.linalg.solve(m, v)



>>> x
matrix([[ 0.96521739],

[ 0.17391304],
[ 0.46086957]])

>>> m * x
matrix([[ 2.],

[ 3.],
[ 4.]])

>>> v
matrix([[2],

[3],
[4]])

>>>

èőĺèőž

å¿ĹæŸ¿çĎűçž£æĂğäżčæŢřæŸŕäÿłéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎäÿżéćŸïijŇåůšçżŔèűĚåĞžäžĘæIJňäźęèČ¡èőĺèőžçŽĎèŇČåŻt’ãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæŞ ä¡IJæŢřçżĎåŠŇåŘŚéĞŔçŽĎèŕİïijŇ NumPy
æŸŕäÿĂäÿłäÿ éŤŹçŽĎåĚěåŔčçĆźãĂĆ åŔŕäżěèő£éŮő NumPy åőŸç¡Ś http://www.numpy.org
èŐůåŔŰæŻt’åd’Žä£ąæĄŕãĂĆ

5.11 3.11 éŽŔæIJžéĂL’æŃl’

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşäżŐäÿĂäÿłåžŔåĹŮäÿ éŽŔæIJžæŁ¡åŔŰèŃěåźšåĚČçt’ăïijŇæĹŰèĂĚæČşçŤ§æĹŘåĞăäÿłéŽŔæIJžæŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

randomæĺąåİŮæIJL’åd’ğéĞŔçŽĎåĞ¡æŢřçŤĺæİěäžğçŤ§éŽŔæIJžæŢřåŠŇéŽŔæIJžéĂL’æŃl’åĚČçt’ăãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇèęĄæČşäżŐäÿĂäÿłåžŔåĹŮäÿ éŽŔæIJžçŽĎæŁ¡åŔŰäÿĂäÿłåĚČçt’ăïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
random.choice() ïijŽ

>>> import random
>>> values = [1, 2, 3, 4, 5, 6]
>>> random.choice(values)
2
>>> random.choice(values)
3
>>> random.choice(values)
1
>>> random.choice(values)
4
>>> random.choice(values)
6
>>>

http://www.numpy.org


äÿžäžĘæŔŘåŔŰåĞžNäÿłäÿ åŘŇåĚČçt’ăçŽĎæăůæIJňçŤĺæİěåĄŽè£ŻäÿĂæ ěçŽĎæŞ ä¡IJïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
random.sample() ïijŽ

>>> random.sample(values, 2)
[6, 2]
>>> random.sample(values, 2)
[4, 3]
>>> random.sample(values, 3)
[4, 3, 1]
>>> random.sample(values, 3)
[5, 4, 1]
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåŔłæŸŕæČşæL’ŞäźśåžŔåĹŮäÿ åĚČçt’ăçŽĎéąžåžŔïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
random.shuffle() ïijŽ

>>> random.shuffle(values)
>>> values
[2, 4, 6, 5, 3, 1]
>>> random.shuffle(values)
>>> values
[3, 5, 2, 1, 6, 4]
>>>

çŤ§æĹŘéŽŔæIJžæŢt’æŢřïijŇèŕůä¡£çŤĺ random.randint() ïijŽ

>>> random.randint(0,10)
2
>>> random.randint(0,10)
5
>>> random.randint(0,10)
0
>>> random.randint(0,10)
7
>>> random.randint(0,10)
10
>>> random.randint(0,10)
3
>>>

äÿžäžĘçŤ§æĹŘ0åĹř1èŇČåŻt’åĘĚåİĞåŇĂåĹĘåÿČçŽĎæţőçĆźæŢřïijŇä¡£çŤĺ random.
random() ïijŽ

>>> random.random()
0.9406677561675867
>>> random.random()
0.133129581343897
>>> random.random()
0.4144991136919316
>>>



åęĆæd̄IJèęĄèŐůåŔŰNä¡ éŽŔæIJžä¡ (äžŇè£ŻåĹű)çŽĎæŢt’æŢřïijŇä¡£çŤĺ random.
getrandbits() ïijŽ

>>> random.getrandbits(200)
335837000776573622800628485064121869519521710558559406913275
>>>

èőĺèőž

randomæĺąåİŮä¡£çŤĺ Mersenne Twister çőŮæşŢæİěèőąçőŮçŤ§æĹŘéŽŔæIJžæŢřãĂĆè£ŹæŸŕäÿĂäÿłçąőåőŽæĂğçőŮæşŢïijŇ
ä¡ĘæŸŕä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğ random.seed() åĞ¡æŢřä£őæŤźåĹİåğŃåŇŰçğ å ŘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

random.seed() # Seed based on system time or os.urandom()
random.seed(12345) # Seed based on integer given
random.seed(b'bytedata') # Seed based on byte data

éŹd’äžĘäÿŁè£řäżŃçż çŽĎåŁ§èČ¡ïijŇrandomæĺąåİŮè£ŸåŇĚåŘńå§žäžŐåİĞåŇĂåĹĘåÿČãĂĄéńŸæŰŕåĹĘåÿČåŠŇåĚűäżŰåĹĘåÿČçŽĎéŽŔæIJžæŢřçŤ§æĹŘåĞ¡æŢřãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇ random.uniform() èőąçőŮåİĞåŇĂåĹĘåÿČéŽŔæIJžæŢřïijŇ
random.gauss() èőąçőŮæ čæĂĄåĹĘåÿČéŽŔæIJžæŢřãĂĆ
åŕźäžŐåĚűäżŰçŽĎåĹĘåÿČæČĚåĘţèŕůåŔĆèĂČåIJĺçž£æŰĞæąčãĂĆ

åIJĺ randomæĺąåİŮäÿ çŽĎåĞ¡æŢřäÿ åžŤèŕěçŤĺåIJĺåŠŇåŕĘçăĄå ęçŻÿåĚşçŽĎçĺŃåžŔäÿ ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçąőåőd̄éIJĂèęĄçśżäijijçŽĎåŁ§èČ¡ïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺsslæĺąåİŮäÿ çŻÿåžŤçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇ ssl.RAND_bytes() åŔŕäżěçŤĺæİěçŤ§æĹŘäÿĂäÿłåőL’åĚĺçŽĎéŽŔæIJžå ŮèŁĆåžŔåĹŮãĂĆ

5.12 3.12 å§žæIJňçŽĎæŮěæIJ§äÿŐæŮűéŮt’è¡ňæ ć

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄæL’ğèąŇçőĂå ŢçŽĎæŮűéŮt’è¡ňæ ćïijŇæŕŤåęĆåd’l’åĹřçğŠïijŇåřŔæŮűåĹřåĹĘéŠ§ç L’çŽĎè¡ňæ ćãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘæL’ğèąŇäÿ åŘŇæŮűéŮt’å Ţä¡ çŽĎè¡ňæ ćåŠŇèőąçőŮïijŇèŕůä¡£çŤĺ
datetimeæĺąåİŮãĂĆ æŕŤåęĆïijŇäÿžäžĘèąĺçd’žäÿĂäÿłæŮűéŮt’æőţïijŇåŔŕäżěåĹŻåżžäÿĂäÿł
timedelta åőd̄ä¿ŃïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> from datetime import timedelta
>>> a = timedelta(days=2, hours=6)
>>> b = timedelta(hours=4.5)
>>> c = a + b
>>> c.days
2
>>> c.seconds
37800
>>> c.seconds / 3600
10.5



>>> c.total_seconds() / 3600
58.5
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèąĺçd’žæŇĞåőŽçŽĎæŮěæIJ§åŠŇæŮűéŮt’ïijŇåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿł
datetime åőd̄ä¿ŃçĎűåŘŐä¡£çŤĺæăĞåĞĘçŽĎæŢřå ęè£ŘçőŮæİěæŞ ä¡IJåőČäżňãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from datetime import datetime
>>> a = datetime(2012, 9, 23)
>>> print(a + timedelta(days=10))
2012-10-03 00:00:00
>>>
>>> b = datetime(2012, 12, 21)
>>> d = b - a
>>> d.days
89
>>> now = datetime.today()
>>> print(now)
2012-12-21 14:54:43.094063
>>> print(now + timedelta(minutes=10))
2012-12-21 15:04:43.094063
>>>

åIJĺèőąçőŮçŽĎæŮűåĂŹïijŇéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ datetime
äijŽèĞłåŁĺåd’ĎçŘĘéŮřåźt’ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = datetime(2012, 3, 1)
>>> b = datetime(2012, 2, 28)
>>> a - b
datetime.timedelta(2)
>>> (a - b).days
2
>>> c = datetime(2013, 3, 1)
>>> d = datetime(2013, 2, 28)
>>> (c - d).days
1
>>>

èőĺèőž

åŕźåd’ğåd’ŽæŢřå§žæIJňçŽĎæŮěæIJ§åŠŇæŮűéŮt’åd’ĎçŘĘéŮőéćŸïijŇ datetime
æĺąåİŮåůšçżŔèűşåd’§äžĘãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæL’ğèąŇæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎæŮěæIJ§æŞ ä¡IJïijŇæŕŤåęĆåd’ĎçŘĘæŮűåŇžïijŇæĺąçşŁæŮűéŮt’èŇČåŻt’ïijŇèŁĆåĄĞæŮěèőąçőŮç L’ç L’ïijŇ
åŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺ dateutilæĺąåİŮ

èőÿåd’ŽçśżäijijçŽĎæŮűéŮt’èőąçőŮåŔŕäżěä¡£çŤĺ dateutil.relativedelta()
åĞ¡æŢřäżčæŻ£ãĂĆ ä¡ĘæŸŕïijŇæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎåřśæŸŕïijŇåőČäijŽåIJĺåd’ĎçŘĘæIJĹäż¡(è£ŸæIJL’åőČäżňçŽĎåd’l’æŢřåůőèůİ)çŽĎæŮűåĂŹåąńåĚĚéŮt’éŽŹãĂĆçIJŃä¿Ńå ŘæIJĂæÿĚæěŽïijŽ

>>> a = datetime(2012, 9, 23)
>>> a + timedelta(months=1)

http://pypi.python.org/pypi/python-dateutil


Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'months' is an invalid keyword argument for this function
>>>
>>> from dateutil.relativedelta import relativedelta
>>> a + relativedelta(months=+1)
datetime.datetime(2012, 10, 23, 0, 0)
>>> a + relativedelta(months=+4)
datetime.datetime(2013, 1, 23, 0, 0)
>>>
>>> # Time between two dates
>>> b = datetime(2012, 12, 21)
>>> d = b - a
>>> d
datetime.timedelta(89)
>>> d = relativedelta(b, a)
>>> d
relativedelta(months=+2, days=+28)
>>> d.months
2
>>> d.days
28
>>>

5.13 3.13 èőąçőŮæIJĂåŘŐäÿĂäÿłåŚĺäžŤçŽĎæŮěæIJ§

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄæ§ěæL’¿æŸ§æIJ§äÿ æ§ŘäÿĂåd’l’æIJĂåŘŐåĞžçŐřçŽĎæŮěæIJ§ïijŇæŕŤåęĆæŸ§æIJ§äžŤãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonçŽĎ datetimeæĺąåİŮäÿ æIJL’åůěåĚůåĞ¡æŢřåŠŇçśżåŔŕäżěåÿőåŁl’ä¡ăæL’ğèąŇè£ŹæăůçŽĎèőąçőŮãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕåŕźçśżäijijè£ŹæăůçŽĎéŮőéćŸçŽĎäÿĂäÿłéĂŽçŤĺèğčåĘşæŰźæąĹïijŽ

#!/usr/bin/env python
# -*- encoding: utf-8 -*-
"""
Topic: æIJĂåŘŐçŽĎåŚĺäžŤ
Desc :
"""
from datetime import datetime, timedelta

weekdays = ['Monday', 'Tuesday', 'Wednesday', 'Thursday',
'Friday', 'Saturday', 'Sunday']



def get_previous_byday(dayname, start_date=None):
if start_date is None:

start_date = datetime.today()
day_num = start_date.weekday()
day_num_target = weekdays.index(dayname)
days_ago = (7 + day_num - day_num_target) % 7
if days_ago == 0:

days_ago = 7
target_date = start_date - timedelta(days=days_ago)
return target_date

åIJĺäžd’äžŠåijŔèğčéĞŁåŹĺäÿ ä¡£çŤĺåęĆäÿŃïijŽ

>>> datetime.today() # For reference
datetime.datetime(2012, 8, 28, 22, 4, 30, 263076)
>>> get_previous_byday('Monday')
datetime.datetime(2012, 8, 27, 22, 3, 57, 29045)
>>> get_previous_byday('Tuesday') # Previous week, not today
datetime.datetime(2012, 8, 21, 22, 4, 12, 629771)
>>> get_previous_byday('Friday')
datetime.datetime(2012, 8, 24, 22, 5, 9, 911393)
>>>

åŔŕéĂL’çŽĎ start_date åŔĆæŢřåŔŕäżěçŤśåŔęåd’ŰäÿĂäÿł datetime
åőd̄ä¿ŃæİěæŔŘä¿ŻãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> get_previous_byday('Sunday', datetime(2012, 12, 21))
datetime.datetime(2012, 12, 16, 0, 0)
>>>

èőĺèőž

äÿŁéİćçŽĎçőŮæşŢåŐ§çŘĘæŸŕè£ŹæăůçŽĎïijŽåĚĹåřĘåijĂåğŃæŮěæIJ§åŠŇçŻőæăĞæŮěæIJ§æŸăåřĎåĹřæŸ§æIJ§æŢřçżĎçŽĎä¡ ç¡őäÿŁ(æŸ§æIJ§äÿĂçt’ćåijŢäÿž0)ïijŇ
çĎűåŘŐéĂŽè£Ğæĺąè£ŘçőŮèőąçőŮåĞžçŻőæăĞæŮěæIJ§èęĄçżŔè£Ğåd’ŽåřŚåd’l’æL’ èČ¡åĹřè¿¿åijĂåğŃæŮěæIJ§ãĂĆçĎűåŘŐçŤĺåijĂåğŃæŮěæIJ§åĞŔåŐżéĆčäÿłæŮűéŮt’åůőå şå¿ŮåĹřçżŞæd̄IJæŮěæIJ§ãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåČŔè£ŹæăůæL’ğèąŇåd’ğéĞŔçŽĎæŮěæIJ§èőąçőŮçŽĎèŕİïijŇä¡ăæIJĂåě¡åőL’èčĚçňňäÿL’æŰźåŇĚ
python-dateutil æİěäżčæŻ£ãĂĆ æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕæŸŕä¡£çŤĺ dateutil
æĺąåİŮäÿ çŽĎ relativedelta() åĞ¡æŢřæL’ğèąŇåŘŇæăůçŽĎèőąçőŮïijŽ

>>> from datetime import datetime
>>> from dateutil.relativedelta import relativedelta
>>> from dateutil.rrule import *
>>> d = datetime.now()
>>> print(d)
2012-12-23 16:31:52.718111

>>> # Next Friday
>>> print(d + relativedelta(weekday=FR))
2012-12-28 16:31:52.718111



>>>

>>> # Last Friday
>>> print(d + relativedelta(weekday=FR(-1)))
2012-12-21 16:31:52.718111
>>>

5.14 3.14 èőąçőŮå¡ŞåL’ æIJĹäż¡çŽĎæŮěæIJ§èŇČåŻt’

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎäżčçăĄéIJĂèęĄåIJĺå¡ŞåL’ æIJĹäż¡äÿ å¿łçŐŕæŕŔäÿĂåd’l’ïijŇæČşæL’¿åĹřäÿĂäÿłèőąçőŮè£ŹäÿłæŮěæIJ§èŇČåŻt’çŽĎéńŸæŢĹæŰźæşŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺè£ŹæăůçŽĎæŮěæIJ§äÿŁå¿łçŐŕåźűéIJĂèęĄäžŃåĚĹæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåŇĚåŘńæL’ĂæIJL’æŮěæIJ§çŽĎåĹŮèąĺãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěåĚĹèőąçőŮåĞžåijĂåğŃæŮěæIJ§åŠŇçżŞæİ§æŮěæIJ§ïijŇ
çĎűåŘŐåIJĺä¡ăæ ěè£ŻçŽĎæŮűåĂŹä¡£çŤĺ datetime.timedelta
åŕźèśąéĂŠåćd̄è£ŹäÿłæŮěæIJ§åŔŸéĞŔå şåŔŕãĂĆ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæŐěåŔŮäżżæĎŔ datetime åŕźèśąåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłçŤśå¡ŞåL’ æIJĹäż¡åijĂåğŃæŮěåŠŇäÿŃäÿłæIJĹåijĂåğŃæŮěçżĎæĹŘçŽĎåĚČçżĎåŕźèśąãĂĆ

from datetime import datetime, date, timedelta
import calendar

def get_month_range(start_date=None):
if start_date is None:

start_date = date.today().replace(day=1)
_, days_in_month = calendar.monthrange(start_date.year, start_

→˓date.month)
end_date = start_date + timedelta(days=days_in_month)
return (start_date, end_date)

æIJL’äžĘè£ŹäÿłåřśåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåIJĺè£ŤåŻd̄çŽĎæŮěæIJ§èŇČåŻt’äÿŁéİćåĄŽå¿łçŐŕæŞ ä¡IJäžĘïijŽ

>>> a_day = timedelta(days=1)
>>> first_day, last_day = get_month_range()
>>> while first_day < last_day:
... print(first_day)
... first_day += a_day
...
2012-08-01
2012-08-02
2012-08-03
2012-08-04
2012-08-05
2012-08-06



2012-08-07
2012-08-08
2012-08-09
#... and so on...

èőĺèőž

äÿŁéİćçŽĎäżčçăĄåĚĹèőąçőŮåĞžäÿĂäÿłåŕźåžŤæIJĹäż¡çňňäÿĂåd’l’çŽĎæŮěæIJ§ãĂĆ
äÿĂäÿłå£ńéĂ§çŽĎæŰźæşŢåřśæŸŕä¡£çŤĺ date æĹŰ datetime åŕźèśąçŽĎ
replace() æŰźæşŢçőĂå ŢçŽĎåřĘ days åśd̄æĂğèő¿ç¡őæĹŘ1å şåŔŕãĂĆ replace()
æŰźæşŢäÿĂäÿłåě¡åd’ĎåřśæŸŕåőČäijŽåĹŻåżžåŠŇä¡ăåijĂåğŃäijăåĚěåŕźèśąçśżåd̄ŃçŻÿåŘŇçŽĎåŕźèśąãĂĆ
æL’ĂäżěïijŇåęĆæd̄IJè¿ŞåĚěåŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿł date åőd̄ä¿ŃïijŇéĆčäźĹçżŞæd̄IJäź§æŸŕäÿĂäÿł
date åőd̄ä¿ŃãĂĆ åŘŇæăůçŽĎïijŇåęĆæd̄IJè¿ŞåĚěæŸŕäÿĂäÿł datetime
åőd̄ä¿ŃïijŇéĆčäźĹä¡ăå¿ŮåĹřçŽĎåřśæŸŕäÿĂäÿł datetime åőd̄ä¿ŃãĂĆ

çĎűåŘŐïijŇä¡£çŤĺ calendar.monthrange() åĞ¡æŢřæİěæL’¿åĞžèŕěæIJĹçŽĎæĂżåd’l’æŢřãĂĆ
äżżä¡ŢæŮűåĂŹåŔłèęĄä¡ăæČşèŐůå¿ŮæŮěåŐĘä£ąæĄŕïijŇéĆčäźĹ
calendar æĺąåİŮåřśéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺäžĘãĂĆ monthrange()
åĞ¡æŢřäijŽè£ŤåŻd̄åŇĚåŘńæŸ§æIJ§åŠŇèŕěæIJĹåd’l’æŢřçŽĎåĚČçżĎãĂĆ

äÿĂæŮęèŕěæIJĹçŽĎåd’l’æŢřåůšç§ěäžĘïijŇéĆčäźĹçżŞæİ§æŮěæIJ§åřśåŔŕäżěéĂŽè£ĞåIJĺåijĂåğŃæŮěæIJ§äÿŁéİćåŁăäÿŁè£Źäÿłåd’l’æŢřèŐůå¿ŮãĂĆ
æIJL’äÿłéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕçżŞæİ§æŮěæIJ§åźűäÿ åŇĚåŘńåIJĺè£ŹäÿłæŮěæIJ§èŇČåŻt’åĘĚ(äžŃåőd̄äÿŁåőČæŸŕäÿŃäÿłæIJĹçŽĎåijĂåğŃæŮěæIJ§)ãĂĆ
è£ŹäÿłåŠŇPythonçŽĎ slice äÿŐ rangeæŞ ä¡IJèąŇäÿžä£İæŇĄäÿĂèĞt’ïijŇåŘŇæăůäź§äÿ åŇĚåŘńçżŞåř¿ãĂĆ

äÿžäžĘåIJĺæŮěæIJ§èŇČåŻt’äÿŁå¿łçŐŕïijŇèęĄä¡£çŤĺåĹřæăĞåĞĘçŽĎæŢřå ęåŠŇæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåŔŕäżěåĹl’çŤĺ timedelta åőd̄ä¿ŃæİěéĂŠåćd̄æŮěæIJ§ïijŇåřŔäžŐåŔů<çŤĺæİěæčĂæ§ěäÿĂäÿłæŮěæIJ§æŸŕåŘęåIJĺçżŞæİ§æŮěæIJ§äźŃåL’ ãĂĆ

çŘĘæČşæČĚåĘţäÿŃïijŇåęĆæd̄IJèČ¡äÿžæŮěæIJ§è£ äżčåĹŻåżžäÿĂäÿłåŘŇåĘĚç¡őçŽĎ
range() åĞ¡æŢřäÿĂæăůçŽĎåĞ¡æŢřåřśåě¡äžĘãĂĆ åźÿè£ŘçŽĎæŸŕïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺæİěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåőd̄çŐřè£ŹäÿłçŻőæăĞïijŽ

def date_range(start, stop, step):
while start < stop:

yield start
start += step

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺè£ŹäÿłçŤ§æĹŘåŹĺçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> for d in date_range(datetime(2012, 9, 1), datetime(2012,10,1),
timedelta(hours=6)):

... print(d)

...
2012-09-01 00:00:00
2012-09-01 06:00:00
2012-09-01 12:00:00
2012-09-01 18:00:00
2012-09-02 00:00:00
2012-09-02 06:00:00
...
>>>



è£Źçğ åőd̄çŐřäźŃæL’Ăäżěè£ŹäźĹçőĂå ŢïijŇè£Ÿå¿Ůå¡ŠåŁ§äžŐPythonäÿ çŽĎæŮěæIJ§åŠŇæŮűéŮt’èČ¡åd’§ä¡£çŤĺæăĞåĞĘçŽĎæŢřå ęåŠŇæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJçňęæİěè£ŻèąŇè£ŘçőŮãĂĆ

5.15 3.15 å Ůçňęäÿšè¡ňæ ćäÿžæŮěæIJ§

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔæŐěåŔŮå ŮçňęäÿšæăijåijŔçŽĎè¿ŞåĚěïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăæČşåřĘåőČäżňè¡ňæ ćäÿž
datetime åŕźèśąäżěä¿£åIJĺäÿŁéİćæL’ğèąŇéİd̄å ŮçňęäÿšæŞ ä¡IJãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺPythonçŽĎæăĞåĞĘæĺąåİŮ datetime åŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from datetime import datetime
>>> text = '2012-09-20'
>>> y = datetime.strptime(text, '%Y-%m-%d')
>>> z = datetime.now()
>>> diff = z - y
>>> diff
datetime.timedelta(3, 77824, 177393)
>>>

èőĺèőž

datetime.strptime() æŰźæşŢæŤŕæŇĄå¿Ĺåd’ŽçŽĎæăijåijŔåŇŰäżčçăĄïijŇ
æŕŤåęĆ %Y äżčèąĺ4ä¡ æŢřåźt’äż¡ïijŇ %m äżčèąĺäÿd’ä¡ æŢřæIJĹäż¡ãĂĆ
è£ŸæIJL’äÿĂçĆźåĂijå¿ŮæşĺæĎŔçŽĎæŸŕè£ŹäžŻæăijåijŔåŇŰå ăä¡ çňęäź§åŔŕäżěåŔ è£Ğæİěä¡£çŤĺïijŇåřĘæŮěæIJ§è¿ŞåĞžäÿžæŇĞåőŽçŽĎæăijåijŔå Ůçňęäÿšå¡ćåijŔãĂĆ

æŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăçŽĎäżčçăĄäÿ çŤ§æĹŘäžĘäÿĂäÿł datetime åŕźèśąïijŇ
ä¡ăæČşåřĘåőČæăijåijŔåŇŰäÿžæijĆäžőæŸŞèŕżå¡ćåijŔåŘŐæŤ¿åIJĺèĞłåŁĺçŤ§æĹŘçŽĎä£ąäżűæĹŰèĂĚæŁěåŚŁçŽĎéąűéČĺïijŽ

>>> z
datetime.datetime(2012, 9, 23, 21, 37, 4, 177393)
>>> nice_z = datetime.strftime(z, '%A %B %d, %Y')
>>> nice_z
'Sunday September 23, 2012'
>>>

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇ strptime()
çŽĎæĂğèČ¡èęĄæŕŤä¡ăæČşèśąäÿ çŽĎåůőå¿Ĺåd’ŽïijŇ åŻăäÿžåőČæŸŕä¡£çŤĺçžŕPythonåőd̄çŐřïijŇåźűäÿŤå£Ěéążåd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’çŽĎçşżçż§æIJňåIJřèő¿ç¡őãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåIJĺäżčçăĄäÿ éIJĂèęĄèğčæd̄Řåd’ğéĞŔçŽĎæŮěæIJ§åźűäÿŤåůšçżŔç§ěéĄŞäžĘæŮěæIJ§å ŮçňęäÿšçŽĎçąőåĹĞæăijåijŔïijŇåŔŕäżěèĞłåůśåőd̄çŐřäÿĂåěŮèğčæd̄ŘæŰźæąĹæİěèŐůåŔŰæŻt’åě¡çŽĎæĂğèČ¡ãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåůšçżŔç§ěéĄŞæL’ĂäżěæŮěæIJ§æăijåijŔæŸŕ YYYY-MM-DD
ïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůåőd̄çŐřäÿĂäÿłèğčæd̄ŘåĞ¡æŢřïijŽ

from datetime import datetime
def parse_ymd(s):



year_s, mon_s, day_s = s.split('-')
return datetime(int(year_s), int(mon_s), int(day_s))

åőd̄éŹĚæţŃèŕŢäÿ ïijŇè£ŹäÿłåĞ¡æŢřæŕŤ datetime.strptime() å£ń7åĂ åd’ŽãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåd’ĎçŘĘåd’ğéĞŔçŽĎæűL’åŔŁåĹřæŮěæIJ§çŽĎæŢřæ őçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹæIJĂåě¡èĂČèŹŚäÿŃè£ŹäÿłæŰźæąĹïijĄ

5.16 3.16 çżŞåŘĹæŮűåŇžçŽĎæŮěæIJ§æŞ ä¡IJ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłåőL’æŐŠåIJĺ2012åźt’12æIJĹ21æŮěæŮl’äÿŁ9:30çŽĎçŤţèŕİäijŽèőőïijŇåIJřçĆźåIJĺèŁİåŁăåŞěãĂĆ
èĂŇä¡ăçŽĎæIJŃåŔŃåIJĺå řåžęçŽĎçŔ åŁăç¡ŮåřŤïijŇéĆčäźĹäżŰåžŤèŕěåIJĺå¡ŞåIJřæŮűéŮt’åĞăçĆźåŔĆåŁăè£ŹäÿłäijŽèőőåŚćïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźåĞăäźŐæL’ĂæIJL’æűL’åŔŁåĹřæŮűåŇžçŽĎéŮőéćŸïijŇä¡ăéČ¡åžŤèŕěä¡£çŤĺ
pytz æĺąåİŮãĂĆè£ŹäÿłåŇĚæŔŘä¿ŻäžĘOlsonæŮűåŇžæŢřæ őåžŞïijŇ
åőČæŸŕæŮűåŇžä£ąæĄŕçŽĎäžŃåőd̄äÿŁçŽĎæăĞåĞĘïijŇåIJĺå¿Ĺåd’Žèŕ èĺĂåŠŇæŞ ä¡IJçşżçż§éĞŇéİćéČ¡åŔŕäżěæL’¿åĹřãĂĆ

pytz æĺąåİŮäÿĂäÿłäÿżèęĄçŤĺéĂŤæŸŕåřĘ datetime
åžŞåĹŻåżžçŽĎçőĂå ŢæŮěæIJ§åŕźèśąæIJňåIJřåŇŰãĂĆ æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćåęĆä¡Ţèąĺçd’žäÿĂäÿłèŁİåŁăåŞěæŮűéŮt’çŽĎçd’žä¿ŃïijŽ

>>> from datetime import datetime
>>> from pytz import timezone
>>> d = datetime(2012, 12, 21, 9, 30, 0)
>>> print(d)
2012-12-21 09:30:00
>>>

>>> # Localize the date for Chicago
>>> central = timezone('US/Central')
>>> loc_d = central.localize(d)
>>> print(loc_d)
2012-12-21 09:30:00-06:00
>>>

äÿĂæŮęæŮěæIJ§èćńæIJňåIJřåŇŰäžĘïijŇ åőČåřśåŔŕäżěè¡ňæ ćäÿžåĚűäżŰæŮűåŇžçŽĎæŮűéŮt’äžĘãĂĆ
äÿžäžĘå¿ŮåĹřçŔ åŁăç¡ŮåřŤåŕźåžŤçŽĎæŮűéŮt’ïijŇä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> # Convert to Bangalore time
>>> bang_d = loc_d.astimezone(timezone('Asia/Kolkata'))
>>> print(bang_d)
2012-12-21 21:00:00+05:30
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæL’ŞçőŮåIJĺæIJňåIJřåŇŰæŮěæIJ§äÿŁæL’ğèąŇèőąçőŮïijŇä¡ăéIJĂèęĄçL’źåĹńæşĺæĎŔåd’Ŕäżd’æŮűè¡ňæ ćåŠŇåĚűäżŰçżĘèŁĆãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺ2013åźt’ïijŇç¿ŐåŻ¡æăĞåĞĘåd’Ŕäżd’æŮűæŮűéŮt’åijĂåğŃäžŐæIJňåIJřæŮűéŮt’3æIJĹ13æŮěåĞŇæŹĺ2:00(åIJĺéĆčæŮűïijŇæŮűéŮt’åŘŚåL’ èůşè£ĞäÿĂåřŔæŮű)ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæ čåIJĺæL’ğèąŇæIJňåIJřèőąçőŮïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřäÿĂäÿłéŤŹèŕŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



>>> d = datetime(2013, 3, 10, 1, 45)
>>> loc_d = central.localize(d)
>>> print(loc_d)
2013-03-10 01:45:00-06:00
>>> later = loc_d + timedelta(minutes=30)
>>> print(later)
2013-03-10 02:15:00-06:00 # WRONG! WRONG!
>>>

çżŞæd̄IJéŤŹèŕŕæŸŕåŻăäÿžåőČåźűæšąæIJL’èĂČèŹŚåIJĺæIJňåIJřæŮűéŮt’äÿ æIJL’äÿĂåřŔæŮűçŽĎèůşèůČãĂĆ
äÿžäžĘä£őæ čè£ŹäÿłéŤŹèŕŕïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺæŮűåŇžåŕźèśą normalize()
æŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from datetime import timedelta
>>> later = central.normalize(loc_d + timedelta(minutes=30))
>>> print(later)
2013-03-10 03:15:00-05:00
>>>

èőĺèőž

äÿžäžĘäÿ èől’ä¡ăèćńè£ŹäžŻäÿIJäÿIJåijĎçŽĎæŹŢåd’t’è¡ňåŘŚïijŇåd’ĎçŘĘæIJňåIJřåŇŰæŮěæIJ§çŽĎéĂŽåÿÿçŽĎç ŰçŢěåĚĹåřĘæL’ĂæIJL’æŮěæIJ§è¡ňæ ćäÿžUTCæŮűéŮt’ïijŇ
åźűçŤĺåőČæİěæL’ğèąŇæL’ĂæIJL’çŽĎäÿ éŮt’å ŸåĆĺåŠŇæŞ ä¡IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> print(loc_d)
2013-03-10 01:45:00-06:00
>>> utc_d = loc_d.astimezone(pytz.utc)
>>> print(utc_d)
2013-03-10 07:45:00+00:00
>>>

äÿĂæŮęè¡ňæ ćäÿžUTCïijŇä¡ăåřśäÿ çŤĺåŐżæŃĚå£Čèů§åd’Ŕäżd’æŮűçŻÿåĚşçŽĎéŮőéćŸäžĘãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăåŔŕäżěèů§äźŃåL’ äÿĂæăůæŤ¿å£ČçŽĎæL’ğèąŇåÿÿèğĄçŽĎæŮěæIJ§èőąçőŮãĂĆ
å¡Şä¡ăæČşåřĘè¿ŞåĞžåŔŸäÿžæIJňåIJřæŮűéŮt’çŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡£çŤĺåŘĹéĂĆçŽĎæŮűåŇžåŐżè¡ňæ ćäÿŃåřśèąŇäžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> later_utc = utc_d + timedelta(minutes=30)
>>> print(later_utc.astimezone(central))
2013-03-10 03:15:00-05:00
>>>

å¡ŞæűL’åŔŁåĹřæŮűåŇžæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹïijŇæIJL’äÿłéŮőéćŸåřśæŸŕæĹŚäżňåęĆä¡Ţå¿ŮåĹřæŮűåŇžçŽĎåŘ çğřãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇæĹŚäżňåęĆä¡Ţç§ěéĄŞâĂIJAsia/KolkataâĂİåřśæŸŕå řåžęåŕźåžŤçŽĎæŮűåŇžåŘ åŚćïij§
äÿžäžĘæ§ěæL’¿ïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺISO 3166åŻ¡åőűäżčçăĄä¡IJäÿžåĚşéŤőå ŮåŐżæ§ěéŸĚå ŮåĚÿ
pytz.country_timezones ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> pytz.country_timezones['IN']
['Asia/Kolkata']
>>>



æşĺïijŽå¡Şä¡ăéŸĚèŕżåĹřè£ŹéĞŇçŽĎæŮűåĂŹïijŇæIJL’åŔŕèČ¡ pytz
æĺąåİŮåůšçżŔäÿ åĘ åżžèőőä¡£çŤĺäžĘïijŇåŻăäÿžPEP431æŔŘåĞžäžĘæŻt’åĚĹè£ŻçŽĎæŮűåŇžæŤŕæŇĄãĂĆ
ä¡ĘæŸŕè£ŹéĞŇèřĹåĹřçŽĎå¿Ĺåd’ŽéŮőéćŸè£ŸæŸŕæIJL’åŔĆèĂČäżůåĂijçŽĎ(æŕŤåęĆä¡£çŤĺUTCæŮěæIJ§çŽĎåżžèőőç L’)ãĂĆ

6 çňňåŻŻçńăïijŽè£ äżčåŹĺäÿŐçŤ§æĹŘåŹĺ

è£ äżčæŸŕPythonæIJĂåijžåd’ğçŽĎåŁ§èČ¡äźŃäÿĂãĂĆåĹİçIJŃèţůæİěïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽçőĂå ŢçŽĎèőd’äÿžè£ äżčåŔłäÿ è£ĞæŸŕåd’ĎçŘĘåžŔåĹŮäÿ åĚČçt’ăçŽĎäÿĂçğ æŰźæşŢãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇçżİéİd̄äżĚäżĚåřśæŸŕåęĆæ d’ïijŇè£ŸæIJL’å¿Ĺåd’Žä¡ăåŔŕèČ¡äÿ ç§ěéĄŞçŽĎïijŇ
æŕŤåęĆåĹŻåżžä¡ăèĞłåůśçŽĎè£ äżčåŹĺåŕźèśąïijŇåIJĺitertoolsæĺąåİŮäÿ ä¡£çŤĺæIJL’çŤĺçŽĎè£ äżčæĺąåijŔïijŇæd̄ĎéĂăçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřç L’ç L’ãĂĆ
è£ŹäÿĂçńăçŻőçŽĎåřśæŸŕåŘŚä¡ăåśŢçd’žèů§è£ äżčæIJL’åĚşçŽĎåŘĎçğ åÿÿèğĄéŮőéćŸãĂĆ

Contents:

6.1 4.1 æL’ŃåŁĺéĄ åŐĘè£ äżčåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĄ åŐĘäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąäÿ çŽĎæL’ĂæIJL’åĚČçt’ăïijŇä¡ĘæŸŕå t’äÿ æČşä¡£çŤĺforå¿łçŐŕãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘæL’ŃåŁĺçŽĎéĄ åŐĘåŔŕè£ äżčåŕźèśąïijŇä¡£çŤĺ next()
åĞ¡æŢřåźűåIJĺäżčçăĄäÿ æ ŢèŐů StopIteration åijĆåÿÿãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎä¿Ńå ŘæL’ŃåŁĺèŕżåŔŰäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ çŽĎæL’ĂæIJL’èąŇïijŽ

def manual_iter():
with open('/etc/passwd') as f:

try:
while True:

line = next(f)
print(line, end='')

except StopIteration:
pass

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇ StopIteration çŤĺæİěæŇĞçd’žè£ äżčçŽĎçżŞåř¿ãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæL’ŃåŁĺä¡£çŤĺäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎ next()
åĞ¡æŢřçŽĎèŕİïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěéĂŽè£Ğè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæŇĞåőŽåĂijæİěæăĞèőřçżŞåř¿ïijŇæŕŤåęĆ
None ãĂĆ äÿŃéİćæŸŕçd’žä¿ŃïijŽ

with open('/etc/passwd') as f:
while True:

line = next(f, None)
if line is None:

break
print(line, end='')



èőĺèőž

åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃïijŇæĹŚäżňäijŽä¡£çŤĺ for å¿łçŐŕèŕ åŔěçŤĺæİěéĄ åŐĘäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåĄűåřŤäź§éIJĂèęĄåŕźè£ äżčåĄŽæŻt’åŁăçš¿çąőçŽĎæŐğåĹűïijŇè£ŹæŮűåĂŹäžĘèğčåžŢåśĆè£ äżčæIJžåĹűåřśæŸ¿å¿Ůåřd’äÿžéĞ èęĄäžĘãĂĆ

äÿŃéİćçŽĎäžd’äžŠçd’žä¿ŃåŘŚæĹŚäżňæijŤçd’žäžĘè£ äżčæIJ§éŮt’æL’ĂåŔŚçŤ§çŽĎå§žæIJňçżĘèŁĆïijŽ

>>> items = [1, 2, 3]
>>> # Get the iterator
>>> it = iter(items) # Invokes items.__iter__()
>>> # Run the iterator
>>> next(it) # Invokes it.__next__()
1
>>> next(it)
2
>>> next(it)
3
>>> next(it)
Traceback (most recent call last):

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

æIJňçńăæŐěäÿŃæİěåĞăåřŔèŁĆäijŽæŻt’æůśåĚěçŽĎèőšèğčè£ äżčçŻÿåĚşæŁĂæIJŕïijŇåL’ æŔŘæŸŕä¡ăåĚĹèęĄçŘĘèğčå§žæIJňçŽĎè£ äżčå ŔèőőæIJžåĹűãĂĆ
æL’Ăäżěçąőä£İä¡ăåůšçżŔæŁŁè£ŹçńăçŽĎåĘĚåőźçL’ćçL’ćèőřåIJĺå£Čäÿ ãĂĆ

6.2 4.2 äżčçŘĘè£ äżč

éŮőéćŸ

ä¡ăæd̄ĎåżžäžĘäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’åőźåŹĺåŕźèśąïijŇéĞŇéİćåŇĚåŘńæIJL’åĹŮèąĺãĂĄåĚČçżĎæĹŰåĚűäżŰåŔŕè£ äżčåŕźèśąãĂĆ
ä¡ăæČşçŻt’æŐěåIJĺä¡ăçŽĎè£ŹäÿłæŰřåőźåŹĺåŕźèśąäÿŁæL’ğèąŇè£ äżčæŞ ä¡IJãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åőd̄éŹĚäÿŁä¡ăåŔłéIJĂèęĄåőŽäźL’äÿĂäÿł __iter__()
æŰźæşŢïijŇåřĘè£ äżčæŞ ä¡IJäżčçŘĘåĹřåőźåŹĺåĘĚéČĺçŽĎåŕźèśąäÿŁåŐżãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class Node:
def __init__(self, value):

self._value = value
self._children = []

def __repr__(self):
return 'Node({!r})'.format(self._value)

def add_child(self, node):
self._children.append(node)



def __iter__(self):
return iter(self._children)

# Example
if __name__ == '__main__':

root = Node(0)
child1 = Node(1)
child2 = Node(2)
root.add_child(child1)
root.add_child(child2)
# Outputs Node(1), Node(2)
for ch in root:

print(ch)

åIJĺäÿŁéİćäżčçăĄäÿ ïijŇ __iter__()æŰźæşŢåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎåřĘè£ äżčèŕůæśĆäijăéĂŠçżŹåĘĚéČĺçŽĎ
_children åśd̄æĂğãĂĆ

èőĺèőž

PythonçŽĎè£ äżčåŹĺå ŔèőőéIJĂèęĄ __iter__() æŰźæşŢè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåőd̄çŐřäžĘ
__next__()æŰźæşŢçŽĎè£ äżčåŹĺåŕźèśąãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăåŔłæŸŕè£ äżčéĄ åŐĘåĚűäżŰåőźåŹĺçŽĎåĘĚåőźïijŇä¡ăæŮăéążæŃĚå£ČåžŢåśĆæŸŕæĂŐæăůåőd̄çŐřçŽĎãĂĆä¡ăæL’ĂèęĄåĄŽçŽĎåŔłæŸŕäijăéĂŠè£ äżčèŕůæśĆæŮćåŔŕãĂĆ

è£ŹéĞŇçŽĎ iter() åĞ¡æŢřçŽĎä¡£çŤĺçőĂåŇŰäžĘäżčçăĄïijŇ
iter(s) åŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎéĂŽè£ĞèřČçŤĺ s.__iter__()
æŰźæşŢæİěè£ŤåŻd̄åŕźåžŤçŽĎè£ äżčåŹĺåŕźèśąïijŇ åřśèů§ len(s) äijŽèřČçŤĺ s.
__len__() åŐ§çŘĘæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ

6.3 4.3 ä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺåĹŻåżžæŰřçŽĎè£ äżčæĺąåijŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’è£ äżčæĺąåijŔïijŇèů§æŹőéĂŽçŽĎåĘĚç¡őåĞ¡æŢřæŕŤåęĆ
range() , reversed() äÿ äÿĂæăůãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂçğ æŰřçŽĎè£ äżčæĺąåijŔïijŇä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřæİěåőŽäźL’åőČãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçŤ§äžğæ§ŘäÿłèŇČåŻt’åĘĚæţőçĆźæŢřçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺïijŽ

def frange(start, stop, increment):
x = start
while x < stop:

yield x
x += increment



äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŇ ä¡ăåŔŕäżěçŤĺforå¿łçŐŕè£ äżčåőČæĹŰèĂĚä¡£çŤĺåĚűäżŰæŐěåŔŮäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąçŽĎåĞ¡æŢř(æŕŤåęĆ
sum() , list() ç L’)ãĂĆçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

>>> for n in frange(0, 4, 0.5):
... print(n)
...
0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
>>> list(frange(0, 1, 0.125))
[0, 0.125, 0.25, 0.375, 0.5, 0.625, 0.75, 0.875]
>>>

èőĺèőž

äÿĂäÿłåĞ¡æŢřäÿ éIJĂèęĄæIJL’äÿĂäÿł yield èŕ åŔěå şåŔŕåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺãĂĆ
èů§æŹőéĂŽåĞ¡æŢřäÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇçŤ§æĹŘåŹĺåŔłèČ¡çŤĺäžŐè£ äżčæŞ ä¡IJãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåőd̄éłŇïijŇåŘŚä¡ăåśŢçd’žè£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřåžŢåśĆåůěä¡IJæIJžåĹűïijŽ

>>> def countdown(n):
... print('Starting to count from', n)
... while n > 0:
... yield n
... n -= 1
... print('Done!')
...

>>> # Create the generator, notice no output appears
>>> c = countdown(3)
>>> c
<generator object countdown at 0x1006a0af0>

>>> # Run to first yield and emit a value
>>> next(c)
Starting to count from 3
3

>>> # Run to the next yield
>>> next(c)
2

>>> # Run to next yield
>>> next(c)
1



>>> # Run to next yield (iteration stops)
>>> next(c)
Done!
Traceback (most recent call last):

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

äÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřäÿżèęĄçL’źå¿ĄæŸŕåőČåŔłäijŽåŻd̄åžŤåIJĺè£ äżčäÿ ä¡£çŤĺåĹřçŽĎ
next æŞ ä¡IJãĂĆ äÿĂæŮęçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄éĂĂåĞžïijŇè£ äżčçżĹæ ćãĂĆæĹŚäżňåIJĺè£ äżčäÿ éĂŽåÿÿä¡£çŤĺçŽĎforèŕ åŔěäijŽèĞłåŁĺåd’ĎçŘĘè£ŹäžŻçżĘèŁĆïijŇæL’Ăäżěä¡ăæŮăéIJĂæŃĚå£ČãĂĆ

6.4 4.4 åőd̄çŐřè£ äżčåŹĺå Ŕèőő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæd̄ĎåżžäÿĂäÿłèČ¡æŤŕæŇĄè£ äżčæŞ ä¡IJçŽĎèĞłåőŽäźL’åŕźèśąïijŇåźűåÿŇæIJŻæL’¿åĹřäÿĂäÿłèČ¡åőd̄çŐřè£ äżčå ŔèőőçŽĎçőĂå ŢæŰźæşŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

çŻőåL’ äÿžæ ćïijŇåIJĺäÿĂäÿłåŕźèśąäÿŁåőd̄çŐřè£ äżčæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřãĂĆ
åIJĺ4.2åřŔèŁĆäÿ ïijŇä¡£çŤĺNodeçśżæİěèąĺçd’žæăŚå¡ćæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆä¡ăåŔŕèČ¡æČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłäżěæůśåžęäijŸåĚĹæŰźåijŔéĄ åŐĘæăŚå¡ćèŁĆçĆźçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

class Node:
def __init__(self, value):

self._value = value
self._children = []

def __repr__(self):
return 'Node({!r})'.format(self._value)

def add_child(self, node):
self._children.append(node)

def __iter__(self):
return iter(self._children)

def depth_first(self):
yield self
for c in self:

yield from c.depth_first()

# Example
if __name__ == '__main__':

root = Node(0)
child1 = Node(1)
child2 = Node(2)



root.add_child(child1)
root.add_child(child2)
child1.add_child(Node(3))
child1.add_child(Node(4))
child2.add_child(Node(5))

for ch in root.depth_first():
print(ch)

# Outputs Node(0), Node(1), Node(3), Node(4), Node(2), Node(5)

åIJĺè£ŹæőţäżčçăĄäÿ ïijŇdepth_first() æŰźæşŢçőĂå ŢçŻt’èğĆãĂĆ
åőČéęŰåĚĹè£ŤåŻd̄èĞłåůśæIJňèžńåźűè£ äżčæŕŔäÿĂäÿłå ŘèŁĆçĆźåźű
éĂŽè£ĞèřČçŤĺå ŘèŁĆçĆźçŽĎ depth_first() æŰźæşŢ(ä¡£çŤĺ yield from
èŕ åŔě)è£ŤåŻd̄åŕźåžŤåĚČçt’ăãĂĆ

èőĺèőž

PythonçŽĎè£ äżčå ŔèőőèęĄæśĆäÿĂäÿł __iter__()
æŰźæşŢè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłçL’źæőŁçŽĎè£ äżčåŹĺåŕźèśąïijŇ è£Źäÿłè£ äżčåŹĺåŕźèśąåőd̄çŐřäžĘ
__next__()æŰźæşŢåźűéĂŽè£Ğ StopIteration åijĆåÿÿæăĞèŕĘè£ äżčçŽĎåőŇæĹŘãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåőd̄çŐřè£ŹäžŻéĂŽåÿÿäijŽæŕŤè¿ČçźĄçŘŘãĂĆ äÿŃéİćæĹŚäżňæijŤçd’žäÿŃè£Źçğ æŰźåijŔïijŇåęĆä¡Ţä¡£çŤĺäÿĂäÿłåĚşèĄŤè£ äżčåŹĺçśżéĞ æŰřåőd̄çŐř
depth_first() æŰźæşŢïijŽ

class Node2:
def __init__(self, value):

self._value = value
self._children = []

def __repr__(self):
return 'Node({!r})'.format(self._value)

def add_child(self, node):
self._children.append(node)

def __iter__(self):
return iter(self._children)

def depth_first(self):
return DepthFirstIterator(self)

class DepthFirstIterator(object):
'''
Depth-first traversal
'''

def __init__(self, start_node):
self._node = start_node
self._children_iter = None



self._child_iter = None

def __iter__(self):
return self

def __next__(self):
# Return myself if just started; create an iterator for

→˓children
if self._children_iter is None:

self._children_iter = iter(self._node)
return self._node

# If processing a child, return its next item
elif self._child_iter:

try:
nextchild = next(self._child_iter)
return nextchild

except StopIteration:
self._child_iter = None
return next(self)

# Advance to the next child and start its iteration
else:

self._child_iter = next(self._children_iter).depth_
→˓first()

return next(self)

DepthFirstIterator çśżåŠŇäÿŁéİćä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺçŽĎçL’ĹæIJňåůěä¡IJåŐ§çŘĘçśżäijijïijŇ
ä¡ĘæŸŕåőČåĘŹèţůæİěå¿ĹçźĄçŘŘïijŇåŻăäÿžè£ äżčåŹĺå£ĚéążåIJĺè£ äżčåd’ĎçŘĘè£ĞçĺŃäÿ çżt’æŁd’åd’ğéĞŔçŽĎçŁűæĂĄä£ąæĄŕãĂĆ
åİęçŹ¡æİěèőšïijŇæšąäžžæĎ£æĎŔåĘŹè£ŹäźĹæŹęæűl’çŽĎäżčçăĄãĂĆåřĘä¡ăçŽĎè£ äżčåŹĺåőŽäźL’äÿžäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺåŘŐäÿĂåĹĞè£ŐåĹČèĂŇèğčãĂĆ

6.5 4.5 åŔ åŘŚè£ äżč

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŔ æŰźåŘŚè£ äżčäÿĂäÿłåžŔåĹŮ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎ reversed() åĞ¡æŢřïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> a = [1, 2, 3, 4]
>>> for x in reversed(a):
... print(x)
...
4
3
2
1



åŔ åŘŚè£ äżčäżĚäżĚå¡ŞåŕźèśąçŽĎåd’ğåřŔåŔŕéćĎåĚĹçąőåőŽæĹŰèĂĚåŕźèśąåőd̄çŐřäžĘ
__reversed__() çŽĎçL’źæőŁæŰźæşŢæŮűæL’ èČ¡çŤ§æŢĹãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿd’èĂĚéČ¡äÿ çňęåŘĹïijŇéĆčä¡ăå£ĚéążåĚĹåřĘåŕźèśąè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłåĹŮèąĺæL’ èąŇïijŇæŕŤåęĆïijŽ

# Print a file backwards
f = open('somefile')
for line in reversed(list(f)):

print(line, end='')

èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåęĆæd̄IJåŔŕè£ äżčåŕźèśąåĚČçt’ăå¿Ĺåd’ŽçŽĎèŕİïijŇåřĘåĚűéćĎåĚĹè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłåĹŮèąĺèęĄæűĹèĂŮåd’ğéĞŔçŽĎåĘĚå ŸãĂĆ

èőĺèőž

å¿Ĺåd’ŽçĺŃåžŔåŚŸåźűäÿ ç§ěéĄŞåŔŕäżěéĂŽè£ĞåIJĺèĞłåőŽäźL’çśżäÿŁåőd̄çŐř
__reversed__() æŰźæşŢæİěåőd̄çŐřåŔ åŘŚè£ äżčãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class Countdown:
def __init__(self, start):

self.start = start

# Forward iterator
def __iter__(self):

n = self.start
while n > 0:

yield n
n -= 1

# Reverse iterator
def __reversed__(self):

n = 1
while n <= self.start:

yield n
n += 1

for rr in reversed(Countdown(30)):
print(rr)

for rr in Countdown(30):
print(rr)

åőŽäźL’äÿĂäÿłåŔ åŘŚè£ äżčåŹĺåŔŕäżěä¡£å¿ŮäżčçăĄéİd̄åÿÿçŽĎéńŸæŢĹïijŇ
åŻăäÿžåőČäÿ åĘ éIJĂèęĄåřĘæŢřæ őåąńåĚĚåĹřäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ çĎűåŘŐåĘ åŐżåŔ åŘŚè£ äżčè£ŹäÿłåĹŮèąĺãĂĆ

6.6 4.6 åÿęæIJL’åd’ŰéČĺçŁűæĂĄçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőŽäźL’äÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřïijŇä¡ĘæŸŕåőČäijŽèřČçŤĺæ§Řäÿłä¡ăæČşæŽt’éIJšçżŹçŤĺæĹůä¡£çŤĺçŽĎåd’ŰéČĺçŁűæĂĄåĂijãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’ä¡ăçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺæŽt’éIJšåd’ŰéČĺçŁűæĂĄçżŹçŤĺæĹůïijŇ
åĹńå£ŸäžĘä¡ăåŔŕäżěçőĂå ŢçŽĎåřĘåőČåőd̄çŐřäÿžäÿĂäÿłçśżïijŇçĎűåŘŐæŁŁçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřæŤ¿åĹř
__iter__() æŰźæşŢäÿ è£ĞåŐżãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from collections import deque

class linehistory:
def __init__(self, lines, histlen=3):

self.lines = lines
self.history = deque(maxlen=histlen)

def __iter__(self):
for lineno, line in enumerate(self.lines, 1):

self.history.append((lineno, line))
yield line

def clear(self):
self.history.clear()

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłçśżïijŇä¡ăåŔŕäżěåřĘåőČå¡ŞåĄŽæŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇçŤśäžŐåŔŕäżěåĹŻåżžäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃåŕźèśąïijŇäžŐæŸŕä¡ăåŔŕäżěèő£éŮőåĘĚéČĺåśd̄æĂğåĂijïijŇ
æŕŤåęĆ history åśd̄æĂğæĹŰèĂĚæŸŕ clear() æŰźæşŢãĂĆäżčçăĄçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

with open('somefile.txt') as f:
lines = linehistory(f)
for line in lines:

if 'python' in line:
for lineno, hline in lines.history:

print('{}:{}'.format(lineno, hline), end='')

èőĺèőž

åĚşäžŐçŤ§æĹŘåŹĺïijŇå¿ĹåőźæŸŞæŐL’è£ŻåĞ¡æŢřæŮăæL’Ăäÿ èČ¡çŽĎéŹůéŸśãĂĆ
åęĆæd̄IJçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřéIJĂèęĄèů§ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåĚűäżŰéČĺåĹĘæL’Şäžd’éĄŞçŽĎèŕİ(æŕŤåęĆæŽt’éIJšåśd̄æĂğåĂijïijŇåĚĄèőÿéĂŽè£ĞæŰźæşŢèřČçŤĺæİěæŐğåĹűç L’ç L’)ïijŇ
åŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’ä¡ăçŽĎäżčçăĄåijĆåÿÿçŽĎåd’ æİĆãĂĆ åęĆæd̄IJæŸŕè£Źçğ æČĚåĘţçŽĎèŕİïijŇåŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺäÿŁéİćäżŃçż çŽĎåőŽäźL’çśżçŽĎæŰźåijŔãĂĆ
åIJĺ __iter__()æŰźæşŢäÿ åőŽäźL’ä¡ăçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺäÿ äijŽæŤźåŔŸä¡ăäżżä¡ŢçŽĎçőŮæşŢéĂżè¿ŚãĂĆ
çŤśäžŐåőČæŸŕçśżçŽĎäÿĂéČĺåĹĘïijŇæL’ĂäżěåĚĄèőÿä¡ăåőŽäźL’åŘĎçğ åśd̄æĂğåŠŇæŰźæşŢæİěä¿ŻçŤĺæĹůä¡£çŤĺãĂĆ

äÿĂäÿłéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎåřŔåIJřæŰźæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺè£ äżčæŞ ä¡IJæŮűäÿ ä¡£çŤĺforå¿łçŐŕèŕ åŔěïijŇéĆčäźĹä¡ăå¿ŮåĚĹèřČçŤĺ
iter() åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> f = open('somefile.txt')
>>> lines = linehistory(f)
>>> next(lines)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'linehistory' object is not an iterator



>>> # Call iter() first, then start iterating
>>> it = iter(lines)
>>> next(it)
'hello world\n'
>>> next(it)
'this is a test\n'
>>>

6.7 4.7 è£ äżčåŹĺåĹĞçL’Ğ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşå¿ŮåĹřäÿĂäÿłçŤśè£ äżčåŹĺçŤ§æĹŘçŽĎåĹĞçL’ĞåŕźèśąïijŇä¡ĘæŸŕæăĞåĞĘåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJåźűäÿ èČ¡åĄŽåĹřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĞ¡æŢř itertools.islice()æ čåě¡éĂĆçŤĺäžŐåIJĺè£ äżčåŹĺåŠŇçŤ§æĹŘåŹĺäÿŁåĄŽåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> def count(n):
... while True:
... yield n
... n += 1
...
>>> c = count(0)
>>> c[10:20]
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'generator' object is not subscriptable

>>> # Now using islice()
>>> import itertools
>>> for x in itertools.islice(c, 10, 20):
... print(x)
...
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
>>>



èőĺèőž

è£ äżčåŹĺåŠŇçŤ§æĹŘåŹĺäÿ èČ¡ä¡£çŤĺæăĞåĞĘçŽĎåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJïijŇåŻăäÿžåőČäżňçŽĎéŢ£åžęäžŃåĚĹæĹŚäżňåźűäÿ ç§ěéĄŞ(åźűäÿŤäź§æšąæIJL’åőd̄çŐřçt’ćåijŢ)ãĂĆ
åĞ¡æŢř islice() è£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŔŕäżěçŤ§æĹŘæŇĞåőŽåĚČçt’ăçŽĎè£ äżčåŹĺïijŇåőČéĂŽè£ĞéĄ åŐĘåźűäÿćåijČçŻt’åĹřåĹĞçL’ĞåijĂåğŃçt’ćåijŢä¡ ç¡őçŽĎæL’ĂæIJL’åĚČçt’ăãĂĆ
çĎűåŘŐæL’ åijĂåğŃäÿĂäÿłäÿłçŽĎè£ŤåŻd̄åĚČçt’ăïijŇåźűçŻt’åĹřåĹĞçL’ĞçżŞæİ§çt’ćåijŢä¡ ç¡őãĂĆ

è£ŹéĞŇèęĄçİĂéĞ åijžèřČçŽĎäÿĂçĆźæŸŕ islice()
äijŽæűĹèĂŮæŐL’äijăåĚěçŽĎè£ äżčåŹĺäÿ çŽĎæŢřæ őãĂĆ å£ĚéążèĂČèŹŚåĹřè£ äżčåŹĺæŸŕäÿ åŔŕéĂĘçŽĎè£ŹäÿłäžŃåőd̄ãĂĆ
æL’ĂäżěåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄäźŃåŘŐåĘ æňąèő£éŮőè£Źäÿłè£ äżčåŹĺçŽĎèŕİïijŇéĆčä¡ăåřśå¿ŮåĚĹåřĘåőČéĞŇéİćçŽĎæŢřæ őæŤ¿åĚěäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ ãĂĆ

6.8 4.8 èůşè£ĞåŔŕè£ äżčåŕźèśąçŽĎåijĂåğŃéČĺåĹĘ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĄ åŐĘäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąïijŇä¡ĘæŸŕåőČåijĂåğŃçŽĎæ§ŘäžŻåĚČçt’ăä¡ăåźűäÿ æĎ§åĚt’èűčïijŇæČşèůşè£ĞåőČäżňãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

itertools æĺąåİŮäÿ æIJL’äÿĂäžŻåĞ¡æŢřåŔŕäżěåőŇæĹŘè£ŹäÿłäżżåŁąãĂĆ
éęŰåĚĹäżŃçż çŽĎæŸŕ itertools.dropwhile() åĞ¡æŢřãĂĆä¡£çŤĺæŮűïijŇä¡ăçżŹåőČäijăéĂŠäÿĂäÿłåĞ¡æŢřåŕźèśąåŠŇäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąãĂĆ
åőČäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłè£ äżčåŹĺåŕźèśąïijŇäÿćåijČåŐ§æIJL’åžŔåĹŮäÿ çŻt’åĹřåĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄FlaseäźŃåL’ çŽĎæL’ĂæIJL’åĚČçt’ăïijŇçĎűåŘŐè£ŤåŻd̄åŘŐéİćæL’ĂæIJL’åĚČçt’ăãĂĆ

äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĄĞåőŽä¡ăåIJĺèŕżåŔŰäÿĂäÿłåijĂåğŃéČĺåĹĘæŸŕåĞăèąŇæşĺéĞŁçŽĎæžŘæŰĞäżűãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> with open('/etc/passwd') as f:
... for line in f:
... print(line, end='')
...
##
# User Database
#
# Note that this file is consulted directly only when the system is
→˓running
# in single-user mode. At other times, this information is provided
→˓by
# Open Directory.
...
##
nobody:*:-2:-2:Unprivileged User:/var/empty:/usr/bin/false
root:*:0:0:System Administrator:/var/root:/bin/sh
...
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèůşè£ĞåijĂåğŃéČĺåĹĘçŽĎæşĺéĞŁèąŇçŽĎèŕİïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> from itertools import dropwhile
>>> with open('/etc/passwd') as f:
... for line in dropwhile(lambda line: line.startswith('#'), f):



... print(line, end='')

...
nobody:*:-2:-2:Unprivileged User:/var/empty:/usr/bin/false
root:*:0:0:System Administrator:/var/root:/bin/sh
...
>>>

è£Źäÿłä¿Ńå ŘæŸŕå§žäžŐæăźæ őæ§ŘäÿłæţŃèŕŢåĞ¡æŢřèůşè£ĞåijĂåğŃçŽĎåĚČçt’ăãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåůšçżŔæŸŐçąőç§ěéĄŞäžĘèęĄèůşè£ĞçŽĎåĚČçt’ăçŽĎäÿłæŢřçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěä¡£çŤĺ
itertools.islice() æİěäżčæŻ£ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from itertools import islice
>>> items = ['a', 'b', 'c', 1, 4, 10, 15]
>>> for x in islice(items, 3, None):
... print(x)
...
1
4
10
15
>>>

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇ islice() åĞ¡æŢřæIJĂåŘŐéĆčäÿł None
åŔĆæŢřæŇĞåőŽäžĘä¡ăèęĄèŐůåŔŰäżŐçňň3äÿłåĹřæIJĂåŘŐçŽĎæL’ĂæIJL’åĚČçt’ăïijŇ
åęĆæd̄IJ None åŠŇ3çŽĎä¡ ç¡őåŕźèřČïijŇæĎŔæĂİåřśæŸŕäżĚäżĚèŐůåŔŰåL’ äÿL’äÿłåĚČçt’ăæĄřæĄřçŻÿåŔ ïijŇ
(è£Źäÿłèů§åĹĞçL’ĞçŽĎçŻÿåŔ æŞ ä¡IJ [3:] åŠŇ [:3] åŐ§çŘĘæŸŕäÿĂæăůçŽĎ)ãĂĆ

èőĺèőž

åĞ¡æŢř dropwhile() åŠŇ islice() åĚűåőd̄åřśæŸŕäÿd’äÿłåÿőåŁl’åĞ¡æŢřïijŇäÿžçŽĎåřśæŸŕéĄ£åĚ åĘŹåĞžäÿŃéİćè£Źçğ åĘŮä¡ŹäżčçăĄïijŽ

with open('/etc/passwd') as f:
# Skip over initial comments
while True:

line = next(f, '')
if not line.startswith('#'):

break

# Process remaining lines
while line:

# Replace with useful processing
print(line, end='')
line = next(f, None)

èůşè£ĞäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąçŽĎåijĂåğŃéČĺåĹĘèů§éĂŽåÿÿçŽĎè£Ğæżd’æŸŕäÿ åŘŇçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŁè£řäżčçăĄçŽĎçňňäÿĂäÿłéČĺåĹĘåŔŕèČ¡äijŽè£ŹæăůéĞ åĘŹïijŽ

with open('/etc/passwd') as f:
lines = (line for line in f if not line.startswith('#'))



for line in lines:
print(line, end='')

è£ŹæăůåĘŹçąőåőd̄åŔŕäżěèůşè£ĞåijĂåğŃéČĺåĹĘçŽĎæşĺéĞŁèąŇïijŇä¡ĘæŸŕåŘŇæăůäź§äijŽèůşè£ĞæŰĞäżűäÿ åĚűäżŰæL’ĂæIJL’çŽĎæşĺéĞŁèąŇãĂĆ
æ ćåŔěèŕİèőšïijŇæĹŚäżňçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹæŸŕäżĚäżĚèůşè£ĞåijĂåğŃéČĺåĹĘæżąèűşæţŃèŕŢæİąäżűçŽĎèąŇïijŇåIJĺéĆčäżěåŘŐïijŇæL’ĂæIJL’çŽĎåĚČçt’ăäÿ åĘ è£ŻèąŇæţŃèŕŢåŠŇè£Ğæżd’äžĘãĂĆ

æIJĂåŘŐéIJĂèęĄçİĂéĞ åijžèřČçŽĎäÿĂçĆźæŸŕïijŇæIJňèŁĆçŽĎæŰźæąĹéĂĆçŤĺäžŐæL’ĂæIJL’åŔŕè£ äżčåŕźèśąïijŇåŇĚæŃňéĆčäžŻäžŃåĚĹäÿ èČ¡çąőåőŽåd’ğåřŔçŽĎïijŇ
æŕŤåęĆçŤ§æĹŘåŹĺïijŇæŰĞäżűåŔŁåĚűçśżäijijçŽĎåŕźèśąãĂĆ

6.9 4.9 æŐŠåĹŮçżĎåŘĹçŽĎè£ äżč

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşè£ äżčéĄ åŐĘäÿĂäÿłéŻĘåŘĹäÿ åĚČçt’ăçŽĎæL’ĂæIJL’åŔŕèČ¡çŽĎæŐŠåĹŮæĹŰçżĎåŘĹ

èğčåĘşæŰźæąĹ

itertoolsæĺąåİŮæŔŘä¿ŻäžĘäÿL’äÿłåĞ¡æŢřæİěèğčåĘşè£ŹçśżéŮőéćŸãĂĆ
åĚűäÿ äÿĂäÿłæŸŕ itertools.permutations() ïijŇ
åőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłéŻĘåŘĹåźűäžğçŤ§äÿĂäÿłåĚČçżĎåžŔåĹŮïijŇæŕŔäÿłåĚČçżĎçŤśéŻĘåŘĹäÿ æL’ĂæIJL’åĚČçt’ăçŽĎäÿĂäÿłåŔŕèČ¡æŐŠåĹŮçżĎæĹŘãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’éĂŽè£ĞæL’ŞäźśéŻĘåŘĹäÿ åĚČçt’ăæŐŠåĹŮéąžåžŔçŤ§æĹŘäÿĂäÿłåĚČçżĎïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> items = ['a', 'b', 'c']
>>> from itertools import permutations
>>> for p in permutations(items):
... print(p)
...
('a', 'b', 'c')
('a', 'c', 'b')
('b', 'a', 'c')
('b', 'c', 'a')
('c', 'a', 'b')
('c', 'b', 'a')
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşå¿ŮåĹřæŇĞåőŽéŢ£åžęçŽĎæL’ĂæIJL’æŐŠåĹŮïijŇä¡ăåŔŕäżěäijăéĂŠäÿĂäÿłåŔŕéĂL’çŽĎéŢ£åžęåŔĆæŢřãĂĆåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

>>> for p in permutations(items, 2):
... print(p)
...
('a', 'b')
('a', 'c')
('b', 'a')
('b', 'c')
('c', 'a')
('c', 'b')
>>>



ä¡£çŤĺ itertools.combinations() åŔŕå¿ŮåĹřè¿ŞåĚěéŻĘåŘĹäÿ åĚČçt’ăçŽĎæL’ĂæIJL’çŽĎçżĎåŘĹãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from itertools import combinations
>>> for c in combinations(items, 3):
... print(c)
...
('a', 'b', 'c')

>>> for c in combinations(items, 2):
... print(c)
...
('a', 'b')
('a', 'c')
('b', 'c')

>>> for c in combinations(items, 1):
... print(c)
...
('a',)
('b',)
('c',)
>>>

åŕźäžŐ combinations() æİěèőšïijŇåĚČçt’ăçŽĎéąžåžŔåůšçżŔäÿ éĞ èęĄäžĘãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇçżĎåŘĹ ('a', 'b') èů§ ('b', 'a')
åĚűåőd̄æŸŕäÿĂæăůçŽĎ(æIJĂçżĹåŔłäijŽè¿ŞåĞžåĚűäÿ äÿĂäÿł)ãĂĆ

åIJĺèőąçőŮçżĎåŘĹçŽĎæŮűåĂŹïijŇäÿĂæŮęåĚČçt’ăèćńéĂL’åŔŰåřśäijŽäżŐåĂŹéĂL’äÿ åL’ŤéŹd’æŐL’(æŕŤåęĆåęĆæd̄IJåĚČçt’ăâĂŹaâĂŹåůšçżŔèćńéĂL’åŔŰäžĘïijŇéĆčäźĹæŐěäÿŃæİěåřśäÿ äijŽåĘ èĂČèŹŚåőČäžĘ)ãĂĆ
èĂŇåĞ¡æŢř itertools.combinations_with_replacement()
åĚĄèőÿåŘŇäÿĂäÿłåĚČçt’ăèćńéĂL’æŃl’åd’ŽæňąïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> for c in combinations_with_replacement(items, 3):
... print(c)
...
('a', 'a', 'a')
('a', 'a', 'b')
('a', 'a', 'c')
('a', 'b', 'b')
('a', 'b', 'c')
('a', 'c', 'c')
('b', 'b', 'b')
('b', 'b', 'c')
('b', 'c', 'c')
('c', 'c', 'c')
>>>

èőĺèőž

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆæĹŚäżňåŘŚä¡ăåśŢçd’žçŽĎäżĚäżĚæŸŕ itertools
æĺąåİŮçŽĎäÿĂéČĺåĹĘåŁ§èČ¡ãĂĆ åř¡çőąä¡ăäź§åŔŕäżěèĞłåůśæL’ŃåŁĺåőd̄çŐřæŐŠåĹŮçżĎåŘĹçőŮæşŢïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹæăůåĄŽå¿ŮèęĄèŁśçĆźèĎŚåŁŻãĂĆ



å¡ŞæĹŚäżňçćřåĹřçIJŃäÿŁåŐżæIJL’äžŻåd’ æİĆçŽĎè£ äżčéŮőéćŸæŮűïijŇæIJĂåě¡åŔŕäżěåĚĹåŐżçIJŃçIJŃitertoolsæĺąåİŮãĂĆ
åęĆæd̄IJè£ŹäÿłéŮőéćŸå¿ĹæŹőéĄ ïijŇéĆčäźĹå¿ĹæIJL’åŔŕèČ¡äijŽåIJĺéĞŇéİćæL’¿åĹřèğčåĘşæŰźæąĹïijĄ

6.10 4.10 åžŔåĹŮäÿŁçt’ćåijŢåĂijè£ äżč

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺè£ äżčäÿĂäÿłåžŔåĹŮçŽĎåŘŇæŮűèů§èÿłæ čåIJĺèćńåd’ĎçŘĘçŽĎåĚČçt’ăçt’ćåijŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĘĚç¡őçŽĎ enumerate() åĞ¡æŢřåŔŕäżěå¿Ĺåě¡çŽĎèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŽ

>>> my_list = ['a', 'b', 'c']
>>> for idx, val in enumerate(my_list):
... print(idx, val)
...
0 a
1 b
2 c

äÿžäžĘæŇL’äijăçż§èąŇåŔůè¿ŞåĞž(èąŇåŔůäżŐ1åijĂåğŃ)ïijŇä¡ăåŔŕäżěäijăéĂŠäÿĂäÿłåijĂåğŃåŔĆæŢřïijŽ

>>> my_list = ['a', 'b', 'c']
>>> for idx, val in enumerate(my_list, 1):
... print(idx, val)
...
1 a
2 b
3 c

è£Źçğ æČĚåĘţåIJĺä¡ăéĄ åŐĘæŰĞäżűæŮűæČşåIJĺéŤŹèŕŕæűĹæĄŕäÿ ä¡£çŤĺèąŇåŔůåőŽä¡ æŮűåĂŹéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺïijŽ

def parse_data(filename):
with open(filename, 'rt') as f:

for lineno, line in enumerate(f, 1):
fields = line.split()
try:

count = int(fields[1])
...

except ValueError as e:
print('Line {}: Parse error: {}'.format(lineno, e))

enumerate() åŕźäžŐèů§èÿłæ§ŘäžŻåĂijåIJĺåĹŮèąĺäÿ åĞžçŐřçŽĎä¡ ç¡őæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
æL’ĂäżěïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåřĘäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ åĞžçŐřçŽĎå Ţèŕ æŸăåřĎåĹřåőČåĞžçŐřçŽĎèąŇåŔůäÿŁåŐżïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåĹl’çŤĺ
enumerate() æİěåőŇæĹŘïijŽ



word_summary = defaultdict(list)

with open('myfile.txt', 'r') as f:
lines = f.readlines()

for idx, line in enumerate(lines):
# Create a list of words in current line
words = [w.strip().lower() for w in line.split()]
for word in words:

word_summary[word].append(idx)

åęĆæd̄IJä¡ăåd’ĎçŘĘåőŇæŰĞäżűåŘŐæL’Şå ř word_summary
ïijŇäijŽåŔŚçŐřåőČæŸŕäÿĂäÿłå ŮåĚÿ(åĞĘçąőæİěèőšæŸŕäÿĂäÿł defaultdict
)ïijŇ åŕźäžŐæŕŔäÿłå Ţèŕ æIJL’äÿĂäÿł key ïijŇæŕŔäÿł key
åŕźåžŤçŽĎåĂijæŸŕäÿĂäÿłçŤśè£Źäÿłå Ţèŕ åĞžçŐřçŽĎèąŇåŔůçżĎæĹŘçŽĎåĹŮèąĺãĂĆ
åęĆæd̄IJæ§Řäÿłå Ţèŕ åIJĺäÿĂèąŇäÿ åĞžçŐřè£Ğäÿd’æňąïijŇéĆčäźĹè£ŹäÿłèąŇåŔůäź§äijŽåĞžçŐřäÿd’æňąïijŇ
åŘŇæŮűäź§åŔŕäżěä¡IJäÿžæŰĞæIJňçŽĎäÿĂäÿłçőĂå Ţçż§èőąãĂĆ

èőĺèőž

å¡Şä¡ăæČşéćİåd’ŰåőŽäźL’äÿĂäÿłèőąæŢřåŔŸéĞŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡£çŤĺ
enumerate() åĞ¡æŢřäijŽæŻt’åŁăçőĂå ŢãĂĆä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹäżčçăĄïijŽ

lineno = 1
for line in f:

# Process line
...
lineno += 1

ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡£çŤĺ enumerate() åĞ¡æŢřæİěäżčæŻ£åřśæŸ¿å¿ŮæŻt’åŁăäijŸéŻĚäžĘïijŽ

for lineno, line in enumerate(f):
# Process line
...

enumerate() åĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄çŽĎæŸŕäÿĂäÿł enumerate åŕźèśąåőd̄ä¿ŃïijŇ
åőČæŸŕäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺïijŇè£ŤåŻd̄è£d̄çż çŽĎåŇĚåŘńäÿĂäÿłèőąæŢřåŠŇäÿĂäÿłåĂijçŽĎåĚČçżĎïijŇ
åĚČçżĎäÿ çŽĎåĂijéĂŽè£ĞåIJĺäijăåĚěåžŔåĹŮäÿŁèřČçŤĺ next() è£ŤåŻd̄ãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźåŔŕèČ¡åźűäÿ å¿ĹéĞ èęĄïijŇä¡ĘæŸŕäź§åĂijå¿ŮæşĺæĎŔïijŇ
æIJL’æŮűåĂŹå¡Şä¡ăåIJĺäÿĂäÿłåůšçżŔèğčåŐŃåŘŐçŽĎåĚČçżĎåžŔåĹŮäÿŁä¡£çŤĺ
enumerate() åĞ¡æŢřæŮűå¿ĹåőźæŸŞèřČåĚěéŹůéŸśãĂĆ
ä¡ăå¿ŮåČŔäÿŃéİćæ čçąőçŽĎæŰźåijŔè£ŹæăůåĘŹïijŽ

data = [ (1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8) ]

# Correct!
for n, (x, y) in enumerate(data):

...



# Error!
for n, x, y in enumerate(data):

...

6.11 4.11 åŘŇæŮűè£ äżčåd’ŽäÿłåžŔåĹŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŘŇæŮűè£ äżčåd’ŽäÿłåžŔåĹŮïijŇæŕŔæňąåĹĘåĹńäżŐäÿĂäÿłåžŔåĹŮäÿ åŔŰäÿĂäÿłåĚČçt’ăãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘåŘŇæŮűè£ äżčåd’ŽäÿłåžŔåĹŮïijŇä¡£çŤĺ zip() åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> xpts = [1, 5, 4, 2, 10, 7]
>>> ypts = [101, 78, 37, 15, 62, 99]
>>> for x, y in zip(xpts, ypts):
... print(x,y)
...
1 101
5 78
4 37
2 15
10 62
7 99
>>>

zip(a, b) äijŽçŤ§æĹŘäÿĂäÿłåŔŕè£ŤåŻd̄åĚČçżĎ (x, y)
çŽĎè£ äżčåŹĺïijŇåĚűäÿ xæİěèĞłaïijŇyæİěèĞłbãĂĆ äÿĂæŮęåĚűäÿ æ§ŘäÿłåžŔåĹŮåĹřåžŢçżŞåř¿ïijŇè£ äżčåőčåŚŁçżŞæİ§ãĂĆ
åŻăæ d’è£ äżčéŢ£åžęèů§åŔĆæŢřäÿ æIJĂç§ åžŔåĹŮéŢ£åžęäÿĂèĞt’ãĂĆ

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = ['w', 'x', 'y', 'z']
>>> for i in zip(a,b):
... print(i)
...
(1, 'w')
(2, 'x')
(3, 'y')
>>>

åęĆæd̄IJè£Źäÿłäÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎæŢĹæd̄IJïijŇéĆčäźĹè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ
itertools.zip_longest() åĞ¡æŢřæİěäżčæŻ£ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from itertools import zip_longest
>>> for i in zip_longest(a,b):
... print(i)



...
(1, 'w')
(2, 'x')
(3, 'y')
(None, 'z')

>>> for i in zip_longest(a, b, fillvalue=0):
... print(i)
...
(1, 'w')
(2, 'x')
(3, 'y')
(0, 'z')
>>>

èőĺèőž

å¡Şä¡ăæČşæĹŘåŕźåd’ĎçŘĘæŢřæ őçŽĎæŮűåĂŹ zip()
åĞ¡æŢřæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ æŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăåd’t’åĹŮèąĺåŠŇäÿĂäÿłåĂijåĹŮèąĺïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

headers = ['name', 'shares', 'price']
values = ['ACME', 100, 490.1]

ä¡£çŤĺzip()åŔŕäżěèől’ä¡ăåřĘåőČäżňæL’ŞåŇĚåźűçŤ§æĹŘäÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŽ

s = dict(zip(headers,values))

æĹŰèĂĚä¡ăäź§åŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůäžğçŤ§è¿ŞåĞžïijŽ

for name, val in zip(headers, values):
print(name, '=', val)

èŹ¡çĎűäÿ åÿÿèğĄïijŇä¡ĘæŸŕ zip() åŔŕäżěæŐěåŔŮåd’ŽäžŐäÿd’äÿłçŽĎåžŔåĹŮçŽĎåŔĆæŢřãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹæL’ĂçŤ§æĹŘçŽĎçżŞæd̄IJåĚČçżĎäÿ åĚČçt’ăäÿłæŢřèů§è¿ŞåĚěåžŔåĹŮäÿłæŢřäÿĂæăůãĂĆæŕŤåęĆ;

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = [10, 11, 12]
>>> c = ['x','y','z']
>>> for i in zip(a, b, c):
... print(i)
...
(1, 10, 'x')
(2, 11, 'y')
(3, 12, 'z')
>>>

æIJĂåŘŐåijžèřČäÿĂçĆźåřśæŸŕïijŇ zip() äijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺæİěä¡IJäÿžçżŞæd̄IJè£ŤåŻd̄ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåřĘçżŞåŕźçŽĎåĂijå ŸåĆĺåIJĺåĹŮèąĺäÿ ïijŇèęĄä¡£çŤĺ list()
åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



>>> zip(a, b)
<zip object at 0x1007001b8>
>>> list(zip(a, b))
[(1, 10), (2, 11), (3, 12)]
>>>

6.12 4.12 äÿ åŘŇéŻĘåŘĹäÿŁåĚČçt’ăçŽĎè£ äżč

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺåd’ŽäÿłåŕźèśąæL’ğèąŇçŻÿåŘŇçŽĎæŞ ä¡IJïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹäžŻåŕźèśąåIJĺäÿ åŘŇçŽĎåőźåŹĺäÿ ïijŇä¡ăåÿŇæIJŻäżčçăĄåIJĺäÿ åd’śåŔŕèŕżæĂğçŽĎæČĚåĘţäÿŃéĄ£åĚ åĘŹéĞ åd’ çŽĎå¿łçŐŕãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

itertools.chain() æŰźæşŢåŔŕäżěçŤĺæİěçőĂåŇŰè£ŹäÿłäżżåŁąãĂĆ
åőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąåĹŮèąĺä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłè£ äżčåŹĺïijŇæIJL’æŢĹçŽĎåśŔèŤ¡æŐL’åIJĺåd’ŽäÿłåőźåŹĺäÿ è£ äżčçżĘèŁĆãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’žæÿĚæěŽïijŇèĂČèŹŚäÿŃéİćè£Źäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

>>> from itertools import chain
>>> a = [1, 2, 3, 4]
>>> b = ['x', 'y', 'z']
>>> for x in chain(a, b):
... print(x)
...
1
2
3
4
x
y
z
>>>

ä¡£çŤĺ chain() çŽĎäÿĂäÿłåÿÿèğĄåIJžæŹŕæŸŕå¡Şä¡ăæČşåŕźäÿ åŘŇçŽĎéŻĘåŘĹäÿ æL’ĂæIJL’åĚČçt’ăæL’ğèąŇæ§ŘäžŻæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# Various working sets of items
active_items = set()
inactive_items = set()

# Iterate over all items
for item in chain(active_items, inactive_items):

# Process item

è£Źçğ èğčåĘşæŰźæąĹèęĄæŕŤåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺäÿd’äÿłå ŢçŃňçŽĎå¿łçŐŕæŻt’åŁăäijŸéŻĚïijŇ

for item in active_items:
# Process item



...

for item in inactive_items:
# Process item
...

èőĺèőž

itertools.chain()æŐěåŔŮäÿĂäÿłæĹŰåd’ŽäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąæIJĂäÿžè¿ŞåĚěåŔĆæŢřãĂĆ
çĎűåŘŐåĹŻåżžäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺïijŇä¿İæňąè£d̄çż çŽĎè£ŤåŻd̄æŕŔäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąäÿ çŽĎåĚČçt’ăãĂĆ
è£Źçğ æŰźåijŔèęĄæŕŤåĚĹåřĘåžŔåĹŮåŘĹåźűåĘ è£ äżčèęĄéńŸæŢĹçŽĎåd’ŽãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# Inefficent
for x in a + b:

...

# Better
for x in chain(a, b):

...

çňňäÿĂçğ æŰźæąĹäÿ ïijŇ a + bæŞ ä¡IJäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłåĚĺæŰřçŽĎåžŔåĹŮåźűèęĄæśĆaåŠŇbçŽĎçśżåd̄ŃäÿĂèĞt’ãĂĆ
chian() äÿ äijŽæIJL’è£ŹäÿĂæ ěïijŇæL’ĂäżěåęĆæd̄IJè¿ŞåĚěåžŔåĹŮéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎæŮűåĂŹäijŽå¿ĹçIJĄåĘĚå ŸãĂĆ
åźűäÿŤå¡ŞåŔŕè£ äżčåŕźèśąçśżåd̄Ńäÿ äÿĂæăůçŽĎæŮűåĂŹ chain()
åŘŇæăůåŔŕäżěå¿Ĺåě¡çŽĎåůěä¡IJãĂĆ

6.13 4.13 åĹŻåżžæŢřæ őåd’ĎçŘĘçőąéĄŞ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşäżěæŢřæ őçőąéĄŞ(çśżäijijUnixçőąéĄŞ)çŽĎæŰźåijŔè£ äżčåd’ĎçŘĘæŢřæ őãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇä¡ăæIJL’äÿłåd’ğéĞŔçŽĎæŢřæ őéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘïijŇä¡ĘæŸŕäÿ èČ¡åřĘåőČäżňäÿĂæňąæĂğæŤ¿åĚěåĘĚå Ÿäÿ ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

çŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřæŸŕäÿĂäÿłåőd̄çŐřçőąéĄŞæIJžåĹűçŽĎåě¡åŁd̄æşŢãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĄĞåőŽä¡ăèęĄåd’ĎçŘĘäÿĂäÿłéİd̄åÿÿåd’ğçŽĎæŮěå£ŮæŰĞäżűçŻőå¡ŢïijŽ

foo/
access-log-012007.gz
access-log-022007.gz
access-log-032007.gz
...
access-log-012008

bar/
access-log-092007.bz2



...
access-log-022008

åĄĞèő¿æŕŔäÿłæŮěå£ŮæŰĞäżűåŇĚåŘńè£ŹæăůçŽĎæŢřæ őïijŽ

124.115.6.12 - - [10/Jul/2012:00:18:50 -0500] "GET /robots.txt ..."
→˓200 71
210.212.209.67 - - [10/Jul/2012:00:18:51 -0500] "GET /ply/ ..." 200
→˓11875
210.212.209.67 - - [10/Jul/2012:00:18:51 -0500] "GET /favicon.ico ..
→˓." 404 369
61.135.216.105 - - [10/Jul/2012:00:20:04 -0500] "GET /blog/atom.xml
→˓..." 304 -
...

äÿžäžĘåd’ĎçŘĘè£ŹäžŻæŰĞäżűïijŇä¡ăåŔŕäżěåőŽäźL’äÿĂäÿłçŤśåd’ŽäÿłæL’ğèąŇçL’źåőŽäżżåŁąçŃňçńŃäżżåŁąçŽĎçőĂå ŢçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřçżĎæĹŘçŽĎåőźåŹĺãĂĆåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

import os
import fnmatch
import gzip
import bz2
import re

def gen_find(filepat, top):
'''
Find all filenames in a directory tree that match a shell

→˓wildcard pattern
'''
for path, dirlist, filelist in os.walk(top):

for name in fnmatch.filter(filelist, filepat):
yield os.path.join(path,name)

def gen_opener(filenames):
'''
Open a sequence of filenames one at a time producing a file

→˓object.
The file is closed immediately when proceeding to the next

→˓iteration.
'''
for filename in filenames:

if filename.endswith('.gz'):
f = gzip.open(filename, 'rt')

elif filename.endswith('.bz2'):
f = bz2.open(filename, 'rt')

else:
f = open(filename, 'rt')

yield f
f.close()

def gen_concatenate(iterators):
'''



Chain a sequence of iterators together into a single sequence.
'''
for it in iterators:

yield from it

def gen_grep(pattern, lines):
'''
Look for a regex pattern in a sequence of lines
'''
pat = re.compile(pattern)
for line in lines:

if pat.search(line):
yield line

çŐřåIJĺä¡ăåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåřĘè£ŹäžŻåĞ¡æŢřè£d̄èţůæİěåĹŻåżžäÿĂäÿłåd’ĎçŘĘçőąéĄŞãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿžäžĘæ§ěæL’¿åŇĚåŘńå Ţèŕ pythonçŽĎæL’ĂæIJL’æŮěå£ŮèąŇïijŇä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

lognames = gen_find('access-log*', 'www')
files = gen_opener(lognames)
lines = gen_concatenate(files)
pylines = gen_grep('(?i)python', lines)
for line in pylines:

print(line)

åęĆæd̄IJåřĘæİěçŽĎæŮűåĂŹä¡ăæČşæL’l’åśŢçőąéĄŞïijŇä¡ăçŤŽèĞşåŔŕäżěåIJĺçŤ§æĹŘåŹĺèąĺè¿¿åijŔäÿ åŇĚèčĚæŢřæ őãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćè£ŹäÿłçL’ĹæIJňèőąçőŮåĞžäijăè¿ŞçŽĎå ŮèŁĆæŢřåźűèőąçőŮåĚűæĂżåŠŇãĂĆ

lognames = gen_find('access-log*', 'www')
files = gen_opener(lognames)
lines = gen_concatenate(files)
pylines = gen_grep('(?i)python', lines)
bytecolumn = (line.rsplit(None,1)[1] for line in pylines)
bytes = (int(x) for x in bytecolumn if x != '-')
print('Total', sum(bytes))

èőĺèőž

äżěçőąéĄŞæŰźåijŔåd’ĎçŘĘæŢřæ őåŔŕäżěçŤĺæİěèğčåĘşåŘĎçśżåĚűäżŰéŮőéćŸïijŇåŇĚæŃňèğčæd̄ŘïijŇèŕżåŔŰåőd̄æŮűæŢřæ őïijŇåőŽæŮűè¡őèŕćç L’ãĂĆ

äÿžäžĘçŘĘèğčäÿŁè£řäżčçăĄïijŇéĞ çĆźæŸŕèęĄæŸŐçŹ¡ yield
èŕ åŔěä¡IJäÿžæŢřæ őçŽĎçŤ§äžğèĂĚèĂŇ for å¿łçŐŕèŕ åŔěä¡IJäÿžæŢřæ őçŽĎæűĹèt’źèĂĚãĂĆ
å¡Şè£ŹäžŻçŤ§æĹŘåŹĺèćńè£d̄åIJĺäÿĂèţůåŘŐïijŇæŕŔäÿł yield
äijŽåřĘäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎæŢřæ őåĚČçt’ăäijăéĂŠçżŹè£ äżčåd’ĎçŘĘçőąéĄŞçŽĎäÿŃäÿĂéŸűæőţãĂĆ
åIJĺä¿Ńå ŘæIJĂåŘŐéČĺåĹĘïijŇ sum() åĞ¡æŢřæŸŕæIJĂçżĹçŽĎçĺŃåžŔél’śåŁĺèĂĚïijŇæŕŔæňąäżŐçŤ§æĹŘåŹĺçőąéĄŞäÿ æŔŘåŔŰåĞžäÿĂäÿłåĚČçt’ăãĂĆ

è£Źçğ æŰźåijŔäÿĂäÿłéİd̄åÿÿåě¡çŽĎçL’źçĆźæŸŕæŕŔäÿłçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřå¿ĹåřŔåźűäÿŤéČ¡æŸŕçŃňçńŃçŽĎãĂĆè£ŹæăůçŽĎèŕİåřśå¿ĹåőźæŸŞçijŰåĘŹåŠŇçżt’æŁd’åőČäżňäžĘãĂĆ
å¿Ĺåd’ŽæŮűåĂŹïijŇè£ŹäžŻåĞ¡æŢřåęĆæd̄IJæŕŤè¿ČéĂŽçŤĺçŽĎèŕİåŔŕäżěåIJĺåĚűäżŰåIJžæŹŕéĞ åd’ ä¡£çŤĺãĂĆ
åźűäÿŤæIJĂçżĹåřĘè£ŹäžŻçżĎäżűçżĎåŘĹèţůæİěçŽĎäżčçăĄçIJŃäÿŁåŐżéİd̄åÿÿçőĂå ŢïijŇäź§å¿ĹåőźæŸŞçŘĘèğčãĂĆ



ä¡£çŤĺè£Źçğ æŰźåijŔçŽĎåĘĚå ŸæŢĹçŐĞäź§äÿ å¿Ůäÿ æŔŘãĂĆäÿŁè£řäżčçăĄå şä¿£æŸŕåIJĺäÿĂäÿłèűĚåd’ğåd̄ŃæŰĞäżűçŻőå¡Ţäÿ äź§èČ¡åůěä¡IJçŽĎå¿Ĺåě¡ãĂĆ
äžŃåőd̄äÿŁïijŇçŤśäžŐä¡£çŤĺäžĘè£ äżčæŰźåijŔåd’ĎçŘĘïijŇäżčçăĄè£ŘèąŇè£ĞçĺŃäÿ åŔłéIJĂèęĄå¿ĹåřŔå¿ĹåřŔçŽĎåĘĚå ŸãĂĆ

åIJĺèřČçŤĺ gen_concatenate() åĞ¡æŢřçŽĎæŮűåĂŹä¡ăåŔŕèČ¡äijŽæIJL’äžŻäÿ åd’łæŸŐçŹ¡ãĂĆ
è£ŹäÿłåĞ¡æŢřçŽĎçŻőçŽĎæŸŕåřĘè¿ŞåĚěåžŔåĹŮæŃijæŐěæĹŘäÿĂäÿłå¿ĹéŢ£çŽĎèąŇåžŔåĹŮãĂĆ
itertools.chain() åĞ¡æŢřåŘŇæăůæIJL’çśżäijijçŽĎåŁ§èČ¡ïijŇä¡ĘæŸŕåőČéIJĂèęĄåřĘæL’ĂæIJL’åŔŕè£ äżčåŕźèśąæIJĂäÿžåŔĆæŢřäijăåĚěãĂĆ
åIJĺäÿŁéİćè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåĘŹçśżäijijè£ŹæăůçŽĎèŕ åŔě
lines = itertools.chain(*files) ïijŇ è£ŹåřĘåŕijèĞt’
gen_opener() çŤ§æĹŘåŹĺèćńæŔŘåL’ åĚĺéČĺæűĹèt’źæŐL’ãĂĆ ä¡ĘçŤśäžŐ
gen_opener() çŤ§æĹŘåŹĺæŕŔæňąçŤ§æĹŘäÿĂäÿłæL’ŞåijĂè£ĞçŽĎæŰĞäżűïijŇ
ç L’åĹřäÿŃäÿĂäÿłè£ äżčæ ěéłd’æŮűæŰĞäżűåřśåĚşéŮ äžĘïijŇåŻăæ d’ chain()
åIJĺè£ŹéĞŇäÿ èČ¡è£Źæăůä¡£çŤĺãĂĆ äÿŁéİćçŽĎæŰźæąĹåŔŕäżěéĄ£åĚ è£Źçğ æČĚåĘţãĂĆ

gen_concatenate() åĞ¡æŢřäÿ åĞžçŐřè£Ğ yield from èŕ åŔěïijŇåőČåřĘ
yield æŞ ä¡IJäżčçŘĘåĹřçĹűçŤ§æĹŘåŹĺäÿŁåŐżãĂĆ èŕ åŔě yield from
it çőĂå ŢçŽĎè£ŤåŻd̄çŤ§æĹŘåŹĺ it æL’ĂäžğçŤ§çŽĎæL’ĂæIJL’åĂijãĂĆ
åĚşäžŐè£ŹäÿłæĹŚäżňåIJĺ4.14åřŔèŁĆäijŽæIJL’æŻt’è£ŻäÿĂæ ěçŽĎæŔŔè£řãĂĆ

æIJĂåŘŐè£ŸæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇçőąéĄŞæŰźåijŔåźűäÿ æŸŕäÿĞèČ¡çŽĎãĂĆ
æIJL’æŮűåĂŹä¡ăæČşçńŃå şåd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’æŢřæ őãĂĆ çĎűèĂŇïijŇå şä¿£æŸŕè£Źçğ æČĚåĘţïijŇä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺçőąéĄŞäź§åŔŕäżěåřĘè£ŹçśżéŮőéćŸäżŐéĂżè¿ŚäÿŁåŔŸäÿžåůěä¡IJæţĄçŽĎåd’ĎçŘĘæŰźåijŔãĂĆ

David Beazley åIJĺäżŰçŽĎ Generator Tricks for Systems Programmers
æŢŹçĺŃäÿ åŕźäžŐè£Źçğ æŁĂæIJŕæIJL’éİd̄åÿÿæůśåĚěçŽĎèőšèğčãĂĆåŔŕäżěåŔĆèĂČè£ŹäÿłæŢŹçĺŃèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽçŽĎä£ąæĄŕãĂĆ

6.14 4.14 åśŢåijĂåţŇåěŮçŽĎåžŔåĹŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘäÿĂäÿłåd’ŽåśĆåţŇåěŮçŽĎåžŔåĹŮåśŢåijĂæĹŘäÿĂäÿłå ŢåśĆåĹŮèąĺ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěåĘŹäÿĂäÿłåŇĚåŘń yield from èŕ åŔěçŽĎéĂŠå¡ŠçŤ§æĹŘåŹĺæİěè¡żæİ¿èğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from collections import Iterable

def flatten(items, ignore_types=(str, bytes)):
for x in items:

if isinstance(x, Iterable) and not isinstance(x, ignore_
→˓types):

yield from flatten(x)
else:

yield x

items = [1, 2, [3, 4, [5, 6], 7], 8]
# Produces 1 2 3 4 5 6 7 8
for x in flatten(items):

print(x)

http://www.dabeaz.com/generators/


åIJĺäÿŁéİćäżčçăĄäÿ ïijŇ isinstance(x, Iterable)
æčĂæ§ěæ§ŘäÿłåĚČçt’ăæŸŕåŘęæŸŕåŔŕè£ äżčçŽĎãĂĆ åęĆæd̄IJæŸŕçŽĎèŕİïijŇ yield
from åřśäijŽè£ŤåŻd̄æL’ĂæIJL’å Řä¿ŃçĺŃçŽĎåĂijãĂĆæIJĂçżĹè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJåřśæŸŕäÿĂäÿłæšąæIJL’åţŇåěŮçŽĎçőĂå ŢåžŔåĹŮäžĘãĂĆ

éćİåd’ŰçŽĎåŔĆæŢř ignore_types åŠŇæčĂæţŃèŕ åŔě isinstance(x,
ignore_types) çŤĺæİěåřĘå ŮçňęäÿšåŠŇå ŮèŁĆæŐŠéŹd’åIJĺåŔŕè£ äżčåŕźèśąåd’ŰïijŇéŸšæ ćåřĘåőČäżňåĘ åśŢåijĂæĹŘå ŢäÿłçŽĎå ŮçňęãĂĆ
è£ŹæăůçŽĎèŕİå ŮçňęäÿšæŢřçżĎåřśèČ¡æIJĂçżĹè£ŤåŻd̄æĹŚäżňæL’ĂæIJ§æIJŻçŽĎçżŞæd̄IJäžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> items = ['Dave', 'Paula', ['Thomas', 'Lewis']]
>>> for x in flatten(items):
... print(x)
...
Dave
Paula
Thomas
Lewis
>>>

èőĺèőž

èŕ åŔě yield from åIJĺä¡ăæČşåIJĺçŤ§æĹŘåŹĺäÿ èřČçŤĺåĚűäżŰçŤ§æĹŘåŹĺä¡IJäÿžå Řä¿ŃçĺŃçŽĎæŮűåĂŹéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ ä¡£çŤĺåőČçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹåřśå£ĚéążåĘŹéćİåd’ŰçŽĎ for
å¿łçŐŕäžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

def flatten(items, ignore_types=(str, bytes)):
for x in items:

if isinstance(x, Iterable) and not isinstance(x, ignore_
→˓types):

for i in flatten(x):
yield i

else:
yield x

åř¡çőąåŔłæŤźäžĘäÿĂçĆźçĆźïijŇä¡ĘæŸŕ yield from
èŕ åŔěçIJŃäÿŁåŐżæĎ§èğL’æŻt’åě¡ïijŇåźűäÿŤäź§ä¡£å¿ŮäżčçăĄæŻt’çőĂæt’ĄæÿĚçĹ¡ãĂĆ

äźŃåL’ æŔŘåĹřçŽĎåŕźäžŐå ŮçňęäÿšåŠŇå ŮèŁĆçŽĎéćİåd’ŰæčĂæ§ěæŸŕäÿžäžĘéŸšæ ćåřĘåőČäżňåĘ åśŢåijĂæĹŘå Ţäÿłå ŮçňęãĂĆ
åęĆæd̄IJè£ŸæIJL’åĚűäżŰä¡ăäÿ æČşåśŢåijĂçŽĎçśżåd̄ŃïijŇä£őæŤźåŔĆæŢř
ignore_types å şåŔŕãĂĆ

æIJĂåŘŐèęĄæşĺæĎŔçŽĎäÿĂçĆźæŸŕïijŇ yield from
åIJĺæűL’åŔŁåĹřå§žäžŐå ŔçĺŃåŠŇçŤ§æĹŘåŹĺçŽĎåźűåŔŚçijŰçĺŃäÿ æL’őæijŤçİĂæŻt’åŁăéĞ èęĄçŽĎèğŠèL’šãĂĆ
åŔŕäżěåŔĆèĂČ12.12åřŔèŁĆæ§ěçIJŃåŔęåd’ŰäÿĂäÿłä¿Ńå ŘãĂĆ

6.15 4.15 éąžåžŔè£ äżčåŘĹåźűåŘŐçŽĎæŐŠåžŔè£ äżčåŕźèśą

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂçşżåĹŮæŐŠåžŔåžŔåĹŮïijŇæČşåřĘåőČäżňåŘĹåźűåŘŐå¿ŮåĹřäÿĂäÿłæŐŠåžŔåžŔåĹŮåźűåIJĺäÿŁéİćè£ äżčéĄ åŐĘãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

heapq.merge() åĞ¡æŢřåŔŕäżěåÿőä¡ăèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import heapq
>>> a = [1, 4, 7, 10]
>>> b = [2, 5, 6, 11]
>>> for c in heapq.merge(a, b):
... print(c)
...
1
2
4
5
6
7
10
11

èőĺèőž

heapq.merge åŔŕè£ äżčçL’źæĂğæĎŔåŚşçİĂåőČäÿ äijŽçńŃél’ňèŕżåŔŰæL’ĂæIJL’åžŔåĹŮãĂĆ
è£ŹåřśæĎŔåŚşçİĂä¡ăåŔŕäżěåIJĺéİd̄åÿÿéŢ£çŽĎåžŔåĹŮäÿ ä¡£çŤĺåőČïijŇèĂŇäÿ äijŽæIJL’åd’łåd’ğçŽĎåijĂéŤĂãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæİěæijŤçd’žåęĆä¡ŢåŘĹåźűäÿd’äÿłæŐŠåžŔæŰĞäżűïijŽ

with open('sorted_file_1', 'rt') as file1, \
open('sorted_file_2', 'rt') as file2, \
open('merged_file', 'wt') as outf:

for line in heapq.merge(file1, file2):
outf.write(line)

æIJL’äÿĂçĆźèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕ heapq.merge() éIJĂèęĄæL’ĂæIJL’è¿ŞåĚěåžŔåĹŮå£ĚéążæŸŕæŐŠè£ĞåžŔçŽĎãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇåőČåźűäÿ äijŽéćĎåĚĹèŕżåŔŰæL’ĂæIJL’æŢřæ őåĹřåăĘæăĹäÿ æĹŰèĂĚéćĎåĚĹæŐŠåžŔïijŇäź§äÿ äijŽåŕźè¿ŞåĚěåĄŽäżżä¡ŢçŽĎæŐŠåžŔæčĂæţŃãĂĆ
åőČäżĚäżĚæŸŕæčĂæ§ěæL’ĂæIJL’åžŔåĹŮçŽĎåijĂåğŃéČĺåĹĘåźűè£ŤåŻd̄æIJĂåřŔçŽĎéĆčäÿłïijŇè£Źäÿłè£ĞçĺŃäÿĂçŻt’äijŽæŇĄçż çŻt’åĹřæL’ĂæIJL’è¿ŞåĚěåžŔåĹŮäÿ çŽĎåĚČçt’ăéČ¡èćńéĄ åŐĘåőŇãĂĆ

6.16 4.16 è£ äżčåŹĺäżčæŻ£whileæŮăéŹŘå¿łçŐŕ

éŮőéćŸ

ä¡ăåIJĺäżčçăĄäÿ ä¡£çŤĺ while å¿łçŐŕæİěè£ äżčåd’ĎçŘĘæŢřæ őïijŇåŻăäÿžåőČéIJĂèęĄèřČçŤĺæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚåŠŇäÿĂèĹňè£ äżčæĺąåijŔäÿ åŘŇçŽĎæţŃèŕŢæİąäżűãĂĆ
èČ¡äÿ èČ¡çŤĺè£ äżčåŹĺæİěéĞ åĘŹè£Źäÿłå¿łçŐŕåŚćïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿĂäÿłåÿÿèğĄçŽĎIOæŞ ä¡IJçĺŃåžŔåŔŕèČ¡äijŽæČşäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ



CHUNKSIZE = 8192

def reader(s):
while True:

data = s.recv(CHUNKSIZE)
if data == b'':

break
process_data(data)

è£Źçğ äżčçăĄéĂŽåÿÿåŔŕäżěä¡£çŤĺ iter() æİěäżčæŻ£ïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

def reader2(s):
for chunk in iter(lambda: s.recv(CHUNKSIZE), b''):

pass
# process_data(data)

åęĆæd̄IJä¡ăæĂĂçŰŚåőČåĹřåžŢèČ¡äÿ èČ¡æ čåÿÿåůěä¡IJïijŇåŔŕäżěèŕŢéłŇäÿŃäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import sys
>>> f = open('/etc/passwd')
>>> for chunk in iter(lambda: f.read(10), ''):
... n = sys.stdout.write(chunk)
...
nobody:*:-2:-2:Unprivileged User:/var/empty:/usr/bin/false
root:*:0:0:System Administrator:/var/root:/bin/sh
daemon:*:1:1:System Services:/var/root:/usr/bin/false
_uucp:*:4:4:Unix to Unix Copy Protocol:/var/spool/uucp:/usr/sbin/
→˓uucico
...
>>>

èőĺèőž

iter åĞ¡æŢřäÿĂäÿłéšIJäÿžäžžç§ěçŽĎçL’źæĂğæŸŕåőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłåŔŕéĂL’çŽĎ
callable åŕźèśąåŠŇäÿĂäÿłæăĞèőř(çżŞåř¿)åĂijä¡IJäÿžè¿ŞåĚěåŔĆæŢřãĂĆ
å¡Şäżěè£Źçğ æŰźåijŔä¡£çŤĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇåőČäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺïijŇ
è£Źäÿłè£ äżčåŹĺäijŽäÿ æŰ èřČçŤĺ callable åŕźèśąçŻt’åĹřè£ŤåŻd̄åĂijåŠŇæăĞèőřåĂijçŻÿç L’äÿžæ ćãĂĆ

è£Źçğ çL’źæőŁçŽĎæŰźæşŢåŕźäžŐäÿĂäžŻçL’źåőŽçŽĎäijŽèćńéĞ åd’ èřČçŤĺçŽĎåĞ¡æŢřå¿ĹæIJL’æŢĹæd̄IJïijŇæŕŤåęĆæűL’åŔŁåĹřI/OèřČçŤĺçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
äÿ¿ä¿ŃæİěèőšïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşäżŐåěŮæŐěå ŮæĹŰæŰĞäżűäÿ äżěæŢřæ őåİŮçŽĎæŰźåijŔèŕżåŔŰæŢřæ őïijŇéĂŽåÿÿä¡ăå¿ŮèęĄäÿ æŰ éĞ åd’ çŽĎæL’ğèąŇ
read()æĹŰ recv() ïijŇ åźűåIJĺåŘŐéİćçt’ğèů§äÿĂäÿłæŰĞäżűçżŞåř¿æţŃèŕŢæİěåĘşåőŽæŸŕåŘęçżĹæ ćãĂĆè£ŹèŁĆäÿ çŽĎæŰźæąĹä¡£çŤĺäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎ
iter() èřČçŤĺåřśåŔŕäżěåřĘäÿd’èĂĚçżŞåŘĹèţůæİěäžĘãĂĆ åĚűäÿ lambda
åĞ¡æŢřåŔĆæŢřæŸŕäÿžäžĘåĹŻåżžäÿĂäÿłæŮăåŔĆçŽĎ callable åŕźèśąïijŇåźűäÿž recv
æĹŰ read() æŰźæşŢæŔŘä¿ŻäžĘ size åŔĆæŢřãĂĆ



7 çňňäžŤçńăïijŽæŰĞäżűäÿŐIO

æL’ĂæIJL’çĺŃåžŔéČ¡èęĄåd’ĎçŘĘè¿ŞåĚěåŠŇè¿ŞåĞžãĂĆ
è£ŹäÿĂçńăåřĘæűţçŻŰåd’ĎçŘĘäÿ åŘŇçśżåd̄ŃçŽĎæŰĞäżűïijŇåŇĚæŃňæŰĞæIJňåŠŇäžŇè£ŻåĹűæŰĞäżűïijŇæŰĞäżűçijŰçăĄåŠŇåĚűäżŰçŻÿåĚşçŽĎåĘĚåőźãĂĆ
åŕźæŰĞäżűåŘ åŠŇçŻőå¡ŢçŽĎæŞ ä¡IJäź§äijŽæűL’åŔŁåĹřãĂĆ

Contents:

7.1 5.1 èŕżåĘŹæŰĞæIJňæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄèŕżåĘŹåŘĎçğ äÿ åŘŇçijŰçăĄçŽĎæŰĞæIJňæŢřæ őïijŇæŕŤåęĆASCIIïijŇUTF-
8æĹŰUTF-16çijŰçăĄç L’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺåÿęæIJL’ rtæĺąåijŔçŽĎ open() åĞ¡æŢřèŕżåŔŰæŰĞæIJňæŰĞäżűãĂĆåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

# Read the entire file as a single string
with open('somefile.txt', 'rt') as f:

data = f.read()

# Iterate over the lines of the file
with open('somefile.txt', 'rt') as f:

for line in f:
# process line
...

çśżäijijçŽĎïijŇäÿžäžĘåĘŹåĚěäÿĂäÿłæŰĞæIJňæŰĞäżűïijŇä¡£çŤĺåÿęæIJL’ wt
æĺąåijŔçŽĎ open() åĞ¡æŢřïijŇ åęĆæd̄IJäźŃåL’ æŰĞäżűåĘĚåőźå ŸåIJĺåĹŹæÿĚéŹd’åźűèęĘçŻŰæŐL’ãĂĆåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

# Write chunks of text data
with open('somefile.txt', 'wt') as f:

f.write(text1)
f.write(text2)
...

# Redirected print statement
with open('somefile.txt', 'wt') as f:

print(line1, file=f)
print(line2, file=f)
...

åęĆæd̄IJæŸŕåIJĺåůšå ŸåIJĺæŰĞäżűäÿ æůżåŁăåĘĚåőźïijŇä¡£çŤĺæĺąåijŔäÿž at çŽĎ
open() åĞ¡æŢřãĂĆ



æŰĞäżűçŽĎèŕżåĘŹæŞ ä¡IJéżŸèőd’ä¡£çŤĺçşżçż§çijŰçăĄïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞèřČçŤĺ
sys.getdefaultencoding()æİěå¿ŮåĹřãĂĆ åIJĺåd’ğåd’ŽæŢřæIJžåŹĺäÿŁéİćéČ¡æŸŕutf-
8çijŰçăĄãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăåůšçżŔç§ěéĄŞä¡ăèęĄèŕżåĘŹçŽĎæŰĞæIJňæŸŕåĚűäżŰçijŰçăĄæŰźåijŔïijŇ
éĆčäźĹåŔŕäżěéĂŽè£ĞäijăéĂŠäÿĂäÿłåŔŕéĂL’çŽĎ encoding
åŔĆæŢřçżŹopen()åĞ¡æŢřãĂĆåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

with open('somefile.txt', 'rt', encoding='latin-1') as f:
...

PythonæŤŕæŇĄéİd̄åÿÿåd’ŽçŽĎæŰĞæIJňçijŰçăĄãĂĆåĞăäÿłåÿÿèğĄçŽĎçijŰçăĄæŸŕascii,
latin-1, utf-8åŠŇutf-16ãĂĆ åIJĺwebåžŤçŤĺçĺŃåžŔäÿ éĂŽåÿÿéČ¡ä¡£çŤĺçŽĎæŸŕUTF-8ãĂĆ
asciiåŕźåžŤäżŐU+0000åĹřU+007FèŇČåŻt’åĘĚçŽĎ7ä¡ å ŮçňęãĂĆ latin-1æŸŕå ŮèŁĆ0-
255åĹřU+0000èĞşU+00FFèŇČåŻt’åĘĚUnicodeå ŮçňęçŽĎçŻt’æŐěæŸăåřĎãĂĆ
å¡ŞèŕżåŔŰäÿĂäÿłæIJłç§ěçijŰçăĄçŽĎæŰĞæIJňæŮűä¡£çŤĺlatin-
1çijŰçăĄæřÿè£IJäÿ äijŽäžğçŤ§èğčçăĄéŤŹèŕŕãĂĆ ä¡£çŤĺlatin-
1çijŰçăĄèŕżåŔŰäÿĂäÿłæŰĞäżűçŽĎæŮűåĂŹäź§èőÿäÿ èČ¡äžğçŤ§åőŇåĚĺæ čçąőçŽĎæŰĞæIJňèğčçăĄæŢřæ őïijŇ
ä¡ĘæŸŕåőČäź§èČ¡äżŐäÿ æŔŘåŔŰåĞžèűşåd’§åd’ŽçŽĎæIJL’çŤĺæŢřæ őãĂĆåŘŇæŮűïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäźŃåŘŐåřĘæŢřæ őåŻd̄åĘŹåŻd̄åŐżïijŇåŐ§åĚĹçŽĎæŢřæ őè£ŸæŸŕäijŽä£İçŢŹçŽĎãĂĆ

èőĺèőž

èŕżåĘŹæŰĞæIJňæŰĞäżűäÿĂèĹňæİěèőšæŸŕæŕŤè¿ČçőĂå ŢçŽĎãĂĆä¡ĘæŸŕäź§åĞăçĆźæŸŕéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇåIJĺä¿Ńå ŘçĺŃåžŔäÿ çŽĎwithèŕ åŔěçżŹèćńä¡£çŤĺåĹřçŽĎæŰĞäżűåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçŐŕåćČïijŇ
ä¡Ę withæŐğåĹűåİŮçżŞæİ§æŮűïijŇæŰĞäżűäijŽèĞłåŁĺåĚşéŮ ãĂĆä¡ăäź§åŔŕäżěäÿ ä¡£çŤĺ
with èŕ åŔěïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹæŮűåĂŹä¡ăåřśå£Ěéążèőřå¿ŮæL’ŃåŁĺåĚşéŮ æŰĞäżűïijŽ

f = open('somefile.txt', 'rt')
data = f.read()
f.close()

åŔęåd’ŰäÿĂäÿłéŮőéćŸæŸŕåĚşäžŐæ ćèąŇçňęçŽĎèŕĘåĹńéŮőéćŸïijŇåIJĺUnixåŠŇWindowsäÿ æŸŕäÿ äÿĂæăůçŽĎ(åĹĘåĹńæŸŕ
\n åŠŇ \r\n )ãĂĆ éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇPythonäijŽäżěçż§äÿĂæĺąåijŔåd’ĎçŘĘæ ćèąŇçňęãĂĆ
è£Źçğ æĺąåijŔäÿŃïijŇåIJĺèŕżåŔŰæŰĞæIJňçŽĎæŮűåĂŹïijŇPythonåŔŕäżěèŕĘåĹńæL’ĂæIJL’çŽĎæŹőéĂŽæ ćèąŇçňęåźűåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžå Ţäÿł
\n å ŮçňęãĂĆ çśżäijijçŽĎïijŇåIJĺè¿ŞåĞžæŮűäijŽåřĘæ ćèąŇçňę \n
è¡ňæ ćäÿžçşżçż§éżŸèőd’çŽĎæ ćèąŇçňęãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăäÿ åÿŇæIJŻè£Źçğ éżŸèőd’çŽĎåd’ĎçŘĘæŰźåijŔïijŇåŔŕäżěçżŹ
open() åĞ¡æŢřäijăåĚěåŔĆæŢř newline='' ïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

# Read with disabled newline translation
with open('somefile.txt', 'rt', newline='') as f:

...

äÿžäžĘèŕt’æŸŐäÿd’èĂĚäźŃéŮt’çŽĎåůőåijĆïijŇäÿŃéİćæĹŚåIJĺUnixæIJžåŹĺäÿŁéİćèŕżåŔŰäÿĂäÿłWindowsäÿŁéİćçŽĎæŰĞæIJňæŰĞäżűïijŇéĞŇéİćçŽĎåĘĚåőźæŸŕ
hello world!\r\n ïijŽ

>>> # Newline translation enabled (the default)
>>> f = open('hello.txt', 'rt')
>>> f.read()
'hello world!\n'

>>> # Newline translation disabled



>>> g = open('hello.txt', 'rt', newline='')
>>> g.read()
'hello world!\r\n'
>>>

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłéŮőéćŸåřśæŸŕæŰĞæIJňæŰĞäżűäÿ åŔŕèČ¡åĞžçŐřçŽĎçijŰçăĄéŤŹèŕŕãĂĆ
ä¡Ęä¡ăèŕżåŔŰæĹŰèĂĚåĘŹåĚěäÿĂäÿłæŰĞæIJňæŰĞäżűæŮűïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽéĄĞåĹřäÿĂäÿłçijŰçăĄæĹŰèĂĚèğčçăĄéŤŹèŕŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> f = open('sample.txt', 'rt', encoding='ascii')
>>> f.read()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "/usr/local/lib/python3.3/encodings/ascii.py", line 26, in

→˓decode
return codecs.ascii_decode(input, self.errors)[0]

UnicodeDecodeError: 'ascii' codec can't decode byte 0xc3 in position
12: ordinal not in range(128)
>>>

åęĆæd̄IJåĞžçŐřè£ŹäÿłéŤŹèŕŕïijŇéĂŽåÿÿèąĺçd’žä¡ăèŕżåŔŰæŰĞæIJňæŮűæŇĞåőŽçŽĎçijŰçăĄäÿ æ čçąőãĂĆ
ä¡ăæIJĂåě¡äżŤçżĘéŸĚèŕżèŕt’æŸŐåźűçąőèőd’ä¡ăçŽĎæŰĞäżűçijŰçăĄæŸŕæ čçąőçŽĎ(æŕŤåęĆä¡£çŤĺUTF-
8èĂŇäÿ æŸŕLatin-1çijŰçăĄæĹŰåĚűäżŰ)ãĂĆ åęĆæd̄IJçijŰçăĄéŤŹèŕŕè£ŸæŸŕå ŸåIJĺçŽĎèŕİïijŇä¡ăåŔŕäżěçżŹ
open() åĞ¡æŢřäijăéĂŠäÿĂäÿłåŔŕéĂL’çŽĎ errors åŔĆæŢřæİěåd’ĎçŘĘè£ŹäžŻéŤŹèŕŕãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäžŻåd’ĎçŘĘåÿÿèğĄéŤŹèŕŕçŽĎæŰźæşŢïijŽ

>>> # Replace bad chars with Unicode U+fffd replacement char
>>> f = open('sample.txt', 'rt', encoding='ascii', errors='replace')
>>> f.read()
'Spicy Jalape?o!'
>>> # Ignore bad chars entirely
>>> g = open('sample.txt', 'rt', encoding='ascii', errors='ignore')
>>> g.read()
'Spicy Jalapeo!'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăçżŔåÿÿä¡£çŤĺ errors åŔĆæŢřæİěåd’ĎçŘĘçijŰçăĄéŤŹèŕŕïijŇåŔŕèČ¡äijŽèől’ä¡ăçŽĎçŤ§æt’żåŔŸå¿Ůå¿Ĺçş§çşŢãĂĆ
åŕźäžŐæŰĞæIJňåd’ĎçŘĘçŽĎéęŰèęĄåŐ§åĹŹæŸŕçąőä£İä¡ăæĂżæŸŕä¡£çŤĺçŽĎæŸŕæ čçąőçijŰçăĄãĂĆå¡Şæĺąæčśäÿd’åŔŕçŽĎæŮűåĂŹïijŇåřśä¡£çŤĺéżŸèőd’çŽĎèő¿ç¡ő(éĂŽåÿÿéČ¡æŸŕUTF-
8)ãĂĆ

7.2 5.2 æL’Şå řè¿ŞåĞžèĞşæŰĞäżűäÿ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘ print() åĞ¡æŢřçŽĎè¿ŞåĞžéĞ åőŽåŘŚåĹřäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ åŐżãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺ print() åĞ¡æŢřäÿ æŇĞåőŽ file åĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

with open('d:/work/test.txt', 'wt') as f:
print('Hello World!', file=f)

èőĺèőž

åĚşäžŐè¿ŞåĞžéĞ åőŽåŘŚåĹřæŰĞäżűäÿ åřśè£ŹäžŻäžĘãĂĆä¡ĘæŸŕæIJL’äÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎåřśæŸŕæŰĞäżűå£ĚéążæŸŕäżěæŰĞæIJňæĺąåijŔæL’ŞåijĂãĂĆ
åęĆæd̄IJæŰĞäżűæŸŕäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔçŽĎèŕİïijŇæL’Şå řåřśäijŽåĞžéŤŹãĂĆ

7.3 5.3 ä¡£çŤĺåĚűäżŰåĹĘéŽŤçňęæĹŰèąŇçżĹæ ćçňęæL’Şå ř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺ print() åĞ¡æŢřè¿ŞåĞžæŢřæ őïijŇä¡ĘæŸŕæČşæŤźåŔŸéżŸèőd’çŽĎåĹĘéŽŤçňęæĹŰèĂĚèąŇåř¿çňęãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěä¡£çŤĺåIJĺ print() åĞ¡æŢřäÿ ä¡£çŤĺ sep åŠŇ end
åĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇäżěä¡ăæČşèęĄçŽĎæŰźåijŔè¿ŞåĞžãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> print('ACME', 50, 91.5)
ACME 50 91.5
>>> print('ACME', 50, 91.5, sep=',')
ACME,50,91.5
>>> print('ACME', 50, 91.5, sep=',', end='!!\n')
ACME,50,91.5!!
>>>

ä¡£çŤĺ end åŔĆæŢřäź§åŔŕäżěåIJĺè¿ŞåĞžäÿ çęĄæ ćæ ćèąŇãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> for i in range(5):
... print(i)
...
0
1
2
3
4
>>> for i in range(5):
... print(i, end=' ')
...
0 1 2 3 4 >>>



èőĺèőž

å¡Şä¡ăæČşä¡£çŤĺéİd̄çl’žæăijåĹĘéŽŤçňęæİěè¿ŞåĞžæŢřæ őçŽĎæŮűåĂŹïijŇçżŹ
print() åĞ¡æŢřäijăéĂŠäÿĂäÿł sep åŔĆæŢřæŸŕæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźæąĹãĂĆ
æIJL’æŮűåĂŹä¡ăäijŽçIJŃåĹřäÿĂäžŻçĺŃåžŔåŚŸäijŽä¡£çŤĺ str.join()
æİěåőŇæĹŘåŘŇæăůçŽĎäžŃæČĚãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> print(','.join(('ACME','50','91.5')))
ACME,50,91.5
>>>

str.join() çŽĎéŮőéćŸåIJĺäžŐåőČäżĚäżĚéĂĆçŤĺäžŐå ŮçňęäÿšãĂĆè£ŹæĎŔåŚşçİĂä¡ăéĂŽåÿÿéIJĂèęĄæL’ğèąŇåŔęåd’ŰäÿĂäžŻè¡ňæ ćæL’ èČ¡èől’åőČæ čåÿÿåůěä¡IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> row = ('ACME', 50, 91.5)
>>> print(','.join(row))
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: sequence item 1: expected str instance, int found
>>> print(','.join(str(x) for x in row))
ACME,50,91.5
>>>

ä¡ăå¡ŞçĎűåŔŕäżěäÿ çŤĺéĆčäźĹéžżçČęïijŇåŔłéIJĂèęĄåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

>>> print(*row, sep=',')
ACME,50,91.5
>>>

7.4 5.4 èŕżåĘŹå ŮèŁĆæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèŕżåĘŹäžŇè£ŻåĹűæŰĞäżűïijŇæŕŤåęĆåŻ¿çL’ĞïijŇåčřé§şæŰĞäżűç L’ç L’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺæĺąåijŔäÿž rbæĹŰ wb çŽĎ open() åĞ¡æŢřæİěèŕżåŔŰæĹŰåĘŹåĚěäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# Read the entire file as a single byte string
with open('somefile.bin', 'rb') as f:

data = f.read()

# Write binary data to a file
with open('somefile.bin', 'wb') as f:

f.write(b'Hello World')

åIJĺèŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őæŮűïijŇéIJĂèęĄæŇĞæŸŐçŽĎæŸŕæL’ĂæIJL’è£ŤåŻd̄çŽĎæŢřæ őéČ¡æŸŕå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšæăijåijŔçŽĎïijŇèĂŇäÿ æŸŕæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšãĂĆ
çśżäijijçŽĎïijŇåIJĺåĘŹåĚěçŽĎæŮűåĂŹïijŇå£Ěéążä£İèŕĄåŔĆæŢřæŸŕäżěå ŮèŁĆå¡ćåijŔåŕźåd’ŰæŽt’éIJšæŢřæ őçŽĎåŕźèśą(æŕŤåęĆå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšïijŇå ŮèŁĆæŢřçżĎåŕźèśąç L’)ãĂĆ



èőĺèőž

åIJĺèŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őçŽĎæŮűåĂŹïijŇå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåŠŇæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšçŽĎèŕ äźL’åůőåijĆåŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’äÿĂäÿłæ¡IJåIJĺçŽĎéŹůéŸśãĂĆ
çL’źåĹńéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇçt’ćåijŢåŠŇè£ äżčåŁĺä¡IJè£ŤåŻd̄çŽĎæŸŕå ŮèŁĆçŽĎåĂijèĂŇäÿ æŸŕå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> # Text string
>>> t = 'Hello World'
>>> t[0]
'H'
>>> for c in t:
... print(c)
...
H
e
l
l
o
...
>>> # Byte string
>>> b = b'Hello World'
>>> b[0]
72
>>> for c in b:
... print(c)
...
72
101
108
108
111
...
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşäżŐäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔçŽĎæŰĞäżűäÿ èŕżåŔŰæĹŰåĘŹåĚěæŰĞæIJňæŢřæ őïijŇå£Ěéążçąőä£İèęĄè£ŻèąŇèğčçăĄåŠŇçijŰçăĄæŞ ä¡IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

with open('somefile.bin', 'rb') as f:
data = f.read(16)
text = data.decode('utf-8')

with open('somefile.bin', 'wb') as f:
text = 'Hello World'
f.write(text.encode('utf-8'))

äžŇè£ŻåĹűI/Oè£ŸæIJL’äÿĂäÿłéšIJäÿžäžžç§ěçŽĎçL’źæĂğåřśæŸŕæŢřçżĎåŠŇCçżŞæd̄Ďä¡Şçśżåd̄ŃèČ¡çŻt’æŐěèćńåĘŹåĚěïijŇèĂŇäÿ éIJĂèęĄäÿ éŮt’è¡ňæ ćäÿžèĞłåůśåŕźèśąãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

import array
nums = array.array('i', [1, 2, 3, 4])
with open('data.bin','wb') as f:

f.write(nums)

è£ŹäÿłéĂĆçŤĺäžŐäżżä¡Ţåőd̄çŐřäžĘèćńçğřäźŃäÿžâĂİçijŞåĘšæŐěåŔčâĂİçŽĎåŕźèśąïijŇè£Źçğ åŕźèśąäijŽçŻt’æŐěæŽt’éIJšåĚűåžŢåśĆçŽĎåĘĚå ŸçijŞåĘšåŇžçżŹèČ¡åd’ĎçŘĘåőČçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ



äžŇè£ŻåĹűæŢřæ őçŽĎåĘŹåĚěåřśæŸŕè£ŹçśżæŞ ä¡IJäźŃäÿĂãĂĆ

å¿Ĺåd’Žåŕźèśąè£ŸåĚĄèőÿéĂŽè£Ğä¡£çŤĺæŰĞäżűåŕźèśąçŽĎ readinto()
æŰźæşŢçŻt’æŐěèŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őåĹřåĚűåžŢåśĆçŽĎåĘĚå Ÿäÿ åŐżãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import array
>>> a = array.array('i', [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
>>> with open('data.bin', 'rb') as f:
... f.readinto(a)
...
16
>>> a
array('i', [1, 2, 3, 4, 0, 0, 0, 0])
>>>

ä¡ĘæŸŕä¡£çŤĺè£Źçğ æŁĂæIJŕçŽĎæŮűåĂŹéIJĂèęĄæăijåd’ŰåřŔå£ČïijŇåŻăäÿžåőČéĂŽåÿÿåĚůæIJL’åźşåŔřçŻÿåĚşæĂğïijŇåźűäÿŤåŔŕèČ¡äijŽä¿İèţŰå ŮéŢ£åŠŇå ŮèŁĆéąžåžŔ(éńŸä¡ äijŸåĚĹåŠŇä¡Őä¡ äijŸåĚĹ)ãĂĆ
åŔŕäżěæ§ěçIJŃ5.9åřŔèŁĆäÿ åŔęåd’ŰäÿĂäÿłèŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őåĹřåŔŕä£őæŤźçijŞåĘšåŇžçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

7.5 5.5 æŰĞäżűäÿ å ŸåIJĺæL’ èČ¡åĘŹåĚě

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåČŔäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ åĘŹåĚěæŢřæ őïijŇä¡ĘæŸŕåL’ æŔŘå£ĚéążæŸŕè£ŹäÿłæŰĞäżűåIJĺæŰĞäżűçşżçż§äÿŁäÿ å ŸåIJĺãĂĆ
äź§åřśæŸŕäÿ åĚĄèőÿèęĘçŻŰåůšå ŸåIJĺçŽĎæŰĞäżűåĘĚåőźãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěåIJĺ open() åĞ¡æŢřäÿ ä¡£çŤĺ x æĺąåijŔæİěäżčæŻ£ w
æĺąåijŔçŽĎæŰźæşŢæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> with open('somefile', 'wt') as f:
... f.write('Hello\n')
...
>>> with open('somefile', 'xt') as f:
... f.write('Hello\n')
...
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
FileExistsError: [Errno 17] File exists: 'somefile'
>>>

åęĆæd̄IJæŰĞäżűæŸŕäžŇè£ŻåĹűçŽĎïijŇä¡£çŤĺ xb æİěäżčæŻ£ xt

èőĺèőž

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆæijŤçd’žäžĘåIJĺåĘŹæŰĞäżűæŮűéĂŽåÿÿäijŽéĄĞåĹřçŽĎäÿĂäÿłéŮőéćŸçŽĎåőŇç¿ŐèğčåĘşæŰźæąĹ(äÿ åřŔå£ČèęĘçŻŰäÿĂäÿłåůšå ŸåIJĺçŽĎæŰĞäżű)ãĂĆ
äÿĂäÿłæŻ£äżčæŰźæąĹæŸŕåĚĹæţŃèŕŢè£ŹäÿłæŰĞäżűæŸŕåŘęå ŸåIJĺïijŇåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ



>>> import os
>>> if not os.path.exists('somefile'):
... with open('somefile', 'wt') as f:
... f.write('Hello\n')
... else:
... print('File already exists!')
...
File already exists!
>>>

æŸ¿èĂŇæŸŞèğĄïijŇä¡£çŤĺxæŰĞäżűæĺąåijŔæŻt’åŁăçőĂå ŢãĂĆèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕxæĺąåijŔæŸŕäÿĂäÿłPython3åŕź
open() åĞ¡æŢřçL’źæIJL’çŽĎæL’l’åśŢãĂĆ åIJĺPythonçŽĎæŮğçL’ĹæIJňæĹŰèĂĚæŸŕPythonåőd̄çŐřçŽĎåžŢåśĆCåĞ¡æŢřåžŞäÿ éČ¡æŸŕæšąæIJL’è£ŹäÿłæĺąåijŔçŽĎãĂĆ

7.6 5.6 å ŮçňęäÿšçŽĎI/OæŞ ä¡IJ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺæŞ ä¡IJçśżæŰĞäżűåŕźèśąçŽĎçĺŃåžŔæİěæŞ ä¡IJæŰĞæIJňæĹŰäžŇè£ŻåĹűå ŮçňęäÿšãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ io.StringIO() åŠŇ io.BytesIO() çśżæİěåĹŻåżžçśżæŰĞäżűåŕźèśąæŞ ä¡IJå ŮçňęäÿšæŢřæ őãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = io.StringIO()
>>> s.write('Hello World\n')
12
>>> print('This is a test', file=s)
15
>>> # Get all of the data written so far
>>> s.getvalue()
'Hello World\nThis is a test\n'
>>>

>>> # Wrap a file interface around an existing string
>>> s = io.StringIO('Hello\nWorld\n')
>>> s.read(4)
'Hell'
>>> s.read()
'o\nWorld\n'
>>>

io.StringIO åŔłèČ¡çŤĺäžŐæŰĞæIJňãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăèęĄæŞ ä¡IJäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őïijŇèęĄä¡£çŤĺ
io.BytesIO çśżæİěäżčæŻ£ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> s = io.BytesIO()
>>> s.write(b'binary data')
>>> s.getvalue()



b'binary data'
>>>

èőĺèőž

å¡Şä¡ăæČşæĺąæŃ§äÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎæŰĞäżűçŽĎæŮűåĂŹ StringIO åŠŇ
BytesIO çśżæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ æŕŤåęĆïijŇåIJĺå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ
StringIO æİěåĹŻåżžäÿĂäÿłåŇĚåŘńæţŃèŕŢæŢřæ őçŽĎçśżæŰĞäżűåŕźèśąïijŇ
è£ŹäÿłåŕźèśąåŔŕäżěèćńäijăçżŹæ§ŘäÿłåŔĆæŢřäÿžæŹőéĂŽæŰĞäżűåŕźèśąçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇ StringIO åŠŇ BytesIO
åőd̄ä¿ŃåźűæšąæIJL’æ čçąőçŽĎæŢt’æŢřçśżåd̄ŃçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåőČäżňäÿ èČ¡åIJĺéĆčäžŻéIJĂèęĄä¡£çŤĺçIJ§åőd̄çŽĎçşżçż§çžğæŰĞäżűåęĆæŰĞäżűïijŇçőąéĄŞæĹŰèĂĚæŸŕåěŮæŐěå ŮçŽĎçĺŃåžŔäÿ ä¡£çŤĺãĂĆ

7.7 5.7 èŕżåĘŹåŐŃçijl’æŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèŕżåĘŹäÿĂäÿłgzipæĹŰbz2æăijåijŔçŽĎåŐŃçijl’æŰĞäżűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

gzip åŠŇ bz2 æĺąåİŮåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåd’ĎçŘĘè£ŹäžŻæŰĞäżűãĂĆ
äÿd’äÿłæĺąåİŮéČ¡äÿž open() åĞ¡æŢřæŔŘä¿ŻäžĘåŔęåd’ŰçŽĎåőd̄çŐřæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿžäžĘäżěæŰĞæIJňå¡ćåijŔèŕżåŔŰåŐŃçijl’æŰĞäżűïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

# gzip compression
import gzip
with gzip.open('somefile.gz', 'rt') as f:

text = f.read()

# bz2 compression
import bz2
with bz2.open('somefile.bz2', 'rt') as f:

text = f.read()

çśżäijijçŽĎïijŇäÿžäžĘåĘŹåĚěåŐŃçijl’æŢřæ őïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

# gzip compression
import gzip
with gzip.open('somefile.gz', 'wt') as f:

f.write(text)

# bz2 compression
import bz2



with bz2.open('somefile.bz2', 'wt') as f:
f.write(text)

åęĆäÿŁïijŇæL’ĂæIJL’çŽĎI/OæŞ ä¡IJéČ¡ä¡£çŤĺæŰĞæIJňæĺąåijŔåźűæL’ğèąŇUnicodeçŽĎçijŰçăĄ/èğčçăĄãĂĆ
çśżäijijçŽĎïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşæŞ ä¡IJäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őïijŇä¡£çŤĺ rb æĹŰèĂĚ wb
æŰĞäżűæĺąåijŔå şåŔŕãĂĆ

èőĺèőž

åd’ğéČĺåĹĘæČĚåĘţäÿŃèŕżåĘŹåŐŃçijl’æŢřæ őéČ¡æŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆä¡ĘæŸŕèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕéĂL’æŃl’äÿĂäÿłæ čçąőçŽĎæŰĞäżűæĺąåijŔæŸŕéİd̄åÿÿéĞ èęĄçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ æŇĞåőŽæĺąåijŔïijŇéĆčäźĹéżŸèőd’çŽĎåřśæŸŕäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔïijŇåęĆæd̄IJè£ŹæŮűåĂŹçĺŃåžŔæČşèęĄæŐěåŔŮçŽĎæŸŕæŰĞæIJňæŢřæ őïijŇéĆčäźĹåřśäijŽåĞžéŤŹãĂĆ
gzip.open() åŠŇ bz2.open() æŐěåŔŮèů§åĘĚç¡őçŽĎ open()
åĞ¡æŢřäÿĂæăůçŽĎåŔĆæŢřïijŇ åŇĚæŃň encodingïijŇerrorsïijŇnewline
ç L’ç L’ãĂĆ

å¡ŞåĘŹåĚěåŐŃçijl’æŢřæ őæŮűïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ compresslevel
è£ŹäÿłåŔŕéĂL’çŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřæİěæŇĞåőŽäÿĂäÿłåŐŃçijl’çžğåĹńãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

with gzip.open('somefile.gz', 'wt', compresslevel=5) as f:
f.write(text)

éżŸèőd’çŽĎç L’çžğæŸŕ9ïijŇäź§æŸŕæIJĂéńŸçŽĎåŐŃçijl’ç L’çžğãĂĆç L’çžğèűŁä¡ŐæĂğèČ¡èűŁåě¡ïijŇä¡ĘæŸŕæŢřæ őåŐŃçijl’çĺŃåžęäź§èűŁä¡ŐãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂçĆźïijŇ gzip.open() åŠŇ bz2.open()
è£ŸæIJL’äÿĂäÿłå¿ĹåřŚèćńç§ěéĄŞçŽĎçL’źæĂğïijŇ åőČäżňåŔŕäżěä¡IJçŤĺåIJĺäÿĂäÿłåůšå ŸåIJĺåźűäżěäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűäÿŁãĂĆæŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćäżčçăĄæŸŕåŔŕèąŇçŽĎïijŽ

import gzip
f = open('somefile.gz', 'rb')
with gzip.open(f, 'rt') as g:

text = g.read()

è£ŹæăůåřśåĚĄèőÿ gzip åŠŇ bz2æĺąåİŮåŔŕäżěåůěä¡IJåIJĺèőÿåd’ŽçśżæŰĞäżűåŕźèśąäÿŁïijŇæŕŤåęĆåěŮæŐěå ŮïijŇçőąéĄŞåŠŇåĘĚå Ÿäÿ æŰĞäżűç L’ãĂĆ

7.8 5.8 åŻžåőŽåd’ğåřŔèőřå¡ŢçŽĎæŰĞäżűè£ äżč

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺäÿĂäÿłåŻžåőŽéŢ£åžęèőřå¡ŢæĹŰèĂĚæŢřæ őåİŮçŽĎéŻĘåŘĹäÿŁè£ äżčïijŇèĂŇäÿ æŸŕåIJĺäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ äÿĂèąŇäÿĂèąŇçŽĎè£ äżčãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éĂŽè£ĞäÿŃéİćè£ŹäÿłåřŔæŁĂåůğä¡£çŤĺ iter åŠŇ functools.partial()
åĞ¡æŢřïijŽ

from functools import partial

RECORD_SIZE = 32



with open('somefile.data', 'rb') as f:
records = iter(partial(f.read, RECORD_SIZE), b'')
for r in records:

...

è£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ çŽĎ records åŕźèśąæŸŕäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąïijŇåőČäijŽäÿ æŰ çŽĎäžğçŤ§åŻžåőŽåd’ğåřŔçŽĎæŢřæ őåİŮïijŇçŻt’åĹřæŰĞäżűæIJńåř¿ãĂĆ
èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåęĆæd̄IJæĂżèőřå¡Ţåd’ğåřŔäÿ æŸŕåİŮåd’ğåřŔçŽĎæŢt’æŢřåĂ çŽĎèŕİïijŇæIJĂåŘŐäÿĂäÿłè£ŤåŻd̄åĚČçt’ăçŽĎå ŮèŁĆæŢřäijŽæŕŤæIJ§æIJŻåĂijåřŚãĂĆ

èőĺèőž

iter() åĞ¡æŢřæIJL’äÿĂäÿłéšIJäÿžäžžç§ěçŽĎçL’źæĂğåřśæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçżŹåőČäijăéĂŠäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąåŠŇäÿĂäÿłæăĞèőřåĂijïijŇåőČäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺãĂĆ
è£Źäÿłè£ äżčåŹĺäijŽäÿĂçŻt’èřČçŤĺäijăåĚěçŽĎåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąçŻt’åĹřåőČè£ŤåŻd̄æăĞèőřåĂijäÿžæ ćïijŇè£ŹæŮűåĂŹè£ äżčçżĹæ ćãĂĆ

åIJĺä¿Ńå Řäÿ ïijŇ functools.partial çŤĺæİěåĹŻåżžäÿĂäÿłæŕŔæňąèćńèřČçŤĺæŮűäżŐæŰĞäżűäÿ èŕżåŔŰåŻžåőŽæŢřçŻőå ŮèŁĆçŽĎåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąãĂĆ
æăĞèőřåĂij b'' åřśæŸŕå¡ŞåĹřè¿¿æŰĞäżűçżŞåř¿æŮűçŽĎè£ŤåŻd̄åĂijãĂĆ

æIJĂåŘŐåĘ æŔŘäÿĂçĆźïijŇäÿŁéİćçŽĎä¿Ńå Řäÿ çŽĎæŰĞäżűæŮűäżěäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔæL’ŞåijĂçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJæŸŕèŕżåŔŰåŻžåőŽåd’ğåřŔçŽĎèőřå¡ŢïijŇè£ŹéĂŽåÿÿæŸŕæIJĂæŹőéĄ çŽĎæČĚåĘţãĂĆ
èĂŇåŕźäžŐæŰĞæIJňæŰĞäżűïijŇäÿĂèąŇäÿĂèąŇçŽĎèŕżåŔŰ(éżŸèőd’çŽĎè£ äżčèąŇäÿž)æŻt’æŹőéĄ çĆźãĂĆ

7.9 5.9 èŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őåĹřåŔŕåŔŸçijŞåĘšåŇžäÿ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşçŻt’æŐěèŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őåĹřäÿĂäÿłåŔŕåŔŸçijŞåĘšåŇžäÿ ïijŇèĂŇäÿ éIJĂèęĄåĄŽäżżä¡ŢçŽĎäÿ éŮt’åd’ åĹűæŞ ä¡IJãĂĆ
æĹŰèĂĚä¡ăæČşåŐ§åIJřä£őæŤźæŢřæ őåźűåřĘåőČåĘŹåŻd̄åĹřäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ åŐżãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèŕżåŔŰæŢřæ őåĹřäÿĂäÿłåŔŕåŔŸæŢřçżĎäÿ ïijŇä¡£çŤĺæŰĞäżűåŕźèśąçŽĎ
readinto() æŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

import os.path

def read_into_buffer(filename):
buf = bytearray(os.path.getsize(filename))
with open(filename, 'rb') as f:

f.readinto(buf)
return buf

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæijŤçd’žè£ŹäÿłåĞ¡æŢřä¡£çŤĺæŰźæşŢçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> # Write a sample file
>>> with open('sample.bin', 'wb') as f:
... f.write(b'Hello World')
...



>>> buf = read_into_buffer('sample.bin')
>>> buf
bytearray(b'Hello World')
>>> buf[0:5] = b'Hallo'
>>> buf
bytearray(b'Hallo World')
>>> with open('newsample.bin', 'wb') as f:
... f.write(buf)
...
11
>>>

èőĺèőž

æŰĞäżűåŕźèśąçŽĎ readinto()æŰźæşŢèČ¡èćńçŤĺæİěäÿžéćĎåĚĹåĹĘéĚ åĘĚå ŸçŽĎæŢřçżĎåąńåĚĚæŢřæ őïijŇçŤŽèĞşåŇĚæŃňçŤś
array æĺąåİŮæĹŰ numpy åžŞåĹŻåżžçŽĎæŢřçżĎãĂĆ åŠŇæŹőéĂŽ read()
æŰźæşŢäÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇ readinto() åąńåĚĚåůšå ŸåIJĺçŽĎçijŞåĘšåŇžèĂŇäÿ æŸŕäÿžæŰřåŕźèśąéĞ æŰřåĹĘéĚ åĘĚå ŸåĘ è£ŤåŻd̄åőČäżňãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺåőČæİěéĄ£åĚ åd’ğéĞŔçŽĎåĘĚå ŸåĹĘéĚ æŞ ä¡IJãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăèŕżåŔŰäÿĂäÿłçŤśçŻÿåŘŇåd’ğåřŔçŽĎèőřå¡ŢçżĎæĹŘçŽĎäžŇè£ŻåĹűæŰĞäżűæŮűïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

record_size = 32 # Size of each record (adjust value)

buf = bytearray(record_size)
with open('somefile', 'rb') as f:

while True:
n = f.readinto(buf)
if n < record_size:

break
# Use the contents of buf
...

åŔęåd’ŰæIJL’äÿĂäÿłæIJL’èűčçL’źæĂğåřśæŸŕ memoryview ïijŇ
åőČåŔŕäżěéĂŽè£ĞéŻűåd’ åĹűçŽĎæŰźåijŔåŕźåůšå ŸåIJĺçŽĎçijŞåĘšåŇžæL’ğèąŇåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJïijŇçŤŽèĞşè£ŸèČ¡ä£őæŤźåőČçŽĎåĘĚåőźãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> buf
bytearray(b'Hello World')
>>> m1 = memoryview(buf)
>>> m2 = m1[-5:]
>>> m2
<memory at 0x100681390>
>>> m2[:] = b'WORLD'
>>> buf
bytearray(b'Hello WORLD')
>>>

ä¡£çŤĺ f.readinto()æŮűéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇä¡ăå£ĚéążæčĂæ§ěåőČçŽĎè£ŤåŻd̄åĂijïijŇäź§åřśæŸŕåőd̄éŹĚèŕżåŔŰçŽĎå ŮèŁĆæŢřãĂĆ

åęĆæd̄IJå ŮèŁĆæŢřåřŔäžŐçijŞåĘšåŇžåd’ğåřŔïijŇèąĺæŸŐæŢřæ őèćńæĹłæŰ æĹŰèĂĚèćńçăt’åİŔäžĘ(æŕŤåęĆä¡ăæIJ§æIJŻæŕŔæňąèŕżåŔŰæŇĞåőŽæŢřéĞŔçŽĎå ŮèŁĆ)ãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇçŢŹå£ČèğĆåŕ§åĚűäżŰåĞ¡æŢřåžŞåŠŇæĺąåİŮäÿ åŠŇ into



çŻÿåĚşçŽĎåĞ¡æŢř(æŕŤåęĆ recv_into() ïijŇ pack_into() ç L’)ãĂĆ
PythonçŽĎå¿Ĺåd’ŽåĚűäżŰéČĺåĹĘåůšçżŔèČ¡æŤŕæŇĄçŻt’æŐěçŽĎI/OæĹŰæŢřæ őèő£éŮőæŞ ä¡IJïijŇè£ŹäžŻæŞ ä¡IJåŔŕèćńçŤĺæİěåąńåĚĚæĹŰä£őæŤźæŢřçżĎåŠŇçijŞåĘšåŇžåĘĚåőźãĂĆ

åĚşäžŐèğčæd̄ŘäžŇè£ŻåĹűçżŞæd̄ĎåŠŇ memoryviews
ä¡£çŤĺæŰźæşŢçŽĎæŻt’éńŸçžğä¿Ńå ŘïijŇèŕůåŔĆèĂČ6.12åřŔèŁĆãĂĆ

7.10 5.10 åĘĚå ŸæŸăåřĎçŽĎäžŇè£ŻåĹűæŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĘĚå ŸæŸăåřĎäÿĂäÿłäžŇè£ŻåĹűæŰĞäżűåĹřäÿĂäÿłåŔŕåŔŸå ŮèŁĆæŢřçżĎäÿ ïijŇçŻőçŽĎåŔŕèČ¡æŸŕäÿžäžĘéŽŔæIJžèő£éŮőåőČçŽĎåĘĚåőźæĹŰèĂĚæŸŕåŐ§åIJřåĄŽäžŻä£őæŤźãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ mmap æĺąåİŮæİěåĘĚå ŸæŸăåřĎæŰĞäżűãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåůěåĚůåĞ¡æŢřïijŇåŘŚä¡ăæijŤçd’žäžĘåęĆä¡ŢæL’ŞåijĂäÿĂäÿłæŰĞäżűåźűäżěäÿĂçğ ä¿£æ ůæŰźåijŔåĘĚå ŸæŸăåřĎè£ŹäÿłæŰĞäżűãĂĆ

import os
import mmap

def memory_map(filename, access=mmap.ACCESS_WRITE):
size = os.path.getsize(filename)
fd = os.open(filename, os.O_RDWR)
return mmap.mmap(fd, size, access=access)

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŇä¡ăéIJĂèęĄæIJL’äÿĂäÿłåůšåĹŻåżžåźűäÿŤåĘĚåőźäÿ äÿžçl’žçŽĎæŰĞäżűãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇæŢŹä¡ăæĂŐæăůåĹİåğŃåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰĞäżűåźűåřĘåĚűåĘĚåőźæL’l’åĚĚåĹřæŇĞåőŽåd’ğåřŔïijŽ

>>> size = 1000000
>>> with open('data', 'wb') as f:
... f.seek(size-1)
... f.write(b'\x00')
...
>>>

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåĹl’çŤĺ memory_map() åĞ¡æŢřçśżåĘĚå ŸæŸăåřĎæŰĞäżűåĘĚåőźçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> m = memory_map('data')
>>> len(m)
1000000
>>> m[0:10]
b'\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00'
>>> m[0]
0
>>> # Reassign a slice
>>> m[0:11] = b'Hello World'
>>> m.close()



>>> # Verify that changes were made
>>> with open('data', 'rb') as f:
... print(f.read(11))
...
b'Hello World'
>>>

mmap() è£ŤåŻd̄çŽĎ mmap åŕźèśąåŘŇæăůäź§åŔŕäżěä¡IJäÿžäÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺæİěä¡£çŤĺïijŇ
è£ŹæŮűåĂŹåžŢåśĆçŽĎæŰĞäżűäijŽèćńèĞłåŁĺåĚşéŮ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> with memory_map('data') as m:
... print(len(m))
... print(m[0:10])
...
1000000
b'Hello World'
>>> m.closed
True
>>>

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇ memeory_map() åĞ¡æŢřæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűåŘŇæŮűæŤŕæŇĄèŕżåŠŇåĘŹæŞ ä¡IJãĂĆ
äżżä¡ŢçŽĎä£őæŤźåĘĚåőźéČ¡äijŽåd’ åĹűåŻd̄åŐ§æİěçŽĎæŰĞäżűäÿ ãĂĆ
åęĆæd̄IJéIJĂèęĄåŔłèŕżçŽĎèő£éŮőæĺąåijŔïijŇåŔŕäżěçżŹåŔĆæŢř access èţŃåĂijäÿž
mmap.ACCESS_READ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

m = memory_map(filename, mmap.ACCESS_READ)

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺæIJňåIJřä£őæŤźæŢřæ őïijŇä¡ĘæŸŕåŔĹäÿ æČşåřĘä£őæŤźåĘŹåŻd̄åĹřåŐ§åğŃæŰĞäżűäÿ ïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
mmap.ACCESS_COPY ïijŽ

m = memory_map(filename, mmap.ACCESS_COPY)

èőĺèőž

äÿžäžĘéŽŔæIJžèő£éŮőæŰĞäżűçŽĎåĘĚåőźïijŇä¡£çŤĺ mmap
åřĘæŰĞäżűæŸăåřĎåĹřåĘĚå Ÿäÿ æŸŕäÿĂäÿłéńŸæŢĹåŠŇäijŸéŻĚçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăæŮăéIJĂæL’ŞåijĂäÿĂäÿłæŰĞäżűåźűæL’ğèąŇåd’ğéĞŔçŽĎ seek() ïijŇ
read() ïijŇ write() èřČçŤĺïijŇ åŔłéIJĂèęĄçőĂå ŢçŽĎæŸăåřĎæŰĞäżűåźűä¡£çŤĺåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJèő£éŮőæŢřæ őå şåŔŕãĂĆ

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇ mmap()æL’ĂæŽt’éIJšçŽĎåĘĚå ŸçIJŃäÿŁåŐżåřśæŸŕäÿĂäÿłäžŇè£ŻåĹűæŢřçżĎåŕźèśąãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłåĘĚå ŸèğĘåŻ¿æİěèğčæd̄ŘåĚűäÿ çŽĎæŢřæ őãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> m = memory_map('data')
>>> # Memoryview of unsigned integers
>>> v = memoryview(m).cast('I')
>>> v[0] = 7
>>> m[0:4]
b'\x07\x00\x00\x00'
>>> m[0:4] = b'\x07\x01\x00\x00'



>>> v[0]
263
>>>

éIJĂèęĄåijžèřČçŽĎäÿĂçĆźæŸŕïijŇåĘĚå ŸæŸăåřĎäÿĂäÿłæŰĞäżűåźűäÿ äijŽåŕijèĞt’æŢt’äÿłæŰĞäżűèćńèŕżåŔŰåĹřåĘĚå Ÿäÿ ãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇæŰĞäżűåźűæšąæIJL’èćńåd’ åĹűåĹřåĘĚå ŸçijŞå ŸæĹŰæŢřçżĎäÿ ãĂĆçŻÿåŔ ïijŇæŞ ä¡IJçşżçż§äżĚäżĚäÿžæŰĞäżűåĘĚåőźä£İçŢŹäžĘäÿĂæőţèŹŽæŃ§åĘĚå ŸãĂĆ
å¡Şä¡ăèő£éŮőæŰĞäżűçŽĎäÿ åŘŇåŇžå§§æŮűïijŇè£ŹäžŻåŇžå§§çŽĎåĘĚåőźæL’ æăźæ őéIJĂèęĄèćńèŕżåŔŰåźűæŸăåřĎåĹřåĘĚå ŸåŇžå§§äÿ ãĂĆ
èĂŇéĆčäžŻäżŐæšąèćńèő£éŮőåĹřçŽĎéČĺåĹĘè£ŸæŸŕçŢŹåIJĺçčĄçŻŸäÿŁãĂĆæL’ĂæIJL’è£ŹäžŻè£ĞçĺŃæŸŕéĂŔæŸŐçŽĎïijŇåIJĺåźŢåŘŐåőŇæĹŘïijĄ

åęĆæd̄IJåd’ŽäÿłPythonèğčéĞŁåŹĺåĘĚå ŸæŸăåřĎåŘŇäÿĂäÿłæŰĞäżűïijŇå¿ŮåĹřçŽĎ
mmap åŕźèśąèČ¡åd’§èćńçŤĺæİěåIJĺèğčéĞŁåŹĺçŻt’æŐěäžd’æ ćæŢřæ őãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇæL’ĂæIJL’èğčéĞŁåŹĺéČ¡èČ¡åŘŇæŮűèŕżåĘŹæŢřæ őïijŇåźűäÿŤåĚűäÿ äÿĂäÿłèğčéĞŁåŹĺæL’ĂåĄŽçŽĎä£őæŤźäijŽèĞłåŁĺåŚĹçŐřåIJĺåĚűäżŰèğčéĞŁåŹĺäÿ ãĂĆ
å¿ĹæŸŐæŸ¿ïijŇè£ŹéĞŇéIJĂèęĄèĂČèŹŚåŘŇæ ěçŽĎéŮőéćŸãĂĆä¡ĘæŸŕè£Źçğ æŰźæşŢæIJL’æŮűåĂŹåŔŕäżěçŤĺæİěåIJĺçőąéĄŞæĹŰåěŮæŐěå ŮéŮt’äijăéĂŠæŢřæ őãĂĆ

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆäÿ åĞ¡æŢřåř¡éĞŔåĘŹå¿Ůå¿ĹéĂŽçŤĺïijŇåŘŇæŮűéĂĆçŤĺäžŐUnixåŠŇWindowsåźşåŔřãĂĆ
èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕä¡£çŤĺ mmap() åĞ¡æŢřæŮűäijŽåIJĺåžŢåśĆæIJL’äÿĂäžŻåźşåŔřçŽĎåůőåijĆæĂğãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇè£ŸæIJL’äÿĂäžŻéĂL’éąźåŔŕäżěçŤĺæİěåĹŻåżžåŇ£åŘ çŽĎåĘĚå ŸæŸăåřĎåŇžå§§ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåŕźè£ŹäÿłæĎ§åĚt’èűčïijŇçąőä£İä¡ăäżŤçżĘçăŤèŕżäžĘPythonæŰĞæąčäÿ
è£ŹæŰźéİćçŽĎåĘĚåőź ãĂĆ

7.11 5.11 æŰĞäżűèůŕå¿ĎåŘ çŽĎæŞ ä¡IJ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺèůŕå¿ĎåŘ æİěèŐůåŔŰæŰĞäżűåŘ ïijŇçŻőå¡ŢåŘ ïijŇçżİåŕźèůŕå¿Ďç L’ç L’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ os.path æĺąåİŮäÿ çŽĎåĞ¡æŢřæİěæŞ ä¡IJèůŕå¿ĎåŘ ãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłäžd’äžŠåijŔä¿Ńå ŘæİěæijŤçd’žäÿĂäžŻåĚşéŤőçŽĎçL’źæĂğïijŽ

>>> import os
>>> path = '/Users/beazley/Data/data.csv'

>>> # Get the last component of the path
>>> os.path.basename(path)
'data.csv'

>>> # Get the directory name
>>> os.path.dirname(path)
'/Users/beazley/Data'

>>> # Join path components together
>>> os.path.join('tmp', 'data', os.path.basename(path))
'tmp/data/data.csv'

>>> # Expand the user's home directory
>>> path = '~/Data/data.csv'

http://docs.python.org/3/library/mmap.html


>>> os.path.expanduser(path)
'/Users/beazley/Data/data.csv'

>>> # Split the file extension
>>> os.path.splitext(path)
('~/Data/data', '.csv')
>>>

èőĺèőž

åŕźäžŐäżżä¡ŢçŽĎæŰĞäżűåŘ çŽĎæŞ ä¡IJïijŇä¡ăéČ¡åžŤèŕěä¡£çŤĺ os.path
æĺąåİŮïijŇèĂŇäÿ æŸŕä¡£çŤĺæăĞåĞĘå ŮçňęäÿšæŞ ä¡IJæİěæd̄ĎéĂăèĞłåůśçŽĎäżčçăĄãĂĆ
çL’źåĹńæŸŕäÿžäžĘåŔŕçğżæd’ æĂğèĂČèŹŚçŽĎæŮűåĂŹæŻt’åžŤåęĆæ d’ïijŇ åŻăäÿž os.
pathæĺąåİŮç§ěéĄŞUnixåŠŇWindowsçşżçż§äźŃéŮt’çŽĎåůőåijĆåźűäÿŤèČ¡åd’§åŔŕéİăåIJřåd’ĎçŘĘçśżäijij
Data/data.csv åŠŇ Data\data.csv è£ŹæăůçŽĎæŰĞäżűåŘ ãĂĆ
åĚűæňąïijŇä¡ăçIJ§çŽĎäÿ åžŤèŕěæţłèt’źæŮűéŮt’åŐżéĞ åd’ éĂăè¡őå ŘãĂĆéĂŽåÿÿæIJĂåě¡æŸŕçŻt’æŐěä¡£çŤĺåůšçżŔäÿžä¡ăåĞĘåd’Ğåě¡çŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆ

èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ os.path è£ŸæIJL’æŻt’åd’ŽçŽĎåŁ§èČ¡åIJĺè£ŹéĞŇåźűæšąæIJL’åĹŮäÿ¿åĞžæİěãĂĆ
åŔŕäżěæ§ěéŸĚåőŸæŰźæŰĞæąčæİěèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽäÿŐæŰĞäżűæţŃèŕŢïijŇçňęåŔůéŞ¿æŐěç L’çŻÿåĚşçŽĎåĞ¡æŢřèŕt’æŸŐãĂĆ

7.12 5.12 æţŃèŕŢæŰĞäżűæŸŕåŘęå ŸåIJĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæţŃèŕŢäÿĂäÿłæŰĞäżűæĹŰçŻőå¡ŢæŸŕåŘęå ŸåIJĺãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ os.pathæĺąåİŮæİěæţŃèŕŢäÿĂäÿłæŰĞäżűæĹŰçŻőå¡ŢæŸŕåŘęå ŸåIJĺãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import os
>>> os.path.exists('/etc/passwd')
True
>>> os.path.exists('/tmp/spam')
False
>>>

ä¡ăè£ŸèČ¡è£ŻäÿĂæ ěæţŃèŕŢè£ŹäÿłæŰĞäżűæŮűäżĂäźĹçśżåd̄ŃçŽĎãĂĆ
åIJĺäÿŃéİćè£ŹäžŻæţŃèŕŢäÿ ïijŇåęĆæd̄IJæţŃèŕŢçŽĎæŰĞäżűäÿ å ŸåIJĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇçżŞæd̄IJéČ¡äijŽè£ŤåŻd̄FalseïijŽ

>>> # Is a regular file
>>> os.path.isfile('/etc/passwd')
True

>>> # Is a directory
>>> os.path.isdir('/etc/passwd')



False

>>> # Is a symbolic link
>>> os.path.islink('/usr/local/bin/python3')
True

>>> # Get the file linked to
>>> os.path.realpath('/usr/local/bin/python3')
'/usr/local/bin/python3.3'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŸæČşèŐůåŔŰåĚČæŢřæ ő(æŕŤåęĆæŰĞäżűåd’ğåřŔæĹŰèĂĚæŸŕä£őæŤźæŮěæIJ§)ïijŇäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺ
os.path æĺąåİŮæİěèğčåĘşïijŽ

>>> os.path.getsize('/etc/passwd')
3669
>>> os.path.getmtime('/etc/passwd')
1272478234.0
>>> import time
>>> time.ctime(os.path.getmtime('/etc/passwd'))
'Wed Apr 28 13:10:34 2010'
>>>

èőĺèőž

ä¡£çŤĺ os.path æİěè£ŻèąŇæŰĞäżűæţŃèŕŢæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
åIJĺåĘŹè£ŹäžŻèĎŽæIJňæŮűïijŇåŔŕèČ¡åŤŕäÿĂéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎåřśæŸŕä¡ăéIJĂèęĄèĂČèŹŚæŰĞäżűæİČéŹŘçŽĎéŮőéćŸïijŇçL’źåĹńæŸŕåIJĺèŐůåŔŰåĚČæŢřæ őæŮűåĂŹãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> os.path.getsize('/Users/guido/Desktop/foo.txt')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "/usr/local/lib/python3.3/genericpath.py", line 49, in

→˓getsize
return os.stat(filename).st_size

PermissionError: [Errno 13] Permission denied: '/Users/guido/
→˓Desktop/foo.txt'
>>>

7.13 5.13 èŐůåŔŰæŰĞäżűåd’źäÿ çŽĎæŰĞäżűåĹŮèąĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèŐůåŔŰæŰĞäżűçşżçż§äÿ æ§ŘäÿłçŻőå¡ŢäÿŃçŽĎæL’ĂæIJL’æŰĞäżűåĹŮèąĺãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ os.listdir() åĞ¡æŢřæİěèŐůåŔŰæ§ŘäÿłçŻőå¡Ţäÿ çŽĎæŰĞäżűåĹŮèąĺïijŽ

import os
names = os.listdir('somedir')

çżŞæd̄IJäijŽè£ŤåŻd̄çŻőå¡Ţäÿ æL’ĂæIJL’æŰĞäżűåĹŮèąĺïijŇåŇĚæŃňæL’ĂæIJL’æŰĞäżűïijŇå ŘçŻőå¡ŢïijŇçňęåŔůéŞ¿æŐěç L’ç L’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄéĂŽè£Ğæ§Řçğ æŰźåijŔè£Ğæżd’æŢřæ őïijŇåŔŕäżěèĂČèŹŚçżŞåŘĹ
os.path åžŞäÿ çŽĎäÿĂäžŻåĞ¡æŢřæİěä¡£çŤĺåĹŮèąĺæŐĺåŕijãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

import os.path

# Get all regular files
names = [name for name in os.listdir('somedir')

if os.path.isfile(os.path.join('somedir', name))]

# Get all dirs
dirnames = [name for name in os.listdir('somedir')

if os.path.isdir(os.path.join('somedir', name))]

å ŮçňęäÿšçŽĎ startswith() åŠŇ endswith()
æŰźæşŢåŕźäžŐè£Ğæżd’äÿĂäÿłçŻőå¡ŢçŽĎåĘĚåőźäź§æŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

pyfiles = [name for name in os.listdir('somedir')
if name.endswith('.py')]

åŕźäžŐæŰĞäżűåŘ çŽĎåŇźéĚ ïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽèĂČèŹŚä¡£çŤĺ glob æĹŰ fnmatch
æĺąåİŮãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

import glob
pyfiles = glob.glob('somedir/*.py')

from fnmatch import fnmatch
pyfiles = [name for name in os.listdir('somedir')

if fnmatch(name, '*.py')]

èőĺèőž

èŐůåŔŰçŻőå¡Ţäÿ çŽĎåĹŮèąĺæŸŕå¿ĹåőźæŸŞçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕåĚűè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJåŔłæŸŕçŻőå¡Ţäÿ åőd̄ä¡ŞåŘ åĹŮèąĺèĂŇåůšãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăè£ŸæČşèŐůåŔŰåĚűäżŰçŽĎåĚČä£ąæĄŕïijŇæŕŤåęĆæŰĞäżűåd’ğåřŔïijŇä£őæŤźæŮűéŮt’ç L’ç L’ïijŇ
ä¡ăæĹŰèőÿè£ŸéIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹř os.path æĺąåİŮäÿ çŽĎåĞ¡æŢřæĹŰçİĂ os.stat()
åĞ¡æŢřæİěæŤűéŻĘæŢřæ őãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# Example of getting a directory listing

import os
import os.path
import glob



pyfiles = glob.glob('*.py')

# Get file sizes and modification dates
name_sz_date = [(name, os.path.getsize(name), os.path.
→˓getmtime(name))

for name in pyfiles]
for name, size, mtime in name_sz_date:

print(name, size, mtime)

# Alternative: Get file metadata
file_metadata = [(name, os.stat(name)) for name in pyfiles]
for name, meta in file_metadata:

print(name, meta.st_size, meta.st_mtime)

æIJĂåŘŐè£ŸæIJL’äÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎåřśæŸŕïijŇæIJL’æŮűåĂŹåIJĺåd’ĎçŘĘæŰĞäżűåŘ çijŰçăĄéŮőéćŸæŮűåĂŹåŔŕèČ¡äijŽåĞžçŐřäÿĂäžŻéŮőéćŸãĂĆ
éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇåĞ¡æŢř os.listdir() è£ŤåŻd̄çŽĎåőd̄ä¡ŞåĹŮèąĺäijŽæăźæ őçşżçż§éżŸèőd’çŽĎæŰĞäżűåŘ çijŰçăĄæİěèğčçăĄãĂĆ
ä¡ĘæŸŕæIJL’æŮűåĂŹäź§äijŽçćřåĹřäÿĂäžŻäÿ èČ¡æ čåÿÿèğčçăĄçŽĎæŰĞäżűåŘ ãĂĆ
åĚşäžŐæŰĞäżűåŘ çŽĎåd’ĎçŘĘéŮőéćŸïijŇåIJĺ5.14åŠŇ5.15åřŔèŁĆæIJL’æŻt’èŕęçżĘçŽĎèőšèğčãĂĆ

7.14 5.14 å£¡çŢěæŰĞäżűåŘ çijŰçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺåŐ§åğŃæŰĞäżűåŘ æL’ğèąŇæŰĞäżűçŽĎI/OæŞ ä¡IJïijŇäź§åřśæŸŕèŕt’æŰĞäżűåŘ åźűæšąæIJL’çżŔè£Ğçşżçż§éżŸèőd’çijŰçăĄåŐżèğčçăĄæĹŰçijŰçăĄè£ĞãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇæL’ĂæIJL’çŽĎæŰĞäżűåŘ éČ¡äijŽæăźæ ő sys.
getfilesystemencoding() è£ŤåŻd̄çŽĎæŰĞæIJňçijŰçăĄæİěçijŰçăĄæĹŰèğčçăĄãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> sys.getfilesystemencoding()
'utf-8'
>>>

åęĆæd̄IJåŻăäÿžæ§Řçğ åŐ§åŻăä¡ăæČşå£¡çŢěè£Źçğ çijŰçăĄïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłåŐ§åğŃå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšæİěæŇĞåőŽäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ å şåŔŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> # Wrte a file using a unicode filename
>>> with open('jalape\xf1o.txt', 'w') as f:
... f.write('Spicy!')
...
6
>>> # Directory listing (decoded)
>>> import os
>>> os.listdir('.')
['jalapeÃśo.txt']



>>> # Directory listing (raw)
>>> os.listdir(b'.') # Note: byte string
[b'jalapen\xcc\x83o.txt']

>>> # Open file with raw filename
>>> with open(b'jalapen\xcc\x83o.txt') as f:
... print(f.read())
...
Spicy!
>>>

æ čåęĆä¡ăæL’ĂèğĄïijŇåIJĺæIJĂåŘŐäÿd’äÿłæŞ ä¡IJäÿ ïijŇå¡Şä¡ăçżŹæŰĞäżűçŻÿåĚşåĞ¡æŢřåęĆ
open() åŠŇ os.listdir() äijăéĂŠå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšæŮűïijŇæŰĞäżűåŘ çŽĎåd’ĎçŘĘæŰźåijŔäijŽçĺ æIJL’äÿ åŘŇãĂĆ

èőĺèőž

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇä¡ăäÿ éIJĂèęĄæŃĚå£ČæŰĞäżűåŘ çŽĎçijŰçăĄåŠŇèğčçăĄïijŇæŹőéĂŽçŽĎæŰĞäżűåŘ æŞ ä¡IJåžŤèŕěåřśæšąéŮőéćŸäžĘãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇæIJL’äžŻæŞ ä¡IJçşżçż§åĚĄèőÿçŤĺæĹůéĂŽè£ĞåĄűçĎűæĹŰæĄűæĎŔæŰźåijŔåŐżåĹŻåżžåŘ å Ůäÿ çňęåŘĹéżŸèőd’çijŰçăĄçŽĎæŰĞäżűãĂĆ
è£ŹäžŻæŰĞäżűåŘ åŔŕèČ¡äijŽçěd̄çğŸåIJřäÿ æŰ éĆčäžŻéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘåd’ğéĞŔæŰĞäżűçŽĎPythonçĺŃåžŔãĂĆ

èŕżåŔŰçŻőå¡ŢåźűéĂŽè£ĞåŐ§åğŃæIJłèğčçăĄæŰźåijŔåd’ĎçŘĘæŰĞäżűåŘ åŔŕäżěæIJL’æŢĹçŽĎéĄ£åĚ è£ŹæăůçŽĎéŮőéćŸïijŇ
åř¡çőąè£ŹæăůäijŽåÿęæİěäÿĂåőŽçŽĎçijŰçĺŃéŽ¿åžęãĂĆ

åĚşäžŐæL’Şå řäÿ åŔŕèğčçăĄçŽĎæŰĞäżűåŘ ïijŇèŕůåŔĆèĂČ5.15åřŔèŁĆãĂĆ

7.15 5.15 æL’Şå řäÿ åŘĹæşŢçŽĎæŰĞäżűåŘ

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔèŐůåŔŰäžĘäÿĂäÿłçŻőå¡Ţäÿ çŽĎæŰĞäżűåŘ åĹŮèąĺïijŇä¡ĘæŸŕå¡ŞåőČèŕŢçİĂåŐżæL’Şå řæŰĞäżűåŘ çŽĎæŮűåĂŹçĺŃåžŔåt’l’æžČïijŇ
åĞžçŐřäžĘ UnicodeEncodeError åijĆåÿÿåŠŇäÿĂæİąåěĞæĂłçŽĎæűĹæĄŕâĂŤâĂŤ
surrogates not allowed ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

å¡ŞæL’Şå řæIJłç§ěçŽĎæŰĞäżűåŘ æŮűïijŇä¡£çŤĺäÿŃéİćçŽĎæŰźæşŢåŔŕäżěéĄ£åĚ è£ŹæăůçŽĎéŤŹèŕŕïijŽ

def bad_filename(filename):
return repr(filename)[1:-1]

try:
print(filename)

except UnicodeEncodeError:
print(bad_filename(filename))



èőĺèőž

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆèőĺèőžçŽĎæŸŕåIJĺçijŰåĘŹå£Ěéążåd’ĎçŘĘæŰĞäżűçşżçż§çŽĎçĺŃåžŔæŮűäÿĂäÿłäÿ åd’łåÿÿèğĄä¡ĘåŔĹå¿ĹæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇPythonåĄĞåőŽæL’ĂæIJL’æŰĞäżűåŘ éČ¡åůšçżŔæăźæ ő
sys.getfilesystemencoding() çŽĎåĂijçijŰçăĄè£ĞäžĘãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇæIJL’äÿĂäžŻæŰĞäżűçşżçż§åźűæšąæIJL’åijžåĹűèęĄæśĆè£ŹæăůåĄŽïijŇåŻăæ d’åĚĄèőÿåĹŻåżžæŰĞäżűåŘ æšąæIJL’æ čçąőçijŰçăĄçŽĎæŰĞäżűãĂĆ
è£Źçğ æČĚåĘţäÿ åd’łåÿÿèğĄïijŇä¡ĘæŸŕæĂżäijŽæIJL’äžŻçŤĺæĹůåĘŠéŹl’è£ŹæăůåĄŽæĹŰèĂĚæŸŕæŮăæĎŔäźŃäÿ è£ŹæăůåĄŽäžĘ(
åŔŕèČ¡æŸŕåIJĺäÿĂäÿłæIJL’çijžéŹůçŽĎäżčçăĄäÿ çżŹ open()
åĞ¡æŢřäijăéĂŠäžĘäÿĂäÿłäÿ åŘĹèğĎèŇČçŽĎæŰĞäżűåŘ )ãĂĆ

å¡ŞæL’ğèąŇçśżäijij os.listdir() è£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřæŮűïijŇè£ŹäžŻäÿ åŘĹèğĎèŇČçŽĎæŰĞäżűåŘ åřśäijŽèől’PythonéŹůåĚěåŻřåćČãĂĆ
äÿĂæŰźéİćïijŇåőČäÿ èČ¡äżĚäżĚåŔłæŸŕäÿćåijČè£ŹäžŻäÿ åŘĹæăijçŽĎåŘ å ŮãĂĆèĂŇåŔęäÿĂæŰźéİćïijŇåőČåŔĹäÿ èČ¡åřĘè£ŹäžŻæŰĞäżűåŘ è¡ňæ ćäÿžæ čçąőçŽĎæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšãĂĆ
Pythonåŕźè£ŹäÿłéŮőéćŸçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹæŸŕäżŐæŰĞäżűåŘ äÿ èŐůåŔŰæIJłèğčçăĄçŽĎå ŮèŁĆåĂijæŕŤåęĆ
\xhh åźűåřĘåőČæŸăåřĎæĹŘUnicodeå Ůçňę \udchh èąĺçd’žçŽĎæL’ĂèřŞçŽĎâĂİäżčçŘĘçijŰçăĄâĂİãĂĆ
äÿŃéİćäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæijŤçd’žäžĘå¡ŞäÿĂäÿłäÿ åŘĹæăijçŻőå¡ŢåĹŮèąĺäÿ åŘńæIJL’äÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ äÿžbÃd’d.txt(ä¡£çŤĺLatin-
1èĂŇäÿ æŸŕUTF-8çijŰçăĄ)æŮűçŽĎæăůå ŘïijŽ

>>> import os
>>> files = os.listdir('.')
>>> files
['spam.py', 'b\udce4d.txt', 'foo.txt']
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äżčçăĄéIJĂèęĄæŞ ä¡IJæŰĞäżűåŘ æĹŰèĂĚåřĘæŰĞäżűåŘ äijăéĂŠçżŹ
open() è£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřïijŇäÿĂåĹĞéČ¡èČ¡æ čåÿÿåůěä¡IJãĂĆ
åŔłæIJL’å¡Şä¡ăæČşèęĄè¿ŞåĞžæŰĞäżűåŘ æŮűæL’ äijŽçćřåĹřäžŻéžżçČę(æŕŤåęĆæL’Şå řè¿ŞåĞžåĹřåśŔåźŢæĹŰæŮěå£ŮæŰĞäżűç L’)ãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇå¡Şä¡ăæČşæL’Şå řäÿŁéİćçŽĎæŰĞäżűåŘ åĹŮèąĺæŮűïijŇä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåřśäijŽåt’l’æžČïijŽ

>>> for name in files:
... print(name)
...
spam.py
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 2, in <module>
UnicodeEncodeError: 'utf-8' codec can't encode character '\udce4' in
position 1: surrogates not allowed
>>>

çĺŃåžŔåt’l’æžČçŽĎåŐ§åŻăåřśæŸŕå Ůçňę \udce4 æŸŕäÿĂäÿłéİd̄æşŢçŽĎUni-
codeå ŮçňęãĂĆ åőČåĚűåőd̄æŸŕäÿĂäÿłèćńçğřäÿžäżčçŘĘå ŮçňęåŕźçŽĎåŔŇå ŮçňęçżĎåŘĹçŽĎåŘŐå ŁéČĺåĹĘãĂĆ
çŤśäžŐçijžåřŚäžĘåL’ å ŁéČĺåĹĘïijŇåŻăæ d’åőČæŸŕäÿłéİd̄æşŢçŽĎUnicodeãĂĆ
æL’ĂäżěïijŇåŤŕäÿĂèČ¡æĹŘåŁ§è¿ŞåĞžçŽĎæŰźæşŢåřśæŸŕå¡ŞéĄĞåĹřäÿ åŘĹæşŢæŰĞäżűåŘ æŮűéĞĞåŔŰçŻÿåžŤçŽĎèąěæŢŚæŐłæŰ¡ãĂĆ
æŕŤåęĆåŔŕäżěåřĘäÿŁè£řäżčçăĄä£őæŤźåęĆäÿŃïijŽ

>>> for name in files:
... try:
... print(name)
... except UnicodeEncodeError:
... print(bad_filename(name))
...



spam.py
b\udce4d.txt
foo.txt
>>>

åIJĺ bad_filename() åĞ¡æŢřäÿ æĂŐæăůåd’Ďç¡őåŔŰåĘşäžŐä¡ăèĞłåůśãĂĆ
åŔęåd’ŰäÿĂäÿłéĂL’æŃl’åřśæŸŕéĂŽè£Ğæ§Řçğ æŰźåijŔéĞ æŰřçijŰçăĄïijŇçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

def bad_filename(filename):
temp = filename.encode(sys.getfilesystemencoding(), errors=

→˓'surrogateescape')
return temp.decode('latin-1')

èŕŚèĂĚæşĺ:

surrogateescape:
è£Źçğ æŸŕPythonåIJĺçżİåd’ğéČĺǻLĘéİćåŘŚOSçŽĎAPIäÿ æL’Ăä¡£çŤĺçŽĎéŤŹèŕŕåd’ĎçŘĘåŹĺïijŇ
åőČèČ¡äżěäÿĂçğ äijŸéŻĚçŽĎæŰźåijŔåd’ĎçŘĘçŤśæŞ ä¡IJçşżçż§æŔŘä¿ŻçŽĎæŢřæ őçŽĎçijŰçăĄéŮőéćŸãĂĆ
åIJĺèğčçăĄåĞžéŤŹæŮűäijŽåřĘåĞžéŤŹå ŮèŁĆå ŸåĆĺǻLřäÿĂäÿłå¿́LåřŚèćńä¡£çŤĺǻLřçŽĎUnicodeçijŰçăĄèŇČåŻt’åĘĚãĂĆ
åIJĺçijŰçăĄæŮűåřĘéĆčäžŻéŽŘèŮŔåĂijåŔ́Lè£ŸåŐ§åŻd̄åŐ§åĚ́LèğčçăĄåd’śèt’ěçŽĎå ŮèŁĆåžŔǻLŮãĂĆ
åőČäÿ äżĚåŕźäžŐOS
→˓APIéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺïijŇäź§èČ¡å¿́LåőźæŸŞçŽĎåd’ĎçŘĘåĚűäżŰæČĚåĘţäÿŃçŽĎçijŰçăĄéŤŹèŕŕãĂĆ

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłçL’ĹæIJňäžğçŤ§çŽĎè¿ŞåĞžåęĆäÿŃïijŽ

>>> for name in files:
... try:
... print(name)
... except UnicodeEncodeError:
... print(bad_filename(name))
...
spam.py
bÃd’d.txt
foo.txt
>>>

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆäÿżéćŸåŔŕèČ¡äijŽèćńåd’ğéČĺåĹĘèŕżèĂĚæL’Ăå£¡çŢěãĂĆä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺçijŰåĘŹä¿İèţŰæŰĞäżűåŘ åŠŇæŰĞäżűçşżçż§çŽĎåĚşéŤőäżżåŁąçĺŃåžŔæŮűïijŇ
åřśå£Ěéążå¿ŮèĂČèŹŚåĹřè£ŹäÿłãĂĆåŘęåĹŹä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåIJĺæ§ŘäÿłåŚĺæIJńèćńåŔńåĹřåŁd̄åĚňåőd’åŐżèřČèŕŢäÿĂäžŻäżd’äžžèt’źèğčçŽĎéŤŹèŕŕãĂĆ

7.16 5.16 åćd̄åŁăæĹŰæŤźåŔŸåůšæL’ŞåijĂæŰĞäżűçŽĎçijŰçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺäÿ åĚşéŮ äÿĂäÿłåůšæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűåL’ æŔŘäÿŃåćd̄åŁăæĹŰæŤźåŔŸåőČçŽĎUnicodeçijŰçăĄãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşçżŹäÿĂäÿłäżěäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűæůżåŁăUnicodeçijŰçăĄ/èğčçăĄæŰźåijŔïijŇ
åŔŕäżěä¡£çŤĺ io.TextIOWrapper() åŕźèśąåŇĚèčĚåőČãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

import urllib.request
import io

u = urllib.request.urlopen('http://www.python.org')
f = io.TextIOWrapper(u, encoding='utf-8')
text = f.read()

åęĆæd̄IJä¡ăæČşä£őæŤźäÿĂäÿłåůšçżŔæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞæIJňæĺąåijŔçŽĎæŰĞäżűçŽĎçijŰçăĄæŰźåijŔïijŇåŔŕäżěåĚĹä¡£çŤĺ
detach() æŰźæşŢçğżéŹd’æŐL’åůšå ŸåIJĺçŽĎæŰĞæIJňçijŰçăĄåśĆïijŇ
åźűä¡£çŤĺæŰřçŽĎçijŰçăĄæŰźåijŔäżčæŻ£ãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåIJĺ sys.stdout
äÿŁä£őæŤźçijŰçăĄæŰźåijŔçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> import sys
>>> sys.stdout.encoding
'UTF-8'
>>> sys.stdout = io.TextIOWrapper(sys.stdout.detach(), encoding=
→˓'latin-1')
>>> sys.stdout.encoding
'latin-1'
>>>

è£ŹæăůåĄŽåŔŕèČ¡äijŽäÿ æŰ ä¡ăçŽĎçżĹçńŕïijŇè£ŹéĞŇäżĚäżĚæŸŕäÿžäžĘæijŤçd’žèĂŇåůšãĂĆ

èőĺèőž

I/Oçşżçż§çŤśäÿĂçşżåĹŮçŽĎåśĆæňąæd̄ĎåżžèĂŇæĹŘãĂĆä¡ăåŔŕäżěèŕŢçİĂè£ŘèąŇäÿŃéİćè£ŹäÿłæŞ ä¡IJäÿĂäÿłæŰĞæIJňæŰĞäżűçŽĎä¿Ńå Řæİěæ§ěçIJŃè£Źçğ åśĆæňąïijŽ

>>> f = open('sample.txt','w')
>>> f
<_io.TextIOWrapper name='sample.txt' mode='w' encoding='UTF-8'>
>>> f.buffer
<_io.BufferedWriter name='sample.txt'>
>>> f.buffer.raw
<_io.FileIO name='sample.txt' mode='wb'>
>>>

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇio.TextIOWrapper æŸŕäÿĂäÿłçijŰçăĄåŠŇèğčçăĄU-
nicodeçŽĎæŰĞæIJňåd’ĎçŘĘåśĆïijŇ io.BufferedWriter
æŸŕäÿĂäÿłåd’ĎçŘĘäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őçŽĎåÿęçijŞåĘšçŽĎI/OåśĆïijŇ io.FileIO
æŸŕäÿĂäÿłèąĺçd’žæŞ ä¡IJçşżçż§åžŢåśĆæŰĞäżűæŔŔè£řçňęçŽĎåŐ§åğŃæŰĞäżűãĂĆ
åćd̄åŁăæĹŰæŤźåŔŸæŰĞæIJňçijŰçăĄäijŽæűL’åŔŁåćd̄åŁăæĹŰæŤźåŔŸæIJĂäÿŁéİćçŽĎ
io.TextIOWrapper åśĆãĂĆ

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇåČŔäÿŁéİćä¿Ńå Řè£ŹæăůéĂŽè£Ğèő£éŮőåśd̄æĂğåĂijæİěçŻt’æŐěæŞ ä¡IJäÿ åŘŇçŽĎåśĆæŸŕå¿Ĺäÿ åőL’åĚĺçŽĎãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăèŕŢçİĂä¡£çŤĺäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎæŁĂæIJŕæŤźåŔŸçijŰçăĄçIJŃçIJŃäijŽåŔŚçŤ§äżĂäźĹïijŽ



>>> f
<_io.TextIOWrapper name='sample.txt' mode='w' encoding='UTF-8'>
>>> f = io.TextIOWrapper(f.buffer, encoding='latin-1')
>>> f
<_io.TextIOWrapper name='sample.txt' encoding='latin-1'>
>>> f.write('Hello')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: I/O operation on closed file.
>>>

çżŞæd̄IJåĞžéŤŹäžĘïijŇåŻăäÿžfçŽĎåŐ§åğŃåĂijåůšçżŔèćńçăt’åİŔäžĘåźűåĚşéŮ äžĘåžŢåśĆçŽĎæŰĞäżűãĂĆ

detach()æŰźæşŢäijŽæŰ åijĂæŰĞäżűçŽĎæIJĂéąűåśĆåźűè£ŤåŻd̄çňňäžŇåśĆïijŇäźŃåŘŐæIJĂéąűåśĆåřśæšąäżĂäźĹçŤĺäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> f = open('sample.txt', 'w')
>>> f
<_io.TextIOWrapper name='sample.txt' mode='w' encoding='UTF-8'>
>>> b = f.detach()
>>> b
<_io.BufferedWriter name='sample.txt'>
>>> f.write('hello')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: underlying buffer has been detached
>>>

äÿĂæŮęæŰ åijĂæIJĂéąűåśĆåŘŐïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěçżŹè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJæůżåŁăäÿĂäÿłæŰřçŽĎæIJĂéąűåśĆãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> f = io.TextIOWrapper(b, encoding='latin-1')
>>> f
<_io.TextIOWrapper name='sample.txt' encoding='latin-1'>
>>>

åř¡çőąåůšçżŔåŘŚä¡ăæijŤçd’žäžĘæŤźåŔŸçijŰçăĄçŽĎæŰźæşŢïijŇ
ä¡ĘæŸŕä¡ăè£ŸåŔŕäżěåĹl’çŤĺè£Źçğ æŁĂæIJŕæİěæŤźåŔŸæŰĞäżűèąŇåd’ĎçŘĘãĂĄéŤŹèŕŕæIJžåĹűäżěåŔŁæŰĞäżűåd’ĎçŘĘçŽĎåĚűäżŰæŰźéİćãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> sys.stdout = io.TextIOWrapper(sys.stdout.detach(), encoding=
→˓'ascii',
... errors='xmlcharrefreplace')
>>> print('Jalape\u00f1o')
Jalape&#241;o
>>>

æşĺæĎŔäÿŃæIJĂåŘŐè¿ŞåĞžäÿ çŽĎéİd̄ASCIIå Ůçňę Ãś æŸŕåęĆä¡Ţèćń &#241;
åŔŰäżčçŽĎãĂĆ



7.17 5.17 åřĘå ŮèŁĆåĘŹåĚěæŰĞæIJňæŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺæŰĞæIJňæĺąåijŔæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűäÿ åĘŹåĚěåŐ§åğŃçŽĎå ŮèŁĆæŢřæ őãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åřĘå ŮèŁĆæŢřæ őçŻt’æŐěåĘŹåĚěæŰĞäżűçŽĎçijŞåĘšåŇžå şåŔŕïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import sys
>>> sys.stdout.write(b'Hello\n')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: must be str, not bytes
>>> sys.stdout.buffer.write(b'Hello\n')
Hello
5
>>>

çśżäijijçŽĎïijŇèČ¡åd’§éĂŽè£ĞèŕżåŔŰæŰĞæIJňæŰĞäżűçŽĎ buffer
åśd̄æĂğæİěèŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őãĂĆ

èőĺèőž

I/Oçşżçż§äżěåśĆçžğçżŞæd̄ĎçŽĎå¡ćåijŔæd̄ĎåżžèĂŇæĹŘãĂĆ
æŰĞæIJňæŰĞäżűæŸŕéĂŽè£ĞåIJĺäÿĂäÿłæŃěæIJL’çijŞåĘšçŽĎäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔæŰĞäżűäÿŁåćd̄åŁăäÿĂäÿłUnicodeçijŰçăĄ/èğčçăĄåśĆæİěåĹŻåżžãĂĆ
buffer åśd̄æĂğæŇĞåŘŚåŕźåžŤçŽĎåžŢåśĆæŰĞäżűãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăçŻt’æŐěèő£éŮőåőČçŽĎèŕİåřśäijŽçżŢè£ĞæŰĞæIJňçijŰçăĄ/èğčçăĄåśĆãĂĆ

æIJňåřŔèŁĆä¿Ńå ŘåśŢçd’žçŽĎ sys.stdout åŔŕèČ¡çIJŃèţůæİěæIJL’çĆźçL’źæőŁãĂĆ
éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇsys.stdout æĂżæŸŕäżěæŰĞæIJňæĺąåijŔæL’ŞåijĂçŽĎãĂĆ
ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺåĘŹäÿĂäÿłéIJĂèęĄæL’Şå řäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞžçŽĎèĎŽæIJňçŽĎèŕİïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎæŁĂæIJŕæİěçżŢè£ĞæŰĞæIJňçijŰçăĄåśĆãĂĆ

7.18 5.18 åřĘæŰĞäżűæŔŔè£řçňęåŇĚèčĚæĹŘæŰĞäżűåŕźèśą

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłåŕźåžŤäžŐæŞ ä¡IJçşżçż§äÿŁäÿĂäÿłåůšæL’ŞåijĂçŽĎI/OéĂŽéĄŞ(æŕŤåęĆæŰĞäżűãĂĄçőąéĄŞãĂĄåěŮæŐěå Ůç L’)çŽĎæŢt’åd̄ŃæŰĞäżűæŔŔè£řçňęïijŇ
ä¡ăæČşåřĘåőČåŇĚèčĚæĹŘäÿĂäÿłæŻt’éńŸåśĆçŽĎPythonæŰĞäżűåŕźèśąãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿĂäÿłæŰĞäżűæŔŔè£řçňęåŠŇäÿĂäÿłæL’ŞåijĂçŽĎæŹőéĂŽæŰĞäżűæŸŕäÿ äÿĂæăůçŽĎãĂĆ
æŰĞäżűæŔŔè£řçňęäżĚäżĚæŸŕäÿĂäÿłçŤśæŞ ä¡IJçşżçż§æŇĞåőŽçŽĎæŢt’æŢřïijŇçŤĺæİěæŇĞäżčæ§Řäÿłçşżçż§çŽĎI/OéĂŽéĄŞãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçćřåůğæIJL’è£ŹäźĹäÿĂäÿłæŰĞäżűæŔŔè£řçňęïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ



open() åĞ¡æŢřæİěåřĘåĚűåŇĚèčĚäÿžäÿĂäÿłPythonçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąãĂĆ
ä¡ăäżĚäżĚåŔłéIJĂèęĄä¡£çŤĺè£ŹäÿłæŢt’æŢřåĂijçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęä¡IJäÿžçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřæİěäżčæŻ£æŰĞäżűåŘ å şåŔŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

# Open a low-level file descriptor
import os
fd = os.open('somefile.txt', os.O_WRONLY | os.O_CREAT)

# Turn into a proper file
f = open(fd, 'wt')
f.write('hello world\n')
f.close()

å¡ŞéńŸåśĆçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąèćńåĚşéŮ æĹŰèĂĚçăt’åİŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇåžŢåśĆçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęäź§äijŽèćńåĚşéŮ ãĂĆ
åęĆæd̄IJè£Źäÿłåźűäÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎçżŞæd̄IJïijŇä¡ăåŔŕäżěçżŹ open()
åĞ¡æŢřäijăéĂŠäÿĂäÿłåŔŕéĂL’çŽĎ colsefd=False ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# Create a file object, but don't close underlying fd when done
f = open(fd, 'wt', closefd=False)
...

èőĺèőž

åIJĺUnixçşżçż§äÿ ïijŇè£Źçğ åŇĚèčĚæŰĞäżűæŔŔè£řçňęçŽĎæŁĂæIJŕåŔŕäżěå¿ĹæŰźä¿£çŽĎåřĘäÿĂäÿłçśżæŰĞäżűæŐěåŔčä¡IJçŤĺäžŐäÿĂäÿłäżěäÿ åŘŇæŰźåijŔæL’ŞåijĂçŽĎI/OéĂŽéĄŞäÿŁïijŇ
åęĆçőąéĄŞãĂĄåěŮæŐěå Ůç L’ãĂĆäÿ¿ä¿ŃæİěèőšïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæŞ ä¡IJçőąéĄŞçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

def echo_client(client_sock, addr):
print('Got connection from', addr)

# Make text-mode file wrappers for socket reading/writing
client_in = open(client_sock.fileno(), 'rt', encoding='latin-1',

closefd=False)

client_out = open(client_sock.fileno(), 'wt', encoding='latin-1
→˓',

closefd=False)

# Echo lines back to the client using file I/O
for line in client_in:

client_out.write(line)
client_out.flush()

client_sock.close()

def echo_server(address):
sock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
sock.bind(address)
sock.listen(1)
while True:



client, addr = sock.accept()
echo_client(client, addr)

éIJĂèęĄéĞ çĆźåijžèřČçŽĎäÿĂçĆźæŸŕïijŇäÿŁéİćçŽĎä¿Ńå ŘäżĚäżĚæŸŕäÿžäžĘæijŤçd’žåĘĚç¡őçŽĎ
open() åĞ¡æŢřçŽĎäÿĂäÿłçL’źæĂğïijŇåźűäÿŤäź§åŔłéĂĆçŤĺäžŐå§žäžŐUnixçŽĎçşżçż§ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşåřĘäÿĂäÿłçśżæŰĞäżűæŐěåŔčä¡IJçŤĺåIJĺäÿĂäÿłåěŮæŐěå ŮåźűåÿŇæIJŻä¡ăçŽĎäżčçăĄåŔŕäżěèůĺåźşåŔřïijŇèŕůä¡£çŤĺåěŮæŐěå ŮåŕźèśąçŽĎ
makefile()æŰźæşŢãĂĆ ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJäÿ èĂČèŹŚåŔŕçğżæd’ æĂğçŽĎèŕİïijŇéĆčäÿŁéİćçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹäijŽæŕŤä¡£çŤĺ
makefile() æĂğèČ¡æŻt’åě¡äÿĂçĆźãĂĆ

ä¡ăäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺè£Źçğ æŁĂæIJŕæİěæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåĹńåŘ ïijŇåĚĄèőÿäżěäÿ åŘŇäžŐçňňäÿĂæňąæL’ŞåijĂæŰĞäżűçŽĎæŰźåijŔä¡£çŤĺåőČãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæijŤçd’žåęĆä¡ŢåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰĞäżűåŕźèśąïijŇåőČåĚĄèőÿä¡ăè¿ŞåĞžäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞž(éĂŽåÿÿäżěæŰĞæIJňæĺąåijŔæL’ŞåijĂ)ïijŽ

import sys
# Create a binary-mode file for stdout
bstdout = open(sys.stdout.fileno(), 'wb', closefd=False)
bstdout.write(b'Hello World\n')
bstdout.flush()

åř¡çőąåŔŕäżěåřĘäÿĂäÿłåůšå ŸåIJĺçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęåŇĚèčĚæĹŘäÿĂäÿłæ čåÿÿçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąïijŇ
ä¡ĘæŸŕèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåźűäÿ æŸŕæL’ĂæIJL’çŽĎæŰĞäżűæĺąåijŔéČ¡èćńæŤŕæŇĄïijŇåźűäÿŤæ§ŘäžŻçśżåd̄ŃçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęåŔŕèČ¡äijŽæIJL’åL’ŕä¡IJçŤĺ
(çL’źåĹńæŸŕæűL’åŔŁåĹřéŤŹèŕŕåd’ĎçŘĘãĂĄæŰĞäżűçżŞåř¿æİąäżűç L’ç L’çŽĎæŮűåĂŹ)ãĂĆ
åIJĺäÿ åŘŇçŽĎæŞ ä¡IJçşżçż§äÿŁè£Źçğ èąŇäÿžäź§æŸŕäÿ äÿĂæăůïijŇçL’źåĹńçŽĎïijŇäÿŁéİćçŽĎä¿Ńå ŘéČ¡äÿ èČ¡åIJĺéİd̄Unixçşżçż§äÿŁè£ŘèąŇãĂĆ
æĹŚèŕt’äžĘè£ŹäźĹåd’ŽïijŇæĎŔæĂİåřśæŸŕèől’ä¡ăåĚĚåĹĘæţŃèŕŢèĞłåůśçŽĎåőd̄çŐřäżčçăĄïijŇçąőä£İåőČèČ¡æŇL’çĚğæIJ§æIJŻåůěä¡IJãĂĆ

7.19 5.19 åĹŻåżžäÿt’æŮűæŰĞäżűåŠŇæŰĞäżűåd’ź

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåIJĺçĺŃåžŔæL’ğèąŇæŮűåĹŻåżžäÿĂäÿłäÿt’æŮűæŰĞäżűæĹŰçŻőå¡ŢïijŇåźűåÿŇæIJŻä¡£çŤĺåőŇäźŃåŘŐåŔŕäżěèĞłåŁĺéŤĂæŕĄæŐL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

tempfile æĺąåİŮäÿ æIJL’å¿Ĺåd’ŽçŽĎåĞ¡æŢřåŔŕäżěåőŇæĹŘè£ŹäżżåŁąãĂĆ
äÿžäžĘåĹŻåżžäÿĂäÿłåŇ£åŘ çŽĎäÿt’æŮűæŰĞäżűïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ tempfile.
TemporaryFile ïijŽ

from tempfile import TemporaryFile

with TemporaryFile('w+t') as f:
# Read/write to the file
f.write('Hello World\n')
f.write('Testing\n')

# Seek back to beginning and read the data
f.seek(0)
data = f.read()



# Temporary file is destroyed

æĹŰèĂĚïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŰIJæňćïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěåČŔè£Źæăůä¡£çŤĺäÿt’æŮűæŰĞäżűïijŽ

f = TemporaryFile('w+t')
# Use the temporary file
...
f.close()
# File is destroyed

TemporaryFile() çŽĎçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřæŸŕæŰĞäżűæĺąåijŔïijŇéĂŽåÿÿæİěèőšæŰĞæIJňæĺąåijŔä¡£çŤĺ
w+t ïijŇäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔä¡£çŤĺ w+b ãĂĆ è£ŹäÿłæĺąåijŔåŘŇæŮűæŤŕæŇĄèŕżåŠŇåĘŹæŞ ä¡IJïijŇåIJĺè£ŹéĞŇæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎïijŇåŻăäÿžå¡Şä¡ăåĚşéŮ æŰĞäżűåŐżæŤźåŔŸæĺąåijŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇæŰĞäżűåőd̄éŹĚäÿŁåůšçżŔäÿ å ŸåIJĺäžĘãĂĆ
TemporaryFile() åŔęåd’Űè£ŸæŤŕæŇĄèů§åĘĚç¡őçŽĎ open()
åĞ¡æŢřäÿĂæăůçŽĎåŔĆæŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

with TemporaryFile('w+t', encoding='utf-8', errors='ignore') as f:
...

åIJĺåd’ğåd’ŽæŢřUnixçşżçż§äÿŁïijŇéĂŽè£Ğ TemporaryFile()
åĹŻåżžçŽĎæŰĞäżűéČ¡æŸŕåŇ£åŘ çŽĎïijŇçŤŽèĞşè£d̄çŻőå¡ŢéČ¡æšąæIJL’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşæL’Şçăt’è£ŹäÿłéŹŘåĹűïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ NamedTemporaryFile()
æİěäżčæŻ£ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from tempfile import NamedTemporaryFile

with NamedTemporaryFile('w+t') as f:
print('filename is:', f.name)
...

# File automatically destroyed

è£ŹéĞŇïijŇèćńæL’ŞåijĂæŰĞäżűçŽĎ f.name åśd̄æĂğåŇĚåŘńäžĘèŕěäÿt’æŮűæŰĞäżűçŽĎæŰĞäżűåŘ ãĂĆ
å¡Şä¡ăéIJĂèęĄåřĘæŰĞäżűåŘ äijăéĂŠçżŹåĚűäżŰäżčçăĄæİěæL’ŞåijĂè£ŹäÿłæŰĞäżűçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£Źäÿłåřśå¿ĹæIJL’çŤĺäžĘãĂĆ
åŠŇ TemporaryFile() äÿĂæăůïijŇçżŞæd̄IJæŰĞäżűåĚşéŮ æŮűäijŽèćńèĞłåŁĺåĹăéŹd’æŐL’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ æČşè£ŹäźĹåĄŽïijŇåŔŕäżěäijăéĂŠäÿĂäÿłåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢř
delete=False å şåŔŕãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

with NamedTemporaryFile('w+t', delete=False) as f:
print('filename is:', f.name)
...

äÿžäžĘåĹŻåżžäÿĂäÿłäÿt’æŮűçŻőå¡ŢïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ tempfile.
TemporaryDirectory() ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

from tempfile import TemporaryDirectory

with TemporaryDirectory() as dirname:
print('dirname is:', dirname)
# Use the directory



...
# Directory and all contents destroyed

èőĺèőž

TemporaryFile() ãĂĄNamedTemporaryFile() åŠŇ
TemporaryDirectory() åĞ¡æŢř åžŤèŕěæŸŕåd’ĎçŘĘäÿt’æŮűæŰĞäżűçŻőå¡ŢçŽĎæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔäžĘïijŇåŻăäÿžåőČäżňäijŽèĞłåŁĺåd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’çŽĎåĹŻåżžåŠŇæÿĚçŘĘæ ěéłd’ãĂĆ
åIJĺäÿĂäÿłæŻt’ä¡ŐçŽĎçžğåĹńïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ mkstemp() åŠŇ mkdtemp()
æİěåĹŻåżžäÿt’æŮűæŰĞäżűåŠŇçŻőå¡ŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> import tempfile
>>> tempfile.mkstemp()
(3, '/var/folders/7W/7WZl5sfZEF0pljrEB1UMWE+++TI/-Tmp-/tmp7fefhv')
>>> tempfile.mkdtemp()
'/var/folders/7W/7WZl5sfZEF0pljrEB1UMWE+++TI/-Tmp-/tmp5wvcv6'
>>>

ä¡ĘæŸŕïijŇè£ŹäžŻåĞ¡æŢřåźűäÿ äijŽåĄŽè£ŻäÿĂæ ěçŽĎçőąçŘĘäžĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåĞ¡æŢř mkstemp() äżĚäżĚåřśè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŐ§åğŃçŽĎOSæŰĞäżűæŔŔè£řçňęïijŇä¡ăéIJĂèęĄèĞłåůśåřĘåőČè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłçIJ§æ čçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąãĂĆ
åŘŇæăůä¡ăè£ŸéIJĂèęĄèĞłåůśæÿĚçŘĘè£ŹäžŻæŰĞäżűãĂĆ

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇäÿt’æŮűæŰĞäżűåIJĺçşżçż§éżŸèőd’çŽĎä¡ ç¡őèćńåĹŻåżžïijŇæŕŤåęĆ
/var/tmp æĹŰçśżäijijçŽĎåIJřæŰźãĂĆ äÿžäžĘèŐůåŔŰçIJ§åőd̄çŽĎä¡ ç¡őïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
tempfile.gettempdir() åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> tempfile.gettempdir()
'/var/folders/7W/7WZl5sfZEF0pljrEB1UMWE+++TI/-Tmp-'
>>>

æL’ĂæIJL’åŠŇäÿt’æŮűæŰĞäżűçŻÿåĚşçŽĎåĞ¡æŢřéČ¡åĚĄèőÿä¡ăéĂŽè£Ğä¡£çŤĺåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢř
prefix ãĂĄsuffix åŠŇ diræİěèĞłåőŽäźL’çŻőå¡ŢäżěåŔŁåŚ¡åŘ èğĎåĹŹãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> f = NamedTemporaryFile(prefix='mytemp', suffix='.txt', dir='/tmp
→˓')
>>> f.name
'/tmp/mytemp8ee899.txt'
>>>

æIJĂåŘŐè£ŸæIJL’äÿĂçĆźïijŇåř¡åŔŕèČ¡äżěæIJĂåőL’åĚĺçŽĎæŰźåijŔä¡£çŤĺ tempfile
æĺąåİŮæİěåĹŻåżžäÿt’æŮűæŰĞäżűãĂĆ åŇĚæŃňäżĚçżŹå¡ŞåL’ çŤĺæĹůæŐĹæİČèő£éŮőäżěåŔŁåIJĺæŰĞäżűåĹŻåżžè£ĞçĺŃäÿ éĞĞåŔŰæŐłæŰ¡éĄ£åĚ çńd̄æĂĄæİąäżűãĂĆ
èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕäÿ åŘŇçŽĎåźşåŔřåŔŕèČ¡äijŽäÿ äÿĂæăůãĂĆåŻăæ d’ä¡ăæIJĂåě¡éŸĚèŕż
åőŸæŰźæŰĞæąč æİěäžĘèğčæŻt’åd’ŽçŽĎçżĘèŁĆãĂĆ

https://docs.python.org/3/library/tempfile.html


7.20 5.20 äÿŐäÿšèąŇçńŕåŔčçŽĎæŢřæ őéĂŽä£ą

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĂŽè£ĞäÿšèąŇçńŕåŔčèŕżåĘŹæŢřæ őïijŇåĚÿåd̄ŃåIJžæŹŕåřśæŸŕåŠŇäÿĂäžŻçąňäżűèő¿åd’ĞæL’Şäžd’éĄŞ(æŕŤåęĆäÿĂäÿłæIJžåŹĺäžžæĹŰäijăæĎ§åŹĺ)ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åř¡çőąä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğä¡£çŤĺPythonåĘĚç¡őçŽĎI/OæĺąåİŮæİěåőŇæĹŘè£ŹäÿłäżżåŁąïijŇä¡ĘåŕźäžŐäÿšèąŇéĂŽä£ąæIJĂåě¡çŽĎéĂL’æŃl’æŸŕä¡£çŤĺ
pySerialåŇĚ ãĂĆ è£ŹäÿłåŇĚçŽĎä¡£çŤĺéİd̄åÿÿçőĂå ŢïijŇåĚĹåőL’èčĚpySerialïijŇä¡£çŤĺçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎäżčçăĄåřśèČ¡å¿ĹåőźæŸŞçŽĎæL’ŞåijĂäÿĂäÿłäÿšèąŇçńŕåŔčïijŽ

import serial
ser = serial.Serial('/dev/tty.usbmodem641', # Device name varies

baudrate=9600,
bytesize=8,
parity='N',
stopbits=1)

èő¿åd’ĞåŘ åŕźäžŐäÿ åŘŇçŽĎèő¿åd’ĞåŠŇæŞ ä¡IJçşżçż§æŸŕäÿ äÿĂæăůçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺWindowsçşżçż§äÿŁïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ0, 1ç L’èąĺçd’žçŽĎäÿĂäÿłèő¿åd’ĞæİěæL’ŞåijĂéĂŽä£ąçńŕåŔčâĂİCOM0âĂİåŠŇâĂİCOM1âĂİãĂĆ
äÿĂæŮęçńŕåŔčæL’ŞåijĂïijŇéĆčåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺ read()ïijŇreadline() åŠŇ write()
åĞ¡æŢřèŕżåĘŹæŢřæ őäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

ser.write(b'G1 X50 Y50\r\n')
resp = ser.readline()

åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃïijŇçőĂå ŢçŽĎäÿšåŔčéĂŽä£ąäżŐæ d’åŔŸå¿Ůå ĄåĹĘçőĂå ŢãĂĆ

èőĺèőž

åř¡çőąèąĺéİćäÿŁçIJŃèţůæİěå¿ĹçőĂå ŢïijŇåĚűåőd̄äÿšåŔčéĂŽä£ąæIJL’æŮűåĂŹäź§æŸŕæŇžéžżçČęçŽĎãĂĆ
æŐĺè Řä¡ăä¡£çŤĺçňňäÿL’æŰźåŇĚåęĆ pySerial çŽĎäÿĂäÿłåŐ§åŻăæŸŕåőČæŔŘä¿ŻäžĘåŕźéńŸçžğçL’źæĂğçŽĎæŤŕæŇĄ
(æŕŤåęĆèűĚæŮűïijŇæŐğåĹűæţĄïijŇçijŞåĘšåŇžåĹůæŰřïijŇæŔąæL’Ńå Ŕèőőç L’ç L’)ãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåŘŕçŤĺ
RTS-CTS æŔąæL’Ńå ŔèőőïijŇ ä¡ăåŔłéIJĂèęĄçżŹ Serial() äijăéĂŠäÿĂäÿł
rtscts=True çŽĎåŔĆæŢřå şåŔŕãĂĆ åĚűåőŸæŰźæŰĞæąčéİd̄åÿÿåőŇåŰĎïijŇåŻăæ d’æĹŚåIJĺè£ŹéĞŇæd̄ĄåŁŻæŐĺè Řè£ŹäÿłåŇĚãĂĆ

æŮűåĹżèőřä¡ŔæL’ĂæIJL’æűL’åŔŁåĹřäÿšåŔčçŽĎI/OéČ¡æŸŕäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔçŽĎãĂĆåŻăæ d’ïijŇçąőä£İä¡ăçŽĎäżčçăĄä¡£çŤĺçŽĎæŸŕå ŮèŁĆèĂŇäÿ æŸŕæŰĞæIJň
(æĹŰæIJL’æŮűåĂŹæL’ğèąŇæŰĞæIJňçŽĎçijŰçăĄ/èğčçăĄæŞ ä¡IJ)ãĂĆ
åŔęåd’Űå¡Şä¡ăéIJĂèęĄåĹŻåżžäžŇè£ŻåĹűçijŰçăĄçŽĎæŇĞäżd’æĹŰæŢřæ őåŇĚçŽĎæŮűåĂŹïijŇstruct
æĺąåİŮäź§æŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ

7.21 5.21 åžŔåĹŮåŇŰPythonåŕźèśą

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåřĘäÿĂäÿłPythonåŕźèśąåžŔåĹŮåŇŰäÿžäÿĂäÿłå ŮèŁĆæţĄïijŇäżěä¿£åřĘåőČä£İå ŸåĹřäÿĂäÿłæŰĞäżűãĂĄå ŸåĆĺåĹřæŢřæ őåžŞæĹŰèĂĚéĂŽè£Ğç¡ŚçżIJäijăè¿ŞåőČãĂĆ

http://pyserial.sourceforge.net/


èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐåžŔåĹŮåŇŰæIJĂæŹőéĄ çŽĎåĄŽæşŢåřśæŸŕä¡£çŤĺ pickle
æĺąåİŮãĂĆäÿžäžĘåřĘäÿĂäÿłåŕźèśąä£İå ŸåĹřäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ ïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

import pickle

data = ... # Some Python object
f = open('somefile', 'wb')
pickle.dump(data, f)

äÿžäžĘåřĘäÿĂäÿłåŕźèśąè¡ňåĆĺäÿžäÿĂäÿłå ŮçňęäÿšïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ pickle.
dumps() ïijŽ

s = pickle.dumps(data)

äÿžäžĘäżŐå ŮèŁĆæţĄäÿ æĄćåd’ äÿĂäÿłåŕźèśąïijŇä¡£çŤĺ picle.load() æĹŰ
pickle.loads() åĞ¡æŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# Restore from a file
f = open('somefile', 'rb')
data = pickle.load(f)

# Restore from a string
data = pickle.loads(s)

èőĺèőž

åŕźäžŐåd’ğåd’ŽæŢřåžŤçŤĺçĺŃåžŔæİěèőšïijŇdump() åŠŇ load()
åĞ¡æŢřçŽĎä¡£çŤĺåřśæŸŕä¡ăæIJL’æŢĹä¡£çŤĺ pickle æĺąåİŮæL’ĂéIJĂçŽĎåĚĺéČĺäžĘãĂĆ
åőČåŔŕéĂĆçŤĺäžŐçżİåd’ğéČĺåĹĘPythonæŢřæ őçśżåd̄ŃåŠŇçŤĺæĹůèĞłåőŽäźL’çśżçŽĎåŕźèśąåőd̄ä¿ŃãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçćřåĹřæ§ŘäÿłåžŞåŔŕäżěèől’ä¡ăåIJĺæŢřæ őåžŞäÿ ä£İå Ÿ/æĄćåd’ PythonåŕźèśąæĹŰèĂĚæŸŕéĂŽè£Ğç¡ŚçżIJäijăè¿ŞåŕźèśąçŽĎèŕİïijŇ
éĆčäźĹå¿ĹæIJL’åŔŕèČ¡è£ŹäÿłåžŞçŽĎåžŢåśĆåřśä¡£çŤĺäžĘ pickle æĺąåİŮãĂĆ

pickle æŸŕäÿĂçğ PythonçL’źæIJL’çŽĎèĞłæŔŔè£řçŽĎæŢřæ őçijŰçăĄãĂĆ
éĂŽè£ĞèĞłæŔŔè£řïijŇèćńåžŔåĹŮåŇŰåŘŐçŽĎæŢřæ őåŇĚåŘńæŕŔäÿłåŕźèśąåijĂåğŃåŠŇçżŞæİ§äżěåŔŁåőČçŽĎçśżåd̄Ńä£ąæĄŕãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăæŮăéIJĂæŃĚå£Čåŕźèśąèőřå¡ŢçŽĎåőŽäźL’ïijŇåőČæĂżæŸŕèČ¡åůěä¡IJãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåęĆæd̄IJèęĄåd’ĎçŘĘåd’ŽäÿłåŕźèśąïijŇä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

>>> import pickle
>>> f = open('somedata', 'wb')
>>> pickle.dump([1, 2, 3, 4], f)
>>> pickle.dump('hello', f)
>>> pickle.dump({'Apple', 'Pear', 'Banana'}, f)
>>> f.close()
>>> f = open('somedata', 'rb')
>>> pickle.load(f)
[1, 2, 3, 4]
>>> pickle.load(f)



'hello'
>>> pickle.load(f)
{'Apple', 'Pear', 'Banana'}
>>>

ä¡ăè£ŸèČ¡åžŔåĹŮåŇŰåĞ¡æŢřïijŇçśżïijŇè£ŸæIJL’æŐěåŔčïijŇä¡ĘæŸŕçżŞæd̄IJæŢřæ őäżĚäżĚåřĘåőČäżňçŽĎåŘ çğřçijŰçăĄæĹŘåŕźåžŤçŽĎäżčçăĄåŕźèśąãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import math
>>> import pickle.
>>> pickle.dumps(math.cos)
b'\x80\x03cmath\ncos\nq\x00.'
>>>

å¡ŞæŢřæ őåŔ åžŔåĹŮåŇŰåŻd̄æİěçŽĎæŮűåĂŹïijŇäijŽåĚĹåĄĞåőŽæL’ĂæIJL’çŽĎæžŘæŢřæ őæŮűåŔŕçŤĺçŽĎãĂĆ
æĺąåİŮãĂĄçśżåŠŇåĞ¡æŢřäijŽèĞłåŁĺæŇL’éIJĂåŕijåĚěè£ŻæİěãĂĆåŕźäžŐPythonæŢřæ őèćńäÿ åŘŇæIJžåŹĺäÿŁçŽĎèğčæd̄ŘåŹĺæL’ĂåĚśäžńçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔèĂŇèĺĂïijŇ
æŢřæ őçŽĎä£İå ŸåŔŕèČ¡äijŽæIJL’éŮőéćŸïijŇåŻăäÿžæL’ĂæIJL’çŽĎæIJžåŹĺéČ¡å£Ěéążèő£éŮőåŘŇäÿĂäÿłæžŘäżčçăĄãĂĆ

æşĺ

å ČäÿĞäÿ èęĄåŕźäÿ ä£ąäżżçŽĎæŢřæ őä¡£çŤĺpickle.load()ãĂĆ
pickleåIJĺåŁăè¡¡æŮűæIJL’äÿĂäÿłåL’ŕä¡IJçŤĺåřśæŸŕåőČäijŽèĞłåŁĺåŁăè¡¡çŻÿåžŤæĺąåİŮåźűæd̄ĎéĂăåőd̄ä¿ŃåŕźèśąãĂĆ
ä¡ĘæŸŕæ§ŘäÿłåİŔäžžåęĆæd̄IJç§ěéĄŞpickleçŽĎåůěä¡IJåŐ§çŘĘïijŇ
äżŰåřśåŔŕäżěǻLŻåżžäÿĂäÿłæĄűæĎŔçŽĎæŢřæ őåŕijèĞt’PythonæL’ğèąŇéŽŔæĎŔæŇĞåőŽçŽĎçşżçż§åŚ¡äżd’ãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇäÿĂåőŽèęĄä£İèŕĄpickleåŔłåIJĺçŻÿäžŠäźŃéŮt’åŔŕäżěèőd’èŕĄåŕźæŰźçŽĎèğčæd̄ŘåŹĺçŽĎåĘĚéČĺä¡£çŤĺãĂĆ

æIJL’äžŻçśżåd̄ŃçŽĎåŕźèśąæŸŕäÿ èČ¡èćńåžŔåĹŮåŇŰçŽĎãĂĆè£ŹäžŻéĂŽåÿÿæŸŕéĆčäžŻä¿İèţŰåd’ŰéČĺçşżçż§çŁűæĂĄçŽĎåŕźèśąïijŇ
æŕŤåęĆæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűïijŇç¡ŚçżIJè£d̄æŐěïijŇçž£çĺŃïijŇè£ŻçĺŃïijŇæăĹåÿğç L’ç L’ãĂĆ
çŤĺæĹůèĞłåőŽäźL’çśżåŔŕäżěéĂŽè£ĞæŔŘä¿Ż __getstate__()
åŠŇ __setstate__() æŰźæşŢæİěçżŢè£Ğè£ŹäžŻéŹŘåĹűãĂĆ
åęĆæd̄IJåőŽäźL’äžĘè£Źäÿd’äÿłæŰźæşŢïijŇpickle.dump()
åřśäijŽèřČçŤĺ __getstate__() èŐůåŔŰåžŔåĹŮåŇŰçŽĎåŕźèśąãĂĆ
çśżäijijçŽĎïijŇ__setstate__() åIJĺåŔ åžŔåĹŮåŇŰæŮűèćńèřČçŤĺãĂĆäÿžäžĘæijŤçd’žè£Źäÿłåůěä¡IJåŐ§çŘĘïijŇ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåIJĺåĘĚéČĺåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłçž£çĺŃä¡Ęäż çĎűåŔŕäżěåžŔåĹŮåŇŰåŠŇåŔ åžŔåĹŮåŇŰçŽĎçśżïijŽ

# countdown.py
import time
import threading

class Countdown:
def __init__(self, n):

self.n = n
self.thr = threading.Thread(target=self.run)
self.thr.daemon = True
self.thr.start()

def run(self):
while self.n > 0:

print('T-minus', self.n)
self.n -= 1
time.sleep(5)



def __getstate__(self):
return self.n

def __setstate__(self, n):
self.__init__(n)

èŕŢçİĂè£ŘèąŇäÿŃéİćçŽĎåžŔåĹŮåŇŰèŕŢéłŇäżčçăĄïijŽ

>>> import countdown
>>> c = countdown.Countdown(30)
>>> T-minus 30
T-minus 29
T-minus 28
...

>>> # After a few moments
>>> f = open('cstate.p', 'wb')
>>> import pickle
>>> pickle.dump(c, f)
>>> f.close()

çĎűåŘŐéĂĂåĞžPythonèğčæd̄ŘåŹĺåźűéĞ åŘŕåŘŐåĘ èŕŢéłŇäÿŃïijŽ

>>> f = open('cstate.p', 'rb')
>>> pickle.load(f)
countdown.Countdown object at 0x10069e2d0>
T-minus 19
T-minus 18
...

ä¡ăåŔŕäżěçIJŃåĹřçž£çĺŃåŔĹåěĞè£źèĹňçŽĎéĞ çŤ§äžĘïijŇäżŐä¡ăçňňäÿĂæňąåžŔåĹŮåŇŰåőČçŽĎåIJřæŰźåŔĹæĄćåd’ è£ĞæİěãĂĆ

pickle åŕźäžŐåd’ğåd̄ŃçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎæŕŤåęĆä¡£çŤĺ array æĹŰ numpy
æĺąåİŮåĹŻåżžçŽĎäžŇè£ŻåĹűæŢřçżĎæŢĹçŐĞåźűäÿ æŸŕäÿĂäÿłéńŸæŢĹçŽĎçijŰçăĄæŰźåijŔãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄçğżåŁĺåd’ğéĞŔçŽĎæŢřçżĎæŢřæ őïijŇä¡ăæIJĂåě¡æŸŕåĚĹåIJĺäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ åřĘåĚűä£İå ŸäÿžæŢřçżĎæŢřæ őåİŮæĹŰä¡£çŤĺæŻt’éńŸçžğçŽĎæăĞåĞĘçijŰçăĄæŰźåijŔåęĆHDF5
(éIJĂèęĄçňňäÿL’æŰźåžŞçŽĎæŤŕæŇĄ)ãĂĆ

çŤśäžŐ pickleæŸŕPythonçL’źæIJL’çŽĎåźűäÿŤéŹĎçİĂåIJĺæžŘçăĄäÿŁïijŇæL’ĂæIJL’åęĆæd̄IJéIJĂèęĄéŢ£æIJ§å ŸåĆĺæŢřæ őçŽĎæŮűåĂŹäÿ åžŤèŕěéĂL’çŤĺåőČãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJæžŘçăĄåŔŸåŁĺäžĘïijŇä¡ăæL’ĂæIJL’çŽĎå ŸåĆĺæŢřæ őåŔŕèČ¡äijŽèćńçăt’åİŔåźűäÿŤåŔŸå¿Ůäÿ åŔŕèŕżåŔŰãĂĆ
åİęçŹ¡æİěèőšïijŇåŕźäžŐåIJĺæŢřæ őåžŞåŠŇå ŸæąčæŰĞäżűäÿ å ŸåĆĺæŢřæ őæŮűïijŇä¡ăæIJĂåě¡ä¡£çŤĺæŻt’åŁăæăĞåĞĘçŽĎæŢřæ őçijŰçăĄæăijåijŔåęĆXMLïijŇCSVæĹŰJSONãĂĆ
è£ŹäžŻçijŰçăĄæăijåijŔæŻt’æăĞåĞĘïijŇåŔŕäżěèćńäÿ åŘŇçŽĎèŕ èĺĂæŤŕæŇĄïijŇåźűäÿŤäź§èČ¡å¿Ĺåě¡çŽĎéĂĆåžŤæžŘçăĄåŔŸæŻt’ãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕ pickleæIJL’åd’ğéĞŔçŽĎéĚ ç¡őéĂL’éąźåŠŇäÿĂäžŻæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
åŕźäžŐæIJĂåÿÿèğĄçŽĎä¡£çŤĺåIJžæŹŕïijŇä¡ăäÿ éIJĂèęĄåŐżæŃĚå£Čè£ŹäÿłïijŇä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăèęĄåIJĺäÿĂäÿłéĞ èęĄçŽĎçĺŃåžŔäÿ ä¡£çŤĺpickleåŐżåĄŽåžŔåĹŮåŇŰçŽĎèŕİïijŇ
æIJĂåě¡åŐżæ§ěéŸĚäÿĂäÿŃ åőŸæŰźæŰĞæąč ãĂĆ

https://docs.python.org/3/library/pickle.html


8 çňňåĚ çńăïijŽæŢřæ őçijŰçăĄåŠŇåd’ĎçŘĘ

è£ŹäÿĂçńăäÿżèęĄèőĺèőžä¡£çŤĺPythonåd’ĎçŘĘåŘĎçğ äÿ åŘŇæŰźåijŔçijŰçăĄçŽĎæŢřæ őïijŇæŕŤåęĆCSVæŰĞäżűïijŇJSONïijŇXMLåŠŇäžŇè£ŻåĹűåŇĚèčĚèőřå¡ŢãĂĆ
åŠŇæŢřæ őçżŞæd̄ĎéĆčäÿĂçńăäÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇè£Źçńăäÿ äijŽèőĺèőžçL’źæőŁçŽĎçőŮæşŢéŮőéćŸïijŇèĂŇæŸŕåĚşæşĺäžŐæĂŐæăůèŐůåŔŰåŠŇå ŸåĆĺè£ŹäžŻæăijåijŔçŽĎæŢřæ őãĂĆ

Contents:

8.1 6.1 èŕżåĘŹCSVæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèŕżåĘŹäÿĂäÿłCSVæăijåijŔçŽĎæŰĞäżűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐåd’ğåd’ŽæŢřçŽĎCSVæăijåijŔçŽĎæŢřæ őèŕżåĘŹéŮőéćŸïijŇéČ¡åŔŕäżěä¡£çŤĺ
csv åžŞãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŽåĄĞèő¿ä¡ăåIJĺäÿĂäÿłåŘ åŔństocks.csvæŰĞäżűäÿ æIJL’äÿĂäžŻèĆąçěĺåÿĆåIJžæŢřæ őïijŇåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

Symbol,Price,Date,Time,Change,Volume
"AA",39.48,"6/11/2007","9:36am",-0.18,181800
"AIG",71.38,"6/11/2007","9:36am",-0.15,195500
"AXP",62.58,"6/11/2007","9:36am",-0.46,935000
"BA",98.31,"6/11/2007","9:36am",+0.12,104800
"C",53.08,"6/11/2007","9:36am",-0.25,360900
"CAT",78.29,"6/11/2007","9:36am",-0.23,225400

äÿŃéİćåŘŚä¡ăåśŢçd’žåęĆä¡ŢåřĘè£ŹäžŻæŢřæ őèŕżåŔŰäÿžäÿĂäÿłåĚČçżĎçŽĎåžŔåĹŮïijŽ

import csv
with open('stocks.csv') as f:

f_csv = csv.reader(f)
headers = next(f_csv)
for row in f_csv:

# Process row
...

åIJĺäÿŁéİćçŽĎäżčçăĄäÿ ïijŇ row äijŽæŸŕäÿĂäÿłåĹŮèąĺãĂĆåŻăæ d’ïijŇäÿžäžĘèő£éŮőæ§Řäÿłå ŮæőţïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺäÿŃæăĞïijŇåęĆ
row[0] èő£éŮőSymbolïijŇ row[4] èő£éŮőChangeãĂĆ

çŤśäžŐè£Źçğ äÿŃæăĞèő£éŮőéĂŽåÿÿäijŽåijŢèţůæůůæůĘïijŇä¡ăåŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺåŚ¡åŘ åĚČçżĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

from collections import namedtuple
with open('stock.csv') as f:

f_csv = csv.reader(f)
headings = next(f_csv)
Row = namedtuple('Row', headings)
for r in f_csv:

row = Row(*r)



# Process row
...

åőČåĚĄèőÿä¡ăä¡£çŤĺåĹŮåŘ åęĆ row.Symbol åŠŇ row.Change
äżčæŻ£äÿŃæăĞèő£éŮőãĂĆ éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕè£ŹäÿłåŔłæIJL’åIJĺåĹŮåŘ æŸŕåŘĹæşŢçŽĎPythonæăĞèŕĘçňęçŽĎæŮűåĂŹæL’ çŤ§æŢĹãĂĆåęĆæd̄IJäÿ æŸŕçŽĎèŕİïijŇ
ä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄä£őæŤźäÿŃåŐ§åğŃçŽĎåĹŮåŘ (åęĆåřĘéİd̄æăĞèŕĘçňęå ŮçňęæŻ£æ ćæĹŘäÿŃåĹŠçž£äźŃçśżçŽĎ)ãĂĆ

åŔęåd’ŰäÿĂäÿłéĂL’æŃl’åřśæŸŕåřĘæŢřæ őèŕżåŔŰåĹřäÿĂäÿłå ŮåĚÿåžŔåĹŮäÿ åŐżãĂĆåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

import csv
with open('stocks.csv') as f:

f_csv = csv.DictReader(f)
for row in f_csv:

# process row
...

åIJĺè£ŹäÿłçL’ĹæIJňäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺåĹŮåŘ åŐżèő£éŮőæŕŔäÿĂèąŇçŽĎæŢřæ őäžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŇrow['Symbol']
æĹŰèĂĚ row['Change']

äÿžäžĘåĘŹåĚěCSVæŢřæ őïijŇä¡ăäż çĎűåŔŕäżěä¡£çŤĺcsvæĺąåİŮïijŇäÿ è£Ğè£ŹæŮűåĂŹåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿł
writer åŕźèśąãĂĆä¿ŃåęĆ:

headers = ['Symbol','Price','Date','Time','Change','Volume']
rows = [('AA', 39.48, '6/11/2007', '9:36am', -0.18, 181800),

('AIG', 71.38, '6/11/2007', '9:36am', -0.15, 195500),
('AXP', 62.58, '6/11/2007', '9:36am', -0.46, 935000),

]

with open('stocks.csv','w') as f:
f_csv = csv.writer(f)
f_csv.writerow(headers)
f_csv.writerows(rows)

åęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äÿĂäÿłå ŮåĚÿåžŔåĹŮçŽĎæŢřæ őïijŇåŔŕäżěåČŔè£ŹæăůåĄŽïijŽ

headers = ['Symbol', 'Price', 'Date', 'Time', 'Change', 'Volume']
rows = [{'Symbol':'AA', 'Price':39.48, 'Date':'6/11/2007',

'Time':'9:36am', 'Change':-0.18, 'Volume':181800},
{'Symbol':'AIG', 'Price': 71.38, 'Date':'6/11/2007',
'Time':'9:36am', 'Change':-0.15, 'Volume': 195500},
{'Symbol':'AXP', 'Price': 62.58, 'Date':'6/11/2007',
'Time':'9:36am', 'Change':-0.46, 'Volume': 935000},
]

with open('stocks.csv','w') as f:
f_csv = csv.DictWriter(f, headers)
f_csv.writeheader()
f_csv.writerows(rows)



èőĺèőž

ä¡ăåžŤèŕěæĂżæŸŕäijŸåĚĹéĂL’æŃl’csvæĺąåİŮåĹĘåL’šæĹŰèğčæd̄ŘCSVæŢřæ őãĂĆä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔçijŰåĘŹçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎäżčçăĄïijŽ

with open('stocks.csv') as f:
for line in f:

row = line.split(',')
# process row
...

ä¡£çŤĺè£Źçğ æŰźåijŔçŽĎäÿĂäÿłçijžçĆźåřśæŸŕä¡ăäż çĎűéIJĂèęĄåŐżåd’ĎçŘĘäÿĂäžŻæčŸæL’ŃçŽĎçżĘèŁĆéŮőéćŸãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJæ§ŘäžŻå ŮæőţåĂijèćńåijŢåŔůåŇĚåŻt’ïijŇä¡ăäÿ å¿Ůäÿ åŐżéŹd’è£ŹäžŻåijŢåŔůãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłèćńåijŢåŔůåŇĚåŻt’çŽĎå ŮæőţçćřåůğåŘńæIJL’äÿĂäÿłéĂŮåŔůïijŇéĆčäźĹçĺŃåžŔåřśäijŽåŻăäÿžäžğçŤ§äÿĂäÿłéŤŹèŕŕåd’ğåřŔçŽĎèąŇèĂŇåĞžéŤŹãĂĆ

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇcsv åžŞåŔŕèŕĘåĹńMicrosoft Ex-
celæL’Ăä¡£çŤĺçŽĎCSVçijŰçăĄèğĎåĹŹãĂĆ è£ŹæĹŰèőÿäź§æŸŕæIJĂåÿÿèğĄçŽĎå¡ćåijŔïijŇåźűäÿŤäź§äijŽçżŹä¡ăåÿęæİěæIJĂåě¡çŽĎåĚijåőźæĂğãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæ§ěçIJŃcsvçŽĎæŰĞæąčïijŇåřśäijŽåŔŚçŐřæIJL’å¿Ĺåd’Žçğ æŰźæşŢåřĘåőČåžŤçŤĺåĹřåĚűäżŰçijŰçăĄæăijåijŔäÿŁ(åęĆä£őæŤźåĹĘåL’šå Ůçňęç L’)ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşèŕżåŔŰäżětabåĹĘåL’šçŽĎæŢřæ őïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

# Example of reading tab-separated values
with open('stock.tsv') as f:

f_tsv = csv.reader(f, delimiter='\t')
for row in f_tsv:

# Process row
...

åęĆæd̄IJä¡ăæ čåIJĺèŕżåŔŰCSVæŢřæ őåźűåřĘåőČäżňè¡ňæ ćäÿžåŚ¡åŘ åĚČçżĎïijŇéIJĂèęĄæşĺæĎŔåŕźåĹŮåŘ è£ŻèąŇåŘĹæşŢæĂğèőd’èŕĄãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿĂäÿłCSVæăijåijŔæŰĞäżűæIJL’äÿĂäÿłåŇĚåŘńéİd̄æşŢæăĞèŕĘçňęçŽĎåĹŮåd’t’èąŇïijŇçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

StreetÂăAddress,Num-Premises,Latitude,Longitude 5412ÂăNÂăCLARK,10,
→˓41.980262,-87.668452

è£ŹæăůæIJĂçżĹäijŽåŕijèĞt’åIJĺåĹŻåżžäÿĂäÿłåŚ¡åŘ åĚČçżĎæŮűäžğçŤ§äÿĂäÿł
ValueError åijĆåÿÿèĂŇåd’śèt’ěãĂĆ äÿžäžĘèğčåĘşè£ŹéŮőéćŸïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äÿ å¿Ůäÿ åĚĹåŐżä£őæ čåĹŮæăĞéćŸãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåIJĺéİd̄æşŢæăĞèŕĘçňęäÿŁä¡£çŤĺäÿĂäÿłæ čåĹŹèąĺè¿¿åijŔæŻ£æ ćïijŽ

import re
with open('stock.csv') as f:

f_csv = csv.reader(f)
headers = [ re.sub('[^a-zA-Z_]', '_', h) for h in next(f_csv) ]
Row = namedtuple('Row', headers)
for r in f_csv:

row = Row(*r)
# Process row
...

è£ŸæIJL’éĞ èęĄçŽĎäÿĂçĆźéIJĂèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕïijŇcsväžğçŤ§çŽĎæŢřæ őéČ¡æŸŕå Ůçňęäÿšçśżåd̄ŃçŽĎïijŇåőČäÿ äijŽåĄŽäżżä¡ŢåĚűäżŰçśżåd̄ŃçŽĎè¡ňæ ćãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåĄŽè£ŹæăůçŽĎçśżåd̄Ńè¡ňæ ćïijŇä¡ăå£ĚéążèĞłåůśæL’ŃåŁĺåŐżåőd̄çŐřãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåIJĺCSVæŢřæ őäÿŁæL’ğèąŇåĚűäżŰçśżåd̄Ńè¡ňæ ćçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ



col_types = [str, float, str, str, float, int]
with open('stocks.csv') as f:

f_csv = csv.reader(f)
headers = next(f_csv)
for row in f_csv:

# Apply conversions to the row items
row = tuple(convert(value) for convert, value in zip(col_

→˓types, row))
...

åŔęåd’ŰïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłè¡ňæ ćå ŮåĚÿäÿ çL’źåőŽå ŮæőţçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

print('Reading as dicts with type conversion')
field_types = [ ('Price', float),

('Change', float),
('Volume', int) ]

with open('stocks.csv') as f:
for row in csv.DictReader(f):

row.update((key, conversion(row[key]))
for key, conversion in field_types)

print(row)

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇä¡ăåŔŕèČ¡åźűäÿ æČşè£Ğåd’ŽåŐżèĂČèŹŚè£ŹäžŻè¡ňæ ćéŮőéćŸãĂĆ
åIJĺåőd̄éŹĚæČĚåĘţäÿ ïijŇCSVæŰĞäżűéČ¡æĹŰåd’ŽæĹŰåřŚæIJL’äžŻçijžåd’śçŽĎæŢřæ őïijŇèćńçăt’åİŔçŽĎæŢřæ őäżěåŔŁåĚűåőČäÿĂäžŻèől’è¡ňæ ćåd’śèt’ěçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇéŹd’éİd̄ä¡ăçŽĎæŢřæ őçąőåőd̄æIJL’ä£İéŽIJæŸŕåĞĘçąőæŮăèŕŕçŽĎïijŇåŘęåĹŹä¡ăå£ĚéążèĂČèŹŚè£ŹäžŻéŮőéćŸ(ä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄåćd̄åŁăåŘĹéĂĆçŽĎéŤŹèŕŕåd’ĎçŘĘæIJžåĹű)ãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇåęĆæd̄IJä¡ăèŕżåŔŰCSVæŢřæ őçŽĎçŻőçŽĎæŸŕåĄŽæŢřæ őåĹĘæd̄ŘåŠŇçż§èőąçŽĎèŕİïijŇ
ä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄçIJŃäÿĂçIJŃ Pandas åŇĚãĂĆPandas
åŇĚåŘńäžĘäÿĂäÿłéİd̄åÿÿæŰźä¿£çŽĎåĞ¡æŢřåŔń pandas.read_csv()
ïijŇ åőČåŔŕäżěåŁăè¡¡CSVæŢřæ őåĹřäÿĂäÿł DataFrame åŕźèśąäÿ åŐżãĂĆ
çĎűåŘŐåĹl’çŤĺè£Źäÿłåŕźèśąä¡ăåřśåŔŕäżěçŤ§æĹŘåŘĎçğ å¡ćåijŔçŽĎçż§èőąãĂĄè£Ğæżd’æŢřæ őäżěåŔŁæL’ğèąŇåĚűäżŰéńŸçžğæŞ ä¡IJäžĘãĂĆ
åIJĺ6.13åřŔèŁĆäÿ äijŽæIJL’è£ŹæăůäÿĂäÿłä¿Ńå ŘãĂĆ

8.2 6.2 èŕżåĘŹJSONæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèŕżåĘŹJSON(JavaScript Object Notation)çijŰçăĄæăijåijŔçŽĎæŢřæ őãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

jsonæĺąåİŮæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂçğ å¿ĹçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔæİěçijŰçăĄåŠŇèğčçăĄJSONæŢřæ őãĂĆ
åĚűäÿ äÿd’äÿłäÿżèęĄçŽĎåĞ¡æŢřæŸŕ json.dumps() åŠŇ json.loads()
ïijŇ èęĄæŕŤåĚűäżŰåžŔåĹŮåŇŰåĞ¡æŢřåžŞåęĆpickleçŽĎæŐěåŔčåřŚå¿Ůåd’ŽãĂĆ
äÿŃéİćæijŤçd’žåęĆä¡ŢåřĘäÿĂäÿłPythonæŢřæ őçżŞæd̄Ďè¡ňæ ćäÿžJSONïijŽ



import json

data = {
'name' : 'ACME',
'shares' : 100,
'price' : 542.23

}

json_str = json.dumps(data)

äÿŃéİćæijŤçd’žåęĆä¡ŢåřĘäÿĂäÿłJSONçijŰçăĄçŽĎå Ůçňęäÿšè¡ňæ ćåŻd̄äÿĂäÿłPythonæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŽ

data = json.loads(json_str)

åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåd’ĎçŘĘçŽĎæŸŕæŰĞäżűèĂŇäÿ æŸŕå ŮçňęäÿšïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ
json.dump() åŠŇ json.load() æİěçijŰçăĄåŠŇèğčçăĄJSONæŢřæ őãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

# Writing JSON data
with open('data.json', 'w') as f:

json.dump(data, f)

# Reading data back
with open('data.json', 'r') as f:

data = json.load(f)

èőĺèőž

JSONçijŰçăĄæŤŕæŇĄçŽĎå§žæIJňæŢřæ őçśżåd̄Ńäÿž None ïijŇ bool ïijŇ int ïijŇ
float åŠŇ str ïijŇ äżěåŔŁåŇĚåŘńè£ŹäžŻçśżåd̄ŃæŢřæ őçŽĎlistsïijŇtuplesåŠŇdictionariesãĂĆ
åŕźäžŐdictionariesïijŇkeyséIJĂèęĄæŸŕå Ůçňęäÿšçśżåd̄Ń(å ŮåĚÿäÿ äżżä¡Ţéİd̄å Ůçňęäÿšçśżåd̄ŃçŽĎkeyåIJĺçijŰçăĄæŮűäijŽåĚĹè¡ňæ ćäÿžå Ůçňęäÿš)ãĂĆ
äÿžäžĘéĄţå¿łJSONèğĎèŇČïijŇä¡ăåžŤèŕěåŔłçijŰçăĄPythonçŽĎlistsåŠŇdictionariesãĂĆ
èĂŇäÿŤïijŇåIJĺwebåžŤçŤĺçĺŃåžŔäÿ ïijŇéąűåśĆåŕźèśąèćńçijŰçăĄäÿžäÿĂäÿłå ŮåĚÿæŸŕäÿĂäÿłæăĞåĞĘåĄŽæşŢãĂĆ

JSONçijŰçăĄçŽĎæăijåijŔåŕźäžŐPythonèŕ æşŢèĂŇåůšåĞăäźŐæŸŕåőŇåĚĺäÿĂæăůçŽĎïijŇéŹd’äžĘäÿĂäžŻåřŔçŽĎåůőåijĆäźŃåd’ŰãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇTrueäijŽèćńæŸăåřĎäÿžtrueïijŇFalseèćńæŸăåřĎäÿž-
falseïijŇèĂŇNoneäijŽèćńæŸăåřĎäÿžnullãĂĆ äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇæijŤçd’žäžĘçijŰçăĄåŘŐçŽĎå ŮçňęäÿšæŢĹæd̄IJïijŽ

>>> json.dumps(False)
'false'
>>> d = {'a': True,
... 'b': 'Hello',
... 'c': None}
>>> json.dumps(d)
'{"b": "Hello", "c": null, "a": true}'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăèŕŢçİĂåŐżæčĂæ§ěJSONèğčçăĄåŘŐçŽĎæŢřæ őïijŇä¡ăéĂŽåÿÿå¿ĹéŽ¿éĂŽè£ĞçőĂå ŢçŽĎæL’Şå řæİěçąőåőŽåőČçŽĎçżŞæd̄ĎïijŇ
çL’źåĹńæŸŕå¡ŞæŢřæ őçŽĎåţŇåěŮçżŞæd̄ĎåśĆæňąå¿ĹæůśæĹŰèĂĚåŇĚåŘńåd’ğéĞŔçŽĎå ŮæőţæŮűãĂĆ
äÿžäžĘèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇåŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺpprintæĺąåİŮçŽĎ



pprint() åĞ¡æŢřæİěäżčæŻ£æŹőéĂŽçŽĎ print() åĞ¡æŢřãĂĆ
åőČäijŽæŇL’çĚğkeyçŽĎå Ůæŕ éąžåžŔåźűäżěäÿĂçğ æŻt’åŁăç¿ŐèğĆçŽĎæŰźåijŔè¿ŞåĞžãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæijŤçd’žåęĆä¡ŢæijĆäžőçŽĎæL’Şå řè¿ŞåĞžTwitteräÿŁæŘIJçt’ćçżŞæd̄IJçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> from urllib.request import urlopen
>>> import json
>>> u = urlopen('http://search.twitter.com/search.json?q=python&
→˓rpp=5')
>>> resp = json.loads(u.read().decode('utf-8'))
>>> from pprint import pprint
>>> pprint(resp)
{'completed_in': 0.074,
'max_id': 264043230692245504,
'max_id_str': '264043230692245504',
'next_page': '?page=2&max_id=264043230692245504&q=python&rpp=5',
'page': 1,
'query': 'python',
'refresh_url': '?since_id=264043230692245504&q=python',
'results': [{'created_at': 'Thu, 01 Nov 2012 16:36:26 +0000',

'from_user': ...
},
{'created_at': 'Thu, 01 Nov 2012 16:36:14 +0000',
'from_user': ...
},
{'created_at': 'Thu, 01 Nov 2012 16:36:13 +0000',
'from_user': ...
},
{'created_at': 'Thu, 01 Nov 2012 16:36:07 +0000',
'from_user': ...
}
{'created_at': 'Thu, 01 Nov 2012 16:36:04 +0000',
'from_user': ...
}],

'results_per_page': 5,
'since_id': 0,
'since_id_str': '0'}
>>>

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇJSONèğčçăĄäijŽæăźæ őæŔŘä¿ŻçŽĎæŢřæ őåĹŻåżždictsæĹŰlistsãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĄåĹŻåżžåĚűäżŰçśżåd̄ŃçŽĎåŕźèśąïijŇåŔŕäżěçżŹ json.
loads() äijăéĂŠobject_pairs_hookæĹŰobject_hookåŔĆæŢřãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕæijŤçd’žåęĆä¡ŢèğčçăĄJSONæŢřæ őåźűåIJĺäÿĂäÿłOrderedDictäÿ ä£İçŢŹåĚűéąžåžŔçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> s = '{"name": "ACME", "shares": 50, "price": 490.1}'
>>> from collections import OrderedDict
>>> data = json.loads(s, object_pairs_hook=OrderedDict)
>>> data
OrderedDict([('name', 'ACME'), ('shares', 50), ('price', 490.1)])
>>>

äÿŃéİćæŸŕåęĆä¡ŢåřĘäÿĂäÿłJSONå ŮåĚÿè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłPythonåŕźèśąä¿Ńå ŘïijŽ



>>> class JSONObject:
... def __init__(self, d):
... self.__dict__ = d
...
>>>
>>> data = json.loads(s, object_hook=JSONObject)
>>> data.name
'ACME'
>>> data.shares
50
>>> data.price
490.1
>>>

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇJSONèğčçăĄåŘŐçŽĎå ŮåĚÿä¡IJäÿžäÿĂäÿłå ŢäÿłåŔĆæŢřäijăéĂŠçżŹ
__init__() ãĂĆ çĎűåŘŐïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěéŽŔå£ČæL’ĂæňšçŽĎä¡£çŤĺåőČäžĘïijŇæŕŤåęĆä¡IJäÿžäÿĂäÿłåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿæİěçŻt’æŐěä¡£çŤĺåőČãĂĆ

åIJĺçijŰçăĄJSONçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£ŸæIJL’äÿĂäžŻéĂL’éąźå¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşèŐůå¿ŮæijĆäžőçŽĎæăijåijŔåŇŰå ŮçňęäÿšåŘŐè¿ŞåĞžïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
json.dumps() çŽĎindentåŔĆæŢřãĂĆ åőČäijŽä¡£å¿Ůè¿ŞåĞžåŠŇpprint()åĞ¡æŢřæŢĹæd̄IJçśżäijijãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> print(json.dumps(data))
{"price": 542.23, "name": "ACME", "shares": 100}
>>> print(json.dumps(data, indent=4))
{

"price": 542.23,
"name": "ACME",
"shares": 100

}
>>>

åŕźèśąåőd̄ä¿ŃéĂŽåÿÿåźűäÿ æŸŕJSONåŔŕåžŔåĹŮåŇŰçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> class Point:
... def __init__(self, x, y):
... self.x = x
... self.y = y
...
>>> p = Point(2, 3)
>>> json.dumps(p)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "/usr/local/lib/python3.3/json/__init__.py", line 226, in

→˓dumps
return _default_encoder.encode(obj)

File "/usr/local/lib/python3.3/json/encoder.py", line 187, in
→˓encode

chunks = self.iterencode(o, _one_shot=True)
File "/usr/local/lib/python3.3/json/encoder.py", line 245, in

→˓iterencode
return _iterencode(o, 0)



File "/usr/local/lib/python3.3/json/encoder.py", line 169, in
→˓default

raise TypeError(repr(o) + " is not JSON serializable")
TypeError: <__main__.Point object at 0x1006f2650> is not JSON
→˓serializable
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåžŔåĹŮåŇŰåŕźèśąåőd̄ä¿ŃïijŇä¡ăåŔŕäżěæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇåőČçŽĎè¿ŞåĚěæŸŕäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃïijŇè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŔŕåžŔåĹŮåŇŰçŽĎå ŮåĚÿãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def serialize_instance(obj):
d = { '__classname__' : type(obj).__name__ }
d.update(vars(obj))
return d

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåŔ è£ĞæİěèŐůåŔŰè£Źäÿłåőd̄ä¿ŃïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

# Dictionary mapping names to known classes
classes = {

'Point' : Point
}

def unserialize_object(d):
clsname = d.pop('__classname__', None)
if clsname:

cls = classes[clsname]
obj = cls.__new__(cls) # Make instance without calling __

→˓init__
for key, value in d.items():

setattr(obj, key, value)
return obj

else:
return d

äÿŃéİćæŸŕåęĆä¡Ţä¡£çŤĺè£ŹäžŻåĞ¡æŢřçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> p = Point(2,3)
>>> s = json.dumps(p, default=serialize_instance)
>>> s
'{"__classname__": "Point", "y": 3, "x": 2}'
>>> a = json.loads(s, object_hook=unserialize_object)
>>> a
<__main__.Point object at 0x1017577d0>
>>> a.x
2
>>> a.y
3
>>>

jsonæĺąåİŮè£ŸæIJL’å¿Ĺåd’ŽåĚűäżŰéĂL’éąźæİěæŐğåĹűæŻt’ä¡ŐçžğåĹńçŽĎæŢřå ŮãĂĄçL’źæőŁåĂijåęĆNaNç L’çŽĎèğčæd̄ŘãĂĆ
åŔŕäżěåŔĆèĂČåőŸæŰźæŰĞæąčèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽçżĘèŁĆãĂĆ



8.3 6.3 èğčæd̄ŘçőĂå ŢçŽĎXMLæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşäżŐäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎXMLæŰĞæąčäÿ æŔŘåŔŰæŢřæ őãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěä¡£çŤĺ xml.etree.ElementTree æĺąåİŮäżŐçőĂå ŢçŽĎXM-
LæŰĞæąčäÿ æŔŘåŔŰæŢřæ őãĂĆ äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşèğčæd̄ŘPlanet
PythonäÿŁçŽĎRSSæžŘãĂĆäÿŃéİćæŸŕçŻÿåžŤçŽĎäżčçăĄïijŽ

from urllib.request import urlopen
from xml.etree.ElementTree import parse

# Download the RSS feed and parse it
u = urlopen('http://planet.python.org/rss20.xml')
doc = parse(u)

# Extract and output tags of interest
for item in doc.iterfind('channel/item'):

title = item.findtext('title')
date = item.findtext('pubDate')
link = item.findtext('link')

print(title)
print(date)
print(link)
print()

è£ŘèąŇäÿŁéİćçŽĎäżčçăĄïijŇè¿ŞåĞžçżŞæd̄IJçśżäijijè£ŹæăůïijŽ

Steve Holden: Python for Data Analysis
Mon, 19 Nov 2012 02:13:51 +0000
http://holdenweb.blogspot.com/2012/11/python-for-data-analysis.html

Vasudev Ram: The Python Data model (for v2 and v3)
Sun, 18 Nov 2012 22:06:47 +0000
http://jugad2.blogspot.com/2012/11/the-python-data-model.html

Python Diary: Been playing around with Object Databases
Sun, 18 Nov 2012 20:40:29 +0000
http://www.pythondiary.com/blog/Nov.18,2012/been-...-object-
→˓databases.html

Vasudev Ram: Wakari, Scientific Python in the cloud
Sun, 18 Nov 2012 20:19:41 +0000
http://jugad2.blogspot.com/2012/11/wakari-scientific-python-in-
→˓cloud.html



Jesse Jiryu Davis: Toro: synchronization primitives for Tornado
→˓coroutines
Sun, 18 Nov 2012 20:17:49 +0000
http://feedproxy.google.com/~r/EmptysquarePython/~3/_DOZT2Kd0hQ/

å¿ĹæŸ¿çĎűïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåĄŽè£ŻäÿĂæ ěçŽĎåd’ĎçŘĘïijŇä¡ăéIJĂèęĄæŻ£æ ć
print() èŕ åŔěæİěåőŇæĹŘåĚűäżŰæIJL’èűčçŽĎäžŃãĂĆ

èőĺèőž

åIJĺå¿Ĺåd’ŽåžŤçŤĺçĺŃåžŔäÿ åd’ĎçŘĘXMLçijŰçăĄæăijåijŔçŽĎæŢřæ őæŸŕå¿ĹåÿÿèğĄçŽĎãĂĆ
äÿ äżĚåŻăäÿžXMLåIJĺInternetäÿŁéİćåůšçżŔèćńåź£æşŻåžŤçŤĺäžŐæŢřæ őäžd’æ ćïijŇ
åŘŇæŮűåőČäź§æŸŕäÿĂçğ å ŸåĆĺåžŤçŤĺçĺŃåžŔæŢřæ őçŽĎåÿÿçŤĺæăijåijŔ(æŕŤåęĆå Ůåd’ĎçŘĘïijŇé§şäźŘåžŞç L’)ãĂĆ
æŐěäÿŃæİěçŽĎèőĺèőžäijŽåĚĹåĄĞåőŽèŕżèĂĚåůšçżŔåŕźXMLå§žçąĂæŕŤè¿ČçĘ§æĆL’äžĘãĂĆ

åIJĺå¿Ĺåd’ŽæČĚåĘţäÿŃïijŇå¡Şä¡£çŤĺXMLæİěäżĚäżĚå ŸåĆĺæŢřæ őçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŕźåžŤçŽĎæŰĞæąčçżŞæd̄Ďéİd̄åÿÿçt’ğåĞŚåźűäÿŤçŻt’èğĆãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŁéİćä¿Ńå Řäÿ çŽĎRSSèőćéŸĚæžŘçśżäijijäžŐäÿŃéİćçŽĎæăijåijŔïijŽ

<?xml version="1.0"?>
<rss version="2.0" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<channel>
<title>Planet Python</title>
<link>http://planet.python.org/</link>
<language>en</language>
<description>Planet Python - http://planet.python.org/</

→˓description>
<item>

<title>Steve Holden: Python for Data Analysis</title>
<guid>http://holdenweb.blogspot.com/...-data-analysis.

→˓html</guid>
<link>http://holdenweb.blogspot.com/...-data-analysis.

→˓html</link>
<description>...</description>
<pubDate>Mon, 19 Nov 2012 02:13:51 +0000</pubDate>

</item>
<item>

<title>Vasudev Ram: The Python Data model (for v2 and
→˓v3)</title>

<guid>http://jugad2.blogspot.com/...-data-model.html</
→˓guid>

<link>http://jugad2.blogspot.com/...-data-model.html</
→˓link>

<description>...</description>
<pubDate>Sun, 18 Nov 2012 22:06:47 +0000</pubDate>

</item>
<item>

<title>Python Diary: Been playing around with Object
→˓Databases</title>



<guid>http://www.pythondiary.com/...-object-databases.
→˓html</guid>

<link>http://www.pythondiary.com/...-object-databases.
→˓html</link>

<description>...</description>
<pubDate>Sun, 18 Nov 2012 20:40:29 +0000</pubDate>

</item>
...

</channel>
</rss>

xml.etree.ElementTree.parse() åĞ¡æŢřèğčæd̄ŘæŢt’äÿłXMLæŰĞæąčåźűåřĘåĚűè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłæŰĞæąčåŕźèśąãĂĆ
çĎűåŘŐïijŇä¡ăåřśèČ¡ä¡£çŤĺ find() ãĂĄiterfind() åŠŇ
findtext() ç L’æŰźæşŢæİěæŘIJçt’ćçL’źåőŽçŽĎXMLåĚČçt’ăäžĘãĂĆ
è£ŹäžŻåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřåřśæŸŕæ§ŘäÿłæŇĞåőŽçŽĎæăĞç ¿åŘ ïijŇä¿ŃåęĆ channel/
item æĹŰ title ãĂĆ

æŕŔæňąæŇĞåőŽæ§ŘäÿłæăĞç ¿æŮűïijŇä¡ăéIJĂèęĄéĄ åŐĘæŢt’äÿłæŰĞæąčçżŞæd̄ĎãĂĆæŕŔæňąæŘIJçt’ćæŞ ä¡IJäijŽäżŐäÿĂäÿłèţůåğŃåĚČçt’ăåijĂåğŃè£ŻèąŇãĂĆ
åŘŇæăůïijŇæŕŔæňąæŞ ä¡IJæL’ĂæŇĞåőŽçŽĎæăĞç ¿åŘ äź§æŸŕèţůåğŃåĚČçt’ăçŽĎçŻÿåŕźèůŕå¿ĎãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇæL’ğèąŇ doc.iterfind('channel/item')
æİěæŘIJçt’ćæL’ĂæIJL’åIJĺ channel åĚČçt’ăäÿŃéİćçŽĎ item åĚČçt’ăãĂĆ
doc äżčèąĺæŰĞæąčçŽĎæIJĂéąűåśĆ(äź§åřśæŸŕçňňäÿĂçžğçŽĎ rss åĚČçt’ă)ãĂĆ
çĎűåŘŐæŐěäÿŃæİěçŽĎèřČçŤĺ item.findtext() äijŽäżŐåůšæL’¿åĹřçŽĎ item
åĚČçt’ăä¡ ç¡őåijĂåğŃæŘIJçt’ćãĂĆ

ElementTreeæĺąåİŮäÿ çŽĎæŕŔäÿłåĚČçt’ăæIJL’äÿĂäžŻéĞ èęĄçŽĎåśd̄æĂğåŠŇæŰźæşŢïijŇåIJĺèğčæd̄ŘçŽĎæŮűåĂŹéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺãĂĆ
tag åśd̄æĂğåŇĚåŘńäžĘæăĞç ¿çŽĎåŘ å ŮïijŇtext åśd̄æĂğåŇĚåŘńäžĘåĘĚéČĺçŽĎæŰĞæIJňïijŇèĂŇ
get() æŰźæşŢèČ¡èŐůåŔŰåśd̄æĂğåĂijãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> doc
<xml.etree.ElementTree.ElementTree object at 0x101339510>
>>> e = doc.find('channel/title')
>>> e
<Element 'title' at 0x10135b310>
>>> e.tag
'title'
>>> e.text
'Planet Python'
>>> e.get('some_attribute')
>>>

æIJL’äÿĂçĆźèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕ xml.etree.ElementTree åźűäÿ æŸŕXM-
Lèğčæd̄ŘçŽĎåŤŕäÿĂæŰźæşŢãĂĆ åŕźäžŐæŻt’éńŸçžğçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔïijŇä¡ăéIJĂèęĄèĂČèŹŚä¡£çŤĺ
lxml ãĂĆ åőČä¡£çŤĺäžĘåŠŇElementTreeåŘŇæăůçŽĎçijŰçĺŃæŐěåŔčïijŇåŻăæ d’äÿŁéİćçŽĎä¿Ńå ŘåŘŇæăůäź§éĂĆçŤĺäžŐlxmlãĂĆ
ä¡ăåŔłéIJĂèęĄåřĘåĹŽåijĂåğŃçŽĎimportèŕ åŔěæ ćæĹŘ from lxml.etree import
parse åřśèąŇäžĘãĂĆ lxml åőŇåĚĺéĄţå¿łXMLæăĞåĞĘïijŇåźűäÿŤéĂ§åžęäź§éİd̄åÿÿå£ńïijŇåŘŇæŮűè£ŸæŤŕæŇĄéłŇèŕĄïijŇXSLTïijŇåŠŇXPathç L’çL’źæĂğãĂĆ



8.4 6.4 åćd̄éĞŔåijŔèğčæd̄Řåd’ğåd̄ŃXMLæŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺåř¡åŔŕèČ¡åřŚçŽĎåĘĚå ŸäżŐäÿĂäÿłèűĚåd’ğçŽĎXMLæŰĞæąčäÿ æŔŘåŔŰæŢřæ őãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äżżä¡ŢæŮűåĂŹåŔłèęĄä¡ăéĄĞåĹřåćd̄éĞŔåijŔçŽĎæŢřæ őåd’ĎçŘĘæŮűïijŇçňňäÿĂæŮűéŮt’åřśåžŤèŕěæČşåĹřè£ äżčåŹĺåŠŇçŤ§æĹŘåŹĺãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹçőĂå ŢçŽĎåĞ¡æŢřïijŇåŔłä¡£çŤĺå¿ĹåřŚçŽĎåĘĚå ŸåřśèČ¡åćd̄éĞŔåijŔçŽĎåd’ĎçŘĘäÿĂäÿłåd’ğåd̄ŃXMLæŰĞäżűïijŽ

from xml.etree.ElementTree import iterparse

def parse_and_remove(filename, path):
path_parts = path.split('/')
doc = iterparse(filename, ('start', 'end'))
# Skip the root element
next(doc)

tag_stack = []
elem_stack = []
for event, elem in doc:

if event == 'start':
tag_stack.append(elem.tag)
elem_stack.append(elem)

elif event == 'end':
if tag_stack == path_parts:

yield elem
elem_stack[-2].remove(elem)

try:
tag_stack.pop()
elem_stack.pop()

except IndexError:
pass

äÿžäžĘæţŃèŕŢè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĚĹæIJL’äÿĂäÿłåd’ğåd̄ŃçŽĎXMLæŰĞäżűãĂĆ
éĂŽåÿÿä¡ăåŔŕäżěåIJĺæŤ£åžIJç¡ŚçńŹæĹŰåĚňåĚśæŢřæ őç¡ŚçńŹäÿŁæL’¿åĹřè£ŹæăůçŽĎæŰĞäżűãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěäÿŃè¡¡XMLæăijåijŔçŽĎèŁİåŁăåŞěå§ŐåÿĆéĄŞèůŕåİŚæt’ijæŢřæ őåžŞãĂĆ
åIJĺåĘŹè£ŹæIJňäźęçŽĎæŮűåĂŹïijŇäÿŃè¡¡æŰĞäżűåůšçżŔåŇĚåŘńèűĚè£Ğ100,000èąŇæŢřæ őïijŇçijŰçăĄæăijåijŔçśżäijijäžŐäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

<response>
<row>

<row ...>
<creation_date>2012-11-18T00:00:00</creation_date>
<status>Completed</status>
<completion_date>2012-11-18T00:00:00</completion_date>
<service_request_number>12-01906549</service_request_

→˓number>
<type_of_service_request>Pot Hole in Street</type_of_

→˓service_request>



<current_activity>Final Outcome</current_activity>
<most_recent_action>CDOT Street Cut ... Outcome</most_

→˓recent_action>
<street_address>4714 S TALMAN AVE</street_address>
<zip>60632</zip>
<x_coordinate>1159494.68618856</x_coordinate>
<y_coordinate>1873313.83503384</y_coordinate>
<ward>14</ward>
<police_district>9</police_district>
<community_area>58</community_area>
<latitude>41.808090232127896</latitude>
<longitude>-87.69053684711305</longitude>
<location latitude="41.808090232127896"
longitude="-87.69053684711305" />

</row>
<row ...>

<creation_date>2012-11-18T00:00:00</creation_date>
<status>Completed</status>
<completion_date>2012-11-18T00:00:00</completion_date>
<service_request_number>12-01906695</service_request_

→˓number>
<type_of_service_request>Pot Hole in Street</type_of_

→˓service_request>
<current_activity>Final Outcome</current_activity>
<most_recent_action>CDOT Street Cut ... Outcome</most_

→˓recent_action>
<street_address>3510 W NORTH AVE</street_address>
<zip>60647</zip>
<x_coordinate>1152732.14127696</x_coordinate>
<y_coordinate>1910409.38979075</y_coordinate>
<ward>26</ward>
<police_district>14</police_district>
<community_area>23</community_area>
<latitude>41.91002084292946</latitude>
<longitude>-87.71435952353961</longitude>
<location latitude="41.91002084292946"
longitude="-87.71435952353961" />

</row>
</row>

</response>

åĄĞèő¿ä¡ăæČşåĘŹäÿĂäÿłèĎŽæIJňæİěæŇL’çĚğåİŚæt’ijæŁěåŚŁæŢřéĞŔæŐŠåĹŮéĆőçijŰåŔůçăĄãĂĆä¡ăåŔŕäżěåČŔè£ŹæăůåĄŽïijŽ

from xml.etree.ElementTree import parse
from collections import Counter

potholes_by_zip = Counter()

doc = parse('potholes.xml')
for pothole in doc.iterfind('row/row'):



potholes_by_zip[pothole.findtext('zip')] += 1
for zipcode, num in potholes_by_zip.most_common():

print(zipcode, num)

è£ŹäÿłèĎŽæIJňåŤŕäÿĂçŽĎéŮőéćŸæŸŕåőČäijŽåĚĹåřĘæŢt’äÿłXMLæŰĞäżűåŁăè¡¡åĹřåĘĚå Ÿäÿ çĎűåŘŐèğčæd̄ŘãĂĆ
åIJĺæĹŚçŽĎæIJžåŹĺäÿŁïijŇäÿžäžĘè£ŘèąŇè£ŹäÿłçĺŃåžŔéIJĂèęĄçŤĺåĹř450MBåůęåŔşçŽĎåĘĚå Ÿçl’žéŮt’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡£çŤĺåęĆäÿŃäżčçăĄïijŇçĺŃåžŔåŔłéIJĂèęĄä£őæŤźäÿĂçĆźçĆźïijŽ

from collections import Counter

potholes_by_zip = Counter()

data = parse_and_remove('potholes.xml', 'row/row')
for pothole in data:

potholes_by_zip[pothole.findtext('zip')] += 1
for zipcode, num in potholes_by_zip.most_common():

print(zipcode, num)

çżŞæd̄IJæŸŕïijŽè£ŹäÿłçL’ĹæIJňçŽĎäżčçăĄè£ŘèąŇæŮűåŔłéIJĂèęĄ7MBçŽĎåĘĚå Ÿ–åd’ğåd’ğèŁĆçžęäžĘåĘĚå ŸèţĎæžŘãĂĆ

èőĺèőž

è£ŹäÿĂèŁĆçŽĎæŁĂæIJŕäijŽä¿İèţŰ ElementTreeæĺąåİŮäÿ çŽĎäÿd’äÿłæăÿå£ČåŁ§èČ¡ãĂĆ
çňňäÿĂïijŇiterparse() æŰźæşŢåĚĄèőÿåŕźXMLæŰĞæąčè£ŻèąŇåćd̄éĞŔæŞ ä¡IJãĂĆ
ä¡£çŤĺæŮűïijŇä¡ăéIJĂèęĄæŔŘä¿ŻæŰĞäżűåŘ åŠŇäÿĂäÿłåŇĚåŘńäÿŃéİćäÿĂçğ æĹŰåd’Žçğ çśżåd̄ŃçŽĎäžŃäżűåĹŮèąĺïijŽ
start , end, start-ns åŠŇ end-ns ãĂĆ çŤś iterparse()
åĹŻåżžçŽĎè£ äżčåŹĺäijŽäžğçŤ§å¡ćåęĆ (event, elem) çŽĎåĚČçżĎïijŇ åĚűäÿ
event æŸŕäÿŁè£řäžŃäżűåĹŮèąĺäÿ çŽĎæ§ŘäÿĂäÿłïijŇèĂŇ elem æŸŕçŻÿåžŤçŽĎXM-
LåĚČçt’ăãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> data = iterparse('potholes.xml',('start','end'))
>>> next(data)
('start', <Element 'response' at 0x100771d60>)
>>> next(data)
('start', <Element 'row' at 0x100771e68>)
>>> next(data)
('start', <Element 'row' at 0x100771fc8>)
>>> next(data)
('start', <Element 'creation_date' at 0x100771f18>)
>>> next(data)
('end', <Element 'creation_date' at 0x100771f18>)
>>> next(data)
('start', <Element 'status' at 0x1006a7f18>)
>>> next(data)
('end', <Element 'status' at 0x1006a7f18>)
>>>

start äžŃäżűåIJĺæ§ŘäÿłåĚČçt’ăçňňäÿĂæňąèćńåĹŻåżžåźűäÿŤè£ŸæšąæIJL’èćńæŔŠåĚěåĚűäżŰæŢřæ ő(åęĆå ŘåĚČçt’ă)æŮűèćńåĹŻåżžãĂĆ
èĂŇ end äžŃäżűåIJĺæ§ŘäÿłåĚČçt’ăåůšçżŔåőŇæĹŘæŮűèćńåĹŻåżžãĂĆ



åř¡çőąæšąæIJL’åIJĺä¿Ńå Řäÿ æijŤçd’žïijŇ start-ns åŠŇ end-ns
äžŃäżűèćńçŤĺæİěåd’ĎçŘĘXMLæŰĞæąčåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎåčřæŸŐãĂĆ

è£ŹæIJňèŁĆä¿Ńå Řäÿ ïijŇ start åŠŇ end äžŃäżűèćńçŤĺæİěçőąçŘĘåĚČçt’ăåŠŇæăĞç ¿æăĹãĂĆ
æăĹäżčèąĺäžĘæŰĞæąčèćńèğčæd̄ŘæŮűçŽĎåśĆæňąçżŞæd̄ĎïijŇ
è£ŸèćńçŤĺæİěåĹd’æŰ æ§ŘäÿłåĚČçt’ăæŸŕåŘęåŇźéĚ äijăçżŹåĞ¡æŢř
parse_and_remove() çŽĎèůŕå¿ĎãĂĆ åęĆæd̄IJåŇźéĚ ïijŇåřśåĹl’çŤĺ yield
èŕ åŔěåŘŚèřČçŤĺèĂĚè£ŤåŻd̄è£ŹäÿłåĚČçt’ăãĂĆ

åIJĺ yield äźŃåŘŐçŽĎäÿŃéİćè£Źäÿłèŕ åŔěæL’ æŸŕä¡£å¿ŮçĺŃåžŔå ăçŤĺæd̄ĄåřŚåĘĚå ŸçŽĎElementTreeçŽĎæăÿå£ČçL’źæĂğïijŽ

elem_stack[-2].remove(elem)

è£Źäÿłèŕ åŔěä¡£å¿ŮäźŃåL’ çŤś yield äžğçŤ§çŽĎåĚČçt’ăäżŐåőČçŽĎçĹűèŁĆçĆźäÿ åĹăéŹd’æŐL’ãĂĆ
åĄĞèő¿åůšçżŔæšąæIJL’åĚűåőČçŽĎåIJřæŰźåijŢçŤĺè£ŹäÿłåĚČçt’ăäžĘïijŇéĆčäźĹè£ŹäÿłåĚČçt’ăåřśèćńéŤĂæŕĄåźűåŻd̄æŤűåĘĚå ŸãĂĆ

åŕźèŁĆçĆźçŽĎè£ äżčåijŔèğčæd̄ŘåŠŇåĹăéŹd’çŽĎæIJĂçżĹæŢĹæd̄IJåřśæŸŕäÿĂäÿłåIJĺæŰĞæąčäÿŁéńŸæŢĹçŽĎåćd̄éĞŔåijŔæÿĚæL’ńè£ĞçĺŃãĂĆ
æŰĞæąčæăŚçżŞæd̄ĎäżŐåğŃèĞłçżĹæšąèćńåőŇæŢt’çŽĎåĹŻåżžè£ĞãĂĆåř¡çőąåęĆæ d’ïijŇè£ŸæŸŕèČ¡éĂŽè£ĞäÿŁè£řçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔæİěåd’ĎçŘĘè£ŹäÿłXMLæŢřæ őãĂĆ

è£Źçğ æŰźæąĹçŽĎäÿżèęĄçijžéŹůåřśæŸŕåőČçŽĎè£ŘèąŇæĂğèČ¡äžĘãĂĆ
æĹŚèĞłåůśæţŃèŕŢçŽĎçżŞæd̄IJæŸŕïijŇèŕżåŔŰæŢt’äÿłæŰĞæąčåĹřåĘĚå Ÿäÿ çŽĎçL’ĹæIJňçŽĎè£ŘèąŇéĂ§åžęåůőäÿ åd’ŽæŸŕåćd̄éĞŔåijŔåd’ĎçŘĘçL’ĹæIJňçŽĎäÿd’åĂ å£ńãĂĆ
ä¡ĘæŸŕåőČå t’ä¡£çŤĺäžĘèűĚè£ĞåŘŐèĂĚ60åĂ çŽĎåĘĚå ŸãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæŻt’åĚşå£ČåĘĚå Ÿä¡£çŤĺéĞŔçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹåćd̄éĞŔåijŔçŽĎçL’ĹæIJňåőŇèČIJãĂĆ

8.5 6.5 åřĘå ŮåĚÿè¡ňæ ćäÿžXML

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺäÿĂäÿłPythonå ŮåĚÿå ŸåĆĺæŢřæ őïijŇåźűåřĘåőČè¡ňæ ćæĹŘXMLæăijåijŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åř¡çőą xml.etree.ElementTree åžŞéĂŽåÿÿçŤĺæİěåĄŽèğčæd̄Řåůěä¡IJïijŇåĚűåőd̄åőČäź§åŔŕäżěåĹŻåżžXMLæŰĞæąčãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇèĂČèŹŚåęĆäÿŃè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŽ

from xml.etree.ElementTree import Element

def dict_to_xml(tag, d):
'''
Turn a simple dict of key/value pairs into XML
'''
elem = Element(tag)
for key, val in d.items():

child = Element(key)
child.text = str(val)
elem.append(child)

return elem

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¡£çŤĺä¿Ńå ŘïijŽ



>>> s = { 'name': 'GOOG', 'shares': 100, 'price':490.1 }
>>> e = dict_to_xml('stock', s)
>>> e
<Element 'stock' at 0x1004b64c8>
>>>

è¡ňæ ćçżŞæd̄IJæŸŕäÿĂäÿł Element åőd̄ä¿ŃãĂĆåŕźäžŐI/OæŞ ä¡IJïijŇä¡£çŤĺ xml.
etree.ElementTree äÿ çŽĎ tostring() åĞ¡æŢřå¿ĹåőźæŸŞåřśèČ¡åřĘåőČè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from xml.etree.ElementTree import tostring
>>> tostring(e)
b'<stock><price>490.1</price><shares>100</shares><name>GOOG</name></
→˓stock>'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşçżŹæ§ŘäÿłåĚČçt’ăæůżåŁăåśd̄æĂğåĂijïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ set()
æŰźæşŢïijŽ

>>> e.set('_id','1234')
>>> tostring(e)
b'<stock _id="1234"><price>490.1</price><shares>100</shares><name>
→˓GOOG</name>
</stock>'
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŸæČşä£İæŇĄåĚČçt’ăçŽĎéąžåžŔïijŇåŔŕäżěèĂČèŹŚæd̄ĎéĂăäÿĂäÿł
OrderedDict æİěäżčæŻ£äÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎå ŮåĚÿãĂĆèŕůåŔĆèĂČ1.7åřŔèŁĆãĂĆ

èőĺèőž

å¡ŞåĹŻåżžXMLçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăèćńéŹŘåĹűåŔłèČ¡æd̄ĎéĂăå Ůçňęäÿšçśżåd̄ŃçŽĎåĂijãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def dict_to_xml_str(tag, d):
'''
Turn a simple dict of key/value pairs into XML
'''
parts = ['<{}>'.format(tag)]
for key, val in d.items():

parts.append('<{0}>{1}</{0}>'.format(key,val))
parts.append('</{}>'.format(tag))
return ''.join(parts)

éŮőéćŸæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăæL’ŃåŁĺçŽĎåŐżæd̄ĎéĂăçŽĎæŮűåĂŹåŔŕèČ¡äijŽçćřåĹřäÿĂäžŻéžżçČęãĂĆä¿ŃåęĆïijŇå¡Şå ŮåĚÿçŽĎåĂijäÿ åŇĚåŘńäÿĂäžŻçL’źæőŁå ŮçňęçŽĎæŮűåĂŹäijŽæĂŐæăůåŚćïij§

>>> d = { 'name' : '<spam>' }

>>> # String creation
>>> dict_to_xml_str('item',d)
'<item><name><spam></name></item>'



>>> # Proper XML creation
>>> e = dict_to_xml('item',d)
>>> tostring(e)
b'<item><name>&lt;spam&gt;</name></item>'
>>>

æşĺæĎŔåĹřçĺŃåžŔçŽĎåŘŐéİćéĆčäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇå Ůçňę âĂŸ<âĂŹ åŠŇ âĂŸ>âĂŹ
èćńæŻ£æ ćæĹŘäžĘ &lt; åŠŇ &gt;

äÿŃéİćäżĚä¿ŻåŔĆèĂČïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæL’ŃåŁĺåŐżè¡ňæ ćè£ŹäžŻå ŮçňęïijŇ
åŔŕäżěä¡£çŤĺ xml.sax.saxutils äÿ çŽĎ escape() åŠŇ unescape()
åĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from xml.sax.saxutils import escape, unescape
>>> escape('<spam>')
'&lt;spam&gt;'
>>> unescape(_)
'<spam>'
>>>

éŹd’äžĘèČ¡åĹŻåżžæ čçąőçŽĎè¿ŞåĞžåd’ŰïijŇè£ŸæIJL’åŔęåd’ŰäÿĂäÿłåŐ§åŻăæŐĺè Řä¡ăåĹŻåżž
Element åőd̄ä¿ŃèĂŇäÿ æŸŕå ŮçňęäÿšïijŇ éĆčåřśæŸŕä¡£çŤĺå ŮçňęäÿšçżĎåŘĹæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæŻt’åd’ğçŽĎæŰĞæąčåźűäÿ æŸŕéĆčäźĹåőźæŸŞãĂĆ
èĂŇ Element åőd̄ä¿ŃåŔŕäżěäÿ çŤĺèĂČèŹŚèğčæd̄ŘXMLæŰĞæIJňçŽĎæČĚåĘţäÿŃéĂŽè£Ğåd’Žçğ æŰźåijŔèćńåd’ĎçŘĘãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇä¡ăåŔŕäżěåIJĺäÿĂäÿłéńŸçžğæŢřæ őçżŞæd̄ĎäÿŁåőŇæĹŘä¡ăæL’ĂæIJL’çŽĎæŞ ä¡IJïijŇåźűåIJĺæIJĂåŘŐäżěå ŮçňęäÿšçŽĎå¡ćåijŔåřĘåĚűè¿ŞåĞžãĂĆ

8.6 6.6 èğčæd̄ŘåŠŇä£őæŤźXML

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèŕżåŔŰäÿĂäÿłXMLæŰĞæąčïijŇåŕźåőČæIJĂäÿĂäžŻä£őæŤźïijŇçĎűåŘŐåřĘçżŞæd̄IJåĘŹåŻd̄XMLæŰĞæąčãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ xml.etree.ElementTreeæĺąåİŮåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåd’ĎçŘĘè£ŹäžŻäżżåŁąãĂĆ
çňňäÿĂæ ěæŸŕäżěéĂŽåÿÿçŽĎæŰźåijŔæİěèğčæd̄Řè£ŹäÿłæŰĞæąčãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłåŘ äÿž
pred.xml çŽĎæŰĞæąčïijŇçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

<?xml version="1.0"?>
<stop>

<id>14791</id>
<nm>Clark &amp; Balmoral</nm>
<sri>

<rt>22</rt>
<d>North Bound</d>
<dd>North Bound</dd>

</sri>
<cr>22</cr>



<pre>
<pt>5 MIN</pt>
<fd>Howard</fd>
<v>1378</v>
<rn>22</rn>

</pre>
<pre>

<pt>15 MIN</pt>
<fd>Howard</fd>
<v>1867</v>
<rn>22</rn>

</pre>
</stop>

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåĹl’çŤĺ ElementTreeæİěèŕżåŔŰè£ŹäÿłæŰĞæąčåźűåŕźåőČåĄŽäÿĂäžŻä£őæŤźçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> from xml.etree.ElementTree import parse, Element
>>> doc = parse('pred.xml')
>>> root = doc.getroot()
>>> root
<Element 'stop' at 0x100770cb0>

>>> # Remove a few elements
>>> root.remove(root.find('sri'))
>>> root.remove(root.find('cr'))
>>> # Insert a new element after <nm>...</nm>
>>> root.getchildren().index(root.find('nm'))
1
>>> e = Element('spam')
>>> e.text = 'This is a test'
>>> root.insert(2, e)

>>> # Write back to a file
>>> doc.write('newpred.xml', xml_declaration=True)
>>>

åd’ĎçŘĘçżŞæd̄IJæŸŕäÿĂäÿłåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůæŰřçŽĎXMLæŰĞäżűïijŽ

<?xml version='1.0' encoding='us-ascii'?>
<stop>

<id>14791</id>
<nm>Clark &amp; Balmoral</nm>
<spam>This is a test</spam>
<pre>

<pt>5 MIN</pt>
<fd>Howard</fd>
<v>1378</v>
<rn>22</rn>

</pre>
<pre>

<pt>15 MIN</pt>



<fd>Howard</fd>
<v>1867</v>
<rn>22</rn>

</pre>
</stop>

èőĺèőž

ä£őæŤźäÿĂäÿłXMLæŰĞæąčçżŞæd̄ĎæŸŕå¿ĹåőźæŸŞçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăå£ĚéążçL’ćèőřçŽĎæŸŕæL’ĂæIJL’çŽĎä£őæŤźéČ¡æŸŕéŠĹåŕźçĹűèŁĆçĆźåĚČçt’ăïijŇ
åřĘåőČä¡IJäÿžäÿĂäÿłåĹŮèąĺæİěåd’ĎçŘĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåĹăéŹd’æ§ŘäÿłåĚČçt’ăïijŇéĂŽè£ĞèřČçŤĺçĹűèŁĆçĆźçŽĎ
remove() æŰźæşŢäżŐåőČçŽĎçŻt’æŐěçĹűèŁĆçĆźäÿ åĹăéŹd’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæŔŠåĚěæĹŰåćd̄åŁăæŰřçŽĎåĚČçt’ăïijŇä¡ăåŘŇæăůä¡£çŤĺçĹűèŁĆçĆźåĚČçt’ăçŽĎ
insert() åŠŇ append()æŰźæşŢãĂĆ è£ŸèČ¡åŕźåĚČçt’ăä¡£çŤĺçt’ćåijŢåŠŇåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJïijŇæŕŤåęĆ
element[i] æĹŰ element[i:j]

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåĹŻåżžæŰřçŽĎåĚČçt’ăïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺæIJňèŁĆæŰźæąĹäÿ æijŤçd’žçŽĎ
Element çśżãĂĆæĹŚäżňåIJĺ6.5åřŔèŁĆåůšçżŔèŕęçżĘèőĺèőžè£ĞäžĘãĂĆ

8.7 6.7 åĹl’çŤĺåŚ¡åŘ çl’žéŮt’èğčæd̄ŘXMLæŰĞæąč

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèğčæd̄Řæ§ŘäÿłXMLæŰĞæąčïijŇæŰĞæąčäÿ ä¡£çŤĺäžĘXMLåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èĂČèŹŚäÿŃéİćè£Źäÿłä¡£çŤĺäžĘåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎæŰĞæąčïijŽ

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<top>

<author>David Beazley</author>
<content>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head>

<title>Hello World</title>
</head>
<body>

<h1>Hello World!</h1>
</body>

</html>
</content>

</top>

åęĆæd̄IJä¡ăèğčæd̄Řè£ŹäÿłæŰĞæąčåźűæL’ğèąŇæŹőéĂŽçŽĎæ§ěèŕćïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřè£Źäÿłåźűäÿ æŸŕéĆčäźĹåőźæŸŞïijŇåŻăäÿžæL’ĂæIJL’æ ěéłd’éČ¡åŔŸå¿ŮçŻÿå¡ŞçŽĎçźĄçŘŘãĂĆ



>>> # Some queries that work
>>> doc.findtext('author')
'David Beazley'
>>> doc.find('content')
<Element 'content' at 0x100776ec0>
>>> # A query involving a namespace (doesn't work)
>>> doc.find('content/html')
>>> # Works if fully qualified
>>> doc.find('content/{http://www.w3.org/1999/xhtml}html')
<Element '{http://www.w3.org/1999/xhtml}html' at 0x1007767e0>
>>> # Doesn't work
>>> doc.findtext('content/{http://www.w3.org/1999/xhtml}html/head/
→˓title')
>>> # Fully qualified
>>> doc.findtext('content/{http://www.w3.org/1999/xhtml}html/'
... '{http://www.w3.org/1999/xhtml}head/{http://www.w3.org/1999/
→˓xhtml}title')
'Hello World'
>>>

ä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞåřĘåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åd’ĎçŘĘéĂżè¿ŚåŇĚèčĚäÿžäÿĂäÿłåůěåĚůçśżæİěçőĂåŇŰè£Źäÿłè£ĞçĺŃïijŽ

class XMLNamespaces:
def __init__(self, **kwargs):

self.namespaces = {}
for name, uri in kwargs.items():

self.register(name, uri)
def register(self, name, uri):

self.namespaces[name] = '{'+uri+'}'
def __call__(self, path):

return path.format_map(self.namespaces)

éĂŽè£ĞäÿŃéİćçŽĎæŰźåijŔä¡£çŤĺè£ŹäÿłçśżïijŽ

>>> ns = XMLNamespaces(html='http://www.w3.org/1999/xhtml')
>>> doc.find(ns('content/{html}html'))
<Element '{http://www.w3.org/1999/xhtml}html' at 0x1007767e0>
>>> doc.findtext(ns('content/{html}html/{html}head/{html}title'))
'Hello World'
>>>

èőĺèőž

èğčæd̄ŘåŘńæIJL’åŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎXMLæŰĞæąčäijŽæŕŤè¿ČçźĄçŘŘãĂĆ äÿŁéİćçŽĎ
XMLNamespaces äżĚäżĚæŸŕåĚĄèőÿä¡ăä¡£çŤĺçijl’çŢěåŘ äżčæŻ£åőŇæŢt’çŽĎURIåřĘåĚűåŔŸå¿Ůçĺ å¿őçőĂæt’ĄäÿĂçĆźãĂĆ

å¿Ĺäÿ åźÿçŽĎæŸŕïijŇåIJĺå§žæIJňçŽĎ ElementTree
èğčæd̄Řäÿ æšąæIJL’äżżä¡ŢéĂŤå¿ĎèŐůåŔŰåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎä£ąæĄŕãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺ iterparse() åĞ¡æŢřçŽĎèŕİåřśåŔŕäżěèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽåĚşäžŐåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åd’ĎçŘĘèŇČåŻt’çŽĎä£ąæĄŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ



>>> from xml.etree.ElementTree import iterparse
>>> for evt, elem in iterparse('ns2.xml', ('end', 'start-ns', 'end-
→˓ns')):
... print(evt, elem)
...
end <Element 'author' at 0x10110de10>
start-ns ('', 'http://www.w3.org/1999/xhtml')
end <Element '{http://www.w3.org/1999/xhtml}title' at 0x1011131b0>
end <Element '{http://www.w3.org/1999/xhtml}head' at 0x1011130a8>
end <Element '{http://www.w3.org/1999/xhtml}h1' at 0x101113310>
end <Element '{http://www.w3.org/1999/xhtml}body' at 0x101113260>
end <Element '{http://www.w3.org/1999/xhtml}html' at 0x10110df70>
end-ns None
end <Element 'content' at 0x10110de68>
end <Element 'top' at 0x10110dd60>
>>> elem # This is the topmost element
<Element 'top' at 0x10110dd60>
>>>

æIJĂåŘŐäÿĂçĆźïijŇåęĆæd̄IJä¡ăèęĄåd’ĎçŘĘçŽĎXMLæŰĞæIJňéŹd’äžĘèęĄä¡£çŤĺåĹřåĚűäżŰéńŸçžğXMLçL’źæĂğåd’ŰïijŇè£ŸèęĄä¡£çŤĺåĹřåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ïijŇ
åżžèőőä¡ăæIJĂåě¡æŸŕä¡£çŤĺ lxml åĞ¡æŢřåžŞæİěäżčæŻ£ ElementTree ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇlxml åŕźåĹl’çŤĺDTDéłŇèŕĄæŰĞæąčãĂĄæŻt’åě¡çŽĎXPathæŤŕæŇĄåŠŇäÿĂäžŻåĚűäżŰéńŸçžğXMLçL’źæĂğç L’éČ¡æŔŘä¿ŻäžĘæŻt’åě¡çŽĎæŤŕæŇĄãĂĆ
è£ŹäÿĂåřŔèŁĆåĚűåőd̄åŔłæŸŕæŢŹä¡ăåęĆä¡Ţèől’XMLèğčæd̄Řçĺ å¿őçőĂå ŢäÿĂçĆźãĂĆ

8.8 6.8 äÿŐåĚşçşżåd̄ŃæŢřæ őåžŞçŽĎäžd’äžŠ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺåĚşçşżåd̄ŃæŢřæ őåžŞäÿ æ§ěèŕćãĂĄåćd̄åŁăæĹŰåĹăéŹd’èőřå¡ŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

Pythonäÿ èąĺçd’žåd’ŽèąŇæŢřæ őçŽĎæăĞåĞĘæŰźåijŔæŸŕäÿĂäÿłçŤśåĚČçżĎæd̄ĎæĹŘçŽĎåžŔåĹŮãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

stocks = [
('GOOG', 100, 490.1),
('AAPL', 50, 545.75),
('FB', 150, 7.45),
('HPQ', 75, 33.2),

]

ä¿İæ őPEP249ïijŇéĂŽè£Ğè£Źçğ å¡ćåijŔæŔŘä¿ŻæŢřæ őïijŇ
åŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎä¡£çŤĺPythonæăĞåĞĘæŢřæ őåžŞAPIåŠŇåĚşçşżåd̄ŃæŢřæ őåžŞè£ŻèąŇäžd’äžŠãĂĆ
æL’ĂæIJL’æŢřæ őåžŞäÿŁçŽĎæŞ ä¡IJéČ¡éĂŽè£ĞSQLæ§ěèŕćèŕ åŔěæİěåőŇæĹŘãĂĆæŕŔäÿĂèąŇè¿ŞåĚěè¿ŞåĞžæŢřæ őçŤĺäÿĂäÿłåĚČçżĎæİěèąĺçd’žãĂĆ

äÿžäžĘæijŤçd’žèŕt’æŸŐïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺPythonæăĞåĞĘåžŞäÿ çŽĎ sqlite3
æĺąåİŮãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺçŽĎæŸŕäÿĂäÿłäÿ åŘŇçŽĎæŢřæ őåžŞ(æŕŤåęĆMySqlãĂĄPostgresqlæĹŰèĂĚODBC)ïijŇ



è£Ÿå¿ŮåőL’èčĚçŻÿåžŤçŽĎçňňäÿL’æŰźæĺąåİŮæİěæŔŘä¿ŻæŤŕæŇĄãĂĆ
äÿ è£ĞçŻÿåžŤçŽĎçijŰçĺŃæŐěåŔčåĞăäźŐéČ¡æŸŕäÿĂæăůçŽĎïijŇéŹd’äžĘäÿĂçĆźçĆźçżĘå¿őåůőåĹńåd’ŰãĂĆ

çňňäÿĂæ ěæŸŕè£d̄æŐěåĹřæŢřæ őåžŞãĂĆéĂŽåÿÿä¡ăèęĄæL’ğèąŇ connect()
åĞ¡æŢřïijŇ çżŹåőČæŔŘä¿ŻäÿĂäžŻæŢřæ őåžŞåŘ ãĂĄäÿżæIJžãĂĄçŤĺæĹůåŘ ãĂĄåŕĘçăĄåŠŇåĚűäżŰå£ĚèęĄçŽĎäÿĂäžŻåŔĆæŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import sqlite3
>>> db = sqlite3.connect('database.db')
>>>

äÿžäžĘåd’ĎçŘĘæŢřæ őïijŇäÿŃäÿĂæ ěä¡ăéIJĂèęĄåĹŻåżžäÿĂäÿłæÿÿæăĞãĂĆ
äÿĂæŮęä¡ăæIJL’äžĘæÿÿæăĞïijŇéĆčäźĹä¡ăåřśåŔŕäżěæL’ğèąŇSQLæ§ěèŕćèŕ åŔěäžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> c = db.cursor()
>>> c.execute('create table portfolio (symbol text, shares integer,
→˓price real)')
<sqlite3.Cursor object at 0x10067a730>
>>> db.commit()
>>>

äÿžäžĘåŘŚæŢřæ őåžŞèąĺäÿ æŔŠåĚěåd’Žæİąèőřå¡ŢïijŇä¡£çŤĺçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎèŕ åŔěïijŽ

>>> c.executemany('insert into portfolio values (?,?,?)', stocks)
<sqlite3.Cursor object at 0x10067a730>
>>> db.commit()
>>>

äÿžäžĘæL’ğèąŇæ§Řäÿłæ§ěèŕćïijŇä¡£çŤĺåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎèŕ åŔěïijŽ

>>> for row in db.execute('select * from portfolio'):
... print(row)
...
('GOOG', 100, 490.1)
('AAPL', 50, 545.75)
('FB', 150, 7.45)
('HPQ', 75, 33.2)
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæŐěåŔŮçŤĺæĹůè¿ŞåĚěä¡IJäÿžåŔĆæŢřæİěæL’ğèąŇæ§ěèŕćæŞ ä¡IJïijŇå£Ěéążçąőä£İä¡ăä¡£çŤĺäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎå ăä¡ çňę‘‘?‘‘æİěè£ŻèąŇåijŢçŤĺåŔĆæŢřïijŽ

>>> min_price = 100
>>> for row in db.execute('select * from portfolio where price >= ?
→˓',

(min_price,)):
... print(row)
...
('GOOG', 100, 490.1)
('AAPL', 50, 545.75)
>>>



èőĺèőž

åIJĺæŕŤè¿Čä¡ŐçŽĎçžğåĹńäÿŁåŠŇæŢřæ őåžŞäžd’äžŠæŸŕéİd̄åÿÿçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
ä¡ăåŔłéIJĂæŔŘä¿ŻSQLèŕ åŔěåźűèřČçŤĺçŻÿåžŤçŽĎæĺąåİŮåřśåŔŕäżěæŻt’æŰřæĹŰæŔŘåŔŰæŢřæ őäžĘãĂĆ
èŹ¡èŕt’åęĆæ d’ïijŇè£ŸæŸŕæIJL’äÿĂäžŻæŕŤè¿ČæčŸæL’ŃçŽĎçżĘèŁĆéŮőéćŸéIJĂèęĄä¡ăéĂŘäÿłåĹŮåĞžåŐżèğčåĘşãĂĆ

äÿĂäÿłéŽ¿çĆźæŸŕæŢřæ őåžŞäÿ çŽĎæŢřæ őåŠŇPythonçśżåd̄ŃçŻt’æŐěçŽĎæŸăåřĎãĂĆ
åŕźäžŐæŮěæIJ§çśżåd̄ŃïijŇéĂŽåÿÿåŔŕäżěä¡£çŤĺ datetime æĺąåİŮäÿ çŽĎ datetime
åőd̄ä¿ŃïijŇ æĹŰèĂĚåŔŕèČ¡æŸŕ time æĺąåİŮäÿ çŽĎçşżçż§æŮűéŮt’æĹşãĂĆ
åŕźäžŐæŢřå Ůçśżåd̄ŃïijŇçL’źåĹńæŸŕä¡£çŤĺåĹřåřŔæŢřçŽĎéĞŚèd̄ æŢřæ őïijŇåŔŕäżěçŤĺ
decimal æĺąåİŮäÿ çŽĎ Decimal åőd̄ä¿Ńæİěèąĺçd’žãĂĆ
äÿ åźÿçŽĎæŸŕïijŇåŕźäžŐäÿ åŘŇçŽĎæŢřæ őåžŞèĂŇèĺĂåĚůä¡ŞæŸăåřĎèğĎåĹŹæŸŕäÿ äÿĂæăůçŽĎïijŇä¡ăå£ĚéążåŔĆèĂČçŻÿåžŤçŽĎæŰĞæąčãĂĆ

åŔęåd’ŰäÿĂäÿłæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎéŮőéćŸåřśæŸŕSQLèŕ åŔěå ŮçňęäÿšçŽĎæd̄ĎéĂăãĂĆ
ä¡ăå ČäÿĞäÿ èęĄä¡£çŤĺPythonå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰæŞ ä¡IJçňę(åęĆ%)æĹŰèĂĚ
.format() æŰźæşŢæİěåĹŻåżžè£ŹæăůçŽĎå ŮçňęäÿšãĂĆ
åęĆæd̄IJäijăéĂŠçżŹè£ŹäžŻæăijåijŔåŇŰæŞ ä¡IJçňęçŽĎåĂijæİěèĞłäžŐçŤĺæĹůçŽĎè¿ŞåĚěïijŇéĆčäźĹä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåřśå¿ĹæIJL’åŔŕèČ¡éĄ åŔŮSQLæşĺåĚěæŤżåĞż(åŔĆèĂČ
http://xkcd.com/327 )ãĂĆ æ§ěèŕćèŕ åŔěäÿ çŽĎéĂŽéĚ çňę ?
æŇĞçd’žåŘŐåŔřæŢřæ őåžŞä¡£çŤĺåőČèĞłåůśçŽĎå ŮçňęäÿšæŻ£æ ćæIJžåĹűïijŇè£ŹæăůæŻt’åŁăçŽĎåőL’åĚĺãĂĆ

äÿ åźÿçŽĎæŸŕïijŇäÿ åŘŇçŽĎæŢřæ őåžŞåŘŐåŔřåŕźäžŐéĂŽéĚ çňęçŽĎä¡£çŤĺæŸŕäÿ äÿĂæăůçŽĎãĂĆåd’ğéČĺåĹĘæĺąåİŮä¡£çŤĺ
?æĹŰ %s ïijŇ è£ŸæIJL’åĚűäżŰäÿĂäžŻä¡£çŤĺäžĘäÿ åŘŇçŽĎçňęåŔůïijŇæŕŤåęĆ:0æĹŰ:1æİěæŇĞçd’žåŔĆæŢřãĂĆ
åŘŇæăůçŽĎïijŇä¡ăè£ŸæŸŕå¿ŮåŐżåŔĆèĂČä¡ăä¡£çŤĺçŽĎæŢřæ őåžŞæĺąåİŮçŻÿåžŤçŽĎæŰĞæąčãĂĆ
äÿĂäÿłæŢřæ őåžŞæĺąåİŮçŽĎ paramstyle åśd̄æĂğåŇĚåŘńäžĘåŔĆæŢřåijŢçŤĺéčŐæăijçŽĎä£ąæĄŕãĂĆ

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎæŢřæ őåžŞæŢřæ őçŽĎèŕżåĘŹéŮőéćŸïijŇä¡£çŤĺæŢřæ őåžŞAPIéĂŽåÿÿéİd̄åÿÿçőĂå ŢãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåd’ĎçŘĘæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎéŮőéćŸïijŇåżžèőőä¡ăä¡£çŤĺæŻt’åŁăéńŸçžğçŽĎæŐěåŔčïijŇæŕŤåęĆäÿĂäÿłåŕźèśąåĚşçşżæŸăåřĎORMæL’ĂæŔŘä¿ŻçŽĎæŐěåŔčãĂĆ
çśżäijij SQLAlchemy è£ŹæăůçŽĎåžŞåĚĄèőÿä¡ăä¡£çŤĺPythonçśżæİěèąĺçd’žäÿĂäÿłæŢřæ őåžŞèąĺïijŇ
åźűäÿŤèČ¡åIJĺéŽŘèŮŔåžŢåśĆSQLçŽĎæČĚåĘţäÿŃåőd̄çŐřåŘĎçğ æŢřæ őåžŞçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ

8.9 6.9 çijŰçăĄåŠŇèğčçăĄå ĄåĚ è£ŻåĹűæŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘäÿĂäÿłå ĄåĚ è£ŻåĹűå ŮçňęäÿšèğčçăĄæĹŘäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšæĹŰèĂĚåřĘäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšçijŰçăĄæĹŘäÿĂäÿłå ĄåĚ è£ŻåĹűå ŮçňęäÿšãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎèğčçăĄæĹŰçijŰçăĄäÿĂäÿłå ĄåĚ è£ŻåĹűçŽĎåŐ§åğŃå ŮçňęäÿšïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺãĂĂbinascii
æĺąåİŮãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> # Initial byte string
>>> s = b'hello'
>>> # Encode as hex
>>> import binascii
>>> h = binascii.b2a_hex(s)
>>> h
b'68656c6c6f'

http://xkcd.com/327


>>> # Decode back to bytes
>>> binascii.a2b_hex(h)
b'hello'
>>>

çśżäijijçŽĎåŁ§èČ¡åŘŇæăůåŔŕäżěåIJĺ base64 æĺąåİŮäÿ æL’¿åĹřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import base64
>>> h = base64.b16encode(s)
>>> h
b'68656C6C6F'
>>> base64.b16decode(h)
b'hello'
>>>

èőĺèőž

åd’ğéČĺåĹĘæČĚåĘţäÿŃïijŇéĂŽè£Ğä¡£çŤĺäÿŁè£řçŽĎåĞ¡æŢřæİěè¡ňæ ćå ĄåĚ è£ŻåĹűæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
äÿŁéİćäÿd’çğ æŁĂæIJŕçŽĎäÿżèęĄäÿ åŘŇåIJĺäžŐåd’ğåřŔåĘŹçŽĎåd’ĎçŘĘãĂĆ
åĞ¡æŢř base64.b16decode() åŠŇ base64.b16encode()
åŔłèČ¡æŞ ä¡IJåd’ğåĘŹå¡ćåijŔçŽĎå ĄåĚ è£ŻåĹűå Ůæŕ ïijŇ èĂŇ binascii
æĺąåİŮäÿ çŽĎåĞ¡æŢřåd’ğåřŔåĘŹéČ¡èČ¡åd’ĎçŘĘãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕçijŰçăĄåĞ¡æŢřæL’ĂäžğçŤ§çŽĎè¿ŞåĞžæĂżæŸŕäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆ
åęĆæd̄IJæČşåijžåĹűäżěUnicodeå¡ćåijŔè¿ŞåĞžïijŇä¡ăéIJĂèęĄåćd̄åŁăäÿĂäÿłéćİåd’ŰçŽĎçŢŇéİćæ ěéłd’ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> h = base64.b16encode(s)
>>> print(h)
b'68656C6C6F'
>>> print(h.decode('ascii'))
68656C6C6F
>>>

åIJĺèğčçăĄå ĄåĚ è£ŻåĹűæŢřæŮűïijŇåĞ¡æŢř b16decode()
åŠŇ a2b_hex() åŔŕäżěæŐěåŔŮå ŮèŁĆæĹŰunicodeå ŮçňęäÿšãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇunicodeå Ůçňęäÿšå£ĚéążäżĚäżĚåŔłåŇĚåŘńASCIIçijŰçăĄçŽĎå ĄåĚ è£ŻåĹűæŢřãĂĆ

8.10 6.10 çijŰçăĄèğčçăĄBase64æŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺBase64æăijåijŔèğčçăĄæĹŰçijŰçăĄäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

base64 æĺąåİŮäÿ æIJL’äÿd’äÿłåĞ¡æŢř b64encode() and b64decode()
åŔŕäżěåÿőä¡ăèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆä¿ŃåęĆ;

>>> # Some byte data
>>> s = b'hello'
>>> import base64

>>> # Encode as Base64
>>> a = base64.b64encode(s)
>>> a
b'aGVsbG8='

>>> # Decode from Base64
>>> base64.b64decode(a)
b'hello'
>>>

èőĺèőž

Base64çijŰçăĄäżĚäżĚçŤĺäžŐéİćåŘŚå ŮèŁĆçŽĎæŢřæ őæŕŤåęĆå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåŠŇå ŮèŁĆæŢřçżĎãĂĆ
æ d’åd’ŰïijŇçijŰçăĄåd’ĎçŘĘçŽĎè¿ŞåĞžçżŞæd̄IJæĂżæŸŕäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşæůůåŘĹä¡£çŤĺBase64çijŰçăĄçŽĎæŢřæ őåŠŇUnicodeæŰĞæIJňïijŇä¡ăå£ĚéążæůżåŁăäÿĂäÿłéćİåd’ŰçŽĎèğčçăĄæ ěéłd’ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> a = base64.b64encode(s).decode('ascii')
>>> a
'aGVsbG8='
>>>

å¡ŞèğčçăĄBase64çŽĎæŮűåĂŹïijŇå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåŠŇUnicodeæŰĞæIJňéČ¡åŔŕäżěä¡IJäÿžåŔĆæŢřãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇUnicodeå ŮçňęäÿšåŔłèČ¡åŇĚåŘńASCIIå ŮçňęãĂĆ

8.11 6.11 èŕżåĘŹäžŇè£ŻåĹűæŢřçżĎæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèŕżåĘŹäÿĂäÿłäžŇè£ŻåĹűæŢřçżĎçŽĎçżŞæd̄ĎåŇŰæŢřæ őåĹřPythonåĚČçżĎäÿ ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěä¡£çŤĺ struct æĺąåİŮåd’ĎçŘĘäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂæőţçd’žä¿ŃäżčçăĄåřĘäÿĂäÿłPythonåĚČçżĎåĹŮèąĺåĘŹåĚěäÿĂäÿłäžŇè£ŻåĹűæŰĞäżűïijŇåźűä¡£çŤĺ
struct åřĘæŕŔäÿłåĚČçżĎçijŰçăĄäÿžäÿĂäÿłçżŞæd̄Ďä¡ŞãĂĆ



from struct import Struct
def write_records(records, format, f):

'''
Write a sequence of tuples to a binary file of structures.
'''
record_struct = Struct(format)
for r in records:

f.write(record_struct.pack(*r))

# Example
if __name__ == '__main__':

records = [ (1, 2.3, 4.5),
(6, 7.8, 9.0),
(12, 13.4, 56.7) ]

with open('data.b', 'wb') as f:
write_records(records, '<idd', f)

æIJL’å¿Ĺåd’Žçğ æŰźæşŢæİěèŕżåŔŰè£ŹäÿłæŰĞäżűåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĚČçżĎåĹŮèąĺãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæL’ŞçőŮäżěåİŮçŽĎå¡ćåijŔåćd̄éĞŔèŕżåŔŰæŰĞäżűïijŇä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

from struct import Struct

def read_records(format, f):
record_struct = Struct(format)
chunks = iter(lambda: f.read(record_struct.size), b'')
return (record_struct.unpack(chunk) for chunk in chunks)

# Example
if __name__ == '__main__':

with open('data.b','rb') as f:
for rec in read_records('<idd', f):

# Process rec
...

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåřĘæŢt’äÿłæŰĞäżűäÿĂæňąæĂğèŕżåŔŰåĹřäÿĂäÿłå ŮèŁĆå Ůçňęäÿšäÿ ïijŇçĎűåŘŐåIJĺåĹĘçL’Ğèğčæd̄ŘãĂĆéĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

from struct import Struct

def unpack_records(format, data):
record_struct = Struct(format)
return (record_struct.unpack_from(data, offset)

for offset in range(0, len(data), record_struct.size))

# Example
if __name__ == '__main__':

with open('data.b', 'rb') as f:
data = f.read()

for rec in unpack_records('<idd', data):
# Process rec
...



äÿd’çğ æČĚåĘţäÿŃçŽĎçżŞæd̄IJéČ¡æŸŕäÿĂäÿłåŔŕè£ŤåŻd̄çŤĺæİěåĹŻåżžèŕěæŰĞäżűçŽĎåŐ§åğŃåĚČçżĎçŽĎåŔŕè£ äżčåŕźèśąãĂĆ

èőĺèőž

åŕźäžŐéIJĂèęĄçijŰçăĄåŠŇèğčçăĄäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őçŽĎçĺŃåžŔèĂŇèĺĂïijŇéĂŽåÿÿäijŽä¡£çŤĺ
structæĺąåİŮãĂĆ äÿžäžĘåčřæŸŐäÿĂäÿłæŰřçŽĎçżŞæd̄Ďä¡ŞïijŇåŔłéIJĂèęĄåČŔè£ŹæăůåĹŻåżžäÿĂäÿł
Struct åőd̄ä¿Ńå şåŔŕïijŽ

# Little endian 32-bit integer, two double precision floats
record_struct = Struct('<idd')

çżŞæd̄Ďä¡ŞéĂŽåÿÿäijŽä¡£çŤĺäÿĂäžŻçżŞæd̄ĎçăĄåĂiji, d, fç L’ [åŔĆèĂČ
PythonæŰĞæąč ]ãĂĆ è£ŹäžŻäżčçăĄåĹĘåĹńäżčèąĺæ§ŘäÿłçL’źåőŽçŽĎäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őçśżåd̄ŃåęĆ32ä¡ æŢt’æŢřïijŇ64ä¡ æţőçĆźæŢřïijŇ32ä¡ æţőçĆźæŢřç L’ãĂĆ
çňňäÿĂäÿłå Ůçňę <æŇĞåőŽäžĘå ŮèŁĆéąžåžŔãĂĆåIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇåőČèąĺçd’žâĂİä¡Őä¡ åIJĺåL’ âĂİãĂĆ
æŻt’æŤźè£Źäÿłå Ůçňęäÿž > èąĺçd’žéńŸä¡ åIJĺåL’ ïijŇæĹŰèĂĚæŸŕ !
èąĺçd’žç¡ŚçżIJå ŮèŁĆéąžåžŔãĂĆ

äžğçŤ§çŽĎ Struct åőd̄ä¿ŃæIJL’å¿Ĺåd’Žåśd̄æĂğåŠŇæŰźæşŢçŤĺæİěæŞ ä¡IJçŻÿåžŤçśżåd̄ŃçŽĎçżŞæd̄ĎãĂĆ
size åśd̄æĂğåŇĚåŘńäžĘçżŞæd̄ĎçŽĎå ŮèŁĆæŢřïijŇè£ŹåIJĺI/OæŞ ä¡IJæŮűéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺãĂĆ
pack() åŠŇ unpack() æŰźæşŢèćńçŤĺæİěæL’ŞåŇĚåŠŇèğčåŇĚæŢřæ őãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> from struct import Struct
>>> record_struct = Struct('<idd')
>>> record_struct.size
20
>>> record_struct.pack(1, 2.0, 3.0)
b
→˓'\x01\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00@\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x08@
→˓'
>>> record_struct.unpack(_)
(1, 2.0, 3.0)
>>>

æIJL’æŮűåĂŹä¡ăè£ŸäijŽçIJŃåĹř pack() åŠŇ unpack()
æŞ ä¡IJäżěæĺąåİŮçžğåĹńåĞ¡æŢřèćńèřČçŤĺïijŇçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> import struct
>>> struct.pack('<idd', 1, 2.0, 3.0)
b
→˓'\x01\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00@\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x08@
→˓'
>>> struct.unpack('<idd', _)
(1, 2.0, 3.0)
>>>

è£ŹæăůåŔŕäżěåůěä¡IJïijŇä¡ĘæŸŕæĎ§èğL’æšąæIJL’åőd̄ä¿ŃæŰźæşŢéĆčäźĹäijŸéŻĚïijŇçL’źåĹńæŸŕåIJĺä¡ăäżčçăĄäÿ åŘŇæăůçŽĎçżŞæd̄ĎåĞžçŐřåIJĺåd’ŽäÿłåIJřæŰźçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ
éĂŽè£ĞåĹŻåżžäÿĂäÿł Struct åőd̄ä¿ŃïijŇæăijåijŔäżčçăĄåŔłäijŽæŇĞåőŽäÿĂæňąåźűäÿŤæL’ĂæIJL’çŽĎæŞ ä¡IJèćńéŻĘäÿ åd’ĎçŘĘãĂĆ
è£ŹæăůäÿĂæİěäżčçăĄçżt’æŁd’åřśåŔŸå¿ŮæŻt’åŁăçőĂå ŢäžĘ(åŻăäÿžä¡ăåŔłéIJĂèęĄæŤźåŔŸäÿĂåd’ĎäżčçăĄå şåŔŕ)ãĂĆ

èŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűçżŞæd̄ĎçŽĎäżčçăĄèęĄçŤĺåĹřäÿĂäžŻéİd̄åÿÿæIJL’èűčèĂŇäijŸç¿ŐçŽĎçijŰçĺŃæŁĂåůğãĂĆ

https://docs.python.org/3/library/struct.html


åIJĺåĞ¡æŢřãĂĂread_records äÿ ïijŇiter() èćńçŤĺæİěåĹŻåżžäÿĂäÿłè£ŤåŻd̄åŻžåőŽåd’ğåřŔæŢřæ őåİŮçŽĎè£ äżčåŹĺïijŇåŔĆèĂČ5.8åřŔèŁĆãĂĆ
è£Źäÿłè£ äżčåŹĺäijŽäÿ æŰ çŽĎèřČçŤĺäÿĂäÿłçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻçŽĎåŔŕèřČçŤĺåŕźèśą(æŕŤåęĆ
lambda: f.read(record_struct.size) )ïijŇ çŻt’åĹřåőČè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłçL’źæőŁçŽĎåĂij(åęĆbâĂŹâĂŸ)ïijŇè£ŹæŮűåĂŹè£ äżčåĄIJæ ćãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> f = open('data.b', 'rb')
>>> chunks = iter(lambda: f.read(20), b'')
>>> chunks
<callable_iterator object at 0x10069e6d0>
>>> for chk in chunks:
... print(chk)
...
b'\x01\x00\x00\x00ffffff\x02@\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x12@'
b'\x06\x00\x00\x00333333\x1f@\x00\x00\x00\x00\x00\x00"@'
b'\x0c\x00\x00\x00\xcd\xcc\xcc\xcc\xcc\xcc*@\x9a\x99\x99\x99\x99YL@'
>>>

åęĆä¡ăæL’ĂèğĄïijŇåĹŻåżžäÿĂäÿłåŔŕè£ äżčåŕźèśąçŽĎäÿĂäÿłåŐ§åŻăæŸŕåőČèČ¡åĚĄèőÿä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺæŐĺåŕijæİěåĹŻåżžèőřå¡ŢãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ ä¡£çŤĺè£Źçğ æŁĂæIJŕïijŇéĆčäźĹäżčçăĄåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

def read_records(format, f):
record_struct = Struct(format)
while True:

chk = f.read(record_struct.size)
if chk == b'':

break
yield record_struct.unpack(chk)

åIJĺåĞ¡æŢř unpack_records() äÿ ä¡£çŤĺäžĘåŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźæşŢ
unpack_from() ãĂĆ unpack_from() åŕźäžŐäżŐäÿĂäÿłåd’ğåd̄ŃäžŇè£ŻåĹűæŢřçżĎäÿ æŔŘåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺïijŇ
åŻăäÿžåőČäÿ äijŽäžğçŤ§äżżä¡ŢçŽĎäÿt’æŮűåŕźèśąæĹŰèĂĚè£ŻèąŇåĘĚå Ÿåd’ åĹűæŞ ä¡IJãĂĆ
ä¡ăåŔłéIJĂèęĄçżŹåőČäÿĂäÿłå ŮèŁĆå Ůçňęäÿš(æĹŰæŢřçżĎ)åŠŇäÿĂäÿłå ŮèŁĆåĄŔçğżéĞŔïijŇåőČäijŽäżŐéĆčäÿłä¡ ç¡őåijĂåğŃçŻt’æŐěèğčåŇĚæŢřæ őãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺ unpack() æİěäżčæŻ£ unpack_from() ïijŇ
ä¡ăéIJĂèęĄä£őæŤźäżčçăĄæİěæd̄ĎéĂăåd’ğéĞŔçŽĎåřŔçŽĎåĹĞçL’ĞäżěåŔŁè£ŻèąŇåĄŔçğżéĞŔçŽĎèőąçőŮãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

def unpack_records(format, data):
record_struct = Struct(format)
return (record_struct.unpack(data[offset:offset + record_struct.

→˓size])
for offset in range(0, len(data), record_struct.size))

è£Źçğ æŰźæąĹéŹd’äžĘäżčçăĄçIJŃäÿŁåŐżå¿Ĺåd’ æİĆåd’ŰïijŇè£Ÿå¿ŮåĄŽå¿Ĺåd’Žéćİåd’ŰçŽĎåůěä¡IJïijŇåŻăäÿžåőČæL’ğèąŇäžĘåd’ğéĞŔçŽĎåĄŔçğżéĞŔèőąçőŮïijŇ
åd’ åĹűæŢřæ őäżěåŔŁæd̄ĎéĂăåřŔçŽĎåĹĞçL’ĞåŕźèśąãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăåĞĘåd’ĞäżŐèŕżåŔŰåĹřçŽĎäÿĂäÿłåd’ğåd̄Ńå ŮèŁĆå Ůçňęäÿšäÿ èğčåŇĚåd’ğéĞŔçŽĎçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎèŕİïijŇunpack_from()
äijŽèąĺçŐřçŽĎæŻt’åĞžèL’šãĂĆ

åIJĺèğčåŇĚçŽĎæŮűåĂŹïijŇcollectionsæĺąåİŮäÿ çŽĎåŚ¡åŘ åĚČçżĎåŕźèśąæĹŰèőÿæŸŕä¡ăæČşèęĄçŤĺåĹřçŽĎãĂĆ
åőČåŔŕäżěèől’ä¡ăçżŹè£ŤåŻd̄åĚČçżĎèő¿ç¡őåśd̄æĂğåŘ çğřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

from collections import namedtuple

Record = namedtuple('Record', ['kind','x','y'])



with open('data.p', 'rb') as f:
records = (Record(*r) for r in read_records('<idd', f))

for r in records:
print(r.kind, r.x, r.y)

åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎçĺŃåžŔéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘåd’ğéĞŔçŽĎäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őïijŇä¡ăæIJĂåě¡ä¡£çŤĺ
numpyæĺąåİŮãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěåřĘäÿĂäÿłäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őèŕżåŔŰåĹřäÿĂäÿłçżŞæd̄ĎåŇŰæŢřçżĎäÿ èĂŇäÿ æŸŕäÿĂäÿłåĚČçżĎåĹŮèąĺäÿ ãĂĆåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> import numpy as np
>>> f = open('data.b', 'rb')
>>> records = np.fromfile(f, dtype='<i,<d,<d')
>>> records
array([(1, 2.3, 4.5), (6, 7.8, 9.0), (12, 13.4, 56.7)],
dtype=[('f0', '<i4'), ('f1', '<f8'), ('f2', '<f8')])
>>> records[0]
(1, 2.3, 4.5)
>>> records[1]
(6, 7.8, 9.0)
>>>

æIJĂåŘŐæŔŘäÿĂçĆźïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄäżŐåůšç§ěçŽĎæŰĞäżűæăijåijŔ(åęĆåŻ¿çL’ĞæăijåijŔïijŇåŻ¿å¡ćæŰĞäżűïijŇHDF5ç L’)äÿ èŕżåŔŰäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őæŮűïijŇ
åĚĹæčĂæ§ěçIJŃçIJŃPythonæŸŕäÿ æŸŕåůšçżŔæŔŘä¿ŻäžĘçŐřå ŸçŽĎæĺąåİŮãĂĆåŻăäÿžäÿ åĹřäÿĞäÿ å¿ŮåůšæšąæIJL’å£ĚèęĄåŐżéĞ åd’ éĂăè¡őå ŘãĂĆ

8.12 6.12 èŕżåŔŰåţŇåěŮåŠŇåŔŕåŔŸéŢ£äžŇè£ŻåĹűæŢřæ ő

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄèŕżåŔŰåŇĚåŘńåţŇåěŮæĹŰèĂĚåŔŕåŔŸéŢ£èőřå¡ŢéŻĘåŘĹçŽĎåd’ æİĆäžŇè£ŻåĹűæăijåijŔçŽĎæŢřæ őãĂĆè£ŹäžŻæŢřæ őåŔŕèČ¡åŇĚåŘńåŻ¿çL’ĞãĂĄèğĘéćŚãĂĄçŤţå ŘåIJřåŻ¿æŰĞäżűç L’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

structæĺąåİŮåŔŕèćńçŤĺæİěçijŰçăĄ/èğčçăĄåĞăäźŐæL’ĂæIJL’çśżåd̄ŃçŽĎäžŇè£ŻåĹűçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆäÿžäžĘèğčéĞŁæÿĚæěŽè£Źçğ æŢřæ őïijŇåĄĞèő¿ä¡ăçŤĺäÿŃéİćçŽĎPythonæŢřæ őçżŞæd̄Ď
æİěèąĺçd’žäÿĂäÿłçżĎæĹŘäÿĂçşżåĹŮåd’Žè¿źå¡ćçŽĎçĆźçŽĎéŻĘåŘĹïijŽ

polys = [
[ (1.0, 2.5), (3.5, 4.0), (2.5, 1.5) ],
[ (7.0, 1.2), (5.1, 3.0), (0.5, 7.5), (0.8, 9.0) ],
[ (3.4, 6.3), (1.2, 0.5), (4.6, 9.2) ],

]

çŐřåIJĺåĄĞèő¿è£ŹäÿłæŢřæ őèćńçijŰçăĄåĹřäÿĂäÿłäżěäÿŃåĹŮåd’t’éČĺåijĂåğŃçŽĎäžŇè£ŻåĹűæŰĞäżűäÿ åŐżäžĘïijŽ

+------+--------+------------------------------------+
|Byte | Type | Description |
+======+========+====================================+
|0 | int | æŰĞäżűäżčçăĄïij́L0x1234ïijŇåřŔçńŕïijL’ |



+------+--------+------------------------------------+
|4 | double | x çŽĎæIJĂåřŔåĂijïij́LåřŔçńŕïijL’ |
+------+--------+------------------------------------+
|12 | double | y çŽĎæIJĂåřŔåĂijïij́LåřŔçńŕïijL’ |
+------+--------+------------------------------------+
|20 | double | x çŽĎæIJĂåd’ğåĂijïij́LåřŔçńŕïijL’ |
+------+--------+------------------------------------+
|28 | double | y çŽĎæIJĂåd’ğåĂijïij́LåřŔçńŕïijL’ |
+------+--------+------------------------------------+
|36 | int | äÿL’èğŠå¡ćæŢřéĞŔïij́LåřŔçńŕïijL’ |
+------+--------+------------------------------------+

çt’ğèů§çİĂåd’t’éČĺæŸŕäÿĂçşżåĹŮçŽĎåd’Žè¿źå¡ćèőřå¡ŢïijŇçijŰçăĄæăijåijŔåęĆäÿŃïijŽ

+------+--------+-------------------------------------------+
|Byte | Type | Description |
+======+========+===========================================+
|0 | int | èőřå¡ŢéŢ£åžęïij́LNå ŮèŁĆïijL’
→˓ |
+------+--------+-------------------------------------------+
|4-N | Points | (X,Y) åİŘæăĞïijŇäżěæţőçĆźæŢřèąĺçd’ž
→˓ |
+------+--------+-------------------------------------------+

äÿžäžĘåĘŹè£ŹæăůçŽĎæŰĞäżűïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺåęĆäÿŃçŽĎPythonäżčçăĄïijŽ

import struct
import itertools

def write_polys(filename, polys):
# Determine bounding box
flattened = list(itertools.chain(*polys))
min_x = min(x for x, y in flattened)
max_x = max(x for x, y in flattened)
min_y = min(y for x, y in flattened)
max_y = max(y for x, y in flattened)
with open(filename, 'wb') as f:

f.write(struct.pack('<iddddi', 0x1234,
min_x, min_y,
max_x, max_y,
len(polys)))

for poly in polys:
size = len(poly) * struct.calcsize('<dd')
f.write(struct.pack('<i', size + 4))
for pt in poly:

f.write(struct.pack('<dd', *pt))

åřĘæŢřæ őèŕżåŔŰåŻd̄æİěçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŔŕäżěåĹl’çŤĺåĞ¡æŢř struct.unpack()
ïijŇäżčçăĄå¿ĹçŻÿäijijïijŇå§žæIJňåřśæŸŕäÿŁéİćåĘŹæŞ ä¡IJçŽĎéĂĘåžŔãĂĆåęĆäÿŃïijŽ



def read_polys(filename):
with open(filename, 'rb') as f:

# Read the header
header = f.read(40)
file_code, min_x, min_y, max_x, max_y, num_polys = \

struct.unpack('<iddddi', header)
polys = []
for n in range(num_polys):

pbytes, = struct.unpack('<i', f.read(4))
poly = []
for m in range(pbytes // 16):

pt = struct.unpack('<dd', f.read(16))
poly.append(pt)

polys.append(poly)
return polys

åř¡çőąè£ŹäÿłäżčçăĄåŔŕäżěåůěä¡IJïijŇä¡ĘæŸŕéĞŇéİćæůůæİĆäžĘå¿Ĺåd’ŽèŕżåŔŰãĂĄèğčåŇĚæŢřæ őçżŞæd̄ĎåŠŇåĚűäżŰçżĘèŁĆçŽĎäżčçăĄãĂĆåęĆæd̄IJçŤĺè£ŹæăůçŽĎäżčçăĄæİěåd’ĎçŘĘçIJ§åőd̄çŽĎæŢřæ őæŰĞäżűïijŇ
éĆčæIJłåĚ äź§åd’łçźĄæİĆäžĘçĆźãĂĆåŻăæ d’å¿ĹæŸ¿çĎűåžŤèŕěæIJL’åŔęäÿĂçğ èğčåĘşæŰźæşŢåŔŕäżěçőĂåŇŰè£ŹäžŻæ ěéłd’ïijŇèől’çĺŃåžŔåŚŸåŔłåĚşæşĺèĞłæIJĂéĞ èęĄçŽĎäžŃæČĚãĂĆ

åIJĺæIJňåřŔèŁĆæŐěäÿŃæİěçŽĎéČĺåĹĘïijŇæĹŚäijŽéĂŘæ ěæijŤçd’žäÿĂäÿłæŻt’åŁăäijŸçğĂçŽĎèğčæd̄Řå ŮèŁĆæŢřæ őçŽĎæŰźæąĹãĂĆ
çŻőæăĞæŸŕåŔŕäżěçżŹçĺŃåžŔåŚŸæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłéńŸçžğçŽĎæŰĞäżűæăijåijŔåŇŰæŰźæşŢïijŇåźűçőĂåŇŰèŕżåŔŰåŠŇèğčåŇĚæŢřæ őçŽĎçżĘèŁĆãĂĆä¡ĘæŸŕæĹŚèęĄåĚĹæŔŘéĘŠä¡ăïijŇ
æIJňåřŔèŁĆæŐěäÿŃæİěçŽĎéČĺåĹĘäżčçăĄåžŤèŕěæŸŕæŢt’æIJňäźęäÿ æIJĂåd’ æİĆæIJĂéńŸçžğçŽĎä¿Ńå ŘïijŇä¡£çŤĺäžĘåd’ğéĞŔçŽĎéİćåŘŚåŕźèśąçijŰçĺŃåŠŇåĚČçijŰçĺŃæŁĂæIJŕãĂĆ
äÿĂåőŽèęĄäżŤçżĘçŽĎéŸĚèŕżæĹŚäżňçŽĎèőĺèőžéČĺåĹĘïijŇåŔęåd’Űäź§èęĄåŔĆèĂČäÿŃåĚűäżŰçńăèŁĆåĘĚåőźãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇå¡ŞèŕżåŔŰå ŮèŁĆæŢřæ őçŽĎæŮűåĂŹïijŇéĂŽåÿÿåIJĺæŰĞäżűåijĂåğŃéČĺåĹĘäijŽåŇĚåŘńæŰĞäżűåd’t’åŠŇåĚűäżŰçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆ
åř¡çőąstructæĺąåİŮåŔŕäżěèğčåŇĚè£ŹäžŻæŢřæ őåĹřäÿĂäÿłåĚČçżĎäÿ åŐżïijŇåŔęåd’ŰäÿĂçğ èąĺçd’žè£Źçğ ä£ąæĄŕçŽĎæŰźåijŔåřśæŸŕä¡£çŤĺäÿĂäÿłçśżãĂĆ
åřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

import struct

class StructField:
'''
Descriptor representing a simple structure field
'''
def __init__(self, format, offset):

self.format = format
self.offset = offset

def __get__(self, instance, cls):
if instance is None:

return self
else:

r = struct.unpack_from(self.format, instance._buffer,
→˓self.offset)

return r[0] if len(r) == 1 else r

class Structure:
def __init__(self, bytedata):

self._buffer = memoryview(bytedata)

è£ŹéĞŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺæİěèąĺçd’žæŕŔäÿłçżŞæd̄Ďå ŮæőţïijŇæŕŔäÿłæŔŔè£řåŹĺåŇĚåŘńäÿĂäÿłçżŞæd̄ĎåĚijåőźæăijåijŔçŽĎäżčçăĄäżěåŔŁäÿĂäÿłå ŮèŁĆåĄŔçğżéĞŔïijŇ
å ŸåĆĺåIJĺåĘĚéČĺçŽĎåĘĚå ŸçijŞåĘšäÿ ãĂĆåIJĺ __get__() æŰźæşŢäÿ ïijŇstruct.



unpack_from() åĞ¡æŢřèćńçŤĺæİěäżŐçijŞåĘšäÿ èğčåŇĚäÿĂäÿłåĂijïijŇçIJĄåŐżäžĘéćİåd’ŰçŽĎåĹĘçL’ĞæĹŰåd’ åĹűæŞ ä¡IJæ ěéłd’ãĂĆ

Structure çśżåřśæŸŕäÿĂäÿłå§žçąĂçśżïijŇæŐěåŔŮå ŮèŁĆæŢřæ őåźűå ŸåĆĺåIJĺåĘĚéČĺçŽĎåĘĚå ŸçijŞåĘšäÿ ïijŇåźűèćń
StructField æŔŔè£řåŹĺä¡£çŤĺãĂĆ è£ŹéĞŇä¡£çŤĺäžĘ memoryview()
ïijŇæĹŚäżňäijŽåIJĺåŘŐéİćèŕęçżĘèőšèğčåőČæŸŕçŤĺæİěåźšåŸŻçŽĎãĂĆ

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłäżčçăĄïijŇä¡ăçŐřåIJĺåřśèČ¡åőŽäźL’äÿĂäÿłéńŸåśĆæňąçŽĎçżŞæd̄Ďåŕźèśąæİěèąĺçd’žäÿŁéİćèąĺæăijä£ąæĄŕæL’ĂæIJ§æIJŻçŽĎæŰĞäżűæăijåijŔãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class PolyHeader(Structure):
file_code = StructField('<i', 0)
min_x = StructField('<d', 4)
min_y = StructField('<d', 12)
max_x = StructField('<d', 20)
max_y = StructField('<d', 28)
num_polys = StructField('<i', 36)

äÿŃéİćçŽĎä¿Ńå ŘåĹl’çŤĺè£ŹäÿłçśżæİěèŕżåŔŰäźŃåL’ æĹŚäżňåĘŹåĚěçŽĎåd’Žè¿źå¡ćæŢřæ őçŽĎåd’t’éČĺæŢřæ őïijŽ

>>> f = open('polys.bin', 'rb')
>>> phead = PolyHeader(f.read(40))
>>> phead.file_code == 0x1234
True
>>> phead.min_x
0.5
>>> phead.min_y
0.5
>>> phead.max_x
7.0
>>> phead.max_y
9.2
>>> phead.num_polys
3
>>>

è£Źäÿłå¿ĹæIJL’èűčïijŇäÿ è£Ğè£Źçğ æŰźåijŔè£ŸæŸŕæIJL’äÿĂäžŻçČęäžžçŽĎåIJřæŰźãĂĆéęŰåĚĹïijŇåř¡çőąä¡ăèŐůå¿ŮäžĘäÿĂäÿłçśżæŐěåŔčçŽĎä¿£åĹl’ïijŇ
ä¡ĘæŸŕè£ŹäÿłäżčçăĄè£ŸæŸŕæIJL’çĆźèĞČèĆ£ïijŇè£ŸéIJĂèęĄä¡£çŤĺèĂĚæŇĞåőŽå¿Ĺåd’ŽåžŢåśĆçŽĎçżĘèŁĆ(æŕŤåęĆéĞ åd’ ä¡£çŤĺ
StructField ïijŇæŇĞåőŽåĄŔçğżéĞŔç L’)ãĂĆ åŔęåd’ŰïijŇè£ŤåŻd̄çŽĎçżŞæd̄IJçśżåŘŇæăůçąőåőd̄äÿĂäžŻä¿£åĹl’çŽĎæŰźæşŢæİěèőąçőŮçżŞæd̄ĎçŽĎæĂżæŢřãĂĆ

äżżä¡ŢæŮűåĂŹåŔłèęĄä¡ăéĄĞåĹřäžĘåČŔè£ŹæăůåĘŮä¡ŹçŽĎçśżåőŽäźL’ïijŇä¡ăåžŤèŕěèĂČèŹŚäÿŃä¡£çŤĺçśżèčĚéěřåŹĺæĹŰåĚČçśżãĂĆ
åĚČçśżæIJL’äÿĂäÿłçL’źæĂğåřśæŸŕåőČèČ¡åd’§èćńçŤĺæİěåąńåĚĚèőÿåd’Žä¡ŐåśĆçŽĎåőd̄çŐřçżĘèŁĆïijŇäżŐèĂŇéĞŁæŤ¿ä¡£çŤĺèĂĚçŽĎèt’§æŃĚãĂĆ
äÿŃéİćæĹŚæİěäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇä¡£çŤĺåĚČçśżçĺ å¿őæŤźéĂăäÿŃæĹŚäżňçŽĎ Structure
çśżïijŽ

class StructureMeta(type):
'''
Metaclass that automatically creates StructField descriptors
'''
def __init__(self, clsname, bases, clsdict):

fields = getattr(self, '_fields_', [])
byte_order = ''
offset = 0
for format, fieldname in fields:



if format.startswith(('<','>','!','@')):
byte_order = format[0]
format = format[1:]

format = byte_order + format
setattr(self, fieldname, StructField(format, offset))
offset += struct.calcsize(format)

setattr(self, 'struct_size', offset)

class Structure(metaclass=StructureMeta):
def __init__(self, bytedata):

self._buffer = bytedata

@classmethod
def from_file(cls, f):

return cls(f.read(cls.struct_size))

ä¡£çŤĺæŰřçŽĎ Structure çśżïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåőŽäźL’äÿĂäÿłçżŞæd̄ĎïijŽ

class PolyHeader(Structure):
_fields_ = [

('<i', 'file_code'),
('d', 'min_x'),
('d', 'min_y'),
('d', 'max_x'),
('d', 'max_y'),
('i', 'num_polys')

]

æ čåęĆä¡ăæL’ĂèğĄïijŇè£ŹæăůåĘŹåřśçőĂå Ţåd’ŽäžĘãĂĆæĹŚäżňæůżåŁăçŽĎçśżæŰźæşŢ
from_file() èől’æĹŚäżňåIJĺäÿ éIJĂèęĄç§ěéĄŞäżżä¡ŢæŢřæ őçŽĎåd’ğåřŔåŠŇçżŞæd̄ĎçŽĎæČĚåĘţäÿŃåřśèČ¡è¡żæİ¿çŽĎäżŐæŰĞäżűäÿ èŕżåŔŰæŢřæ őãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> f = open('polys.bin', 'rb')
>>> phead = PolyHeader.from_file(f)
>>> phead.file_code == 0x1234
True
>>> phead.min_x
0.5
>>> phead.min_y
0.5
>>> phead.max_x
7.0
>>> phead.max_y
9.2
>>> phead.num_polys
3
>>>

äÿĂæŮęä¡ăåijĂåğŃä¡£çŤĺäžĘåĚČçśżïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěèől’åőČåŔŸå¿ŮæŻt’åŁăæŹžèČ¡ãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăè£ŸæČşæŤŕæŇĄåţŇåěŮçŽĎå ŮèŁĆçżŞæd̄ĎïijŇ
äÿŃéİćæŸŕåŕźåL’ éİćåĚČçśżçŽĎäÿĂäÿłåřŔçŽĎæŤźè£ŻïijŇæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłæŰřçŽĎè¿ĚåŁl’æŔŔè£řåŹĺæİěè¿¿åĹřæČşèęĄçŽĎæŢĹæd̄IJïijŽ



class NestedStruct:
'''
Descriptor representing a nested structure
'''
def __init__(self, name, struct_type, offset):

self.name = name
self.struct_type = struct_type
self.offset = offset

def __get__(self, instance, cls):
if instance is None:

return self
else:

data = instance._buffer[self.offset:
self.offset+self.struct_type.struct_

→˓size]
result = self.struct_type(data)
# Save resulting structure back on instance to avoid
# further recomputation of this step
setattr(instance, self.name, result)
return result

class StructureMeta(type):
'''
Metaclass that automatically creates StructField descriptors
'''
def __init__(self, clsname, bases, clsdict):

fields = getattr(self, '_fields_', [])
byte_order = ''
offset = 0
for format, fieldname in fields:

if isinstance(format, StructureMeta):
setattr(self, fieldname,

NestedStruct(fieldname, format, offset))
offset += format.struct_size

else:
if format.startswith(('<','>','!','@')):

byte_order = format[0]
format = format[1:]

format = byte_order + format
setattr(self, fieldname, StructField(format,

→˓offset))
offset += struct.calcsize(format)

setattr(self, 'struct_size', offset)

åIJĺè£ŹæőţäżčçăĄäÿ ïijŇNestedStructæŔŔè£řåŹĺèćńçŤĺæİěåŔăåŁăåŔęåd’ŰäÿĂäÿłåőŽäźL’åIJĺæ§ŘäÿłåĘĚå ŸåŇžå§§äÿŁçŽĎçżŞæd̄ĎãĂĆ
åőČéĂŽè£ĞåřĘåŐ§åğŃåĘĚå ŸçijŞåĘšè£ŻèąŇåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJåŘŐåőd̄ä¿ŃåŇŰçżŹåőŽçŽĎçżŞæd̄Ďçśżåd̄ŃãĂĆçŤśäžŐåžŢåśĆçŽĎåĘĚå ŸçijŞåĘšåŇžæŸŕéĂŽè£ĞäÿĂäÿłåĘĚå ŸèğĘåŻ¿åĹİåğŃåŇŰçŽĎïijŇ
æL’Ăäżěè£Źçğ åĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJäÿ äijŽåijŢåŔŚäżżä¡ŢçŽĎéćİåd’ŰçŽĎåĘĚå Ÿåd’ åĹűãĂĆçŻÿåŔ ïijŇåőČäżĚäżĚåřśæŸŕäźŃåL’ çŽĎåĘĚå ŸçŽĎäÿĂäÿłåŔăåŁăèĂŇåůšãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇäÿžäžĘéŸšæ ćéĞ åd’ åőd̄ä¿ŃåŇŰïijŇéĂŽè£Ğä¡£çŤĺåŠŇ8.10åřŔèŁĆåŘŇæăůçŽĎæŁĂæIJŕïijŇæŔŔè£řåŹĺä£İå ŸäžĘèŕěåőd̄ä¿Ńäÿ çŽĎåĘĚéČĺçżŞæd̄ĎåŕźèśąãĂĆ

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłæŰřçŽĎä£őæ čçL’ĹïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçijŰåĘŹïijŽ



class Point(Structure):
_fields_ = [

('<d', 'x'),
('d', 'y')

]

class PolyHeader(Structure):
_fields_ = [

('<i', 'file_code'),
(Point, 'min'), # nested struct
(Point, 'max'), # nested struct
('i', 'num_polys')

]

äżd’äžžæČŁèőűçŽĎæŸŕïijŇåőČäź§èČ¡æŇL’çĚğéćĎæIJ§çŽĎæ čåÿÿåůěä¡IJïijŇæĹŚäżňåőd̄éŹĚæŞ ä¡IJäÿŃïijŽ

>>> f = open('polys.bin', 'rb')
>>> phead = PolyHeader.from_file(f)
>>> phead.file_code == 0x1234
True
>>> phead.min # Nested structure
<__main__.Point object at 0x1006a48d0>
>>> phead.min.x
0.5
>>> phead.min.y
0.5
>>> phead.max.x
7.0
>>> phead.max.y
9.2
>>> phead.num_polys
3
>>>

åĹřçŻőåL’ äÿžæ ćïijŇäÿĂäÿłåd’ĎçŘĘåőŽéŢ£èőřå¡ŢçŽĎæąĘæd̄űåůšçżŔåĘŹåě¡äžĘãĂĆä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJçżĎäżűèőřå¡ŢæŸŕåŔŸéŢ£çŽĎåŚćïij§
æŕŤåęĆïijŇåd’Žè¿źå¡ćæŰĞäżűåŇĚåŘńåŔŸéŢ£çŽĎéČĺåĹĘãĂĆ

äÿĂçğ æŰźæąĹæŸŕåĘŹäÿĂäÿłçśżæİěèąĺçd’žå ŮèŁĆæŢřæ őïijŇåŘŇæŮűåĘŹäÿĂäÿłåůěåĚůåĞ¡æŢřæİěéĂŽè£Ğåd’ŽåřŚæŰźåijŔèğčæd̄ŘåĘĚåőźãĂĆèů§6.11åřŔèŁĆçŽĎäżčçăĄå¿ĹçśżäijijïijŽ

class SizedRecord:
def __init__(self, bytedata):

self._buffer = memoryview(bytedata)

@classmethod
def from_file(cls, f, size_fmt, includes_size=True):

sz_nbytes = struct.calcsize(size_fmt)
sz_bytes = f.read(sz_nbytes)
sz, = struct.unpack(size_fmt, sz_bytes)
buf = f.read(sz - includes_size * sz_nbytes)
return cls(buf)



def iter_as(self, code):
if isinstance(code, str):

s = struct.Struct(code)
for off in range(0, len(self._buffer), s.size):

yield s.unpack_from(self._buffer, off)
elif isinstance(code, StructureMeta):

size = code.struct_size
for off in range(0, len(self._buffer), size):

data = self._buffer[off:off+size]
yield code(data)

çśżæŰźæşŢ SizedRecord.from_file()æŸŕäÿĂäÿłåůěåĚůïijŇçŤĺæİěäżŐäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ èŕżåŔŰåÿęåd’ğåřŔåL’ çijĂçŽĎæŢřæ őåİŮïijŇ
è£Źäź§æŸŕå¿Ĺåd’ŽæŰĞäżűæăijåijŔåÿÿçŤĺçŽĎæŰźåijŔãĂĆä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇåőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłåŇĚåŘńåd’ğåřŔçijŰçăĄçŽĎçżŞæd̄ĎæăijåijŔçijŰçăĄïijŇåźűäÿŤäź§æŸŕèĞłåůśå¡ćåijŔãĂĆ
åŔŕéĂL’çŽĎ includes_size åŔĆæŢřæŇĞåőŽäžĘå ŮèŁĆæŢřæŸŕåŘęåŇĚåŘńåd’t’éČĺåd’ğåřŔãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæŢŹä¡ăæĂŐæăůä¡£çŤĺäżŐåd’Žè¿źå¡ćæŰĞäżűäÿ èŕżåŔŰå ŢçŃňçŽĎåd’Žè¿źå¡ćæŢřæ őïijŽ

>>> f = open('polys.bin', 'rb')
>>> phead = PolyHeader.from_file(f)
>>> phead.num_polys
3
>>> polydata = [ SizedRecord.from_file(f, '<i')
... for n in range(phead.num_polys) ]
>>> polydata
[<__main__.SizedRecord object at 0x1006a4d50>,
<__main__.SizedRecord object at 0x1006a4f50>,
<__main__.SizedRecord object at 0x10070da90>]
>>>

åŔŕäżěçIJŃåĞžïijŇSizedRecord åőd̄ä¿ŃçŽĎåĘĚåőźè£ŸæšąæIJL’èćńèğčæd̄ŘåĞžæİěãĂĆ
åŔŕäżěä¡£çŤĺ iter_as()æŰźæşŢæİěè¿¿åĹřçŻőçŽĎïijŇè£ŹäÿłæŰźæşŢæŐěåŔŮäÿĂäÿłçżŞæd̄ĎæăijåijŔåŇŰçijŰçăĄæĹŰèĂĚæŸŕ
Structure çśżä¡IJäÿžè¿ŞåĚěãĂĆ è£Źæăůå ŘåŔŕäżěå¿ĹçĄţæt’żçŽĎåŐżèğčæd̄ŘæŢřæ őïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> for n, poly in enumerate(polydata):
... print('Polygon', n)
... for p in poly.iter_as('<dd'):
... print(p)
...
Polygon 0
(1.0, 2.5)
(3.5, 4.0)
(2.5, 1.5)
Polygon 1
(7.0, 1.2)
(5.1, 3.0)
(0.5, 7.5)
(0.8, 9.0)
Polygon 2
(3.4, 6.3)
(1.2, 0.5)
(4.6, 9.2)



>>>

>>> for n, poly in enumerate(polydata):
... print('Polygon', n)
... for p in poly.iter_as(Point):
... print(p.x, p.y)
...
Polygon 0
1.0 2.5
3.5 4.0
2.5 1.5
Polygon 1
7.0 1.2
5.1 3.0
0.5 7.5
0.8 9.0
Polygon 2
3.4 6.3
1.2 0.5
4.6 9.2
>>>

åřĘæL’ĂæIJL’è£ŹäžŻçżŞåŘĹèţůæİěïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿł read_polys()
åĞ¡æŢřçŽĎåŔęåd’ŰäÿĂäÿłä£őæ čçL’ĹïijŽ

class Point(Structure):
_fields_ = [

('<d', 'x'),
('d', 'y')

]

class PolyHeader(Structure):
_fields_ = [

('<i', 'file_code'),
(Point, 'min'),
(Point, 'max'),
('i', 'num_polys')

]

def read_polys(filename):
polys = []
with open(filename, 'rb') as f:

phead = PolyHeader.from_file(f)
for n in range(phead.num_polys):

rec = SizedRecord.from_file(f, '<i')
poly = [ (p.x, p.y) for p in rec.iter_as(Point) ]
polys.append(poly)

return polys



èőĺèőž

è£ŹäÿĂèŁĆåŘŚä¡ăåśŢçd’žäžĘèőÿåd’ŽéńŸçžğçŽĎçijŰçĺŃæŁĂæIJŕïijŇåŇĚæŃňæŔŔè£řåŹĺïijŇåżűè£§èőąçőŮïijŇåĚČçśżïijŇçśżåŔŸéĞŔåŠŇåĘĚå ŸèğĘåŻ¿ãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇåőČäżňéČ¡äÿžäžĘåŘŇäÿĂäÿłçL’źåőŽçŽĎçŻőæăĞæIJ åŁąãĂĆ

äÿŁéİćçŽĎåőd̄çŐřçŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçL’źå¿ĄæŸŕåőČæŸŕå§žäžŐæĞŠèğčåŇĚçŽĎæĂİæČşãĂĆå¡ŞäÿĂäÿł
Structure åőd̄ä¿ŃèćńåĹŻåżžæŮűïijŇ __init__() äżĚäżĚåŔłæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłå ŮèŁĆæŢřæ őçŽĎåĘĚå ŸèğĘåŻ¿ïijŇæšąæIJL’åĄŽåĚűäżŰäżżä¡ŢäžŃãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇè£ŹæŮűåĂŹåźűæšąæIJL’äżżä¡ŢçŽĎèğčåŇĚæĹŰèĂĚåĚűäżŰäÿŐçżŞæd̄ĎçŻÿåĚşçŽĎæŞ ä¡IJåŔŚçŤ§ãĂĆ
è£ŹæăůåĄŽçŽĎäÿĂäÿłåŁĺæIJžæŸŕä¡ăåŔŕèČ¡äżĚäżĚåŔłåŕźäÿĂäÿłå ŮèŁĆèőřå¡ŢçŽĎæ§ŘäÿĂåřŔéČĺåĹĘæĎ§åĚt’èűčãĂĆæĹŚäżňåŔłéIJĂèęĄèğčåŇĚä¡ăéIJĂèęĄèő£éŮőçŽĎéČĺåĹĘïijŇèĂŇäÿ æŸŕæŢt’äÿłæŰĞäżűãĂĆ

äÿžäžĘåőd̄çŐřæĞŠèğčåŇĚåŠŇæL’ŞåŇĚïijŇéIJĂèęĄä¡£çŤĺ
StructField æŔŔè£řåŹĺçśżãĂĆ çŤĺæĹůåIJĺ _fields_
äÿ åĹŮåĞžæİěçŽĎæŕŔäÿłåśd̄æĂğéČ¡äijŽèćńè¡ňåŇŰæĹŘäÿĂäÿł StructField
æŔŔè£řåŹĺïijŇ åőČåřĘçŻÿåĚşçżŞæd̄ĎæăijåijŔçăĄåŠŇåĄŔçğżåĂijä£İå ŸåĹřå ŸåĆĺçijŞå Ÿäÿ ãĂĆåĚČçśż
StructureMeta åIJĺåd’ŽäÿłçżŞæd̄ĎçśżèćńåőŽäźL’æŮűèĞłåŁĺåĹŻåżžäžĘè£ŹäžŻæŔŔè£řåŹĺãĂĆ
æĹŚäżňä¡£çŤĺåĚČçśżçŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄåŐ§åŻăæŸŕåőČä¡£å¿ŮçŤĺæĹůéİd̄åÿÿæŰźä¿£çŽĎéĂŽè£ĞäÿĂäÿłéńŸåśĆæŔŔè£řåřśèČ¡æŇĞåőŽçżŞæd̄ĎæăijåijŔïijŇèĂŇæŮăéIJĂèĂČèŹŚä¡ŐåśĆçŽĎçżĘèŁĆéŮőéćŸãĂĆ

StructureMeta çŽĎäÿĂäÿłå¿Ĺå¿őåęŹçŽĎåIJřæŰźåřśæŸŕåőČäijŽåŻžåőŽå ŮèŁĆæŢřæ őéąžåžŔãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇåęĆæd̄IJäżżæĎŔçŽĎåśd̄æĂğæŇĞåőŽäžĘäÿĂäÿłå ŮèŁĆéąžåžŔ(<èąĺçd’žä¡Őä¡ äijŸåĚĹ
æĹŰèĂĚ >èąĺçd’žéńŸä¡ äijŸåĚĹ)ïijŇ éĆčåŘŐéİćæL’ĂæIJL’å ŮæőţçŽĎéąžåžŔéČ¡äżěè£ŹäÿłéąžåžŔäÿžåĞĘãĂĆè£ŹäźĹåĄŽåŔŕäżěåÿőåŁl’éĄ£åĚ éćİåd’Űè¿ŞåĚěïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺåőŽäźL’çŽĎäÿ éŮt’æĹŚäżňäż çĎűåŔŕèČ¡åĹĞæ ćéąžåžŔçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æIJL’äÿĂäžŻæŕŤè¿Čåd’ æİĆçŽĎçżŞæd̄ĎïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

class ShapeFile(Structure):
_fields_ = [ ('>i', 'file_code'), # Big endian

('20s', 'unused'),
('i', 'file_length'),
('<i', 'version'), # Little endian
('i', 'shape_type'),
('d', 'min_x'),
('d', 'min_y'),
('d', 'max_x'),
('d', 'max_y'),
('d', 'min_z'),
('d', 'max_z'),
('d', 'min_m'),
('d', 'max_m') ]

äźŃåL’ æĹŚäżňæŔŘåĹřè£ĞïijŇmemoryview() çŽĎä¡£çŤĺåŔŕäżěåÿőåŁl’æĹŚäżňéĄ£åĚ åĘĚå ŸçŽĎåd’ åĹűãĂĆ
å¡ŞçżŞæd̄Ďå ŸåIJĺåţŇåěŮçŽĎæŮűåĂŹïijŇmemoryviews åŔŕäżěåŔăåŁăåŘŇäÿĂåĘĚå ŸåŇžå§§äÿŁåőŽäźL’çŽĎæIJžæd̄ĎçŽĎäÿ åŘŇéČĺåĹĘãĂĆ
è£ŹäÿłçL’źæĂğæŕŤè¿Čå¿őåęŹïijŇä¡ĘæŸŕåőČåĚşæşĺçŽĎæŸŕåĘĚå ŸèğĘåŻ¿äÿŐæŹőéĂŽå ŮèŁĆæŢřçżĎçŽĎåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJèąŇäÿžãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšæĹŰå ŮèŁĆæŢřçżĎäÿŁæL’ğèąŇåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJïijŇä¡ăéĂŽåÿÿäijŽå¿ŮåĹřäÿĂäÿłæŢřæ őçŽĎæŃůèt’İãĂĆ
èĂŇåĘĚå ŸèğĘåŻ¿åĹĞçL’Ğäÿ æŸŕè£ŹæăůçŽĎïijŇåőČäżĚäżĚæŸŕåIJĺåůšå ŸåIJĺçŽĎåĘĚå ŸäÿŁéİćåŔăåŁăèĂŇåůšãĂĆåŻăæ d’ïijŇè£Źçğ æŰźåijŔæŻt’åŁăéńŸæŢĹãĂĆ

è£ŸæIJL’å¿Ĺåd’ŽçŻÿåĚşçŽĎçńăèŁĆåŔŕäżěåÿőåŁl’æĹŚäżňæL’l’åśŢè£ŹéĞŇèőĺèőžçŽĎæŰźæąĹãĂĆ
åŔĆèĂČ8.13åřŔèŁĆä¡£çŤĺæŔŔè£řåŹĺæd̄ĎåżžäÿĂäÿłçśżåd̄Ńçşżçż§ãĂĆ
8.10åřŔèŁĆæIJL’æŻt’åd’ŽåĚşäžŐåżűè£§èőąçőŮåśd̄æĂğåĂijçŽĎèőĺèőžïijŇåźűäÿŤèů§NestedStructæŔŔè£řåŹĺçŽĎåőd̄çŐřäź§æIJL’åĚşãĂĆ
9.19åřŔèŁĆæIJL’äÿĂäÿłä¡£çŤĺåĚČçśżæİěåĹİåğŃåŇŰçśżæĹŘåŚŸçŽĎä¿Ńå ŘïijŇåŠŇ
StructureMeta çśżéİd̄åÿÿçŻÿäijijãĂĆ PythonçŽĎ ctypes
æžŘçăĄåŘŇæăůäź§å¿ĹæIJL’èűčïijŇåőČæŔŘä¿ŻäžĘåŕźåőŽäźL’æŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĄæŢřæ őçżŞæd̄ĎåţŇåěŮè£ŹäžŻçŻÿäijijåŁ§èČ¡çŽĎæŤŕæŇĄãĂĆ



8.13 6.13 æŢřæ őçŽĎçt’ŕåŁăäÿŐçż§èőąæŞ ä¡IJ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎæŢřæ őéŻĘåźűéIJĂèęĄèőąçőŮæŢřæ őæĂżåŠŇæĹŰåĚűäżŰçż§èőąéĞŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐäżżä¡ŢæűL’åŔŁåĹřçż§èőąãĂĄæŮűéŮt’åžŔåĹŮäżěåŔŁåĚűäżŰçŻÿåĚşæŁĂæIJŕçŽĎæŢřæ őåĹĘæd̄ŘéŮőéćŸïijŇéČ¡åŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺ
PandasåžŞ ãĂĆ

äÿžäžĘèől’ä¡ăåĚĹä¡ŞéłŇäÿŃïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¡£çŤĺPandasæİěåĹĘæd̄ŘèŁİåŁăåŞěå§ŐåÿĆçŽĎ
èĂĄéijăåŠŇåŢőé¡£çśżåŁĺçL’l’æŢřæ őåžŞ çŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ åIJĺæĹŚåĘŹè£ŹçŕĞæŰĞçńăçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£ŹäÿłæŢřæ őåžŞæŸŕäÿĂäÿłæŃěæIJL’åd’ğæęĆ74,000èąŇæŢřæ őçŽĎCSVæŰĞäżűãĂĆ

>>> import pandas

>>> # Read a CSV file, skipping last line
>>> rats = pandas.read_csv('rats.csv', skip_footer=1)
>>> rats
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
Int64Index: 74055 entries, 0 to 74054
Data columns:
Creation Date 74055 non-null values
Status 74055 non-null values
Completion Date 72154 non-null values
Service Request Number 74055 non-null values
Type of Service Request 74055 non-null values
Number of Premises Baited 65804 non-null values
Number of Premises with Garbage 65600 non-null values
Number of Premises with Rats 65752 non-null values
Current Activity 66041 non-null values
Most Recent Action 66023 non-null values
Street Address 74055 non-null values
ZIP Code 73584 non-null values
X Coordinate 74043 non-null values
Y Coordinate 74043 non-null values
Ward 74044 non-null values
Police District 74044 non-null values
Community Area 74044 non-null values
Latitude 74043 non-null values
Longitude 74043 non-null values
Location 74043 non-null values
dtypes: float64(11), object(9)

>>> # Investigate range of values for a certain field
>>> rats['Current Activity'].unique()
array([nan, Dispatch Crew, Request Sanitation Inspector],
→˓dtype=object)
>>> # Filter the data

http://pandas.pydata.org/
https://data.cityofchicago.org/Service-Requests/311-Service-Requests-Rodent-Baiting/97t6-zrhs


>>> crew_dispatched = rats[rats['Current Activity'] == 'Dispatch
→˓Crew']
>>> len(crew_dispatched)
65676
>>>

>>> # Find 10 most rat-infested ZIP codes in Chicago
>>> crew_dispatched['ZIP Code'].value_counts()[:10]
60647 3837
60618 3530
60614 3284
60629 3251
60636 2801
60657 2465
60641 2238
60609 2206
60651 2152
60632 2071
>>>

>>> # Group by completion date
>>> dates = crew_dispatched.groupby('Completion Date')
<pandas.core.groupby.DataFrameGroupBy object at 0x10d0a2a10>
>>> len(dates)
472
>>>

>>> # Determine counts on each day
>>> date_counts = dates.size()
>>> date_counts[0:10]
Completion Date
01/03/2011 4
01/03/2012 125
01/04/2011 54
01/04/2012 38
01/05/2011 78
01/05/2012 100
01/06/2011 100
01/06/2012 58
01/07/2011 1
01/09/2012 12
>>>

>>> # Sort the counts
>>> date_counts.sort()
>>> date_counts[-10:]
Completion Date
10/12/2012 313
10/21/2011 314
09/20/2011 316



10/26/2011 319
02/22/2011 325
10/26/2012 333
03/17/2011 336
10/13/2011 378
10/14/2011 391
10/07/2011 457
>>>

åŮŕïijŇçIJŃæăůå Ř2011åźt’10æIJĹ7æŮěåŕźèĂĄéijăäżňæİěèŕt’æŸŕäÿłå¿Ĺå£ŹçćŇçŽĎæŮěå ŘåŢŁïijĄ^_^

èőĺèőž

PandasæŸŕäÿĂäÿłæŃěæIJL’å¿Ĺåd’ŽçL’źæĂğçŽĎåd’ğåd̄ŃåĞ¡æŢřåžŞïijŇæĹŚåIJĺè£ŹéĞŇäÿ åŔŕèČ¡äżŃçż åőŇãĂĆ
ä¡ĘæŸŕåŔłèęĄä¡ăéIJĂèęĄåŐżåĹĘæd̄Řåd’ğåd̄ŃæŢřæ őéŻĘåŘĹãĂĄåŕźæŢřæ őåĹĘçżĎãĂĄèőąçőŮåŘĎçğ çż§èőąéĞŔæĹŰåĚűäżŰçśżäijijäżżåŁąçŽĎèŕİïijŇè£ŹäÿłåĞ¡æŢřåžŞçIJ§çŽĎåĂijå¿Ůä¡ăåŐżçIJŃäÿĂçIJŃãĂĆ

9 çňňäÿČçńăïijŽåĞ¡æŢř

ä¡£çŤĺ def èŕ åŔěåőŽäźL’åĞ¡æŢřæŸŕæL’ĂæIJL’çĺŃåžŔçŽĎå§žçąĂãĂĆ
æIJňçńăçŽĎçŻőæăĞæŸŕèőšèğčäÿĂäžŻæŻt’åŁăéńŸçžğåŠŇäÿ åÿÿèğĄçŽĎåĞ¡æŢřåőŽäźL’äÿŐä¡£çŤĺæĺąåijŔãĂĆ
æűL’åŔŁåĹřçŽĎåĘĚåőźåŇĚæŃňéżŸèőd’åŔĆæŢřãĂĄäżżæĎŔæŢřéĞŔåŔĆæŢřãĂĄåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřãĂĄæşĺèğčåŠŇéŮ åŇĚãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇäÿĂäžŻéńŸçžğçŽĎæŐğåĹűæţĄåŠŇåĹl’çŤĺåŻd̄èřČåĞ¡æŢřäijăéĂŠæŢřæ őçŽĎæŁĂæIJŕåIJĺè£ŹéĞŇäź§äijŽèőšèğčåĹřãĂĆ

Contents:

9.1 7.1 åŔŕæŐěåŔŮäżżæĎŔæŢřéĞŔåŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåŔŕæŐěåŔŮäżżæĎŔæŢřéĞŔåŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèČ¡èől’äÿĂäÿłåĞ¡æŢřæŐěåŔŮäżżæĎŔæŢřéĞŔçŽĎä¡ ç¡őåŔĆæŢřïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿł*åŔĆæŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def avg(first, *rest):
return (first + sum(rest)) / (1 + len(rest))

# Sample use
avg(1, 2) # 1.5
avg(1, 2, 3, 4) # 2.5

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇrestæŸŕçŤśæL’ĂæIJL’åĚűäżŰä¡ ç¡őåŔĆæŢřçżĎæĹŘçŽĎåĚČçżĎãĂĆçĎűåŘŐæĹŚäżňåIJĺäżčçăĄäÿ æŁŁåőČå¡ŞæĹŘäžĘäÿĂäÿłåžŔåĹŮæİěè£ŻèąŇåŘŐçż çŽĎèőąçőŮãĂĆ

äÿžäžĘæŐěåŔŮäżżæĎŔæŢřéĞŔçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇä¡£çŤĺäÿĂäÿłäżě**åijĂåd’t’çŽĎåŔĆæŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



import html

def make_element(name, value, **attrs):
keyvals = [' %s="%s"' % item for item in attrs.items()]
attr_str = ''.join(keyvals)
element = '<{name}{attrs}>{value}</{name}>'.format(

name=name,
attrs=attr_str,
value=html.escape(value))

return element

# Example
# Creates '<item size="large" quantity="6">Albatross</item>'
make_element('item', 'Albatross', size='large', quantity=6)

# Creates '<p>&lt;spam&gt;</p>'
make_element('p', '<spam>')

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇattrsæŸŕäÿĂäÿłåŇĚåŘńæL’ĂæIJL’èćńäijăåĚěè£ŻæİěçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřçŽĎå ŮåĚÿãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŸåÿŇæIJŻæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřèČ¡åŘŇæŮűæŐěåŔŮäżżæĎŔæŢřéĞŔçŽĎä¡ ç¡őåŔĆæŢřåŠŇåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåŔŕäżěåŘŇæŮűä¡£çŤĺ*åŠŇ**ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

def anyargs(*args, **kwargs):
print(args) # A tuple
print(kwargs) # A dict

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřæŮűïijŇæL’ĂæIJL’ä¡ ç¡őåŔĆæŢřäijŽèćńæŤ¿åĹřargsåĚČçżĎäÿ ïijŇæL’ĂæIJL’åĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřäijŽèćńæŤ¿åĹřå ŮåĚÿkwargsäÿ ãĂĆ

èőĺèőž

äÿĂäÿł*åŔĆæŢřåŔłèČ¡åĞžçŐřåIJĺåĞ¡æŢřåőŽäźL’äÿ æIJĂåŘŐäÿĂäÿłä¡ ç¡őåŔĆæŢřåŘŐéİćïijŇèĂŇ
**åŔĆæŢřåŔłèČ¡åĞžçŐřåIJĺæIJĂåŘŐäÿĂäÿłåŔĆæŢřãĂĆ æIJL’äÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇåIJĺ*åŔĆæŢřåŘŐéİćäż çĎűåŔŕäżěåőŽäźL’åĚűäżŰåŔĆæŢřãĂĆ

def a(x, *args, y):
pass

def b(x, *args, y, **kwargs):
pass

è£Źçğ åŔĆæŢřåřśæŸŕæĹŚäżňæL’Ăèŕt’çŽĎåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåIJĺåŘŐéİć7.2åřŔèŁĆè£ŸäijŽèŕęçżĘèőšèğčåĹřãĂĆ

9.2 7.2 åŔłæŐěåŔŮåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăåÿŇæIJŻåĞ¡æŢřçŽĎæ§ŘäžŻåŔĆæŢřåijžåĹűä¡£çŤĺåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřäijăéĂŠ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åřĘåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřæŤ¿åĹřæ§Řäÿł*åŔĆæŢřæĹŰèĂĚå Ţäÿł*åŘŐéİćåřśèČ¡è¿¿åĹřè£Źçğ æŢĹæd̄IJãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

def recv(maxsize, *, block):
'Receives a message'
pass

recv(1024, True) # TypeError
recv(1024, block=True) # Ok

åĹl’çŤĺè£Źçğ æŁĂæIJŕïijŇæĹŚäżňè£ŸèČ¡åIJĺæŐěåŔŮäżżæĎŔåd’Žäÿłä¡ ç¡őåŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢřäÿ æŇĞåőŽåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

def mininum(*values, clip=None):
m = min(values)
if clip is not None:

m = clip if clip > m else m
return m

minimum(1, 5, 2, -5, 10) # Returns -5
minimum(1, 5, 2, -5, 10, clip=0) # Returns 0

èőĺèőž

å¿Ĺåd’ŽæČĚåĘţäÿŃïijŇä¡£çŤĺåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřäijŽæŕŤä¡£çŤĺä¡ ç¡őåŔĆæŢřèąĺæĎŔæŻt’åŁăæÿĚæŹřïijŇçĺŃåžŔäź§æŻt’åŁăåĚůæIJL’åŔŕèŕżæĂğãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇèĂČèŹŚäÿŃåęĆäÿŃäÿĂäÿłåĞ¡æŢřèřČçŤĺïijŽ

msg = recv(1024, False)

åęĆæd̄IJèřČçŤĺèĂĚåŕźrecvåĞ¡æŢřåźűäÿ æŸŕå¿ĹçĘ§æĆL’ïijŇéĆčäżŰèĆŕåőŽäÿ æŸŐçŹ¡éĆčäÿłFalseåŔĆæŢřåĹřåžŢæİěåźšåŸŻçŤĺçŽĎãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJäżčçăĄåŔŸæĹŘäÿŃéİćè£Źæăůå ŘçŽĎèŕİåřśæÿĚæěŽåd’ŽäžĘïijŽ

msg = recv(1024, block=False)

åŔęåd’ŰïijŇä¡£çŤĺåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřäź§äijŽæŕŤä¡£çŤĺ**kwargsåŔĆæŢřæŻt’åě¡ïijŇåŻăäÿžåIJĺä¡£çŤĺåĞ¡æŢřhelpçŽĎæŮűåĂŹè¿ŞåĞžäź§äijŽæŻt’åőźæŸŞçŘĘèğčïijŽ

>>> help(recv)
Help on function recv in module __main__:
recv(maxsize, *, block)

Receives a message

åijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřåIJĺäÿĂäžŻæŻt’éńŸçžğåIJžåŘĹåŘŇæăůäź§å¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåőČäżňåŔŕäżěèćńçŤĺæİěåIJĺä¡£çŤĺ*argsåŠŇ**kwargsåŔĆæŢřä¡IJäÿžè¿ŞåĚěçŽĎåĞ¡æŢřäÿ æŔŠåĚěåŔĆæŢřïijŇ9.11åřŔèŁĆæIJL’äÿĂäÿłè£ŹæăůçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ



9.3 7.3 çżŹåĞ¡æŢřåŔĆæŢřåćd̄åŁăåĚČä£ąæĄŕ

éŮőéćŸ

ä¡ăåĘŹåě¡äžĘäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇçĎűåŘŐæČşäÿžè£ŹäÿłåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřåćd̄åŁăäÿĂäžŻéćİåd’ŰçŽĎä£ąæĄŕïijŇè£ŹæăůçŽĎèŕİåĚűäżŰä¡£çŤĺèĂĚåřśèČ¡æÿĚæěŽçŽĎç§ěéĄŞè£ŹäÿłåĞ¡æŢřåžŤèŕěæĂŐäźĹä¡£çŤĺãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺåĞ¡æŢřåŔĆæŢřæşĺèğčæŸŕäÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎåŁd̄æşŢïijŇåőČèČ¡æŔŘçd’žçĺŃåžŔåŚŸåžŤèŕěæĂŐæăůæ čçąőä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæIJL’äÿĂäÿłèćńæşĺèğčäžĘçŽĎåĞ¡æŢřïijŽ

def add(x:int, y:int) -> int:
return x + y

pythonèğčéĞŁåŹĺäÿ äijŽåŕźè£ŹäžŻæşĺèğčæůżåŁăäżżä¡ŢçŽĎèŕ äźL’ãĂĆåőČäżňäÿ äijŽèćńçśżåd̄ŃæčĂæ§ěïijŇè£ŘèąŇæŮűèů§æšąæIJL’åŁăæşĺèğčäźŃåL’ çŽĎæŢĹæd̄IJäź§æšąæIJL’äżżä¡ŢåůőèůİãĂĆ
çĎűèĂŇïijŇåŕźäžŐéĆčäžŻéŸĚèŕżæžŘçăĄçŽĎäžžæİěèőšåřśå¿ĹæIJL’åÿőåŁl’åŢęãĂĆçňňäÿL’æŰźåůěåĚůåŠŇæąĘæd̄űåŔŕèČ¡äijŽåŕźè£ŹäžŻæşĺèğčæůżåŁăèŕ äźL’ãĂĆåŘŇæŮűåőČäżňäź§äijŽåĞžçŐřåIJĺæŰĞæąčäÿ ãĂĆ

>>> help(add)
Help on function add in module __main__:
add(x: int, y: int) -> int
>>>

åř¡çőąä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäżżæĎŔçśżåd̄ŃçŽĎåŕźèśąçżŹåĞ¡æŢřæůżåŁăæşĺèğč(ä¿ŃåęĆæŢřå ŮïijŇå ŮçňęäÿšïijŇåŕźèśąåőd̄ä¿Ńç L’ç L’)ïijŇäÿ è£ĞéĂŽåÿÿæİěèőšä¡£çŤĺçśżæĹŰèĂĚå ŮçňęäÿšäijŽæŕŤè¿Čåě¡çĆźãĂĆ

èőĺèőž

åĞ¡æŢřæşĺèğčåŔłå ŸåĆĺåIJĺåĞ¡æŢřçŽĎ __annotations__
åśd̄æĂğäÿ ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> add.__annotations__
{'y': <class 'int'>, 'return': <class 'int'>, 'x': <class 'int'>}

åř¡çőąæşĺèğčçŽĎä¡£çŤĺæŰźæşŢåŔŕèČ¡æIJL’å¿Ĺåd’Žçğ ïijŇä¡ĘæŸŕåőČäżňçŽĎäÿżèęĄçŤĺéĂŤè£ŸæŸŕæŰĞæąčãĂĆ
åŻăäÿžpythonåźűæšąæIJL’çśżåd̄ŃåčřæŸŐïijŇéĂŽåÿÿæİěèőšäżĚäżĚéĂŽè£ĞéŸĚèŕżæžŘçăĄå¿ĹéŽ¿ç§ěéĄŞåžŤèŕěäijăéĂŠäżĂäźĹæăůçŽĎåŔĆæŢřçżŹè£ŹäÿłåĞ¡æŢřãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹä¡£çŤĺæşĺèğčåřśèČ¡çżŹçĺŃåžŔåŚŸæŻt’åd’ŽçŽĎæŔŘçd’žïijŇèől’äżŰäżňåŔŕäżěæ čçąőçŽĎä¡£çŤĺåĞ¡æŢřãĂĆ

åŔĆèĂČ9.20åřŔèŁĆçŽĎäÿĂäÿłæŻt’åŁăéńŸçžğçŽĎä¿Ńå ŘïijŇæijŤçd’žäžĘåęĆä¡ŢåĹl’çŤĺæşĺèğčæİěåőd̄çŐřåd’ŽåĹĘæt’¿(æŕŤåęĆéĞ è¡¡åĞ¡æŢř)ãĂĆ

9.4 7.4 è£ŤåŻd̄åd’ŽäÿłåĂijçŽĎåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăåÿŇæIJŻæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåŔŕäżěè£ŤåŻd̄åd’ŽäÿłåĂijçŽĎåĞ¡æŢř



èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèČ¡è£ŤåŻd̄åd’ŽäÿłåĂijïijŇåĞ¡æŢřçŻt’æŐěreturnäÿĂäÿłåĚČçżĎåřśèąŇäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> def myfun():
... return 1, 2, 3
...
>>> a, b, c = myfun()
>>> a
1
>>> b
2
>>> c
3

èőĺèőž

åř¡çőąmyfun()çIJŃäÿŁåŐżè£ŤåŻd̄äžĘåd’ŽäÿłåĂijïijŇåőd̄éŹĚäÿŁæŸŕåĚĹåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłåĚČçżĎçĎűåŘŐè£ŤåŻd̄çŽĎãĂĆ
è£Źäÿłèŕ æşŢçIJŃäÿŁåŐżæŕŤè¿ČåěĞæĂłïijŇåőd̄éŹĚäÿŁæĹŚäżňä¡£çŤĺçŽĎæŸŕéĂŮåŔůæİěçŤ§æĹŘäÿĂäÿłåĚČçżĎïijŇèĂŇäÿ æŸŕçŤĺæŃňåŔůãĂĆæŕŤåęĆäÿŃéİćçŽĎïijŽ

>>> a = (1, 2) # With parentheses
>>> a
(1, 2)
>>> b = 1, 2 # Without parentheses
>>> b
(1, 2)
>>>

å¡ŞæĹŚäżňèřČçŤĺè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĚČçżĎçŽĎåĞ¡æŢřçŽĎæŮűåĂŹ
ïijŇéĂŽåÿÿæĹŚäżňäijŽåřĘçżŞæd̄IJèţŃåĂijçżŹåd’ŽäÿłåŔŸéĞŔïijŇåřśåČŔäÿŁéİćçŽĎéĆčæăůãĂĆ
åĚűåőd̄è£ŹåřśæŸŕ1.1åřŔèŁĆäÿ æĹŚäżňæL’Ăèŕt’çŽĎåĚČçżĎèğčåŇĚãĂĆè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJäź§åŔŕäżěèţŃåĂijçżŹå ŢäÿłåŔŸéĞŔïijŇ
è£ŹæŮűåĂŹè£ŹäÿłåŔŸéĞŔåĂijåřśæŸŕåĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄çŽĎéĆčäÿłåĚČçżĎæIJňèžńäžĘïijŽ

>>> x = myfun()
>>> x
(1, 2, 3)
>>>

9.5 7.5 åőŽäźL’æIJL’éżŸèőd’åŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőŽäźL’äÿĂäÿłåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚæŰźæşŢïijŇåőČçŽĎäÿĂäÿłæĹŰåd’ŽäÿłåŔĆæŢřæŸŕåŔŕéĂL’çŽĎåźűäÿŤæIJL’äÿĂäÿłéżŸèőd’åĂijãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åőŽäźL’äÿĂäÿłæIJL’åŔŕéĂL’åŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢřæŸŕéİd̄åÿÿçőĂå ŢçŽĎïijŇçŻt’æŐěåIJĺåĞ¡æŢřåőŽäźL’äÿ çżŹåŔĆæŢřæŇĞåőŽäÿĂäÿłéżŸèőd’åĂijïijŇåźűæŤ¿åĹřåŔĆæŢřåĹŮèąĺæIJĂåŘŐåřśèąŇäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def spam(a, b=42):
print(a, b)

spam(1) # Ok. a=1, b=42
spam(1, 2) # Ok. a=1, b=2

åęĆæd̄IJéżŸèőd’åŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿłåŔŕä£őæŤźçŽĎåőźåŹĺæŕŤåęĆäÿĂäÿłåĹŮèąĺãĂĄéŻĘåŘĹæĹŰèĂĚå ŮåĚÿïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺNoneä¡IJäÿžéżŸèőd’åĂijïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

# Using a list as a default value
def spam(a, b=None):

if b is None:
b = []

...

åęĆæd̄IJä¡ăåźűäÿ æČşæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłéżŸèőd’åĂijïijŇèĂŇæŸŕæČşäżĚäżĚæţŃèŕŢäÿŃæ§ŘäÿłéżŸèőd’åŔĆæŢřæŸŕäÿ æŸŕæIJL’äijăéĂŠè£ŻæİěïijŇåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

_no_value = object()

def spam(a, b=_no_value):
if b is _no_value:

print('No b value supplied')
...

æĹŚäżňæţŃèŕŢäÿŃè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŽ

>>> spam(1)
No b value supplied
>>> spam(1, 2) # b = 2
>>> spam(1, None) # b = None
>>>

äżŤçżĘèğĆåŕ§åŔŕäżěåŔŚçŐřåĹřäijăéĂŠäÿĂäÿłNoneåĂijåŠŇäÿ äijăåĂijäÿd’çğ æČĚåĘţæŸŕæIJL’åůőåĹńçŽĎãĂĆ

èőĺèőž

åőŽäźL’åÿęéżŸèőd’åĂijåŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢřæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎïijŇä¡Ęçżİäÿ äżĚäżĚåŔłæŸŕè£ŹäÿłïijŇè£ŸæIJL’äÿĂäžŻäÿIJèě£åIJĺè£ŹéĞŇäź§æůśåĚěèőĺèőžäÿŃãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇéżŸèőd’åŔĆæŢřçŽĎåĂijäżĚäżĚåIJĺåĞ¡æŢřåőŽäźL’çŽĎæŮűåĂŹèţŃåĂijäÿĂæňąãĂĆèŕŢçİĂè£ŘèąŇäÿŃéİćè£Źäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

>>> x = 42
>>> def spam(a, b=x):
... print(a, b)
...
>>> spam(1)
1 42
>>> x = 23 # Has no effect



>>> spam(1)
1 42
>>>

æşĺæĎŔåĹřå¡ŞæĹŚäżňæŤźåŔŸxçŽĎåĂijçŽĎæŮűåĂŹåŕźéżŸèőd’åŔĆæŢřåĂijåźűæšąæIJL’å¡śåŞ ïijŇè£ŹæŸŕåŻăäÿžåIJĺåĞ¡æŢřåőŽäźL’çŽĎæŮűåĂŹåřśåůšçżŔçąőåőŽäžĘåőČçŽĎéżŸèőd’åĂijäžĘãĂĆ

åĚűæňąïijŇéżŸèőd’åŔĆæŢřçŽĎåĂijåžŤèŕěæŸŕäÿ åŔŕåŔŸçŽĎåŕźèśąïijŇæŕŤåęĆNoneãĂĄTrueãĂĄFalseãĂĄæŢřå ŮæĹŰå ŮçňęäÿšãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇå ČäÿĞäÿ èęĄåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹäżčçăĄïijŽ

def spam(a, b=[]): # NO!
...

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŹäźĹåĄŽäžĘïijŇå¡ŞéżŸèőd’åĂijåIJĺåĚűäżŰåIJřæŰźèćńä£őæŤźåŘŐä¡ăåřĘäijŽéĄĞåĹřåŘĎçğ éžżçČęãĂĆè£ŹäžŻä£őæŤźäijŽå¡śåŞ åĹřäÿŃæňąèřČçŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřæŮűçŽĎéżŸèőd’åĂijãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> def spam(a, b=[]):
... print(b)
... return b
...
>>> x = spam(1)
>>> x
[]
>>> x.append(99)
>>> x.append('Yow!')
>>> x
[99, 'Yow!']
>>> spam(1) # Modified list gets returned!
[99, 'Yow!']
>>>

è£Źçğ çżŞæd̄IJåžŤèŕěäÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎãĂĆäÿžäžĘéĄ£åĚ è£Źçğ æČĚåĘţçŽĎåŔŚçŤ§ïijŇæIJĂåě¡æŸŕåřĘéżŸèőd’åĂijèő¿äÿžNoneïijŇ
çĎűåŘŐåIJĺåĞ¡æŢřéĞŇéİćæčĂæ§ěåőČïijŇåL’ éİćçŽĎä¿Ńå ŘåřśæŸŕè£ŹæăůåĄŽçŽĎãĂĆ

åIJĺæţŃèŕŢNoneåĂijæŮűä¡£çŤĺ isæŞ ä¡IJçňęæŸŕå¿ĹéĞ èęĄçŽĎïijŇäź§æŸŕè£Źçğ æŰźæąĹçŽĎåĚşéŤőçĆźãĂĆ
æIJL’æŮűåĂŹåd’ğåőűäijŽçŁŕäÿŃäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎéŤŹèŕŕïijŽ

def spam(a, b=None):
if not b: # NO! Use 'b is None' instead

b = []
...

è£ŹäźĹåĘŹçŽĎéŮőéćŸåIJĺäžŐåř¡çőąNoneåĂijçąőåőd̄æŸŕèćńå¡ŞæĹŘFalseïijŇ
ä¡ĘæŸŕè£ŸæIJL’åĚűäżŰçŽĎåŕźèśą(æŕŤåęĆéŢ£åžęäÿž0çŽĎå ŮçňęäÿšãĂĄåĹŮèąĺãĂĄåĚČçżĎãĂĄå ŮåĚÿç L’)éČ¡äijŽèćńå¡ŞåĄŽFalseãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇäÿŁéİćçŽĎäżčçăĄäijŽèŕŕåřĘäÿĂäžŻåĚűäżŰè¿ŞåĚěäź§å¡ŞæĹŘæŸŕæšąæIJL’è¿ŞåĚěãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> spam(1) # OK
>>> x = []
>>> spam(1, x) # Silent error. x value overwritten by default
>>> spam(1, 0) # Silent error. 0 ignored
>>> spam(1, '') # Silent error. '' ignored
>>>



æIJĂåŘŐäÿĂäÿłéŮőéćŸæŕŤè¿Čå¿őåęŹïijŇéĆčåřśæŸŕäÿĂäÿłåĞ¡æŢřéIJĂèęĄæţŃèŕŢæ§ŘäÿłåŔŕéĂL’åŔĆæŢřæŸŕåŘęèćńä¡£çŤĺèĂĚäijăéĂŠè£ŻæİěãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹéIJĂèęĄåřŔå£ČçŽĎæŸŕä¡ăäÿ èČ¡çŤĺæ§ŘäÿłéżŸèőd’åĂijæŕŤåęĆNoneãĂĄ
0æĹŰèĂĚFalseåĂijæİěæţŃèŕŢçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻçŽĎåĂij(åŻăäÿžè£ŹäžŻåĂijéČ¡æŸŕåŘĹæşŢçŽĎåĂijïijŇæŸŕåŔŕèČ¡èćńçŤĺæĹůäijăéĂŠè£ŻæİěçŽĎ)ãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĚűäżŰçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹäžĘãĂĆ

äÿžäžĘèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇä¡ăåŔŕäżěåĹŻåżžäÿĂäÿłçŃňäÿĂæŮăäžŇçŽĎçğĄæIJL’åŕźèśąåőd̄ä¿ŃïijŇåřśåČŔäÿŁéİćçŽĎ_no_valueåŔŸéĞŔéĆčæăůãĂĆ
åIJĺåĞ¡æŢřéĞŇéİćïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞæčĂæ§ěèćńäijăéĂŠåŔĆæŢřåĂijèů§è£Źäÿłåőd̄ä¿ŃæŸŕåŘęäÿĂæăůæİěåĹd’æŰ ãĂĆ
è£ŹéĞŇçŽĎæĂİèůŕæŸŕçŤĺæĹůäÿ åŔŕèČ¡åŐżäijăéĂŠè£Źäÿł_no_valueåőd̄ä¿Ńä¡IJäÿžè¿ŞåĚěãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇè£ŹéĞŇéĂŽè£ĞæčĂæ§ěè£ŹäÿłåĂijåřśèČ¡çąőåőŽæ§ŘäÿłåŔĆæŢřæŸŕåŘęèćńäijăéĂŠè£ŻæİěäžĘãĂĆ

è£ŹéĞŇåŕź object() çŽĎä¡£çŤĺçIJŃäÿŁåŐżæIJL’çĆźäÿ åd’łåÿÿèğĄãĂĆobject
æŸŕpythonäÿ æL’ĂæIJL’çśżçŽĎå§žçśżãĂĆ ä¡ăåŔŕäżěåĹŻåżž object
çśżçŽĎåőd̄ä¿ŃïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹäžŻåőd̄ä¿ŃæšąäżĂäźĹåőd̄éŹĚçŤĺåd’ĎïijŇåŻăäÿžåőČåźűæšąæIJL’äżżä¡ŢæIJL’çŤĺçŽĎæŰźæşŢïijŇ
äź§æšąæIJL’äżżä¡Ţåőd̄ä¿ŃæŢřæ ő(åŻăäÿžåőČæšąæIJL’äżżä¡ŢçŽĎåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿïijŇä¡ăçŤŽèĞşéČ¡äÿ èČ¡èő¿ç¡őäżżä¡Ţåśd̄æĂğåĂij)ãĂĆ
ä¡ăåŤŕäÿĂèČ¡åĄŽçŽĎåřśæŸŕæţŃèŕŢåŘŇäÿĂæĂğãĂĆè£ŹäÿłåĹŽåě¡çňęåŘĹæĹŚçŽĎèęĄæśĆïijŇåŻăäÿžæĹŚåIJĺåĞ¡æŢřäÿ åřśåŔłæŸŕéIJĂèęĄäÿĂäÿłåŘŇäÿĂæĂğçŽĎæţŃèŕŢèĂŇåůšãĂĆ

9.6 7.6 åőŽäźL’åŇ£åŘ æĹŰåĘĚèĄŤåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşäÿž sort()æŞ ä¡IJåĹŻåżžäÿĂäÿłå¿Ĺç§ çŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢřïijŇä¡ĘåŔĹäÿ æČşçŤĺ
def åŐżåĘŹäÿĂäÿłå ŢèąŇåĞ¡æŢřïijŇ èĂŇæŸŕåÿŇæIJŻéĂŽè£Ğæ§Řäÿłå£ńæ ůæŰźåijŔäżěåĘĚèĄŤæŰźåijŔæİěåĹŻåżžè£ŹäÿłåĞ¡æŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

å¡ŞäÿĂäžŻåĞ¡æŢřå¿ĹçőĂå ŢïijŇäżĚäżĚåŔłæŸŕèőąçőŮäÿĂäÿłèąĺè¿¿åijŔçŽĎåĂijçŽĎæŮűåĂŹïijŇåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺlambdaèąĺè¿¿åijŔæİěäżčæŻ£äžĘãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> add = lambda x, y: x + y
>>> add(2,3)
5
>>> add('hello', 'world')
'helloworld'
>>>

è£ŹéĞŇä¡£çŤĺçŽĎlambdaèąĺè¿¿åijŔèů§äÿŃéİćçŽĎæŢĹæd̄IJæŸŕäÿĂæăůçŽĎïijŽ

>>> def add(x, y):
... return x + y
...
>>> add(2,3)
5
>>>

lambdaèąĺè¿¿åijŔåĚÿåd̄ŃçŽĎä¡£çŤĺåIJžæŹŕæŸŕæŐŠåžŔæĹŰæŢřæ őreduceç L’ïijŽ

>>> names = ['David Beazley', 'Brian Jones',
... 'Raymond Hettinger', 'Ned Batchelder']
>>> sorted(names, key=lambda name: name.split()[-1].lower())



['Ned Batchelder', 'David Beazley', 'Raymond Hettinger', 'Brian
→˓Jones']
>>>

èőĺèőž

åř¡çőąlambdaèąĺè¿¿åijŔåĚĄèőÿä¡ăåőŽäźL’çőĂå ŢåĞ¡æŢřïijŇä¡ĘæŸŕåőČçŽĎä¡£çŤĺæŸŕæIJL’éŹŘåĹűçŽĎãĂĆ
ä¡ăåŔłèČ¡æŇĞåőŽå Ţäÿłèąĺè¿¿åijŔïijŇåőČçŽĎåĂijåřśæŸŕæIJĂåŘŐçŽĎè£ŤåŻd̄åĂijãĂĆäź§åřśæŸŕèŕt’äÿ èČ¡åŇĚåŘńåĚűäżŰçŽĎèŕ èĺĂçL’źæĂğäžĘïijŇ
åŇĚæŃňåd’Žäÿłèŕ åŔěãĂĄæİąäżűèąĺè¿¿åijŔãĂĄè£ äżčäżěåŔŁåijĆåÿÿåd’ĎçŘĘç L’ç L’ãĂĆ

ä¡ăåŔŕäżěäÿ ä¡£çŤĺlambdaèąĺè¿¿åijŔåřśèČ¡çijŰåĘŹåd’ğéČĺåĹĘpythonäżčçăĄãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇå¡ŞæIJL’äžžçijŰåĘŹåd’ğéĞŔèőąçőŮèąĺè¿¿åijŔåĂijçŽĎç§ åřŔåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚéIJĂèęĄçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎçĺŃåžŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
ä¡ăåřśäijŽçIJŃåĹřlambdaèąĺè¿¿åijŔçŽĎèžńå¡śäžĘãĂĆ

9.7 7.7 åŇ£åŘ åĞ¡æŢřæ ŢèŐůåŔŸéĞŔåĂij

éŮőéćŸ

ä¡ăçŤĺlambdaåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłåŇ£åŘ åĞ¡æŢřïijŇåźűæČşåIJĺåőŽäźL’æŮűæ ŢèŐůåĹřæ§ŘäžŻåŔŸéĞŔçŽĎåĂijãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĚĹçIJŃäÿŃäÿŃéİćäżčçăĄçŽĎæŢĹæd̄IJïijŽ

>>> x = 10
>>> a = lambda y: x + y
>>> x = 20
>>> b = lambda y: x + y
>>>

çŐřåIJĺæĹŚéŮőä¡ăïijŇa(10)åŠŇb(10)è£ŤåŻd̄çŽĎçżŞæd̄IJæŸŕäżĂäźĹïij§åęĆæd̄IJä¡ăèőd’äÿžçżŞæd̄IJæŸŕ20åŠŇ30ïijŇéĆčäźĹä¡ăåřśéŤŹäžĘïijŽ

>>> a(10)
30
>>> b(10)
30
>>>

è£ŹåĚűäÿ çŽĎåěěåęŹåIJĺäžŐlambdaèąĺè¿¿åijŔäÿ çŽĎxæŸŕäÿĂäÿłèĞłçŤśåŔŸéĞŔïijŇ
åIJĺè£ŘèąŇæŮűçżŚåőŽåĂijïijŇèĂŇäÿ æŸŕåőŽäźL’æŮűåřśçżŚåőŽïijŇè£Źèů§åĞ¡æŢřçŽĎéżŸèőd’åĂijåŔĆæŢřåőŽäźL’æŸŕäÿ åŘŇçŽĎãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåIJĺèřČçŤĺè£Źäÿłlambdaèąĺè¿¿åijŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇxçŽĎåĂijæŸŕæL’ğèąŇæŮűçŽĎåĂijãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> x = 15
>>> a(10)
25
>>> x = 3



>>> a(10)
13
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’æ§ŘäÿłåŇ£åŘ åĞ¡æŢřåIJĺåőŽäźL’æŮűåřśæ ŢèŐůåĹřåĂijïijŇåŔŕäżěåřĘéĆčäÿłåŔĆæŢřåĂijåőŽäźL’æĹŘéżŸèőd’åŔĆæŢřå şåŔŕïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> x = 10
>>> a = lambda y, x=x: x + y
>>> x = 20
>>> b = lambda y, x=x: x + y
>>> a(10)
20
>>> b(10)
30
>>>

èőĺèőž

åIJĺè£ŹéĞŇåĹŮåĞžæİěçŽĎéŮőéćŸæŸŕæŰřæL’Ńå¿ĹåőźæŸŞçŁŕçŽĎéŤŹèŕŕïijŇæIJL’äžŻæŰřæL’ŃåŔŕèČ¡äijŽäÿ æĄřå¡ŞçŽĎä¡£çŤĺlambdaèąĺè¿¿åijŔãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇéĂŽè£ĞåIJĺäÿĂäÿłå¿łçŐŕæĹŰåĹŮèąĺæŐĺåŕijäÿ åĹŻåżžäÿĂäÿłlambdaèąĺè¿¿åijŔåĹŮèąĺïijŇåźűæIJ§æIJŻåĞ¡æŢřèČ¡åIJĺåőŽäźL’æŮűåřśèőřä¡ŔæŕŔæňąçŽĎè£ äżčåĂijãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> funcs = [lambda x: x+n for n in range(5)]
>>> for f in funcs:
... print(f(0))
...
4
4
4
4
4
>>>

ä¡ĘæŸŕåőd̄éŹĚæŢĹæd̄IJæŸŕè£ŘèąŇæŸŕnçŽĎåĂijäÿžè£ äżčçŽĎæIJĂåŘŐäÿĂäÿłåĂijãĂĆçŐřåIJĺæĹŚäżňçŤĺåŔęäÿĂçğ æŰźåijŔä£őæŤźäÿĂäÿŃïijŽ

>>> funcs = [lambda x, n=n: x+n for n in range(5)]
>>> for f in funcs:
... print(f(0))
...
0
1
2
3
4
>>>

éĂŽè£Ğä¡£çŤĺåĞ¡æŢřéżŸèőd’åĂijåŔĆæŢřå¡ćåijŔïijŇlambdaåĞ¡æŢřåIJĺåőŽäźL’æŮűåřśèČ¡çżŚåőŽåĹřåĂijãĂĆ



9.8 7.8 åĞŔåřŚåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąçŽĎåŔĆæŢřäÿłæŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłèćńåĚűäżŰpythonäżčçăĄä¡£çŤĺçŽĎcallableåŕźèśąïijŇåŔŕèČ¡æŸŕäÿĂäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚæŸŕäÿĂäÿłåd’ĎçŘĘåŹĺïijŇ
ä¡ĘæŸŕåőČçŽĎåŔĆæŢřåd’łåd’ŽäžĘïijŇåŕijèĞt’èřČçŤĺæŮűåĞžéŤŹãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJéIJĂèęĄåĞŔåřŚæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřäÿłæŢřïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ
functools.partial() ãĂĆ partial() åĞ¡æŢřåĚĄèőÿä¡ăçżŹäÿĂäÿłæĹŰåd’ŽäÿłåŔĆæŢřèő¿ç¡őåŻžåőŽçŽĎåĂijïijŇåĞŔåřŚæŐěäÿŃæİěèćńèřČçŤĺæŮűçŽĎåŔĆæŢřäÿłæŢřãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’žæÿĚæěŽïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’äÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřïijŽ

def spam(a, b, c, d):
print(a, b, c, d)

çŐřåIJĺæĹŚäżňä¡£çŤĺ partial() åĞ¡æŢřæİěåŻžåőŽæ§ŘäžŻåŔĆæŢřåĂijïijŽ

>>> from functools import partial
>>> s1 = partial(spam, 1) # a = 1
>>> s1(2, 3, 4)
1 2 3 4
>>> s1(4, 5, 6)
1 4 5 6
>>> s2 = partial(spam, d=42) # d = 42
>>> s2(1, 2, 3)
1 2 3 42
>>> s2(4, 5, 5)
4 5 5 42
>>> s3 = partial(spam, 1, 2, d=42) # a = 1, b = 2, d = 42
>>> s3(3)
1 2 3 42
>>> s3(4)
1 2 4 42
>>> s3(5)
1 2 5 42
>>>

åŔŕäżěçIJŃåĞž partial() åŻžåőŽæ§ŘäžŻåŔĆæŢřåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæŰřçŽĎcallableåŕźèśąãĂĆè£ŹäÿłæŰřçŽĎcallableæŐěåŔŮæIJłèţŃåĂijçŽĎåŔĆæŢřïijŇ
çĎűåŘŐèů§äźŃåL’ åůšçżŔèţŃåĂijè£ĞçŽĎåŔĆæŢřåŘĹåźűèţůæİěïijŇæIJĂåŘŐåřĘæL’ĂæIJL’åŔĆæŢřäijăéĂŠçżŹåŐ§åğŃåĞ¡æŢřãĂĆ

èőĺèőž

æIJňèŁĆèęĄèğčåĘşçŽĎéŮőéćŸæŸŕèől’åŐ§æIJňäÿ åĚijåőźçŽĎäżčçăĄåŔŕäżěäÿĂèţůåůěä¡IJãĂĆäÿŃéİćæĹŚäijŽåĹŮäÿ¿äÿĂçşżåĹŮçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

çňňäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæŸŕïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłçĆźçŽĎåĹŮèąĺæİěèąĺçd’ž(x,y)åİŘæăĞåĚČçżĎãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŃéİćçŽĎåĞ¡æŢřæİěèőąçőŮäÿd’çĆźäźŃéŮt’çŽĎèůİçężïijŽ



points = [ (1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8) ]

import math
def distance(p1, p2):

x1, y1 = p1
x2, y2 = p2
return math.hypot(x2 - x1, y2 - y1)

çŐřåIJĺåĄĞèő¿ä¡ăæČşäżěæ§ŘäÿłçĆźäÿžå§žçĆźïijŇæăźæ őçĆźåŠŇå§žçĆźäźŃéŮt’çŽĎèůİçężæİěæŐŠåžŔæL’ĂæIJL’çŽĎè£ŹäžŻçĆźãĂĆ
åĹŮèąĺçŽĎ sort()æŰźæşŢæŐěåŔŮäÿĂäÿłåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřæİěèĞłåőŽäźL’æŐŠåžŔéĂżè¿ŚïijŇ
ä¡ĘæŸŕåőČåŔłèČ¡æŐěåŔŮäÿĂäÿłå ŢäÿłåŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢř(distance()å¿ĹæŸŐæŸ¿æŸŕäÿ çňęåŘĹæİąäżűçŽĎ)ãĂĆ
çŐřåIJĺæĹŚäżňåŔŕäżěéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ partial() æİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŽ

>>> pt = (4, 3)
>>> points.sort(key=partial(distance,pt))
>>> points
[(3, 4), (1, 2), (5, 6), (7, 8)]
>>>

æŻt’è£ŻäÿĂæ ěïijŇpartial() éĂŽåÿÿèćńçŤĺæİěå¿őèřČåĚűäżŰåžŞåĞ¡æŢřæL’Ăä¡£çŤĺçŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂæőţäżčçăĄïijŇä¡£çŤĺ multiprocessing
æİěåijĆæ ěèőąçőŮäÿĂäÿłçżŞæd̄IJåĂijïijŇ çĎűåŘŐè£ŹäÿłåĂijèćńäijăéĂŠçżŹäÿĂäÿłæŐěåŔŮäÿĂäÿłresultåĂijåŠŇäÿĂäÿłåŔŕéĂL’loggingåŔĆæŢřçŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢřïijŽ

def output_result(result, log=None):
if log is not None:

log.debug('Got: %r', result)

# A sample function
def add(x, y):

return x + y

if __name__ == '__main__':
import logging
from multiprocessing import Pool
from functools import partial

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG)
log = logging.getLogger('test')

p = Pool()
p.apply_async(add, (3, 4), callback=partial(output_result,

→˓log=log))
p.close()
p.join()

å¡ŞçżŹ apply_async() æŔŘä¿ŻåŻd̄èřČåĞ¡æŢřæŮűïijŇéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ
partial() äijăéĂŠéćİåd’ŰçŽĎ logging åŔĆæŢřãĂĆ èĂŇ multiprocessing
åŕźè£ŹäžŻäÿĂæŮăæL’Ăç§ěâĂŤâĂŤåőČäżĚäżĚåŔłæŸŕä¡£çŤĺå ŢäÿłåĂijæİěèřČçŤĺåŻd̄èřČåĞ¡æŢřãĂĆ

ä¡IJäÿžäÿĂäÿłçśżäijijçŽĎä¿Ńå ŘïijŇèĂČèŹŚäÿŃçijŰåĘŹç¡ŚçżIJæIJ åŁąåŹĺçŽĎéŮőéćŸïijŇsocketserver
æĺąåİŮèől’åőČåŔŸå¿Ůå¿ĹåőźæŸŞãĂĆ äÿŃéİćæŸŕäÿłçőĂå ŢçŽĎechoæIJ åŁąåŹĺïijŽ



from socketserver import StreamRequestHandler, TCPServer

class EchoHandler(StreamRequestHandler):
def handle(self):

for line in self.rfile:
self.wfile.write(b'GOT:' + line)

serv = TCPServer(('', 15000), EchoHandler)
serv.serve_forever()

äÿ è£ĞïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşçżŹEchoHandleråćd̄åŁăäÿĂäÿłåŔŕäżěæŐěåŔŮåĚűäżŰéĚ ç¡őéĂL’éąźçŽĎ
__init__ æŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class EchoHandler(StreamRequestHandler):
# ack is added keyword-only argument. *args, **kwargs are
# any normal parameters supplied (which are passed on)
def __init__(self, *args, ack, **kwargs):

self.ack = ack
super().__init__(*args, **kwargs)

def handle(self):
for line in self.rfile:

self.wfile.write(self.ack + line)

è£ŹäźĹä£őæŤźåŘŐïijŇæĹŚäżňåřśäÿ éIJĂèęĄæŸ¿åijŔåIJřåIJĺTCPServerçśżäÿ æůżåŁăåL’ çijĂäžĘãĂĆ
ä¡ĘæŸŕä¡ăåĘ æňąè£ŘèąŇçĺŃåžŔåŘŐäijŽæŁěçśżäijijäÿŃéİćçŽĎéŤŹèŕŕïijŽ

Exception happened during processing of request from ('127.0.0.1',
→˓59834)
Traceback (most recent call last):
...
TypeError: __init__() missing 1 required keyword-only argument: 'ack
→˓'

åĹİçIJŃèţůæİěåě¡åČŔå¿ĹéŽ¿ä£őæ čè£ŹäÿłéŤŹèŕŕïijŇéŹd’äžĘä£őæŤź
socketserveræĺąåİŮæžŘäżčçăĄæĹŰèĂĚä¡£çŤĺæ§ŘäžŻåěĞæĂłçŽĎæŰźæşŢäźŃåd’ŰãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡£çŤĺ partial() åřśèČ¡å¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎèğčåĘşâĂŤâĂŤçżŹåőČäijăéĂŠ
ack åŔĆæŢřçŽĎåĂijæİěåĹİåğŃåŇŰå şåŔŕïijŇåęĆäÿŃïijŽ

from functools import partial
serv = TCPServer(('', 15000), partial(EchoHandler, ack=b'RECEIVED:
→˓'))
serv.serve_forever()

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇ__init__() æŰźæşŢäÿ çŽĎack-
åŔĆæŢřåčřæŸŐæŰźåijŔçIJŃäÿŁåŐżå¿ĹæIJL’èűčïijŇåĚűåőd̄åřśæŸŕåčřæŸŐackäÿžäÿĂäÿłåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřãĂĆ
åĚşäžŐåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřéŮőéćŸæĹŚäżňåIJĺ7.2åřŔèŁĆæĹŚäżňåůšçżŔèőĺèőžè£ĞäžĘïijŇèŕżèĂĚåŔŕäżěåĘ åŐżåŻd̄éą¿äÿĂäÿŃãĂĆ

å¿Ĺåd’ŽæŮűåĂŹ partial() èČ¡åőd̄çŐřçŽĎæŢĹæd̄IJïijŇlambdaèąĺè¿¿åijŔäź§èČ¡åőd̄çŐřãĂĆæŕŤåęĆïijŇäźŃåL’ çŽĎåĞăäÿłä¿Ńå ŘåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎèąĺè¿¿åijŔïijŽ



points.sort(key=lambda p: distance(pt, p))
p.apply_async(add, (3, 4), callback=lambda result: output_
→˓result(result,log))
serv = TCPServer(('', 15000),

lambda *args, **kwargs: EchoHandler(*args, ack=b'RECEIVED:',
→˓ **kwargs))

è£ŹæăůåĘŹäź§èČ¡åőd̄çŐřåŘŇæăůçŽĎæŢĹæd̄IJïijŇäÿ è£ĞçŻÿæŕŤèĂŇåůšäijŽæŸ¿å¿ŮæŕŤè¿ČèĞČèĆ£ïijŇåŕźäžŐéŸĚèŕżäżčçăĄçŽĎäžžæİěèőšäź§æŻt’åŁăéŽ¿æĞĆãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹä¡£çŤĺ partial() åŔŕäżěæŻt’åŁăçŻt’èğĆçŽĎèąĺè¿¿ä¡ăçŽĎæĎŔåŻ¿(çżŹæ§ŘäžŻåŔĆæŢřéćĎåĚĹèţŃåĂij)ãĂĆ

9.9 7.9 åřĘå ŢæŰźæşŢçŽĎçśżè¡ňæ ćäÿžåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłéŹd’ __init__()æŰźæşŢåd’ŰåŔłåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłæŰźæşŢçŽĎçśżãĂĆäÿžäžĘçőĂåŇŰäżčçăĄïijŇä¡ăæČşåřĘåőČè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłåĞ¡æŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺéŮ åŇĚæİěåřĘå ŢäÿłæŰźæşŢçŽĎçśżè¡ňæ ćæĹŘåĞ¡æŢřãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćçd’žä¿Ńäÿ çŽĎçśżåĚĄèőÿä¡£çŤĺèĂĚæăźæ őæ§Řäÿłæĺąæİ£æŰźæąĹæİěèŐůåŔŰåĹřURLéŞ¿æŐěåIJřåİĂãĂĆ

from urllib.request import urlopen

class UrlTemplate:
def __init__(self, template):

self.template = template

def open(self, **kwargs):
return urlopen(self.template.format_map(kwargs))

# Example use. Download stock data from yahoo
yahoo = UrlTemplate('http://finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s={names}
→˓&f={fields}')
for line in yahoo.open(names='IBM,AAPL,FB', fields='sl1c1v'):

print(line.decode('utf-8'))

è£ŹäÿłçśżåŔŕäżěèćńäÿĂäÿłæŻt’çőĂå ŢçŽĎåĞ¡æŢřæİěäżčæŻ£ïijŽ

def urltemplate(template):
def opener(**kwargs):

return urlopen(template.format_map(kwargs))
return opener

# Example use
yahoo = urltemplate('http://finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s={names}
→˓&f={fields}')
for line in yahoo(names='IBM,AAPL,FB', fields='sl1c1v'):

print(line.decode('utf-8'))



èőĺèőž

åd’ğéČĺåĹĘæČĚåĘţäÿŃïijŇä¡ăæŃěæIJL’äÿĂäÿłå ŢæŰźæşŢçśżçŽĎåŐ§åŻăæŸŕéIJĂèęĄå ŸåĆĺæ§ŘäžŻéćİåd’ŰçŽĎçŁűæĂĄæİěçżŹæŰźæşŢä¡£çŤĺãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåőŽäźL’UrlTemplateçśżçŽĎåŤŕäÿĂçŻőçŽĎåřśæŸŕåĚĹåIJĺæ§ŘäÿłåIJřæŰźå ŸåĆĺæĺąæİ£åĂijïijŇäżěä¿£åřĘæİěåŔŕäżěåIJĺopen()æŰźæşŢäÿ ä¡£çŤĺãĂĆ

ä¡£çŤĺäÿĂäÿłåĘĚéČĺåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚéŮ åŇĚçŽĎæŰźæąĹéĂŽåÿÿäijŽæŻt’äijŸéŻĚäÿĂäžŻãĂĆçőĂå ŢæİěèőšïijŇäÿĂäÿłéŮ åŇĚåřśæŸŕäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇ
åŔłäÿ è£ĞåIJĺåĞ¡æŢřåĘĚéČĺåÿęäÿŁäžĘäÿĂäÿłéćİåd’ŰçŽĎåŔŸéĞŔçŐŕåćČãĂĆéŮ åŇĚåĚşéŤőçL’źçĆźåřśæŸŕåőČäijŽèőřä¡ŔèĞłåůśèćńåőŽäźL’æŮűçŽĎçŐŕåćČãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåIJĺæĹŚäżňçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹäÿ ïijŇopener() åĞ¡æŢřèőřä¡ŔäžĘ
template åŔĆæŢřçŽĎåĂijïijŇåźűåIJĺæŐěäÿŃæİěçŽĎèřČçŤĺäÿ ä¡£çŤĺåőČãĂĆ

äżżä¡ŢæŮűåĂŹåŔłèęĄä¡ăçćřåĹřéIJĂèęĄçżŹæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřåćd̄åŁăéćİåd’ŰçŽĎçŁűæĂĄä£ąæĄŕçŽĎéŮőéćŸïijŇéČ¡åŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺéŮ åŇĚãĂĆ
çŻÿæŕŤåřĘä¡ăçŽĎåĞ¡æŢřè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłçśżèĂŇèĺĂïijŇéŮ åŇĚéĂŽåÿÿæŸŕäÿĂçğ æŻt’åŁăçőĂæt’ĄåŠŇäijŸéŻĚçŽĎæŰźæąĹãĂĆ

9.10 7.10 åÿęéćİåd’ŰçŁűæĂĄä£ąæĄŕçŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎäżčçăĄäÿ éIJĂèęĄä¿İèţŰåĹřåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎä¡£çŤĺ(æŕŤåęĆäžŃäżűåd’ĎçŘĘåŹĺãĂĄç L’å¿ĚåŘŐåŔřäżżåŁąåőŇæĹŘåŘŐçŽĎåŻd̄èřČç L’)ïijŇ
åźűäÿŤä¡ăè£ŸéIJĂèęĄèől’åŻd̄èřČåĞ¡æŢřæŃěæIJL’éćİåd’ŰçŽĎçŁűæĂĄåĂijïijŇäżěä¿£åIJĺåőČçŽĎåĘĚéČĺä¡£çŤĺåĹřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆäÿżèęĄèőĺèőžçŽĎæŸŕéĆčäžŻåĞžçŐřåIJĺå¿Ĺåd’ŽåĞ¡æŢřåžŞåŠŇæąĘæd̄űäÿ çŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎä¡£çŤĺâĂŤâĂŤçL’źåĹńæŸŕèů§åijĆæ ěåd’ĎçŘĘæIJL’åĚşçŽĎãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’žäÿŐæţŃèŕŢïijŇæĹŚäżňåĚĹåőŽäźL’åęĆäÿŃäÿĂäÿłéIJĂèęĄèřČçŤĺåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎåĞ¡æŢřïijŽ

def apply_async(func, args, *, callback):
# Compute the result
result = func(*args)

# Invoke the callback with the result
callback(result)

åőd̄éŹĚäÿŁïijŇè£ŹæőţäżčçăĄåŔŕäżěåĄŽäżżä¡ŢæŻt’éńŸçžğçŽĎåd’ĎçŘĘïijŇåŇĚæŃňçž£çĺŃãĂĄè£ŻçĺŃåŠŇåőŽæŮűåŹĺïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹäžŻéČ¡äÿ æŸŕæĹŚäżňèęĄåĚşå£ČçŽĎãĂĆ
æĹŚäżňäżĚäżĚåŔłéIJĂèęĄåĚşæşĺåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎèřČçŤĺãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæijŤçd’žæĂŐæăůä¡£çŤĺäÿŁè£řäżčçăĄçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> def print_result(result):
... print('Got:', result)
...
>>> def add(x, y):
... return x + y
...
>>> apply_async(add, (2, 3), callback=print_result)
Got: 5
>>> apply_async(add, ('hello', 'world'), callback=print_result)
Got: helloworld
>>>



æşĺæĎŔåĹř print_result() åĞ¡æŢřäżĚäżĚåŔłæŐěåŔŮäÿĂäÿłåŔĆæŢř result
ãĂĆäÿ èČ¡åĘ äijăåĚěåĚűäżŰä£ąæĄŕãĂĆ èĂŇå¡Şä¡ăæČşèől’åŻd̄èřČåĞ¡æŢřèő£éŮőåĚűäżŰåŔŸéĞŔæĹŰèĂĚçL’źåőŽçŐŕåćČçŽĎåŔŸéĞŔåĂijçŽĎæŮűåĂŹåřśäijŽéĄĞåĹřéžżçČęãĂĆ

äÿžäžĘèől’åŻd̄èřČåĞ¡æŢřèő£éŮőåd’ŰéČĺä£ąæĄŕïijŇäÿĂçğ æŰźæşŢæŸŕä¡£çŤĺäÿĂäÿłçżŚåőŽæŰźæşŢæİěäżčæŻ£äÿĂäÿłçőĂå ŢåĞ¡æŢřãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćè£ŹäÿłçśżäijŽä£İå ŸäÿĂäÿłåĘĚéČĺåžŔåĹŮåŔůïijŇæŕŔæňąæŐěæŤűåĹřäÿĂäÿł
result çŽĎæŮűåĂŹåžŔåĹŮåŔůåŁă1ïijŽ

class ResultHandler:

def __init__(self):
self.sequence = 0

def handler(self, result):
self.sequence += 1
print('[{}] Got: {}'.format(self.sequence, result))

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłçśżçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłçśżçŽĎåőd̄ä¿ŃïijŇçĎűåŘŐçŤĺåőČçŽĎ
handler() çżŚåőŽæŰźæşŢæİěåĄŽäÿžåŻd̄èřČåĞ¡æŢřïijŽ

>>> r = ResultHandler()
>>> apply_async(add, (2, 3), callback=r.handler)
[1] Got: 5
>>> apply_async(add, ('hello', 'world'), callback=r.handler)
[2] Got: helloworld
>>>

çňňäžŇçğ æŰźåijŔïijŇä¡IJäÿžçśżçŽĎæŻ£äżčïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłéŮ åŇĚæ ŢèŐůçŁűæĂĄåĂijïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

def make_handler():
sequence = 0
def handler(result):

nonlocal sequence
sequence += 1
print('[{}] Got: {}'.format(sequence, result))

return handler

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺéŮ åŇĚæŰźåijŔçŽĎäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

>>> handler = make_handler()
>>> apply_async(add, (2, 3), callback=handler)
[1] Got: 5
>>> apply_async(add, ('hello', 'world'), callback=handler)
[2] Got: helloworld
>>>

è£ŸæIJL’åŔęåd’ŰäÿĂäÿłæŻt’éńŸçžğçŽĎæŰźæşŢïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺå ŔçĺŃæİěåőŇæĹŘåŘŇæăůçŽĎäžŃæČĚïijŽ

def make_handler():
sequence = 0
while True:



result = yield
sequence += 1
print('[{}] Got: {}'.format(sequence, result))

åŕźäžŐå ŔçĺŃïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåőČçŽĎ send()æŰźæşŢä¡IJäÿžåŻd̄èřČåĞ¡æŢřïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

>>> handler = make_handler()
>>> next(handler) # Advance to the yield
>>> apply_async(add, (2, 3), callback=handler.send)
[1] Got: 5
>>> apply_async(add, ('hello', 'world'), callback=handler.send)
[2] Got: helloworld
>>>

èőĺèőž

å§žäžŐåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎè¡ŕäżűéĂŽåÿÿéČ¡æIJL’åŔŕèČ¡åŔŸå¿Ůéİd̄åÿÿåd’ æİĆãĂĆäÿĂéČĺåĹĘåŐ§åŻăæŸŕåŻd̄èřČåĞ¡æŢřéĂŽåÿÿäijŽèů§èŕůæśĆæL’ğèąŇäżčçăĄæŰ åijĂãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇèŕůæśĆæL’ğèąŇåŠŇåd’ĎçŘĘçżŞæd̄IJäźŃéŮt’çŽĎæL’ğèąŇçŐŕåćČåőd̄éŹĚäÿŁåůšçżŔäÿćåd’śäžĘãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’åŻd̄èřČåĞ¡æŢřè£d̄çż æL’ğèąŇåd’Žæ ěæŞ ä¡IJïijŇ
éĆčä¡ăåřśå£ĚéążåŐżèğčåĘşåęĆä¡Ţä£İå ŸåŠŇæĄćåd’ çŻÿåĚşçŽĎçŁűæĂĄä£ąæĄŕäžĘãĂĆ

èĞşåřŚæIJL’äÿd’çğ äÿżèęĄæŰźåijŔæİěæ ŢèŐůåŠŇä£İå ŸçŁűæĂĄä£ąæĄŕïijŇä¡ăåŔŕäżěåIJĺäÿĂäÿłåŕźèśąåőd̄ä¿Ń(éĂŽè£ĞäÿĂäÿłçżŚåőŽæŰźæşŢ)æĹŰèĂĚåIJĺäÿĂäÿłéŮ åŇĚäÿ ä£İå ŸåőČãĂĆ
äÿd’çğ æŰźåijŔçŻÿæŕŤïijŇéŮ åŇĚæĹŰèőÿæŸŕæŻt’åŁăè¡żéĞŔçžğåŠŇèĞłçĎűäÿĂçĆźïijŇåŻăäÿžåőČäżňåŔŕäżěå¿ĹçőĂå ŢçŽĎéĂŽè£ĞåĞ¡æŢřæİěæd̄ĎéĂăãĂĆ
åőČäżňè£ŸèČ¡èĞłåŁĺæ ŢèŐůæL’ĂæIJL’èćńä¡£çŤĺåĹřçŽĎåŔŸéĞŔãĂĆåŻăæ d’ïijŇä¡ăæŮăéIJĂåŐżæŃĚå£ČåęĆä¡ŢåŐżå ŸåĆĺéćİåd’ŰçŽĎçŁűæĂĄä£ąæĄŕ(äżčçăĄäÿ èĞłåŁĺåĹd’åőŽ)ãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡£çŤĺéŮ åŇĚïijŇä¡ăéIJĂèęĄæşĺæĎŔåŕźéĆčäžŻåŔŕä£őæŤźåŔŸéĞŔçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆåIJĺäÿŁéİćçŽĎæŰźæąĹäÿ ïijŇ
nonlocal åčřæŸŐèŕ åŔěçŤĺæİěæŇĞçd’žæŐěäÿŃæİěçŽĎåŔŸéĞŔäijŽåIJĺåŻd̄èřČåĞ¡æŢřäÿ èćńä£őæŤźãĂĆåęĆæd̄IJæšąæIJL’è£ŹäÿłåčřæŸŐïijŇäżčçăĄäijŽæŁěéŤŹãĂĆ

èĂŇä¡£çŤĺäÿĂäÿłå ŔçĺŃæİěä¡IJäÿžäÿĂäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢřåřśæŻt’æIJL’èűčäžĘïijŇåőČèů§éŮ åŇĚæŰźæşŢåŕĘåĹĞçŻÿåĚşãĂĆ
æ§Řçğ æĎŔäźL’äÿŁæİěèőšïijŇåőČæŸ¿å¿ŮæŻt’åŁăçőĂæt’ĄïijŇåŻăäÿžæĂżåĚśåřśäÿĂäÿłåĞ¡æŢřèĂŇåůšãĂĆ
åźűäÿŤïijŇä¡ăåŔŕäżěå¿ĹèĞłçŤśçŽĎä£őæŤźåŔŸéĞŔèĂŇæŮăéIJĂåŐżä¡£çŤĺ nonlocal
åčřæŸŐãĂĆ è£Źçğ æŰźåijŔåŤŕäÿĂçijžçĆźåřśæŸŕçŻÿåŕźäžŐåĚűäżŰPythonæŁĂæIJŕèĂŇèĺĂæĹŰèőÿæŕŤè¿ČéŽ¿äżěçŘĘèğčãĂĆ
åŔęåd’Űè£ŸæIJL’äÿĂäžŻæŕŤè¿ČéŽ¿æĞĆçŽĎéČĺåĹĘïijŇæŕŤåęĆä¡£çŤĺäźŃåL’ éIJĂèęĄèřČçŤĺ
next() ïijŇåőd̄éŹĚä¡£çŤĺæŮűè£Źäÿłæ ěéłd’å¿ĹåőźæŸŞèćńå£ŸèőřãĂĆ
åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇå ŔçĺŃè£ŸæIJL’åĚűäżŰçŤĺåd’ĎïijŇæŕŤåęĆä¡IJäÿžäÿĂäÿłåĘĚèĄŤåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎåőŽäźL’(äÿŃäÿĂèŁĆäijŽèőšåĹř)ãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåŔłéIJĂèęĄçżŹåŻd̄èřČåĞ¡æŢřäijăéĂŠéćİåd’ŰçŽĎåĂijçŽĎèŕİïijŇè£ŸæIJL’äÿĂçğ ä¡£çŤĺ
partial() çŽĎæŰźåijŔäź§å¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆ åIJĺæšąæIJL’ä¡£çŤĺ partial()
çŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåŔŕèČ¡çżŔåÿÿçIJŃåĹřäÿŃéİćè£Źçğ ä¡£çŤĺlambdaèąĺè¿¿åijŔçŽĎåd’ æİĆäżčçăĄïijŽ

>>> apply_async(add, (2, 3), callback=lambda r: handler(r, seq))
[1] Got: 5
>>>

åŔŕäżěåŔĆèĂČ7.8åřŔèŁĆçŽĎåĞăäÿłçd’žä¿ŃïijŇæŢŹä¡ăåęĆä¡Ţä¡£çŤĺ partial()
æİěæŻt’æŤźåŔĆæŢřç ¿åŘ æİěçőĂåŇŰäÿŁè£řäżčçăĄãĂĆ



9.11 7.11 åĘĚèĄŤåŻd̄èřČåĞ¡æŢř

éŮőéćŸ

å¡Şä¡ăçijŰåĘŹä¡£çŤĺåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎäżčçăĄçŽĎæŮűåĂŹïijŇæŃĚå£Čå¿Ĺåd’ŽåřŔåĞ¡æŢřçŽĎæL’l’åijăåŔŕèČ¡äijŽåijĎäźśçĺŃåžŔæŐğåĹűæţĄãĂĆ
ä¡ăåÿŇæIJŻæL’¿åĹřæ§ŘäÿłæŰźæşŢæİěèől’äżčçăĄçIJŃäÿŁåŐżæŻt’åČŔæŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎæL’ğèąŇåžŔåĹŮãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éĂŽè£Ğä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺåŠŇå ŔçĺŃåŔŕäżěä¡£å¿ŮåŻd̄èřČåĞ¡æŢřåĘĚèĄŤåIJĺæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřäÿ ãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’žèŕt’æŸŐïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’åęĆäÿŃæL’Ăçd’žçŽĎäÿĂäÿłæL’ğèąŇæ§Řçğ èőąçőŮäżżåŁąçĎűåŘŐèřČçŤĺäÿĂäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçŽĎåĞ¡æŢř(åŔĆèĂČ7.10åřŔèŁĆ)ïijŽ

def apply_async(func, args, *, callback):
# Compute the result
result = func(*args)

# Invoke the callback with the result
callback(result)

æŐěäÿŃæİěèől’æĹŚäżňçIJŃäÿĂäÿŃäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄïijŇåőČåŇĚåŘńäžĘäÿĂäÿł
Async çśżåŠŇäÿĂäÿł inlined_async èčĚéěřåŹĺïijŽ

from queue import Queue
from functools import wraps

class Async:
def __init__(self, func, args):

self.func = func
self.args = args

def inlined_async(func):
@wraps(func)
def wrapper(*args):

f = func(*args)
result_queue = Queue()
result_queue.put(None)
while True:

result = result_queue.get()
try:

a = f.send(result)
apply_async(a.func, a.args, callback=result_queue.

→˓put)
except StopIteration:

break
return wrapper

è£Źäÿd’äÿłäżčçăĄçL’ĞæőţåĚĄèőÿä¡ăä¡£çŤĺ yield èŕ åŔěåĘĚèĄŤåŻd̄èřČæ ěéłd’ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ



def add(x, y):
return x + y

@inlined_async
def test():

r = yield Async(add, (2, 3))
print(r)
r = yield Async(add, ('hello', 'world'))
print(r)
for n in range(10):

r = yield Async(add, (n, n))
print(r)

print('Goodbye')

åęĆæd̄IJä¡ăèřČçŤĺ test() ïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřçśżäijijåęĆäÿŃçŽĎè¿ŞåĞžïijŽ

5
helloworld
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
Goodbye

ä¡ăäijŽåŔŚçŐřïijŇéŹd’äžĘéĆčäÿłçL’źåĹńçŽĎèčĚéěřåŹĺåŠŇ yield
èŕ åŔěåd’ŰïijŇåĚűäżŰåIJřæŰźåźűæšąæIJL’åĞžçŐřäżżä¡ŢçŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢř(åĚűåőd̄æŸŕåIJĺåŘŐåŔřåőŽäźL’çŽĎ)ãĂĆ

èőĺèőž

æIJňåřŔèŁĆäijŽåőd̄åőd̄åIJĺåIJĺçŽĎæţŃèŕŢä¡ăåĚşäžŐåŻd̄èřČåĞ¡æŢřãĂĄçŤ§æĹŘåŹĺåŠŇæŐğåĹűæţĄçŽĎç§ěèŕĘãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇåIJĺéIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹřåŻd̄èřČçŽĎäżčçăĄäÿ ïijŇåĚşéŤőçĆźåIJĺäžŐå¡ŞåL’ èőąçőŮåůěä¡IJäijŽæŇĆèţůåźűåIJĺåřĘæİěçŽĎæ§ŘäÿłæŮűåĂŹéĞ åŘŕ(æŕŤåęĆåijĆæ ěæL’ğèąŇ)ãĂĆ
å¡ŞèőąçőŮéĞ åŘŕæŮűïijŇåŻd̄èřČåĞ¡æŢřèćńèřČçŤĺæİěçżğçż åd’ĎçŘĘçżŞæd̄IJãĂĆapply_async()
åĞ¡æŢřæijŤçd’žäžĘæL’ğèąŇåŻd̄èřČçŽĎåőd̄éŹĚéĂżè¿ŚïijŇ åř¡çőąåőd̄éŹĚæČĚåĘţäÿ åőČåŔŕèČ¡äijŽæŻt’åŁăåd’ æİĆ(åŇĚæŃňçž£çĺŃãĂĄè£ŻçĺŃãĂĄäžŃäżűåd’ĎçŘĘåŹĺç L’ç L’)ãĂĆ

èőąçőŮçŽĎæŽĆåĄIJäÿŐéĞ åŘŕæĂİèůŕèů§çŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřçŽĎæL’ğèąŇæĺąåd̄Ńäÿ èřŃèĂŇåŘĹãĂĆ
åĚůä¡ŞæİěèőšïijŇyieldæŞ ä¡IJäijŽä¡£äÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřäžğçŤ§äÿĂäÿłåĂijåźűæŽĆåĄIJãĂĆ
æŐěäÿŃæİěèřČçŤĺçŤ§æĹŘåŹĺçŽĎ __next__() æĹŰ send()
æŰźæşŢåŔĹäijŽèől’åőČäżŐæŽĆåĄIJåd’Ďçżğçż æL’ğèąŇãĂĆ

æăźæ őè£ŹäÿłæĂİèůŕïijŇè£ŹäÿĂåřŔèŁĆçŽĎæăÿå£ČåřśåIJĺ inline_async()
èčĚéěřåŹĺåĞ¡æŢřäÿ äžĘãĂĆ åĚşéŤőçĆźåřśæŸŕïijŇèčĚéěřåŹĺäijŽéĂŘæ ěéĄ åŐĘçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřçŽĎæL’ĂæIJL’
yield èŕ åŔěïijŇæŕŔäÿĂæňąäÿĂäÿłãĂĆ äÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇåĹŽåijĂåğŃçŽĎæŮűåĂŹåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿł
result éŸ§åĹŮåźűåŘŚéĞŇéİćæŤ¿åĚěäÿĂäÿł None åĂijãĂĆ



çĎűåŘŐåijĂåğŃäÿĂäÿłå¿łçŐŕæŞ ä¡IJïijŇäżŐéŸ§åĹŮäÿ åŔŰåĞžçżŞæd̄IJåĂijåźűåŔŚéĂĄçżŹçŤ§æĹŘåŹĺïijŇåőČäijŽæŇĄçż åĹřäÿŃäÿĂäÿł
yield èŕ åŔěïijŇ åIJĺè£ŹéĞŇäÿĂäÿł Async çŽĎåőd̄ä¿ŃèćńæŐěåŔŮåĹřãĂĆçĎűåŘŐå¿łçŐŕåijĂåğŃæčĂæ§ěåĞ¡æŢřåŠŇåŔĆæŢřïijŇåźűåijĂåğŃè£ŻèąŇåijĆæ ěèőąçőŮ
apply_async() ãĂĆ çĎűèĂŇïijŇè£ŹäÿłèőąçőŮæIJL’äÿłæIJĂèŕąåijĆéČĺåĹĘæŸŕåőČåźűæšąæIJL’ä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢřïijŇèĂŇæŸŕçŤĺéŸ§åĹŮçŽĎ
put() æŰźæşŢæİěåŻd̄èřČãĂĆ

è£ŹæŮűåĂŹïijŇæŸŕæŮűåĂŹèŕęçżĘèğčéĞŁäÿŃåĹřåžŢåŔŚçŤ§äžĘäżĂäźĹäžĘãĂĆäÿżå¿łçŐŕçńŃå şè£ŤåŻd̄éąűéČĺåźűåIJĺéŸ§åĹŮäÿŁæL’ğèąŇ
get() æŞ ä¡IJãĂĆ åęĆæd̄IJæŢřæ őå ŸåIJĺïijŇåőČäÿĂåőŽæŸŕ put()
åŻd̄èřČå ŸæŤ¿çŽĎçżŞæd̄IJãĂĆåęĆæd̄IJæšąæIJL’æŢřæ őïijŇéĆčäźĹåĚĹæŽĆåĄIJæŞ ä¡IJåźűç L’å¿ĚçżŞæd̄IJçŽĎåĹřæİěãĂĆ
è£ŹäÿłåĚůä¡ŞæĂŐæăůåőd̄çŐřæŸŕçŤś apply_async() åĞ¡æŢřæİěåĘşåőŽçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ çŻÿä£ąäijŽæIJL’è£ŹäźĹçěd̄åěĞçŽĎäžŃæČĚïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ
multiprocessing åžŞæİěèŕŢäÿĂäÿŃïijŇ åIJĺå ŢçŃňçŽĎè£ŻçĺŃäÿ æL’ğèąŇåijĆæ ěèőąçőŮæŞ ä¡IJïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

if __name__ == '__main__':
import multiprocessing
pool = multiprocessing.Pool()
apply_async = pool.apply_async

# Run the test function
test()

åőd̄éŹĚäÿŁä¡ăäijŽåŔŚçŐřè£ŹäÿłçIJ§çŽĎåřśæŸŕè£ŹæăůçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕèęĄèğčéĞŁæÿĚæěŽåĚůä¡ŞçŽĎæŐğåĹűæţĄå¿ŮéIJĂèęĄçĆźæŮűéŮt’äžĘãĂĆ

åřĘåd’ æİĆçŽĎæŐğåĹűæţĄéŽŘèŮŔåĹřçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřèČŇåŘŐçŽĎä¿Ńå ŘåIJĺæăĞåĞĘåžŞåŠŇçňňäÿL’æŰźåŇĚäÿ éČ¡èČ¡çIJŃåĹřãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺ contextlib äÿ çŽĎ @contextmanager
èčĚéěřåŹĺä¡£çŤĺäžĘäÿĂäÿłäżd’äžžèt’źèğčçŽĎæŁĂåůğïijŇ éĂŽè£ĞäÿĂäÿł yield
èŕ åŔěåřĘè£ŻåĚěåŠŇçężåijĂäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺçšŸåŘĹåIJĺäÿĂèţůãĂĆ
åŔęåd’Űéİd̄åÿÿæţĄèąŇçŽĎ Twisted åŇĚäÿ äź§åŇĚåŘńäžĘéİd̄åÿÿçśżäijijçŽĎåĘĚèĄŤåŻd̄èřČãĂĆ

9.12 7.12 èő£éŮőéŮ åŇĚäÿ åőŽäźL’çŽĎåŔŸéĞŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèęĄæL’l’åśŢåĞ¡æŢřäÿ çŽĎæ§ŘäÿłéŮ åŇĚïijŇåĚĄèőÿåőČèČ¡èő£éŮőåŠŇä£őæŤźåĞ¡æŢřçŽĎåĘĚéČĺåŔŸéĞŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇéŮ åŇĚçŽĎåĘĚéČĺåŔŸéĞŔåŕźäžŐåd’ŰçŢŇæİěèőšæŸŕåőŇåĚĺéŽŘèŮŔçŽĎãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞçijŰåĘŹèő£éŮőåĞ¡æŢřåźűåřĘåĚűä¡IJäÿžåĞ¡æŢřåśd̄æĂğçżŚåőŽåĹřéŮ åŇĚäÿŁæİěåőd̄çŐřè£ŹäÿłçŻőçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def sample():
n = 0
# Closure function
def func():

print('n=', n)

# Accessor methods for n
def get_n():

return n



def set_n(value):
nonlocal n
n = value

# Attach as function attributes
func.get_n = get_n
func.set_n = set_n
return func

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺçŽĎä¿Ńå Ř:

>>> f = sample()
>>> f()
n= 0
>>> f.set_n(10)
>>> f()
n= 10
>>> f.get_n()
10
>>>

èőĺèőž

äÿžäžĘèŕt’æŸŐæÿĚæěŽåőČåęĆä¡Ţåůěä¡IJçŽĎïijŇæIJL’äÿd’çĆźéIJĂèęĄèğčéĞŁäÿĂäÿŃãĂĆéęŰåĚĹïijŇnonlocal
åčřæŸŐåŔŕäżěèől’æĹŚäżňçijŰåĘŹåĞ¡æŢřæİěä£őæŤźåĘĚéČĺåŔŸéĞŔçŽĎåĂijãĂĆ
åĚűæňąïijŇåĞ¡æŢřåśd̄æĂğåĚĄèőÿæĹŚäżňçŤĺäÿĂçğ å¿ĹçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔåřĘèő£éŮőæŰźæşŢçżŚåőŽåĹřéŮ åŇĚåĞ¡æŢřäÿŁïijŇè£Źäÿłèů§åőd̄ä¿ŃæŰźæşŢå¿ĹåČŔ(åř¡çőąåźűæšąæIJL’åőŽäźL’äżżä¡Ţçśż)ãĂĆ

è£ŸåŔŕäżěè£ŻäÿĂæ ěçŽĎæL’l’åśŢïijŇèől’éŮ åŇĚæĺąæŃ§çśżçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆä¡ăèęĄåĄŽçŽĎäżĚäżĚæŸŕåd’ åĹűäÿŁéİćçŽĎåĘĚéČĺåĞ¡æŢřåĹřäÿĂäÿłå ŮåĚÿåőd̄ä¿Ńäÿ åźűè£ŤåŻd̄åőČå şåŔŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import sys
class ClosureInstance:

def __init__(self, locals=None):
if locals is None:

locals = sys._getframe(1).f_locals

# Update instance dictionary with callables
self.__dict__.update((key,value) for key, value in locals.

→˓items()
if callable(value) )

# Redirect special methods
def __len__(self):

return self.__dict__['__len__']()

# Example use
def Stack():

items = []
def push(item):

items.append(item)



def pop():
return items.pop()

def __len__():
return len(items)

return ClosureInstance()

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłäžd’äžŠåijŔäijŽèŕİæİěæijŤçd’žåőČæŸŕåęĆä¡Ţåůěä¡IJçŽĎïijŽ

>>> s = Stack()
>>> s
<__main__.ClosureInstance object at 0x10069ed10>
>>> s.push(10)
>>> s.push(20)
>>> s.push('Hello')
>>> len(s)
3
>>> s.pop()
'Hello'
>>> s.pop()
20
>>> s.pop()
10
>>>

æIJL’èűčçŽĎæŸŕïijŇè£ŹäÿłäżčçăĄè£ŘèąŇèţůæİěäijŽæŕŤäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎçśżåőŽäźL’èęĄå£ńå¿Ĺåd’ŽãĂĆä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůæţŃèŕŢåőČèů§äÿĂäÿłçśżçŽĎæĂğèČ¡åŕźæŕŤïijŽ

class Stack2:
def __init__(self):

self.items = []

def push(self, item):
self.items.append(item)

def pop(self):
return self.items.pop()

def __len__(self):
return len(self.items)

åęĆæd̄IJè£ŹæăůåĄŽïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřçśżäijijåęĆäÿŃçŽĎçżŞæd̄IJïijŽ

>>> from timeit import timeit
>>> # Test involving closures
>>> s = Stack()
>>> timeit('s.push(1);s.pop()', 'from __main__ import s')
0.9874754269840196
>>> # Test involving a class
>>> s = Stack2()



>>> timeit('s.push(1);s.pop()', 'from __main__ import s')
1.0707052160287276
>>>

çżŞæd̄IJæŸ¿çd’žïijŇéŮ åŇĚçŽĎæŰźæąĹè£ŘèąŇèţůæİěèęĄå£ńåd’ğæęĆ8%ïijŇåd’ğéČĺåĹĘåŐ§åŻăæŸŕåŻăäÿžåŕźåőd̄ä¿ŃåŔŸéĞŔçŽĎçőĂåŇŰèő£éŮőïijŇ
éŮ åŇĚæŻt’å£ńæŸŕåŻăäÿžäÿ äijŽæűL’åŔŁåĹřéćİåd’ŰçŽĎselfåŔŸéĞŔãĂĆ

Raymond HettingeråŕźäžŐè£ŹäÿłéŮőéćŸèő¿èőąåĞžäžĘæŻt’åŁăéŽ¿äżěçŘĘèğčçŽĎæŤźè£ŻæŰźæąĹãĂĆäÿ è£ĞïijŇä¡ăå¿ŮèĂČèŹŚäÿŃæŸŕåŘęçIJ§çŽĎéIJĂèęĄåIJĺä¡ăäżčçăĄäÿ è£ŹæăůåĄŽïijŇ
èĂŇäÿŤåőČåŔłæŸŕçIJ§åőd̄çśżçŽĎäÿĂäÿłåěĞæĂłçŽĎæŻ£æ ćèĂŇåůšïijŇä¿ŃåęĆïijŇçśżçŽĎäÿżèęĄçL’źæĂğåęĆçżğæL’£ãĂĄåśd̄æĂğãĂĄæŔŔè£řåŹĺæĹŰçśżæŰźæşŢéČ¡æŸŕäÿ èČ¡çŤĺçŽĎãĂĆ
åźűäÿŤä¡ăèęĄåĄŽäÿĂäžŻåĚűäżŰçŽĎåůěä¡IJæL’ èČ¡èől’äÿĂäžŻçL’źæőŁæŰźæşŢçŤ§æŢĹ(æŕŤåęĆäÿŁéİć
ClosureInstance äÿ éĞ åĘŹè£ĞçŽĎ __len__() åőd̄çŐřãĂĆ)

æIJĂåŘŐïijŇä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸäijŽèől’åĚűäżŰéŸĚèŕżä¡ăäżčçăĄçŽĎäžžæĎ§åĹřçŰŚæČŚïijŇäÿžäżĂäźĹåőČçIJŃèţůæİěäÿ åČŔäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎçśżåőŽäźL’åŚćïij§
(å¡ŞçĎűïijŇäżŰäżňäź§æČşç§ěéĄŞäÿžäżĂäźĹåőČè£ŘèąŇèţůæİěäijŽæŻt’å£ń)ãĂĆåř¡çőąåęĆæ d’ïijŇè£ŹåŕźäžŐæĂŐæăůèő£éŮőéŮ åŇĚçŽĎåĘĚéČĺåŔŸéĞŔäź§äÿ åd’śäÿžäÿĂäÿłæIJL’èűčçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

æĂżä¡ŞäÿŁèőšïijŇåIJĺéĚ ç¡őçŽĎæŮűåĂŹçżŹéŮ åŇĚæůżåŁăæŰźæşŢäijŽæIJL’æŻt’åd’ŽçŽĎåőd̄çŤĺåŁ§èČ¡ïijŇ
æŕŤåęĆä¡ăéIJĂèęĄéĞ ç¡őåĘĚéČĺçŁűæĂĄãĂĄåĹůæŰřçijŞåĘšåŇžãĂĄæÿĚéŹd’çijŞå ŸæĹŰåĚűäżŰçŽĎåŔ éęĹæIJžåĹűçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ

10 çňňåĚńçńăïijŽçśżäÿŐåŕźèśą

æIJňçńăäÿżèęĄåĚşæşĺçĆźçŽĎæŸŕåŠŇçśżåőŽäźL’æIJL’åĚşçŽĎåÿÿèğĄçijŰçĺŃæĺąåd̄ŃãĂĆåŇĚæŃňèől’åŕźèśąæŤŕæŇĄåÿÿèğĄçŽĎPythonçL’źæĂğãĂĄçL’źæőŁæŰźæşŢçŽĎä¡£çŤĺãĂĄ
çśżåřĄèčĚæŁĂæIJŕãĂĄçżğæL’£ãĂĄåĘĚå ŸçőąçŘĘäżěåŔŁæIJL’çŤĺçŽĎèő¿èőąæĺąåijŔãĂĆ

Contents:

10.1 8.1 æŤźåŔŸåŕźèśąçŽĎå ŮçňęäÿšæŸ¿çd’ž

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæŤźåŔŸåŕźèśąåőd̄ä¿ŃçŽĎæL’Şå řæĹŰæŸ¿çd’žè¿ŞåĞžïijŇèől’åőČäżňæŻt’åĚůåŔŕèŕżæĂğãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èęĄæŤźåŔŸäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃçŽĎå Ůçňęäÿšèąĺçd’žïijŇåŔŕéĞ æŰřåőŽäźL’åőČçŽĎ
__str__() åŠŇ __repr__() æŰźæşŢãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class Pair:
def __init__(self, x, y):

self.x = x
self.y = y

def __repr__(self):
return 'Pair({0.x!r}, {0.y!r})'.format(self)

def __str__(self):
return '({0.x!s}, {0.y!s})'.format(self)



__repr__()æŰźæşŢè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃçŽĎäżčçăĄèąĺçd’žå¡ćåijŔïijŇéĂŽåÿÿçŤĺæİěéĞ æŰřæd̄ĎéĂăè£Źäÿłåőd̄ä¿ŃãĂĆ
åĘĚç¡őçŽĎ repr() åĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄è£Źäÿłå ŮçňęäÿšïijŇèů§æĹŚäżňä¡£çŤĺäžd’äžŠåijŔèğčéĞŁåŹĺæŸ¿çd’žçŽĎåĂijæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ
__str__() æŰźæşŢåřĘåőd̄ä¿Ńè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłå ŮçňęäÿšïijŇä¡£çŤĺ str() æĹŰ
print() åĞ¡æŢřäijŽè¿ŞåĞžè£Źäÿłå ŮçňęäÿšãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> p = Pair(3, 4)
>>> p
Pair(3, 4) # __repr__() output
>>> print(p)
(3, 4) # __str__() output
>>>

æĹŚäżňåIJĺè£ŹéĞŇè£ŸæijŤçd’žäžĘåIJĺæăijåijŔåŇŰçŽĎæŮűåĂŹæĂŐæăůä¡£çŤĺäÿ åŘŇçŽĎå ŮçňęäÿšèąĺçŐřå¡ćåijŔãĂĆ
çL’źåĹńæİěèőšïijŇ!r æăijåijŔåŇŰäżčçăĄæŇĞæŸŐè¿ŞåĞžä¡£çŤĺ
__repr__() æİěäżčæŻ£éżŸèőd’çŽĎ __str__() ãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěçŤĺåL’ éİćçŽĎçśżæİěèŕŢçİĂæţŃèŕŢäÿŃïijŽ

>>> p = Pair(3, 4)
>>> print('p is {0!r}'.format(p))
p is Pair(3, 4)
>>> print('p is {0}'.format(p))
p is (3, 4)
>>>

èőĺèőž

èĞłåőŽäźL’ __repr__() åŠŇ __str__() éĂŽåÿÿæŸŕå¿Ĺåě¡çŽĎäźăæČŕïijŇåŻăäÿžåőČèČ¡çőĂåŇŰèřČèŕŢåŠŇåőd̄ä¿Ńè¿ŞåĞžãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJäżĚäżĚåŔłæŸŕæL’Şå řè¿ŞåĞžæĹŰæŮěå£Ůè¿ŞåĞžæ§Řäÿłåőd̄ä¿ŃïijŇéĆčäźĹçĺŃåžŔåŚŸäijŽçIJŃåĹřåőd̄ä¿ŃæŻt’åŁăèŕęçżĘäÿŐæIJL’çŤĺçŽĎä£ąæĄŕãĂĆ

__repr__() çŤ§æĹŘçŽĎæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšæăĞåĞĘåĄŽæşŢæŸŕéIJĂèęĄèől’
eval(repr(x)) == x äÿžçIJ§ãĂĆ åęĆæd̄IJåőd̄åIJĺäÿ èČ¡è£Źæăůå ŘåĄŽïijŇåžŤèŕěåĹŻåżžäÿĂäÿłæIJL’çŤĺçŽĎæŰĞæIJňèąĺçd’žïijŇåźűä¡£çŤĺ
< åŠŇ > æŃňèţůæİěãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> f = open('file.dat')
>>> f
<_io.TextIOWrapper name='file.dat' mode='r' encoding='UTF-8'>
>>>

åęĆæd̄IJ __str__() æšąæIJL’èćńåőŽäźL’ïijŇéĆčäźĹåřśäijŽä¡£çŤĺ __repr__()
æİěäżčæŻ£è¿ŞåĞžãĂĆ

äÿŁéİćçŽĎ format()æŰźæşŢçŽĎä¡£çŤĺçIJŃäÿŁåŐżå¿ĹæIJL’èűčïijŇæăijåijŔåŇŰäżčçăĄ
{0.x} åŕźåžŤçŽĎæŸŕçňň1äÿłåŔĆæŢřçŽĎxåśd̄æĂğãĂĆ åŻăæ d’ïijŇåIJĺäÿŃéİćçŽĎåĞ¡æŢřäÿ ïijŇ0åőd̄éŹĚäÿŁæŇĞçŽĎåřśæŸŕ
self æIJňèžńïijŽ

def __repr__(self):
return 'Pair({0.x!r}, {0.y!r})'.format(self)

ä¡IJäÿžè£Źçğ åőd̄çŐřçŽĎäÿĂäÿłæŻ£äżčïijŇä¡ăäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺ %
æŞ ä¡IJçňęïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ



def __repr__(self):
return 'Pair(%r, %r)' % (self.x, self.y)

10.2 8.2 èĞłåőŽäźL’å ŮçňęäÿšçŽĎæăijåijŔåŇŰ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĂŽè£Ğ format() åĞ¡æŢřåŠŇå ŮçňęäÿšæŰźæşŢä¡£å¿ŮäÿĂäÿłåŕźèśąèČ¡æŤŕæŇĄèĞłåőŽäźL’çŽĎæăijåijŔåŇŰãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèĞłåőŽäźL’å ŮçňęäÿšçŽĎæăijåijŔåŇŰïijŇæĹŚäżňéIJĂèęĄåIJĺçśżäÿŁéİćåőŽäźL’
__format__() æŰźæşŢãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

_formats = {
'ymd' : '{d.year}-{d.month}-{d.day}',
'mdy' : '{d.month}/{d.day}/{d.year}',
'dmy' : '{d.day}/{d.month}/{d.year}'
}

class Date:
def __init__(self, year, month, day):

self.year = year
self.month = month
self.day = day

def __format__(self, code):
if code == '':

code = 'ymd'
fmt = _formats[code]
return fmt.format(d=self)

çŐřåIJĺ Date çśżçŽĎåőd̄ä¿ŃåŔŕäżěæŤŕæŇĄæăijåijŔåŇŰæŞ ä¡IJäžĘïijŇåęĆåŘŇäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> d = Date(2012, 12, 21)
>>> format(d)
'2012-12-21'
>>> format(d, 'mdy')
'12/21/2012'
>>> 'The date is {:ymd}'.format(d)
'The date is 2012-12-21'
>>> 'The date is {:mdy}'.format(d)
'The date is 12/21/2012'
>>>



èőĺèőž

__format__()æŰźæşŢçżŹPythonçŽĎå ŮçňęäÿšæăijåijŔåŇŰåŁ§èČ¡æŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłéŠl’å ŘãĂĆ
è£ŹéĞŇéIJĂèęĄçİĂéĞ åijžèřČçŽĎæŸŕæăijåijŔåŇŰäżčçăĄçŽĎèğčæd̄Řåůěä¡IJåőŇåĚĺçŤśçśżèĞłåůśåĘşåőŽãĂĆåŻăæ d’ïijŇæăijåijŔåŇŰäżčçăĄåŔŕäżěæŸŕäżżä¡ŢåĂijãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåŔĆèĂČäÿŃéİćæİěèĞł datetime æĺąåİŮäÿ çŽĎäżčçăĄïijŽ

>>> from datetime import date
>>> d = date(2012, 12, 21)
>>> format(d)
'2012-12-21'
>>> format(d,'%A, %B %d, %Y')
'Friday, December 21, 2012'
>>> 'The end is {:%d %b %Y}. Goodbye'.format(d)
'The end is 21 Dec 2012. Goodbye'
>>>

åŕźäžŐåĘĚç¡őçśżåd̄ŃçŽĎæăijåijŔåŇŰæIJL’äÿĂäžŻæăĞåĞĘçŽĎçžęåőŽãĂĆ
åŔŕäżěåŔĆèĂČ stringæĺąåİŮæŰĞæąč èŕt’æŸŐãĂĆ

10.3 8.3 èől’åŕźèśąæŤŕæŇĄäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘå Ŕèőő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèől’ä¡ăçŽĎåŕźèśąæŤŕæŇĄäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘå Ŕèőő(withèŕ åŔě)ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèől’äÿĂäÿłåŕźèśąåĚijåőź with èŕ åŔěïijŇä¡ăéIJĂèęĄåőd̄çŐř __enter__()
åŠŇ __exit__()æŰźæşŢãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŇèĂČèŹŚåęĆäÿŃçŽĎäÿĂäÿłçśżïijŇåőČèČ¡äÿžæĹŚäżňåĹŻåżžäÿĂäÿłç¡ŚçżIJè£d̄æŐěïijŽ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

class LazyConnection:
def __init__(self, address, family=AF_INET, type=SOCK_STREAM):

self.address = address
self.family = family
self.type = type
self.sock = None

def __enter__(self):
if self.sock is not None:

raise RuntimeError('Already connected')
self.sock = socket(self.family, self.type)
self.sock.connect(self.address)
return self.sock

def __exit__(self, exc_ty, exc_val, tb):

https://docs.python.org/3/library/string.html


self.sock.close()
self.sock = None

è£ŹäÿłçśżçŽĎåĚşéŤőçL’źçĆźåIJĺäžŐåőČèąĺçd’žäžĘäÿĂäÿłç¡ŚçżIJè£d̄æŐěïijŇä¡ĘæŸŕåĹİåğŃåŇŰçŽĎæŮűåĂŹåźűäÿ äijŽåĄŽäżżä¡ŢäžŃæČĚ(æŕŤåęĆåőČåźűæšąæIJL’åżžçńŃäÿĂäÿłè£d̄æŐě)ãĂĆ
è£d̄æŐěçŽĎåżžçńŃåŠŇåĚşéŮ æŸŕä¡£çŤĺ with èŕ åŔěèĞłåŁĺåőŇæĹŘçŽĎïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

from functools import partial

conn = LazyConnection(('www.python.org', 80))
# Connection closed
with conn as s:

# conn.__enter__() executes: connection open
s.send(b'GET /index.html HTTP/1.0\r\n')
s.send(b'Host: www.python.org\r\n')
s.send(b'\r\n')
resp = b''.join(iter(partial(s.recv, 8192), b''))
# conn.__exit__() executes: connection closed

èőĺèőž

çijŰåĘŹäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺçŽĎäÿżèęĄåŐ§çŘĘæŸŕä¡ăçŽĎäżčçăĄäijŽæŤ¿åĹř
with èŕ åŔěåİŮäÿ æL’ğèąŇãĂĆ å¡ŞåĞžçŐř with èŕ åŔěçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŕźèśąçŽĎ
__enter__()æŰźæşŢèćńèğęåŔŚïijŇ åőČè£ŤåŻd̄çŽĎåĂij(åęĆæd̄IJæIJL’çŽĎèŕİ)äijŽèćńèţŃåĂijçżŹ
as åčřæŸŐçŽĎåŔŸéĞŔãĂĆçĎűåŘŐïijŇwith èŕ åŔěåİŮéĞŇéİćçŽĎäżčçăĄåijĂåğŃæL’ğèąŇãĂĆ
æIJĂåŘŐïijŇ__exit__() æŰźæşŢèćńèğęåŔŚè£ŻèąŇæÿĚçŘĘåůěä¡IJãĂĆ

äÿ çőą with äżčçăĄåİŮäÿ åŔŚçŤ§äżĂäźĹïijŇäÿŁéİćçŽĎæŐğåĹűæţĄéČ¡äijŽæL’ğèąŇåőŇïijŇåřśçőŮäżčçăĄåİŮäÿ åŔŚçŤ§äžĘåijĆåÿÿäź§æŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ
äžŃåőd̄äÿŁïijŇ__exit__()æŰźæşŢçŽĎçňňäÿL’äÿłåŔĆæŢřåŇĚåŘńäžĘåijĆåÿÿçśżåd̄ŃãĂĄåijĆåÿÿåĂijåŠŇè£¡æžŕä£ąæĄŕ(åęĆæd̄IJæIJL’çŽĎèŕİ)ãĂĆ
__exit__()æŰźæşŢèČ¡èĞłåůśåĘşåőŽæĂŐæăůåĹl’çŤĺè£ŹäÿłåijĆåÿÿä£ąæĄŕïijŇæĹŰèĂĚå£¡çŢěåőČåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłNoneåĂijãĂĆ
åęĆæd̄IJ __exit__() è£ŤåŻd̄ True ïijŇéĆčäźĹåijĆåÿÿäijŽèćńæÿĚçl’žïijŇåřśåě¡åČŔäżĂäźĹéČ¡æšąåŔŚçŤ§äÿĂæăůïijŇ
with èŕ åŔěåŘŐéİćçŽĎçĺŃåžŔçżğçż åIJĺæ čåÿÿæL’ğèąŇãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂäÿłçżĘèŁĆéŮőéćŸåřśæŸŕ LazyConnection
çśżæŸŕåŘęåĚĄèőÿåd’Žäÿł with èŕ åŔěæİěåţŇåěŮä¡£çŤĺè£d̄æŐěãĂĆ
å¿ĹæŸ¿çĎűïijŇäÿŁéİćçŽĎåőŽäźL’äÿ äÿĂæňąåŔłèČ¡åĚĄèőÿäÿĂäÿłsocketè£d̄æŐěïijŇåęĆæd̄IJæ čåIJĺä¡£çŤĺäÿĂäÿłsocketçŽĎæŮűåĂŹåŔĹéĞ åd’ ä¡£çŤĺ
with èŕ åŔěïijŇ åřśäijŽäžğçŤ§äÿĂäÿłåijĆåÿÿäžĘãĂĆäÿ è£Ğä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä£őæŤźäÿŃäÿŁéİćçŽĎåőd̄çŐřæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŽ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

class LazyConnection:
def __init__(self, address, family=AF_INET, type=SOCK_STREAM):

self.address = address
self.family = family
self.type = type
self.connections = []

def __enter__(self):
sock = socket(self.family, self.type)
sock.connect(self.address)



self.connections.append(sock)
return sock

def __exit__(self, exc_ty, exc_val, tb):
self.connections.pop().close()

# Example use
from functools import partial

conn = LazyConnection(('www.python.org', 80))
with conn as s1:

pass
with conn as s2:

pass
# s1 and s2 are independent sockets

åIJĺçňňäžŇäÿłçL’ĹæIJňäÿ ïijŇLazyConnection çśżåŔŕäżěèćńçIJŃåĄŽæŸŕæ§Řäÿłè£d̄æŐěåůěåŐĆãĂĆåIJĺåĘĚéČĺïijŇäÿĂäÿłåĹŮèąĺèćńçŤĺæİěæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæăĹãĂĆ
æŕŔæňą __enter__()æŰźæşŢæL’ğèąŇçŽĎæŮűåĂŹïijŇåőČåd’ åĹűåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎè£d̄æŐěåźűåřĘåĚűåŁăåĚěåĹřæăĹéĞŇéİćãĂĆ
__exit__()æŰźæşŢçőĂå ŢçŽĎäżŐæăĹäÿ åijźåĞžæIJĂåŘŐäÿĂäÿłè£d̄æŐěåźűåĚşéŮ åőČãĂĆ
è£ŹéĞŇçĺ å¿őæIJL’çĆźéŽ¿çŘĘèğčïijŇäÿ è£ĞåőČèČ¡åĚĄèőÿåţŇåěŮä¡£çŤĺ with
èŕ åŔěåĹŻåżžåd’Žäÿłè£d̄æŐěïijŇåřśåęĆäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎéĆčæăůãĂĆ

åIJĺéIJĂèęĄçőąçŘĘäÿĂäžŻèţĎæžŘæŕŤåęĆæŰĞäżűãĂĄç¡ŚçżIJè£d̄æŐěåŠŇéŤĄçŽĎçijŰçĺŃçŐŕåćČäÿ ïijŇä¡£çŤĺäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺæŸŕå¿ĹæŹőéĄ çŽĎãĂĆ
è£ŹäžŻèţĎæžŘçŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçL’źå¿ĄæŸŕåőČäżňå£ĚéążèćńæL’ŃåŁĺçŽĎåĚşéŮ æĹŰéĞŁæŤ¿æİěçąőä£İçĺŃåžŔçŽĎæ čçąőè£ŘèąŇãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăèŕůæśĆäžĘäÿĂäÿłéŤĄïijŇéĆčäźĹä¡ăå£Ěéążçąőä£İäźŃåŘŐéĞŁæŤ¿äžĘåőČïijŇåŘęåĹŹåřśåŔŕèČ¡äžğçŤ§æ żéŤĄãĂĆ
éĂŽè£Ğåőd̄çŐř __enter__() åŠŇ __exit__() æŰźæşŢåźűä¡£çŤĺ with
èŕ åŔěåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎéĄ£åĚ è£ŹäžŻéŮőéćŸïijŇ åŻăäÿž __exit__()
æŰźæşŢåŔŕäżěèől’ä¡ăæŮăéIJĂæŃĚå£Čè£ŹäžŻäžĘãĂĆ

åIJĺ contextmanageræĺąåİŮäÿ æIJL’äÿĂäÿłæăĞåĞĘçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘæŰźæąĹæĺąæİ£ïijŇåŔŕåŔĆèĂČ9.22åřŔèŁĆãĂĆ
åŘŇæŮűåIJĺ12.6åřŔèŁĆäÿ è£ŸæIJL’äÿĂäÿłåŕźæIJňèŁĆçd’žä¿ŃçĺŃåžŔçŽĎçž£çĺŃåőL’åĚĺçŽĎä£őæŤźçL’ĹãĂĆ

10.4 8.4 åĹŻåżžåd’ğéĞŔåŕźèśąæŮűèŁĆçIJĄåĘĚå ŸæŰźæşŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔèęĄåĹŻåżžåd’ğéĞŔ(åŔŕèČ¡äÿŁçŹ¿äÿĞ)çŽĎåŕźèśąïijŇåŕijèĞt’å ăçŤĺå¿Ĺåd’ğçŽĎåĘĚå ŸãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐäÿżèęĄæŸŕçŤĺæİěå¡ŞæĹŘçőĂå ŢçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎçśżèĂŇèĺĂïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞçżŹçśżæůżåŁă
__slots__ åśd̄æĂğæİěæd̄Ąåd’ğçŽĎåĞŔåřŚåőd̄ä¿ŃæL’Ăå ăçŽĎåĘĚå ŸãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class Date:
__slots__ = ['year', 'month', 'day']
def __init__(self, year, month, day):

self.year = year



self.month = month
self.day = day

å¡Şä¡ăåőŽäźL’ __slots__ åŘŐïijŇPythonåřśäijŽäÿžåőd̄ä¿Ńä¡£çŤĺäÿĂçğ æŻt’åŁăçt’ğåĞŚçŽĎåĘĚéČĺèąĺçd’žãĂĆ
åőd̄ä¿ŃéĂŽè£ĞäÿĂäÿłå¿ĹåřŔçŽĎåŻžåőŽåd’ğåřŔçŽĎæŢřçżĎæİěæd̄ĎåżžïijŇèĂŇäÿ æŸŕäÿžæŕŔäÿłåőd̄ä¿ŃåőŽäźL’äÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŇè£Źèů§åĚČçżĎæĹŰåĹŮèąĺå¿ĹçśżäijijãĂĆ
åIJĺ __slots__ äÿ åĹŮåĞžçŽĎåśd̄æĂğåŘ åIJĺåĘĚéČĺèćńæŸăåřĎåĹřè£ŹäÿłæŢřçżĎçŽĎæŇĞåőŽåřŔæăĞäÿŁãĂĆ
ä¡£çŤĺslotsäÿĂäÿłäÿ åě¡çŽĎåIJřæŰźåřśæŸŕæĹŚäżňäÿ èČ¡åĘ çżŹåőd̄ä¿ŃæůżåŁăæŰřçŽĎåśd̄æĂğäžĘïijŇåŔłèČ¡ä¡£çŤĺåIJĺ
__slots__ äÿ åőŽäźL’çŽĎéĆčäžŻåśd̄æĂğåŘ ãĂĆ

èőĺèőž

ä¡£çŤĺslotsåŘŐèŁĆçIJĄçŽĎåĘĚå ŸäijŽèů§å ŸåĆĺåśd̄æĂğçŽĎæŢřéĞŔåŠŇçśżåd̄ŃæIJL’åĚşãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇäÿĂèĹňæİěèőšïijŇä¡£çŤĺåĹřçŽĎåĘĚå ŸæĂżéĞŔåŠŇåřĘæŢřæ őå ŸåĆĺåIJĺäÿĂäÿłåĚČçżĎäÿ åůőäÿ åd’ŽãĂĆ
äÿžäžĘçżŹä¡ăäÿĂäÿłçŻt’èğĆèőd’èŕĘïijŇåĄĞèő¿ä¡ăäÿ ä¡£çŤĺslotsçŻt’æŐěå ŸåĆĺäÿĂäÿłDateåőd̄ä¿ŃïijŇ
åIJĺ64ä¡ çŽĎPythonäÿŁéİćèęĄå ăçŤĺ428å ŮèŁĆïijŇèĂŇåęĆæd̄IJä¡£çŤĺäžĘslotsïijŇåĘĚå Ÿå ăçŤĺäÿŃéŹ åĹř156å ŮèŁĆãĂĆ
åęĆæd̄IJçĺŃåžŔäÿ éIJĂèęĄåŘŇæŮűåĹŻåżžåd’ğéĞŔçŽĎæŮěæIJ§åőd̄ä¿ŃïijŇéĆčäźĹè£ŹäÿłåřśèČ¡æd̄Ąåd’ğçŽĎåĞŔåřŔåĘĚå Ÿä¡£çŤĺéĞŔäžĘãĂĆ

åř¡çőąslotsçIJŃäÿŁåŐżæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎçL’źæĂğïijŇå¿Ĺåd’ŽæŮűåĂŹä¡ăè£ŸæŸŕå¿ŮåĞŔåřŚåŕźåőČçŽĎä¡£çŤĺåĘšåŁĺãĂĆ
PythonçŽĎå¿Ĺåd’ŽçL’źæĂğéČ¡ä¿İèţŰäžŐæŹőéĂŽçŽĎå§žäžŐå ŮåĚÿçŽĎåőd̄çŐřãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇåőŽäźL’äžĘslotsåŘŐçŽĎçśżäÿ åĘ æŤŕæŇĄäÿĂäžŻæŹőéĂŽçśżçL’źæĂğäžĘïijŇæŕŤåęĆåd’ŽçżğæL’£ãĂĆ
åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃïijŇä¡ăåžŤèŕěåŔłåIJĺéĆčäžŻçżŔåÿÿèćńä¡£çŤĺåĹřçŽĎçŤĺä¡IJæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎçśżäÿŁåőŽäźL’slots
(æŕŤåęĆåIJĺçĺŃåžŔäÿ éIJĂèęĄåĹŻåżžæ§ŘäÿłçśżçŽĎåĞăçŹ¿äÿĞäÿłåőd̄ä¿Ńåŕźèśą)ãĂĆ

åĚşäžŐ __slots__ çŽĎäÿĂäÿłåÿÿèğĄèŕŕåŇžæŸŕåőČåŔŕäżěä¡IJäÿžäÿĂäÿłåřĄèčĚåůěåĚůæİěéŸšæ ćçŤĺæĹůçżŹåőd̄ä¿Ńåćd̄åŁăæŰřçŽĎåśd̄æĂğãĂĆ
åř¡çőąä¡£çŤĺslotsåŔŕäżěè¿¿åĹřè£ŹæăůçŽĎçŻőçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕè£Źäÿłåźűäÿ æŸŕåőČçŽĎåĹİèąůãĂĆ
__slots__ æŻt’åd’ŽçŽĎæŸŕçŤĺæİěä¡IJäÿžäÿĂäÿłåĘĚå ŸäijŸåŇŰåůěåĚůãĂĆ

10.5 8.5 åIJĺçśżäÿ åřĄèčĚåśd̄æĂğåŘ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĄèčĚçśżçŽĎåőd̄ä¿ŃäÿŁéİćçŽĎâĂIJçğĄæIJL’âĂİæŢřæ őïijŇä¡ĘæŸŕPythonèŕ èĺĂåźűæšąæIJL’èő£éŮőæŐğåĹűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonçĺŃåžŔåŚŸäÿ åŐżä¿İèţŰèŕ èĺĂçL’źæĂğåŐżåřĄèčĚæŢřæ őïijŇèĂŇæŸŕéĂŽè£ĞéĄţå¿łäÿĂåőŽçŽĎåśd̄æĂğåŠŇæŰźæşŢåŚ¡åŘ èğĎçžęæİěè¿¿åĹřè£ŹäÿłæŢĹæd̄IJãĂĆ
çňňäÿĂäÿłçžęåőŽæŸŕäżżä¡Ţäżěå ŢäÿŃåĹŠçž£_åijĂåd’t’çŽĎåŘ å ŮéČ¡åžŤèŕěæŸŕåĘĚéČĺåőd̄çŐřãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class A:
def __init__(self):

self._internal = 0 # An internal attribute
self.public = 1 # A public attribute

def public_method(self):
'''
A public method



'''
pass

def _internal_method(self):
pass

Pythonåźűäÿ äijŽçIJ§çŽĎéŸżæ ćåĹńäžžèő£éŮőåĘĚéČĺåŘ çğřãĂĆä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăè£ŹäźĹåĄŽèĆŕåőŽæŸŕäÿ åě¡çŽĎïijŇåŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’èĎĘåijśçŽĎäżčçăĄãĂĆ
åŘŇæŮűè£ŸèęĄæşĺæĎŔåĹřïijŇä¡£çŤĺäÿŃåĹŠçž£åijĂåd’t’çŽĎçžęåőŽåŘŇæăůéĂĆçŤĺäžŐæĺąåİŮåŘ åŠŇæĺąåİŮçžğåĹńåĞ¡æŢřãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçIJŃåĹřæ§ŘäÿłæĺąåİŮåŘ äżěå ŢäÿŃåĹŠçž£åijĂåd’t’(æŕŤåęĆ_socket)ïijŇéĆčåőČåřśæŸŕåĘĚéČĺåőd̄çŐřãĂĆ
çśżäijijçŽĎïijŇæĺąåİŮçžğåĹńåĞ¡æŢřæŕŤåęĆ sys._getframe()
åIJĺä¡£çŤĺçŽĎæŮűåĂŹåřśå¿ŮåŁăåĂ åřŔå£ČäžĘãĂĆ

ä¡ăè£ŸåŔŕèČ¡äijŽéĄĞåĹřåIJĺçśżåőŽäźL’äÿ ä¡£çŤĺäÿd’äÿłäÿŃåĹŠçž£(__)åijĂåd’t’çŽĎåŚ¡åŘ ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class B:
def __init__(self):

self.__private = 0

def __private_method(self):
pass

def public_method(self):
pass
self.__private_method()

ä¡£çŤĺåŔŇäÿŃåĹŠçž£åijĂåğŃäijŽåŕijèĞt’èő£éŮőåŘ çğřåŔŸæĹŘåĚűäżŰå¡ćåijŔãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåIJĺåL’ éİćçŽĎçśżBäÿ ïijŇçğĄæIJL’åśd̄æĂğäijŽèćńåĹĘåĹńéĞ åŚ¡åŘ äÿž
_B__private åŠŇ _B__private_method ãĂĆ è£ŹæŮűåĂŹä¡ăåŔŕèČ¡äijŽéŮőè£ŹæăůéĞ åŚ¡åŘ çŽĎçŻőçŽĎæŸŕäżĂäźĹïijŇç ŤæąĹåřśæŸŕçżğæL’£âĂŤâĂŤè£Źçğ åśd̄æĂğéĂŽè£ĞçżğæL’£æŸŕæŮăæşŢèćńèęĘçŻŰçŽĎãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class C(B):
def __init__(self):

super().__init__()
self.__private = 1 # Does not override B.__private

# Does not override B.__private_method()
def __private_method(self):

pass

è£ŹéĞŇïijŇçğĄæIJL’åŘ çğř __private åŠŇ __private_method
èćńéĞ åŚ¡åŘ äÿž _C__private åŠŇ _C__private_method
ïijŇè£Źäÿłèů§çĹűçśżBäÿ çŽĎåŘ çğřæŸŕåőŇåĚĺäÿ åŘŇçŽĎãĂĆ

èőĺèőž

äÿŁéİćæŔŘåĹřæIJL’äÿd’çğ äÿ åŘŇçŽĎçijŰçăĄçžęåőŽ(å ŢäÿŃåĹŠçž£åŠŇåŔŇäÿŃåĹŠçž£)æİěåŚ¡åŘ çğĄæIJL’åśd̄æĂğïijŇéĆčäźĹéŮőéćŸåřśæİěäžĘïijŽåĹřåžŢåŞłçğ æŰźåijŔåě¡åŚćïij§
åd’ğåd’ŽæŢřèĂŇèĺĂïijŇä¡ăåžŤèŕěèől’ä¡ăçŽĎéİd̄åĚňåĚśåŘ çğřäżěå ŢäÿŃåĹŠçž£åijĂåd’t’ãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæÿĚæěŽä¡ăçŽĎäżčçăĄäijŽæűL’åŔŁåĹřå ŘçśżïijŇ
åźűäÿŤæIJL’äžŻåĘĚéČĺåśd̄æĂğåžŤèŕěåIJĺå Řçśżäÿ éŽŘèŮŔèţůæİěïijŇéĆčäźĹæL’ èĂČèŹŚä¡£çŤĺåŔŇäÿŃåĹŠçž£æŰźæąĹãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇæIJL’æŮűåĂŹä¡ăåőŽäźL’çŽĎäÿĂäÿłåŔŸéĞŔåŠŇæ§Řäÿłä£İçŢŹåĚşéŤőå ŮåĘšçłĄïijŇè£ŹæŮűåĂŹåŔŕäżěä¡£çŤĺå ŢäÿŃåĹŠçž£ä¡IJäÿžåŘŐçijĂïijŇä¿ŃåęĆïijŽ



lambda_ = 2.0 # Trailing _ to avoid clash with lambda keyword

è£ŹéĞŇæĹŚäżňåźűäÿ ä¡£çŤĺå ŢäÿŃåĹŠçž£åL’ çijĂçŽĎåŐ§åŻăæŸŕåőČéĄ£åĚ èŕŕèğčåőČçŽĎä¡£çŤĺåĹİèąů
(åęĆä¡£çŤĺå ŢäÿŃåĹŠçž£åL’ çijĂçŽĎçŻőçŽĎæŸŕäÿžäžĘéŸšæ ćåŚ¡åŘ åĘšçłĄèĂŇäÿ æŸŕæŇĞæŸŐè£Źäÿłåśd̄æĂğæŸŕçğĄæIJL’çŽĎ)ãĂĆ
éĂŽè£Ğä¡£çŤĺå ŢäÿŃåĹŠçž£åŘŐçijĂåŔŕäżěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ

10.6 8.6 åĹŻåżžåŔŕçőąçŘĘçŽĎåśd̄æĂğ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşçżŹæ§Řäÿłåőd̄ä¿Ńattributeåćd̄åŁăéŹd’èő£éŮőäÿŐä£őæŤźäźŃåd’ŰçŽĎåĚűäżŰåd’ĎçŘĘéĂżè¿ŚïijŇæŕŤåęĆçśżåd̄ŃæčĂæ§ěæĹŰåŘĹæşŢæĂğéłŇèŕĄãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èĞłåőŽäźL’æ§Řäÿłåśd̄æĂğçŽĎäÿĂçğ çőĂå ŢæŰźæşŢæŸŕåřĘåőČåőŽäźL’äÿžäÿĂäÿłpropertyãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłpropertyïijŇåćd̄åŁăåŕźäÿĂäÿłåśd̄æĂğçőĂå ŢçŽĎçśżåd̄ŃæčĂæ§ěïijŽ

class Person:
def __init__(self, first_name):

self.first_name = first_name

# Getter function
@property
def first_name(self):

return self._first_name

# Setter function
@first_name.setter
def first_name(self, value):

if not isinstance(value, str):
raise TypeError('Expected a string')

self._first_name = value

# Deleter function (optional)
@first_name.deleter
def first_name(self):

raise AttributeError("Can't delete attribute")

äÿŁè£řäżčçăĄäÿ æIJL’äÿL’äÿłçŻÿåĚşèĄŤçŽĎæŰźæşŢïijŇè£ŹäÿL’äÿłæŰźæşŢçŽĎåŘ å ŮéČ¡å£ĚéążäÿĂæăůãĂĆ
çňňäÿĂäÿłæŰźæşŢæŸŕäÿĂäÿł getter åĞ¡æŢřïijŇåőČä¡£å¿Ů first_name
æĹŘäÿžäÿĂäÿłåśd̄æĂğãĂĆ åĚűäżŰäÿd’äÿłæŰźæşŢçżŹ first_name åśd̄æĂğæůżåŁăäžĘ
setter åŠŇ deleter åĞ¡æŢřãĂĆ éIJĂèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕåŔłæIJL’åIJĺ first_name
åśd̄æĂğèćńåĹŻåżžåŘŐïijŇ åŘŐéİćçŽĎäÿd’äÿłèčĚéěřåŹĺ @first_name.setter åŠŇ
@first_name.deleter æL’ èČ¡èćńåőŽäźL’ãĂĆ

propertyçŽĎäÿĂäÿłåĚşéŤőçL’źå¿ĄæŸŕåőČçIJŃäÿŁåŐżèů§æŹőéĂŽçŽĎattributeæšąäżĂäźĹäÿd’æăůïijŇ
ä¡ĘæŸŕèő£éŮőåőČçŽĎæŮűåĂŹäijŽèĞłåŁĺèğęåŔŚ getter ãĂĄsetter åŠŇ deleter
æŰźæşŢãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ



>>> a = Person('Guido')
>>> a.first_name # Calls the getter
'Guido'
>>> a.first_name = 42 # Calls the setter
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "prop.py", line 14, in first_name

raise TypeError('Expected a string')
TypeError: Expected a string
>>> del a.first_name
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: can`t delete attribute
>>>

åIJĺåőd̄çŐřäÿĂäÿłpropertyçŽĎæŮűåĂŹïijŇåžŢåśĆæŢřæ ő(åęĆæd̄IJæIJL’çŽĎèŕİ)äż çĎűéIJĂèęĄå ŸåĆĺåIJĺæ§ŘäÿłåIJřæŰźãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåIJĺgetåŠŇsetæŰźæşŢäÿ ïijŇä¡ăäijŽçIJŃåĹřåŕź _first_name
åśd̄æĂğçŽĎæŞ ä¡IJïijŇè£Źäź§æŸŕåőd̄éŹĚæŢřæ őä£İå ŸçŽĎåIJřæŰźãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸäijŽéŮőäÿžäżĂäźĹ __init__() æŰźæşŢäÿ èő¿ç¡őäžĘ
self.first_name èĂŇäÿ æŸŕ self._first_name ãĂĆ
åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇæĹŚäżňåĹŻåżžäÿĂäÿłpropertyçŽĎçŻőçŽĎåřśæŸŕåIJĺèő¿ç¡őattributeçŽĎæŮűåĂŹè£ŻèąŇæčĂæ§ěãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşåIJĺåĹİåğŃåŇŰçŽĎæŮűåĂŹäź§è£ŻèąŇè£Źçğ çśżåd̄ŃæčĂæ§ěãĂĆéĂŽè£Ğèő¿ç¡ő
self.first_name ïijŇèĞłåŁĺèřČçŤĺ setter æŰźæşŢïijŇ
è£ŹäÿłæŰźæşŢéĞŇéİćäijŽè£ŻèąŇåŔĆæŢřçŽĎæčĂæ§ěïijŇåŘęåĹŹåřśæŸŕçŻt’æŐěèő£éŮő
self._first_name äžĘãĂĆ

è£ŸèČ¡åIJĺåůšå ŸåIJĺçŽĎgetåŠŇsetæŰźæşŢå§žçąĂäÿŁåőŽäźL’propertyãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class Person:
def __init__(self, first_name):

self.set_first_name(first_name)

# Getter function
def get_first_name(self):

return self._first_name

# Setter function
def set_first_name(self, value):

if not isinstance(value, str):
raise TypeError('Expected a string')

self._first_name = value

# Deleter function (optional)
def del_first_name(self):

raise AttributeError("Can't delete attribute")

# Make a property from existing get/set methods
name = property(get_first_name, set_first_name, del_first_name)



èőĺèőž

äÿĂäÿłpropertyåśd̄æĂğåĚűåőd̄åřśæŸŕäÿĂçşżåĹŮçŻÿåĚşçżŚåőŽæŰźæşŢçŽĎéŻĘåŘĹãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăåŐżæ§ěçIJŃæŃěæIJL’propertyçŽĎçśżïijŇ
åřśäijŽåŔŚçŐřpropertyæIJňèžńçŽĎfgetãĂĄfsetåŠŇfdelåśd̄æĂğåřśæŸŕçśżéĞŇéİćçŽĎæŹőéĂŽæŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> Person.first_name.fget
<function Person.first_name at 0x1006a60e0>
>>> Person.first_name.fset
<function Person.first_name at 0x1006a6170>
>>> Person.first_name.fdel
<function Person.first_name at 0x1006a62e0>
>>>

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇä¡ăäÿ äijŽçŻt’æŐěåŔŰèřČçŤĺfgetæĹŰèĂĚfsetïijŇåőČäżňäijŽåIJĺèő£éŮőpropertyçŽĎæŮűåĂŹèĞłåŁĺèćńèğęåŔŚãĂĆ

åŔłæIJL’å¡Şä¡ăçąőåőd̄éIJĂèęĄåŕźattributeæL’ğèąŇåĚűäżŰéćİåd’ŰçŽĎæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹæL’ åžŤèŕěä¡£çŤĺåĹřpropertyãĂĆ
æIJL’æŮűåĂŹäÿĂäžŻäżŐåĚűäżŰçijŰçĺŃèŕ èĺĂ(æŕŤåęĆJava)è£ĞæİěçŽĎçĺŃåžŔåŚŸæĂżèőd’äÿžæL’ĂæIJL’èő£éŮőéČ¡åžŤèŕěéĂŽè£ĞgetteråŠŇsetterïijŇ
æL’ĂäżěäżŰäżňèőd’äÿžäżčçăĄåžŤèŕěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class Person:
def __init__(self, first_name):

self.first_name = first_name

@property
def first_name(self):

return self._first_name

@first_name.setter
def first_name(self, value):

self._first_name = value

äÿ èęĄåĘŹè£Źçğ æšąæIJL’åĄŽäżżä¡ŢåĚűäżŰéćİåd’ŰæŞ ä¡IJçŽĎpropertyãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇåőČäijŽèől’ä¡ăçŽĎäżčçăĄåŔŸå¿Ůå¿ĹèĞČèĆ£ïijŇåźűäÿŤè£ŸäijŽè£ůæČŚéŸĚèŕżèĂĚãĂĆ
åĚűæňąïijŇåőČè£ŸäijŽèől’ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔè£ŘèąŇèţůæİěåŔŸæĚćå¿Ĺåd’ŽãĂĆ
æIJĂåŘŐïijŇè£ŹæăůçŽĎèő¿èőąåźűæšąæIJL’åÿęæİěäżżä¡ŢçŽĎåě¡åd’ĎãĂĆ
çL’źåĹńæŸŕå¡Şä¡ăäżěåŘŐæČşçżŹæŹőéĂŽattributeèő£éŮőæůżåŁăéćİåd’ŰçŽĎåd’ĎçŘĘéĂżè¿ŚçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěåřĘåőČåŔŸæĹŘäÿĂäÿłpropertyèĂŇæŮăéIJĂæŤźåŔŸåŐ§æİěçŽĎäżčçăĄãĂĆ
åŻăäÿžèő£éŮőattributeçŽĎäżčçăĄè£ŸæŸŕä£İæŇĄåŐ§æăůãĂĆ

Propertiesè£ŸæŸŕäÿĂçğ åőŽäźL’åŁĺæĂĄèőąçőŮattributeçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
è£Źçğ çśżåd̄ŃçŽĎattributesåźűäÿ äijŽèćńåőd̄éŹĚçŽĎå ŸåĆĺïijŇèĂŇæŸŕåIJĺéIJĂèęĄçŽĎæŮűåĂŹèőąçőŮåĞžæİěãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

import math
class Circle:

def __init__(self, radius):
self.radius = radius

@property
def area(self):

return math.pi * self.radius ** 2



@property
def diameter(self):

return self.radius * 2

@property
def perimeter(self):

return 2 * math.pi * self.radius

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇæĹŚäżňéĂŽè£Ğä¡£çŤĺpropertiesïijŇåřĘæL’ĂæIJL’çŽĎèő£éŮőæŐěåŔčå¡ćåijŔçż§äÿĂèţůæİěïijŇ
åŕźå Łå¿ĎãĂĄçŻt’å¿ĎãĂĄåŚĺéŢ£åŠŇéİćçğŕçŽĎèő£éŮőéČ¡æŸŕéĂŽè£Ğåśd̄æĂğèő£éŮőïijŇåřśèů§èő£éŮőçőĂå ŢçŽĎattributeæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿ è£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹåřśèęĄåIJĺäżčçăĄäÿ æůůåŘĹä¡£çŤĺçőĂå Ţåśd̄æĂğèő£éŮőåŠŇæŰźæşŢèřČçŤĺãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺçŽĎåőd̄ä¿ŃïijŽ

>>> c = Circle(4.0)
>>> c.radius
4.0
>>> c.area # Notice lack of ()
50.26548245743669
>>> c.perimeter # Notice lack of ()
25.132741228718345
>>>

åř¡çőąpropertiesåŔŕäżěåőd̄çŐřäijŸéŻĚçŽĎçijŰçĺŃæŐěåŔčïijŇä¡ĘæIJL’äžŻæŮűåĂŹä¡ăè£ŸæŸŕäijŽæČşçŻt’æŐěä¡£çŤĺgetteråŠŇsetteråĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> p = Person('Guido')
>>> p.get_first_name()
'Guido'
>>> p.set_first_name('Larry')
>>>

è£Źçğ æČĚåĘţçŽĎåĞžçŐřéĂŽåÿÿæŸŕåŻăäÿžPythonäżčçăĄèćńéŻĘæĹŘåĹřäÿĂäÿłåd’ğåd̄Ńå§žçąĂåźşåŔřæd̄űæd̄ĎæĹŰçĺŃåžŔäÿ ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇæIJL’åŔŕèČ¡æŸŕäÿĂäÿłPythonçśżåĞĘåd’ĞåŁăåĚěåĹřäÿĂäÿłå§žäžŐè£IJçĺŃè£ĞçĺŃèřČçŤĺçŽĎåd’ğåd̄ŃåĹĘåÿČåijŔçşżçż§äÿ ãĂĆ
è£Źçğ æČĚåĘţäÿŃïijŇçŻt’æŐěä¡£çŤĺget/setæŰźæşŢ(æŹőéĂŽæŰźæşŢèřČçŤĺ)èĂŇäÿ æŸŕpropertyæĹŰèőÿäijŽæŻt’åőźæŸŞåĚijåőźãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂçĆźïijŇäÿ èęĄåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹæIJL’åd’ğéĞŔéĞ åd’ äżčçăĄçŽĎpropertyåőŽäźL’ïijŽ

class Person:
def __init__(self, first_name, last_name):

self.first_name = first_name
self.last_name = last_name

@property
def first_name(self):

return self._first_name

@first_name.setter
def first_name(self, value):

if not isinstance(value, str):
raise TypeError('Expected a string')

self._first_name = value



# Repeated property code, but for a different name (bad!)
@property
def last_name(self):

return self._last_name

@last_name.setter
def last_name(self, value):

if not isinstance(value, str):
raise TypeError('Expected a string')

self._last_name = value

éĞ åd’ äżčçăĄäijŽåŕijèĞt’èĞČèĆ£ãĂĄæŸŞåĞžéŤŹåŠŇäÿŚéŹŃçŽĎçĺŃåžŔãĂĆåě¡æűĹæĄŕæŸŕïijŇéĂŽè£Ğä¡£çŤĺèčĚéěřåŹĺæĹŰéŮ åŇĚïijŇæIJL’å¿Ĺåd’Žçğ æŻt’åě¡çŽĎæŰźæşŢæİěåőŇæĹŘåŘŇæăůçŽĎäžŃæČĚãĂĆ
åŔŕäżěåŔĆèĂČ8.9åŠŇ9.21åřŔèŁĆçŽĎåĘĚåőźãĂĆ

10.7 8.7 èřČçŤĺçĹűçśżæŰźæşŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺå Řçśżäÿ èřČçŤĺçĹűçśżçŽĎæ§ŘäÿłåůšçżŔèćńèęĘçŻŰçŽĎæŰźæşŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèřČçŤĺçĹűçśż(èűĚçśż)çŽĎäÿĂäÿłæŰźæşŢïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ super()
åĞ¡æŢřïijŇæŕŤåęĆïijŽ

class A:
def spam(self):

print('A.spam')

class B(A):
def spam(self):

print('B.spam')
super().spam() # Call parent spam()

super() åĞ¡æŢřçŽĎäÿĂäÿłåÿÿèğĄçŤĺæşŢæŸŕåIJĺ __init__()
æŰźæşŢäÿ çąőä£İçĹűçśżèćńæ čçąőçŽĎåĹİåğŃåŇŰäžĘïijŽ

class A:
def __init__(self):

self.x = 0

class B(A):
def __init__(self):

super().__init__()
self.y = 1

super() çŽĎåŔęåd’ŰäÿĂäÿłåÿÿèğĄçŤĺæşŢåĞžçŐřåIJĺèęĘçŻŰPythonçL’źæőŁæŰźæşŢçŽĎäżčçăĄäÿ ïijŇæŕŤåęĆïijŽ



class Proxy:
def __init__(self, obj):

self._obj = obj

# Delegate attribute lookup to internal obj
def __getattr__(self, name):

return getattr(self._obj, name)

# Delegate attribute assignment
def __setattr__(self, name, value):

if name.startswith('_'):
super().__setattr__(name, value) # Call original __

→˓setattr__
else:

setattr(self._obj, name, value)

åIJĺäÿŁéİćäżčçăĄäÿ ïijŇ__setattr__() çŽĎåőd̄çŐřåŇĚåŘńäÿĂäÿłåŘ å ŮæčĂæ§ěãĂĆ
åęĆæd̄IJæ§Řäÿłåśd̄æĂğåŘ äżěäÿŃåĹŠçž£(_)åijĂåd’t’ïijŇåřśéĂŽè£Ğ super()
èřČçŤĺåŐ§åğŃçŽĎ __setattr__() ïijŇ åŘęåĹŹçŽĎèŕİåřśåğŤæt’¿çżŹåĘĚéČĺçŽĎäżčçŘĘåŕźèśą
self._obj åŐżåd’ĎçŘĘãĂĆ è£ŹçIJŃäÿŁåŐżæIJL’çĆźæĎŔæĂİïijŇåŻăäÿžåřśçőŮæšąæIJL’æŸ¿åijŔçŽĎæŇĞæŸŐæ§ŘäÿłçśżçŽĎçĹűçśżïijŇ
super() äż çĎűåŔŕäżěæIJL’æŢĹçŽĎåůěä¡IJãĂĆ

èőĺèőž

åőd̄éŹĚäÿŁïijŇåd’ğåőűåŕźäžŐåIJĺPythonäÿ åęĆä¡Ţæ čçąőä¡£çŤĺ super()
åĞ¡æŢřæŹőéĄ ç§ěäźŃçŤŽåřŚãĂĆ ä¡ăæIJL’æŮűåĂŹäijŽçIJŃåĹřåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŻt’æŐěèřČçŤĺçĹűçśżçŽĎäÿĂäÿłæŰźæşŢïijŽ

class Base:
def __init__(self):

print('Base.__init__')

class A(Base):
def __init__(self):

Base.__init__(self)
print('A.__init__')

åř¡çőąåŕźäžŐåd’ğéČĺåĹĘäżčçăĄèĂŇèĺĂè£ŹäźĹåĄŽæšąäżĂäźĹéŮőéćŸïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺæŻt’åd’ æİĆçŽĎæűL’åŔŁåĹřåd’ŽçżğæL’£çŽĎäżčçăĄäÿ åřśæIJL’åŔŕèČ¡åŕijèĞt’å¿ĹåěĞæĂłçŽĎéŮőéćŸåŔŚçŤ§ãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇèĂČèŹŚåęĆäÿŃçŽĎæČĚåĘţïijŽ

class Base:
def __init__(self):

print('Base.__init__')

class A(Base):
def __init__(self):

Base.__init__(self)
print('A.__init__')

class B(Base):



def __init__(self):
Base.__init__(self)
print('B.__init__')

class C(A,B):
def __init__(self):

A.__init__(self)
B.__init__(self)
print('C.__init__')

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŘèąŇè£ŹæőţäżčçăĄåřśäijŽåŔŚçŐř Base.__init__()
èćńèřČçŤĺäÿd’æňąïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

>>> c = C()
Base.__init__
A.__init__
Base.__init__
B.__init__
C.__init__
>>>

åŔŕèČ¡äÿd’æňąèřČçŤĺ Base.__init__()æšąäżĂäźĹåİŔåd’ĎïijŇä¡ĘæIJL’æŮűåĂŹå t’äÿ æŸŕãĂĆ
åŔęäÿĂæŰźéİćïijŇåĄĞèő¿ä¡ăåIJĺäżčçăĄäÿ æ ćæĹŘä¡£çŤĺ super()
ïijŇçżŞæd̄IJåřśå¿ĹåőŇç¿ŐäžĘïijŽ

class Base:
def __init__(self):

print('Base.__init__')

class A(Base):
def __init__(self):

super().__init__()
print('A.__init__')

class B(Base):
def __init__(self):

super().__init__()
print('B.__init__')

class C(A,B):
def __init__(self):

super().__init__() # Only one call to super() here
print('C.__init__')

è£ŘèąŇè£ŹäÿłæŰřçL’ĹæIJňåŘŐïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřæŕŔäÿł __init__()
æŰźæşŢåŔłäijŽèćńèřČçŤĺäÿĂæňąäžĘïijŽ

>>> c = C()
Base.__init__
B.__init__



A.__init__
C.__init__
>>>

äÿžäžĘåijĎæÿĚåőČçŽĎåŐ§çŘĘïijŇæĹŚäżňéIJĂèęĄèŁśçĆźæŮűéŮt’èğčéĞŁäÿŃPythonæŸŕåęĆä¡Ţåőd̄çŐřçżğæL’£çŽĎãĂĆ
åŕźäžŐä¡ăåőŽäźL’çŽĎæŕŔäÿĂäÿłçśżïijŇPythonäijŽèőąçőŮåĞžäÿĂäÿłæL’ĂèřŞçŽĎæŰźæşŢèğčæd̄ŘéąžåžŔ(MRO)åĹŮèąĺãĂĆ
è£ŹäÿłMROåĹŮèąĺåřśæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎæL’ĂæIJL’å§žçśżçŽĎçž£æĂğéąžåžŔèąĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> C.__mro__
(<class '__main__.C'>, <class '__main__.A'>, <class '__main__.B'>,
<class '__main__.Base'>, <class 'object'>)
>>>

äÿžäžĘåőd̄çŐřçżğæL’£ïijŇPythonäijŽåIJĺMROåĹŮèąĺäÿŁäżŐåůęåĹřåŔşåijĂåğŃæ§ěæL’¿å§žçśżïijŇçŻt’åĹřæL’¿åĹřçňňäÿĂäÿłåŇźéĚ è£Źäÿłåśd̄æĂğçŽĎçśżäÿžæ ćãĂĆ

èĂŇè£ŹäÿłMROåĹŮèąĺçŽĎæd̄ĎéĂăæŸŕéĂŽè£ĞäÿĂäÿłC3çž£æĂğåŇŰçőŮæşŢæİěåőd̄çŐřçŽĎãĂĆ
æĹŚäżňäÿ åŐżæůśçl’űè£ŹäÿłçőŮæşŢçŽĎæŢřå ęåŐ§çŘĘïijŇåőČåőd̄éŹĚäÿŁåřśæŸŕåŘĹåźűæL’ĂæIJL’çĹűçśżçŽĎMROåĹŮèąĺåźűéĄţå¿łåęĆäÿŃäÿL’æİąåĞĘåĹŹïijŽ

• å ŘçśżäijŽåĚĹäžŐçĹűçśżèćńæčĂæ§ě

• åd’ŽäÿłçĹűçśżäijŽæăźæ őåőČäżňåIJĺåĹŮèąĺäÿ çŽĎéąžåžŔèćńæčĂæ§ě

• åęĆæd̄IJåŕźäÿŃäÿĂäÿłçśżå ŸåIJĺäÿd’äÿłåŘĹæşŢçŽĎéĂL’æŃl’ïijŇéĂL’æŃl’çňňäÿĂäÿłçĹűçśż

èĂĄåőd̄èŕt’ïijŇä¡ăæL’ĂèęĄç§ěéĄŞçŽĎåřśæŸŕMROåĹŮèąĺäÿ çŽĎçśżéąžåžŔäijŽèől’ä¡ăåőŽäźL’çŽĎäżżæĎŔçśżåśĆçžğåĚşçşżåŔŸå¿ŮæIJL’æĎŔäźL’ãĂĆ

å¡Şä¡ăä¡£çŤĺ super() åĞ¡æŢřæŮűïijŇPythonäijŽåIJĺMROåĹŮèąĺäÿŁçżğçż æŘIJçt’ćäÿŃäÿĂäÿłçśżãĂĆ
åŔłèęĄæŕŔäÿłéĞ åőŽäźL’çŽĎæŰźæşŢçż§äÿĂä¡£çŤĺ super()
åźűåŔłèřČçŤĺåőČäÿĂæňąïijŇ éĆčäźĹæŐğåĹűæţĄæIJĂçżĹäijŽéĄ åŐĘåőŇæŢt’äÿłM-
ROåĹŮèąĺïijŇæŕŔäÿłæŰźæşŢäź§åŔłäijŽèćńèřČçŤĺäÿĂæňąãĂĆ
è£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹåIJĺçňňäžŇäÿłä¿Ńå Řäÿ ä¡ăäÿ äijŽèřČçŤĺäÿd’æňą Base.
__init__() çŽĎåŐ§åŻăãĂĆ

super()æIJL’äÿłäżd’äžžåŘČæČŁçŽĎåIJřæŰźæŸŕåőČåźűäÿ äÿĂåőŽåŐżæ§ěæL’¿æ§ŘäÿłçśżåIJĺMROäÿ äÿŃäÿĂäÿłçŻt’æŐěçĹűçśżïijŇ
ä¡ăçŤŽèĞşåŔŕäżěåIJĺäÿĂäÿłæšąæIJL’çŻt’æŐěçĹűçśżçŽĎçśżäÿ ä¡£çŤĺåőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŇèĂČèŹŚåęĆäÿŃè£ŹäÿłçśżïijŽ

class A:
def spam(self):

print('A.spam')
super().spam()

åęĆæd̄IJä¡ăèŕŢçİĂçŻt’æŐěä¡£çŤĺè£ŹäÿłçśżåřśäijŽåĞžéŤŹïijŽ

>>> a = A()
>>> a.spam()
A.spam
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 4, in spam

AttributeError: 'super' object has no attribute 'spam'
>>>

ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺåd’ŽçżğæL’£çŽĎèŕİçIJŃçIJŃäijŽåŔŚçŤ§äżĂäźĹïijŽ



>>> class B:
... def spam(self):
... print('B.spam')
...
>>> class C(A,B):
... pass
...
>>> c = C()
>>> c.spam()
A.spam
B.spam
>>>

ä¡ăåŔŕäżěçIJŃåĹřåIJĺçśżAäÿ ä¡£çŤĺ super().spam()
åőd̄éŹĚäÿŁèřČçŤĺçŽĎæŸŕèů§çśżAæŕńæŮăåĚşçşżçŽĎçśżBäÿ çŽĎ spam() æŰźæşŢãĂĆ
è£ŹäÿłçŤĺçśżCçŽĎMROåĹŮèąĺåřśåŔŕäżěåőŇåĚĺèğčéĞŁæÿĚæěŽäžĘïijŽ

>>> C.__mro__
(<class '__main__.C'>, <class '__main__.A'>, <class '__main__.B'>,
<class 'object'>)
>>>

åIJĺåőŽäźL’æůůåĚěçśżçŽĎæŮűåĂŹè£Źæăůä¡£çŤĺ super()
æŸŕå¿ĹæŹőéĄ çŽĎãĂĆåŔŕäżěåŔĆèĂČ8.13åŠŇ8.18åřŔèŁĆãĂĆ

çĎűèĂŇïijŇçŤśäžŐ super() åŔŕèČ¡äijŽèřČçŤĺäÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎæŰźæşŢïijŇä¡ăåžŤèŕěéĄţå¿łäÿĂäžŻéĂŽçŤĺåŐ§åĹŹãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇçąőä£İåIJĺçżğæL’£ä¡Şçşżäÿ æL’ĂæIJL’çŻÿåŘŇåŘ å ŮçŽĎæŰźæşŢæŃěæIJL’åŔŕåĚijåőźçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ (æŕŤåęĆçŻÿåŘŇçŽĎåŔĆæŢřäÿłæŢřåŠŇåŔĆæŢřåŘ çğř)ãĂĆ
è£ŹæăůåŔŕäżěçąőä£İ super() èřČçŤĺäÿĂäÿłéİd̄çŻt’æŐěçĹűçśżæŰźæşŢæŮűäÿ äijŽåĞžéŤŹãĂĆ
åĚűæňąïijŇæIJĂåě¡çąőä£İæIJĂéąűåśĆçŽĎçśżæŔŘä¿ŻäžĘè£ŹäÿłæŰźæşŢçŽĎåőd̄çŐřïijŇè£ŹæăůçŽĎèŕİåIJĺMROäÿŁéİćçŽĎæ§ěæL’¿éŞ¿èĆŕåőŽåŔŕäżěæL’¿åĹřæ§ŘäÿłçąőåőŽçŽĎæŰźæşŢãĂĆ

åIJĺPythonçd’¿åŇžäÿ åŕźäžŐ super() çŽĎä¡£çŤĺæIJL’æŮűåĂŹäijŽåijŢæİěäÿĂäžŻäžL’èőőãĂĆ
åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇåęĆæd̄IJäÿĂåĹĞéąžåĹl’çŽĎèŕİïijŇä¡ăåžŤèŕěåIJĺä¡ăæIJĂæŰřäżčçăĄäÿ ä¡£çŤĺåőČãĂĆ
Raymond Hettingeräÿžæ d’åĘŹäžĘäÿĂçŕĞéİd̄åÿÿåě¡çŽĎæŰĞçńă âĂIJPythonâĂŹs super()
Considered Super!âĂİ ïijŇ éĂŽè£Ğåd’ğéĞŔçŽĎä¿Ńå ŘåŘŚæĹŚäżňèğčéĞŁäžĘäÿžäżĂäźĹ
super() æŸŕæd̄Ąåě¡çŽĎãĂĆ

10.8 8.8 å Řçśżäÿ æL’l’åśŢproperty

éŮőéćŸ

åIJĺå Řçśżäÿ ïijŇä¡ăæČşèęĄæL’l’åśŢåőŽäźL’åIJĺçĹűçśżäÿ çŽĎpropertyçŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èĂČèŹŚåęĆäÿŃçŽĎäżčçăĄïijŇåőČåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłpropertyïijŽ

class Person:
def __init__(self, name):

http://rhettinger.wordpress.com/2011/05/26/super-considered-super
http://rhettinger.wordpress.com/2011/05/26/super-considered-super


self.name = name

# Getter function
@property
def name(self):

return self._name

# Setter function
@name.setter
def name(self, value):

if not isinstance(value, str):
raise TypeError('Expected a string')

self._name = value

# Deleter function
@name.deleter
def name(self):

raise AttributeError("Can't delete attribute")

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçd’žä¿ŃçśżïijŇåőČçżğæL’£èĞłPersonåźűæL’l’åśŢäžĘ name
åśd̄æĂğçŽĎåŁ§èČ¡ïijŽ

class SubPerson(Person):
@property
def name(self):

print('Getting name')
return super().name

@name.setter
def name(self, value):

print('Setting name to', value)
super(SubPerson, SubPerson).name.__set__(self, value)

@name.deleter
def name(self):

print('Deleting name')
super(SubPerson, SubPerson).name.__delete__(self)

æŐěäÿŃæİěä¡£çŤĺè£ŹäÿłæŰřçśżïijŽ

>>> s = SubPerson('Guido')
Setting name to Guido
>>> s.name
Getting name
'Guido'
>>> s.name = 'Larry'
Setting name to Larry
>>> s.name = 42
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example.py", line 16, in name



raise TypeError('Expected a string')
TypeError: Expected a string
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåŔłæČşæL’l’åśŢpropertyçŽĎæ§ŘäÿĂäÿłæŰźæşŢïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class SubPerson(Person):
@Person.name.getter
def name(self):

print('Getting name')
return super().name

æĹŰèĂĚïijŇä¡ăåŔłæČşä£őæŤźsetteræŰźæşŢïijŇåřśè£ŹäźĹåĘŹïijŽ

class SubPerson(Person):
@Person.name.setter
def name(self, value):

print('Setting name to', value)
super(SubPerson, SubPerson).name.__set__(self, value)

èőĺèőž

åIJĺå Řçśżäÿ æL’l’åśŢäÿĂäÿłpropertyåŔŕèČ¡äijŽåijŢèţůå¿Ĺåd’Žäÿ æŸŞåŕ§èğL’çŽĎéŮőéćŸïijŇ
åŻăäÿžäÿĂäÿłpropertyåĚűåőd̄æŸŕ getterãĂĄsetter åŠŇ
deleter æŰźæşŢçŽĎéŻĘåŘĹïijŇèĂŇäÿ æŸŕå ŢäÿłæŰźæşŢãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇå¡Şä¡ăæL’l’åśŢäÿĂäÿłpropertyçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĚĹçąőåőŽä¡ăæŸŕåŘęèęĄéĞ æŰřåőŽäźL’æL’ĂæIJL’çŽĎæŰźæşŢè£ŸæŸŕèŕt’åŔłä£őæŤźåĚűäÿ æ§ŘäÿĂäÿłãĂĆ

åIJĺçňňäÿĂäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇæL’ĂæIJL’çŽĎpropertyæŰźæşŢéČ¡èćńéĞ æŰřåőŽäźL’ãĂĆ
åIJĺæŕŔäÿĂäÿłæŰźæşŢäÿ ïijŇä¡£çŤĺäžĘ super() æİěèřČçŤĺçĹűçśżçŽĎåőd̄çŐřãĂĆ
åIJĺ setter åĞ¡æŢřäÿ ä¡£çŤĺ super(SubPerson, SubPerson).
name.__set__(self, value) çŽĎèŕ åŔěæŸŕæšąæIJL’éŤŹçŽĎãĂĆ
äÿžäžĘåğŤæL’ŸçżŹäźŃåL’ åőŽäźL’çŽĎsetteræŰźæşŢïijŇéIJĂèęĄåřĘæŐğåĹűæİČäijăéĂŠçżŹäźŃåL’ åőŽäźL’çŽĎnameåśd̄æĂğçŽĎ
__set__()æŰźæşŢãĂĆ äÿ è£ĞïijŇèŐůåŔŰè£ŹäÿłæŰźæşŢçŽĎåŤŕäÿĂéĂŤå¿ĎæŸŕä¡£çŤĺçśżåŔŸéĞŔèĂŇäÿ æŸŕåőd̄ä¿ŃåŔŸéĞŔæİěèő£éŮőåőČãĂĆ
è£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹæĹŚäżňèęĄä¡£çŤĺ super(SubPerson, SubPerson)
çŽĎåŐ§åŻăãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăåŔłæČşéĞ åőŽäźL’åĚűäÿ äÿĂäÿłæŰźæşŢïijŇéĆčåŔłä¡£çŤĺ @property
æIJňèžńæŸŕäÿ åd’§çŽĎãĂĆæŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåřśæŮăæşŢåůěä¡IJïijŽ

class SubPerson(Person):
@property # Doesn't work
def name(self):

print('Getting name')
return super().name

åęĆæd̄IJä¡ăèŕŢçİĂè£ŘèąŇäijŽåŔŚçŐřsetteråĞ¡æŢřæŢt’äÿłæűĹåd’śäžĘïijŽ

>>> s = SubPerson('Guido')
Traceback (most recent call last):



File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example.py", line 5, in __init__

self.name = name
AttributeError: can't set attribute
>>>

ä¡ăåžŤèŕěåČŔäźŃåL’ èŕt’è£ĞçŽĎéĆčæăůä£őæŤźäżčçăĄïijŽ

class SubPerson(Person):
@Person.name.getter
def name(self):

print('Getting name')
return super().name

è£ŹäźĹåĘŹåŘŐïijŇpropertyäźŃåL’ åůšçżŔåőŽäźL’è£ĞçŽĎæŰźæşŢäijŽèćńåd’ åĹűè£ĞæİěïijŇèĂŇgetteråĞ¡æŢřèćńæŻ£æ ćãĂĆçĎűåŘŐåőČåřśèČ¡æŇL’çĚğæIJ§æIJŻçŽĎåůěä¡IJäžĘïijŽ

>>> s = SubPerson('Guido')
>>> s.name
Getting name
'Guido'
>>> s.name = 'Larry'
>>> s.name
Getting name
'Larry'
>>> s.name = 42
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example.py", line 16, in name

raise TypeError('Expected a string')
TypeError: Expected a string
>>>

åIJĺè£ŹäÿłçL’źåĹńçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹäÿ ïijŇæĹŚäżňæšąåŁd̄æşŢä¡£çŤĺæŻt’åŁăéĂŽçŤĺçŽĎæŰźåijŔåŐżæŻ£æ ćçąňçijŰçăĄçŽĎ
Person çśżåŘ ãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăäÿ ç§ěéĄŞåĹřåžŢæŸŕåŞłäÿłå§žçśżåőŽäźL’äžĘpropertyïijŇ
éĆčä¡ăåŔłèČ¡éĂŽè£ĞéĞ æŰřåőŽäźL’æL’ĂæIJL’propertyåźűä¡£çŤĺ super()
æİěåřĘæŐğåĹűæİČäijăéĂŠçżŹåL’ éİćçŽĎåőd̄çŐřãĂĆ

åĂijçŽĎæşĺæĎŔçŽĎæŸŕäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎçňňäÿĂçğ æŁĂæIJŕè£ŸåŔŕäżěèćńçŤĺæİěæL’l’åśŢäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺ(åIJĺ8.9åřŔèŁĆæĹŚäżňæIJL’äÿŞéŮĺçŽĎäżŃçż )ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

# A descriptor
class String:

def __init__(self, name):
self.name = name

def __get__(self, instance, cls):
if instance is None:

return self
return instance.__dict__[self.name]

def __set__(self, instance, value):
if not isinstance(value, str):



raise TypeError('Expected a string')
instance.__dict__[self.name] = value

# A class with a descriptor
class Person:

name = String('name')

def __init__(self, name):
self.name = name

# Extending a descriptor with a property
class SubPerson(Person):

@property
def name(self):

print('Getting name')
return super().name

@name.setter
def name(self, value):

print('Setting name to', value)
super(SubPerson, SubPerson).name.__set__(self, value)

@name.deleter
def name(self):

print('Deleting name')
super(SubPerson, SubPerson).name.__delete__(self)

æIJĂåŘŐåĂijçŽĎæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇèŕżåĹřè£ŹéĞŇæŮűïijŇä¡ăåžŤèŕěäijŽåŔŚçŐřå ŘçśżåŇŰ
setter åŠŇ deleter æŰźæşŢåĚűåőd̄æŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
è£ŹéĞŇæijŤçd’žçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹåŘŇæăůéĂĆçŤĺïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺ PythonçŽĎissueéąţéİć
æŁěåŚŁçŽĎäÿĂäÿłbugïijŇæĹŰèőÿäijŽä¡£å¿ŮåřĘæİěçŽĎPythonçL’ĹæIJňäÿ åĞžçŐřäÿĂäÿłæŻt’åŁăçőĂæt’ĄçŽĎæŰźæşŢãĂĆ

10.9 8.9 åĹŻåżžæŰřçŽĎçśżæĹŰåőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎæŃěæIJL’äÿĂäžŻéćİåd’ŰåŁ§èČ¡çŽĎåőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğçśżåd̄ŃïijŇæŕŤåęĆçśżåd̄ŃæčĂæ§ěãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåĹŻåżžäÿĂäÿłåĚĺæŰřçŽĎåőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺçśżçŽĎå¡ćåijŔæİěåőŽäźL’åőČçŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

# Descriptor attribute for an integer type-checked attribute
class Integer:

def __init__(self, name):
self.name = name

http://bugs.python.org/issue14965


def __get__(self, instance, cls):
if instance is None:

return self
else:

return instance.__dict__[self.name]

def __set__(self, instance, value):
if not isinstance(value, int):

raise TypeError('Expected an int')
instance.__dict__[self.name] = value

def __delete__(self, instance):
del instance.__dict__[self.name]

äÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺåřśæŸŕäÿĂäÿłåőd̄çŐřäžĘäÿL’äÿłæăÿå£ČçŽĎåśd̄æĂğèő£éŮőæŞ ä¡IJ(get,
set, delete)çŽĎçśżïijŇ åĹĘåĹńäÿž __get__() ãĂĄ__set__()
åŠŇ __delete__() è£ŹäÿL’äÿłçL’źæőŁçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
è£ŹäžŻæŰźæşŢæŐěåŔŮäÿĂäÿłåőd̄ä¿Ńä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇäźŃåŘŐçŻÿåžŤçŽĎæŞ ä¡IJåőd̄ä¿ŃåžŢåśĆçŽĎå ŮåĚÿãĂĆ

äÿžäžĘä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺïijŇéIJĂåřĘè£ŹäÿłæŔŔè£řåŹĺçŽĎåőd̄ä¿Ńä¡IJäÿžçśżåśd̄æĂğæŤ¿åĹřäÿĂäÿłçśżçŽĎåőŽäźL’äÿ ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class Point:
x = Integer('x')
y = Integer('y')

def __init__(self, x, y):
self.x = x
self.y = y

å¡Şä¡ăè£ŹæăůåĄŽåŘŐïijŇæL’ĂæIJL’åŕźæŔŔè£řåŹĺåśd̄æĂğ(æŕŤåęĆxæĹŰy)çŽĎèő£éŮőäijŽèćń
__get__() ãĂĄ__set__() åŠŇ __delete__() æŰźæşŢæ ŢèŐůåĹřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> p = Point(2, 3)
>>> p.x # Calls Point.x.__get__(p,Point)
2
>>> p.y = 5 # Calls Point.y.__set__(p, 5)
>>> p.x = 2.3 # Calls Point.x.__set__(p, 2.3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "descrip.py", line 12, in __set__

raise TypeError('Expected an int')
TypeError: Expected an int
>>>

ä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇæŔŔè£řåŹĺçŽĎæŕŔäÿĂäÿłæŰźæşŢäijŽæŐěåŔŮäÿĂäÿłæŞ ä¡IJåőd̄ä¿ŃãĂĆ
äÿžäžĘåőd̄çŐřèŕůæśĆæŞ ä¡IJïijŇäijŽçŻÿåžŤçŽĎæŞ ä¡IJåőd̄ä¿ŃåžŢåśĆçŽĎå ŮåĚÿ(__dict__åśd̄æĂğ)ãĂĆ
æŔŔè£řåŹĺçŽĎ self.name åśd̄æĂğå ŸåĆĺäžĘåIJĺåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿäÿ èćńåőd̄éŹĚä¡£çŤĺåĹřçŽĎkeyãĂĆ



èőĺèőž

æŔŔè£řåŹĺåŔŕåőd̄çŐřåd’ğéČĺåĹĘPythonçśżçL’źæĂğäÿ çŽĎåžŢåśĆé ŤæşŢïijŇ
åŇĚæŃň @classmethod ãĂĄ@staticmethod ãĂĄ@property ïijŇçŤŽèĞşæŸŕ
__slots__ çL’źæĂğãĂĆ

éĂŽè£ĞåőŽäźL’äÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺïijŇä¡ăåŔŕäżěåIJĺåžŢåśĆæ ŢèŐůæăÿå£ČçŽĎåőd̄ä¿ŃæŞ ä¡IJ(get,
set, delete)ïijŇåźűäÿŤåŔŕåőŇåĚĺèĞłåőŽäźL’åőČäżňçŽĎèąŇäÿžãĂĆ
è£ŹæŸŕäÿĂäÿłåijžåd’ğçŽĎåůěåĚůïijŇæIJL’äžĘåőČä¡ăåŔŕäżěåőd̄çŐřå¿Ĺåd’ŽéńŸçžğåŁ§èČ¡ïijŇåźűäÿŤåőČäź§æŸŕå¿Ĺåd’ŽéńŸçžğåžŞåŠŇæąĘæd̄űäÿ çŽĎéĞ èęĄåůěåĚůäźŃäÿĂãĂĆ

æŔŔè£řåŹĺçŽĎäÿĂäÿłæŕŤè¿ČåŻřæČŚçŽĎåIJřæŰźæŸŕåőČåŔłèČ¡åIJĺçśżçžğåĹńèćńåőŽäźL’ïijŇèĂŇäÿ èČ¡äÿžæŕŔäÿłåőd̄ä¿Ńå ŢçŃňåőŽäźL’ãĂĆåŻăæ d’ïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄæŸŕæŮăæşŢåůěä¡IJçŽĎïijŽ

# Does NOT work
class Point:

def __init__(self, x, y):
self.x = Integer('x') # No! Must be a class variable
self.y = Integer('y')
self.x = x
self.y = y

åŘŇæŮűïijŇ__get__()æŰźæşŢåőd̄çŐřèţůæİěæŕŤçIJŃäÿŁåŐżèęĄåd’ æİĆå¿Ůåd’ŽïijŽ

# Descriptor attribute for an integer type-checked attribute
class Integer:

def __get__(self, instance, cls):
if instance is None:

return self
else:

return instance.__dict__[self.name]

__get__() çIJŃäÿŁåŐżæIJL’çĆźåd’ æİĆçŽĎåŐ§åŻăå¡ŠçżŞäžŐåőd̄ä¿ŃåŔŸéĞŔåŠŇçśżåŔŸéĞŔçŽĎäÿ åŘŇãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺèćńå¡ŞåĄŽäÿĂäÿłçśżåŔŸéĞŔæİěèő£éŮőïijŇéĆčäźĹ instance
åŔĆæŢřèćńèő¿ç¡őæĹŘ None ãĂĆ è£Źçğ æČĚåĘţäÿŃïijŇæăĞåĞĘåĄŽæşŢåřśæŸŕçőĂå ŢçŽĎè£ŤåŻd̄è£ŹäÿłæŔŔè£řåŹĺæIJňèžńå şåŔŕ(åř¡çőąä¡ăè£ŸåŔŕäżěæůżåŁăåĚűäżŰçŽĎèĞłåőŽäźL’æŞ ä¡IJ)ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> p = Point(2,3)
>>> p.x # Calls Point.x.__get__(p, Point)
2
>>> Point.x # Calls Point.x.__get__(None, Point)
<__main__.Integer object at 0x100671890>
>>>

æŔŔè£řåŹĺéĂŽåÿÿæŸŕéĆčäžŻä¡£çŤĺåĹřèčĚéěřåŹĺæĹŰåĚČçśżçŽĎåd’ğåd̄ŃæąĘæd̄űäÿ çŽĎäÿĂäÿłçżĎäżűãĂĆåŘŇæŮűåőČäżňçŽĎä¡£çŤĺäź§èćńéŽŘèŮŔåIJĺåŘŐéİćãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäžŻæŻt’éńŸçžğçŽĎå§žäžŐæŔŔè£řåŹĺçŽĎäżčçăĄïijŇåźűæűL’åŔŁåĹřäÿĂäÿłçśżèčĚéěřåŹĺïijŽ

# Descriptor for a type-checked attribute
class Typed:

def __init__(self, name, expected_type):
self.name = name
self.expected_type = expected_type

def __get__(self, instance, cls):



if instance is None:
return self

else:
return instance.__dict__[self.name]

def __set__(self, instance, value):
if not isinstance(value, self.expected_type):

raise TypeError('Expected ' + str(self.expected_type))
instance.__dict__[self.name] = value

def __delete__(self, instance):
del instance.__dict__[self.name]

# Class decorator that applies it to selected attributes
def typeassert(**kwargs):

def decorate(cls):
for name, expected_type in kwargs.items():

# Attach a Typed descriptor to the class
setattr(cls, name, Typed(name, expected_type))

return cls
return decorate

# Example use
@typeassert(name=str, shares=int, price=float)
class Stock:

def __init__(self, name, shares, price):
self.name = name
self.shares = shares
self.price = price

æIJĂåŘŐèęĄæŇĞåĞžçŽĎäÿĂçĆźæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŔłæŸŕæČşçőĂå ŢçŽĎèĞłåőŽäźL’æ§ŘäÿłçśżçŽĎå Ţäÿłåśd̄æĂğèő£éŮőçŽĎèŕİåřśäÿ çŤĺåŐżåĘŹæŔŔè£řåŹĺäžĘãĂĆ
è£Źçğ æČĚåĘţäÿŃä¡£çŤĺ8.6åřŔèŁĆäżŃçż çŽĎpropertyæŁĂæIJŕäijŽæŻt’åŁăåőźæŸŞãĂĆ
å¡ŞçĺŃåžŔäÿ æIJL’å¿Ĺåd’ŽéĞ åd’ äżčçăĄçŽĎæŮűåĂŹæŔŔè£řåŹĺåřśå¿ĹæIJL’çŤĺäžĘ
(æŕŤåęĆä¡ăæČşåIJĺä¡ăäżčçăĄçŽĎå¿Ĺåd’ŽåIJřæŰźä¡£çŤĺæŔŔè£řåŹĺæŔŘä¿ŻçŽĎåŁ§èČ¡æĹŰèĂĚåřĘåőČä¡IJäÿžäÿĂäÿłåĞ¡æŢřåžŞçL’źæĂğ)ãĂĆ

10.10 8.10 ä¡£çŤĺåżűè£§èőąçőŮåśd̄æĂğ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘäÿĂäÿłåŔłèŕżåśd̄æĂğåőŽäźL’æĹŘäÿĂäÿłpropertyïijŇåźűäÿŤåŔłåIJĺèő£éŮőçŽĎæŮűåĂŹæL’ äijŽèőąçőŮçżŞæd̄IJãĂĆ
ä¡ĘæŸŕäÿĂæŮęèćńèő£éŮőåŘŐïijŇä¡ăåÿŇæIJŻçżŞæd̄IJåĂijèćńçijŞå ŸèţůæİěïijŇäÿ çŤĺæŕŔæňąéČ¡åŐżèőąçőŮãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åőŽäźL’äÿĂäÿłåżűè£§åśd̄æĂğçŽĎäÿĂçğ éńŸæŢĹæŰźæşŢæŸŕéĂŽè£Ğä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺçśżïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

class lazyproperty:
def __init__(self, func):



self.func = func

def __get__(self, instance, cls):
if instance is None:

return self
else:

value = self.func(instance)
setattr(instance, self.func.__name__, value)
return value

ä¡ăéIJĂèęĄåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåIJĺäÿĂäÿłçśżäÿ ä¡£çŤĺåőČïijŽ

import math

class Circle:
def __init__(self, radius):

self.radius = radius

@lazyproperty
def area(self):

print('Computing area')
return math.pi * self.radius ** 2

@lazyproperty
def perimeter(self):

print('Computing perimeter')
return 2 * math.pi * self.radius

äÿŃéİćåIJĺäÿĂäÿłäžd’äžŠçŐŕåćČäÿ æijŤçd’žåőČçŽĎä¡£çŤĺïijŽ

>>> c = Circle(4.0)
>>> c.radius
4.0
>>> c.area
Computing area
50.26548245743669
>>> c.area
50.26548245743669
>>> c.perimeter
Computing perimeter
25.132741228718345
>>> c.perimeter
25.132741228718345
>>>

äżŤçżĘèğĆåŕ§ä¡ăäijŽåŔŚçŐřæűĹæĄŕ Computing area åŠŇ Computing
perimeter äżĚäżĚåĞžçŐřäÿĂæňąãĂĆ



èőĺèőž

å¿Ĺåd’ŽæŮűåĂŹïijŇæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåżűè£§èőąçőŮåśd̄æĂğçŽĎäÿżèęĄçŻőçŽĎæŸŕäÿžäžĘæŔŘå ĞæĂğèČ¡ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěéĄ£åĚ èőąçőŮè£ŹäžŻåśd̄æĂğåĂijïijŇéŹd’éİd̄ä¡ăçIJ§çŽĎéIJĂèęĄåőČäżňãĂĆ
è£ŹéĞŇæijŤçd’žçŽĎæŰźæąĹåřśæŸŕçŤĺæİěåőd̄çŐřè£ŹæăůçŽĎæŢĹæd̄IJçŽĎïijŇ
åŔłäÿ è£ĞåőČæŸŕéĂŽè£Ğäżěéİd̄åÿÿéńŸæŢĹçŽĎæŰźåijŔä¡£çŤĺæŔŔè£řåŹĺçŽĎäÿĂäÿłçš¿åęŹçL’źæĂğæİěè¿¿åĹřè£Źçğ æŢĹæd̄IJçŽĎãĂĆ

æ čåęĆåIJĺåĚűäżŰåřŔèŁĆ(åęĆ8.9åřŔèŁĆ)æL’ĂèőšçŽĎéĆčæăůïijŇå¡ŞäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺèćńæŤ¿åĚěäÿĂäÿłçśżçŽĎåőŽäźL’æŮűïijŇ
æŕŔæňąèő£éŮőåśd̄æĂğæŮűåőČçŽĎ __get__() ãĂĄ__set__() åŠŇ __delete__()
æŰźæşŢåřśäijŽèćńèğęåŔŚãĂĆ äÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺäżĚäżĚåŔłåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿł
__get__() æŰźæşŢçŽĎèŕİïijŇåőČæŕŤéĂŽåÿÿçŽĎåĚůæIJL’æŻt’åijśçŽĎçżŚåőŽãĂĆ
çL’źåĹńåIJřïijŇåŔłæIJL’å¡Şèćńèő£éŮőåśd̄æĂğäÿ åIJĺåőd̄ä¿ŃåžŢåśĆçŽĎå ŮåĚÿäÿ æŮű
__get__() æŰźæşŢæL’ äijŽèćńèğęåŔŚãĂĆ

lazyproperty çśżåĹl’çŤĺè£ŹäÿĂçĆźïijŇä¡£çŤĺ __get__()
æŰźæşŢåIJĺåőd̄ä¿Ńäÿ å ŸåĆĺèőąçőŮåĞžæİěçŽĎåĂijïijŇ è£Źäÿłåőd̄ä¿Ńä¡£çŤĺçŻÿåŘŇçŽĎåŘ å Ůä¡IJäÿžåőČçŽĎpropertyãĂĆ
è£ŹæăůäÿĂæİěïijŇçżŞæd̄IJåĂijèćńå ŸåĆĺåIJĺåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿäÿ åźűäÿŤäżěåŘŐåřśäÿ éIJĂèęĄåĘ åŐżèőąçőŮè£ŹäÿłpropertyäžĘãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěåřİèŕŢæŻt’æůśåĚěçŽĎä¿Ńå ŘæİěèğĆåŕ§çżŞæd̄IJïijŽ

>>> c = Circle(4.0)
>>> # Get instance variables
>>> vars(c)
{'radius': 4.0}

>>> # Compute area and observe variables afterward
>>> c.area
Computing area
50.26548245743669
>>> vars(c)
{'area': 50.26548245743669, 'radius': 4.0}

>>> # Notice access doesn't invoke property anymore
>>> c.area
50.26548245743669

>>> # Delete the variable and see property trigger again
>>> del c.area
>>> vars(c)
{'radius': 4.0}
>>> c.area
Computing area
50.26548245743669
>>>

è£Źçğ æŰźæąĹæIJL’äÿĂäÿłåřŔçijžéŹůåřśæŸŕèőąçőŮåĞžçŽĎåĂijèćńåĹŻåżžåŘŐæŸŕåŔŕäżěèćńä£őæŤźçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> c.area
Computing area
50.26548245743669
>>> c.area = 25
>>> c.area



25
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæŃĚå£Čè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂçğ çĺ å¿őæšąéĆčäźĹéńŸæŢĹçŽĎåőd̄çŐřïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

def lazyproperty(func):
name = '_lazy_' + func.__name__
@property
def lazy(self):

if hasattr(self, name):
return getattr(self, name)

else:
value = func(self)
setattr(self, name, value)
return value

return lazy

åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺè£ŹäÿłçL’ĹæIJňïijŇåřśäijŽåŔŚçŐřçŐřåIJĺä£őæŤźæŞ ä¡IJåůšçżŔäÿ èćńåĚĄèőÿäžĘïijŽ

>>> c = Circle(4.0)
>>> c.area
Computing area
50.26548245743669
>>> c.area
50.26548245743669
>>> c.area = 25
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: can't set attribute
>>>

çĎűèĂŇïijŇè£Źçğ æŰźæąĹæIJL’äÿĂäÿłçijžçĆźåřśæŸŕæL’ĂæIJL’getæŞ ä¡IJéČ¡å£ĚéążèćńåőŽåŘŚåĹřåśd̄æĂğçŽĎ
getter åĞ¡æŢřäÿŁåŐżãĂĆ è£Źäÿłèů§äźŃåL’ çőĂå ŢçŽĎåIJĺåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿäÿ æ§ěæL’¿åĂijçŽĎæŰźæąĹçŻÿæŕŤæŢĹçŐĞèęĄä¡ŐäÿĂçĆźãĂĆ
åęĆæd̄IJæČşèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽåĚşäžŐpropertyåŠŇåŔŕçőąçŘĘåśd̄æĂğçŽĎä£ąæĄŕïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČ8.6åřŔèŁĆãĂĆèĂŇæŔŔè£řåŹĺçŽĎçŻÿåĚşåĘĚåőźåŔŕäżěåIJĺ8.9åřŔèŁĆæL’¿åĹřãĂĆ

10.11 8.11 çőĂåŇŰæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎåĹİåğŃåŇŰ

éŮőéćŸ

ä¡ăåĘŹäžĘå¿Ĺåd’ŽäżĚäżĚçŤĺä¡IJæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎçśżïijŇäÿ æČşåĘŹåd’łåd’ŽçČęäžžçŽĎ
__init__() åĞ¡æŢř

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěåIJĺäÿĂäÿłå§žçśżäÿ åĘŹäÿĂäÿłåĚňçŤĺçŽĎ __init__() åĞ¡æŢřïijŽ



import math

class Structure1:
# Class variable that specifies expected fields
_fields = []

def __init__(self, *args):
if len(args) != len(self._fields):

raise TypeError('Expected {} arguments'.format(len(self.
→˓_fields)))

# Set the arguments
for name, value in zip(self._fields, args):

setattr(self, name, value)

çĎűåŘŐä¡£ä¡ăçŽĎçśżçżğæL’£èĞłè£Źäÿłå§žçśż:

# Example class definitions
class Stock(Structure1):

_fields = ['name', 'shares', 'price']

class Point(Structure1):
_fields = ['x', 'y']

class Circle(Structure1):
_fields = ['radius']

def area(self):
return math.pi * self.radius ** 2

ä¡£çŤĺè£ŹäžŻçśżçŽĎçd’žä¿ŃïijŽ

>>> s = Stock('ACME', 50, 91.1)
>>> p = Point(2, 3)
>>> c = Circle(4.5)
>>> s2 = Stock('ACME', 50)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "structure.py", line 6, in __init__

raise TypeError('Expected {} arguments'.format(len(self._
→˓fields)))
TypeError: Expected 3 arguments

åęĆæd̄IJè£ŸæČşæŤŕæŇĄåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåŔŕäżěåřĘåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřèő¿ç¡őäÿžåőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğïijŽ

class Structure2:
_fields = []

def __init__(self, *args, **kwargs):
if len(args) > len(self._fields):

raise TypeError('Expected {} arguments'.format(len(self.
→˓_fields)))



# Set all of the positional arguments
for name, value in zip(self._fields, args):

setattr(self, name, value)

# Set the remaining keyword arguments
for name in self._fields[len(args):]:

setattr(self, name, kwargs.pop(name))

# Check for any remaining unknown arguments
if kwargs:

raise TypeError('Invalid argument(s): {}'.format(','.
→˓join(kwargs)))
# Example use
if __name__ == '__main__':

class Stock(Structure2):
_fields = ['name', 'shares', 'price']

s1 = Stock('ACME', 50, 91.1)
s2 = Stock('ACME', 50, price=91.1)
s3 = Stock('ACME', shares=50, price=91.1)
# s3 = Stock('ACME', shares=50, price=91.1, aa=1)

ä¡ăè£ŸèČ¡åřĘäÿ åIJĺ _fields äÿ çŽĎåŘ çğřåŁăåĚěåĹřåśd̄æĂğäÿ åŐżïijŽ

class Structure3:
# Class variable that specifies expected fields
_fields = []

def __init__(self, *args, **kwargs):
if len(args) != len(self._fields):

raise TypeError('Expected {} arguments'.format(len(self.
→˓_fields)))

# Set the arguments
for name, value in zip(self._fields, args):

setattr(self, name, value)

# Set the additional arguments (if any)
extra_args = kwargs.keys() - self._fields
for name in extra_args:

setattr(self, name, kwargs.pop(name))

if kwargs:
raise TypeError('Duplicate values for {}'.format(','.

→˓join(kwargs)))

# Example use
if __name__ == '__main__':

class Stock(Structure3):



_fields = ['name', 'shares', 'price']

s1 = Stock('ACME', 50, 91.1)
s2 = Stock('ACME', 50, 91.1, date='8/2/2012')

èőĺèőž

å¡Şä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåd’ğéĞŔå¿ĹåřŔçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎçśżçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
çŻÿæŕŤæL’ŃåůěäÿĂäÿłäÿłåőŽäźL’ __init__()æŰźæşŢèĂŇåůšïijŇä¡£çŤĺè£Źçğ æŰźåijŔåŔŕäżěåd’ğåd’ğçőĂåŇŰäżčçăĄãĂĆ

åIJĺäÿŁéİćçŽĎåőd̄çŐřäÿ æĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘ setattr()
åĞ¡æŢřçśżèő¿ç¡őåśd̄æĂğåĂijïijŇ ä¡ăåŔŕèČ¡äÿ æČşçŤĺè£Źçğ æŰźåijŔïijŇèĂŇæŸŕæČşçŻt’æŐěæŻt’æŰřåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

class Structure:
# Class variable that specifies expected fields
_fields= []
def __init__(self, *args):

if len(args) != len(self._fields):
raise TypeError('Expected {} arguments'.format(len(self.

→˓_fields)))

# Set the arguments (alternate)
self.__dict__.update(zip(self._fields,args))

åř¡çőąè£Źäź§åŔŕäżěæ čåÿÿåůěä¡IJïijŇä¡ĘæŸŕå¡ŞåőŽäźL’å ŘçśżçŽĎæŮűåĂŹéŮőéćŸåřśæİěäžĘãĂĆ
å¡ŞäÿĂäÿłå ŘçśżåőŽäźL’äžĘ __slots__æĹŰèĂĚéĂŽè£Ğproperty(æĹŰæŔŔè£řåŹĺ)æİěåŇĚèčĚæ§Řäÿłåśd̄æĂğïijŇ
éĆčäźĹçŻt’æŐěèő£éŮőåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿåřśäÿ èţůä¡IJçŤĺäžĘãĂĆæĹŚäżňäÿŁéİćä¡£çŤĺ
setattr() äijŽæŸ¿å¿ŮæŻt’éĂŽçŤĺäžŻïijŇåŻăäÿžåőČäź§éĂĆçŤĺäžŐå ŘçśżæČĚåĘţãĂĆ

è£Źçğ æŰźæşŢåŤŕäÿĂäÿ åě¡çŽĎåIJřæŰźåřśæŸŕåŕźæ§ŘäžŻIDEèĂŇèĺĂïijŇåIJĺæŸ¿çd’žåÿőåŁl’åĞ¡æŢřæŮűåŔŕèČ¡äÿ åd’łåŔŃåě¡ãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> help(Stock)
Help on class Stock in module __main__:
class Stock(Structure)
...
| Methods inherited from Structure:
|
| __init__(self, *args, **kwargs)
|
...
>>>

åŔŕäżěåŔĆèĂČ9.16åřŔèŁĆæİěåijžåĹűåIJĺ __init__()
æŰźæşŢäÿ æŇĞåőŽåŔĆæŢřçŽĎçśżåd̄Ńç ¿åŘ ãĂĆ



10.12 8.12 åőŽäźL’æŐěåŔčæĹŰèĂĚæŁ¡èśąå§žçśż

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőŽäźL’äÿĂäÿłæŐěåŔčæĹŰæŁ¡èśąçśżïijŇåźűäÿŤéĂŽè£ĞæL’ğèąŇçśżåd̄ŃæčĂæ§ěæİěçąőä£İå Řçśżåőd̄çŐřäžĘæ§ŘäžŻçL’źåőŽçŽĎæŰźæşŢ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ abc æĺąåİŮåŔŕäżěå¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎåőŽäźL’æŁ¡èśąå§žçśżïijŽ

from abc import ABCMeta, abstractmethod

class IStream(metaclass=ABCMeta):
@abstractmethod
def read(self, maxbytes=-1):

pass

@abstractmethod
def write(self, data):

pass

æŁ¡èśąçśżçŽĎäÿĂäÿłçL’źçĆźæŸŕåőČäÿ èČ¡çŻt’æŐěèćńåőd̄ä¿ŃåŇŰïijŇæŕŤåęĆä¡ăæČşåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĄŽæŸŕäÿ èąŇçŽĎïijŽ

a = IStream() # TypeError: Can't instantiate abstract class
# IStream with abstract methods read, write

æŁ¡èśąçśżçŽĎçŻőçŽĎåřśæŸŕèől’åĹńçŽĎçśżçżğæL’£åőČåźűåőd̄çŐřçL’źåőŽçŽĎæŁ¡èśąæŰźæşŢïijŽ

class SocketStream(IStream):
def read(self, maxbytes=-1):

pass

def write(self, data):
pass

æŁ¡èśąå§žçśżçŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçŤĺéĂŤæŸŕåIJĺäżčçăĄäÿ æčĂæ§ěæ§ŘäžŻçśżæŸŕåŘęäÿžçL’źåőŽçśżåd̄ŃïijŇåőd̄çŐřäžĘçL’źåőŽæŐěåŔčïijŽ

def serialize(obj, stream):
if not isinstance(stream, IStream):

raise TypeError('Expected an IStream')
pass

éŹd’äžĘçżğæL’£è£Źçğ æŰźåijŔåd’ŰïijŇè£ŸåŔŕäżěéĂŽè£ĞæşĺåĘŇæŰźåijŔæİěèől’æ§Řäÿłçśżåőd̄çŐřæŁ¡èśąå§žçśżïijŽ

import io

# Register the built-in I/O classes as supporting our interface
IStream.register(io.IOBase)



# Open a normal file and type check
f = open('foo.txt')
isinstance(f, IStream) # Returns True

@abstractmethod è£ŸèČ¡æşĺèğčéİŹæĂĄæŰźæşŢãĂĄçśżæŰźæşŢåŠŇ
properties ãĂĆ ä¡ăåŔłéIJĂä£İèŕĄè£Źäÿłæşĺèğčçt’ğéİăåIJĺåĞ¡æŢřåőŽäźL’åL’ å şåŔŕïijŽ

class A(metaclass=ABCMeta):
@property
@abstractmethod
def name(self):

pass

@name.setter
@abstractmethod
def name(self, value):

pass

@classmethod
@abstractmethod
def method1(cls):

pass

@staticmethod
@abstractmethod
def method2():

pass

èőĺèőž

æăĞåĞĘåžŞäÿ æIJL’å¿Ĺåd’ŽçŤĺåĹřæŁ¡èśąå§žçśżçŽĎåIJřæŰźãĂĆcollections
æĺąåİŮåőŽäźL’äžĘå¿Ĺåd’Žèů§åőźåŹĺåŠŇè£ äżčåŹĺ(åžŔåĹŮãĂĄæŸăåřĎãĂĄéŻĘåŘĹç L’)æIJL’åĚşçŽĎæŁ¡èśąå§žçśżãĂĆ
numbers åžŞåőŽäźL’äžĘèů§æŢřå Ůåŕźèśą(æŢt’æŢřãĂĄæţőçĆźæŢřãĂĄæIJL’çŘĘæŢřç L’)æIJL’åĚşçŽĎå§žçśżãĂĆio
åžŞåőŽäźL’äžĘå¿Ĺåd’Žèů§I/OæŞ ä¡IJçŻÿåĚşçŽĎå§žçśżãĂĆ

ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺéćĎåőŽäźL’çŽĎæŁ¡èśąçśżæİěæL’ğèąŇæŻt’éĂŽçŤĺçŽĎçśżåd̄ŃæčĂæ§ěïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

import collections

# Check if x is a sequence
if isinstance(x, collections.Sequence):
...

# Check if x is iterable
if isinstance(x, collections.Iterable):
...

# Check if x has a size
if isinstance(x, collections.Sized):



...

# Check if x is a mapping
if isinstance(x, collections.Mapping):

åř¡çőąABCsåŔŕäżěèől’æĹŚäżňå¿ĹæŰźä¿£çŽĎåĄŽçśżåd̄ŃæčĂæ§ěïijŇä¡ĘæŸŕæĹŚäżňåIJĺäżčçăĄäÿ æIJĂåě¡äÿ èęĄè£Ğåd’ŽçŽĎä¡£çŤĺåőČãĂĆ
åŻăäÿžPythonçŽĎæIJňèt’ĺæŸŕäÿĂéŮĺåŁĺæĂĄçijŰçĺŃèŕ èĺĂïijŇåĚűçŻőçŽĎåřśæŸŕçżŹä¡ăæŻt’åd’ŽçĄţæt’żæĂğïijŇ
åijžåĹűçśżåd̄ŃæčĂæ§ěæĹŰèől’ä¡ăäżčçăĄåŔŸå¿ŮæŻt’åd’ æİĆïijŇè£ŹæăůåĄŽæŮăåijĆäžŐèĹ æIJňæśĆæIJńãĂĆ

10.13 8.13 åőd̄çŐřæŢřæ őæĺąåd̄ŃçŽĎçśżåd̄Ńçžęæİ§

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőŽäźL’æ§ŘäžŻåIJĺåśd̄æĂğèţŃåĂijäÿŁéİćæIJL’éŹŘåĹűçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺè£ŹäÿłéŮőéćŸäÿ ïijŇä¡ăéIJĂèęĄåIJĺåŕźæ§ŘäžŻåőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğèţŃåĂijæŮűè£ŻèąŇæčĂæ§ěãĂĆ
æL’Ăäżěä¡ăèęĄèĞłåőŽäźL’åśd̄æĂğèţŃåĂijåĞ¡æŢřïijŇè£Źçğ æČĚåĘţäÿŃæIJĂåě¡ä¡£çŤĺæŔŔè£řåŹĺãĂĆ

äÿŃéİćçŽĎäżčçăĄä¡£çŤĺæŔŔè£řåŹĺåőd̄çŐřäžĘäÿĂäÿłçşżçż§çśżåd̄ŃåŠŇèţŃåĂijéłŇèŕĄæąĘæd̄űïijŽ

# Base class. Uses a descriptor to set a value
class Descriptor:

def __init__(self, name=None, **opts):
self.name = name
for key, value in opts.items():

setattr(self, key, value)

def __set__(self, instance, value):
instance.__dict__[self.name] = value

# Descriptor for enforcing types
class Typed(Descriptor):

expected_type = type(None)

def __set__(self, instance, value):
if not isinstance(value, self.expected_type):

raise TypeError('expected ' + str(self.expected_type))
super().__set__(instance, value)

# Descriptor for enforcing values
class Unsigned(Descriptor):

def __set__(self, instance, value):
if value < 0:

raise ValueError('Expected >= 0')



super().__set__(instance, value)

class MaxSized(Descriptor):
def __init__(self, name=None, **opts):

if 'size' not in opts:
raise TypeError('missing size option')

super().__init__(name, **opts)

def __set__(self, instance, value):
if len(value) >= self.size:

raise ValueError('size must be < ' + str(self.size))
super().__set__(instance, value)

è£ŹäžŻçśżåřśæŸŕä¡ăèęĄåĹŻåżžçŽĎæŢřæ őæĺąåd̄ŃæĹŰçśżåd̄Ńçşżçż§çŽĎå§žçąĂæd̄ĎåżžæĺąåİŮãĂĆ
äÿŃéİćåřśæŸŕæĹŚäżňåőd̄éŹĚåőŽäźL’çŽĎåŘĎçğ äÿ åŘŇçŽĎæŢřæ őçśżåd̄ŃïijŽ

class Integer(Typed):
expected_type = int

class UnsignedInteger(Integer, Unsigned):
pass

class Float(Typed):
expected_type = float

class UnsignedFloat(Float, Unsigned):
pass

class String(Typed):
expected_type = str

class SizedString(String, MaxSized):
pass

çĎűåŘŐä¡£çŤĺè£ŹäžŻèĞłåőŽäźL’æŢřæ őçśżåd̄ŃïijŇæĹŚäżňåőŽäźL’äÿĂäÿłçśżïijŽ

class Stock:
# Specify constraints
name = SizedString('name', size=8)
shares = UnsignedInteger('shares')
price = UnsignedFloat('price')

def __init__(self, name, shares, price):
self.name = name
self.shares = shares
self.price = price

çĎűåŘŐæţŃèŕŢè£ŹäÿłçśżçŽĎåśd̄æĂğèţŃåĂijçžęæİ§ïijŇåŔŕåŔŚçŐřåŕźæ§ŘäžŻåśd̄æĂğçŽĎèţŃåĂijè£İæşŢäžĘçžęæİ§æŸŕäÿ åŘĹæşŢçŽĎïijŽ



>>> s.name
'ACME'
>>> s.shares = 75
>>> s.shares = -10
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example.py", line 17, in __set__

super().__set__(instance, value)
File "example.py", line 23, in __set__

raise ValueError('Expected >= 0')
ValueError: Expected >= 0
>>> s.price = 'a lot'
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example.py", line 16, in __set__

raise TypeError('expected ' + str(self.expected_type))
TypeError: expected <class 'float'>
>>> s.name = 'ABRACADABRA'
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example.py", line 17, in __set__

super().__set__(instance, value)
File "example.py", line 35, in __set__

raise ValueError('size must be < ' + str(self.size))
ValueError: size must be < 8
>>>

è£ŸæIJL’äÿĂäžŻæŁĂæIJŕåŔŕäżěçőĂåŇŰäÿŁéİćçŽĎäżčçăĄïijŇåĚűäÿ äÿĂçğ æŸŕä¡£çŤĺçśżèčĚéěřåŹĺïijŽ

# Class decorator to apply constraints
def check_attributes(**kwargs):

def decorate(cls):
for key, value in kwargs.items():

if isinstance(value, Descriptor):
value.name = key
setattr(cls, key, value)

else:
setattr(cls, key, value(key))

return cls

return decorate

# Example
@check_attributes(name=SizedString(size=8),

shares=UnsignedInteger,
price=UnsignedFloat)

class Stock:
def __init__(self, name, shares, price):

self.name = name
self.shares = shares



self.price = price

åŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺåĚČçśżïijŽ

# A metaclass that applies checking
class checkedmeta(type):

def __new__(cls, clsname, bases, methods):
# Attach attribute names to the descriptors
for key, value in methods.items():

if isinstance(value, Descriptor):
value.name = key

return type.__new__(cls, clsname, bases, methods)

# Example
class Stock2(metaclass=checkedmeta):

name = SizedString(size=8)
shares = UnsignedInteger()
price = UnsignedFloat()

def __init__(self, name, shares, price):
self.name = name
self.shares = shares
self.price = price

èőĺèőž

æIJňèŁĆä¡£çŤĺäžĘå¿Ĺåd’ŽéńŸçžğæŁĂæIJŕïijŇåŇĚæŃňæŔŔè£řåŹĺãĂĄæůůåĚěçśżãĂĄsuper()
çŽĎä¡£çŤĺãĂĄçśżèčĚéěřåŹĺåŠŇåĚČçśżãĂĆ äÿ åŔŕèČ¡åIJĺè£ŹéĞŇäÿĂäÿĂèŕęçżĘåśŢåijĂæİěèőšïijŇä¡ĘæŸŕåŔŕäżěåIJĺ8.9ãĂĄ8.18ãĂĄ9.19åřŔèŁĆæL’¿åĹřæŻt’åd’Žä¿Ńå ŘãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇæĹŚåIJĺè£ŹéĞŇè£ŸæŸŕèęĄæŔŘäÿĂäÿŃåĞăäÿłéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎçĆźãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇåIJĺ Descriptor å§žçśżäÿ ä¡ăäijŽçIJŃåĹřæIJL’äÿł
__set__() æŰźæşŢïijŇå t’æšąæIJL’çŻÿåžŤçŽĎ __get__() æŰźæşŢãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿĂäÿłæŔŔè£řäżĚäżĚæŸŕäżŐåžŢåśĆåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿäÿ èŐůåŔŰæ§Řäÿłåśd̄æĂğåĂijçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹæšąå£ĚèęĄåŐżåőŽäźL’
__get__() æŰźæşŢãĂĆ

æL’ĂæIJL’æŔŔè£řåŹĺçśżéČ¡æŸŕå§žäžŐæůůåĚěçśżæİěåőd̄çŐřçŽĎãĂĆæŕŤåęĆ
Unsigned åŠŇ MaxSized èęĄèů§åĚűäżŰçżğæL’£èĞł Typed çśżæůůåĚěãĂĆ
è£ŹéĞŇåĹl’çŤĺåd’ŽçżğæL’£æİěåőd̄çŐřçŻÿåžŤçŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆ

æůůåĚěçśżçŽĎäÿĂäÿłæŕŤè¿ČéŽ¿çŘĘèğčçŽĎåIJřæŰźæŸŕïijŇèřČçŤĺ
super() åĞ¡æŢřæŮűïijŇä¡ăåźűäÿ ç§ěéĄŞçl’űçń§èęĄèřČçŤĺåŞłäÿłåĚůä¡ŞçśżãĂĆ
ä¡ăéIJĂèęĄèů§åĚűäżŰçśżçżŞåŘĹåŘŐæL’ èČ¡æ čçąőçŽĎä¡£çŤĺïijŇäź§åřśæŸŕå£ĚéążåŘĹä¡IJæL’ èČ¡äžğçŤ§æŢĹæd̄IJãĂĆ

ä¡£çŤĺçśżèčĚéěřåŹĺåŠŇåĚČçśżéĂŽåÿÿåŔŕäżěçőĂåŇŰäżčçăĄãĂĆäÿŁéİćäÿd’äÿłä¿Ńå Řäÿ ä¡ăäijŽåŔŚçŐřä¡ăåŔłéIJĂèęĄè¿ŞåĚěäÿĂæňąåśd̄æĂğåŘ å şåŔŕäžĘãĂĆ

# Normal
class Point:

x = Integer('x')
y = Integer('y')



# Metaclass
class Point(metaclass=checkedmeta):

x = Integer()
y = Integer()

æL’ĂæIJL’æŰźæşŢäÿ ïijŇçśżèčĚéěřåŹĺæŰźæąĹåžŤèŕěæŸŕæIJĂçĄţæt’żåŠŇæIJĂéńŸæŸŐçŽĎãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇåőČåźűäÿ ä¿İèţŰäżżä¡ŢåĚűäżŰæŰřçŽĎæŁĂæIJŕïijŇæŕŤåęĆåĚČçśżãĂĆåĚűæňąïijŇèčĚéěřåŹĺåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæůżåŁăæĹŰåĹăéŹd’ãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇèčĚéěřåŹĺè£ŸèČ¡ä¡IJäÿžæůůåĚěçśżçŽĎæŻ£äżčæŁĂæIJŕæİěåőd̄çŐřåŘŇæăůçŽĎæŢĹæd̄IJ;

# Decorator for applying type checking
def Typed(expected_type, cls=None):

if cls is None:
return lambda cls: Typed(expected_type, cls)

super_set = cls.__set__

def __set__(self, instance, value):
if not isinstance(value, expected_type):

raise TypeError('expected ' + str(expected_type))
super_set(self, instance, value)

cls.__set__ = __set__
return cls

# Decorator for unsigned values
def Unsigned(cls):

super_set = cls.__set__

def __set__(self, instance, value):
if value < 0:

raise ValueError('Expected >= 0')
super_set(self, instance, value)

cls.__set__ = __set__
return cls

# Decorator for allowing sized values
def MaxSized(cls):

super_init = cls.__init__

def __init__(self, name=None, **opts):
if 'size' not in opts:

raise TypeError('missing size option')
super_init(self, name, **opts)

cls.__init__ = __init__

super_set = cls.__set__



def __set__(self, instance, value):
if len(value) >= self.size:

raise ValueError('size must be < ' + str(self.size))
super_set(self, instance, value)

cls.__set__ = __set__
return cls

# Specialized descriptors
@Typed(int)
class Integer(Descriptor):

pass

@Unsigned
class UnsignedInteger(Integer):

pass

@Typed(float)
class Float(Descriptor):

pass

@Unsigned
class UnsignedFloat(Float):

pass

@Typed(str)
class String(Descriptor):

pass

@MaxSized
class SizedString(String):

pass

è£Źçğ æŰźåijŔåőŽäźL’çŽĎçśżèů§äźŃåL’ çŽĎæŢĹæd̄IJäÿĂæăůïijŇèĂŇäÿŤæL’ğèąŇéĂ§åžęäijŽæŻt’å£ńãĂĆ
èő¿ç¡őäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎçśżåd̄Ńåśd̄æĂğçŽĎåĂijïijŇèčĚéěřåŹĺæŰźåijŔèęĄæŕŤäźŃåL’ çŽĎæůůåĚěçśżçŽĎæŰźåijŔåĞăäźŐå£ń100%ãĂĆ
çŐřåIJĺä¡ăåžŤèŕěåžĘåźÿèĞłåůśèŕżåőŇäžĘæIJňèŁĆåĚĺéČĺåĘĚåőźäžĘåŘğïij§^_^

10.14 8.14 åőd̄çŐřèĞłåőŽäźL’åőźåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’çŽĎçśżæİěæĺąæŃ§åĘĚç¡őçŽĎåőźåŹĺçśżåŁ§èČ¡ïijŇæŕŤåęĆåĹŮèąĺåŠŇå ŮåĚÿãĂĆä¡ĘæŸŕä¡ăäÿ çąőåőŽåĹřåžŢèęĄåőd̄çŐřåŞłäžŻæŰźæşŢãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

collections åőŽäźL’äžĘå¿Ĺåd’ŽæŁ¡èśąå§žçśżïijŇå¡Şä¡ăæČşèĞłåőŽäźL’åőźåŹĺçśżçŽĎæŮűåĂŹåőČäżňäijŽéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺãĂĆ
æŕŤåęĆä¡ăæČşèől’ä¡ăçŽĎçśżæŤŕæŇĄè£ äżčïijŇéĆčåřśèől’ä¡ăçŽĎçśżçżğæL’£
collections.Iterable å şåŔŕïijŽ

import collections
class A(collections.Iterable):

pass

äÿ è£Ğä¡ăéIJĂèęĄåőd̄çŐř collections.Iterable
æL’ĂæIJL’çŽĎæŁ¡èśąæŰźæşŢïijŇåŘęåĹŹäijŽæŁěéŤŹ:

>>> a = A()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Can't instantiate abstract class A with abstract methods
→˓__iter__
>>>

ä¡ăåŔłèęĄåőd̄çŐř __iter__()æŰźæşŢåřśäÿ äijŽæŁěéŤŹäžĘ(åŔĆèĂČ4.2åŠŇ4.7åřŔèŁĆ)ãĂĆ

ä¡ăåŔŕäżěåĚĹèŕŢçİĂåŐżåőd̄ä¿ŃåŇŰäÿĂäÿłåŕźèśąïijŇåIJĺéŤŹèŕŕæŔŘçd’žäÿ åŔŕäżěæL’¿åĹřéIJĂèęĄåőd̄çŐřåŞłäžŻæŰźæşŢïijŽ

>>> import collections
>>> collections.Sequence()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Can't instantiate abstract class Sequence with abstract
→˓methods \
__getitem__, __len__
>>>

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎçd’žä¿ŃïijŇçżğæL’£èĞłäÿŁéİćSequenceæŁ¡èśąçśżïijŇåźűäÿŤåőd̄çŐřåĚČçt’ăæŇL’çĚğéąžåžŔå ŸåĆĺïijŽ

class SortedItems(collections.Sequence):
def __init__(self, initial=None):

self._items = sorted(initial) if initial is not None else []

# Required sequence methods
def __getitem__(self, index):

return self._items[index]

def __len__(self):
return len(self._items)

# Method for adding an item in the right location
def add(self, item):

bisect.insort(self._items, item)



items = SortedItems([5, 1, 3])
print(list(items))
print(items[0], items[-1])
items.add(2)
print(list(items))

åŔŕäżěçIJŃåĹřïijŇSortedItemsèů§æŹőéĂŽçŽĎåžŔåĹŮæšąäżĂäźĹäÿd’æăůïijŇæŤŕæŇĄæL’ĂæIJL’åÿÿçŤĺæŞ ä¡IJïijŇåŇĚæŃňçt’ćåijŢãĂĄè£ äżčãĂĄåŇĚåŘńåĹd’æŰ ïijŇçŤŽèĞşæŸŕåĹĞçL’ĞæŞ ä¡IJãĂĆ

è£ŹéĞŇéİćä¡£çŤĺåĹřäžĘ bisectæĺąåİŮïijŇåőČæŸŕäÿĂäÿłåIJĺæŐŠåžŔåĹŮèąĺäÿ æŔŠåĚěåĚČçt’ăçŽĎéńŸæŢĹæŰźåijŔãĂĆåŔŕäżěä£İèŕĄåĚČçt’ăæŔŠåĚěåŘŐè£Ÿä£İæŇĄéąžåžŔãĂĆ

èőĺèőž

ä¡£çŤĺ collections äÿ çŽĎæŁ¡èśąå§žçśżåŔŕäżěçąőä£İä¡ăèĞłåőŽäźL’çŽĎåőźåŹĺåőd̄çŐřäžĘæL’ĂæIJL’å£ĚèęĄçŽĎæŰźæşŢãĂĆåźűäÿŤè£ŸèČ¡çőĂåŇŰçśżåd̄ŃæčĂæ§ěãĂĆ
ä¡ăçŽĎèĞłåőŽäźL’åőźåŹĺäijŽæżąèűşåd’ğéČĺåĹĘçśżåd̄ŃæčĂæ§ěéIJĂèęĄïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

>>> items = SortedItems()
>>> import collections
>>> isinstance(items, collections.Iterable)
True
>>> isinstance(items, collections.Sequence)
True
>>> isinstance(items, collections.Container)
True
>>> isinstance(items, collections.Sized)
True
>>> isinstance(items, collections.Mapping)
False
>>>

collections äÿ å¿Ĺåd’ŽæŁ¡èśąçśżäijŽäÿžäÿĂäžŻåÿÿèğĄåőźåŹĺæŞ ä¡IJæŔŘä¿ŻéżŸèőd’çŽĎåőd̄çŐřïijŇ
è£ŹæăůäÿĂæİěä¡ăåŔłéIJĂèęĄåőd̄çŐřéĆčäžŻä¡ăæIJĂæĎ§åĚt’èűčçŽĎæŰźæşŢå şåŔŕãĂĆåĄĞèő¿ä¡ăçŽĎçśżçżğæL’£èĞł
collections.MutableSequence ïijŇåęĆäÿŃïijŽ

class Items(collections.MutableSequence):
def __init__(self, initial=None):

self._items = list(initial) if initial is not None else []

# Required sequence methods
def __getitem__(self, index):

print('Getting:', index)
return self._items[index]

def __setitem__(self, index, value):
print('Setting:', index, value)
self._items[index] = value

def __delitem__(self, index):
print('Deleting:', index)
del self._items[index]



def insert(self, index, value):
print('Inserting:', index, value)
self._items.insert(index, value)

def __len__(self):
print('Len')
return len(self._items)

åęĆæd̄IJä¡ăåĹŻåżž Items çŽĎåőd̄ä¿ŃïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřåőČæŤŕæŇĄåĞăäźŐæL’ĂæIJL’çŽĎæăÿå£ČåĹŮèąĺæŰźæşŢ(åęĆappend()ãĂĄremove()ãĂĄcount()ç L’)ãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺæijŤçd’žïijŽ

>>> a = Items([1, 2, 3])
>>> len(a)
Len
3
>>> a.append(4)
Len
Inserting: 3 4
>>> a.append(2)
Len
Inserting: 4 2
>>> a.count(2)
Getting: 0
Getting: 1
Getting: 2
Getting: 3
Getting: 4
Getting: 5
2
>>> a.remove(3)
Getting: 0
Getting: 1
Getting: 2
Deleting: 2
>>>

æIJňåřŔèŁĆåŔłæŸŕåŕźPythonæŁ¡èśąçśżåŁ§èČ¡çŽĎæŁŻçăŰåijŢçŐL’ãĂĆnumbers
æĺąåİŮæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłçśżäijijçŽĎèů§æŢt’æŢřçśżåd̄ŃçŻÿåĚşçŽĎæŁ¡èśąçśżåd̄ŃéŻĘåŘĹãĂĆ
åŔŕäżěåŔĆèĂČ8.12åřŔèŁĆæİěæd̄ĎéĂăæŻt’åd’ŽèĞłåőŽäźL’æŁ¡èśąå§žçśżãĂĆ

10.15 8.15 åśd̄æĂğçŽĎäżčçŘĘèő£éŮő

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘæ§Řäÿłåőd̄ä¿ŃçŽĎåśd̄æĂğèő£éŮőäżčçŘĘåĹřåĘĚéČĺåŔęäÿĂäÿłåőd̄ä¿Ńäÿ åŐżïijŇçŻőçŽĎåŔŕèČ¡æŸŕä¡IJäÿžçżğæL’£çŽĎäÿĂäÿłæŻ£äżčæŰźæşŢæĹŰèĂĚåőd̄çŐřäżčçŘĘæĺąåijŔãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

çőĂå Ţæİěèŕt’ïijŇäżčçŘĘæŸŕäÿĂçğ çijŰçĺŃæĺąåijŔïijŇåőČåřĘæ§ŘäÿłæŞ ä¡IJè¡ňçğżçżŹåŔęåd’ŰäÿĂäÿłåŕźèśąæİěåőd̄çŐřãĂĆ
æIJĂçőĂå ŢçŽĎå¡ćåijŔåŔŕèČ¡æŸŕåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

class A:
def spam(self, x):

pass

def foo(self):
pass

class B1:
"""çőĂå ŢçŽĎäżčçŘĘ"""

def __init__(self):
self._a = A()

def spam(self, x):
# Delegate to the internal self._a instance
return self._a.spam(x)

def foo(self):
# Delegate to the internal self._a instance
return self._a.foo()

def bar(self):
pass

åęĆæd̄IJäżĚäżĚåřśäÿd’äÿłæŰźæşŢéIJĂèęĄäżčçŘĘïijŇéĆčäźĹåČŔè£ŹæăůåĘŹåřśèűşåd’§äžĘãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJæIJL’åd’ğéĞŔçŽĎæŰźæşŢéIJĂèęĄäżčçŘĘïijŇ
éĆčäźĹä¡£çŤĺ __getattr__() æŰźæşŢæĹŰèőÿæĹŰæŻt’åě¡äžŻïijŽ

class B2:
"""ä¡£çŤĺ__getattr__çŽĎäżčçŘĘïijŇäżčçŘĘæŰźæşŢæŕŤè¿Čåd’ŽæŮűåĂŹ"""

def __init__(self):
self._a = A()

def bar(self):
pass

# Expose all of the methods defined on class A
def __getattr__(self, name):

""
→˓"è£ŹäÿłæŰźæşŢåIJĺèő£éŮőçŽĎattributeäÿ å ŸåIJĺçŽĎæŮűåĂŹèćńèřČçŤĺ

the __getattr__() method is actually a fallback method
that only gets called when an attribute is not found"""
return getattr(self._a, name)

__getattr__æŰźæşŢæŸŕåIJĺèő£éŮőattributeäÿ å ŸåIJĺçŽĎæŮűåĂŹèćńèřČçŤĺïijŇä¡£çŤĺæijŤçd’žïijŽ



b = B()
b.bar() # Calls B.bar() (exists on B)
b.spam(42) # Calls B.__getattr__('spam') and delegates to A.spam

åŔęåd’ŰäÿĂäÿłäżčçŘĘä¿Ńå ŘæŸŕåőd̄çŐřäżčçŘĘæĺąåijŔïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

# A proxy class that wraps around another object, but
# exposes its public attributes
class Proxy:

def __init__(self, obj):
self._obj = obj

# Delegate attribute lookup to internal obj
def __getattr__(self, name):

print('getattr:', name)
return getattr(self._obj, name)

# Delegate attribute assignment
def __setattr__(self, name, value):

if name.startswith('_'):
super().__setattr__(name, value)

else:
print('setattr:', name, value)
setattr(self._obj, name, value)

# Delegate attribute deletion
def __delattr__(self, name):

if name.startswith('_'):
super().__delattr__(name)

else:
print('delattr:', name)
delattr(self._obj, name)

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłäżčçŘĘçśżæŮűïijŇä¡ăåŔłéIJĂèęĄçŤĺåőČæİěåŇĚèčĚäÿŃåĚűäżŰçśżå şåŔŕïijŽ

class Spam:
def __init__(self, x):

self.x = x

def bar(self, y):
print('Spam.bar:', self.x, y)

# Create an instance
s = Spam(2)
# Create a proxy around it
p = Proxy(s)
# Access the proxy
print(p.x) # Outputs 2
p.bar(3) # Outputs "Spam.bar: 2 3"
p.x = 37 # Changes s.x to 37



éĂŽè£ĞèĞłåőŽäźL’åśd̄æĂğèő£éŮőæŰźæşŢïijŇä¡ăåŔŕäżěçŤĺäÿ åŘŇæŰźåijŔèĞłåőŽäźL’äżčçŘĘçśżèąŇäÿž(æŕŤåęĆåŁăåĚěæŮěå£ŮåŁ§èČ¡ãĂĄåŔłèŕżèő£éŮőç L’)ãĂĆ

èőĺèőž

äżčçŘĘçśżæIJL’æŮűåĂŹåŔŕäżěä¡IJäÿžçżğæL’£çŽĎæŻ£äżčæŰźæąĹãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎçżğæL’£åęĆäÿŃïijŽ

class A:
def spam(self, x):

print('A.spam', x)
def foo(self):

print('A.foo')

class B(A):
def spam(self, x):

print('B.spam')
super().spam(x)

def bar(self):
print('B.bar')

ä¡£çŤĺäżčçŘĘçŽĎèŕİïijŇåřśæŸŕäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

class A:
def spam(self, x):

print('A.spam', x)
def foo(self):

print('A.foo')

class B:
def __init__(self):

self._a = A()
def spam(self, x):

print('B.spam', x)
self._a.spam(x)

def bar(self):
print('B.bar')

def __getattr__(self, name):
return getattr(self._a, name)

å¡Şåőd̄çŐřäżčçŘĘæĺąåijŔæŮűïijŇè£ŸæIJL’äžŻçżĘèŁĆéIJĂèęĄæşĺæĎŔãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇ__getattr__() åőd̄éŹĚæŸŕäÿĂäÿłåŘŐåd’ĞæŰźæşŢïijŇåŔłæIJL’åIJĺåśd̄æĂğäÿ å ŸåIJĺæŮűæL’ äijŽèřČçŤĺãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJäżčçŘĘçśżåőd̄ä¿ŃæIJňèžńæIJL’è£Źäÿłåśd̄æĂğçŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹäÿ äijŽèğęåŔŚè£ŹäÿłæŰźæşŢçŽĎãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇ__setattr__() åŠŇ __delattr__() éIJĂèęĄéćİåd’ŰçŽĎé ŤæşŢæİěåŇžåĹĘäżčçŘĘåőd̄ä¿ŃåŠŇèćńäżčçŘĘåőd̄ä¿Ń
_obj çŽĎåśd̄æĂğãĂĆ äÿĂäÿłéĂŽåÿÿçŽĎçžęåőŽæŸŕåŔłäżčçŘĘéĆčäžŻäÿ äżěäÿŃåĹŠçž£
_ åijĂåd’t’çŽĎåśd̄æĂğ(äżčçŘĘçśżåŔłæŽt’éIJšèćńäżčçŘĘçśżçŽĎåĚňåĚśåśd̄æĂğ)ãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇ__getattr__()
åŕźäžŐåd’ğéČĺåĹĘäżěåŔŇäÿŃåĹŠçž£(__)åijĂåğŃåŠŇçżŞåř¿çŽĎåśd̄æĂğåźűäÿ éĂĆçŤĺãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇèĂČèŹŚåęĆäÿŃçŽĎçśżïijŽ



class ListLike:
"""__getattr__

→˓åŕźäžŐåŔŇäÿŃǻLŠçž£åijĂåğŃåŠŇçżŞåř¿çŽĎæŰźæşŢæŸŕäÿ èČ¡çŤĺçŽĎïijŇéIJĂèęĄäÿĂäÿłäÿłåŐżéĞ åőŽäźL’
→˓"""

def __init__(self):
self._items = []

def __getattr__(self, name):
return getattr(self._items, name)

åęĆæd̄IJæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłListLikeåŕźèśąïijŇäijŽåŔŚçŐřåőČæŤŕæŇĄæŹőéĂŽçŽĎåĹŮèąĺæŰźæşŢïijŇåęĆappend()åŠŇinsert()ïijŇ
ä¡ĘæŸŕå t’äÿ æŤŕæŇĄlen()ãĂĄåĚČçt’ăæ§ěæL’¿ç L’ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> a = ListLike()
>>> a.append(2)
>>> a.insert(0, 1)
>>> a.sort()
>>> len(a)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: object of type 'ListLike' has no len()
>>> a[0]
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'ListLike' object does not support indexing
>>>

äÿžäžĘèől’åőČæŤŕæŇĄè£ŹäžŻæŰźæşŢïijŇä¡ăå£ĚéążæL’ŃåŁĺçŽĎåőd̄çŐřè£ŹäžŻæŰźæşŢäżčçŘĘïijŽ

class ListLike:
"""__getattr__

→˓åŕźäžŐåŔŇäÿŃǻLŠçž£åijĂåğŃåŠŇçżŞåř¿çŽĎæŰźæşŢæŸŕäÿ èČ¡çŤĺçŽĎïijŇéIJĂèęĄäÿĂäÿłäÿłåŐżéĞ åőŽäźL’
→˓"""

def __init__(self):
self._items = []

def __getattr__(self, name):
return getattr(self._items, name)

# Added special methods to support certain list operations
def __len__(self):

return len(self._items)

def __getitem__(self, index):
return self._items[index]

def __setitem__(self, index, value):
self._items[index] = value



def __delitem__(self, index):
del self._items[index]

11.8åřŔèŁĆè£ŸæIJL’äÿĂäÿłåIJĺè£IJçĺŃæŰźæşŢèřČçŤĺçŐŕåćČäÿ ä¡£çŤĺäżčçŘĘçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

10.16 8.16 åIJĺçśżäÿ åőŽäźL’åd’Žäÿłæd̄ĎéĂăåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłçśżïijŇéŹd’äžĘä¡£çŤĺ __init__()
æŰźæşŢåd’ŰïijŇè£ŸæIJL’åĚűäżŰæŰźåijŔåŔŕäżěåĹİåğŃåŇŰåőČãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘåőd̄çŐřåd’Žäÿłæd̄ĎéĂăåŹĺïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹřçśżæŰźæşŢãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import time

class Date:
"""æŰźæşŢäÿĂïijŽä¡£çŤĺçśżæŰźæşŢ"""
# Primary constructor
def __init__(self, year, month, day):

self.year = year
self.month = month
self.day = day

# Alternate constructor
@classmethod
def today(cls):

t = time.localtime()
return cls(t.tm_year, t.tm_mon, t.tm_mday)

çŻt’æŐěèřČçŤĺçśżæŰźæşŢå şåŔŕïijŇäÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺçd’žä¿ŃïijŽ

a = Date(2012, 12, 21) # Primary
b = Date.today() # Alternate

èőĺèőž

çśżæŰźæşŢçŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçŤĺéĂŤåřśæŸŕåőŽäźL’åd’Žäÿłæd̄ĎéĂăåŹĺãĂĆåőČæŐěåŔŮäÿĂäÿł
class ä¡IJäÿžçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢř(cls)ãĂĆ ä¡ăåžŤèŕěæşĺæĎŔåĹřäžĘè£ŹäÿłçśżèćńçŤĺæİěåĹŻåżžåźűè£ŤåŻd̄æIJĂçżĹçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆåIJĺçżğæL’£æŮűäź§èČ¡åůěä¡IJçŽĎå¿Ĺåě¡ïijŽ

class NewDate(Date):
pass



c = Date.today() # Creates an instance of Date (cls=Date)
d = NewDate.today() # Creates an instance of NewDate (cls=NewDate)

10.17 8.17 åĹŻåżžäÿ èřČçŤĺinitæŰźæşŢçŽĎåőd̄ä¿Ń

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĹŻåżžäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃïijŇä¡ĘæŸŕåÿŇæIJŻçżŢè£ĞæL’ğèąŇ __init__()
æŰźæşŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěéĂŽè£Ğ __new__()æŰźæşŢåĹŻåżžäÿĂäÿłæIJłåĹİåğŃåŇŰçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆä¿ŃåęĆèĂČèŹŚåęĆäÿŃè£ŹäÿłçśżïijŽ

class Date:
def __init__(self, year, month, day):

self.year = year
self.month = month
self.day = day

äÿŃéİćæijŤçd’žåęĆä¡Ţäÿ èřČçŤĺ __init__()æŰźæşŢæİěåĹŻåżžè£ŹäÿłDateåőd̄ä¿ŃïijŽ

>>> d = Date.__new__(Date)
>>> d
<__main__.Date object at 0x1006716d0>
>>> d.year
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'Date' object has no attribute 'year'
>>>

çżŞæd̄IJåŔŕäżěçIJŃåĹřïijŇè£ŹäÿłDateåőd̄ä¿ŃçŽĎåśd̄æĂğyearè£Ÿäÿ å ŸåIJĺïijŇæL’Ăäżěä¡ăéIJĂèęĄæL’ŃåŁĺåĹİåğŃåŇŰïijŽ

>>> data = {'year':2012, 'month':8, 'day':29}
>>> for key, value in data.items():
... setattr(d, key, value)
...
>>> d.year
2012
>>> d.month
8
>>>



èőĺèőž

å¡ŞæĹŚäżňåIJĺåŔ åžŔåĹŮåŕźèśąæĹŰèĂĚåőd̄çŐřæ§ŘäÿłçśżæŰźæşŢæd̄ĎéĂăåĞ¡æŢřæŮűéIJĂèęĄçżŢè£Ğ
__init__()æŰźæşŢæİěåĹŻåżžåŕźèśąãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŇåŕźäžŐäÿŁéİćçŽĎDateæİěèőšïijŇæIJL’æŮűåĂŹä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåőŽäźL’äÿĂäÿłæŰřçŽĎæd̄ĎéĂăåĞ¡æŢř
today() ïijŽ

from time import localtime

class Date:
def __init__(self, year, month, day):

self.year = year
self.month = month
self.day = day

@classmethod
def today(cls):

d = cls.__new__(cls)
t = localtime()
d.year = t.tm_year
d.month = t.tm_mon
d.day = t.tm_mday
return d

åŘŇæăůïijŇåIJĺä¡ăåŔ åžŔåĹŮåŇŰJSONæŢřæ őæŮűäžğçŤ§äÿĂäÿłåęĆäÿŃçŽĎå ŮåĚÿåŕźèśąïijŽ

data = { 'year': 2012, 'month': 8, 'day': 29 }

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåřĘåőČè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłDateçśżåd̄Ńåőd̄ä¿ŃïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŁéİćçŽĎæŁĂæIJŕãĂĆ

å¡Şä¡ăéĂŽè£Ğè£Źçğ éİd̄åÿÿèğĎæŰźåijŔæİěåĹŻåżžåőd̄ä¿ŃçŽĎæŮűåĂŹïijŇæIJĂåě¡äÿ èęĄçŻt’æŐěåŐżèő£éŮőåžŢåśĆåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿïijŇéŹd’éİd̄ä¡ăçIJ§çŽĎæÿĚæěŽæL’ĂæIJL’çżĘèŁĆãĂĆ
åŘęåĹŹçŽĎèŕİïijŇåęĆæd̄IJè£Źäÿłçśżä¡£çŤĺäžĘ __slots__ ãĂĄproperties ãĂĄde-
scriptors æĹŰåĚűäżŰéńŸçžğæŁĂæIJŕçŽĎæŮűåĂŹäżčçăĄåřśäijŽåd’śæŢĹãĂĆ
èĂŇè£ŹæŮűåĂŹä¡£çŤĺ setattr()æŰźæşŢäijŽèől’ä¡ăçŽĎäżčçăĄåŔŸå¿ŮæŻt’åŁăéĂŽçŤĺãĂĆ

10.18 8.18 åĹl’çŤĺMixinsæL’l’åśŢçśżåŁ§èČ¡

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’å¿Ĺåd’ŽæIJL’çŤĺçŽĎæŰźæşŢïijŇæČşä¡£çŤĺåőČäżňæİěæL’l’åśŢåĚűäżŰçśżçŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆä¡ĘæŸŕè£ŹäžŻçśżåźűæšąæIJL’äżżä¡ŢçżğæL’£çŽĎåĚşçşżãĂĆ
åŻăæ d’ä¡ăäÿ èČ¡çőĂå ŢçŽĎåřĘè£ŹäžŻæŰźæşŢæŤ¿åĚěäÿĂäÿłå§žçśżïijŇçĎűåŘŐèćńåĚűäżŰçśżçżğæL’£ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éĂŽåÿÿå¡Şä¡ăæČşèĞłåőŽäźL’çśżçŽĎæŮűåĂŹäijŽçćřäÿŁè£ŹäžŻéŮőéćŸãĂĆåŔŕèČ¡æŸŕæ§ŘäÿłåžŞæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäžŻå§žçąĂçśżïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěåĹl’çŤĺåőČäżňæİěæd̄ĎéĂăä¡ăèĞłåůśçŽĎçśżãĂĆ

åĄĞèő¿ä¡ăæČşæL’l’åśŢæŸăåřĎåŕźèśąïijŇçżŹåőČäżňæůżåŁăæŮěå£ŮãĂĄåŤŕäÿĂæĂğèő¿ç¡őãĂĄçśżåd̄ŃæčĂæ§ěç L’ç L’åŁ§èČ¡ãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäžŻæůůåĚěçśżïijŽ



class LoggedMappingMixin:
"""
Add logging to get/set/delete operations for debugging.
"""
__slots__ = () #

→˓æůůåĚěçśżéČ¡æšąæIJL’åőd̄ä¿ŃåŔŸéĞŔïijŇåŻăäÿžçŻt’æŐěåőd̄ä¿ŃåŇŰæůůåĚěçśżæšąæIJL’äżżä¡ŢæĎŔäźL’

def __getitem__(self, key):
print('Getting ' + str(key))
return super().__getitem__(key)

def __setitem__(self, key, value):
print('Setting {} = {!r}'.format(key, value))
return super().__setitem__(key, value)

def __delitem__(self, key):
print('Deleting ' + str(key))
return super().__delitem__(key)

class SetOnceMappingMixin:
'''
Only allow a key to be set once.
'''
__slots__ = ()

def __setitem__(self, key, value):
if key in self:

raise KeyError(str(key) + ' already set')
return super().__setitem__(key, value)

class StringKeysMappingMixin:
'''
Restrict keys to strings only
'''
__slots__ = ()

def __setitem__(self, key, value):
if not isinstance(key, str):

raise TypeError('keys must be strings')
return super().__setitem__(key, value)

è£ŹäžŻçśżå ŢçŃňä¡£çŤĺèţůæİěæšąæIJL’äżżä¡ŢæĎŔäźL’ïijŇäžŃåőd̄äÿŁåęĆæd̄IJä¡ăåŐżåőd̄ä¿ŃåŇŰäżżä¡ŢäÿĂäÿłçśżïijŇéŹd’äžĘäžğçŤ§åijĆåÿÿåd’Űæšąäżżä¡Ţä¡IJçŤĺãĂĆ
åőČäżňæŸŕçŤĺæİěéĂŽè£Ğåd’ŽçżğæL’£æİěåŠŇåĚűäżŰæŸăåřĎåŕźèśąæůůåĚěä¡£çŤĺçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class LoggedDict(LoggedMappingMixin, dict):
pass

d = LoggedDict()



d['x'] = 23
print(d['x'])
del d['x']

from collections import defaultdict

class SetOnceDefaultDict(SetOnceMappingMixin, defaultdict):
pass

d = SetOnceDefaultDict(list)
d['x'].append(2)
d['x'].append(3)
# d['x'] = 23 # KeyError: 'x already set'

è£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇåŔŕäżěçIJŃåĹřæůůåĚěçśżèů§åĚűäżŰåůšå ŸåIJĺçŽĎçśż(æŕŤåęĆdictãĂĄdefaultdictåŠŇOrderedDict)çżŞåŘĹèţůæİěä¡£çŤĺïijŇäÿĂäÿłæŐěäÿĂäÿłãĂĆ
çżŞåŘĹåŘŐåřśèČ¡åŔŚæŇěæ čåÿÿåŁ§æŢĹäžĘãĂĆ

èőĺèőž

æůůåĚěçśżåIJĺæăĞåĞĘåžŞäÿ å¿Ĺåd’ŽåIJřæŰźéČ¡åĞžçŐřè£ĞïijŇéĂŽåÿÿéČ¡æŸŕçŤĺæİěåČŔäÿŁéİćéĆčæăůæL’l’åśŢæ§ŘäžŻçśżçŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆ
åőČäżňäź§æŸŕåd’ŽçżğæL’£çŽĎäÿĂäÿłäÿżèęĄçŤĺéĂŤãĂĆæŕŤåęĆïijŇå¡Şä¡ăçijŰåĘŹç¡ŚçżIJäżčçăĄæŮűåĂŹïijŇ
ä¡ăäijŽçżŔåÿÿä¡£çŤĺ socketserver æĺąåİŮäÿ çŽĎ ThreadingMixIn
æİěçżŹåĚűäżŰç¡ŚçżIJçŻÿåĚşçśżåćd̄åŁăåd’Žçž£çĺŃæŤŕæŇĄãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåd’Žçž£çĺŃçŽĎXML-RPCæIJ åŁąïijŽ

from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer
from socketserver import ThreadingMixIn
class ThreadedXMLRPCServer(ThreadingMixIn, SimpleXMLRPCServer):

pass

åŘŇæŮűåIJĺäÿĂäžŻåd’ğåd̄ŃåžŞåŠŇæąĘæd̄űäÿ äź§äijŽåŔŚçŐřæůůåĚěçśżçŽĎä¡£çŤĺïijŇçŤĺéĂŤåŘŇæăůæŸŕåćd̄åijžåůšå ŸåIJĺçŽĎçśżçŽĎåŁ§èČ¡åŠŇäÿĂäžŻåŔŕéĂL’çL’źå¿ĄãĂĆ

åŕźäžŐæůůåĚěçśżïijŇæIJL’åĞăçĆźéIJĂèęĄèőřä¡ŔãĂĆéęŰåĚĹæŸŕïijŇæůůåĚěçśżäÿ èČ¡çŻt’æŐěèćńåőd̄ä¿ŃåŇŰä¡£çŤĺãĂĆ
åĚűæňąïijŇæůůåĚěçśżæšąæIJL’èĞłåůśçŽĎçŁűæĂĄä£ąæĄŕïijŇäź§åřśæŸŕèŕt’åőČäżňåźűæšąæIJL’åőŽäźL’
__init__() æŰźæşŢïijŇåźűäÿŤæšąæIJL’åőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğãĂĆ
è£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹæĹŚäżňåIJĺäÿŁéİćæŸŐçąőåőŽäźL’äžĘ __slots__ = () ãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçğ åőd̄çŐřæůůåĚěçśżçŽĎæŰźåijŔåřśæŸŕä¡£çŤĺçśżèčĚéěřåŹĺïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

def LoggedMapping(cls):
"""çňňäžŇçğ æŰźåijŔïijŽä¡£çŤĺçśżèčĚéěřåŹĺ"""
cls_getitem = cls.__getitem__
cls_setitem = cls.__setitem__
cls_delitem = cls.__delitem__

def __getitem__(self, key):
print('Getting ' + str(key))
return cls_getitem(self, key)



def __setitem__(self, key, value):
print('Setting {} = {!r}'.format(key, value))
return cls_setitem(self, key, value)

def __delitem__(self, key):
print('Deleting ' + str(key))
return cls_delitem(self, key)

cls.__getitem__ = __getitem__
cls.__setitem__ = __setitem__
cls.__delitem__ = __delitem__
return cls

@LoggedMapping
class LoggedDict(dict):

pass

è£ŹäÿłæŢĹæd̄IJèů§äźŃåL’ çŽĎæŸŕäÿĂæăůçŽĎïijŇèĂŇäÿŤäÿ åĘ éIJĂèęĄä¡£çŤĺåd’ŽçżğæL’£äžĘãĂĆåŔĆèĂČ9.12åřŔèŁĆèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽçśżèčĚéěřåŹĺçŽĎä£ąæĄŕïijŇ
åŔĆèĂČ8.13åřŔèŁĆæ§ěçIJŃæŻt’åd’ŽæůůåĚěçśżåŠŇçśżèčĚéěřåŹĺçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

10.19 8.19 åőd̄çŐřçŁűæĂĄåŕźèśąæĹŰèĂĚçŁűæĂĄæIJž

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłçŁűæĂĄæIJžæĹŰèĂĚæŸŕåIJĺäÿ åŘŇçŁűæĂĄäÿŃæL’ğèąŇæŞ ä¡IJçŽĎåŕźèśąïijŇä¡ĘæŸŕåŔĹäÿ æČşåIJĺäżčçăĄäÿ åĞžçŐřåd’łåd’ŽçŽĎæİąäżűåĹd’æŰ èŕ åŔěãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺå¿Ĺåd’ŽçĺŃåžŔäÿ ïijŇæIJL’äžŻåŕźèśąäijŽæăźæ őçŁűæĂĄçŽĎäÿ åŘŇæİěæL’ğèąŇäÿ åŘŇçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆæŕŤåęĆèĂČèŹŚåęĆäÿŃçŽĎäÿĂäÿłè£d̄æŐěåŕźèśąïijŽ

class Connection:
"""æŹőéĂŽæŰźæą́LïijŇåě¡åd’ŽäÿłǻLd’æŰ èŕ åŔěïijŇæŢ́LçŐĞä¡ŐäÿŃ~~"""

def __init__(self):
self.state = 'CLOSED'

def read(self):
if self.state != 'OPEN':

raise RuntimeError('Not open')
print('reading')

def write(self, data):
if self.state != 'OPEN':

raise RuntimeError('Not open')
print('writing')

def open(self):



if self.state == 'OPEN':
raise RuntimeError('Already open')

self.state = 'OPEN'

def close(self):
if self.state == 'CLOSED':

raise RuntimeError('Already closed')
self.state = 'CLOSED'

è£ŹæăůåĘŹæIJL’å¿Ĺåd’ŽçijžçĆźïijŇéęŰåĚĹæŸŕäżčçăĄåd’łåd’ æİĆäžĘïijŇåě¡åd’ŽçŽĎæİąäżűåĹd’æŰ ãĂĆåĚűæňąæŸŕæL’ğèąŇæŢĹçŐĞåŔŸä¡ŐïijŇ
åŻăäÿžäÿĂäžŻåÿÿèğĄçŽĎæŞ ä¡IJæŕŤåęĆread()ãĂĄwrite()æŕŔæňąæL’ğèąŇåL’ éČ¡éIJĂèęĄæL’ğèąŇæčĂæ§ěãĂĆ

äÿĂäÿłæŻt’åě¡çŽĎåŁd̄æşŢæŸŕäÿžæŕŔäÿłçŁűæĂĄåőŽäźL’äÿĂäÿłåŕźèśąïijŽ

class Connection1:
"""æŰřæŰźæą́LâĂŤâĂŤåŕźæŕŔäÿłçŁűæĂĄåőŽäźL’äÿĂäÿłçśż"""

def __init__(self):
self.new_state(ClosedConnectionState)

def new_state(self, newstate):
self._state = newstate
# Delegate to the state class

def read(self):
return self._state.read(self)

def write(self, data):
return self._state.write(self, data)

def open(self):
return self._state.open(self)

def close(self):
return self._state.close(self)

# Connection state base class
class ConnectionState:

@staticmethod
def read(conn):

raise NotImplementedError()

@staticmethod
def write(conn, data):

raise NotImplementedError()

@staticmethod
def open(conn):

raise NotImplementedError()



@staticmethod
def close(conn):

raise NotImplementedError()

# Implementation of different states
class ClosedConnectionState(ConnectionState):

@staticmethod
def read(conn):

raise RuntimeError('Not open')

@staticmethod
def write(conn, data):

raise RuntimeError('Not open')

@staticmethod
def open(conn):

conn.new_state(OpenConnectionState)

@staticmethod
def close(conn):

raise RuntimeError('Already closed')

class OpenConnectionState(ConnectionState):
@staticmethod
def read(conn):

print('reading')

@staticmethod
def write(conn, data):

print('writing')

@staticmethod
def open(conn):

raise RuntimeError('Already open')

@staticmethod
def close(conn):

conn.new_state(ClosedConnectionState)

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺæijŤçd’žïijŽ

>>> c = Connection()
>>> c._state
<class '__main__.ClosedConnectionState'>
>>> c.read()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example.py", line 10, in read



return self._state.read(self)
File "example.py", line 43, in read

raise RuntimeError('Not open')
RuntimeError: Not open
>>> c.open()
>>> c._state
<class '__main__.OpenConnectionState'>
>>> c.read()
reading
>>> c.write('hello')
writing
>>> c.close()
>>> c._state
<class '__main__.ClosedConnectionState'>
>>>

èőĺèőž

åęĆæd̄IJäżčçăĄäÿ åĞžçŐřåd’łåd’ŽçŽĎæİąäżűåĹd’æŰ èŕ åŔěçŽĎèŕİïijŇäżčçăĄåřśäijŽåŔŸå¿ŮéŽ¿äżěçżt’æŁd’åŠŇéŸĚèŕżãĂĆ
è£ŹéĞŇçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹæŸŕåřĘæŕŔäÿłçŁűæĂĄæŁ¡åŔŰåĞžæİěåőŽäźL’æĹŘäÿĂäÿłçśżãĂĆ

è£ŹéĞŇçIJŃäÿŁåŐżæIJL’çĆźåěĞæĂłïijŇæŕŔäÿłçŁűæĂĄåŕźèśąéČ¡åŔłæIJL’éİŹæĂĄæŰźæşŢïijŇåźűæšąæIJL’å ŸåĆĺäżżä¡ŢçŽĎåőd̄ä¿Ńåśd̄æĂğæŢřæ őãĂĆ
åőd̄éŹĚäÿŁïijŇæL’ĂæIJL’çŁűæĂĄä£ąæĄŕéČ¡åŔłå ŸåĆĺåIJĺ Connection
åőd̄ä¿Ńäÿ ãĂĆ åIJĺå§žçśżäÿ åőŽäźL’çŽĎ NotImplementedError
æŸŕäÿžäžĘçąőä£İå Řçśżåőd̄çŐřäžĘçŻÿåžŤçŽĎæŰźæşŢãĂĆ è£ŹéĞŇä¡ăæĹŰèőÿè£ŸæČşä¡£çŤĺ8.12åřŔèŁĆèőšèğčçŽĎæŁ¡èśąå§žçśżæŰźåijŔãĂĆ

èő¿èőąæĺąåijŔäÿ æIJL’äÿĂçğ æĺąåijŔåŔńçŁűæĂĄæĺąåijŔïijŇè£ŹäÿĂåřŔèŁĆçőŮæŸŕäÿĂäÿłåĹİæ ěåĚěéŮĺïijĄ

10.20 8.20 éĂŽè£Ğå ŮçňęäÿšèřČçŤĺåŕźèśąæŰźæşŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłå Ůçňęäÿšå¡ćåijŔçŽĎæŰźæşŢåŘ çğřïijŇæČşéĂŽè£ĞåőČèřČçŤĺæ§ŘäÿłåŕźèśąçŽĎåŕźåžŤæŰźæşŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æIJĂçőĂå ŢçŽĎæČĚåĘţïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ getattr() ïijŽ

import math

class Point:
def __init__(self, x, y):

self.x = x
self.y = y

def __repr__(self):
return 'Point({!r:},{!r:})'.format(self.x, self.y)



def distance(self, x, y):
return math.hypot(self.x - x, self.y - y)

p = Point(2, 3)
d = getattr(p, 'distance')(0, 0) # Calls p.distance(0, 0)

åŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźæşŢæŸŕä¡£çŤĺ operator.methodcaller() ïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

import operator
operator.methodcaller('distance', 0, 0)(p)

å¡Şä¡ăéIJĂèęĄéĂŽè£ĞçŻÿåŘŇçŽĎåŔĆæŢřåd’ŽæňąèřČçŤĺæ§ŘäÿłæŰźæşŢæŮűïijŇä¡£çŤĺ
operator.methodcaller åřśå¿ĹæŰźä¿£äžĘãĂĆ æŕŤåęĆä¡ăéIJĂèęĄæŐŠåžŔäÿĂçşżåĹŮçŽĎçĆźïijŇåřśåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

points = [
Point(1, 2),
Point(3, 0),
Point(10, -3),
Point(-5, -7),
Point(-1, 8),
Point(3, 2)

]
# Sort by distance from origin (0, 0)
points.sort(key=operator.methodcaller('distance', 0, 0))

èőĺèőž

èřČçŤĺäÿĂäÿłæŰźæşŢåőd̄éŹĚäÿŁæŸŕäÿd’éČĺçŃňçńŃæŞ ä¡IJïijŇçňňäÿĂæ ěæŸŕæ§ěæL’¿åśd̄æĂğïijŇçňňäžŇæ ěæŸŕåĞ¡æŢřèřČçŤĺãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇäÿžäžĘèřČçŤĺæ§ŘäÿłæŰźæşŢïijŇä¡ăåŔŕäżěéęŰåĚĹéĂŽè£Ğ getattr()
æİěæ§ěæL’¿åĹřè£Źäÿłåśd̄æĂğïijŇçĎűåŘŐåĘ åŐżäżěåĞ¡æŢřæŰźåijŔèřČçŤĺåőČå şåŔŕãĂĆ

operator.methodcaller() åĹŻåżžäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąïijŇåźűåŘŇæŮűæŔŘä¿ŻæL’ĂæIJL’å£ĚèęĄåŔĆæŢřïijŇ
çĎűåŘŐèřČçŤĺçŽĎæŮűåĂŹåŔłéIJĂèęĄåřĘåőd̄ä¿ŃåŕźèśąäijăéĂŠçżŹåőČå şåŔŕïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> p = Point(3, 4)
>>> d = operator.methodcaller('distance', 0, 0)
>>> d(p)
5.0
>>>

éĂŽè£ĞæŰźæşŢåŘ çğřå ŮçňęäÿšæİěèřČçŤĺæŰźæşŢéĂŽåÿÿåĞžçŐřåIJĺéIJĂèęĄæĺąæŃ§
case èŕ åŔěæĹŰåőd̄çŐřèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ
åŔĆèĂČäÿŃäÿĂåřŔèŁĆèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽéńŸçžğä¿Ńå ŘãĂĆ



10.21 8.21 åőd̄çŐřèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄåd’ĎçŘĘçŤśåd’ğéĞŔäÿ åŘŇçśżåd̄ŃçŽĎåŕźèśąçżĎæĹŘçŽĎåd’ æİĆæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŇæŕŔäÿĂäÿłåŕźèśąéČ¡éIJĂèęĄéIJĂèęĄè£ŻèąŇäÿ åŘŇçŽĎåd’ĎçŘĘãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇéĄ åŐĘäÿĂäÿłæăŚå¡ćçżŞæd̄ĎïijŇçĎűåŘŐæăźæ őæŕŔäÿłèŁĆçĆźçŽĎçŻÿåžŤçŁűæĂĄæL’ğèąŇäÿ åŘŇçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŹéĞŇéĄĞåĹřçŽĎéŮőéćŸåIJĺçijŰçĺŃéćĘå§§äÿ æŸŕå¿ĹæŹőéĄ çŽĎïijŇæIJL’æŮűåĂŹäijŽæd̄ĎåżžäÿĂäÿłçŤśåd’ğéĞŔäÿ åŘŇåŕźèśąçżĎæĹŘçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆ
åĄĞèő¿ä¡ăèęĄåĘŹäÿĂäÿłèąĺçd’žæŢřå ęèąĺè¿¿åijŔçŽĎçĺŃåžŔïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄåőŽäźL’åęĆäÿŃçŽĎçśżïijŽ

class Node:
pass

class UnaryOperator(Node):
def __init__(self, operand):

self.operand = operand

class BinaryOperator(Node):
def __init__(self, left, right):

self.left = left
self.right = right

class Add(BinaryOperator):
pass

class Sub(BinaryOperator):
pass

class Mul(BinaryOperator):
pass

class Div(BinaryOperator):
pass

class Negate(UnaryOperator):
pass

class Number(Node):
def __init__(self, value):

self.value = value

çĎűåŘŐåĹl’çŤĺè£ŹäžŻçśżæd̄ĎåżžåţŇåěŮæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

# Representation of 1 + 2 * (3 - 4) / 5
t1 = Sub(Number(3), Number(4))
t2 = Mul(Number(2), t1)



t3 = Div(t2, Number(5))
t4 = Add(Number(1), t3)

è£ŹæăůåĄŽçŽĎéŮőéćŸæŸŕåŕźäžŐæŕŔäÿłèąĺè¿¿åijŔïijŇæŕŔæňąéČ¡èęĄéĞ æŰřåőŽäźL’äÿĂéĄ ïijŇæIJL’æšąæIJL’äÿĂçğ æŻt’éĂŽçŤĺçŽĎæŰźåijŔèől’åőČæŤŕæŇĄæL’ĂæIJL’çŽĎæŢřå ŮåŠŇæŞ ä¡IJçňęåŚćãĂĆ
è£ŹéĞŇæĹŚäżňä¡£çŤĺèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔåŔŕäżěè¿¿åĹřè£ŹæăůçŽĎçŻőçŽĎïijŽ

class NodeVisitor:
def visit(self, node):

methname = 'visit_' + type(node).__name__
meth = getattr(self, methname, None)
if meth is None:

meth = self.generic_visit
return meth(node)

def generic_visit(self, node):
raise RuntimeError('No {} method'.format('visit_' +

→˓type(node).__name__))

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłçśżïijŇåŔŕäżěåőŽäźL’äÿĂäÿłçśżçżğæL’£åőČåźűäÿŤåőd̄çŐřåŘĎçğ
visit_Name() æŰźæşŢïijŇåĚűäÿ NameæŸŕnodeçśżåd̄ŃãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşæśĆèąĺè¿¿åijŔçŽĎåĂijïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class Evaluator(NodeVisitor):
def visit_Number(self, node):

return node.value

def visit_Add(self, node):
return self.visit(node.left) + self.visit(node.right)

def visit_Sub(self, node):
return self.visit(node.left) - self.visit(node.right)

def visit_Mul(self, node):
return self.visit(node.left) * self.visit(node.right)

def visit_Div(self, node):
return self.visit(node.left) / self.visit(node.right)

def visit_Negate(self, node):
return -node.operand

ä¡£çŤĺçd’žä¿ŃïijŽ

>>> e = Evaluator()
>>> e.visit(t4)
0.6
>>>

ä¡IJäÿžäÿĂäÿłäÿ åŘŇçŽĎä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćåőŽäźL’äÿĂäÿłçśżåIJĺäÿĂäÿłæăĹäÿŁéİćåřĘäÿĂäÿłèąĺè¿¿åijŔè¡ňæ ćæĹŘåd’ŽäÿłæŞ ä¡IJåžŔåĹŮïijŽ



class StackCode(NodeVisitor):
def generate_code(self, node):

self.instructions = []
self.visit(node)
return self.instructions

def visit_Number(self, node):
self.instructions.append(('PUSH', node.value))

def binop(self, node, instruction):
self.visit(node.left)
self.visit(node.right)
self.instructions.append((instruction,))

def visit_Add(self, node):
self.binop(node, 'ADD')

def visit_Sub(self, node):
self.binop(node, 'SUB')

def visit_Mul(self, node):
self.binop(node, 'MUL')

def visit_Div(self, node):
self.binop(node, 'DIV')

def unaryop(self, node, instruction):
self.visit(node.operand)
self.instructions.append((instruction,))

def visit_Negate(self, node):
self.unaryop(node, 'NEG')

ä¡£çŤĺçd’žä¿ŃïijŽ

>>> s = StackCode()
>>> s.generate_code(t4)
[('PUSH', 1), ('PUSH', 2), ('PUSH', 3), ('PUSH', 4), ('SUB',),
('MUL',), ('PUSH', 5), ('DIV',), ('ADD',)]
>>>

èőĺèőž

åĹŽåijĂåğŃçŽĎæŮűåĂŹä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåĘŹåd’ğéĞŔçŽĎif/elseèŕ åŔěæİěåőd̄çŐřïijŇ
è£ŹéĞŇèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔçŽĎåě¡åd’ĎåřśæŸŕéĂŽè£Ğ getattr()
æİěèŐůåŔŰçŻÿåžŤçŽĎæŰźæşŢïijŇåźűåĹl’çŤĺéĂŠå¡ŠæİěéĄ åŐĘæL’ĂæIJL’çŽĎèŁĆçĆźïijŽ

def binop(self, node, instruction):
self.visit(node.left)



self.visit(node.right)
self.instructions.append((instruction,))

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæŇĞåĞžçŽĎæŸŕïijŇè£Źçğ æŁĂæIJŕäź§æŸŕåőd̄çŐřåĚűäżŰèŕ èĺĂäÿ switchæĹŰcaseèŕ åŔěçŽĎæŰźåijŔãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæ čåIJĺåĘŹäÿĂäÿłHTTPæąĘæd̄űïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåĘŹè£ŹæăůäÿĂäÿłèŕůæśĆåĹĘåŔŚçŽĎæŐğåĹűåŹĺïijŽ

class HTTPHandler:
def handle(self, request):

methname = 'do_' + request.request_method
getattr(self, methname)(request)

def do_GET(self, request):
pass

def do_POST(self, request):
pass

def do_HEAD(self, request):
pass

èő£éŮőèĂĚæĺąåijŔäÿĂäÿłçijžçĆźåřśæŸŕåőČäÿěéĞ ä¿İèţŰéĂŠå¡ŠïijŇåęĆæd̄IJæŢřæ őçżŞæd̄ĎåţŇåěŮåśĆæňąåd’łæůśåŔŕèČ¡äijŽæIJL’éŮőéćŸïijŇ
æIJL’æŮűåĂŹäijŽèűĚè£ĞPythonçŽĎéĂŠå¡ŠæůśåžęéŹŘåĹű(åŔĆèĂČ sys.
getrecursionlimit() )ãĂĆ

åŔŕäżěåŔĆçĚğ8.22åřŔèŁĆïijŇåĹl’çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺæĹŰè£ äżčåŹĺæİěåőd̄çŐřéİd̄éĂŠå¡ŠéĄ åŐĘçőŮæşŢãĂĆ

åIJĺèů§èğčæd̄ŘåŠŇçijŰèŕŚçŻÿåĚşçŽĎçijŰçĺŃäÿ ä¡£çŤĺèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔæŸŕéİd̄åÿÿåÿÿèğĄçŽĎãĂĆ
PythonæIJňèžńçŽĎ ast æĺąåİŮåĂijçŽĎåĚşæşĺäÿŃïijŇåŔŕäżěåŐżçIJŃçIJŃæžŘçăĄãĂĆ
9.24åřŔèŁĆæijŤçd’žäžĘäÿĂäÿłåĹl’çŤĺ astæĺąåİŮæİěåd’ĎçŘĘPythonæžŘäżčçăĄçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

10.22 8.22 äÿ çŤĺéĂŠå¡Šåőd̄çŐřèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăä¡£çŤĺèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔéĄ åŐĘäÿĂäÿłå¿ĹæůśçŽĎåţŇåěŮæăŚå¡ćæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŇåźűäÿŤåŻăäÿžèűĚè£ĞåţŇåěŮåśĆçžğéŹŘåĹűèĂŇåd’śèt’ěãĂĆ
ä¡ăæČşæűĹéŹd’éĂŠå¡ŠïijŇåźűåŘŇæŮűä£İæŇĄèő£éŮőèĂĚçijŰçĺŃæĺąåijŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éĂŽè£ĞåůğåęŹçŽĎä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺåŔŕäżěåIJĺæăŚéĄ åŐĘæĹŰæŘIJçt’ćçőŮæşŢäÿ æűĹéŹd’éĂŠå¡ŠãĂĆ
åIJĺ8.21åřŔèŁĆäÿ ïijŇæĹŚäżňçżŹåĞžäžĘäÿĂäÿłèő£éŮőèĂĚçśżãĂĆ
äÿŃéİćæĹŚäżňåĹl’çŤĺäÿĂäÿłæăĹåŠŇçŤ§æĹŘåŹĺéĞ æŰřåőd̄çŐřè£ŹäÿłçśżïijŽ

import types

class Node:
pass

class NodeVisitor:
def visit(self, node):

stack = [node]



last_result = None
while stack:

try:
last = stack[-1]
if isinstance(last, types.GeneratorType):

stack.append(last.send(last_result))
last_result = None

elif isinstance(last, Node):
stack.append(self._visit(stack.pop()))

else:
last_result = stack.pop()

except StopIteration:
stack.pop()

return last_result

def _visit(self, node):
methname = 'visit_' + type(node).__name__
meth = getattr(self, methname, None)
if meth is None:

meth = self.generic_visit
return meth(node)

def generic_visit(self, node):
raise RuntimeError('No {} method'.format('visit_' +

→˓type(node).__name__))

åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺè£ŹäÿłçśżïijŇäź§èČ¡è¿¿åĹřçŻÿåŘŇçŽĎæŢĹæd̄IJãĂĆäžŃåőd̄äÿŁä¡ăåőŇåĚĺåŔŕäżěåřĘåőČä¡IJäÿžäÿŁäÿĂèŁĆäÿ çŽĎèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔçŽĎæŻ£äżčåőd̄çŐřãĂĆ
èĂČèŹŚåęĆäÿŃäżčçăĄïijŇéĄ åŐĘäÿĂäÿłèąĺè¿¿åijŔçŽĎæăŚïijŽ

class UnaryOperator(Node):
def __init__(self, operand):

self.operand = operand

class BinaryOperator(Node):
def __init__(self, left, right):

self.left = left
self.right = right

class Add(BinaryOperator):
pass

class Sub(BinaryOperator):
pass

class Mul(BinaryOperator):
pass

class Div(BinaryOperator):
pass



class Negate(UnaryOperator):
pass

class Number(Node):
def __init__(self, value):

self.value = value

# A sample visitor class that evaluates expressions
class Evaluator(NodeVisitor):

def visit_Number(self, node):
return node.value

def visit_Add(self, node):
return self.visit(node.left) + self.visit(node.right)

def visit_Sub(self, node):
return self.visit(node.left) - self.visit(node.right)

def visit_Mul(self, node):
return self.visit(node.left) * self.visit(node.right)

def visit_Div(self, node):
return self.visit(node.left) / self.visit(node.right)

def visit_Negate(self, node):
return -self.visit(node.operand)

if __name__ == '__main__':
# 1 + 2*(3-4) / 5
t1 = Sub(Number(3), Number(4))
t2 = Mul(Number(2), t1)
t3 = Div(t2, Number(5))
t4 = Add(Number(1), t3)
# Evaluate it
e = Evaluator()
print(e.visit(t4)) # Outputs 0.6

åęĆæd̄IJåţŇåěŮåśĆæňąåd’łæůśéĆčäźĹäÿŁè£řçŽĎEvaluatoråřśäijŽåd’śæŢĹïijŽ

>>> a = Number(0)
>>> for n in range(1, 100000):
... a = Add(a, Number(n))
...
>>> e = Evaluator()
>>> e.visit(a)
Traceback (most recent call last):
...

File "visitor.py", line 29, in _visit
return meth(node)



File "visitor.py", line 67, in visit_Add
return self.visit(node.left) + self.visit(node.right)
RuntimeError: maximum recursion depth exceeded
>>>

çŐřåIJĺæĹŚäżňçĺ å¿őä£őæŤźäÿŃäÿŁéİćçŽĎEvaluatorïijŽ

class Evaluator(NodeVisitor):
def visit_Number(self, node):

return node.value

def visit_Add(self, node):
yield (yield node.left) + (yield node.right)

def visit_Sub(self, node):
yield (yield node.left) - (yield node.right)

def visit_Mul(self, node):
yield (yield node.left) * (yield node.right)

def visit_Div(self, node):
yield (yield node.left) / (yield node.right)

def visit_Negate(self, node):
yield - (yield node.operand)

åĘ æňąè£ŘèąŇïijŇåřśäÿ äijŽæŁěéŤŹäžĘïijŽ

>>> a = Number(0)
>>> for n in range(1,100000):
... a = Add(a, Number(n))
...
>>> e = Evaluator()
>>> e.visit(a)
4999950000
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŸæČşæůżåŁăåĚűäżŰèĞłåőŽäźL’éĂżè¿Śäź§æšąéŮőéćŸïijŽ

class Evaluator(NodeVisitor):
...
def visit_Add(self, node):

print('Add:', node)
lhs = yield node.left
print('left=', lhs)
rhs = yield node.right
print('right=', rhs)
yield lhs + rhs

...

äÿŃéİćæŸŕçőĂå ŢçŽĎæţŃèŕŢïijŽ



>>> e = Evaluator()
>>> e.visit(t4)
Add: <__main__.Add object at 0x1006a8d90>
left= 1
right= -0.4
0.6
>>>

èőĺèőž

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆæĹŚäżňæijŤçd’žäžĘçŤ§æĹŘåŹĺåŠŇå ŔçĺŃåIJĺçĺŃåžŔæŐğåĹűæţĄæŰźéİćçŽĎåijžåd’ğåŁ§èČ¡ãĂĆ
éĄ£åĚ éĂŠå¡ŠçŽĎäÿĂäÿłéĂŽåÿÿæŰźæşŢæŸŕä¡£çŤĺäÿĂäÿłæăĹæĹŰéŸ§åĹŮçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇæůśåžęäijŸåĚĹçŽĎéĄ åŐĘçőŮæşŢïijŇçňňäÿĂæňąçćřåĹřäÿĂäÿłèŁĆçĆźæŮűåřĘåĚűåŐŃåĚěæăĹäÿ ïijŇåd’ĎçŘĘåőŇåŘŐåijźåĞžæăĹãĂĆvisit()
æŰźæşŢçŽĎæăÿå£ČæĂİèůŕåřśæŸŕè£ŹæăůãĂĆ

åŔęåd’ŰäÿĂäÿłéIJĂèęĄçŘĘèğčçŽĎåřśæŸŕçŤ§æĹŘåŹĺäÿ yieldèŕ åŔěãĂĆå¡ŞçćřåĹřyieldèŕ åŔěæŮűïijŇçŤ§æĹŘåŹĺäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæŢřæ őåźűæŽĆæŮűæŇĆèţůãĂĆ
äÿŁéİćçŽĎä¿Ńå Řä¡£çŤĺè£ŹäÿłæŁĂæIJŕæİěäżčæŻ£äžĘéĂŠå¡ŠãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäźŃåL’ æĹŚäżňæŸŕè£ŹæăůåĘŹéĂŠå¡ŠïijŽ

value = self.visit(node.left)

çŐřåIJĺæ ćæĹŘyieldèŕ åŔěïijŽ

value = yield node.left

åőČäijŽåřĘ node.left è£ŤåŻd̄çżŹ visit() æŰźæşŢïijŇçĎűåŘŐ visit()
æŰźæşŢèřČçŤĺéĆčäÿłèŁĆçĆźçŻÿåžŤçŽĎ visit_Name() æŰźæşŢãĂĆ yield-
æŽĆæŮűåřĘçĺŃåžŔæŐğåĹűåŹĺèől’åĞžçżŹèřČçŤĺèĂĚïijŇå¡ŞæL’ğèąŇåőŇåŘŐïijŇçżŞæd̄IJäijŽèţŃåĂijçżŹvalueïijŇ

çIJŃåőŇè£ŹäÿĂåřŔèŁĆïijŇä¡ăäź§èőÿæČşåŐżåŕżæL’¿åĚűåőČæšąæIJL’yieldèŕ åŔěçŽĎæŰźæąĹãĂĆä¡ĘæŸŕè£ŹäźĹåĄŽæšąæIJL’å£ĚèęĄïijŇä¡ăå£Ěéążåd’ĎçŘĘå¿Ĺåd’ŽæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿžäžĘæűĹéŹd’éĂŠå¡ŠïijŇä¡ăå£ĚéążèęĄçżt’æŁd’äÿĂäÿłæăĹçżŞæd̄ĎïijŇåęĆæd̄IJäÿ ä¡£çŤĺçŤ§æĹŘåŹĺïijŇäżčçăĄäijŽåŔŸå¿Ůå¿ĹèĞČèĆ£ïijŇåĹřåd’ĎéČ¡æŸŕæăĹæŞ ä¡IJèŕ åŔěãĂĄåŻd̄èřČåĞ¡æŢřç L’ãĂĆ
åőd̄éŹĚäÿŁïijŇä¡£çŤĺyieldèŕ åŔěåŔŕäżěèől’ä¡ăåĘŹåĞžéİd̄åÿÿæijĆäžőçŽĎäżčçăĄïijŇåőČæűĹéŹd’äžĘéĂŠå¡Šä¡ĘæŸŕçIJŃäÿŁåŐżåŔĹå¿ĹåČŔéĂŠå¡Šåőd̄çŐřïijŇäżčçăĄå¿ĹçőĂæt’ĄãĂĆ

10.23 8.23 å¿łçŐŕåijŢçŤĺæŢřæ őçżŞæd̄ĎçŽĎåĘĚå ŸçőąçŘĘ

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåĹŻåżžäžĘå¿Ĺåd’Žå¿łçŐŕåijŢçŤĺæŢřæ őçżŞæd̄Ď(æŕŤåęĆæăŚãĂĄåŻ¿ãĂĄèğĆåŕ§èĂĚæĺąåijŔç L’)ïijŇä¡ăçćřåĹřäžĘåĘĚå ŸçőąçŘĘéŽ¿éćŸãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎå¿łçŐŕåijŢçŤĺæŢřæ őçżŞæd̄Ďä¿Ńå ŘåřśæŸŕäÿĂäÿłæăŚå¡ćçżŞæd̄ĎïijŇåŔŇäžšèŁĆçĆźæIJL’æŇĞéŠĹæŇĞåŘŚå l’å ŘèŁĆçĆźïijŇå l’å ŘèŁĆçĆźåŔĹè£ŤåŻd̄æİěæŇĞåŘŚåŔŇäžšèŁĆçĆźãĂĆ
è£Źçğ æČĚåĘţäÿŃïijŇåŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺ weakref åžŞäÿ çŽĎåijśåijŢçŤĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import weakref

class Node:



def __init__(self, value):
self.value = value
self._parent = None
self.children = []

def __repr__(self):
return 'Node({!r:})'.format(self.value)

# property that manages the parent as a weak-reference
@property
def parent(self):

return None if self._parent is None else self._parent()

@parent.setter
def parent(self, node):

self._parent = weakref.ref(node)

def add_child(self, child):
self.children.append(child)
child.parent = self

è£Źçğ æŸŕæČşæŰźåijŔåĚĄèőÿparentéİŹéżŸçżĹæ ćãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> root = Node('parent')
>>> c1 = Node('child')
>>> root.add_child(c1)
>>> print(c1.parent)
Node('parent')
>>> del root
>>> print(c1.parent)
None
>>>

èőĺèőž

å¿łçŐŕåijŢçŤĺçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎåIJĺPythonäÿ æŸŕäÿĂäÿłå¿ĹæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸïijŇåŻăäÿžæ čåÿÿçŽĎåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűæIJžåĹűäÿ èČ¡éĂĆçŤĺäžŐè£Źçğ æČĚå¡ćãĂĆ
ä¿ŃåęĆèĂČèŹŚåęĆäÿŃäżčçăĄïijŽ

# Class just to illustrate when deletion occurs
class Data:

def __del__(self):
print('Data.__del__')

# Node class involving a cycle
class Node:

def __init__(self):
self.data = Data()
self.parent = None
self.children = []



def add_child(self, child):
self.children.append(child)
child.parent = self

äÿŃéİćæĹŚäżňä¡£çŤĺè£ŹäÿłäżčçăĄæİěåĄŽäÿĂäžŻåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűèŕŢéłŇïijŽ

>>> a = Data()
>>> del a # Immediately deleted
Data.__del__
>>> a = Node()
>>> del a # Immediately deleted
Data.__del__
>>> a = Node()
>>> a.add_child(Node())
>>> del a # Not deleted (no message)
>>>

åŔŕäżěçIJŃåĹřïijŇæIJĂåŘŐäÿĂäÿłçŽĎåĹăéŹd’æŮűæL’Şå řèŕ åŔěæšąæIJL’åĞžçŐřãĂĆåŐ§åŻăæŸŕPythonçŽĎåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűæIJžåĹűæŸŕå§žäžŐçőĂå ŢçŽĎåijŢçŤĺèőąæŢřãĂĆ
å¡ŞäÿĂäÿłåŕźèśąçŽĎåijŢçŤĺæŢřåŔŸæĹŘ0çŽĎæŮűåĂŹæL’ äijŽçńŃå şåĹăéŹd’æŐL’ãĂĆèĂŇåŕźäžŐå¿łçŐŕåijŢçŤĺè£Źäÿłæİąäżűæřÿè£IJäÿ äijŽæĹŘçńŃãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåIJĺäÿŁéİćä¿Ńå Řäÿ æIJĂåŘŐéČĺåĹĘïijŇçĹűèŁĆçĆźåŠŇå l’å ŘèŁĆçĆźäžŠçŻÿæŃěæIJL’åŕźæŰźçŽĎåijŢçŤĺïijŇåŕijèĞt’æŕŔäÿłåŕźèśąçŽĎåijŢçŤĺèőąæŢřéČ¡äÿ åŔŕèČ¡åŔŸæĹŘ0ãĂĆ

PythonæIJL’åŔęåd’ŰçŽĎåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűåŹĺæİěäÿŞéŮĺéŠĹåŕźå¿łçŐŕåijŢçŤĺçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăæřÿè£IJäÿ ç§ěéĄŞåőČäżĂäźĹæŮűåĂŹäijŽèğęåŔŚãĂĆ
åŔęåd’Űä¡ăè£ŸåŔŕäżěæL’ŃåŁĺçŽĎèğęåŔŚåőČïijŇä¡ĘæŸŕäżčçăĄçIJŃäÿŁåŐżå¿ĹæŇńïijŽ

>>> import gc
>>> gc.collect() # Force collection
Data.__del__
Data.__del__
>>>

åęĆæd̄IJå¿łçŐŕåijŢçŤĺçŽĎåŕźèśąèĞłåůśè£ŸåőŽäźL’äžĘèĞłåůśçŽĎ
__del__() æŰźæşŢïijŇéĆčäźĹäijŽèől’æČĚåĘţåŔŸå¿ŮæŻt’çş§çşŢãĂĆ
åĄĞèő¿ä¡ăåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçżŹNodeåőŽäźL’èĞłåůśçŽĎ __del__() æŰźæşŢïijŽ

# Node class involving a cycle
class Node:

def __init__(self):
self.data = Data()
self.parent = None
self.children = []

def add_child(self, child):
self.children.append(child)
child.parent = self

# NEVER DEFINE LIKE THIS.
# Only here to illustrate pathological behavior
def __del__(self):

del self.data
del.parent



del.children

è£Źçğ æČĚåĘţäÿŃïijŇåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűæřÿè£IJéČ¡äÿ äijŽåŐżåŻd̄æŤűè£ŹäÿłåŕźèśąçŽĎïijŇè£ŸäijŽåŕijèĞt’åĘĚå ŸæşĎéIJšãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăèŕŢçİĂåŐżè£ŘèąŇåőČäijŽåŔŚçŐřïijŇData.__del__
æűĹæĄŕæřÿè£IJäÿ äijŽåĞžçŐřäžĘ,çŤŽèĞşåIJĺä¡ăåijžåĹűåĘĚå ŸåŻd̄æŤűæŮűïijŽ

>>> a = Node()
>>> a.add_child(Node()
>>> del a # No message (not collected)
>>> import gc
>>> gc.collect() # No message (not collected)
>>>

åijśåijŢçŤĺæűĹéŹd’äžĘåijŢçŤĺå¿łçŐŕçŽĎè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇæIJňèt’ĺæİěèőšïijŇåijśåijŢçŤĺåřśæŸŕäÿĂäÿłåŕźèśąæŇĞéŠĹïijŇåőČäÿ äijŽåćd̄åŁăåőČçŽĎåijŢçŤĺèőąæŢřãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğ weakref æİěåĹŻåżžåijśåijŢçŤĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import weakref
>>> a = Node()
>>> a_ref = weakref.ref(a)
>>> a_ref
<weakref at 0x100581f70; to 'Node' at 0x1005c5410>
>>>

äÿžäžĘèő£éŮőåijśåijŢçŤĺæL’ĂåijŢçŤĺçŽĎåŕźèśąïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔåĞ¡æŢřäÿĂæăůåŐżèřČçŤĺåőČå şåŔŕãĂĆåęĆæd̄IJéĆčäÿłåŕźèśąè£Ÿå ŸåIJĺåřśäijŽè£ŤåŻd̄åőČïijŇåŘęåĹŹåřśè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłNoneãĂĆ
çŤśäžŐåŐ§åğŃåŕźèśąçŽĎåijŢçŤĺèőąæŢřæšąæIJL’åćd̄åŁăïijŇéĆčäźĹåřśåŔŕäżěåŐżåĹăéŹd’åőČäžĘãĂĆä¿ŃåęĆ;

>>> print(a_ref())
<__main__.Node object at 0x1005c5410>
>>> del a
Data.__del__
>>> print(a_ref())
None
>>>

éĂŽè£Ğè£ŹéĞŇæijŤçd’žçŽĎåijśåijŢçŤĺæŁĂæIJŕïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřäÿ åĘ æIJL’å¿łçŐŕåijŢçŤĺéŮőéćŸäžĘïijŇäÿĂæŮęæ§ŘäÿłèŁĆçĆźäÿ èćńä¡£çŤĺäžĘïijŇåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűåŹĺçńŃå şåŻd̄æŤűåőČãĂĆ
ä¡ăè£ŸèČ¡åŔĆèĂČ8.25åřŔèŁĆåĚşäžŐåijśåijŢçŤĺçŽĎåŔęåd’ŰäÿĂäÿłä¿Ńå ŘãĂĆ

10.24 8.24 èől’çśżæŤŕæŇĄæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèől’æ§ŘäÿłçśżçŽĎåőd̄ä¿ŃæŤŕæŇĄæăĞåĞĘçŽĎæŕŤè¿Čè£ŘçőŮ(æŕŤåęĆ>=,!=,<=,<ç L’)ïijŇä¡ĘæŸŕåŔĹäÿ æČşåŐżåőd̄çŐřéĆčäÿĂåd’ğäÿćçŽĎçL’źæőŁæŰźæşŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonçśżåŕźæŕŔäÿłæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJéČ¡éIJĂèęĄåőd̄çŐřäÿĂäÿłçL’źæőŁæŰźæşŢæİěæŤŕæŇĄãĂĆ
ä¿ŃåęĆäÿžäžĘæŤŕæŇĄ>=æŞ ä¡IJçňęïijŇä¡ăéIJĂèęĄåőŽäźL’äÿĂäÿł __ge__()
æŰźæşŢãĂĆ åř¡çőąåőŽäźL’äÿĂäÿłæŰźæşŢæšąäżĂäźĹéŮőéćŸïijŇä¡ĘåęĆæd̄IJèęĄä¡ăåőd̄çŐřæL’ĂæIJL’åŔŕèČ¡çŽĎæŕŤè¿ČæŰźæşŢéĆčåřśæIJL’çĆźçČęäžžäžĘãĂĆ



èčĚéěřåŹĺ functools.total_ordering åřśæŸŕçŤĺæİěçőĂåŇŰè£Źäÿłåd’ĎçŘĘçŽĎãĂĆ
ä¡£çŤĺåőČæİěèčĚéěřäÿĂäÿłæİěïijŇä¡ăåŔłéIJĂåőŽäźL’äÿĂäÿł __eq__() æŰźæşŢïijŇ
åd’ŰåŁăåĚűäżŰæŰźæşŢ(__lt__, __le__, __gt__, or __ge__)äÿ çŽĎäÿĂäÿłå şåŔŕãĂĆ
çĎűåŘŐèčĚéěřåŹĺäijŽèĞłåŁĺäÿžä¡ăåąńåĚĚåĚűåőČæŕŤè¿ČæŰźæşŢãĂĆ

ä¡IJäÿžä¿Ńå ŘïijŇæĹŚäżňæd̄ĎåżžäÿĂäžŻæĹ£å ŘïijŇçĎűåŘŐçżŹåőČäżňåćd̄åŁăäÿĂäžŻæĹ£éŮt’ïijŇæIJĂåŘŐéĂŽè£ĞæĹ£å Řåd’ğåřŔæİěæŕŤè¿ČåőČäżňïijŽ

from functools import total_ordering

class Room:
def __init__(self, name, length, width):

self.name = name
self.length = length
self.width = width
self.square_feet = self.length * self.width

@total_ordering
class House:

def __init__(self, name, style):
self.name = name
self.style = style
self.rooms = list()

@property
def living_space_footage(self):

return sum(r.square_feet for r in self.rooms)

def add_room(self, room):
self.rooms.append(room)

def __str__(self):
return '{}: {} square foot {}'.format(self.name,

self.living_space_footage,
self.style)

def __eq__(self, other):
return self.living_space_footage == other.living_space_

→˓footage

def __lt__(self, other):
return self.living_space_footage < other.living_space_

→˓footage

è£ŹéĞŇæĹŚäżňåŔłæŸŕçżŹHouseçśżåőŽäźL’äžĘäÿd’äÿłæŰźæşŢïijŽ__eq__() åŠŇ
__lt__() ïijŇåőČåřśèČ¡æŤŕæŇĄæL’ĂæIJL’çŽĎæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJïijŽ

# Build a few houses, and add rooms to them
h1 = House('h1', 'Cape')
h1.add_room(Room('Master Bedroom', 14, 21))
h1.add_room(Room('Living Room', 18, 20))
h1.add_room(Room('Kitchen', 12, 16))



h1.add_room(Room('Office', 12, 12))
h2 = House('h2', 'Ranch')
h2.add_room(Room('Master Bedroom', 14, 21))
h2.add_room(Room('Living Room', 18, 20))
h2.add_room(Room('Kitchen', 12, 16))
h3 = House('h3', 'Split')
h3.add_room(Room('Master Bedroom', 14, 21))
h3.add_room(Room('Living Room', 18, 20))
h3.add_room(Room('Office', 12, 16))
h3.add_room(Room('Kitchen', 15, 17))
houses = [h1, h2, h3]
print('Is h1 bigger than h2?', h1 > h2) # prints True
print('Is h2 smaller than h3?', h2 < h3) # prints True
print('Is h2 greater than or equal to h1?', h2 >= h1) # Prints False
print('Which one is biggest?', max(houses)) # Prints 'h3: 1101-
→˓square-foot Split'
print('Which is smallest?', min(houses)) # Prints 'h2: 846-square-
→˓foot Ranch'

èőĺèőž

åĚűåőd̄ total_ordering èčĚéěřåŹĺäź§æšąéĆčäźĹçěd̄çğŸãĂĆ
åőČåřśæŸŕåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłäżŐæŕŔäÿłæŕŤè¿ČæŤŕæŇĄæŰźæşŢåĹřæL’ĂæIJL’éIJĂèęĄåőŽäźL’çŽĎåĚűäżŰæŰźæşŢçŽĎäÿĂäÿłæŸăåřĎèĂŇåůšãĂĆ
æŕŤåęĆä¡ăåőŽäźL’äžĘ __le__()æŰźæşŢïijŇéĆčäźĹåőČåřśèćńçŤĺæİěæd̄ĎåżžæL’ĂæIJL’åĚűäżŰçŽĎéIJĂèęĄåőŽäźL’çŽĎéĆčäžŻçL’źæőŁæŰźæşŢãĂĆ
åőd̄éŹĚäÿŁåřśæŸŕåIJĺçśżéĞŇéİćåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåőŽäźL’äžĘäÿĂäžŻçL’źæőŁæŰźæşŢïijŽ

class House:
def __eq__(self, other):

pass
def __lt__(self, other):

pass
# Methods created by @total_ordering
__le__ = lambda self, other: self < other or self == other
__gt__ = lambda self, other: not (self < other or self == other)
__ge__ = lambda self, other: not (self < other)
__ne__ = lambda self, other: not self == other

å¡ŞçĎűïijŇä¡ăèĞłåůśåŐżåĘŹäź§å¿ĹåőźæŸŞïijŇä¡ĘæŸŕä¡£çŤĺ @total_ordering
åŔŕäżěçőĂåŇŰäżčçăĄïijŇä¡ŢäźŘèĂŇäÿ äÿžåŚćãĂĆ

10.25 8.25 åĹŻåżžçijŞå Ÿåőd̄ä¿Ń

éŮőéćŸ

åIJĺåĹŻåżžäÿĂäÿłçśżçŽĎåŕźèśąæŮűïijŇåęĆæd̄IJäźŃåL’ ä¡£çŤĺåŘŇæăůåŔĆæŢřåĹŻåżžè£Ğè£ŹäÿłåŕźèśąïijŇ
ä¡ăæČşè£ŤåŻd̄åőČçŽĎçijŞå ŸåijŢçŤĺãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

è£Źçğ éĂŽåÿÿæŸŕåŻăäÿžä¡ăåÿŇæIJŻçŻÿåŘŇåŔĆæŢřåĹŻåżžçŽĎåŕźèśąæŮűå Ţä¿ŃçŽĎãĂĆ
åIJĺå¿Ĺåd’ŽåžŞäÿ éČ¡æIJL’åőd̄éŹĚçŽĎä¿Ńå ŘïijŇæŕŤåęĆ logging
æĺąåİŮïijŇä¡£çŤĺçŻÿåŘŇçŽĎåŘ çğřåĹŻåżžçŽĎ logger åőd̄ä¿Ńæřÿè£IJåŔłæIJL’äÿĂäÿłãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import logging
>>> a = logging.getLogger('foo')
>>> b = logging.getLogger('bar')
>>> a is b
False
>>> c = logging.getLogger('foo')
>>> a is c
True
>>>

äÿžäžĘè¿¿åĹřè£ŹæăůçŽĎæŢĹæd̄IJïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺäÿĂäÿłåŠŇçśżæIJňèžńåĹĘåijĂçŽĎåůěåŐĆåĞ¡æŢřïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

# The class in question
class Spam:

def __init__(self, name):
self.name = name

# Caching support
import weakref
_spam_cache = weakref.WeakValueDictionary()
def get_spam(name):

if name not in _spam_cache:
s = Spam(name)
_spam_cache[name] = s

else:
s = _spam_cache[name]

return s

çĎűåŘŐåĄŽäÿĂäÿłæţŃèŕŢïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřèů§äźŃåL’ éĆčäÿłæŮěå£ŮåŕźèśąçŽĎåĹŻåżžèąŇäÿžæŸŕäÿĂèĞt’çŽĎïijŽ

>>> a = get_spam('foo')
>>> b = get_spam('bar')
>>> a is b
False
>>> c = get_spam('foo')
>>> a is c
True
>>>

èőĺèőž

çijŰåĘŹäÿĂäÿłåůěåŐĆåĞ¡æŢřæİěä£őæŤźæŹőéĂŽçŽĎåőd̄ä¿ŃåĹŻåżžèąŇäÿžéĂŽåÿÿæŸŕäÿĂäÿłæŕŤè¿ČçőĂå ŢçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
ä¡ĘæŸŕæĹŚäżňè£ŸèČ¡åŘęæL’¿åĹřæŻt’äijŸéŻĚçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹåŚćïij§



ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽèĂČèŹŚéĞ æŰřåőŽäźL’çśżçŽĎ __new__()
æŰźæşŢïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

# Note: This code doesn't quite work
import weakref

class Spam:
_spam_cache = weakref.WeakValueDictionary()
def __new__(cls, name):

if name in cls._spam_cache:
return cls._spam_cache[name]

else:
self = super().__new__(cls)
cls._spam_cache[name] = self
return self

def __init__(self, name):
print('Initializing Spam')
self.name = name

åĹİçIJŃèţůæİěåě¡åČŔåŔŕäżěè¿¿åĹřéćĎæIJ§æŢĹæd̄IJïijŇä¡ĘæŸŕéŮőéćŸæŸŕ
__init__()æŕŔæňąéČ¡äijŽèćńèřČçŤĺïijŇäÿ çőąè£Źäÿłåőd̄ä¿ŃæŸŕåŘęèćńçijŞå ŸäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> s = Spam('Dave')
Initializing Spam
>>> t = Spam('Dave')
Initializing Spam
>>> s is t
True
>>>

è£ŹäÿłæĹŰèőÿäÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎæŢĹæd̄IJïijŇåŻăæ d’è£Źçğ æŰźæşŢåźűäÿ åŔŕåŔŰãĂĆ

äÿŁéİćæĹŚäżňä¡£çŤĺåĹřäžĘåijśåijŢçŤĺèőąæŢřïijŇåŕźäžŐåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűæİěèőšæŸŕå¿ĹæIJL’åÿőåŁl’çŽĎïijŇåĚşäžŐè£ŹäÿłæĹŚäżňåIJĺ8.23åřŔèŁĆåůšçżŔèőšè£ĞäžĘãĂĆ
å¡ŞæĹŚäżňä£İæŇĄåőd̄ä¿ŃçijŞå ŸæŮűïijŇä¡ăåŔŕèČ¡åŔłæČşåIJĺçĺŃåžŔäÿ ä¡£çŤĺåĹřåőČäżňæŮűæL’ ä£İå ŸãĂĆ
äÿĂäÿł WeakValueDictionary åőd̄ä¿ŃåŔłäijŽä£İå ŸéĆčäžŻåIJĺåĚűåőČåIJřæŰźè£ŸåIJĺèćńä¡£çŤĺçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆ
åŘęåĹŹçŽĎèŕİïijŇåŔłèęĄåőd̄ä¿Ńäÿ åĘ èćńä¡£çŤĺäžĘïijŇåőČåřśäżŐå ŮåĚÿäÿ èćńçğżéŹd’äžĘãĂĆèğĆåŕ§äÿŃäÿŃéİćçŽĎæţŃèŕŢçżŞæd̄IJïijŽ

>>> a = get_spam('foo')
>>> b = get_spam('bar')
>>> c = get_spam('foo')
>>> list(_spam_cache)
['foo', 'bar']
>>> del a
>>> del c
>>> list(_spam_cache)
['bar']
>>> del b
>>> list(_spam_cache)
[]
>>>

åŕźäžŐåd’ğéČĺåĹĘçĺŃåžŔèĂŇåůšïijŇè£ŹéĞŇäżčçăĄåůšçżŔåd’§çŤĺäžĘãĂĆäÿ è£Ğè£ŸæŸŕæIJL’äÿĂäžŻæŻt’éńŸçžğçŽĎåőd̄çŐřåĂijå¿ŮäžĘèğčäÿŃãĂĆ



éęŰåĚĹæŸŕè£ŹéĞŇä¡£çŤĺåĹřäžĘäÿĂäÿłåĚĺåśĂåŔŸéĞŔïijŇåźűäÿŤåůěåŐĆåĞ¡æŢřèů§çśżæŤ¿åIJĺäÿĂåİŮãĂĆæĹŚäżňåŔŕäżěéĂŽè£ĞåřĘçijŞå ŸäżčçăĄæŤ¿åĹřäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎçijŞå ŸçőąçŘĘåŹĺäÿ ïijŽ

import weakref

class CachedSpamManager:
def __init__(self):

self._cache = weakref.WeakValueDictionary()

def get_spam(self, name):
if name not in self._cache:

s = Spam(name)
self._cache[name] = s

else:
s = self._cache[name]

return s

def clear(self):
self._cache.clear()

class Spam:
manager = CachedSpamManager()
def __init__(self, name):

self.name = name

def get_spam(name):
return Spam.manager.get_spam(name)

è£ŹæăůçŽĎèŕİäżčçăĄæŻt’æÿĚæŹřïijŇåźűäÿŤäź§æŻt’çĄţæt’żïijŇæĹŚäżňåŔŕäżěåćd̄åŁăæŻt’åd’ŽçŽĎçijŞå ŸçőąçŘĘæIJžåĹűïijŇåŔłéIJĂèęĄæŻ£äżčmanagerå şåŔŕãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźåřśæŸŕïijŇæĹŚäżňæŽt’éIJšäžĘçśżçŽĎåőd̄ä¿ŃåŇŰçżŹçŤĺæĹůïijŇçŤĺæĹůå¿ĹåőźæŸŞåŐżçŻt’æŐěåőd̄ä¿ŃåŇŰè£ŹäÿłçśżïijŇèĂŇäÿ æŸŕä¡£çŤĺåůěåŐĆæŰźæşŢïijŇåęĆïijŽ

>>> a = Spam('foo')
>>> b = Spam('foo')
>>> a is b
False
>>>

æIJL’åĞăçğ æŰźåijŔåŔŕäżěéŸšæ ćçŤĺæĹůè£ŹæăůåĄŽïijŇçňňäÿĂäÿłæŸŕåřĘçśżçŽĎåŘ å Ůä£őæŤźäÿžäżěäÿŃåĹŠçž£(_)åijĂåd’t’ïijŇæŔŘçd’žçŤĺæĹůåĹńçŻt’æŐěèřČçŤĺåőČãĂĆ
çňňäžŇçğ åřśæŸŕèől’è£ŹäÿłçśżçŽĎ __init__()æŰźæşŢæŁŻåĞžäÿĂäÿłåijĆåÿÿïijŇèől’åőČäÿ èČ¡èćńåĹİåğŃåŇŰïijŽ

class Spam:
def __init__(self, *args, **kwargs):

raise RuntimeError("Can't instantiate directly")

# Alternate constructor
@classmethod
def _new(cls, name):

self = cls.__new__(cls)
self.name = name

çĎűåŘŐä£őæŤźçijŞå ŸçőąçŘĘåŹĺäżčçăĄïijŇä¡£çŤĺ Spam._new()
æİěåĹŻåżžåőd̄ä¿ŃïijŇèĂŇäÿ æŸŕçŻt’æŐěèřČçŤĺ Spam() æd̄ĎéĂăåĞ¡æŢřïijŽ



# ------------------------æIJĂåŘŐçŽĎä£őæ čæŰźæą́L---------------------
→˓---
class CachedSpamManager2:

def __init__(self):
self._cache = weakref.WeakValueDictionary()

def get_spam(self, name):
if name not in self._cache:

temp = Spam3._new(name) # Modified creation
self._cache[name] = temp

else:
temp = self._cache[name]

return temp

def clear(self):
self._cache.clear()

class Spam3:
def __init__(self, *args, **kwargs):

raise RuntimeError("Can't instantiate directly")

# Alternate constructor
@classmethod
def _new(cls, name):

self = cls.__new__(cls)
self.name = name
return self

æIJĂåŘŐè£ŹæăůçŽĎæŰźæąĹåřśåůšçżŔèűşåd’§åě¡äžĘãĂĆ
çijŞå ŸåŠŇåĚűäżŰæd̄ĎéĂăæĺąåijŔè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ9.13åřŔèŁĆäÿ çŽĎåĚČçśżåőd̄çŐřçŽĎæŻt’äijŸéŻĚäÿĂçĆź(ä¡£çŤĺäžĘæŻt’éńŸçžğçŽĎæŁĂæIJŕ)ãĂĆ

11 çňňäźİçńăïijŽåĚČçijŰçĺŃ

è¡ŕäżűåijĂåŔŚéćĘå§§äÿ æIJĂçżŔåĚÿçŽĎåŔčåd’t’çęĚåřśæŸŕâĂIJdonâĂŹt repeat your-
selfâĂİãĂĆ äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇäżżä¡ŢæŮűåĂŹå¡Şä¡ăçŽĎçĺŃåžŔäÿ å ŸåIJĺéńŸåžęéĞ åd’ (æĹŰèĂĚæŸŕéĂŽè£ĞåL’łåĹĞåd’ åĹű)çŽĎäżčçăĄæŮűïijŇéČ¡åžŤèŕěæČşæČşæŸŕåŘęæIJL’æŻt’åě¡çŽĎèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆ
åIJĺPythonå¡Şäÿ ïijŇéĂŽåÿÿéČ¡åŔŕäżěéĂŽè£ĞåĚČçijŰçĺŃæİěèğčåĘşè£ŹçśżéŮőéćŸãĂĆ
çőĂèĂŇèĺĂäźŃïijŇåĚČçijŰçĺŃåřśæŸŕåĚşäžŐåĹŻåżžæŞ ä¡IJæžŘäżčçăĄ(æŕŤåęĆä£őæŤźãĂĄçŤ§æĹŘæĹŰåŇĚèčĚåŐ§æİěçŽĎäżčçăĄ)çŽĎåĞ¡æŢřåŠŇçśżãĂĆ
äÿżèęĄæŁĂæIJŕæŸŕä¡£çŤĺèčĚéěřåŹĺãĂĄçśżèčĚéěřåŹĺåŠŇåĚČçśżãĂĆäÿ è£Ğè£ŸæIJL’äÿĂäžŻåĚűäżŰæŁĂæIJŕïijŇ
åŇĚæŃňç ¿åŘ åŕźèśąãĂĄä¡£çŤĺ exec()æL’ğèąŇäżčçăĄäżěåŔŁåŕźåĘĚéČĺåĞ¡æŢřåŠŇçśżçŽĎåŔ åřĎæŁĂæIJŕç L’ãĂĆ
æIJňçńăçŽĎäÿżèęĄçŻőçŽĎæŸŕåŘŚåd’ğåőűäżŃçż è£ŹäžŻåĚČçijŰçĺŃæŁĂæIJŕïijŇåźűäÿŤçżŹåĞžåőd̄ä¿ŃæİěæijŤçd’žåőČäżňæŸŕæĂŐæăůåőŽåĹűåŇŰä¡ăçŽĎæžŘäżčçăĄèąŇäÿžçŽĎãĂĆ

Contents:



11.1 9.1 åIJĺåĞ¡æŢřäÿŁæůżåŁăåŇĚèčĚåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺåĞ¡æŢřäÿŁæůżåŁăäÿĂäÿłåŇĚèčĚåŹĺïijŇåćd̄åŁăéćİåd’ŰçŽĎæŞ ä¡IJåd’ĎçŘĘ(æŕŤåęĆæŮěå£ŮãĂĄèőąæŮűç L’)ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşä¡£çŤĺéćİåd’ŰçŽĎäżčçăĄåŇĚèčĚäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇåŔŕäżěåőŽäźL’äÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺåĞ¡æŢřïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

import time
from functools import wraps

def timethis(func):
'''
Decorator that reports the execution time.
'''
@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

start = time.time()
result = func(*args, **kwargs)
end = time.time()
print(func.__name__, end-start)
return result

return wrapper

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺèčĚéěřåŹĺçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> @timethis
... def countdown(n):
... '''
... Counts down
... '''
... while n > 0:
... n -= 1
...
>>> countdown(100000)
countdown 0.008917808532714844
>>> countdown(10000000)
countdown 0.87188299392912
>>>

èőĺèőž

äÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺåřśæŸŕäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇåőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłåĞ¡æŢřä¡IJäÿžåŔĆæŢřåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæŰřçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
å¡Şä¡ăåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ



@timethis
def countdown(n):

pass

èů§åČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹåĚűåőd̄æŢĹæd̄IJæŸŕäÿĂæăůçŽĎïijŽ

def countdown(n):
pass

countdown = timethis(countdown)

éąžä¿£èŕt’äÿĂäÿŃïijŇåĘĚç¡őçŽĎèčĚéěřåŹĺæŕŤåęĆ @staticmethod,
@classmethod,@property åŐ§çŘĘäź§æŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćè£Źäÿd’äÿłäżčçăĄçL’ĞæőţæŸŕç L’äżůçŽĎïijŽ

class A:
@classmethod
def method(cls):

pass

class B:
# Equivalent definition of a class method
def method(cls):

pass
method = classmethod(method)

åIJĺäÿŁéİćçŽĎ wrapper() åĞ¡æŢřäÿ ïijŇ èčĚéěřåŹĺåĘĚéČĺåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłä¡£çŤĺ
*args åŠŇ **kwargs æİěæŐěåŔŮäżżæĎŔåŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
åIJĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřéĞŇéİćèřČçŤĺäžĘåŐ§åğŃåĞ¡æŢřåźűåřĘåĚűçżŞæd̄IJè£ŤåŻd̄ïijŇäÿ è£Ğä¡ăè£ŸåŔŕäżěæůżåŁăåĚűäżŰéćİåd’ŰçŽĎäżčçăĄ(æŕŤåęĆèőąæŮű)ãĂĆ
çĎűåŘŐè£ŹäÿłæŰřçŽĎåĞ¡æŢřåŇĚèčĚåŹĺèćńä¡IJäÿžçżŞæd̄IJè£ŤåŻd̄æİěäżčæŻ£åŐ§åğŃåĞ¡æŢřãĂĆ

éIJĂèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕèčĚéěřåŹĺåźűäÿ äijŽä£őæŤźåŐ§åğŃåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ äżěåŔŁè£ŤåŻd̄åĂijãĂĆ
ä¡£çŤĺ *args åŠŇ **kwargs çŻőçŽĎåřśæŸŕçąőä£İäżżä¡ŢåŔĆæŢřéČ¡èČ¡éĂĆçŤĺãĂĆ
èĂŇè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJåĂijå§žæIJňéČ¡æŸŕèřČçŤĺåŐ§åğŃåĞ¡æŢř func(*args,

**kwargs) çŽĎè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJïijŇåĚűäÿ funcåřśæŸŕåŐ§åğŃåĞ¡æŢřãĂĆ

åĹŽåijĂåğŃå ęäźăèčĚéěřåŹĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇäijŽä¡£çŤĺäÿĂäžŻçőĂå ŢçŽĎä¿Ńå Řæİěèŕt’æŸŐïijŇæŕŤåęĆäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎè£ŹäÿłãĂĆ
äÿ è£Ğåőd̄éŹĚåIJžæŹŕä¡£çŤĺæŮűïijŇè£ŸæŸŕæIJL’äÿĂäžŻçżĘèŁĆéŮőéćŸèęĄæşĺæĎŔçŽĎãĂĆ
æŕŤåęĆäÿŁéİćä¡£çŤĺ @wraps(func) æşĺèğčæŸŕå¿ĹéĞ èęĄçŽĎïijŇ
åőČèČ¡ä£İçŢŹåŐ§åğŃåĞ¡æŢřçŽĎåĚČæŢřæ ő(äÿŃäÿĂåřŔèŁĆäijŽèőšåĹř)ïijŇæŰřæL’ŃçżŔåÿÿäijŽå£¡çŢěè£ŹäÿłçżĘèŁĆãĂĆ
æŐěäÿŃæİěçŽĎåĞăäÿłåřŔèŁĆæĹŚäżňäijŽæŻt’åŁăæůśåĚěçŽĎèőšèğčèčĚéěřåŹĺåĞ¡æŢřçŽĎçżĘèŁĆéŮőéćŸïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşæd̄ĎéĂăä¡ăèĞłåůśçŽĎèčĚéěřåŹĺåĞ¡æŢřïijŇéIJĂèęĄèőd’çIJ§çIJŃäÿĂäÿŃãĂĆ

11.2 9.2 åĹŻåżžèčĚéěřåŹĺæŮűä£İçŢŹåĞ¡æŢřåĚČä£ąæĄŕ

éŮőéćŸ

ä¡ăåĘŹäžĘäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺä¡IJçŤĺåIJĺæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřäÿŁïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹäÿłåĞ¡æŢřçŽĎéĞ èęĄçŽĎåĚČä£ąæĄŕæŕŤåęĆåŘ å ŮãĂĄæŰĞæąčå ŮçňęäÿšãĂĄæşĺèğčåŠŇåŔĆæŢřç ¿åŘ éČ¡äÿćåd’śäžĘãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

äżżä¡ŢæŮűåĂŹä¡ăåőŽäźL’èčĚéěřåŹĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇéČ¡åžŤèŕěä¡£çŤĺ functools
åžŞäÿ çŽĎ @wraps èčĚéěřåŹĺæİěæşĺèğčåžŢåśĆåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import time
from functools import wraps
def timethis(func):

'''
Decorator that reports the execution time.
'''
@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

start = time.time()
result = func(*args, **kwargs)
end = time.time()
print(func.__name__, end-start)
return result

return wrapper

äÿŃéİćæĹŚäżňä¡£çŤĺè£ŹäÿłèćńåŇĚèčĚåŘŐçŽĎåĞ¡æŢřåźűæčĂæ§ěåőČçŽĎåĚČä£ąæĄŕïijŽ

>>> @timethis
... def countdown(n):
... '''
... Counts down
... '''
... while n > 0:
... n -= 1
...
>>> countdown(100000)
countdown 0.008917808532714844
>>> countdown.__name__
'countdown'
>>> countdown.__doc__
'\n\tCounts down\n\t'
>>> countdown.__annotations__
{'n': <class 'int'>}
>>>

èőĺèőž

åIJĺçijŰåĘŹèčĚéěřåŹĺçŽĎæŮűåĂŹåd’ åĹűåĚČä£ąæĄŕæŸŕäÿĂäÿłéİd̄åÿÿéĞ èęĄçŽĎéČĺåĹĘãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăå£ŸèőřäžĘä¡£çŤĺ
@wraps ïijŇ éĆčäźĹä¡ăäijŽåŔŚçŐřèćńèčĚéěřåĞ¡æŢřäÿćåd’śäžĘæL’ĂæIJL’æIJL’çŤĺçŽĎä£ąæĄŕãĂĆæŕŤåęĆåęĆæd̄IJå£¡çŢě
@wraps åŘŐçŽĎæŢĹæd̄IJæŸŕäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎïijŽ

>>> countdown.__name__
'wrapper'
>>> countdown.__doc__



>>> countdown.__annotations__
{}
>>>

@wraps æIJL’äÿĂäÿłéĞ èęĄçL’źå¿ĄæŸŕåőČèČ¡èől’ä¡ăéĂŽè£Ğåśd̄æĂğ
__wrapped__ çŻt’æŐěèő£éŮőèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆ:

>>> countdown.__wrapped__(100000)
>>>

__wrapped__ åśd̄æĂğè£ŸèČ¡èől’èćńèčĚéěřåĞ¡æŢřæ čçąőæŽt’éIJšåžŢåśĆçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ ä£ąæĄŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from inspect import signature
>>> print(signature(countdown))
(n:int)
>>>

äÿĂäÿłå¿ĹæŹőéĄ çŽĎéŮőéćŸæŸŕæĂŐæăůèől’èčĚéěřåŹĺåŐżçŻt’æŐěåd’ åĹűåŐ§åğŃåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ ä£ąæĄŕïijŇ
åęĆæd̄IJæČşèĞłåůśæL’ŃåŁĺåőd̄çŐřçŽĎèŕİéIJĂèęĄåĄŽåd’ğéĞŔçŽĎåůěä¡IJïijŇæIJĂåě¡åřśçőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺ
@wraps èčĚéěřåŹĺãĂĆ éĂŽè£ĞåžŢåśĆçŽĎ __wrapped__
åśd̄æĂğèő£éŮőåĹřåĞ¡æŢřç ¿åŘ ä£ąæĄŕãĂĆæŻt’åd’ŽåĚşäžŐç ¿åŘ çŽĎåĘĚåőźåŔŕäżěåŔĆèĂČ9.16åřŔèŁĆãĂĆ

11.3 9.3 èğčéŹd’äÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺ

éŮőéćŸ

äÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺåůšçżŔä¡IJçŤĺåIJĺäÿĂäÿłåĞ¡æŢřäÿŁïijŇä¡ăæČşæŠd’éŤĂåőČïijŇçŻt’æŐěèő£éŮőåŐ§åğŃçŽĎæIJłåŇĚèčĚçŽĎéĆčäÿłåĞ¡æŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĄĞèő¿èčĚéěřåŹĺæŸŕéĂŽè£Ğ @wraps (åŔĆèĂČ9.2åřŔèŁĆ)æİěåőd̄çŐřçŽĎïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğèő£éŮő
__wrapped__ åśd̄æĂğæİěèő£éŮőåŐ§åğŃåĞ¡æŢřïijŽ

>>> @somedecorator
>>> def add(x, y):
... return x + y
...
>>> orig_add = add.__wrapped__
>>> orig_add(3, 4)
7
>>>

èőĺèőž

çŻt’æŐěèő£éŮőæIJłåŇĚèčĚçŽĎåŐ§åğŃåĞ¡æŢřåIJĺèřČèŕŢãĂĄåĘĚçIJĄåŠŇåĚűäżŰåĞ¡æŢřæŞ ä¡IJæŮűæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
ä¡ĘæŸŕæĹŚäżňè£ŹéĞŇçŽĎæŰźæąĹäżĚäżĚéĂĆçŤĺäžŐåIJĺåŇĚèčĚåŹĺäÿ æ čçąőä¡£çŤĺäžĘ



@wraps æĹŰèĂĚçŻt’æŐěèő¿ç¡őäžĘ __wrapped__ åśd̄æĂğçŽĎæČĚåĘţãĂĆ

åęĆæd̄IJæIJL’åd’ŽäÿłåŇĚèčĚåŹĺïijŇéĆčäźĹèő£éŮő __wrapped__
åśd̄æĂğçŽĎèąŇäÿžæŸŕäÿ åŔŕéćĎç§ěçŽĎïijŇåžŤèŕěéĄ£åĚ è£ŹæăůåĄŽãĂĆ
åIJĺPython3.3äÿ ïijŇåőČäijŽçŢěè£ĞæL’ĂæIJL’çŽĎåŇĚèčĚåśĆïijŇæŕŤåęĆïijŇåĄĞåęĆä¡ăæIJL’åęĆäÿŃçŽĎäżčçăĄïijŽ

from functools import wraps

def decorator1(func):
@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

print('Decorator 1')
return func(*args, **kwargs)

return wrapper

def decorator2(func):
@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

print('Decorator 2')
return func(*args, **kwargs)

return wrapper

@decorator1
@decorator2
def add(x, y):

return x + y

äÿŃéİćæĹŚäżňåIJĺPython3.3äÿŃæţŃèŕŢïijŽ

>>> add(2, 3)
Decorator 1
Decorator 2
5
>>> add.__wrapped__(2, 3)
5
>>>

äÿŃéİćæĹŚäżňåIJĺPython3.4äÿŃæţŃèŕŢïijŽ

>>> add(2, 3)
Decorator 1
Decorator 2
5
>>> add.__wrapped__(2, 3)
Decorator 2
5
>>>

æIJĂåŘŐèęĄèŕt’çŽĎæŸŕïijŇåźűäÿ æŸŕæL’ĂæIJL’çŽĎèčĚéěřåŹĺéČ¡ä¡£çŤĺäžĘ
@wraps ïijŇåŻăæ d’è£ŹéĞŇçŽĎæŰźæąĹåźűäÿ åĚĺéČĺéĂĆçŤĺãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇåĘĚç¡őçŽĎèčĚéěřåŹĺ @staticmethod åŠŇ @classmethod



åřśæšąæIJL’éĄţå¿łè£ŹäÿłçžęåőŽ (åőČäżňæŁŁåŐ§åğŃåĞ¡æŢřå ŸåĆĺåIJĺåśd̄æĂğ __func__
äÿ )ãĂĆ

11.4 9.4 åőŽäźL’äÿĂäÿłåÿęåŔĆæŢřçŽĎèčĚéěřåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőŽäźL’äÿĂäÿłåŔŕäżěæŐěåŔŮåŔĆæŢřçŽĎèčĚéěřåŹĺ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æĹŚäżňçŤĺäÿĂäÿłä¿Ńå ŘèŕęçżĘéŸŘè£řäÿŃæŐěåŔŮåŔĆæŢřçŽĎåd’ĎçŘĘè£ĞçĺŃãĂĆ
åĄĞèő¿ä¡ăæČşåĘŹäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺïijŇçżŹåĞ¡æŢřæůżåŁăæŮěå£ŮåŁ§èČ¡ïijŇåŘŇæŮűåĚĄèőÿçŤĺæĹůæŇĞåőŽæŮěå£ŮçŽĎçžğåĹńåŠŇåĚűäżŰçŽĎéĂL’éąźãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕè£ŹäÿłèčĚéěřåŹĺçŽĎåőŽäźL’åŠŇä¡£çŤĺçd’žä¿ŃïijŽ

from functools import wraps
import logging

def logged(level, name=None, message=None):
"""
Add logging to a function. level is the logging
level, name is the logger name, and message is the
log message. If name and message aren't specified,
they default to the function's module and name.
"""
def decorate(func):

logname = name if name else func.__module__
log = logging.getLogger(logname)
logmsg = message if message else func.__name__

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

log.log(level, logmsg)
return func(*args, **kwargs)

return wrapper
return decorate

# Example use
@logged(logging.DEBUG)
def add(x, y):

return x + y

@logged(logging.CRITICAL, 'example')
def spam():

print('Spam!')

åĹİçIJŃèţůæİěïijŇè£Źçğ åőd̄çŐřçIJŃäÿŁåŐżå¿Ĺåd’ æİĆïijŇä¡ĘæŸŕæăÿå£ČæĂİæČşå¿ĹçőĂå ŢãĂĆ
æIJĂåd’ŰåśĆçŽĎåĞ¡æŢř logged()æŐěåŔŮåŔĆæŢřåźűåřĘåőČäżňä¡IJçŤĺåIJĺåĘĚéČĺçŽĎèčĚéěřåŹĺåĞ¡æŢřäÿŁéİćãĂĆ



åĘĚåśĆçŽĎåĞ¡æŢř decorate()æŐěåŔŮäÿĂäÿłåĞ¡æŢřä¡IJäÿžåŔĆæŢřïijŇçĎűåŘŐåIJĺåĞ¡æŢřäÿŁéİćæŤ¿ç¡őäÿĂäÿłåŇĚèčĚåŹĺãĂĆ
è£ŹéĞŇçŽĎåĚşéŤőçĆźæŸŕåŇĚèčĚåŹĺæŸŕåŔŕäżěä¡£çŤĺäijăéĂŠçżŹ logged()
çŽĎåŔĆæŢřçŽĎãĂĆ

èőĺèőž

åőŽäźL’äÿĂäÿłæŐěåŔŮåŔĆæŢřçŽĎåŇĚèčĚåŹĺçIJŃäÿŁåŐżæŕŤè¿Čåd’ æİĆäÿżèęĄæŸŕåŻăäÿžåžŢåśĆçŽĎèřČçŤĺåžŔåĹŮãĂĆçL’źåĹńçŽĎïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äÿŃéİćè£ŹäÿłäżčçăĄïijŽ

@decorator(x, y, z)
def func(a, b):

pass

èčĚéěřåŹĺåd’ĎçŘĘè£ĞçĺŃèů§äÿŃéİćçŽĎèřČçŤĺæŸŕç L’æŢĹçŽĎ;

def func(a, b):
pass

func = decorator(x, y, z)(func)

decorator(x, y, z) çŽĎè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJå£ĚéążæŸŕäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąïijŇåőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłåĞ¡æŢřä¡IJäÿžåŔĆæŢřåźűåŇĚèčĚåőČïijŇ
åŔŕäżěåŔĆèĂČ9.7åřŔèŁĆäÿ åŔęåd’ŰäÿĂäÿłåŔŕæŐěåŔŮåŔĆæŢřçŽĎåŇĚèčĚåŹĺä¿Ńå ŘãĂĆ

11.5 9.5 åŔŕèĞłåőŽäźL’åśd̄æĂğçŽĎèčĚéěřåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĘŹäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺæİěåŇĚèčĚäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇåźűäÿŤåĚĄèőÿçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻåŔĆæŢřåIJĺè£ŘèąŇæŮűæŐğåĹűèčĚéěřåŹĺèąŇäÿžãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åijŢåĚěäÿĂäÿłèő£éŮőåĞ¡æŢřïijŇä¡£çŤĺ nonlocal æİěä£őæŤźåĘĚéČĺåŔŸéĞŔãĂĆ
çĎűåŘŐè£Źäÿłèő£éŮőåĞ¡æŢřèćńä¡IJäÿžäÿĂäÿłåśd̄æĂğèţŃåĂijçżŹåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆ

from functools import wraps, partial
import logging
# Utility decorator to attach a function as an attribute of obj
def attach_wrapper(obj, func=None):

if func is None:
return partial(attach_wrapper, obj)

setattr(obj, func.__name__, func)
return func

def logged(level, name=None, message=None):
'''
Add logging to a function. level is the logging
level, name is the logger name, and message is the
log message. If name and message aren't specified,
they default to the function's module and name.



'''
def decorate(func):

logname = name if name else func.__module__
log = logging.getLogger(logname)
logmsg = message if message else func.__name__

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

log.log(level, logmsg)
return func(*args, **kwargs)

# Attach setter functions
@attach_wrapper(wrapper)
def set_level(newlevel):

nonlocal level
level = newlevel

@attach_wrapper(wrapper)
def set_message(newmsg):

nonlocal logmsg
logmsg = newmsg

return wrapper

return decorate

# Example use
@logged(logging.DEBUG)
def add(x, y):

return x + y

@logged(logging.CRITICAL, 'example')
def spam():

print('Spam!')

äÿŃéİćæŸŕäžd’äžŠçŐŕåćČäÿŃçŽĎä¡£çŤĺä¿Ńå ŘïijŽ

>>> import logging
>>> logging.basicConfig(level=logging.DEBUG)
>>> add(2, 3)
DEBUG:__main__:add
5
>>> # Change the log message
>>> add.set_message('Add called')
>>> add(2, 3)
DEBUG:__main__:Add called
5
>>> # Change the log level
>>> add.set_level(logging.WARNING)
>>> add(2, 3)



WARNING:__main__:Add called
5
>>>

èőĺèőž

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆçŽĎåĚşéŤőçĆźåIJĺäžŐèő£éŮőåĞ¡æŢř(åęĆ set_message()
åŠŇ set_level() )ïijŇåőČäżňèćńä¡IJäÿžåśd̄æĂğèţŃçżŹåŇĚèčĚåŹĺãĂĆ
æŕŔäÿłèő£éŮőåĞ¡æŢřåĚĄèőÿä¡£çŤĺ nonlocalæİěä£őæŤźåĞ¡æŢřåĘĚéČĺçŽĎåŔŸéĞŔãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂäÿłäżd’äžžåŘČæČŁçŽĎåIJřæŰźæŸŕèő£éŮőåĞ¡æŢřäijŽåIJĺåd’ŽåśĆèčĚéěřåŹĺéŮt’äijăæŠ (åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎèčĚéěřåŹĺéČ¡ä¡£çŤĺäžĘ
@functools.wrapsæşĺèğč)ãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăåijŢåĚěåŔęåd’ŰäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺïijŇæŕŤåęĆ9.2åřŔèŁĆäÿ çŽĎ
@timethis ïijŇåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

@timethis
@logged(logging.DEBUG)
def countdown(n):

while n > 0:
n -= 1

ä¡ăäijŽåŔŚçŐřèő£éŮőåĞ¡æŢřä¿İæŮğæIJL’æŢĹïijŽ

>>> countdown(10000000)
DEBUG:__main__:countdown
countdown 0.8198461532592773
>>> countdown.set_level(logging.WARNING)
>>> countdown.set_message("Counting down to zero")
>>> countdown(10000000)
WARNING:__main__:Counting down to zero
countdown 0.8225970268249512
>>>

ä¡ăè£ŸäijŽåŔŚçŐřå şä¡£èčĚéěřåŹĺåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůäżěçŻÿåŔ çŽĎæŰźåŘŚæŐŠæŤ¿ïijŇæŢĹæd̄IJäź§æŸŕäÿĂæăůçŽĎïijŽ

@logged(logging.DEBUG)
@timethis
def countdown(n):

while n > 0:
n -= 1

è£ŸèČ¡éĂŽè£Ğä¡£çŤĺlambdaèąĺè¿¿åijŔäżčçăĄæİěèől’èő£éŮőåĞ¡æŢřçŽĎè£ŤåŻd̄äÿ åŘŇçŽĎèő¿åőŽåĂijïijŽ

@attach_wrapper(wrapper)
def get_level():

return level

# Alternative
wrapper.get_level = lambda: level



äÿĂäÿłæŕŤè¿ČéŽ¿çŘĘèğčçŽĎåIJřæŰźåřśæŸŕåŕźäžŐèő£éŮőåĞ¡æŢřçŽĎéęŰæňąä¡£çŤĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽèĂČèŹŚåŔęåd’ŰäÿĂäÿłæŰźæşŢçŻt’æŐěèő£éŮőåĞ¡æŢřçŽĎåśd̄æĂğïijŇåęĆäÿŃïijŽ

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

wrapper.log.log(wrapper.level, wrapper.logmsg)
return func(*args, **kwargs)

# Attach adjustable attributes
wrapper.level = level
wrapper.logmsg = logmsg
wrapper.log = log

è£ŹäÿłæŰźæşŢäź§åŔŕèČ¡æ čåÿÿåůěä¡IJïijŇä¡ĘåL’ æŔŘæŸŕåőČå£ĚéążæŸŕæIJĂåd’ŰåśĆçŽĎèčĚéěřåŹĺæL’ èąŇãĂĆ
åęĆæd̄IJåőČçŽĎäÿŁéİćè£ŸæIJL’åŔęåd’ŰçŽĎèčĚéěřåŹĺ(æŕŤåęĆäÿŁéİćæŔŘåĹřçŽĎ
@timethis ä¿Ńå Ř)ïijŇéĆčäźĹåőČäijŽéŽŘèŮŔåžŢåśĆåśd̄æĂğïijŇä¡£å¿Ůä£őæŤźåőČäżňæšąæIJL’äżżä¡Ţä¡IJçŤĺãĂĆ
èĂŇéĂŽè£Ğä¡£çŤĺèő£éŮőåĞ¡æŢřåřśèČ¡éĄ£åĚ è£ŹæăůçŽĎåśĂéŹŘæĂğãĂĆ

æIJĂåŘŐæŔŘäÿĂçĆźïijŇè£ŹäÿĂåřŔèŁĆçŽĎæŰźæąĹäź§åŔŕäżěä¡IJäÿž9.9åřŔèŁĆäÿ èčĚéěřåŹĺçśżçŽĎåŔęäÿĂçğ åőd̄çŐřæŰźæşŢãĂĆ

11.6 9.6 åÿęåŔŕéĂL’åŔĆæŢřçŽĎèčĚéěřåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĘŹäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺïijŇæŮćåŔŕäżěäÿ äijăåŔĆæŢřçżŹåőČïijŇæŕŤåęĆ
@decorator ïijŇ äź§åŔŕäżěäijăéĂŠåŔŕéĂL’åŔĆæŢřçżŹåőČïijŇæŕŤåęĆ
@decorator(x,y,z) ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿŃéİćæŸŕ9.5åřŔèŁĆäÿ æŮěå£ŮèčĚéěřåŹĺçŽĎäÿĂäÿłä£őæŤźçL’ĹæIJňïijŽ

from functools import wraps, partial
import logging

def logged(func=None, *, level=logging.DEBUG, name=None,
→˓message=None):

if func is None:
return partial(logged, level=level, name=name,

→˓message=message)

logname = name if name else func.__module__
log = logging.getLogger(logname)
logmsg = message if message else func.__name__

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

log.log(level, logmsg)
return func(*args, **kwargs)



return wrapper

# Example use
@logged
def add(x, y):

return x + y

@logged(level=logging.CRITICAL, name='example')
def spam():

print('Spam!')

åŔŕäżěçIJŃåĹřïijŇ@logged èčĚéěřåŹĺåŔŕäżěåŘŇæŮűäÿ åÿęåŔĆæŢřæĹŰåÿęåŔĆæŢřãĂĆ

èőĺèőž

è£ŹéĞŇæŔŘåĹřçŽĎè£ŹäÿłéŮőéćŸåřśæŸŕéĂŽåÿÿæL’Ăèŕt’çŽĎçijŰçĺŃäÿĂèĞt’æĂğéŮőéćŸãĂĆ
å¡ŞæĹŚäżňä¡£çŤĺèčĚéěřåŹĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇåd’ğéČĺåĹĘçĺŃåžŔåŚŸäźăæČŕäžĘèęĄäźĹäÿ çżŹåőČäżňäijăéĂŠäżżä¡ŢåŔĆæŢřïijŇèęĄäźĹçżŹåőČäżňäijăéĂŠçąőåĹĞåŔĆæŢřãĂĆ
åĚűåőd̄äżŐæŁĂæIJŕäÿŁæİěèőšïijŇæĹŚäżňåŔŕäżěåőŽäźL’äÿĂäÿłæL’ĂæIJL’åŔĆæŢřéČ¡æŸŕåŔŕéĂL’çŽĎèčĚéěřåŹĺïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

@logged()
def add(x, y):

return x+y

ä¡ĘæŸŕïijŇè£Źçğ åĘŹæşŢåźűäÿ çňęåŘĹæĹŚäżňçŽĎäźăæČŕïijŇæIJL’æŮűåĂŹçĺŃåžŔåŚŸå£ŸèőřåŁăäÿŁåŘŐéİćçŽĎæŃňåŔůäijŽåŕijèĞt’éŤŹèŕŕãĂĆ
è£ŹéĞŇæĹŚäżňåŘŚä¡ăåśŢçd’žäžĘåęĆä¡ŢäżěäÿĂèĞt’çŽĎçijŰçĺŃéčŐæăijæİěåŘŇæŮűæżąèűşæšąæIJL’æŃňåŔůåŠŇæIJL’æŃňåŔůäÿd’çğ æČĚåĘţãĂĆ

äÿžäžĘçŘĘèğčäżčçăĄæŸŕåęĆä¡Ţåůěä¡IJçŽĎïijŇä¡ăéIJĂèęĄéİd̄åÿÿçĘ§æĆL’èčĚéěřåŹĺæŸŕåęĆä¡Ţä¡IJçŤĺåĹřåĞ¡æŢřäÿŁäżěåŔŁåőČäżňçŽĎèřČçŤĺèğĎåĹŹãĂĆ
åŕźäžŐäÿĂäÿłåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎçőĂå ŢèčĚéěřåŹĺïijŽ

# Example use
@logged
def add(x, y):

return x + y

è£ŹäÿłèřČçŤĺåžŔåĹŮèů§äÿŃéİćç L’äżůïijŽ

def add(x, y):
return x + y

add = logged(add)

è£ŹæŮűåĂŹïijŇèćńèčĚéěřåĞ¡æŢřäijŽèćńå¡ŞåĄŽçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřçŻt’æŐěäijăéĂŠçżŹ
logged èčĚéěřåŹĺãĂĆ åŻăæ d’ïijŇlogged() äÿ çŽĎçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřåřśæŸŕèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřæIJňèžńãĂĆæL’ĂæIJL’åĚűäżŰåŔĆæŢřéČ¡å£ĚéążæIJL’éżŸèőd’åĂijãĂĆ

èĂŇåŕźäžŐäÿĂäÿłäÿŃéİćè£ŹæăůæIJL’åŔĆæŢřçŽĎèčĚéěřåŹĺïijŽ

@logged(level=logging.CRITICAL, name='example')
def spam():

print('Spam!')



èřČçŤĺåžŔåĹŮèů§äÿŃéİćç L’äżůïijŽ

def spam():
print('Spam!')

spam = logged(level=logging.CRITICAL, name='example')(spam)

åĹİåğŃèřČçŤĺ logged() åĞ¡æŢřæŮűïijŇèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåźűæšąæIJL’äijăéĂŠè£ŻæİěãĂĆ
åŻăæ d’åIJĺèčĚéěřåŹĺåĘĚïijŇåőČå£ĚéążæŸŕåŔŕéĂL’çŽĎãĂĆè£ŹäÿłåŔ è£ĞæİěäijŽè£ńä¡£åĚűäżŰåŔĆæŢřå£Ěéążä¡£çŤĺåĚşéŤőå ŮæİěæŇĞåőŽãĂĆ
åźűäÿŤïijŇä¡Ęè£ŹäžŻåŔĆæŢřèćńäijăéĂŠè£ŻæİěåŘŐïijŇèčĚéěřåŹĺèęĄè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæŐěåŔŮäÿĂäÿłåĞ¡æŢřåŔĆæŢřåźűåŇĚèčĚåőČçŽĎåĞ¡æŢř(åŔĆèĂČ9.5åřŔèŁĆ)ãĂĆ
äÿžäžĘè£ŹæăůåĄŽïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘäÿĂäÿłæŁĂåůğïijŇåřśæŸŕåĹl’çŤĺ functools.
partial ãĂĆ åőČäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæIJłåőŇåĚĺåĹİåğŃåŇŰçŽĎèĞłèžńïijŇéŹd’äžĘèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåd’ŰåĚűäżŰåŔĆæŢřéČ¡åůšçżŔçąőåőŽäÿŃæİěäžĘãĂĆ
åŔŕäżěåŔĆèĂČ7.8åřŔèŁĆèŐůåŔŰæŻt’åd’Ž partial() æŰźæşŢçŽĎç§ěèŕĘãĂĆ

11.7 9.7 åĹl’çŤĺèčĚéěřåŹĺåijžåĹűåĞ¡æŢřäÿŁçŽĎçśżåd̄ŃæčĂæ§ě

éŮőéćŸ

ä¡IJäÿžæ§Řçğ çijŰçĺŃèğĎçžęïijŇä¡ăæČşåIJĺåŕźåĞ¡æŢřåŔĆæŢřè£ŻèąŇåijžåĹűçśżåd̄ŃæčĂæ§ěãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺæijŤçd’žåőd̄éŹĚäżčçăĄåL’ ïijŇåĚĹèŕt’æŸŐæĹŚäżňçŽĎçŻőæăĞïijŽèČ¡åŕźåĞ¡æŢřåŔĆæŢřçśżåd̄Ńè£ŻèąŇæŰ èĺĂïijŇçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> @typeassert(int, int)
... def add(x, y):
... return x + y
...
>>>
>>> add(2, 3)
5
>>> add(2, 'hello')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "contract.py", line 33, in wrapper

TypeError: Argument y must be <class 'int'>
>>>

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺèčĚéěřåŹĺæŁĂæIJŕæİěåőd̄çŐř @typeassert ïijŽ

from inspect import signature
from functools import wraps

def typeassert(*ty_args, **ty_kwargs):
def decorate(func):

# If in optimized mode, disable type checking
if not __debug__:

return func



# Map function argument names to supplied types
sig = signature(func)
bound_types = sig.bind_partial(*ty_args, **ty_kwargs).

→˓arguments

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

bound_values = sig.bind(*args, **kwargs)
# Enforce type assertions across supplied arguments
for name, value in bound_values.arguments.items():

if name in bound_types:
if not isinstance(value, bound_types[name]):

raise TypeError(
'Argument {} must be {}'.format(name,

→˓bound_types[name])
)

return func(*args, **kwargs)
return wrapper

return decorate

åŔŕäżěçIJŃåĞžè£ŹäÿłèčĚéěřåŹĺéİd̄åÿÿçĄţæt’żïijŇæŮćåŔŕäżěæŇĞåőŽæL’ĂæIJL’åŔĆæŢřçśżåd̄ŃïijŇäź§åŔŕäżěåŔłæŇĞåőŽéČĺåĹĘãĂĆ
åźűäÿŤåŔŕäżěéĂŽè£Ğä¡ ç¡őæĹŰåĚşéŤőå ŮæİěæŇĞåőŽåŔĆæŢřçśżåd̄ŃãĂĆäÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺçd’žä¿ŃïijŽ

>>> @typeassert(int, z=int)
... def spam(x, y, z=42):
... print(x, y, z)
...
>>> spam(1, 2, 3)
1 2 3
>>> spam(1, 'hello', 3)
1 hello 3
>>> spam(1, 'hello', 'world')
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "contract.py", line 33, in wrapper
TypeError: Argument z must be <class 'int'>
>>>

èőĺèőž

è£ŹèŁĆæŸŕéńŸçžğèčĚéěřåŹĺçd’žä¿ŃïijŇåijŢåĚěäžĘå¿Ĺåd’ŽéĞ èęĄçŽĎæęĆå£ţãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇèčĚéěřåŹĺåŔłäijŽåIJĺåĞ¡æŢřåőŽäźL’æŮűèćńèřČçŤĺäÿĂæňąãĂĆ
æIJL’æŮűåĂŹä¡ăåŐżæŐL’èčĚéěřåŹĺçŽĎåŁ§èČ¡ïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔłéIJĂèęĄçőĂå ŢçŽĎè£ŤåŻd̄èćńèčĚéěřåĞ¡æŢřå şåŔŕãĂĆ
äÿŃéİćçŽĎäżčçăĄäÿ ïijŇåęĆæd̄IJåĚĺåśĂåŔŸéĞŔãĂĂ__debug__
èćńèő¿ç¡őæĹŘäžĘFalse(å¡Şä¡ăä¡£çŤĺ-OæĹŰ-OOåŔĆæŢřçŽĎäijŸåŇŰæĺąåijŔæL’ğèąŇçĺŃåžŔæŮű)ïijŇ
éĆčäźĹåřśçŻt’æŐěè£ŤåŻd̄æIJłä£őæŤźè£ĞçŽĎåĞ¡æŢřæIJňèžńïijŽ



def decorate(func):
# If in optimized mode, disable type checking
if not __debug__:

return func

åĚűæňąïijŇè£ŹéĞŇè£ŸåŕźèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ è£ŻèąŇäžĘæčĂæ§ěïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘ
inspect.signature() åĞ¡æŢřãĂĆ çőĂå ŢæİěèőšïijŇåőČè£ŘèąŇä¡ăæŔŘåŔŰäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ ä£ąæĄŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from inspect import signature
>>> def spam(x, y, z=42):
... pass
...
>>> sig = signature(spam)
>>> print(sig)
(x, y, z=42)
>>> sig.parameters
mappingproxy(OrderedDict([('x', <Parameter at 0x10077a050 'x'>),
('y', <Parameter at 0x10077a158 'y'>), ('z', <Parameter at
→˓0x10077a1b0 'z'>)]))
>>> sig.parameters['z'].name
'z'
>>> sig.parameters['z'].default
42
>>> sig.parameters['z'].kind
<_ParameterKind: 'POSITIONAL_OR_KEYWORD'>
>>>

èčĚéěřåŹĺçŽĎåijĂåğŃéČĺåĹĘïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘ bind_partial()
æŰźæşŢæİěæL’ğèąŇäżŐæŇĞåőŽçśżåd̄ŃåĹřåŘ çğřçŽĎéČĺåĹĘçżŚåőŽãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕä¿Ńå ŘæijŤçd’žïijŽ

>>> bound_types = sig.bind_partial(int,z=int)
>>> bound_types
<inspect.BoundArguments object at 0x10069bb50>
>>> bound_types.arguments
OrderedDict([('x', <class 'int'>), ('z', <class 'int'>)])
>>>

åIJĺè£ŹäÿłéČĺåĹĘçżŚåőŽäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěæşĺæĎŔåĹřçijžåd’śçŽĎåŔĆæŢřèćńå£¡çŢěäžĘ(æŕŤåęĆåźűæšąæIJL’åŕźyè£ŻèąŇçżŚåőŽ)ãĂĆ
äÿ è£ĞæIJĂéĞ èęĄçŽĎæŸŕåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłæIJL’åžŔå ŮåĚÿ bound_types.
arguments ãĂĆ è£Źäÿłå ŮåĚÿäijŽåřĘåŔĆæŢřåŘ äżěåĞ¡æŢřç ¿åŘ äÿ çŻÿåŘŇéąžåžŔæŸăåřĎåĹřæŇĞåőŽçŽĎçśżåd̄ŃåĂijäÿŁéİćåŐżãĂĆ
åIJĺæĹŚäżňçŽĎèčĚéěřåŹĺä¿Ńå Řäÿ ïijŇè£ŹäÿłæŸăåřĎåŇĚåŘńäžĘæĹŚäżňèęĄåijžåĹűæŇĞåőŽçŽĎçśżåd̄ŃæŰ èĺĂãĂĆ

åIJĺèčĚéěřåŹĺåĹŻåżžçŽĎåőd̄éŹĚåŇĚèčĚåĞ¡æŢřäÿ ä¡£çŤĺåĹřäžĘ
sig.bind() æŰźæşŢãĂĆ bind() èů§ bind_partial()
çśżäijijïijŇä¡ĘæŸŕåőČäÿ åĚĄèőÿå£¡çŢěäżżä¡ŢåŔĆæŢřãĂĆåŻăæ d’æIJL’äžĘäÿŃéİćçŽĎçżŞæd̄IJïijŽ

>>> bound_values = sig.bind(1, 2, 3)
>>> bound_values.arguments
OrderedDict([('x', 1), ('y', 2), ('z', 3)])
>>>



ä¡£çŤĺè£ŹäÿłæŸăåřĎæĹŚäżňåŔŕäżěå¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎåőd̄çŐřæĹŚäżňçŽĎåijžåĹűçśżåd̄ŃæčĂæ§ěïijŽ

>>> for name, value in bound_values.arguments.items():
... if name in bound_types.arguments:
... if not isinstance(value, bound_types.arguments[name]):
... raise TypeError()
...
>>>

äÿ è£Ğè£ŹäÿłæŰźæąĹè£ŸæIJL’çĆźåřŔçŚŢçŰţïijŇåőČåŕźäžŐæIJL’éżŸèőd’åĂijçŽĎåŔĆæŢřåźűäÿ éĂĆçŤĺãĂĆ
æŕŤåęĆäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåŔŕäżěæ čåÿÿåůěä¡IJïijŇåř¡çőąitemsçŽĎçśżåd̄ŃæŸŕéŤŹèŕŕçŽĎïijŽ

>>> @typeassert(int, list)
... def bar(x, items=None):
... if items is None:
... items = []
... items.append(x)
... return items
>>> bar(2)
[2]
>>> bar(2,3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "contract.py", line 33, in wrapper

TypeError: Argument items must be <class 'list'>
>>> bar(4, [1, 2, 3])
[1, 2, 3, 4]
>>>

æIJĂåŘŐäÿĂçĆźæŸŕåĚşäžŐéĂĆçŤĺèčĚéěřåŹĺåŔĆæŢřåŠŇåĞ¡æŢřæşĺèğčäźŃéŮt’çŽĎäžL’èőžãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿžäżĂäźĹäÿ åČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺæİěæ§ěæL’¿åĞ¡æŢřäÿ çŽĎæşĺèğčåŚćïij§

@typeassert
def spam(x:int, y, z:int = 42):

print(x,y,z)

äÿĂäÿłåŔŕèČ¡çŽĎåŐ§åŻăæŸŕåęĆæd̄IJä¡£çŤĺäžĘåĞ¡æŢřåŔĆæŢřæşĺèğčïijŇéĆčäźĹåřśèćńéŹŘåĹűäžĘãĂĆ
åęĆæd̄IJæşĺèğčèćńçŤĺæİěåĄŽçśżåd̄ŃæčĂæ§ěåřśäÿ èČ¡åĄŽåĚűäżŰäžŃæČĚäžĘãĂĆèĂŇäÿŤ
@typeassert äÿ èČ¡åĘ çŤĺäžŐä¡£çŤĺæşĺèğčåĄŽåĚűäżŰäžŃæČĚçŽĎåĞ¡æŢřäžĘãĂĆ
èĂŇä¡£çŤĺäÿŁéİćçŽĎèčĚéěřåŹĺåŔĆæŢřçĄţæt’żæĂğåd’ğåd’ŽäžĘïijŇäź§æŻt’åŁăéĂŽçŤĺãĂĆ

åŔŕäżěåIJĺPEP 362äżěåŔŁ inspectæĺąåİŮäÿ æL’¿åĹřæŻt’åd’ŽåĚşäžŐåĞ¡æŢřåŔĆæŢřåŕźèśąçŽĎä£ąæĄŕãĂĆåIJĺ9.16åřŔèŁĆè£ŸæIJL’åŔęåd’ŰäÿĂäÿłä¿Ńå ŘãĂĆ

11.8 9.8 åřĘèčĚéěřåŹĺåőŽäźL’äÿžçśżçŽĎäÿĂéČĺåĹĘ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺçśżäÿ åőŽäźL’èčĚéěřåŹĺïijŇåźűåřĘåĚűä¡IJçŤĺåIJĺåĚűäżŰåĞ¡æŢřæĹŰæŰźæşŢäÿŁãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺçśżéĞŇéİćåőŽäźL’èčĚéěřåŹĺå¿ĹçőĂå ŢïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăéęŰåĚĹèęĄçąőèőd’åőČçŽĎä¡£çŤĺæŰźåijŔãĂĆæŕŤåęĆåĹřåžŢæŸŕä¡IJäÿžäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃæŰźæşŢè£ŸæŸŕçśżæŰźæşŢãĂĆ
äÿŃéİćæĹŚäżňçŤĺä¿Ńå ŘæİěéŸŘè£řåőČäżňçŽĎäÿ åŘŇïijŽ

from functools import wraps

class A:
# Decorator as an instance method
def decorator1(self, func):

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

print('Decorator 1')
return func(*args, **kwargs)

return wrapper

# Decorator as a class method
@classmethod
def decorator2(cls, func):

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

print('Decorator 2')
return func(*args, **kwargs)

return wrapper

äÿŃéİćæŸŕäÿĂä¡£çŤĺä¿Ńå ŘïijŽ

# As an instance method
a = A()
@a.decorator1
def spam():

pass
# As a class method
@A.decorator2
def grok():

pass

äżŤçżĘèğĆåŕ§åŔŕäżěåŔŚçŐřäÿĂäÿłæŸŕåőd̄ä¿ŃèřČçŤĺïijŇäÿĂäÿłæŸŕçśżèřČçŤĺãĂĆ

èőĺèőž

åIJĺçśżäÿ åőŽäźL’èčĚéěřåŹĺåĹİçIJŃäÿŁåŐżåě¡åČŔå¿ĹåěĞæĂłïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺæăĞåĞĘåžŞäÿ æIJL’å¿Ĺåd’Žè£ŹæăůçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇ@property èčĚéěřåŹĺåőd̄éŹĚäÿŁæŸŕäÿĂäÿłçśżïijŇåőČéĞŇéİćåőŽäźL’äžĘäÿL’äÿłæŰźæşŢ
getter(), setter(), deleter() , æŕŔäÿĂäÿłæŰźæşŢéČ¡æŸŕäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class Person:
# Create a property instance
first_name = property()

# Apply decorator methods



@first_name.getter
def first_name(self):

return self._first_name

@first_name.setter
def first_name(self, value):

if not isinstance(value, str):
raise TypeError('Expected a string')

self._first_name = value

åőČäÿžäżĂäźĹèęĄè£ŹäźĹåőŽäźL’çŽĎäÿżèęĄåŐ§åŻăæŸŕåŘĎçğ äÿ åŘŇçŽĎèčĚéěřåŹĺæŰźæşŢäijŽåIJĺåĚşèĄŤçŽĎ
property åőd̄ä¿ŃäÿŁæŞ ä¡IJåőČçŽĎçŁűæĂĄãĂĆ åŻăæ d’ïijŇäżżä¡ŢæŮűåĂŹåŔłèęĄä¡ăçćřåĹřéIJĂèęĄåIJĺèčĚéěřåŹĺäÿ èőřå¡ŢæĹŰçżŚåőŽä£ąæĄŕïijŇéĆčäźĹè£Źäÿ åd’śäÿžäÿĂçğ åŔŕèąŇæŰźæşŢãĂĆ

åIJĺçśżäÿ åőŽäźL’èčĚéěřåŹĺæIJL’äÿłéŽ¿çŘĘèğčçŽĎåIJřæŰźåřśæŸŕåŕźäžŐéćİåd’ŰåŔĆæŢř
self æĹŰ cls çŽĎæ čçąőä¡£çŤĺãĂĆ åř¡çőąæIJĂåd’ŰåśĆçŽĎèčĚéěřåŹĺåĞ¡æŢřæŕŤåęĆ
decorator1() æĹŰ decorator2() éIJĂèęĄæŔŘä¿ŻäÿĂäÿł self
æĹŰ cls åŔĆæŢřïijŇ ä¡ĘæŸŕåIJĺäÿd’äÿłèčĚéěřåŹĺåĘĚéČĺèćńåĹŻåżžçŽĎ
wrapper() åĞ¡æŢřåźűäÿ éIJĂèęĄåŇĚåŘńè£Źäÿł self åŔĆæŢřãĂĆ
ä¡ăåŤŕäÿĂéIJĂèęĄè£ŹäÿłåŔĆæŢřæŸŕåIJĺä¡ăçąőåőd̄èęĄèő£éŮőåŇĚèčĚåŹĺäÿ è£Źäÿłåőd̄ä¿ŃçŽĎæ§ŘäžŻéČĺåĹĘçŽĎæŮűåĂŹãĂĆåĚűäżŰæČĚåĘţäÿŃéČ¡äÿ çŤĺåŐżçőąåőČãĂĆ

åŕźäžŐçśżéĞŇéİćåőŽäźL’çŽĎåŇĚèčĚåŹĺè£ŸæIJL’äÿĂçĆźæŕŤè¿ČéŽ¿çŘĘèğčïijŇåřśæŸŕåIJĺæűL’åŔŁåĹřçżğæL’£çŽĎæŮűåĂŹãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşèől’åIJĺAäÿ åőŽäźL’çŽĎèčĚéěřåŹĺä¡IJçŤĺåIJĺå ŘçśżBäÿ ãĂĆä¡ăéIJĂèęĄåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class B(A):
@A.decorator2
def bar(self):

pass

äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇèčĚéěřåŹĺèęĄèćńåőŽäźL’æĹŘçśżæŰźæşŢåźűäÿŤä¡ăå£ĚéążæŸ¿åijŔçŽĎä¡£çŤĺçĹűçśżåŘ åŐżèřČçŤĺåőČãĂĆ
ä¡ăäÿ èČ¡ä¡£çŤĺ @B.decorator2 ïijŇåŻăäÿžåIJĺæŰźæşŢåőŽäźL’æŮűïijŇè£ŹäÿłçśżBè£ŸæšąæIJL’èćńåĹŻåżžãĂĆ

11.9 9.9 åřĘèčĚéěřåŹĺåőŽäźL’äÿžçśż

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺåŐżåŇĚèčĚåĞ¡æŢřïijŇä¡ĘæŸŕåÿŇæIJŻè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆ
ä¡ăéIJĂèęĄèől’ä¡ăçŽĎèčĚéěřåŹĺåŔŕäżěåŘŇæŮűåůěä¡IJåIJĺçśżåőŽäźL’çŽĎåĘĚéČĺåŠŇåd’ŰéČĺãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘåřĘèčĚéěřåŹĺåőŽäźL’æĹŘäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃïijŇä¡ăéIJĂèęĄçąőä£İåőČåőd̄çŐřäžĘ
__call__() åŠŇ __get__()æŰźæşŢãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłçśżïijŇåőČåIJĺåĚűäżŰåĞ¡æŢřäÿŁæŤ¿ç¡őäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎèőřå¡ŢåśĆïijŽ

import types
from functools import wraps

class Profiled:
def __init__(self, func):



wraps(func)(self)
self.ncalls = 0

def __call__(self, *args, **kwargs):
self.ncalls += 1
return self.__wrapped__(*args, **kwargs)

def __get__(self, instance, cls):
if instance is None:

return self
else:

return types.MethodType(self, instance)

ä¡ăåŔŕäżěåřĘåőČå¡ŞåĄŽäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎèčĚéěřåŹĺæİěä¡£çŤĺïijŇåIJĺçśżéĞŇéİćæĹŰåd’ŰéİćéČ¡åŔŕäżěïijŽ

@Profiled
def add(x, y):

return x + y

class Spam:
@Profiled
def bar(self, x):

print(self, x)

åIJĺäžd’äžŠçŐŕåćČäÿ çŽĎä¡£çŤĺçd’žä¿ŃïijŽ

>>> add(2, 3)
5
>>> add(4, 5)
9
>>> add.ncalls
2
>>> s = Spam()
>>> s.bar(1)
<__main__.Spam object at 0x10069e9d0> 1
>>> s.bar(2)
<__main__.Spam object at 0x10069e9d0> 2
>>> s.bar(3)
<__main__.Spam object at 0x10069e9d0> 3
>>> Spam.bar.ncalls
3

èőĺèőž

åřĘèčĚéěřåŹĺåőŽäźL’æĹŘçśżéĂŽåÿÿæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆä¡ĘæŸŕè£ŹéĞŇè£ŸæŸŕæIJL’äÿĂäžŻçżĘèŁĆéIJĂèęĄèğčéĞŁäÿŃïijŇçL’źåĹńæŸŕå¡Şä¡ăæČşåřĘåőČä¡IJçŤĺåIJĺåőd̄ä¿ŃæŰźæşŢäÿŁçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇä¡£çŤĺ functools.wraps() åĞ¡æŢřçŽĎä¡IJçŤĺèů§äźŃåL’ è£ŸæŸŕäÿĂæăůïijŇåřĘèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřçŽĎåĚČä£ąæĄŕåd’ åĹűåĹřåŔŕèřČçŤĺåőd̄ä¿Ńäÿ åŐżãĂĆ

åĚűæňąïijŇéĂŽåÿÿå¿ĹåőźæŸŞäijŽå£¡èğĘäÿŁéİćçŽĎ __get__()
æŰźæşŢãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăå£¡çŢěåőČïijŇä£İæŇĄåĚűäżŰäżčçăĄäÿ åŔŸåĘ æňąè£ŘèąŇïijŇ



ä¡ăäijŽåŔŚçŐřå¡Şä¡ăåŐżèřČçŤĺèćńèčĚéěřåőd̄ä¿ŃæŰźæşŢæŮűåĞžçŐřå¿ĹåěĞæĂłçŽĎéŮőéćŸãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> s = Spam()
>>> s.bar(3)
Traceback (most recent call last):
...
TypeError: bar() missing 1 required positional argument: 'x'

åĞžéŤŹåŐ§åŻăæŸŕå¡ŞæŰźæşŢåĞ¡æŢřåIJĺäÿĂäÿłçśżäÿ èćńæ§ěæL’¿æŮűïijŇåőČäżňçŽĎ
__get__() æŰźæşŢä¿İæ őæŔŔè£řåŹĺå ŔèőőèćńèřČçŤĺïijŇ
åIJĺ8.9åřŔèŁĆåůšçżŔèőšè£řè£ĞæŔŔè£řåŹĺå ŔèőőäžĘãĂĆåIJĺè£ŹéĞŇïijŇ__get__()
çŽĎçŻőçŽĎæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłçżŚåőŽæŰźæşŢåŕźèśą (æIJĂçżĹäijŽçżŹè£ŹäÿłæŰźæşŢäijăéĂŠselfåŔĆæŢř)ãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæİěæijŤçd’žåžŢåśĆåŐ§çŘĘïijŽ

>>> s = Spam()
>>> def grok(self, x):
... pass
...
>>> grok.__get__(s, Spam)
<bound method Spam.grok of <__main__.Spam object at 0x100671e90>>
>>>

__get__()æŰźæşŢæŸŕäÿžäžĘçąőä£İçżŚåőŽæŰźæşŢåŕźèśąèČ¡èćńæ čçąőçŽĎåĹŻåżžãĂĆ
type.MethodType()æL’ŃåŁĺåĹŻåżžäÿĂäÿłçżŚåőŽæŰźæşŢæİěä¡£çŤĺãĂĆåŔłæIJL’å¡Şåőd̄ä¿Ńèćńä¡£çŤĺçŽĎæŮűåĂŹçżŚåőŽæŰźæşŢæL’ äijŽèćńåĹŻåżžãĂĆ
åęĆæd̄IJè£ŹäÿłæŰźæşŢæŸŕåIJĺçśżäÿŁéİćæİěèő£éŮőïijŇ éĆčäźĹ __get__() äÿ çŽĎin-
stanceåŔĆæŢřäijŽèćńèő¿ç¡őæĹŘNoneåźűçŻt’æŐěè£ŤåŻd̄ Profiled åőd̄ä¿ŃæIJňèžńãĂĆ
è£ŹæăůçŽĎèŕİæĹŚäżňåřśåŔŕäżěæŔŘåŔŰåőČçŽĎ ncalls åśd̄æĂğäžĘãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşéĄ£åĚ äÿĂäžŻæůůäźśïijŇäź§åŔŕäżěèĂČèŹŚåŔęåd’ŰäÿĂäÿłä¡£çŤĺéŮ åŇĚåŠŇ
nonlocal åŔŸéĞŔåőd̄çŐřçŽĎèčĚéěřåŹĺïijŇè£ŹäÿłåIJĺ9.5åřŔèŁĆæIJL’èőšåĹřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import types
from functools import wraps

def profiled(func):
ncalls = 0
@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

nonlocal ncalls
ncalls += 1
return func(*args, **kwargs)

wrapper.ncalls = lambda: ncalls
return wrapper

# Example
@profiled
def add(x, y):

return x + y

è£ŹäÿłæŰźåijŔèů§äźŃåL’ çŽĎæŢĹæd̄IJåĞăäźŐäÿĂæăůïijŇéŹd’äžĘåŕźäžŐ ncalls
çŽĎèő£éŮőçŐřåIJĺæŸŕéĂŽè£ĞäÿĂäÿłèćńçżŚåőŽäÿžåśd̄æĂğçŽĎåĞ¡æŢřæİěåőd̄çŐřïijŇä¿ŃåęĆïijŽ



>>> add(2, 3)
5
>>> add(4, 5)
9
>>> add.ncalls()
2
>>>

11.10 9.10 äÿžçśżåŠŇéİŹæĂĄæŰźæşŢæŔŘä¿ŻèčĚéěřåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşçżŹçśżæĹŰéİŹæĂĄæŰźæşŢæŔŘä¿ŻèčĚéěřåŹĺãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

çżŹçśżæĹŰéİŹæĂĄæŰźæşŢæŔŘä¿ŻèčĚéěřåŹĺæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎïijŇäÿ è£ĞèęĄçąőä£İèčĚéěřåŹĺåIJĺ
@classmethod æĹŰ @staticmethod äźŃåL’ ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import time
from functools import wraps

# A simple decorator
def timethis(func):

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

start = time.time()
r = func(*args, **kwargs)
end = time.time()
print(end-start)
return r

return wrapper

# Class illustrating application of the decorator to different
→˓kinds of methods
class Spam:

@timethis
def instance_method(self, n):

print(self, n)
while n > 0:

n -= 1

@classmethod
@timethis
def class_method(cls, n):

print(cls, n)
while n > 0:



n -= 1

@staticmethod
@timethis
def static_method(n):

print(n)
while n > 0:

n -= 1

èčĚéěřåŘŐçŽĎçśżåŠŇéİŹæĂĄæŰźæşŢåŔŕæ čåÿÿåůěä¡IJïijŇåŔłäÿ è£Ğåćd̄åŁăäžĘéćİåd’ŰçŽĎèőąæŮűåŁ§èČ¡ïijŽ

>>> s = Spam()
>>> s.instance_method(1000000)
<__main__.Spam object at 0x1006a6050> 1000000
0.11817407608032227
>>> Spam.class_method(1000000)
<class '__main__.Spam'> 1000000
0.11334395408630371
>>> Spam.static_method(1000000)
1000000
0.11740279197692871
>>>

èőĺèőž

åęĆæd̄IJä¡ăæŁŁèčĚéěřåŹĺçŽĎéąžåžŔåĘŹéŤŹäžĘåřśäijŽåĞžéŤŹãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class Spam:
@timethis
@staticmethod
def static_method(n):

print(n)
while n > 0:

n -= 1

éĆčäźĹä¡ăèřČçŤĺè£ŹäÿłéİŹæĂĄæŰźæşŢæŮűåřśäijŽæŁěéŤŹïijŽ

>>> Spam.static_method(1000000)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "timethis.py", line 6, in wrapper
start = time.time()
TypeError: 'staticmethod' object is not callable
>>>

éŮőéćŸåIJĺäžŐ @classmethod åŠŇ @staticmethod
åőd̄éŹĚäÿŁåźűäÿ äijŽåĹŻåżžåŔŕçŻt’æŐěèřČçŤĺçŽĎåŕźèśąïijŇ
èĂŇæŸŕåĹŻåżžçL’źæőŁçŽĎæŔŔè£řåŹĺåŕźèśą(åŔĆèĂČ8.9åřŔèŁĆ)ãĂĆåŻăæ d’å¡Şä¡ăèŕŢçİĂåIJĺåĚűäżŰèčĚéěřåŹĺäÿ åřĘåőČäżňå¡ŞåĄŽåĞ¡æŢřæİěä¡£çŤĺæŮűåřśäijŽåĞžéŤŹãĂĆ
çąőä£İè£Źçğ èčĚéěřåŹĺåĞžçŐřåIJĺèčĚéěřåŹĺéŞ¿äÿ çŽĎçňňäÿĂäÿłä¡ ç¡őåŔŕäżěä£őåd’ è£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ



å¡ŞæĹŚäżňåIJĺæŁ¡èśąå§žçśżäÿ åőŽäźL’çśżæŰźæşŢåŠŇéİŹæĂĄæŰźæşŢ(åŔĆèĂČ8.12åřŔèŁĆ)æŮűïijŇè£ŹéĞŇèőšåĹřçŽĎç§ěèŕĘåřśå¿ĹæIJL’çŤĺäžĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåőŽäźL’äÿĂäÿłæŁ¡èśąçśżæŰźæşŢïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺçśżäijijäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄïijŽ

from abc import ABCMeta, abstractmethod
class A(metaclass=ABCMeta):

@classmethod
@abstractmethod
def method(cls):

pass

åIJĺè£ŹæőţäżčçăĄäÿ ïijŇ@classmethod èů§ @abstractmethod
äÿd’èĂĚçŽĎéąžåžŔæŸŕæIJL’èőšçl’űçŽĎïijŇåęĆæd̄IJä¡ăèřČæ ćåőČäżňçŽĎéąžåžŔåřśäijŽåĞžéŤŹãĂĆ

11.11 9.11 èčĚéěřåŹĺäÿžèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåćd̄åŁăåŔĆæŢř

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺèčĚéěřåŹĺäÿ çżŹèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåćd̄åŁăéćİåd’ŰçŽĎåŔĆæŢřïijŇä¡ĘæŸŕäÿ èČ¡å¡śåŞ è£ŹäÿłåĞ¡æŢřçŐřæIJL’çŽĎèřČçŤĺèğĎåĹŹãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěä¡£çŤĺåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřæİěçżŹèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåćd̄åŁăéćİåd’ŰåŔĆæŢřãĂĆèĂČèŹŚäÿŃéİćçŽĎèčĚéěřåŹĺïijŽ

from functools import wraps

def optional_debug(func):
@wraps(func)
def wrapper(*args, debug=False, **kwargs):

if debug:
print('Calling', func.__name__)

return func(*args, **kwargs)

return wrapper

>>> @optional_debug
... def spam(a,b,c):
... print(a,b,c)
...
>>> spam(1,2,3)
1 2 3
>>> spam(1,2,3, debug=True)
Calling spam
1 2 3
>>>



èőĺèőž

éĂŽè£ĞèčĚéěřåŹĺæİěçżŹèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåćd̄åŁăåŔĆæŢřçŽĎåĄŽæşŢåźűäÿ åÿÿèğĄãĂĆ
åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇæIJL’æŮűåĂŹåőČåŔŕäżěéĄ£åĚ äÿĂäžŻéĞ åd’ äżčçăĄãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎäżčçăĄïijŽ

def a(x, debug=False):
if debug:

print('Calling a')

def b(x, y, z, debug=False):
if debug:

print('Calling b')

def c(x, y, debug=False):
if debug:

print('Calling c')

éĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěåřĘåĚűéĞ æd̄ĎæĹŘè£ŹæăůïijŽ

from functools import wraps
import inspect

def optional_debug(func):
if 'debug' in inspect.getargspec(func).args:

raise TypeError('debug argument already defined')

@wraps(func)
def wrapper(*args, debug=False, **kwargs):

if debug:
print('Calling', func.__name__)

return func(*args, **kwargs)
return wrapper

@optional_debug
def a(x):

pass

@optional_debug
def b(x, y, z):

pass

@optional_debug
def c(x, y):

pass

è£Źçğ åőd̄çŐřæŰźæąĹäźŃæL’ĂäżěèąŇå¿ŮéĂŽïijŇåIJĺäžŐåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřå¿ĹåőźæŸŞèćńæůżåŁăåĹřæŐěåŔŮ
*args åŠŇ **kwargs åŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢřäÿ ãĂĆ éĂŽè£Ğä¡£çŤĺåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåőČèćńä¡IJäÿžäÿĂäÿłçL’źæőŁæČĚåĘţèćńæŇŚéĂL’åĞžæİěïijŇ
åźűäÿŤæŐěäÿŃæİěäżĚäżĚä¡£çŤĺåL’l’ä¡ŹçŽĎä¡ ç¡őåŠŇåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřåŐżèřČçŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřæŮűïijŇè£ŹäÿłçL’źæőŁåŔĆæŢřäijŽèćńæŐŠéŹd’åIJĺåd’ŰãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇåőČåźűäÿ äijŽèćńçžşåĚěåĹř **kwargs äÿ åŐżãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂäÿłéŽ¿çĆźåřśæŸŕåęĆä¡ŢåŐżåd’ĎçŘĘèćńæůżåŁăçŽĎåŔĆæŢřäÿŐèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåŔĆæŢřçŻt’æŐěçŽĎåŘ å ŮåĘšçłĄãĂĆ



ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJèčĚéěřåŹĺ @optional_debug ä¡IJçŤĺåIJĺäÿĂäÿłåůšçżŔæŃěæIJL’äÿĂäÿł
debug åŔĆæŢřçŽĎåĞ¡æŢřäÿŁæŮűäijŽæIJL’éŮőéćŸãĂĆ è£ŹéĞŇæĹŚäżňåćd̄åŁăäžĘäÿĂæ ěåŘ å ŮæčĂæ§ěãĂĆ

äÿŁéİćçŽĎæŰźæąĹè£ŸåŔŕäżěæŻt’åőŇç¿ŐäÿĂçĆźïijŇåŻăäÿžçš¿æŸŐçŽĎçĺŃåžŔåŚŸåžŤèŕěåŔŚçŐřäžĘèćńåŇĚèčĚåĞ¡æŢřçŽĎåĞ¡æŢřç ¿åŘ åĚűåőd̄æŸŕéŤŹèŕŕçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> @optional_debug
... def add(x,y):
... return x+y
...
>>> import inspect
>>> print(inspect.signature(add))
(x, y)
>>>

éĂŽè£ĞåęĆäÿŃçŽĎä£őæŤźïijŇåŔŕäżěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŽ

from functools import wraps
import inspect

def optional_debug(func):
if 'debug' in inspect.getargspec(func).args:

raise TypeError('debug argument already defined')

@wraps(func)
def wrapper(*args, debug=False, **kwargs):

if debug:
print('Calling', func.__name__)

return func(*args, **kwargs)

sig = inspect.signature(func)
parms = list(sig.parameters.values())
parms.append(inspect.Parameter('debug',

inspect.Parameter.KEYWORD_ONLY,
default=False))

wrapper.__signature__ = sig.replace(parameters=parms)
return wrapper

éĂŽè£Ğè£ŹæăůçŽĎä£őæŤźïijŇåŇĚèčĚåŘŐçŽĎåĞ¡æŢřç ¿åŘ åřśèČ¡æ čçąőçŽĎæŸ¿çd’ž
debug åŔĆæŢřçŽĎå ŸåIJĺäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> @optional_debug
... def add(x,y):
... return x+y
...
>>> print(inspect.signature(add))
(x, y, *, debug=False)
>>> add(2,3)
5
>>>

åŔĆèĂČ9.16åřŔèŁĆèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽåĚşäžŐåĞ¡æŢřç ¿åŘ çŽĎä£ąæĄŕãĂĆ



11.12 9.12 ä¡£çŤĺèčĚéěřåŹĺæL’l’åĚĚçśżçŽĎåŁ§èČ¡

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĂŽè£ĞåŔ çIJĄæĹŰèĂĚéĞ åĘŹçśżåőŽäźL’çŽĎæ§ŘéČĺåĹĘæİěä£őæŤźåőČçŽĎèąŇäÿžïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăåŔĹäÿ åÿŇæIJŻä¡£çŤĺçżğæL’£æĹŰåĚČçśżçŽĎæŰźåijŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£Źçğ æČĚåĘţåŔŕèČ¡æŸŕçśżèčĚéěřåŹĺæIJĂåě¡çŽĎä¡£çŤĺåIJžæŹŕäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłéĞ åĘŹäžĘçL’źæőŁæŰźæşŢ
__getattribute__ çŽĎçśżèčĚéěřåŹĺïijŇ åŔŕäżěæL’Şå řæŮěå£ŮïijŽ

def log_getattribute(cls):
# Get the original implementation
orig_getattribute = cls.__getattribute__

# Make a new definition
def new_getattribute(self, name):

print('getting:', name)
return orig_getattribute(self, name)

# Attach to the class and return
cls.__getattribute__ = new_getattribute
return cls

# Example use
@log_getattribute
class A:

def __init__(self,x):
self.x = x

def spam(self):
pass

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺæŢĹæd̄IJïijŽ

>>> a = A(42)
>>> a.x
getting: x
42
>>> a.spam()
getting: spam
>>>

èőĺèőž

çśżèčĚéěřåŹĺéĂŽåÿÿåŔŕäżěä¡IJäÿžåĚűäżŰéńŸçžğæŁĂæIJŕæŕŤåęĆæůůåĚěæĹŰåĚČçśżçŽĎäÿĂçğ éİd̄åÿÿçőĂæt’ĄçŽĎæŻ£äżčæŰźæąĹãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇäÿŁéİćçd’žä¿Ńäÿ çŽĎåŔęåd’ŰäÿĂçğ åőd̄çŐřä¡£çŤĺåĹřçżğæL’£ïijŽ



class LoggedGetattribute:
def __getattribute__(self, name):

print('getting:', name)
return super().__getattribute__(name)

# Example:
class A(LoggedGetattribute):

def __init__(self,x):
self.x = x

def spam(self):
pass

è£Źçğ æŰźæąĹäź§èąŇå¿ŮéĂŽïijŇä¡ĘæŸŕäÿžäžĘåŐżçŘĘèğčåőČïijŇä¡ăåřśå£Ěéążç§ěéĄŞæŰźæşŢèřČçŤĺéąžåžŔãĂĄsuper()
äżěåŔŁåĚűåőČ8.7åřŔèŁĆäżŃçż çŽĎçżğæL’£ç§ěèŕĘãĂĆ æ§Řçğ çĺŃåžęäÿŁæİěèőšïijŇçśżèčĚéěřåŹĺæŰźæąĹåřśæŸ¿å¿ŮæŻt’åŁăçŻt’èğĆïijŇåźűäÿŤåőČäÿ äijŽåijŢåĚěæŰřçŽĎçżğæL’£ä¡ŞçşżãĂĆåőČçŽĎè£ŘèąŇéĂ§åžęäź§æŻt’å£ńäÿĂäžŻïijŇ
åŻăäÿžäżŰåźűäÿ ä¿İèţŰ super() åĞ¡æŢřãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăçşżæČşåIJĺäÿĂäÿłçśżäÿŁéİćä¡£çŤĺåd’ŽäÿłçśżèčĚéěřåŹĺïijŇéĆčäźĹåřśéIJĂèęĄæşĺæĎŔäÿŃéąžåžŔéŮőéćŸãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺAäijŽåřĘåĚűèčĚéěřçŽĎæŰźæşŢåőŇæŢt’æŻ£æ ćæĹŘåŔęäÿĂçğ åőd̄çŐřïijŇ
èĂŇåŔęäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺBåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎåIJĺåĚűèčĚéěřçŽĎæŰźæşŢäÿ æůżåŁăçĆźéćİåd’ŰéĂżè¿ŚãĂĆ
éĆčäźĹè£ŹæŮűåĂŹèčĚéěřåŹĺAåřśéIJĂèęĄæŤ¿åIJĺèčĚéěřåŹĺBçŽĎåL’ éİćãĂĆ

ä¡ăè£ŸåŔŕäżěåŻd̄éą¿äÿĂäÿŃ8.13åřŔèŁĆåŔęåd’ŰäÿĂäÿłåĚşäžŐçśżèčĚéěřåŹĺçŽĎæIJL’çŤĺçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ

11.13 9.13 ä¡£çŤĺåĚČçśżæŐğåĹűåőd̄ä¿ŃçŽĎåĹŻåżž

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĂŽè£ĞæŤźåŔŸåőd̄ä¿ŃåĹŻåżžæŰźåijŔæİěåőd̄çŐřå Ţä¿ŃãĂĄçijŞå ŸæĹŰåĚűäżŰçśżäijijçŽĎçL’źæĂğãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonçĺŃåžŔåŚŸéČ¡ç§ěéĄŞïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłçśżïijŇåřśèČ¡åČŔåĞ¡æŢřäÿĂæăůçŽĎèřČçŤĺåőČæİěåĹŻåżžåőd̄ä¿ŃïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

class Spam:
def __init__(self, name):

self.name = name

a = Spam('Guido')
b = Spam('Diana')

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèĞłåőŽäźL’è£Źäÿłæ ěéłd’ïijŇä¡ăåŔŕäżěåőŽäźL’äÿĂäÿłåĚČçśżåźűèĞłåůśåőd̄çŐř
__call__() æŰźæşŢãĂĆ

äÿžäžĘæijŤçd’žïijŇåĄĞèő¿ä¡ăäÿ æČşäżżä¡ŢäžžåĹŻåżžè£ŹäÿłçśżçŽĎåőd̄ä¿ŃïijŽ

class NoInstances(type):
def __call__(self, *args, **kwargs):

raise TypeError("Can't instantiate directly")



# Example
class Spam(metaclass=NoInstances):

@staticmethod
def grok(x):

print('Spam.grok')

è£ŹæăůçŽĎèŕİïijŇçŤĺæĹůåŔłèČ¡èřČçŤĺè£ŹäÿłçśżçŽĎéİŹæĂĄæŰźæşŢïijŇèĂŇäÿ èČ¡ä¡£çŤĺéĂŽåÿÿçŽĎæŰźæşŢæİěåĹŻåżžåőČçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> Spam.grok(42)
Spam.grok
>>> s = Spam()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "example1.py", line 7, in __call__

raise TypeError("Can't instantiate directly")
TypeError: Can't instantiate directly
>>>

çŐřåIJĺïijŇåĄĞåęĆä¡ăæČşåőd̄çŐřå Ţä¿ŃæĺąåijŔïijĹåŔłèČ¡åĹŻåżžåŤŕäÿĂåőd̄ä¿ŃçŽĎçśżïijL’ïijŇåőd̄çŐřèţůæİěäź§å¿ĹçőĂå ŢïijŽ

class Singleton(type):
def __init__(self, *args, **kwargs):

self.__instance = None
super().__init__(*args, **kwargs)

def __call__(self, *args, **kwargs):
if self.__instance is None:

self.__instance = super().__call__(*args, **kwargs)
return self.__instance

else:
return self.__instance

# Example
class Spam(metaclass=Singleton):

def __init__(self):
print('Creating Spam')

éĆčäźĹSpamçśżåřśåŔłèČ¡åĹŻåżžåŤŕäÿĂçŽĎåőd̄ä¿ŃäžĘïijŇæijŤçd’žåęĆäÿŃïijŽ

>>> a = Spam()
Creating Spam
>>> b = Spam()
>>> a is b
True
>>> c = Spam()
>>> a is c
True
>>>

æIJĂåŘŐïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşåĹŻåżž8.25åřŔèŁĆäÿ éĆčæăůçŽĎçijŞå Ÿåőd̄ä¿ŃãĂĆäÿŃéİćæĹŚäżňåŔŕäżěéĂŽè£ĞåĚČçśżæİěåőd̄çŐřïijŽ



import weakref

class Cached(type):
def __init__(self, *args, **kwargs):

super().__init__(*args, **kwargs)
self.__cache = weakref.WeakValueDictionary()

def __call__(self, *args):
if args in self.__cache:

return self.__cache[args]
else:

obj = super().__call__(*args)
self.__cache[args] = obj
return obj

# Example
class Spam(metaclass=Cached):

def __init__(self, name):
print('Creating Spam({!r})'.format(name))
self.name = name

çĎűåŘŐæĹŚäź§æİěæţŃèŕŢäÿĂäÿŃïijŽ

>>> a = Spam('Guido')
Creating Spam('Guido')
>>> b = Spam('Diana')
Creating Spam('Diana')
>>> c = Spam('Guido') # Cached
>>> a is b
False
>>> a is c # Cached value returned
True
>>>

èőĺèőž

åĹl’çŤĺåĚČçśżåőd̄çŐřåd’Žçğ åőd̄ä¿ŃåĹŻåżžæĺąåijŔéĂŽåÿÿèęĄæŕŤäÿ ä¡£çŤĺåĚČçśżçŽĎæŰźåijŔäijŸéŻĚå¿Ůåd’ŽãĂĆ

åĄĞèő¿ä¡ăäÿ ä¡£çŤĺåĚČçśżïijŇä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄåřĘçśżéŽŘèŮŔåIJĺæ§ŘäžŻåůěåŐĆåĞ¡æŢřåŘŐéİćãĂĆ
æŕŤåęĆäÿžäžĘåőd̄çŐřäÿĂäÿłå Ţä¿ŃïijŇä¡ăä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class _Spam:
def __init__(self):

print('Creating Spam')

_spam_instance = None

def Spam():
global _spam_instance



if _spam_instance is not None:
return _spam_instance

else:
_spam_instance = _Spam()
return _spam_instance

åř¡çőąä¡£çŤĺåĚČçśżåŔŕèČ¡äijŽæűL’åŔŁåĹřæŕŤè¿ČéńŸçžğçĆźçŽĎæŁĂæIJŕïijŇä¡ĘæŸŕåőČçŽĎäżčçăĄçIJŃèţůæİěäijŽæŻt’åŁăçőĂæt’ĄèĹŠæIJ ïijŇèĂŇäÿŤäź§æŻt’åŁăçŻt’èğĆãĂĆ

æŻt’åd’ŽåĚşäžŐåĹŻåżžçijŞå Ÿåőd̄ä¿ŃãĂĄåijśåijŢçŤĺç L’åĘĚåőźïijŇèŕůåŔĆèĂČ8.25åřŔèŁĆãĂĆ

11.14 9.14 æ ŢèŐůçśżçŽĎåśd̄æĂğåőŽäźL’éąžåžŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèĞłåŁĺèőřå¡ŢäÿĂäÿłçśżäÿ åśd̄æĂğåŠŇæŰźæşŢåőŽäźL’çŽĎéąžåžŔïijŇ
çĎűåŘŐåŔŕäżěåĹl’çŤĺåőČæİěåĄŽå¿Ĺåd’ŽæŞ ä¡IJïijĹæŕŤåęĆåžŔåĹŮåŇŰãĂĄæŸăåřĎåĹřæŢřæ őåžŞç L’ç L’ïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĹl’çŤĺåĚČçśżåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæ ŢèŐůçśżçŽĎåőŽäźL’ä£ąæĄŕãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇä¡£çŤĺäžĘäÿĂäÿłOrderedDictæİěèőřå¡ŢæŔŔè£řåŹĺçŽĎåőŽäźL’éąžåžŔïijŽ

from collections import OrderedDict

# A set of descriptors for various types
class Typed:

_expected_type = type(None)
def __init__(self, name=None):

self._name = name

def __set__(self, instance, value):
if not isinstance(value, self._expected_type):

raise TypeError('Expected ' + str(self._expected_type))
instance.__dict__[self._name] = value

class Integer(Typed):
_expected_type = int

class Float(Typed):
_expected_type = float

class String(Typed):
_expected_type = str

# Metaclass that uses an OrderedDict for class body
class OrderedMeta(type):

def __new__(cls, clsname, bases, clsdict):
d = dict(clsdict)



order = []
for name, value in clsdict.items():

if isinstance(value, Typed):
value._name = name
order.append(name)

d['_order'] = order
return type.__new__(cls, clsname, bases, d)

@classmethod
def __prepare__(cls, clsname, bases):

return OrderedDict()

åIJĺè£ŹäÿłåĚČçśżäÿ ïijŇæL’ğèąŇçśżäÿżä¡ŞæŮűæŔŔè£řåŹĺçŽĎåőŽäźL’éąžåžŔäijŽèćńäÿĂäÿł
OrderedDict``æ ŢèŐůǻLřïijŇ çŤ§ǽLŘçŽĎæIJL’åžŔåŘ çğřäżŐå ŮåĚÿäÿ æŔŘåŔŰåĞžæİěåźűæŤ¿åĚěçśżåśd̄æĂğ
``_order äÿ ãĂĆè£ŹæăůçŽĎèŕİçśżäÿ çŽĎæŰźæşŢåŔŕäżěéĂŽè£Ğåd’Žçğ æŰźåijŔæİěä¡£çŤĺåőČãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎçśżïijŇä¡£çŤĺè£ŹäÿłæŐŠåžŔå ŮåĚÿæİěåőd̄çŐřåřĘäÿĂäÿłçśżåőd̄ä¿ŃçŽĎæŢřæ őåžŔåĹŮåŇŰäÿžäÿĂèąŇCSVæŢřæ őïijŽ

class Structure(metaclass=OrderedMeta):
def as_csv(self):

return ','.join(str(getattr(self,name)) for name in self._
→˓order)

# Example use
class Stock(Structure):

name = String()
shares = Integer()
price = Float()

def __init__(self, name, shares, price):
self.name = name
self.shares = shares
self.price = price

æĹŚäżňåIJĺäžd’äžŠåijŔçŐŕåćČäÿ æţŃèŕŢäÿĂäÿŃè£ŹäÿłStockçśżïijŽ

>>> s = Stock('GOOG',100,490.1)
>>> s.name
'GOOG'
>>> s.as_csv()
'GOOG,100,490.1'
>>> t = Stock('AAPL','a lot', 610.23)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "dupmethod.py", line 34, in __init__

TypeError: shares expects <class 'int'>
>>>



èőĺèőž

æIJňèŁĆäÿĂäÿłåĚşéŤőçĆźåřśæŸŕOrderedMetaåĚČçśżäÿ åőŽäźL’çŽĎ ‘‘ __pre-
pare__()‘‘ æŰźæşŢãĂĆ è£ŹäÿłæŰźæşŢäijŽåIJĺåijĂåğŃåőŽäźL’çśżåŠŇåőČçŽĎçĹűçśżçŽĎæŮűåĂŹèćńæL’ğèąŇãĂĆåőČå£Ěéążè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæŸăåřĎåŕźèśąäżěä¿£åIJĺçśżåőŽäźL’ä¡Şäÿ èćńä¡£çŤĺåĹřãĂĆ
æĹŚäżňè£ŹéĞŇéĂŽè£Ğè£ŤåŻd̄äžĘäÿĂäÿłOrderedDictèĂŇäÿ æŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎå ŮåĚÿïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæ ŢèŐůåőŽäźL’çŽĎéąžåžŔãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæd̄ĎéĂăèĞłåůśçŽĎçśżå ŮåĚÿåŕźèśąïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæL’l’åśŢè£ŹäÿłåŁ§èČ¡ãĂĆæŕŤåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎè£Źäÿłä£őæŤźæŰźæąĹåŔŕäżěéŸšæ ćéĞ åd’ çŽĎåőŽäźL’ïijŽ

from collections import OrderedDict

class NoDupOrderedDict(OrderedDict):
def __init__(self, clsname):

self.clsname = clsname
super().__init__()

def __setitem__(self, name, value):
if name in self:

raise TypeError('{} already defined in {}'.format(name,
→˓self.clsname))

super().__setitem__(name, value)

class OrderedMeta(type):
def __new__(cls, clsname, bases, clsdict):

d = dict(clsdict)
d['_order'] = [name for name in clsdict if name[0] != '_']
return type.__new__(cls, clsname, bases, d)

@classmethod
def __prepare__(cls, clsname, bases):

return NoDupOrderedDict(clsname)

äÿŃéİćæĹŚäżňæţŃèŕŢéĞ åd’ çŽĎåőŽäźL’äijŽåĞžçŐřäżĂäźĹæČĚåĘţïijŽ

>>> class A(metaclass=OrderedMeta):
... def spam(self):
... pass
... def spam(self):
... pass
...
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 4, in A
File "dupmethod2.py", line 25, in __setitem__

(name, self.clsname))
TypeError: spam already defined in A
>>>

æIJĂåŘŐè£ŸæIJL’äÿĂçĆźå¿ĹéĞ èęĄïijŇåřśæŸŕåIJĺ __new__()
æŰźæşŢäÿ åŕźäžŐåĚČçśżäÿ èćńä£őæŤźå ŮåĚÿçŽĎåd’ĎçŘĘãĂĆ
åř¡çőąçśżä¡£çŤĺäžĘåŔęåd’ŰäÿĂäÿłå ŮåĚÿæİěåőŽäźL’ïijŇåIJĺæd̄ĎéĂăæIJĂçżĹçŽĎ class
åŕźèśąçŽĎæŮűåĂŹïijŇ æĹŚäżňäż çĎűéIJĂèęĄåřĘè£Źäÿłå ŮåĚÿè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłæ čçąőçŽĎ
dict åőd̄ä¿ŃãĂĆ éĂŽè£Ğèŕ åŔě d = dict(clsdict)



æİěåőŇæĹŘè£ŹäÿłæŢĹæd̄IJãĂĆ

åŕźäžŐå¿Ĺåd’ŽåžŤçŤĺçĺŃåžŔèĂŇåůšïijŇèČ¡åd’§æ ŢèŐůçśżåőŽäźL’çŽĎéąžåžŔæŸŕäÿĂäÿłçIJŃäijijäÿ èţůçIJijå t’åŔĹéİd̄åÿÿéĞ èęĄçŽĎçL’źæĂğãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåIJĺåŕźèśąåĚşçşżæŸăåřĎäÿ ïijŇæĹŚäżňéĂŽåÿÿäijŽçIJŃåĹřäÿŃéİćè£Źçğ æŰźåijŔåőŽäźL’çŽĎçśżïijŽ

class Stock(Model):
name = String()
shares = Integer()
price = Float()

åIJĺæąĘæd̄űåžŢåśĆïijŇæĹŚäżňå£Ěéążæ ŢèŐůåőŽäźL’çŽĎéąžåžŔæİěåřĘåŕźèśąæŸăåřĎåĹřåĚČçżĎæĹŰæŢřæ őåžŞèąĺäÿ çŽĎèąŇïijĹåřśçśżäijijäžŐäÿŁéİćä¿Ńå Řäÿ çŽĎ
as_csv() çŽĎåŁ§èČ¡ïijL’ãĂĆ è£ŹèŁĆæijŤçd’žçŽĎæŁĂæIJŕéİd̄åÿÿçőĂå ŢïijŇåźűäÿŤéĂŽåÿÿäijŽæŕŤåĚűäżŰçśżäijijæŰźæşŢïijĹéĂŽåÿÿéČ¡èęĄåIJĺæŔŔè£řåŹĺçśżäÿ çżt’æŁd’äÿĂäÿłéŽŘèŮŔçŽĎèőąæŢřåŹĺïijL’èęĄçőĂå ŢçŽĎåd’ŽãĂĆ

11.15 9.15 åőŽäźL’æIJL’åŔŕéĂL’åŔĆæŢřçŽĎåĚČçśż

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőŽäźL’äÿĂäÿłåĚČçśżïijŇåĚĄèőÿçśżåőŽäźL’æŮűæŔŘä¿ŻåŔŕéĂL’åŔĆæŢřïijŇè£ŹæăůåŔŕäżěæŐğåĹűæĹŰéĚ ç¡őçśżåd̄ŃçŽĎåĹŻåżžè£ĞçĺŃãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺåőŽäźL’çśżçŽĎæŮűåĂŹïijŇPythonåĚĄèőÿæĹŚäżňä¡£çŤĺ
‘‘metaclass‘‘åĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřæİěæŇĞåőŽçL’źåőŽçŽĎåĚČçśżãĂĆ
ä¿ŃåęĆä¡£çŤĺæŁ¡èśąå§žçśżïijŽ

from abc import ABCMeta, abstractmethod
class IStream(metaclass=ABCMeta):

@abstractmethod
def read(self, maxsize=None):

pass

@abstractmethod
def write(self, data):

pass

çĎűèĂŇïijŇåIJĺèĞłåőŽäźL’åĚČçśżäÿ æĹŚäżňè£ŸåŔŕäżěæŔŘä¿ŻåĚűäżŰçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

class Spam(metaclass=MyMeta, debug=True, synchronize=True):
pass

äÿžäžĘä¡£åĚČçśżæŤŕæŇĄè£ŹäžŻåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇä¡ăå£Ěéążçąőä£İåIJĺ
__prepare__() , __new__() åŠŇ __init__() æŰźæşŢäÿ
éČ¡ä¡£çŤĺåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřãĂĆåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

class MyMeta(type):
# Optional
@classmethod
def __prepare__(cls, name, bases, *, debug=False,

→˓synchronize=False):



# Custom processing
pass
return super().__prepare__(name, bases)

# Required
def __new__(cls, name, bases, ns, *, debug=False,

→˓synchronize=False):
# Custom processing
pass
return super().__new__(cls, name, bases, ns)

# Required
def __init__(self, name, bases, ns, *, debug=False,

→˓synchronize=False):
# Custom processing
pass
super().__init__(name, bases, ns)

èőĺèőž

çżŹäÿĂäÿłåĚČçśżæůżåŁăåŔŕéĂL’åĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřéIJĂèęĄä¡ăåőŇåĚĺåijĎæĞĆçśżåĹŻåżžçŽĎæL’ĂæIJL’æ ěéłd’ïijŇ
åŻăäÿžè£ŹäžŻåŔĆæŢřäijŽèćńäijăéĂŠçżŹæŕŔäÿĂäÿłçŻÿåĚşçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
__prepare__()æŰźæşŢåIJĺæL’ĂæIJL’çśżåőŽäźL’åijĂåğŃæL’ğèąŇåL’ éęŰåĚĹèćńèřČçŤĺïijŇçŤĺæİěåĹŻåżžçśżåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆ
éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇè£ŹäÿłæŰźæşŢåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłå ŮåĚÿæĹŰåĚűäżŰæŸăåřĎåŕźèśąãĂĆ
__new__()æŰźæşŢèćńçŤĺæİěåőd̄ä¿ŃåŇŰæIJĂçżĹçŽĎçśżåŕźèśąãĂĆåőČåIJĺçśżçŽĎäÿżä¡ŞèćńæL’ğèąŇåőŇåŘŐåijĂåğŃæL’ğèąŇãĂĆ
__init__()æŰźæşŢæIJĂåŘŐèćńèřČçŤĺïijŇçŤĺæİěæL’ğèąŇåĚűäżŰçŽĎäÿĂäžŻåĹİåğŃåŇŰåůěä¡IJãĂĆ

å¡ŞæĹŚäżňæd̄ĎéĂăåĚČçśżçŽĎæŮűåĂŹïijŇéĂŽåÿÿåŔłéIJĂèęĄåőŽäźL’äÿĂäÿł
__new__() æĹŰ __init__() æŰźæşŢïijŇä¡Ęäÿ æŸŕäÿd’äÿłéČ¡åőŽäźL’ãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJéIJĂèęĄæŐěåŔŮåĚűäżŰçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřçŽĎèŕİïijŇè£Źäÿd’äÿłæŰźæşŢåřśèęĄåŘŇæŮűæŔŘä¿ŻïijŇåźűäÿŤéČ¡èęĄæŔŘä¿ŻåŕźåžŤçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ ãĂĆ
éżŸèőd’çŽĎ __prepare__()æŰźæşŢæŐěåŔŮäżżæĎŔçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇä¡ĘæŸŕäijŽå£¡çŢěåőČäżňïijŇ
æL’ĂäżěåŔłæIJL’å¡Şè£ŹäžŻéćİåd’ŰçŽĎåŔĆæŢřåŔŕèČ¡äijŽå¡śåŞ åĹřçśżåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎåĹŻåżžæŮűä¡ăæL’ éIJĂèęĄåŐżåőŽäźL’
__prepare__() æŰźæşŢãĂĆ

éĂŽè£Ğä¡£çŤĺåijžåĹűåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåIJĺçśżçŽĎåĹŻåżžè£ĞçĺŃäÿ æĹŚäżňå£ĚéążéĂŽè£ĞåĚşéŤőå ŮæİěæŇĞåőŽè£ŹäžŻåŔĆæŢřãĂĆ

ä¡£çŤĺåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřéĚ ç¡őäÿĂäÿłåĚČçśżè£ŸåŔŕäżěèğĘä¡IJåŕźçśżåŔŸéĞŔçŽĎäÿĂçğ æŻ£äżčæŰźåijŔãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class Spam(metaclass=MyMeta):
debug = True
synchronize = True
pass

åřĘè£ŹäžŻåśd̄æĂğåőŽäźL’äÿžåŔĆæŢřçŽĎåě¡åd’ĎåIJĺäžŐåőČäżňäÿ äijŽæśąæ§ŞçśżçŽĎåŘ çğřçl’žéŮt’ïijŇ
è£ŹäžŻåśd̄æĂğäżĚäżĚåŔłäżŐåśd̄äžŐçśżçŽĎåĹŻåżžéŸűæőţïijŇèĂŇäÿ æŸŕçśżäÿ çŽĎèŕ åŔěæL’ğèąŇéŸűæőţãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇåőČäżňåIJĺ __prepare__()æŰźæşŢäÿ æŸŕåŔŕäżěèćńèő£éŮőçŽĎïijŇåŻăäÿžè£ŹäÿłæŰźæşŢäijŽåIJĺæL’ĂæIJL’çśżäÿżä¡ŞæL’ğèąŇåL’ èćńæL’ğèąŇãĂĆ
ä¡ĘæŸŕçśżåŔŸéĞŔåŔłèČ¡åIJĺåĚČçśżçŽĎ __new__() åŠŇ __init__()
æŰźæşŢäÿ åŔŕèğĄãĂĆ



11.16 9.16 *argsåŠŇ**kwargsçŽĎåijžåĹűåŔĆæŢřç ¿åŘ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłåĞ¡æŢřæĹŰæŰźæşŢïijŇåőČä¡£çŤĺ*argsåŠŇ**kwargsä¡IJäÿžåŔĆæŢřïijŇè£Źæăůä¡£å¿ŮåőČæŕŤè¿ČéĂŽçŤĺïijŇ
ä¡ĘæIJL’æŮűåĂŹä¡ăæČşæčĂæ§ěäijăéĂŠè£ŻæİěçŽĎåŔĆæŢřæŸŕäÿ æŸŕæ§Řäÿłä¡ăæČşèęĄçŽĎçśżåd̄ŃãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäżżä¡ŢæűL’åŔŁåĹřæŞ ä¡IJåĞ¡æŢřèřČçŤĺç ¿åŘ çŽĎéŮőéćŸïijŇä¡ăéČ¡åžŤèŕěä¡£çŤĺ
inspectæĺąåİŮäÿ çŽĎç ¿åŘ çL’źæĂğãĂĆ æĹŚäżňæIJĂäÿżèęĄåĚşæşĺäÿd’äÿłçśżïijŽSignature
åŠŇ Parameter ãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåĹŻåżžåĞ¡æŢřåL’ éİćçŽĎäžd’äžŠä¿Ńå ŘïijŽ

>>> from inspect import Signature, Parameter
>>> # Make a signature for a func(x, y=42, *, z=None)
>>> parms = [ Parameter('x', Parameter.POSITIONAL_OR_KEYWORD),
... Parameter('y', Parameter.POSITIONAL_OR_KEYWORD,
→˓default=42),
... Parameter('z', Parameter.KEYWORD_ONLY, default=None) ]
>>> sig = Signature(parms)
>>> print(sig)
(x, y=42, *, z=None)
>>>

äÿĂæŮęä¡ăæIJL’äžĘäÿĂäÿłç ¿åŘ åŕźèśąïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺåőČçŽĎ bind()
æŰźæşŢå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåřĘåőČçżŚåőŽåĹř *args åŠŇ **kwargs äÿŁåŐżãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎæijŤçd’žïijŽ

>>> def func(*args, **kwargs):
... bound_values = sig.bind(*args, **kwargs)
... for name, value in bound_values.arguments.items():
... print(name,value)
...
>>> # Try various examples
>>> func(1, 2, z=3)
x 1
y 2
z 3
>>> func(1)
x 1
>>> func(1, z=3)
x 1
z 3
>>> func(y=2, x=1)
x 1
y 2
>>> func(1, 2, 3, 4)
Traceback (most recent call last):
...



File "/usr/local/lib/python3.3/inspect.py", line 1972, in _bind
raise TypeError('too many positional arguments')

TypeError: too many positional arguments
>>> func(y=2)
Traceback (most recent call last):
...

File "/usr/local/lib/python3.3/inspect.py", line 1961, in _bind
raise TypeError(msg) from None

TypeError: 'x' parameter lacking default value
>>> func(1, y=2, x=3)
Traceback (most recent call last):
...

File "/usr/local/lib/python3.3/inspect.py", line 1985, in _bind
'{arg!r}'.format(arg=param.name))

TypeError: multiple values for argument 'x'
>>>

åŔŕäżěçIJŃåĞžæİěïijŇéĂŽè£ĞåřĘç ¿åŘ åŠŇäijăéĂŠçŽĎåŔĆæŢřçżŚåőŽèţůæİěïijŇåŔŕäżěåijžåĹűåĞ¡æŢřèřČçŤĺéĄţå¿łçL’źåőŽçŽĎèğĎåĹŹïijŇæŕŤåęĆå£ĚåąńãĂĄéżŸèőd’ãĂĄéĞ åd’ ç L’ç L’ãĂĆ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåijžåĹűåĞ¡æŢřç ¿åŘ æŻt’åĚůä¡ŞçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆåIJĺäżčçăĄäÿ ïijŇæĹŚäżňåIJĺå§žçśżäÿ åĚĹåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłéİd̄åÿÿéĂŽçŤĺçŽĎ
__init__()æŰźæşŢïijŇ çĎűåŘŐæĹŚäżňåijžåĹűæL’ĂæIJL’çŽĎå Řçśżå£ĚéążæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłçL’źåőŽçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ ãĂĆ

from inspect import Signature, Parameter

def make_sig(*names):
parms = [Parameter(name, Parameter.POSITIONAL_OR_KEYWORD)

for name in names]
return Signature(parms)

class Structure:
__signature__ = make_sig()
def __init__(self, *args, **kwargs):

bound_values = self.__signature__.bind(*args, **kwargs)
for name, value in bound_values.arguments.items():

setattr(self, name, value)

# Example use
class Stock(Structure):

__signature__ = make_sig('name', 'shares', 'price')

class Point(Structure):
__signature__ = make_sig('x', 'y')

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺè£Źäÿł Stock çśżçŽĎçd’žä¿ŃïijŽ

>>> import inspect
>>> print(inspect.signature(Stock))
(name, shares, price)
>>> s1 = Stock('ACME', 100, 490.1)
>>> s2 = Stock('ACME', 100)
Traceback (most recent call last):



...
TypeError: 'price' parameter lacking default value
>>> s3 = Stock('ACME', 100, 490.1, shares=50)
Traceback (most recent call last):
...
TypeError: multiple values for argument 'shares'
>>>

èőĺèőž

åIJĺæĹŚäżňéIJĂèęĄæd̄ĎåżžéĂŽçŤĺåĞ¡æŢřåžŞãĂĄçijŰåĘŹèčĚéěřåŹĺæĹŰåőd̄çŐřäżčçŘĘçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŕźäžŐ
*args åŠŇ **kwargs çŽĎä¡£çŤĺæŸŕå¿ĹæŹőéĄ çŽĎãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇè£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřæIJL’äÿĂäÿłçijžçĆźåřśæŸŕå¡Şä¡ăæČşèęĄåőd̄çŐřèĞłåůśçŽĎåŔĆæŢřæčĂéłŇæŮűïijŇäżčçăĄåřśäijŽçňĺæŃŹæůůäźśãĂĆåIJĺ8.11åřŔèŁĆéĞŇéİćæIJL’è£ŹæăůäÿĂäÿłä¿Ńå ŘãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹæĹŚäżňåŔŕäżěéĂŽè£ĞäÿĂäÿłç ¿åŘ åŕźèśąæİěçőĂåŇŰåőČãĂĆ

åIJĺæIJĂåŘŐçŽĎäÿĂäÿłæŰźæąĹåőd̄ä¿Ńäÿ ïijŇæĹŚäżňè£ŸåŔŕäżěéĂŽè£Ğä¡£çŤĺèĞłåőŽäźL’åĚČçśżæİěåĹŻåżžç ¿åŘ åŕźèśąãĂĆäÿŃéİćæijŤçd’žæĂŐæăůæİěåőd̄çŐřïijŽ

from inspect import Signature, Parameter

def make_sig(*names):
parms = [Parameter(name, Parameter.POSITIONAL_OR_KEYWORD)

for name in names]
return Signature(parms)

class StructureMeta(type):
def __new__(cls, clsname, bases, clsdict):

clsdict['__signature__'] = make_sig(*clsdict.get('_fields',
→˓[]))

return super().__new__(cls, clsname, bases, clsdict)

class Structure(metaclass=StructureMeta):
_fields = []
def __init__(self, *args, **kwargs):

bound_values = self.__signature__.bind(*args, **kwargs)
for name, value in bound_values.arguments.items():

setattr(self, name, value)

# Example
class Stock(Structure):

_fields = ['name', 'shares', 'price']

class Point(Structure):
_fields = ['x', 'y']

å¡ŞæĹŚäżňèĞłåőŽäźL’ç ¿åŘ çŽĎæŮűåĂŹïijŇåřĘç ¿åŘ å ŸåĆĺåIJĺçL’źåőŽçŽĎåśd̄æĂğ
__signature__ äÿ éĂŽåÿÿæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ è£ŹæăůçŽĎèŕİïijŇåIJĺä¡£çŤĺ
inspectæĺąåİŮæL’ğèąŇåĘĚçIJĄçŽĎäżčçăĄåřśèČ¡åŔŚçŐřç ¿åŘ åźűåřĘåőČä¡IJäÿžèřČçŤĺçžęåőŽãĂĆ



>>> import inspect
>>> print(inspect.signature(Stock))
(name, shares, price)
>>> print(inspect.signature(Point))
(x, y)
>>>

11.17 9.17 åIJĺçśżäÿŁåijžåĹűä¡£çŤĺçijŰçĺŃèğĎçžę

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåŇĚåŘńäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎçśżçżğæL’£ä¡ŞçşżïijŇä¡ăåÿŇæIJŻåijžåĹűæL’ğèąŇæ§ŘäžŻçijŰçĺŃèğĎçžęïijĹæĹŰèĂĚäżčçăĄèŕŁæŰ ïijL’æİěåÿőåŁl’çĺŃåžŔåŚŸä£İæŇĄæÿĚéĘŠãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşçŻŚæŐğçśżçŽĎåőŽäźL’ïijŇéĂŽåÿÿåŔŕäżěéĂŽè£ĞåőŽäźL’äÿĂäÿłåĚČçśżãĂĆäÿĂäÿłå§žæIJňåĚČçśżéĂŽåÿÿæŸŕçżğæL’£èĞł
type åźűéĞ åőŽäźL’åőČçŽĎ __new__() æŰźæşŢ æĹŰèĂĚæŸŕ __init__()
æŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class MyMeta(type):
def __new__(self, clsname, bases, clsdict):

# clsname is name of class being defined
# bases is tuple of base classes
# clsdict is class dictionary
return super().__new__(cls, clsname, bases, clsdict)

åŔęäÿĂçğ æŸŕïijŇåőŽäźL’ __init__() æŰźæşŢïijŽ

class MyMeta(type):
def __init__(self, clsname, bases, clsdict):

super().__init__(clsname, bases, clsdict)
# clsname is name of class being defined
# bases is tuple of base classes
# clsdict is class dictionary

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĚČçśżïijŇä¡ăéĂŽåÿÿèęĄåřĘåőČæŤ¿åĹřåĹřäÿĂäÿłéąűçžğçĹűçśżåőŽäźL’äÿ ïijŇçĎűåŘŐåĚűäżŰçŽĎçśżçżğæL’£è£ŹäÿłéąűçžğçĹűçśżãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class Root(metaclass=MyMeta):
pass

class A(Root):
pass

class B(Root):
pass



åĚČçśżçŽĎäÿĂäÿłåĚşéŤőçL’źçĆźæŸŕåőČåĚĄèőÿä¡ăåIJĺåőŽäźL’çŽĎæŮűåĂŹæčĂæ§ěçśżçŽĎåĘĚåőźãĂĆåIJĺéĞ æŰřåőŽäźL’
__init__()æŰźæşŢäÿ ïijŇ ä¡ăåŔŕäżěå¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎæčĂæ§ěçśżå ŮåĚÿãĂĄçĹűçśżç L’ç L’ãĂĆåźűäÿŤïijŇäÿĂæŮęæ§ŘäÿłåĚČçśżèćńæŇĞåőŽçżŹäžĘæ§ŘäÿłçśżïijŇéĆčäźĹåřśäijŽèćńçżğæL’£åĹřæL’ĂæIJL’å Řçśżäÿ åŐżãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇäÿĂäÿłæąĘæd̄űçŽĎæd̄ĎåżžèĂĚåřśèČ¡åIJĺåd’ğåd̄ŃçŽĎçżğæL’£ä¡Şçşżäÿ éĂŽè£ĞçżŹäÿĂäÿłéąűçžğçĹűçśżæŇĞåőŽäÿĂäÿłåĚČçśżåŐżæ ŢèŐůæL’ĂæIJL’äÿŃéİćå ŘçśżçŽĎåőŽäźL’ãĂĆ

ä¡IJäÿžäÿĂäÿłåĚůä¡ŞçŽĎåžŤçŤĺä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłåĚČçśżïijŇåőČäijŽæŃŠçżİäżżä¡ŢæIJL’æůůåŘĹåd’ğåřŔåĘŹåŘ å Ůä¡IJäÿžæŰźæşŢçŽĎçśżåőŽäźL’ïijĹåŔŕèČ¡æŸŕæČşæřŤæ żJavaçĺŃåžŔåŚŸ^_^ïijL’ïijŽ

class NoMixedCaseMeta(type):
def __new__(cls, clsname, bases, clsdict):

for name in clsdict:
if name.lower() != name:

raise TypeError('Bad attribute name: ' + name)
return super().__new__(cls, clsname, bases, clsdict)

class Root(metaclass=NoMixedCaseMeta):
pass

class A(Root):
def foo_bar(self): # Ok

pass

class B(Root):
def fooBar(self): # TypeError

pass

ä¡IJäÿžæŻt’éńŸçžğåŠŇåőd̄çŤĺçŽĎä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćæIJL’äÿĂäÿłåĚČçśżïijŇåőČçŤĺæİěæčĂæţŃéĞ è¡¡æŰźæşŢïijŇçąőä£İåőČçŽĎèřČçŤĺåŔĆæŢřèů§çĹűçśżäÿ åŐ§åğŃæŰźæşŢæIJL’çİĂçŻÿåŘŇçŽĎåŔĆæŢřç ¿åŘ ãĂĆ

from inspect import signature
import logging

class MatchSignaturesMeta(type):

def __init__(self, clsname, bases, clsdict):
super().__init__(clsname, bases, clsdict)
sup = super(self, self)
for name, value in clsdict.items():

if name.startswith('_') or not callable(value):
continue

# Get the previous definition (if any) and compare the
→˓signatures

prev_dfn = getattr(sup,name,None)
if prev_dfn:

prev_sig = signature(prev_dfn)
val_sig = signature(value)
if prev_sig != val_sig:

logging.warning('Signature mismatch in %s. %s !
→˓= %s',

value.__qualname__, prev_sig,
→˓val_sig)

# Example
class Root(metaclass=MatchSignaturesMeta):

pass



class A(Root):
def foo(self, x, y):

pass

def spam(self, x, *, z):
pass

# Class with redefined methods, but slightly different signatures
class B(A):

def foo(self, a, b):
pass

def spam(self,x,z):
pass

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŘèąŇè£ŹæőţäżčçăĄïijŇåřśäijŽå¿ŮåĹřäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎè¿ŞåĞžçżŞæd̄IJïijŽ

WARNING:root:Signature mismatch in B.spam. (self, x, *, z) != (self,
→˓ x, z)
WARNING:root:Signature mismatch in B.foo. (self, x, y) != (self, a,
→˓b)

è£Źçğ è ęåŚŁä£ąæĄŕåŕźäžŐæ ŢèŐůäÿĂäžŻå¿őåęŹçŽĎçĺŃåžŔbugæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJæ§ŘäÿłäżčçăĄä¿İèţŰäžŐäijăéĂŠçżŹæŰźæşŢçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇ
éĆčäźĹå¡Şå ŘçśżæŤźåŔŸåŔĆæŢřåŘ å ŮçŽĎæŮűåĂŹåřśäijŽèřČçŤĺåĞžéŤŹãĂĆ

èőĺèőž

åIJĺåd’ğåd̄ŃéİćåŘŚåŕźèśąçŽĎçĺŃåžŔäÿ ïijŇéĂŽåÿÿåřĘçśżçŽĎåőŽäźL’æŤ¿åIJĺåĚČçśżäÿ æŐğåĹűæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
åĚČçśżåŔŕäżěçŻŚæŐğçśżçŽĎåőŽäźL’ïijŇè ęåŚŁçijŰçĺŃäžžåŚŸæ§ŘäžŻæšąæIJL’æşĺæĎŔåĹřçŽĎåŔŕèČ¡åĞžçŐřçŽĎéŮőéćŸãĂĆ

æIJL’äžžåŔŕèČ¡äijŽèŕt’ïijŇåČŔè£ŹæăůçŽĎéŤŹèŕŕåŔŕäżěéĂŽè£ĞçĺŃåžŔåĹĘæd̄ŘåůěåĚůæĹŰIDEåŐżåĄŽäijŽæŻt’åě¡äžŻãĂĆèŕŽçĎűïijŇè£ŹäžŻåůěåĚůæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺæd̄ĎåżžäÿĂäÿłæąĘæd̄űæĹŰåĞ¡æŢřåžŞä¿ŻåĚűäżŰäžžä¡£çŤĺïijŇéĆčäźĹä¡ăæšąåŁd̄æşŢåŐżæŐğåĹűä¡£çŤĺèĂĚèęĄä¡£çŤĺäżĂäźĹåůěåĚůãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåŕźäžŐè£Źçğ çśżåd̄ŃçŽĎçĺŃåžŔïijŇåęĆæd̄IJåŔŕäżěåIJĺåĚČçśżäÿ åĄŽæčĂæţŃæĹŰèőÿåŔŕäżěåÿęæİěæŻt’åě¡çŽĎçŤĺæĹůä¡ŞéłŇãĂĆ

åIJĺåĚČçśżäÿ éĂL’æŃl’éĞ æŰřåőŽäźL’ __new__() æŰźæşŢè£ŸæŸŕ
__init__() æŰźæşŢåŔŰåĘşäžŐä¡ăæČşæĂŐæăůä¡£çŤĺçżŞæd̄IJçśżãĂĆ __new__()
æŰźæşŢåIJĺçśżåĹŻåżžäźŃåL’ èćńèřČçŤĺïijŇéĂŽåÿÿçŤĺäžŐéĂŽè£Ğæ§Řçğ æŰźåijŔïijĹæŕŤåęĆéĂŽè£ĞæŤźåŔŸçśżå ŮåĚÿçŽĎåĘĚåőźïijL’ä£őæŤźçśżçŽĎåőŽäźL’ãĂĆ
èĂŇ __init__()æŰźæşŢæŸŕåIJĺçśżèćńåĹŻåżžäźŃåŘŐèćńèřČçŤĺïijŇå¡Şä¡ăéIJĂèęĄåőŇæŢt’æd̄ĎåżžçśżåŕźèśąçŽĎæŮűåĂŹäijŽå¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆ
åIJĺæIJĂåŘŐäÿĂäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇè£ŹæŸŕå£ĚèęĄçŽĎïijŇåŻăäÿžåőČä¡£çŤĺäžĘ super()
åĞ¡æŢřæİěæŘIJçt’ćäźŃåL’ çŽĎåőŽäźL’ãĂĆ åőČåŔłèČ¡åIJĺçśżçŽĎåőd̄ä¿ŃèćńåĹŻåżžäźŃåŘŐïijŇåźűäÿŤçŻÿåžŤçŽĎæŰźæşŢèğčæd̄ŘéąžåžŔäź§åůšçżŔèćńèő¿ç¡őåě¡äžĘãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłä¿Ńå Řè£ŸæijŤçd’žäžĘPythonçŽĎåĞ¡æŢřç ¿åŘ åŕźèśąçŽĎä¡£çŤĺãĂĆ
åőd̄éŹĚäÿŁïijŇåĚČçśżåřĘæŕŔäÿłåŔŕèřČçŤĺåőŽäźL’æŤ¿åIJĺäÿĂäÿłçśżäÿ ïijŇæŘIJçt’ćåL’ äÿĂäÿłåőŽäźL’ïijĹåęĆæd̄IJæIJL’çŽĎèŕİïijL’ïijŇ
çĎűåŘŐéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ inspect.signature()æİěçőĂå ŢçŽĎæŕŤè¿ČåőČäżňçŽĎèřČçŤĺç ¿åŘ ãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂçĆźïijŇäżčçăĄäÿ æIJL’äÿĂèąŇä¡£çŤĺäžĘ super(self, self)
åźűäÿ æŸŕæŐŠçL’ĹéŤŹèŕŕãĂĆ å¡Şä¡£çŤĺåĚČçśżçŽĎæŮűåĂŹïijŇæĹŚäżňèęĄæŮűåĹżèőřä¡ŔäÿĂçĆźåřśæŸŕ
self åőd̄éŹĚäÿŁæŸŕäÿĂäÿłçśżåŕźèśąãĂĆ åŻăæ d’ïijŇè£Źæİąèŕ åŔěåĚűåőd̄åřśæŸŕçŤĺæİěåŕżæL’¿ä¡ äžŐçżğæL’£ä¡Şçşżäÿ æd̄Ďåżž
self çĹűçśżçŽĎåőŽäźL’ãĂĆ



11.18 9.18 äżěçijŰçĺŃæŰźåijŔåőŽäźL’çśż

éŮőéćŸ

ä¡ăåIJĺåĘŹäÿĂæőţäżčçăĄïijŇæIJĂçżĹéIJĂèęĄåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎçśżåŕźèśąãĂĆä¡ăèĂČèŹŚåřĘçśżçŽĎåőŽäźL’æžŘäżčçăĄäżěå ŮçňęäÿšçŽĎå¡ćåijŔåŔŚåÿČåĞžåŐżãĂĆ
åźűäÿŤä¡£çŤĺåĞ¡æŢřæŕŤåęĆ exec()æİěæL’ğèąŇåőČïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăæČşåŕżæL’¿äÿĂäÿłæŻt’åŁăäijŸéŻĚçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺåĞ¡æŢř types.new_class() æİěåĹİåğŃåŇŰæŰřçŽĎçśżåŕźèśąãĂĆ
ä¡ăéIJĂèęĄåĄŽçŽĎåŔłæŸŕæŔŘä¿ŻçśżçŽĎåŘ å ŮãĂĄçĹűçśżåĚČçżĎãĂĄåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇäżěåŔŁäÿĂäÿłçŤĺæĹŘåŚŸåŔŸéĞŔåąńåĚĚçśżå ŮåĚÿçŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

# stock.py
# Example of making a class manually from parts

# Methods
def __init__(self, name, shares, price):

self.name = name
self.shares = shares
self.price = price

def cost(self):
return self.shares * self.price

cls_dict = {
'__init__' : __init__,
'cost' : cost,

}

# Make a class
import types

Stock = types.new_class('Stock', (), {}, lambda ns: ns.update(cls_
→˓dict))
Stock.__module__ = __name__

è£Źçğ æŰźåijŔäijŽæd̄ĎåżžäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎçśżåŕźèśąïijŇåźűäÿŤæŇL’çĚğä¡ăçŽĎæIJ§æIJŻåůěä¡IJïijŽ

>>> s = Stock('ACME', 50, 91.1)
>>> s
<stock.Stock object at 0x1006a9b10>
>>> s.cost()
4555.0
>>>

è£Źçğ æŰźæşŢäÿ ïijŇäÿĂäÿłæŕŤè¿ČéŽ¿çŘĘèğčçŽĎåIJřæŰźæŸŕåIJĺèřČçŤĺåőŇ
types.new_class() åŕź Stock.__module__ çŽĎèţŃåĂijãĂĆ
æŕŔæňąå¡ŞäÿĂäÿłçśżèćńåőŽäźL’åŘŐïijŇåőČçŽĎ __module__
åśd̄æĂğåŇĚåŘńåőŽäźL’åőČçŽĎæĺąåİŮåŘ ãĂĆ è£ŹäÿłåŘ å ŮçŤĺäžŐçŤ§æĹŘ



__repr__() æŰźæşŢçŽĎè¿ŞåĞžãĂĆåőČåŘŇæăůäź§èćńçŤĺäžŐå¿Ĺåd’ŽåžŞïijŇæŕŤåęĆ
pickle ãĂĆ åŻăæ d’ïijŇäÿžäžĘèől’ä¡ăåĹŻåżžçŽĎçśżæŸŕâĂIJæ čçąőâĂİçŽĎïijŇä¡ăéIJĂèęĄçąőä£İè£Źäÿłåśd̄æĂğäź§èő¿ç¡őæ čçąőäžĘãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåĹŻåżžçŽĎçśżéIJĂèęĄäÿĂäÿłäÿ åŘŇçŽĎåĚČçśżïijŇåŔŕäżěéĂŽè£Ğ
types.new_class() çňňäÿL’äÿłåŔĆæŢřäijăéĂŠçżŹåőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import abc
>>> Stock = types.new_class('Stock', (), {'metaclass': abc.ABCMeta},
... lambda ns: ns.update(cls_dict))
...
>>> Stock.__module__ = __name__
>>> Stock
<class '__main__.Stock'>
>>> type(Stock)
<class 'abc.ABCMeta'>
>>>

çňňäÿL’äÿłåŔĆæŢřè£ŸåŔŕäżěåŇĚåŘńåĚűäżŰçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřãĂĆæŕŤåęĆïijŇäÿĂäÿłçśżçŽĎåőŽäźL’åęĆäÿŃïijŽ

class Spam(Base, debug=True, typecheck=False):
pass

éĆčäźĹåŔŕäżěåřĘåĚűç£żèŕŚæĹŘåęĆäÿŃçŽĎ new_class() èřČçŤĺå¡ćåijŔïijŽ

Spam = types.new_class('Spam', (Base,),
{'debug': True, 'typecheck': False},
lambda ns: ns.update(cls_dict))

new_class() çňňåŻŻäÿłåŔĆæŢřæIJĂçěd̄çğŸïijŇåőČæŸŕäÿĂäÿłçŤĺæİěæŐěåŔŮçśżåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎæŸăåřĎåŕźèśąçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
éĂŽåÿÿè£ŹæŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎå ŮåĚÿïijŇä¡ĘæŸŕåőČåőd̄éŹĚäÿŁæŸŕ
__prepare__()æŰźæşŢè£ŤåŻd̄çŽĎäżżæĎŔåŕźèśąïijŇè£ŹäÿłåIJĺ9.14åřŔèŁĆåůšçżŔäżŃçż è£ĞäžĘãĂĆ
è£ŹäÿłåĞ¡æŢřéIJĂèęĄä¡£çŤĺäÿŁéİćæijŤçd’žçŽĎ update()
æŰźæşŢçżŹåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åćd̄åŁăåĘĚåőźãĂĆ

èőĺèőž

å¿Ĺåd’ŽæŮűåĂŹåęĆæd̄IJèČ¡æd̄ĎéĂăæŰřçŽĎçśżåŕźèśąæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ
æIJL’äÿłå¿ĹçĘ§æĆL’çŽĎä¿Ńå ŘæŸŕèřČçŤĺ collections.namedtuple()
åĞ¡æŢřïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> Stock = collections.namedtuple('Stock', ['name', 'shares',
→˓'price'])
>>> Stock
<class '__main__.Stock'>
>>>

namedtuple() ä¡£çŤĺ exec() èĂŇäÿ æŸŕäÿŁéİćäżŃçż çŽĎæŁĂæIJŕãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇäÿŃéİćéĂŽè£ĞäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎåŔŸåŇŰïijŇ
æĹŚäżňçŻt’æŐěåĹŻåżžäÿĂäÿłçśżïijŽ



import operator
import types
import sys

def named_tuple(classname, fieldnames):
# Populate a dictionary of field property accessors
cls_dict = { name: property(operator.itemgetter(n))

for n, name in enumerate(fieldnames) }

# Make a __new__ function and add to the class dict
def __new__(cls, *args):

if len(args) != len(fieldnames):
raise TypeError('Expected {} arguments'.

→˓format(len(fieldnames)))
return tuple.__new__(cls, args)

cls_dict['__new__'] = __new__

# Make the class
cls = types.new_class(classname, (tuple,), {},

lambda ns: ns.update(cls_dict))

# Set the module to that of the caller
cls.__module__ = sys._getframe(1).f_globals['__name__']
return cls

è£ŹæőţäżčçăĄçŽĎæIJĂåŘŐéČĺåĹĘä¡£çŤĺäžĘäÿĂäÿłæL’ĂèřŞçŽĎâĂİæąĘæd̄űé ŤæşŢâĂİïijŇéĂŽè£ĞèřČçŤĺ
sys._getframe() æİěèŐůåŔŰèřČçŤĺèĂĚçŽĎæĺąåİŮåŘ ãĂĆ
åŔęåd’ŰäÿĂäÿłæąĘæd̄űé ŤæşŢä¿Ńå ŘåIJĺ2.15åřŔèŁĆäÿ æIJL’äżŃçż è£ĞãĂĆ

äÿŃéİćçŽĎä¿Ńå ŘæijŤçd’žäžĘåL’ éİćçŽĎäżčçăĄæŸŕåęĆä¡Ţåůěä¡IJçŽĎïijŽ

>>> Point = named_tuple('Point', ['x', 'y'])
>>> Point
<class '__main__.Point'>
>>> p = Point(4, 5)
>>> len(p)
2
>>> p.x
4
>>> p.y
5
>>> p.x = 2
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: can't set attribute
>>> print('%s %s' % p)
4 5
>>>

è£ŹéąźæŁĂæIJŕäÿĂäÿłå¿ĹéĞ èęĄçŽĎæŰźéİćæŸŕåőČåŕźäžŐåĚČçśżçŽĎæ čçąőä¡£çŤĺãĂĆ



ä¡ăåŔŕèČ¡åČŔéĂŽè£ĞçŻt’æŐěåőd̄ä¿ŃåŇŰäÿĂäÿłåĚČçśżæİěçŻt’æŐěåĹŻåżžäÿĂäÿłçśżïijŽ

Stock = type('Stock', (), cls_dict)

è£Źçğ æŰźæşŢçŽĎéŮőéćŸåIJĺäžŐåőČå£¡çŢěäžĘäÿĂäžŻåĚşéŤőæ ěéłd’ïijŇæŕŤåęĆåŕźäžŐåĚČçśżäÿ
__prepare__() æŰźæşŢçŽĎèřČçŤĺãĂĆ éĂŽè£Ğä¡£çŤĺ types.new_class()
ïijŇä¡ăåŔŕäżěä£İèŕĄæL’ĂæIJL’çŽĎå£ĚèęĄåĹİåğŃåŇŰæ ěéłd’éČ¡èČ¡å¿ŮåĹřæL’ğèąŇãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇtypes.new_class() çňňåŻŻäÿłåŔĆæŢřçŽĎåŻd̄èřČåĞ¡æŢřæŐěåŔŮ
__prepare__() æŰźæşŢè£ŤåŻd̄çŽĎæŸăåřĎåŕźèśąãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåŔłæŸŕæČşæL’ğèąŇåĞĘåd’Ğæ ěéłd’ïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ types.
prepare_class() ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import types
metaclass, kwargs, ns = types.prepare_class('Stock', (), {'metaclass
→˓': type})

åőČäijŽæ§ěæL’¿åŘĹéĂĆçŽĎåĚČçśżåźűèřČçŤĺåőČçŽĎ __prepare__()
æŰźæşŢãĂĆ çĎűåŘŐè£ŹäÿłåĚČçśżä£İå ŸåőČçŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇåĞĘåd’ĞåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŘŐèćńè£ŤåŻd̄ãĂĆ

æŻt’åd’Žä£ąæĄŕ, èŕůåŔĆèĂČ PEP 3115 , äżěåŔŁ Python documentation .

11.19 9.19 åIJĺåőŽäźL’çŽĎæŮűåĂŹåĹİåğŃåŇŰçśżçŽĎæĹŘåŚŸ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺçśżèćńåőŽäźL’çŽĎæŮűåĂŹåřśåĹİåğŃåŇŰäÿĂéČĺåĹĘçśżçŽĎæĹŘåŚŸïijŇèĂŇäÿ æŸŕèęĄç L’åĹřåőd̄ä¿ŃèćńåĹŻåżžåŘŐãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺçśżåőŽäźL’æŮűåřśæL’ğèąŇåĹİåğŃåŇŰæĹŰèő¿ç¡őæŞ ä¡IJæŸŕåĚČçśżçŽĎäÿĂäÿłåĚÿåd̄ŃåžŤçŤĺåIJžæŹŕãĂĆæIJňèt’ĺäÿŁèőšïijŇäÿĂäÿłåĚČçśżäijŽåIJĺåőŽäźL’æŮűèćńèğęåŔŚïijŇ
è£ŹæŮűåĂŹä¡ăåŔŕäżěæL’ğèąŇäÿĂäžŻéćİåd’ŰçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇåĹl’çŤĺè£ŹäÿłæĂİèůŕæİěåĹŻåżžçśżäijijäžŐ
collections æĺąåİŮäÿ çŽĎåŚ¡åŘ åĚČçżĎçŽĎçśżïijŽ

import operator

class StructTupleMeta(type):
def __init__(cls, *args, **kwargs):

super().__init__(*args, **kwargs)
for n, name in enumerate(cls._fields):

setattr(cls, name, property(operator.itemgetter(n)))

class StructTuple(tuple, metaclass=StructTupleMeta):
_fields = []
def __new__(cls, *args):

if len(args) != len(cls._fields):

https://www.python.org/dev/peps/pep-3115/
https://docs.python.org/3/reference/datamodel.html#metaclasses


raise ValueError('{} arguments required'.format(len(cls.
→˓_fields)))

return super().__new__(cls,args)

è£ŹæőţäżčçăĄåŔŕäżěçŤĺæİěåőŽäźL’çőĂå ŢçŽĎå§žäžŐåĚČçżĎçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

class Stock(StructTuple):
_fields = ['name', 'shares', 'price']

class Point(StructTuple):
_fields = ['x', 'y']

äÿŃéİćæijŤçd’žåőČåęĆä¡Ţåůěä¡IJïijŽ

>>> s = Stock('ACME', 50, 91.1)
>>> s
('ACME', 50, 91.1)
>>> s[0]
'ACME'
>>> s.name
'ACME'
>>> s.shares * s.price
4555.0
>>> s.shares = 23
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: can't set attribute
>>>

èőĺèőž

è£ŹäÿĂåřŔèŁĆäÿ ïijŇçśż StructTupleMeta èŐůåŔŰåĹřçśżåśd̄æĂğ _fields
äÿ çŽĎåśd̄æĂğåŘ å ŮåĹŮèąĺïijŇ çĎűåŘŐåřĘåőČäżňè¡ňæ ćæĹŘçŻÿåžŤçŽĎåŔŕèő£éŮőçL’źåőŽåĚČçżĎæğ¡çŽĎæŰźæşŢãĂĆåĞ¡æŢř
operator.itemgetter() åĹŻåżžäÿĂäÿłèő£éŮőåŹĺåĞ¡æŢřïijŇ çĎűåŘŐ property()
åĞ¡æŢřåřĘåĚűè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłåśd̄æĂğãĂĆ

æIJňèŁĆæIJĂéŽ¿æĞĆçŽĎéČĺåĹĘæŸŕç§ěéĄŞäÿ åŘŇçŽĎåĹİåğŃåŇŰæ ěéłd’æŸŕäżĂäźĹæŮűåĂŹåŔŚçŤ§çŽĎãĂĆ
StructTupleMeta äÿ çŽĎ __init__()æŰźæşŢåŔłåIJĺæŕŔäÿłçśżèćńåőŽäźL’æŮűèćńèřČçŤĺäÿĂæňąãĂĆ
cls åŔĆæŢřåřśæŸŕéĆčäÿłèćńåőŽäźL’çŽĎçśżãĂĆåőd̄éŹĚäÿŁïijŇäÿŁè£řäżčçăĄä¡£çŤĺäžĘ
_fields çśżåŔŸéĞŔæİěä£İå ŸæŰřçŽĎèćńåőŽäźL’çŽĎçśżïijŇ
çĎűåŘŐçżŹåőČåĘ æůżåŁăäÿĂçĆźæŰřçŽĎäÿIJèě£ãĂĆ

StructTuple çśżä¡IJäÿžäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎå§žçśżïijŇä¿ŻåĚűäżŰä¡£çŤĺèĂĚæİěçżğæL’£ãĂĆ
è£Źäÿłçśżäÿ çŽĎ __new__() æŰźæşŢçŤĺæİěæd̄ĎéĂăæŰřçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆ è£ŹéĞŇä¡£çŤĺ
__new__() åźűäÿ æŸŕå¿ĹåÿÿèğĄïijŇäÿżèęĄæŸŕåŻăäÿžæĹŚäżňèęĄä£őæŤźåĚČçżĎçŽĎèřČçŤĺç ¿åŘ ïijŇ
ä¡£å¿ŮæĹŚäżňåŔŕäżěåČŔæŹőéĂŽçŽĎåőd̄ä¿ŃèřČçŤĺéĆčæăůåĹŻåżžåőd̄ä¿ŃãĂĆåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

s = Stock('ACME', 50, 91.1) # OK
s = Stock(('ACME', 50, 91.1)) # Error



èů§ __init__() äÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇ__new__()æŰźæşŢåIJĺåőd̄ä¿ŃèćńåĹŻåżžäźŃåL’ èćńèğęåŔŚãĂĆ
çŤśäžŐåĚČçżĎæŸŕäÿ åŔŕä£őæŤźçŽĎïijŇæL’ĂäżěäÿĂæŮęåőČäżňèćńåĹŻåżžäžĘåřśäÿ åŔŕèČ¡åŕźåőČåĄŽäżżä¡ŢæŤźåŔŸãĂĆèĂŇ
__init__() äijŽåIJĺåőd̄ä¿ŃåĹŻåżžçŽĎæIJĂåŘŐèćńèğęåŔŚïijŇ
è£ŹæăůçŽĎèŕİæĹŚäżňåřśåŔŕäżěåĄŽæĹŚäżňæČşåĄŽçŽĎäžĘãĂĆè£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹ
__new__() æŰźæşŢåůšçżŔèćńåőŽäźL’äžĘãĂĆ

åř¡çőąæIJňèŁĆå¿Ĺç§ ïijŇè£ŸæŸŕéIJĂèęĄä¡ăèČ¡äżŤçżĘçăŤèŕżïijŇæůśåĚěæĂİèĂČPythonçśżæŸŕåęĆä¡ŢèćńåőŽäźL’çŽĎïijŇåőd̄ä¿ŃæŸŕåęĆä¡ŢèćńåĹŻåżžçŽĎïijŇ
è£ŸæIJL’åřśæŸŕåĚČçśżåŠŇçśżçŽĎåŘĎäÿłäÿ åŘŇçŽĎæŰźæşŢçl’űçń§åIJĺäżĂäźĹæŮűåĂŹèćńèřČçŤĺãĂĆ

PEP 422 æŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłèğčåĘşæIJňèŁĆéŮőéćŸçŽĎåŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźæşŢãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇæĹłæ ćåĹřæĹŚåĘŹè£ŹæIJňäźęçŽĎæŮűåĂŹïijŇåőČè£ŸæšąèćńéĞĞçžşåŠŇæŐěåŔŮãĂĆ
åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺçŽĎæŸŕPython 3.3æĹŰæŻt’éńŸçŽĎçL’ĹæIJňïijŇéĆčäźĹè£ŸæŸŕåĂijå¿ŮåŐżçIJŃäÿĂäÿŃçŽĎãĂĆ

11.20 9.20 åĹl’çŤĺåĞ¡æŢřæşĺèğčåőd̄çŐřæŰźæşŢéĞ è¡¡

éŮőéćŸ

ä¡ăåůšçżŔå ęè£ĞæĂŐæăůä¡£çŤĺåĞ¡æŢřåŔĆæŢřæşĺèğčïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔŕèČ¡äijŽæČşåĹl’çŤĺåőČæİěåőd̄çŐřå§žäžŐçśżåd̄ŃçŽĎæŰźæşŢéĞ è¡¡ãĂĆ
ä¡ĘæŸŕä¡ăäÿ çąőåőŽåžŤèŕěæĂŐæăůåŐżåőd̄çŐřïijĹæĹŰèĂĚåĹřåžŢèąŇå¿ŮéĂŽäÿ ïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æIJňåřŔèŁĆçŽĎæŁĂæIJŕæŸŕå§žäžŐäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎæŁĂæIJŕïijŇéĆčåřśæŸŕPythonåĚĄèőÿåŔĆæŢřæşĺèğčïijŇäżčçăĄåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class Spam:
def bar(self, x:int, y:int):

print('Bar 1:', x, y)

def bar(self, s:str, n:int = 0):
print('Bar 2:', s, n)

s = Spam()
s.bar(2, 3) # Prints Bar 1: 2 3
s.bar('hello') # Prints Bar 2: hello 0

äÿŃéİćæŸŕæĹŚäżňçňňäÿĂæ ěçŽĎåřİèŕŢïijŇä¡£çŤĺåĹřäžĘäÿĂäÿłåĚČçśżåŠŇæŔŔè£řåŹĺïijŽ

# multiple.py
import inspect
import types

class MultiMethod:
'''
Represents a single multimethod.
'''
def __init__(self, name):

self._methods = {}
self.__name__ = name

http://www.python.org/dev/peps/pep-0422


def register(self, meth):
'''
Register a new method as a multimethod
'''
sig = inspect.signature(meth)

# Build a type signature from the method's annotations
types = []
for name, parm in sig.parameters.items():

if name == 'self':
continue

if parm.annotation is inspect.Parameter.empty:
raise TypeError(

'Argument {} must be annotated with a type'.
→˓format(name)

)
if not isinstance(parm.annotation, type):

raise TypeError(
'Argument {} annotation must be a type'.

→˓format(name)
)

if parm.default is not inspect.Parameter.empty:
self._methods[tuple(types)] = meth

types.append(parm.annotation)

self._methods[tuple(types)] = meth

def __call__(self, *args):
'''
Call a method based on type signature of the arguments
'''
types = tuple(type(arg) for arg in args[1:])
meth = self._methods.get(types, None)
if meth:

return meth(*args)
else:

raise TypeError('No matching method for types {}'.
→˓format(types))

def __get__(self, instance, cls):
'''
Descriptor method needed to make calls work in a class
'''
if instance is not None:

return types.MethodType(self, instance)
else:

return self

class MultiDict(dict):
'''



Special dictionary to build multimethods in a metaclass
'''
def __setitem__(self, key, value):

if key in self:
# If key already exists, it must be a multimethod or

→˓callable
current_value = self[key]
if isinstance(current_value, MultiMethod):

current_value.register(value)
else:

mvalue = MultiMethod(key)
mvalue.register(current_value)
mvalue.register(value)
super().__setitem__(key, mvalue)

else:
super().__setitem__(key, value)

class MultipleMeta(type):
'''
Metaclass that allows multiple dispatch of methods
'''
def __new__(cls, clsname, bases, clsdict):

return type.__new__(cls, clsname, bases, dict(clsdict))

@classmethod
def __prepare__(cls, clsname, bases):

return MultiDict()

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłçśżïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class Spam(metaclass=MultipleMeta):
def bar(self, x:int, y:int):

print('Bar 1:', x, y)

def bar(self, s:str, n:int = 0):
print('Bar 2:', s, n)

# Example: overloaded __init__
import time

class Date(metaclass=MultipleMeta):
def __init__(self, year: int, month:int, day:int):

self.year = year
self.month = month
self.day = day

def __init__(self):
t = time.localtime()
self.__init__(t.tm_year, t.tm_mon, t.tm_mday)

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłäžd’äžŠçd’žä¿ŃæİěéłŇèŕĄåőČèČ¡æ čçąőçŽĎåůěä¡IJïijŽ



>>> s = Spam()
>>> s.bar(2, 3)
Bar 1: 2 3
>>> s.bar('hello')
Bar 2: hello 0
>>> s.bar('hello', 5)
Bar 2: hello 5
>>> s.bar(2, 'hello')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "multiple.py", line 42, in __call__

raise TypeError('No matching method for types {}'.
→˓format(types))
TypeError: No matching method for types (<class 'int'>, <class 'str
→˓'>)
>>> # Overloaded __init__
>>> d = Date(2012, 12, 21)
>>> # Get today's date
>>> e = Date()
>>> e.year
2012
>>> e.month
12
>>> e.day
3
>>>

èőĺèőž

åİęçŹ¡æİěèőšïijŇçŻÿåŕźäžŐéĂŽåÿÿçŽĎäżčçăĄèĂŇåůšæIJňèŁĆä¡£çŤĺåĹřäžĘå¿Ĺåd’ŽçŽĎé ŤæşŢäżčçăĄãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåőČå t’èČ¡èől’æĹŚäżňæůśåĚěçŘĘèğčåĚČçśżåŠŇæŔŔè£řåŹĺçŽĎåžŢåśĆåůěä¡IJåŐ§çŘĘïijŇ
åźűèČ¡åŁăæůśåŕźè£ŹäžŻæęĆå£ţçŽĎå řèśąãĂĆåŻăæ d’ïijŇåřśçőŮä¡ăåźűäÿ äijŽçńŃå şåŐżåžŤçŤĺæIJňèŁĆçŽĎæŁĂæIJŕïijŇ
åőČçŽĎäÿĂäžŻåžŢåśĆæĂİæČşå t’äijŽå¡śåŞ åĹřåĚűåőČæűL’åŔŁåĹřåĚČçśżãĂĄæŔŔè£řåŹĺåŠŇåĞ¡æŢřæşĺèğčçŽĎçijŰçĺŃæŁĂæIJŕãĂĆ

æIJňèŁĆçŽĎåőd̄çŐřäÿ çŽĎäÿżèęĄæĂİèůŕåĚűåőd̄æŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆMutipleMeta
åĚČçśżä¡£çŤĺåőČçŽĎ __prepare__() æŰźæşŢ æİěæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłä¡IJäÿž MultiDict
åőd̄ä¿ŃçŽĎèĞłåőŽäźL’å ŮåĚÿãĂĆè£Źäÿłèů§æŹőéĂŽå ŮåĚÿäÿ äÿĂæăůçŽĎæŸŕïijŇ
MultiDict äijŽåIJĺåĚČçt’ăèćńèő¿ç¡őçŽĎæŮűåĂŹæčĂæ§ěæŸŕåŘęåůšçżŔå ŸåIJĺïijŇåęĆæd̄IJå ŸåIJĺçŽĎèŕİïijŇéĞ åd’ çŽĎåĚČçt’ăäijŽåIJĺ
MultiMethod åőd̄ä¿Ńäÿ åŘĹåźűãĂĆ

MultiMethod åőd̄ä¿ŃéĂŽè£Ğæd̄ĎåżžäżŐçśżåd̄Ńç ¿åŘ åĹřåĞ¡æŢřçŽĎæŸăåřĎæİěæŤűéŻĘæŰźæşŢãĂĆ
åIJĺè£Źäÿłæd̄Ďåżžè£ĞçĺŃäÿ ïijŇåĞ¡æŢřæşĺèğčèćńçŤĺæİěæŤűéŻĘè£ŹäžŻç ¿åŘ çĎűåŘŐæd̄Ďåżžè£ŹäÿłæŸăåřĎãĂĆ
è£Źäÿłè£ĞçĺŃåIJĺ MultiMethod.register() æŰźæşŢäÿ åőd̄çŐřãĂĆ
è£Źçğ æŸăåřĎçŽĎäÿĂäÿłåĚşéŤőçL’źçĆźæŸŕåŕźäžŐåd’ŽäÿłæŰźæşŢïijŇæL’ĂæIJL’åŔĆæŢřçśżåd̄ŃéČ¡å£ĚéążèęĄæŇĞåőŽïijŇåŘęåĹŹåřśäijŽæŁěéŤŹãĂĆ

äÿžäžĘèől’ MultiMethod åőd̄ä¿ŃæĺąæŃ§äÿĂäÿłèřČçŤĺïijŇåőČçŽĎ
__call__() æŰźæşŢèćńåőd̄çŐřäžĘãĂĆ è£ŹäÿłæŰźæşŢäżŐæL’ĂæIJL’æŐŠéŹd’ slef
çŽĎåŔĆæŢřäÿ æd̄ĎåżžäÿĂäÿłçśżåd̄ŃåĚČçżĎïijŇåIJĺåĘĚéČĺmapäÿ æ§ěæL’¿è£ŹäÿłæŰźæşŢïijŇ
çĎűåŘŐèřČçŤĺçŻÿåžŤçŽĎæŰźæşŢãĂĆäÿžäžĘèČ¡èől’ MultiMethod



åőd̄ä¿ŃåIJĺçśżåőŽäźL’æŮűæ čçąőæŞ ä¡IJïijŇ__get__() æŸŕå£Ěéążå¿Ůåőd̄çŐřçŽĎãĂĆ
åőČèćńçŤĺæİěæd̄Ďåżžæ čçąőçŽĎçżŚåőŽæŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> b = s.bar
>>> b
<bound method Spam.bar of <__main__.Spam object at 0x1006a46d0>>
>>> b.__self__
<__main__.Spam object at 0x1006a46d0>
>>> b.__func__
<__main__.MultiMethod object at 0x1006a4d50>
>>> b(2, 3)
Bar 1: 2 3
>>> b('hello')
Bar 2: hello 0
>>>

äÿ è£ĞæIJňèŁĆçŽĎåőd̄çŐřè£ŸæIJL’äÿĂäžŻéŹŘåĹűïijŇåĚűäÿ äÿĂäÿłæŸŕåőČäÿ èČ¡ä¡£çŤĺåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> s.bar(x=2, y=3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: __call__() got an unexpected keyword argument 'y'

>>> s.bar(s='hello')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: __call__() got an unexpected keyword argument 's'
>>>

äź§èőÿæIJL’åĚűäżŰçŽĎæŰźæşŢèČ¡æůżåŁăè£Źçğ æŤŕæŇĄïijŇä¡ĘæŸŕåőČéIJĂèęĄäÿĂäÿłåőŇåĚĺäÿ åŘŇçŽĎæŰźæşŢæŸăåřĎæŰźåijŔãĂĆ
éŮőéćŸåIJĺäžŐåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřçŽĎåĞžçŐřæŸŕæšąæIJL’éąžåžŔçŽĎãĂĆå¡ŞåőČèů§ä¡ ç¡őåŔĆæŢřæůůåŘĹä¡£çŤĺæŮűïijŇ
éĆčä¡ăçŽĎåŔĆæŢřåřśäijŽåŔŸå¿ŮæŕŤè¿ČæůůäźśäžĘïijŇè£ŹæŮűåĂŹä¡ăäÿ å¿Ůäÿ åIJĺ
__call__() æŰźæşŢäÿ åĚĹåŐżåĄŽäÿłæŐŠåžŔãĂĆ

åŘŇæăůåŕźäžŐçżğæL’£äź§æŸŕæIJL’éŹŘåĹűçŽĎïijŇä¿ŃåęĆïijŇçśżäijijäÿŃéİćè£Źçğ äżčçăĄåřśäÿ èČ¡æ čåÿÿåůěä¡IJïijŽ

class A:
pass

class B(A):
pass

class C:
pass

class Spam(metaclass=MultipleMeta):
def foo(self, x:A):

print('Foo 1:', x)

def foo(self, x:C):
print('Foo 2:', x)



åŐ§åŻăæŸŕåŻăäÿž x:Aæşĺèğčäÿ èČ¡æĹŘåŁ§åŇźéĚ å Řçśżåőd̄ä¿ŃïijĹæŕŤåęĆBçŽĎåőd̄ä¿ŃïijL’ïijŇåęĆäÿŃïijŽ

>>> s = Spam()
>>> a = A()
>>> s.foo(a)
Foo 1: <__main__.A object at 0x1006a5310>
>>> c = C()
>>> s.foo(c)
Foo 2: <__main__.C object at 0x1007a1910>
>>> b = B()
>>> s.foo(b)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "multiple.py", line 44, in __call__

raise TypeError('No matching method for types {}'.
→˓format(types))
TypeError: No matching method for types (<class '__main__.B'>,)
>>>

ä¡IJäÿžä¡£çŤĺåĚČçśżåŠŇæşĺèğčçŽĎäÿĂçğ æŻ£äżčæŰźæąĹïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞæŔŔè£řåŹĺæİěåőd̄çŐřçśżäijijçŽĎæŢĹæd̄IJãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import types

class multimethod:
def __init__(self, func):

self._methods = {}
self.__name__ = func.__name__
self._default = func

def match(self, *types):
def register(func):

ndefaults = len(func.__defaults__) if func.__defaults__
→˓else 0

for n in range(ndefaults+1):
self._methods[types[:len(types) - n]] = func

return self
return register

def __call__(self, *args):
types = tuple(type(arg) for arg in args[1:])
meth = self._methods.get(types, None)
if meth:

return meth(*args)
else:

return self._default(*args)

def __get__(self, instance, cls):
if instance is not None:

return types.MethodType(self, instance)
else:

return self



äÿžäžĘä¡£çŤĺæŔŔè£řåŹĺçL’ĹæIJňïijŇä¡ăéIJĂèęĄåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

class Spam:
@multimethod
def bar(self, *args):

# Default method called if no match
raise TypeError('No matching method for bar')

@bar.match(int, int)
def bar(self, x, y):

print('Bar 1:', x, y)

@bar.match(str, int)
def bar(self, s, n = 0):

print('Bar 2:', s, n)

æŔŔè£řåŹĺæŰźæąĹåŘŇæăůäź§æIJL’åL’ éİćæŔŘåĹřçŽĎéŹŘåĹűïijĹäÿ æŤŕæŇĄåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřåŠŇçżğæL’£ïijL’ãĂĆ

æL’ĂæIJL’äžŃçL’l’éČ¡æŸŕåźşç L’çŽĎïijŇæIJL’åě¡æIJL’åİŔïijŇäź§èőÿæIJĂåě¡çŽĎåŁd̄æşŢåřśæŸŕåIJĺæŹőéĂŽäżčçăĄäÿ éĄ£åĚ ä¡£çŤĺæŰźæşŢéĞ è¡¡ãĂĆ
äÿ è£ĞæIJL’äžŻçL’źæőŁæČĚåĘţäÿŃè£ŸæŸŕæIJL’æĎŔäźL’çŽĎïijŇæŕŤåęĆå§žäžŐæĺąåijŔåŇźéĚ çŽĎæŰźæşŢéĞ è¡¡çĺŃåžŔäÿ ãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇ8.21åřŔèŁĆäÿ çŽĎèő£éŮőèĂĚæĺąåijŔåŔŕäżěä£őæŤźäÿžäÿĂäÿłä¡£çŤĺæŰźæşŢéĞ è¡¡çŽĎçśżãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇéŹd’äžĘè£Źäÿłäżěåd’ŰïijŇéĂŽåÿÿäÿ åžŤèŕěä¡£çŤĺæŰźæşŢéĞ è¡¡ïijĹåřśçőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺäÿ åŘŇåŘ çğřçŽĎæŰźæşŢåřśèąŇäžĘïijL’ãĂĆ

åIJĺPythonçd’¿åŇžåŕźäžŐåőd̄çŐřæŰźæşŢéĞ è¡¡çŽĎèőĺèőžåůšçżŔçŤśæİěåůšäźĚãĂĆ
åŕźäžŐåijŢåŔŚè£ŹäÿłäžL’èőžçŽĎåŐ§åŻăïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČäÿŃGuido van
RossumçŽĎè£ŹçŕĞå ŽåőćïijŽ Five-Minute Multimethods in Python

11.21 9.21 éĄ£åĚ éĞ åd’ çŽĎåśd̄æĂğæŰźæşŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăåIJĺçśżäÿ éIJĂèęĄéĞ åd’ çŽĎåőŽäźL’äÿĂäžŻæL’ğèąŇçŻÿåŘŇéĂżè¿ŚçŽĎåśd̄æĂğæŰźæşŢïijŇæŕŤåęĆè£ŻèąŇçśżåd̄ŃæčĂæ§ěïijŇæĂŐæăůåŐżçőĂåŇŰè£ŹäžŻéĞ åd’ äżčçăĄåŚćïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

èĂČèŹŚäÿŃäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎçśżïijŇåőČçŽĎåśd̄æĂğçŤśåśd̄æĂğæŰźæşŢåŇĚèčĚïijŽ

class Person:
def __init__(self, name ,age):

self.name = name
self.age = age

@property
def name(self):

return self._name

@name.setter
def name(self, value):

if not isinstance(value, str):

http://www.artima.com/weblogs/viewpost.jsp?thread=101605


raise TypeError('name must be a string')
self._name = value

@property
def age(self):

return self._age

@age.setter
def age(self, value):

if not isinstance(value, int):
raise TypeError('age must be an int')

self._age = value

åŔŕäżěçIJŃåĹřïijŇäÿžäžĘåőd̄çŐřåśd̄æĂğåĂijçŽĎçśżåd̄ŃæčĂæ§ěæĹŚäżňåĘŹäžĘå¿Ĺåd’ŽçŽĎéĞ åd’ äżčçăĄãĂĆ
åŔłèęĄä¡ăäżěåŘŐçIJŃåĹřçśżäijijè£ŹæăůçŽĎäżčçăĄïijŇä¡ăéČ¡åžŤèŕěæČşåŁd̄æşŢåŐżçőĂåŇŰåőČãĂĆ
äÿĂäÿłåŔŕèąŇçŽĎæŰźæşŢæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłåĞ¡æŢřçŤĺæİěåőŽäźL’åśd̄æĂğåźűè£ŤåŻd̄åőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def typed_property(name, expected_type):
storage_name = '_' + name

@property
def prop(self):

return getattr(self, storage_name)

@prop.setter
def prop(self, value):

if not isinstance(value, expected_type):
raise TypeError('{} must be a {}'.format(name, expected_

→˓type))
setattr(self, storage_name, value)

return prop

# Example use
class Person:

name = typed_property('name', str)
age = typed_property('age', int)

def __init__(self, name, age):
self.name = name
self.age = age

èőĺèőž

æIJňèŁĆæĹŚäżňæijŤçd’žåĘĚéČĺåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚéŮ åŇĚçŽĎäÿĂäÿłéĞ èęĄçL’źæĂğïijŇåőČäżňå¿ĹåČŔäÿĂäÿłåőŔãĂĆä¿Ńå Řäÿ çŽĎåĞ¡æŢř
typed_property() çIJŃäÿŁåŐżæIJL’çĆźéŽ¿çŘĘèğčïijŇåĚűåőd̄åőČæL’ĂåĄŽçŽĎäżĚäżĚåřśæŸŕäÿžä¡ăçŤ§æĹŘåśd̄æĂğåźűè£ŤåŻd̄è£Źäÿłåśd̄æĂğåŕźèśąãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇå¡ŞåIJĺäÿĂäÿłçśżäÿ ä¡£çŤĺåőČçŽĎæŮűåĂŹïijŇæŢĹæd̄IJèů§åřĘåőČéĞŇéİćçŽĎäżčçăĄæŤ¿åĹřçśżåőŽäźL’äÿ åŐżæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ
åř¡çőąåśd̄æĂğçŽĎ getter åŠŇ setter æŰźæşŢèő£éŮőäžĘæIJňåIJřåŔŸéĞŔåęĆ name ,
expected_type äżěåŔŁ storate_name ïijŇè£Źäÿłå¿Ĺæ čåÿÿïijŇè£ŹäžŻåŔŸéĞŔçŽĎåĂijäijŽä£İå ŸåIJĺéŮ åŇĚå¡Şäÿ ãĂĆ



æĹŚäżňè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ functools.partial()æİěçĺ çĺ æŤźåŔŸäÿŃè£Źäÿłä¿Ńå ŘïijŇå¿ĹæIJL’èűčãĂĆä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

from functools import partial

String = partial(typed_property, expected_type=str)
Integer = partial(typed_property, expected_type=int)

# Example:
class Person:

name = String('name')
age = Integer('age')

def __init__(self, name, age):
self.name = name
self.age = age

åĚűåőd̄ä¡ăåŔŕäżěåŔŚçŐřïijŇè£ŹéĞŇçŽĎäżčçăĄèů§8.13åřŔèŁĆäÿ çŽĎçśżåd̄Ńçşżçż§æŔŔè£řåŹĺäżčçăĄæIJL’äžŻçŻÿäijijãĂĆ

11.22 9.22 åőŽäźL’äÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺçŽĎçőĂå ŢæŰźæşŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèĞłåůśåŐżåőd̄çŐřäÿĂäÿłæŰřçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺïijŇäżěä¿£ä¡£çŤĺwithèŕ åŔěãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åőd̄çŐřäÿĂäÿłæŰřçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺçŽĎæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźæşŢåřśæŸŕä¡£çŤĺ
contexlib æĺąåİŮäÿ çŽĎ @contextmanager èčĚéěřåŹĺãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåőd̄çŐřäžĘäżčçăĄåİŮèőąæŮűåŁ§èČ¡çŽĎäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺä¿Ńå ŘïijŽ

import time
from contextlib import contextmanager

@contextmanager
def timethis(label):

start = time.time()
try:

yield
finally:

end = time.time()
print('{}: {}'.format(label, end - start))

# Example use
with timethis('counting'):

n = 10000000
while n > 0:

n -= 1



åIJĺåĞ¡æŢř timethis() äÿ ïijŇyield äźŃåL’ çŽĎäżčçăĄäijŽåIJĺäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺäÿ ä¡IJäÿž
__enter__() æŰźæşŢæL’ğèąŇïijŇ æL’ĂæIJL’åIJĺ yield äźŃåŘŐçŽĎäżčçăĄäijŽä¡IJäÿž
__exit__() æŰźæşŢæL’ğèąŇãĂĆ åęĆæd̄IJåĞžçŐřäžĘåijĆåÿÿïijŇåijĆåÿÿäijŽåIJĺyield-
èŕ åŔěéĆčéĞŇæŁŻåĞžãĂĆ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæŻt’åŁăéńŸçžğäÿĂçĆźçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺïijŇåőd̄çŐřäžĘåĹŮèąĺåŕźèśąäÿŁçŽĎæ§Řçğ äžŃåŁąïijŽ

@contextmanager
def list_transaction(orig_list):

working = list(orig_list)
yield working
orig_list[:] = working

è£ŹæőţäżčçăĄçŽĎä¡IJçŤĺæŸŕäżżä¡ŢåŕźåĹŮèąĺçŽĎä£őæŤźåŔłæIJL’å¡ŞæL’ĂæIJL’äżčçăĄè£ŘèąŇåőŇæĹŘåźűäÿŤäÿ åĞžçŐřåijĆåÿÿçŽĎæČĚåĘţäÿŃæL’ äijŽçŤ§æŢĹãĂĆ
äÿŃéİćæĹŚäżňæİěæijŤçd’žäÿĂäÿŃïijŽ

>>> items = [1, 2, 3]
>>> with list_transaction(items) as working:
... working.append(4)
... working.append(5)
...
>>> items
[1, 2, 3, 4, 5]
>>> with list_transaction(items) as working:
... working.append(6)
... working.append(7)
... raise RuntimeError('oops')
...
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 4, in <module>
RuntimeError: oops
>>> items
[1, 2, 3, 4, 5]
>>>

èőĺèőž

éĂŽåÿÿæČĚåĘţäÿŃïijŇåęĆæd̄IJèęĄåĘŹäÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺïijŇä¡ăéIJĂèęĄåőŽäźL’äÿĂäÿłçśżïijŇéĞŇéİćåŇĚåŘńäÿĂäÿł
__enter__() åŠŇäÿĂäÿł __exit__() æŰźæşŢïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

import time

class timethis:
def __init__(self, label):

self.label = label

def __enter__(self):
self.start = time.time()

def __exit__(self, exc_ty, exc_val, exc_tb):



end = time.time()
print('{}: {}'.format(self.label, end - self.start))

åř¡çőąè£Źäÿłäź§äÿ éŽ¿åĘŹïijŇä¡ĘæŸŕçŻÿæŕŤè¿ČåĘŹäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺ
@contextmanager æşĺèğčçŽĎåĞ¡æŢřèĂŇèĺĂè£ŸæŸŕçĺ æŸ¿äźŔåŚşãĂĆ

@contextmanager åžŤèŕěäżĚäżĚçŤĺæİěåĘŹèĞłåŇĚåŘńçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåĞ¡æŢřãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äÿĂäžŻåŕźèśą(æŕŤåęĆäÿĂäÿłæŰĞäżűãĂĄç¡ŚçżIJè£d̄æŐěæĹŰéŤĄ)ïijŇéIJĂèęĄæŤŕæŇĄ
with èŕ åŔěïijŇéĆčäźĹä¡ăåřśéIJĂèęĄå ŢçŃňåőd̄çŐř __enter__() æŰźæşŢåŠŇ
__exit__() æŰźæşŢãĂĆ

11.23 9.23 åIJĺåśĂéČĺåŔŸéĞŔå§§äÿ æL’ğèąŇäżčçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺä¡£çŤĺèŇČåŻt’åĘĚæL’ğèąŇæ§ŘäÿłäżčçăĄçL’ĞæőţïijŇåźűäÿŤåÿŇæIJŻåIJĺæL’ğèąŇåŘŐæL’ĂæIJL’çŽĎçżŞæd̄IJéČ¡äÿ åŔŕèğĄãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘçŘĘèğčè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇåĚĹèŕŢèŕŢäÿĂäÿłçőĂå ŢåIJžæŹŕãĂĆéęŰåĚĹïijŇåIJĺåĚĺåśĂåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åĘĚæL’ğèąŇäÿĂäÿłäżčçăĄçL’ĞæőţïijŽ

>>> a = 13
>>> exec('b = a + 1')
>>> print(b)
14
>>>

çĎűåŘŐïijŇåĘ åIJĺäÿĂäÿłåĞ¡æŢřäÿ æL’ğèąŇåŘŇæăůçŽĎäżčçăĄïijŽ

>>> def test():
... a = 13
... exec('b = a + 1')
... print(b)
...
>>> test()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 4, in test

NameError: global name 'b' is not defined
>>>

åŔŕäżěçIJŃåĞžïijŇæIJĂåŘŐæŁŻåĞžäžĘäÿĂäÿłNameErroråijĆåÿÿïijŇåřśèů§åIJĺ
exec() èŕ åŔěäżŐæšąæL’ğèąŇè£ĞäÿĂæăůãĂĆ èęĄæŸŕä¡ăæČşåIJĺåŘŐéİćçŽĎèőąçőŮäÿ ä¡£çŤĺåĹř
exec() æL’ğèąŇçżŞæd̄IJçŽĎèŕİåřśäijŽæIJL’éŮőéćŸäžĘãĂĆ

äÿžäžĘä£őæ čè£ŹæăůçŽĎéŤŹèŕŕïijŇä¡ăéIJĂèęĄåIJĺèřČçŤĺ exec()
äźŃåL’ ä¡£çŤĺ locals() åĞ¡æŢřæİěå¿ŮåĹřäÿĂäÿłåśĂéČĺåŔŸéĞŔå ŮåĚÿãĂĆ
äźŃåŘŐä¡ăåřśèČ¡äżŐåśĂéČĺå ŮåĚÿäÿ èŐůåŔŰä£őæŤźè£ĞåŘŐçŽĎåŔŸéĞŔåĂijäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ



>>> def test():
... a = 13
... loc = locals()
... exec('b = a + 1')
... b = loc['b']
... print(b)
...
>>> test()
14
>>>

èőĺèőž

åőd̄éŹĚäÿŁåŕźäžŐ exec() çŽĎæ čçąőä¡£çŤĺæŸŕæŕŤè¿ČéŽ¿çŽĎãĂĆåd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃå¡Şä¡ăèęĄèĂČèŹŚä¡£çŤĺ
exec() çŽĎæŮűåĂŹïijŇ è£ŸæIJL’åŔęåd’ŰæŻt’åě¡çŽĎèğčåĘşæŰźæąĹïijĹæŕŤåęĆèčĚéěřåŹĺãĂĄéŮ åŇĚãĂĄåĚČçśżç L’ç L’ïijL’ãĂĆ

çĎűèĂŇïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäż çĎűèęĄä¡£çŤĺ exec() ïijŇæIJňèŁĆåĹŮåĞžäžĘäÿĂäžŻåęĆä¡Ţæ čçąőä¡£çŤĺåőČçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇexec() äijŽåIJĺèřČçŤĺèĂĚåśĂéČĺåŠŇåĚĺåśĂèŇČåŻt’åĘĚæL’ğèąŇäżčçăĄãĂĆçĎűèĂŇïijŇåIJĺåĞ¡æŢřéĞŇéİćïijŇ
äijăéĂŠçżŹ exec() çŽĎåśĂéČĺèŇČåŻt’æŸŕæŃůèt’İåőd̄éŹĚåśĂéČĺåŔŸéĞŔçżĎæĹŘçŽĎäÿĂäÿłå ŮåĚÿãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJ exec() åęĆæd̄IJæL’ğèąŇäžĘä£őæŤźæŞ ä¡IJïijŇè£Źçğ ä£őæŤźåŘŐçŽĎçżŞæd̄IJåŕźåőd̄éŹĚåśĂéČĺåŔŸéĞŔåĂijæŸŕæšąæIJL’å¡śåŞ çŽĎãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕåŔęåd’ŰäÿĂäÿłæijŤçd’žåőČçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> def test1():
... x = 0
... exec('x += 1')
... print(x)
...
>>> test1()
0
>>>

äÿŁéİćäżčçăĄéĞŇïijŇå¡Şä¡ăèřČçŤĺ locals() èŐůåŔŰåśĂéČĺåŔŸéĞŔæŮűïijŇä¡ăèŐůå¿ŮçŽĎæŸŕäijăéĂŠçżŹ
exec() çŽĎåśĂéČĺåŔŸéĞŔçŽĎäÿĂäÿłæŃůèt’İãĂĆ éĂŽè£ĞåIJĺäżčçăĄæL’ğèąŇåŘŐåőąæ§ěè£Źäÿłå ŮåĚÿçŽĎåĂijïijŇéĆčåřśèČ¡èŐůåŔŰä£őæŤźåŘŐçŽĎåĂijäžĘãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæijŤçd’žä¿Ńå ŘïijŽ

>>> def test2():
... x = 0
... loc = locals()
... print('before:', loc)
... exec('x += 1')
... print('after:', loc)
... print('x =', x)
...
>>> test2()
before: {'x': 0}
after: {'loc': {...}, 'x': 1}
x = 0
>>>

äżŤçżĘèğĆåŕ§æIJĂåŘŐäÿĂæ ěçŽĎè¿ŞåĞžïijŇéŹd’éİd̄ä¡ăåřĘ loc



äÿ èćńä£őæŤźåŘŐçŽĎåĂijæL’ŃåŁĺèţŃåĂijçżŹxïijŇåŘęåĹŹxåŔŸéĞŔåĂijæŸŕäÿ äijŽåŔŸçŽĎãĂĆ

åIJĺä¡£çŤĺ locals() çŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăéIJĂèęĄæşĺæĎŔæŞ ä¡IJéąžåžŔãĂĆæŕŔæňąåőČèćńèřČçŤĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
locals() äijŽèŐůåŔŰåśĂéČĺåŔŸéĞŔåĂijäÿ çŽĎåĂijåźűèęĘçŻŰå ŮåĚÿäÿ çŻÿåžŤçŽĎåŔŸéĞŔãĂĆ
èŕůæşĺæĎŔèğĆåŕ§äÿŃäÿŃéİćè£ŹäÿłèŕŢéłŇçŽĎè¿ŞåĞžçżŞæd̄IJïijŽ

>>> def test3():
... x = 0
... loc = locals()
... print(loc)
... exec('x += 1')
... print(loc)
... locals()
... print(loc)
...
>>> test3()
{'x': 0}
{'loc': {...}, 'x': 1}
{'loc': {...}, 'x': 0}
>>>

æşĺæĎŔæIJĂåŘŐäÿĂæňąèřČçŤĺ locals() çŽĎæŮűåĂŹxçŽĎåĂijæŸŕåęĆä¡ŢèćńèęĘçŻŰæŐL’çŽĎãĂĆ

ä¡IJäÿž locals() çŽĎäÿĂäÿłæŻ£äżčæŰźæąĹïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺä¡ăèĞłåůśçŽĎå ŮåĚÿïijŇåźűåřĘåőČäijăéĂŠçżŹ
exec() ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> def test4():
... a = 13
... loc = { 'a' : a }
... glb = { }
... exec('b = a + 1', glb, loc)
... b = loc['b']
... print(b)
...
>>> test4()
14
>>>

åd’ğéČĺåĹĘæČĚåĘţäÿŃïijŇè£Źçğ æŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺ exec() çŽĎæIJĂä¡şåőd̄èůţãĂĆ
ä¡ăåŔłéIJĂèęĄä£İèŕĄåĚĺåśĂåŠŇåśĂéČĺå ŮåĚÿåIJĺåŘŐéİćäżčçăĄèő£éŮőæŮűåůšçżŔèćńåĹİåğŃåŇŰãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźïijŇåIJĺä¡£çŤĺ exec() äźŃåL’ ïijŇä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄéŮőäÿŃèĞłåůśæŸŕåŘęæIJL’åĚűäżŰæŻt’åě¡çŽĎæŻ£äżčæŰźæąĹãĂĆ
åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃå¡Şä¡ăèęĄèĂČèŹŚä¡£çŤĺ exec() çŽĎæŮűåĂŹïijŇ
è£ŸæIJL’åŔęåd’ŰæŻt’åě¡çŽĎèğčåĘşæŰźæąĹïijŇæŕŤåęĆèčĚéěřåŹĺãĂĄéŮ åŇĚãĂĄåĚČçśżïijŇæĹŰåĚűäżŰäÿĂäžŻåĚČçijŰçĺŃçL’źæĂğãĂĆ

11.24 9.24 èğčæd̄ŘäÿŐåĹĘæd̄ŘPythonæžŘçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĘŹèğčæd̄ŘåźűåĹĘæd̄ŘPythonæžŘäżčçăĄçŽĎçĺŃåžŔãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

åd’ğéČĺåĹĘçĺŃåžŔåŚŸç§ěéĄŞPythonèČ¡åd’§èőąçőŮæĹŰæL’ğèąŇå Ůçňęäÿšå¡ćåijŔçŽĎæžŘäżčçăĄãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> x = 42
>>> eval('2 + 3*4 + x')
56
>>> exec('for i in range(10): print(i)')
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
>>>

åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇastæĺąåİŮèČ¡èćńçŤĺæİěåřĘPythonæžŘçăĄçijŰèŕŚæĹŘäÿĂäÿłåŔŕèćńåĹĘæd̄ŘçŽĎæŁ¡èśąèŕ æşŢæăŚïijĹASTïijL’ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import ast
>>> ex = ast.parse('2 + 3*4 + x', mode='eval')
>>> ex
<_ast.Expression object at 0x1007473d0>
>>> ast.dump(ex)
"Expression(body=BinOp(left=BinOp(left=Num(n=2), op=Add(),
right=BinOp(left=Num(n=3), op=Mult(), right=Num(n=4))), op=Add(),
right=Name(id='x', ctx=Load())))"

>>> top = ast.parse('for i in range(10): print(i)', mode='exec')
>>> top
<_ast.Module object at 0x100747390>
>>> ast.dump(top)
"Module(body=[For(target=Name(id='i', ctx=Store()),
iter=Call(func=Name(id='range', ctx=Load()), args=[Num(n=10)],
keywords=[], starargs=None, kwargs=None),
body=[Expr(value=Call(func=Name(id='print', ctx=Load()),
args=[Name(id='i', ctx=Load())], keywords=[], starargs=None,
kwargs=None))], orelse=[])])"
>>>

åĹĘæd̄ŘæžŘçăĄæăŚéIJĂèęĄä¡ăèĞłåůśæŻt’åd’ŽçŽĎå ęäźăïijŇåőČæŸŕçŤśäÿĂçşżåĹŮASTèŁĆçĆźçżĎæĹŘçŽĎãĂĆ
åĹĘæd̄Řè£ŹäžŻèŁĆçĆźæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźæşŢåřśæŸŕåőŽäźL’äÿĂäÿłèő£éŮőèĂĚçśżïijŇåőd̄çŐřå¿Ĺåd’Ž
visit_NodeName()æŰźæşŢïijŇ NodeName() åŇźéĚ éĆčäžŻä¡ăæĎ§åĚt’èűčçŽĎèŁĆçĆźãĂĆäÿŃéİćæŸŕè£ŹæăůäÿĂäÿłçśżïijŇèőřå¡ŢäžĘåŞłäžŻåŘ å ŮèćńåŁăè¡¡ãĂĄå ŸåĆĺåŠŇåĹăéŹd’çŽĎä£ąæĄŕãĂĆ

import ast

class CodeAnalyzer(ast.NodeVisitor):
def __init__(self):



self.loaded = set()
self.stored = set()
self.deleted = set()

def visit_Name(self, node):
if isinstance(node.ctx, ast.Load):

self.loaded.add(node.id)
elif isinstance(node.ctx, ast.Store):

self.stored.add(node.id)
elif isinstance(node.ctx, ast.Del):

self.deleted.add(node.id)

# Sample usage
if __name__ == '__main__':

# Some Python code
code = '''
for i in range(10):

print(i)
del i
'''

# Parse into an AST
top = ast.parse(code, mode='exec')

# Feed the AST to analyze name usage
c = CodeAnalyzer()
c.visit(top)
print('Loaded:', c.loaded)
print('Stored:', c.stored)
print('Deleted:', c.deleted)

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŘèąŇè£ŹäÿłçĺŃåžŔïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎè¿ŞåĞžïijŽ

Loaded: {'i', 'range', 'print'}
Stored: {'i'}
Deleted: {'i'}

æIJĂåŘŐïijŇASTåŔŕäżěéĂŽè£Ğ compile() åĞ¡æŢřæİěçijŰèŕŚåźűæL’ğèąŇãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> exec(compile(top,'<stdin>', 'exec'))
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
>>>



èőĺèőž

å¡Şä¡ăèČ¡åd’§åĹĘæd̄ŘæžŘäżčçăĄåźűäżŐäÿ èŐůåŔŰä£ąæĄŕçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåřśèČ¡åĘŹå¿Ĺåd’ŽäżčçăĄåĹĘæd̄ŘãĂĄäijŸåŇŰæĹŰéłŇèŕĄåůěåĚůäžĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇçŻÿæŕŤçŻšçŻőçŽĎäijăéĂŠäÿĂäžŻäżčçăĄçL’ĞæőţåĹřçśżäijij
exec() åĞ¡æŢřäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěåĚĹåřĘåőČè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłASTïijŇ
çĎűåŘŐèğĆåŕ§åőČçŽĎçżĘèŁĆçIJŃåőČåĹřåžŢæŸŕæĂŐæăůåĄŽçŽĎãĂĆ
ä¡ăè£ŸåŔŕäżěåĘŹäÿĂäžŻåůěåĚůæİěæ§ěçIJŃæ§ŘäÿłæĺąåİŮçŽĎåĚĺéČĺæžŘçăĄïijŇåźűäÿŤåIJĺæ d’å§žçąĂäÿŁæL’ğèąŇæ§ŘäžŻéİŹæĂĄåĹĘæd̄ŘãĂĆ

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăç§ěéĄŞèĞłåůśåIJĺåźšåŢěïijŇä¡ăè£ŸèČ¡åd’§éĞ åĘŹASTæİěèąĺçd’žæŰřçŽĎäżčçăĄãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺä¿Ńå ŘïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞéĞ æŰřèğčæd̄ŘåĞ¡æŢřä¡ŞæžŘçăĄãĂĄ
éĞ åĘŹASTåźűéĞ æŰřåĹŻåżžåĞ¡æŢřäżčçăĄåŕźèśąæİěåřĘåĚĺåśĂèő£éŮőåŔŸéĞŔéŹ äÿžåĞ¡æŢřä¡Şä¡IJçŤĺèŇČåŻt’ïijŇ

# namelower.py
import ast
import inspect

# Node visitor that lowers globally accessed names into
# the function body as local variables.
class NameLower(ast.NodeVisitor):

def __init__(self, lowered_names):
self.lowered_names = lowered_names

def visit_FunctionDef(self, node):
# Compile some assignments to lower the constants
code = '__globals = globals()\n'
code += '\n'.join("{0} = __globals['{0}']".format(name)

for name in self.lowered_names)
code_ast = ast.parse(code, mode='exec')

# Inject new statements into the function body
node.body[:0] = code_ast.body

# Save the function object
self.func = node

# Decorator that turns global names into locals
def lower_names(*namelist):

def lower(func):
srclines = inspect.getsource(func).splitlines()
# Skip source lines prior to the @lower_names decorator
for n, line in enumerate(srclines):

if '@lower_names' in line:
break

src = '\n'.join(srclines[n+1:])
# Hack to deal with indented code
if src.startswith((' ','\t')):

src = 'if 1:\n' + src



top = ast.parse(src, mode='exec')

# Transform the AST
cl = NameLower(namelist)
cl.visit(top)

# Execute the modified AST
temp = {}
exec(compile(top,'','exec'), temp, temp)

# Pull out the modified code object
func.__code__ = temp[func.__name__].__code__
return func

return lower

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłäżčçăĄïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

INCR = 1
@lower_names('INCR')
def countdown(n):

while n > 0:
n -= INCR

èčĚéěřåŹĺäijŽåřĘ countdown() åĞ¡æŢřéĞ åĘŹäÿžçśżäijijäÿŃéİćè£Źæăůå ŘïijŽ

def countdown(n):
__globals = globals()
INCR = __globals['INCR']
while n > 0:

n -= INCR

åIJĺæĂğèČ¡æţŃèŕŢäÿ ïijŇåőČäijŽèől’åĞ¡æŢřè£ŘèąŇå£ń20%

çŐřåIJĺïijŇä¡ăæŸŕäÿ æŸŕæČşäÿžä¡ăæL’ĂæIJL’çŽĎåĞ¡æŢřéČ¡åŁăäÿŁè£ŹäÿłèčĚéěřåŹĺåŚćïij§æĹŰèőÿäÿ äijŽãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇè£Źå t’æŸŕåŕźäžŐäÿĂäžŻéńŸçžğæŁĂæIJŕæŕŤåęĆASTæŞ ä¡IJãĂĄæžŘçăĄæŞ ä¡IJç L’ç L’çŽĎäÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎæijŤçd’žèŕt’æŸŐ

æIJňèŁĆåŔŮåŔęåd’ŰäÿĂäÿłåIJĺ ActiveState äÿ åd’ĎçŘĘPythonå ŮèŁĆçăĄçŽĎçńăèŁĆçŽĎåŘŕçd’žãĂĆ
ä¡£çŤĺASTæŸŕäÿĂäÿłæŻt’åŁăéńŸçžğçĆźçŽĎæŁĂæIJŕïijŇåźűäÿŤäź§æŻt’çőĂå ŢäžŻãĂĆåŔĆèĂČäÿŃéİćäÿĂèŁĆèŐůå¿Ůå ŮèŁĆçăĄçŽĎæŻt’åd’Žä£ąæĄŕãĂĆ

11.25 9.25 æŃĘèğčPythonå ŮèŁĆçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĂŽè£ĞåřĘä¡ăçŽĎäżčçăĄåŔ çijŰèŕŚæĹŘä¡ŐçžğçŽĎå ŮèŁĆçăĄæİěæ§ěçIJŃåőČåžŢåśĆçŽĎåůěä¡IJæIJžåĹűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

disæĺąåİŮåŔŕäżěèćńçŤĺæİěè¿ŞåĞžäżżä¡ŢPythonåĞ¡æŢřçŽĎåŔ çijŰèŕŚçżŞæd̄IJãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ



>>> def countdown(n):
... while n > 0:
... print('T-minus', n)
... n -= 1
... print('Blastoff!')
...
>>> import dis
>>> dis.dis(countdown)
...
>>>

èőĺèőž

å¡Şä¡ăæČşèęĄç§ěéĄŞä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåžŢåśĆçŽĎè£ŘèąŇæIJžåĹűçŽĎæŮűåĂŹïijŇdis
æĺąåİŮæŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆæŕŤåęĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşèŕŢçİĂçŘĘèğčæĂğèČ¡çL’źå¿ĄãĂĆ
èćń dis() åĞ¡æŢřèğčæd̄ŘçŽĎåŐ§åğŃå ŮèŁĆçăĄåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

>>> countdown.__code__.co_code
b"x
→˓'\x00|\x00\x00d\x01\x00k\x04\x00r)\x00t\x00\x00d\x02\x00|\x00\x00\x83
\x02\x00\x01|\x00\x00d\x03\x008}
→˓\x00\x00q\x03\x00Wt\x00\x00d\x04\x00\x83
\x01\x00\x01d\x00\x00S"
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèĞłåůśèğčéĞŁè£ŹæőţäżčçăĄïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺäÿĂäžŻåIJĺ opcode
æĺąåİŮäÿ åőŽäźL’çŽĎåÿÿéĞŔãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> c = countdown.__code__.co_code
>>> import opcode
>>> opcode.opname[c[0]]
>>> opcode.opname[c[0]]
'SETUP_LOOP'
>>> opcode.opname[c[3]]
'LOAD_FAST'
>>>

åěĞæĂłçŽĎæŸŕïijŇåIJĺ disæĺąåİŮäÿ åźűæšąæIJL’åĞ¡æŢřèől’ä¡ăäżěçijŰçĺŃæŰźåijŔå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæİěåd’ĎçŘĘå ŮèŁĆçăĄãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇäÿŃéİćçŽĎçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřåŔŕäżěåřĘåŐ§åğŃå ŮèŁĆçăĄåžŔåĹŮè¡ňæ ćæĹŘ
opcodes åŠŇåŔĆæŢřãĂĆ

import opcode

def generate_opcodes(codebytes):
extended_arg = 0
i = 0
n = len(codebytes)
while i < n:

op = codebytes[i]



i += 1
if op >= opcode.HAVE_ARGUMENT:

oparg = codebytes[i] + codebytes[i+1]*256 + extended_arg
extended_arg = 0
i += 2
if op == opcode.EXTENDED_ARG:

extended_arg = oparg * 65536
continue

else:
oparg = None

yield (op, oparg)

ä¡£çŤĺæŰźæşŢåęĆäÿŃïijŽ

>>> for op, oparg in generate_opcodes(countdown.__code__.co_code):
... print(op, opcode.opname[op], oparg)

è£Źçğ æŰźåijŔå¿ĹåřŚæIJL’äžžç§ěéĄŞïijŇä¡ăåŔŕäżěåĹl’çŤĺåőČæŻ£æ ćäżżä¡Ţä¡ăæČşèęĄæŻ£æ ćçŽĎåĞ¡æŢřçŽĎåŐ§åğŃå ŮèŁĆçăĄãĂĆ
äÿŃéİćæĹŚäżňçŤĺäÿĂäÿłçd’žä¿ŃæİěæijŤçd’žæŢt’äÿłè£ĞçĺŃïijŽ

>>> def add(x, y):
... return x + y
...
>>> c = add.__code__
>>> c
<code object add at 0x1007beed0, file "<stdin>", line 1>
>>> c.co_code
b'|\x00\x00|\x01\x00\x17S'
>>>
>>> # Make a completely new code object with bogus byte code
>>> import types
>>> newbytecode = b'xxxxxxx'
>>> nc = types.CodeType(c.co_argcount, c.co_kwonlyargcount,
... c.co_nlocals, c.co_stacksize, c.co_flags, newbytecode, c.co_
→˓consts,
... c.co_names, c.co_varnames, c.co_filename, c.co_name,
... c.co_firstlineno, c.co_lnotab)
>>> nc
<code object add at 0x10069fe40, file "<stdin>", line 1>
>>> add.__code__ = nc
>>> add(2,3)
Segmentation fault

ä¡ăåŔŕäżěåČŔè£ŹæăůèĂ åd’ğæŃŻèől’èğčéĞŁåŹĺåěŤæžČãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇåŕźäžŐçijŰåĘŹæŻt’éńŸçžğäijŸåŇŰåŠŇåĚČçijŰçĺŃåůěåĚůçŽĎçĺŃåžŔåŚŸæİěèőšïijŇ
äżŰäżňåŔŕèČ¡çIJ§çŽĎéIJĂèęĄéĞ åĘŹå ŮèŁĆçăĄãĂĆæIJňèŁĆæIJĂåŘŐçŽĎéČĺåĹĘæijŤçd’žäžĘè£ŹäÿłæŸŕæĂŐæăůåĄŽåĹřçŽĎãĂĆä¡ăè£ŸåŔŕäżěåŔĆèĂČåŔęåd’ŰäÿĂäÿłçśżäijijçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ
this code on ActiveState

http://code.activestate.com/recipes/277940-decorator-for-bindingconstants-at-compile-time/


12 çňňå ĄçńăïijŽæĺąåİŮäÿŐåŇĚ

æĺąåİŮäÿŐåŇĚæŸŕäżżä¡Ţåd’ğåd̄ŃçĺŃåžŔçŽĎæăÿå£ČïijŇåřśè£d̄PythonåőL’èčĚçĺŃåžŔæIJňèžńäź§æŸŕäÿĂäÿłåŇĚãĂĆæIJňçńăéĞ çĆźæűL’åŔŁæIJL’åĚşæĺąåİŮåŠŇåŇĚçŽĎåÿÿçŤĺçijŰçĺŃæŁĂæIJŕïijŇä¿ŃåęĆåęĆä¡ŢçżĎçżĞåŇĚãĂĄæŁŁåd’ğåd̄ŃæĺąåİŮåĹĘåL’šæĹŘåd’ŽäÿłæŰĞäżűãĂĄåĹŻåżžåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŇĚãĂĆåŘŇæŮűïijŇäź§çżŹåĞžäžĘèől’ä¡ăèĞłåőŽäźL’åŕijåĚěèŕ åŔěçŽĎçğŸçś ãĂĆ

Contents:

12.1 10.1 æd̄ĎåżžäÿĂäÿłæĺąåİŮçŽĎåśĆçžğåŇĚ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘä¡ăçŽĎäżčçăĄçżĎçżĞæĹŘçŤśå¿Ĺåd’ŽåĹĘåśĆæĺąåİŮæd̄ĎæĹŘçŽĎåŇĚãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åřĄèčĚæĹŘåŇĚæŸŕå¿ĹçőĂå ŢçŽĎãĂĆåIJĺæŰĞäżűçşżçż§äÿŁçżĎçżĞä¡ăçŽĎäżčçăĄïijŇåźűçąőä£İæŕŔäÿłçŻőå¡ŢéČ¡åőŽäźL’äžĘäÿĂäÿł__init__.pyæŰĞäżűãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŽ

graphics/
__init__.py
primitive/

__init__.py
line.py
fill.py
text.py

formats/
__init__.py
png.py
jpg.py

äÿĂæŮęä¡ăåĄŽåĹřäžĘè£ŹäÿĂçĆźïijŇä¡ăåžŤèŕěèČ¡åd’§æL’ğèąŇåŘĎçğ importèŕ åŔěïijŇåęĆäÿŃïijŽ

import graphics.primitive.line
from graphics.primitive import line
import graphics.formats.jpg as jpg

èőĺèőž

åőŽäźL’æĺąåİŮçŽĎåśĆæňąçżŞæd̄ĎåřśåČŔåIJĺæŰĞäżűçşżçż§äÿŁåżžçńŃçŻőå¡ŢçżŞæd̄ĎäÿĂæăůåőźæŸŞãĂĆ
æŰĞäżű__init__.pyçŽĎçŻőçŽĎæŸŕèęĄåŇĚåŘńäÿ åŘŇè£ŘèąŇçžğåĹńçŽĎåŇĚçŽĎåŔŕéĂL’çŽĎåĹİåğŃåŇŰäżčçăĄãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæL’ğèąŇäžĘèŕ åŔěimport graphicsïijŇ æŰĞäżűgraph-
ics/__init__.pyåřĘèćńåŕijåĚě,åżžçńŃgraphicsåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎåĘĚåőźãĂĆåČŔimport
graphics.format.jpgè£ŹæăůåŕijåĚěïijŇæŰĞäżűgraphics/__init__.pyåŠŇæŰĞäżűgraphics/formats/__init__.pyåřĘåIJĺæŰĞäżűgraphics/formats/jpg.pyåŕijåĚěäźŃåL’ åŕijåĚěãĂĆ

çżİåd’ğéČĺåĹĘæŮűåĂŹèől’__init__.pyçl’žçİĂåřśåě¡ãĂĆä¡ĘæŸŕæIJL’äžŻæČĚåĘţäÿŃåŔŕèČ¡åŇĚåŘńäżčçăĄãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇ__init__.pyèČ¡åd’§çŤĺæİěèĞłåŁĺåŁăè¡¡å ŘæĺąåİŮ:



# graphics/formats/__init__.py
from . import jpg
from . import png

åČŔè£ŹæăůäÿĂäÿłæŰĞäżű,çŤĺæĹůåŔŕäżěäżĚäżĚéĂŽè£Ğimport grah-
pics.formatsæİěäżčæŻ£import graphics.formats.jpgäżěåŔŁimport graphics.formats.pngãĂĆ

__init__.pyçŽĎåĚűäżŰåÿÿçŤĺçŤĺæşŢåŇĚæŃňåřĘåd’ŽäÿłæŰĞäżűåŘĹåźűåĹřäÿĂäÿłéĂżè¿ŚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ïijŇè£ŹåřĘåIJĺ10.4åřŔèŁĆèőĺèőžãĂĆ

æŢŔéŤŘçŽĎçĺŃåžŔåŚŸäijŽåŔŚçŐřïijŇå şä¡£æšąæIJL’__init__.pyæŰĞäżűå ŸåIJĺïijŇpythonäż çĎűäijŽåŕijåĚěåŇĚãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæšąæIJL’åőŽäźL’__init__.pyæŮűïijŇåőd̄éŹĚäÿŁåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłæL’ĂèřŞçŽĎâĂIJåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŇĚâĂİïijŇè£ŹåřĘåIJĺ10.5åřŔèŁĆèőĺèőžãĂĆäÿĞçL’l’åźşç L’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçİĂæL’ŃåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎåŇĚçŽĎèŕİïijŇåŇĚåŘńäÿĂäÿł__init__.pyæŰĞäżűåŘğãĂĆ

12.2 10.2 æŐğåĹűæĺąåİŮèćńåĚĺéČĺåŕijåĚěçŽĎåĘĚåőź

éŮőéćŸ

å¡Şä¡£çŤĺâĂŹfrom module import *âĂŹ èŕ åŔěæŮűïijŇåÿŇæIJŻåŕźäżŐæĺąåİŮæĹŰåŇĚåŕijåĞžçŽĎçňęåŔůè£ŻèąŇçš¿çąőæŐğåĹűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺä¡ăçŽĎæĺąåİŮäÿ åőŽäźL’äÿĂäÿłåŔŸéĞŔ __all__ æİěæŸŐçąőåIJřåĹŮåĞžéIJĂèęĄåŕijåĞžçŽĎåĘĚåőźãĂĆ

äÿ¿äÿłä¿Ńå Ř:

# somemodule.py
def spam():

pass

def grok():
pass

blah = 42
# Only export 'spam' and 'grok'
__all__ = ['spam', 'grok']

èőĺèőž

åř¡çőąåijžçČĹåŔ åŕźä¡£çŤĺ âĂŸfrom module import *âĂŹ,
ä¡ĘæŸŕåIJĺåőŽäźL’äžĘåd’ğéĞŔåŔŸéĞŔåŘ çŽĎæĺąåİŮäÿ éćŚçźĄä¡£çŤĺãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ åĄŽäżżä¡ŢäžŃ, è£ŹæăůçŽĎåŕijåĚěåřĘäijŽåŕijåĚěæL’ĂæIJL’äÿ äżěäÿŃåĹŠçž£åijĂåd’t’çŽĎãĂĆ
åŔęäÿĂæŰźéİć,åęĆæd̄IJåőŽäźL’äžĘ __all__ , éĆčäźĹåŔłæIJL’èćńåĹŮäÿ¿åĞžçŽĎäÿIJèě£äijŽèćńåŕijåĞžãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăåřĘ __all__ åőŽäźL’æĹŘäÿĂäÿłçl’žåĹŮèąĺ,
æšąæIJL’äÿIJèě£åřĘèćńåŕijåĚěãĂĆ åęĆæd̄IJ __all__ åŇĚåŘńæIJłåőŽäźL’çŽĎåŘ å Ů,
åIJĺåŕijåĚěæŮűåijŢèţůAttributeErrorãĂĆ



12.3 10.3 ä¡£çŤĺçŻÿåŕźèůŕå¿ĎåŘ åŕijåĚěåŇĚäÿ å ŘæĺąåİŮ

éŮőéćŸ

åřĘäżčçăĄçżĎçżĞæĹŘåŇĚ,æČşçŤĺimportèŕ åŔěäżŐåŔęäÿĂäÿłåŇĚåŘ æšąæIJL’çąňçijŰçăĄè£ĞçŽĎåŇĚçŽĎäÿ åŕijåĚěå ŘæĺąåİŮãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺåŇĚçŽĎçŻÿåŕźåŕijåĚěïijŇä¡£äÿĂäÿłæĺąåİŮåŕijåĚěåŘŇäÿĂäÿłåŇĚçŽĎåŔęäÿĂäÿłæĺąåİŮ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåĄĞèő¿åIJĺä¡ăçŽĎæŰĞäżűçşżçż§äÿŁæIJL’mypackageåŇĚïijŇçżĎçżĞåęĆäÿŃïijŽ

mypackage/
__init__.py
A/

__init__.py
spam.py
grok.py

B/
__init__.py
bar.py

åęĆæd̄IJæĺąåİŮmypackage.A.spamèęĄåŕijåĚěåŘŇçŻőå¡ŢäÿŃçŽĎæĺąåİŮgrokïijŇåőČåžŤèŕěåŇĚæŃňçŽĎimportèŕ åŔěåęĆäÿŃïijŽ

# mypackage/A/spam.py
from . import grok

åęĆæd̄IJæĺąåİŮmypackage.A.spamèęĄåŕijåĚěäÿ åŘŇçŻőå¡ŢäÿŃçŽĎæĺąåİŮB.barïijŇåőČåžŤèŕěä¡£çŤĺçŽĎimportèŕ åŔěåęĆäÿŃïijŽ

# mypackage/A/spam.py
from ..B import bar

äÿd’äÿłimportèŕ åŔěéČ¡æšąåŇĚåŘńéąűåśĆåŇĚåŘ ïijŇèĂŇæŸŕä¡£çŤĺäžĘspam.pyçŽĎçŻÿåŕźèůŕå¿ĎãĂĆ

èőĺèőž

åIJĺåŇĚåĘĚïijŇæŮćåŔŕäżěä¡£çŤĺçŻÿåŕźèůŕå¿Ďäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺçżİåŕźèůŕå¿ĎæİěåŕijåĚěãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ

# mypackage/A/spam.py
from mypackage.A import grok # OK
from . import grok # OK
import grok # Error (not found)

åČŔmypackage.Aè£Źæăůä¡£çŤĺçżİåŕźèůŕå¿ĎåŘ çŽĎäÿ åĹl’äźŃåd’ĎæŸŕè£ŹåřĘéąűåśĆåŇĚåŘ çąňçijŰçăĄåĹřä¡ăçŽĎæžŘçăĄäÿ ãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşéĞ æŰřçżĎçżĞåőČïijŇä¡ăçŽĎäżčçăĄåřĘæŻt’èĎĘïijŇå¿ĹéŽ¿åůěä¡IJãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæŤźåŔŸäžĘåŇĚåŘ ïijŇä¡ăåřśå£ĚéążæčĂæ§ěæL’ĂæIJL’æŰĞäżűæİěä£őæ čæžŘçăĄãĂĆ
åŘŇæăůïijŇçąňçijŰçăĄçŽĎåŘ çğřäijŽä¡£çğżåŁĺäżčçăĄåŔŸå¿ŮåŻřéŽ¿ãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇäź§èőÿæIJL’äžžæČşåőL’èčĚäÿd’äÿłäÿ åŘŇçL’ĹæIJňçŽĎè¡ŕäżűåŇĚïijŇåŔłéĂŽè£ĞåŘ çğřåŇžåĹĘåőČäżňãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡£çŤĺçŻÿåŕźåŕijåĚěïijŇéĆčäÿĂåĹĞéČ¡okïijŇçĎűèĂŇä¡£çŤĺçżİåŕźèůŕå¿ĎåŘ å¿ĹåŔŕèČ¡äijŽåĞžéŮőéćŸãĂĆ



importèŕ åŔěçŽĎ . åŠŇ .. çIJŃèţůæİěå¿ĹæżŚçĺ¡,
ä¡ĘåőČæŇĞåőŽçŻőå¡ŢåŘ .äÿžå¡ŞåL’ çŻőå¡ŢïijŇ..BäÿžçŻőå¡Ţ../BãĂĆè£Źçğ èŕ æşŢåŔłéĂĆçŤĺäžŐimportãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ

from . import grok # OK
import .grok # ERROR

åř¡çőąä¡£çŤĺçŻÿåŕźåŕijåĚěçIJŃèţůæİěåČŔæŸŕæţŔèğĹæŰĞäżűçşżçż§ïijŇä¡ĘæŸŕäÿ èČ¡åĹřåőŽäźL’åŇĚçŽĎçŻőå¡ŢäźŃåd’ŰãĂĆäź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇä¡£çŤĺçĆźçŽĎè£Źçğ æĺąåijŔäżŐäÿ æŸŕåŇĚçŽĎçŻőå¡Ţäÿ åŕijåĚěåřĘäijŽåijŢåŔŚéŤŹèŕŕãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇçŻÿåŕźåŕijåĚěåŔłéĂĆçŤĺäžŐåIJĺåŘĹéĂĆçŽĎåŇĚäÿ çŽĎæĺąåİŮãĂĆåřd’åĚűæŸŕåIJĺéąűåśĆçŽĎèĎŽæIJňçŽĎçőĂå ŢæĺąåİŮäÿ ïijŇåőČäżňåřĘäÿ èţůä¡IJçŤĺãĂĆåęĆæd̄IJåŇĚçŽĎéČĺåĹĘèćńä¡IJäÿžèĎŽæIJňçŻt’æŐěæL’ğèąŇïijŇéĆčåőČäżňåřĘäÿ èţůä¡IJçŤĺ
ä¿ŃåęĆïijŽ

% python3 mypackage/A/spam.py # Relative imports fail

åŔęäÿĂæŰźéİćïijŇåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺPythonçŽĎ-méĂL’éąźæİěæL’ğèąŇåĚĹåL’ çŽĎèĎŽæIJňïijŇçŻÿåŕźåŕijåĚěåřĘäijŽæ čçąőè£ŘèąŇãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŽ

% python3 -m mypackage.A.spam # Relative imports work

æŻt’åd’ŽçŽĎåŇĚçŽĎçŻÿåŕźåŕijåĚěçŽĎèČŇæŹŕç§ěèŕĘ,èŕůçIJŃ PEP 328 .

12.4 10.4 åřĘæĺąåİŮåĹĘåL’šæĹŘåd’ŽäÿłæŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåřĘäÿĂäÿłæĺąåİŮåĹĘåL’šæĹŘåd’ŽäÿłæŰĞäżűãĂĆä¡ĘæŸŕä¡ăäÿ æČşåřĘåĹĘçężçŽĎæŰĞäżűçż§äÿĂæĹŘäÿĂäÿłéĂżè¿ŚæĺąåİŮæŮűä¡£åůšæIJL’çŽĎäżčçăĄéĄ åĹřçăt’åİŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

çĺŃåžŔæĺąåİŮåŔŕäżěéĂŽè£ĞåŔŸæĹŘåŇĚæİěåĹĘåL’šæĹŘåd’ŽäÿłçŃňçńŃçŽĎæŰĞäżűãĂĆèĂČèŹŚäÿŃäÿŃéİćçőĂå ŢçŽĎæĺąåİŮïijŽ

# mymodule.py
class A:

def spam(self):
print('A.spam')

class B(A):
def bar(self):

print('B.bar')

åĄĞèő¿ä¡ăæČşmymodule.pyåĹĘäÿžäÿd’äÿłæŰĞäżűïijŇæŕŔäÿłåőŽäźL’çŽĎäÿĂäÿłçśżãĂĆèęĄåĄŽåĹřè£ŹäÿĂçĆźïijŇéęŰåĚĹçŤĺmymoduleçŻőå¡ŢæİěæŻ£æ ćæŰĞäżűmymodule.pyãĂĆ
è£Źè£ŹäÿłçŻőå¡ŢäÿŃïijŇåĹŻåżžäżěäÿŃæŰĞäżűïijŽ

mymodule/
__init__.py
a.py
b.py

http://www.python.org/dev/peps/pep-0328


åIJĺa.pyæŰĞäżűäÿ æŔŠåĚěäżěäÿŃäżčçăĄïijŽ

# a.py
class A:

def spam(self):
print('A.spam')

åIJĺb.pyæŰĞäżűäÿ æŔŠåĚěäżěäÿŃäżčçăĄïijŽ

# b.py
from .a import A
class B(A):

def bar(self):
print('B.bar')

æIJĂåŘŐïijŇåIJĺ __init__.py äÿ ïijŇåřĘ2äÿłæŰĞäżűçšŸåŘĹåIJĺäÿĂèţůïijŽ

# __init__.py
from .a import A
from .b import B

åęĆæd̄IJæŇL’çĚğè£ŹäžŻæ ěéłd’ïijŇæL’ĂäžğçŤ§çŽĎåŇĚMyModuleåřĘä¡IJäÿžäÿĂäÿłå ŢäÿĂçŽĎéĂżè¿ŚæĺąåİŮïijŽ

>>> import mymodule
>>> a = mymodule.A()
>>> a.spam()
A.spam
>>> b = mymodule.B()
>>> b.bar()
B.bar
>>>

èőĺèőž

åIJĺè£ŹäÿłçńăèŁĆäÿ çŽĎäÿżèęĄéŮőéćŸæŸŕäÿĂäÿłèő¿èőąéŮőéćŸïijŇäÿ çőąä¡ăæŸŕåŘęåÿŇæIJŻçŤĺæĹůä¡£çŤĺå¿Ĺåd’ŽåřŔæĺąåİŮæĹŰåŔłæŸŕäÿĂäÿłæĺąåİŮãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåIJĺäÿĂäÿłåd’ğåd̄ŃçŽĎäżčçăĄåžŞäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěåřĘè£ŹäÿĂåĹĞéČ¡åĹĘåL’šæĹŘçŃňçńŃçŽĎæŰĞäżűïijŇèől’çŤĺæĹůä¡£çŤĺåd’ğéĞŔçŽĎimportèŕ åŔěïijŇåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

from mymodule.a import A
from mymodule.b import B
...

è£ŹæăůèČ¡åůěä¡IJïijŇä¡Ęè£Źèől’çŤĺæĹůæL’£åŔŮæŻt’åd’ŽçŽĎèt’§æŃĚïijŇçŤĺæĹůèęĄç§ěéĄŞäÿ åŘŇçŽĎéČĺåĹĘä¡ äžŐä¡Ţåd’ĎãĂĆéĂŽåÿÿæČĚåĘţäÿŃïijŇåřĘè£ŹäžŻçż§äÿĂèţůæİěïijŇä¡£çŤĺäÿĂæİąimportåřĘæŻt’åŁăåőźæŸŞïijŇåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

from mymodule import A, B

åŕźåŘŐèĂĚèĂŇèĺĂïijŇèől’mymoduleæĹŘäÿžäÿĂäÿłåd’ğçŽĎæžŘæŰĞäżűæŸŕæIJĂåÿÿèğĄçŽĎãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇè£ŹäÿĂçńăèŁĆåśŢçd’žäžĘåęĆä¡ŢåŘĹåźűåd’ŽäÿłæŰĞäżűåŘĹåźűæĹŘäÿĂäÿłå ŢäÿĂçŽĎéĂżè¿ŚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆ
è£ŹæăůåĄŽçŽĎåĚşéŤőæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłåŇĚçŻőå¡ŢïijŇä¡£çŤĺ __init__.py
æŰĞäżűæİěåřĘæŕŔéČĺåĹĘçšŸåŘĹåIJĺäÿĂèţůãĂĆ

å¡ŞäÿĂäÿłæĺąåİŮèćńåĹĘåL’šïijŇä¡ăéIJĂèęĄçL’źåĹńæşĺæĎŔäžd’åŔL’åijŢçŤĺçŽĎæŰĞäżűåŘ ãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåIJĺè£ŹäÿĂçńăèŁĆäÿ ïijŇBçśżéIJĂèęĄèő£éŮőAçśżä¡IJäÿžå§žçśżãĂĆçŤĺåŇĚçŽĎçŻÿåŕźåŕijåĚě
from .a import A æİěèŐůåŔŰãĂĆ



æŢt’äÿłçńăèŁĆéČ¡ä¡£çŤĺåŇĚçŽĎçŻÿåŕźåŕijåĚěæİěéĄ£åĚ åřĘéąűåśĆæĺąåİŮåŘ çąňçijŰçăĄåĹřæžŘäżčçăĄäÿ ãĂĆè£Źä¡£å¿ŮéĞ åŚ¡åŘ æĺąåİŮæĹŰèĂĚåřĘåőČçğżåŁĺåĹřåĹńçŽĎä¡ ç¡őæŻt’åőźæŸŞãĂĆïijĹèğĄ10.3åřŔèŁĆïijL’

ä¡IJäÿžè£ŹäÿĂçńăèŁĆçŽĎåżűäijÿïijŇåřĘäżŃçż åżűè£§åŕijåĚěãĂĆåęĆåŻ¿æL’Ăçd’žïijŇ__init__.pyæŰĞäżűäÿĂæňąåŕijåĚěæL’ĂæIJL’å£ĚéIJĂçŽĎçżĎäżűçŽĎãĂĆä¡ĘæŸŕåŕźäžŐäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎæĺąåİŮïijŇåŔŕèČ¡ä¡ăåŔłæČşçżĎäżűåIJĺéIJĂèęĄæŮűèćńåŁăè¡¡ãĂĆ
èęĄåĄŽåĹřè£ŹäÿĂçĆźïijŇ__init__.pyæIJL’çżĘå¿őçŽĎåŔŸåŇŰïijŽ

# __init__.py
def A():

from .a import A
return A()

def B():
from .b import B
return B()

åIJĺè£ŹäÿłçL’ĹæIJňäÿ ïijŇçśżAåŠŇçśżBèćńæŻ£æ ćäÿžåIJĺçňňäÿĂæňąèő£éŮőæŮűåŁăè¡¡æL’ĂéIJĂçŽĎçśżçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆåŕźäžŐçŤĺæĹůïijŇè£ŹçIJŃèţůæİěäÿ äijŽæIJL’åd’łåd’ğçŽĎäÿ åŘŇãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import mymodule
>>> a = mymodule.A()
>>> a.spam()
A.spam
>>>

åżűè£§åŁăè¡¡çŽĎäÿżèęĄçijžçĆźæŸŕçżğæL’£åŠŇçśżåd̄ŃæčĂæ§ěåŔŕèČ¡äijŽäÿ æŰ ãĂĆä¡ăåŔŕèČ¡äijŽçĺ å¿őæŤźåŔŸä¡ăçŽĎäżčçăĄïijŇä¿ŃåęĆ:

if isinstance(x, mymodule.A): # Error
...

if isinstance(x, mymodule.a.A): # Ok
...

åżűè£§åŁăè¡¡çŽĎçIJ§åőd̄ä¿Ńå Ř, èğĄæăĞåĞĘåžŞ multiprocessing/__init__.py
çŽĎæžŘçăĄ.

12.5 10.5 åĹl’çŤĺåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŕijåĚěçŻőå¡ŢåĹĘæŢčçŽĎäżčçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăåŔŕèČ¡æIJL’åd’ğéĞŔçŽĎäżčçăĄïijŇçŤśäÿ åŘŇçŽĎäžžæİěåĹĘæŢčåIJřçżt’æŁd’ãĂĆæŕŔäÿłéČĺåĹĘèćńçżĎçżĞäÿžæŰĞäżűçŻőå¡ŢïijŇåęĆäÿĂäÿłåŇĚãĂĆçĎűèĂŇïijŇä¡ăåÿŇæIJŻèČ¡çŤĺåĚśåŘŇçŽĎåŇĚåL’ çijĂåřĘæL’ĂæIJL’çżĎäżűè£d̄æŐěèţůæİěïijŇäÿ æŸŕåřĘæŕŔäÿĂäÿłéČĺåĹĘä¡IJäÿžçŃňçńŃçŽĎåŇĚæİěåőL’èčĚãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äżŐæIJňèt’ĺäÿŁèőšïijŇä¡ăèęĄåőŽäźL’äÿĂäÿłéąűçžğPythonåŇĚïijŇä¡IJäÿžäÿĂäÿłåd’ğéŻĘåŘĹåĹĘåijĂçżt’æŁd’å ŘåŇĚçŽĎåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆè£ŹäÿłéŮőéćŸçżŔåÿÿåĞžçŐřåIJĺåd’ğçŽĎåžŤçŤĺæąĘæd̄űäÿ ïijŇæąĘæd̄űåijĂåŔŚèĂĚåÿŇæIJŻéijŞåŁśçŤĺæĹůåŔŚåÿČæŔŠäżűæĹŰéŹĎåŁăåŇĚãĂĆ

åIJĺçż§äÿĂäÿ åŘŇçŽĎçŻőå¡ŢéĞŇçż§äÿĂçŻÿåŘŇçŽĎåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ïijŇä¡ĘæŸŕèęĄåĹăåŐżçŤĺæİěåřĘçżĎäżűèĄŤåŘĹèţůæİěçŽĎ__init__.pyæŰĞäżűãĂĆåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’PythonäżčçăĄçŽĎäÿd’äÿłäÿ åŘŇçŽĎçŻőå¡ŢåęĆäÿŃïijŽ

foo-package/
spam/

blah.py



bar-package/
spam/

grok.py

åIJĺè£Ź2äÿłçŻőå¡ŢéĞŇïijŇéČ¡æIJL’çİĂåĚśåŘŇçŽĎåŚ¡åŘ çl’žéŮt’spamãĂĆåIJĺäżżä¡ŢäÿĂäÿłçŻőå¡ŢéĞŇéČ¡æšąæIJL’__init__.pyæŰĞäżűãĂĆ

èől’æĹŚäżňçIJŃçIJŃïijŇåęĆæd̄IJåřĘfoo-packageåŠŇbar-
packageéČ¡åŁăåĹřpythonæĺąåİŮèůŕå¿ĎåźűåřİèŕŢåŕijåĚěäijŽåŔŚçŤ§äżĂäźĹ

>>> import sys
>>> sys.path.extend(['foo-package', 'bar-package'])
>>> import spam.blah
>>> import spam.grok
>>>

äÿd’äÿłäÿ åŘŇçŽĎåŇĚçŻőå¡ŢèćńåŘĹåźűåĹřäÿĂèţůïijŇä¡ăåŔŕäżěåŕijåĚěspam.blahåŠŇspam.grokïijŇåźűäÿŤåőČäżňèČ¡åd’§åůěä¡IJãĂĆ

èőĺèőž

åIJĺè£ŹéĞŇåůěä¡IJçŽĎæIJžåĹűèćńçğřäÿžâĂIJåŇĚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’âĂİçŽĎäÿĂäÿłçL’źå¿ĄãĂĆäżŐæIJňèt’ĺäÿŁèőšïijŇåŇĚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’æŸŕäÿĂçğ çL’źæőŁçŽĎåřĄèčĚèő¿èőąïijŇäÿžåŘĹåźűäÿ åŘŇçŽĎçŻőå¡ŢçŽĎäżčçăĄåĹřäÿĂäÿłåĚśåŘŇçŽĎåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆåŕźäžŐåd’ğçŽĎæąĘæd̄űïijŇè£ŹåŔŕèČ¡æŸŕæIJL’çŤĺçŽĎïijŇåŻăäÿžåőČåĚĄèőÿäÿĂäÿłæąĘæd̄űçŽĎéČĺåĹĘèćńå ŢçŃňåIJřåőL’èčĚäÿŃè¡¡ãĂĆåőČäź§ä¡£äžžäżňèČ¡åd’§è¡żæİ¿åIJřäÿžè£ŹæăůçŽĎæąĘæd̄űçijŰåĘŹçňňäÿL’æŰźéŹĎåŁăçżĎäżűåŠŇåĚűäżŰæL’l’åśŢãĂĆ

åŇĚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎåĚşéŤőæŸŕçąőä£İéąűçžğçŻőå¡Ţäÿ æšąæIJL’__init__.pyæŰĞäżűæİěä¡IJäÿžåĚśåŘŇçŽĎåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆçijžåd’ś__init__.pyæŰĞäżűä¡£å¿ŮåIJĺåŕijåĚěåŇĚçŽĎæŮűåĂŹäijŽåŔŚçŤ§æIJL’èűčçŽĎäžŃæČĚïijŽè£ŹåźűæšąæIJL’äžğçŤ§éŤŹèŕŕïijŇèğčéĞŁåŹĺåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłçŤśæL’ĂæIJL’åŇĚåŘńåŇźéĚ åŇĚåŘ çŽĎçŻőå¡ŢçżĎæĹŘçŽĎåĹŮèąĺãĂĆçL’źæőŁçŽĎåŇĚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’æĺąåİŮèćńåĹŻåżžïijŇåŔłèŕżçŽĎçŻőå¡ŢåĹŮèąĺåL’ŕæIJňèćńå ŸåĆĺåIJĺåĚű__path__åŔŸéĞŔäÿ ãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ

>>> import spam
>>> spam.__path__
_NamespacePath(['foo-package/spam', 'bar-package/spam'])
>>>

åIJĺåőŽä¡ åŇĚçŽĎå ŘçżĎäżűæŮűïijŇçŻőå¡Ţ__path__åřĘèćńçŤĺåĹř(ä¿ŃåęĆ,
å¡ŞåŕijåĚěspam.grokæĹŰèĂĚspam.blahçŽĎæŮűåĂŹ).

åŇĚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎäÿĂäÿłéĞ èęĄçL’źçĆźæŸŕäżżä¡ŢäžžéČ¡åŔŕäżěçŤĺèĞłåůśçŽĎäżčçăĄæİěæL’l’åśŢåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇåĄĞèő¿ä¡ăèĞłåůśçŽĎäżčçăĄçŻőå¡ŢåČŔè£ŹæăůïijŽ

my-package/
spam/

custom.py

åęĆæd̄IJä¡ăåřĘä¡ăçŽĎäżčçăĄçŻőå¡ŢåŠŇåĚűäżŰåŇĚäÿĂèţůæůżåŁăåĹřsys.pathïijŇè£ŹåřĘæŮăçijİåIJřåŘĹåźűåĹřåĹńçŽĎspamåŇĚçŻőå¡Ţäÿ ïijŽ

>>> import spam.custom
>>> import spam.grok
>>> import spam.blah
>>>

äÿĂäÿłåŇĚæŸŕåŘęèćńä¡IJäÿžäÿĂäÿłåŇĚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’çŽĎäÿżèęĄæŰźæşŢæŸŕæčĂæ§ěåĚű__file__åśd̄æĂğãĂĆåęĆæd̄IJæšąæIJL’ïijŇéĆčåŇĚæŸŕäÿłåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ãĂĆè£Źäź§åŔŕäżěçŤśåĚűå ŮçňęèąĺçŐřå¡ćåijŔäÿ çŽĎâĂIJnamespaceâĂİè£Źäÿłèŕ ä¡ŞçŐřåĞžæİěãĂĆ

>>> spam.__file__
Traceback (most recent call last):

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



AttributeError: 'module' object has no attribute '__file__'
>>> spam
<module 'spam' (namespace)>
>>>

æŻt’åd’ŽçŽĎåŇĚåŚ¡åŘ çl’žéŮt’ä£ąæĄŕåŔŕäżěæ§ěçIJŃ PEP 420.

12.6 10.6 éĞ æŰřåŁăè¡¡æĺąåİŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĞ æŰřåŁăè¡¡åůšçżŔåŁăè¡¡çŽĎæĺąåİŮïijŇåŻăäÿžä¡ăåŕźåĚűæžŘçăĄè£ŻèąŇäžĘä£őæŤźãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺimp.reload()æİěéĞ æŰřåŁăè¡¡åĚĹåL’ åŁăè¡¡çŽĎæĺąåİŮãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ

>>> import spam
>>> import imp
>>> imp.reload(spam)
<module 'spam' from './spam.py'>
>>>

èőĺèőž

éĞ æŰřåŁăè¡¡æĺąåİŮåIJĺåijĂåŔŚåŠŇèřČèŕŢè£ĞçĺŃäÿ åÿÿåÿÿå¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆä¡ĘåIJĺçŤ§äžğçŐŕåćČäÿ çŽĎäżčçăĄä¡£çŤĺäijŽäÿ åőL’åĚĺïijŇåŻăäÿžåőČåźűäÿ æĂżæŸŕåČŔæĆĺæIJ§æIJŻçŽĎéĆčæăůåůěä¡IJãĂĆ

reload()æŞęéŹd’äžĘæĺąåİŮåžŢåśĆå ŮåĚÿçŽĎåĘĚåőźïijŇåźűéĂŽè£ĞéĞ æŰřæL’ğèąŇæĺąåİŮçŽĎæžŘäżčçăĄæİěåĹůæŰřåőČãĂĆæĺąåİŮåŕźèśąæIJňèžńçŽĎèžńäż¡ä£İæŇĄäÿ åŔŸãĂĆåŻăæ d’ïijŇèŕěæŞ ä¡IJåIJĺçĺŃåžŔäÿ æL’ĂæIJL’åůšçżŔèćńåŕijåĚěäžĘçŽĎåIJřæŰźæŻt’æŰřäžĘæĺąåİŮãĂĆ

åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇreload()æšąæIJL’æŻt’æŰřåČŔâĂİfrom module import
nameâĂİè£Źæăůä¡£çŤĺimportèŕ åŔěåŕijåĚěçŽĎåőŽäźL’ãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ

# spam.py
def bar():

print('bar')

def grok():
print('grok')

çŐřåIJĺåŘŕåŁĺäžd’äžŠåijŔäijŽèŕİïijŽ

>>> import spam
>>> from spam import grok
>>> spam.bar()
bar
>>> grok()

https://www.python.org/dev/peps/pep-0420/


grok
>>>

äÿ éĂĂåĞžPythonä£őæŤźspam.pyçŽĎæžŘçăĄïijŇåřĘgrok()åĞ¡æŢřæŤźæĹŘè£ŹæăůïijŽ

def grok():
print('New grok')

çŐřåIJĺåŻd̄åĹřäžd’äžŠåijŔäijŽèŕİïijŇéĞ æŰřåŁăè¡¡æĺąåİŮïijŇåřİèŕŢäÿŃè£Źäÿłåőd̄éłŇïijŽ

>>> import imp
>>> imp.reload(spam)
<module 'spam' from './spam.py'>
>>> spam.bar()
bar
>>> grok() # Notice old output
grok
>>> spam.grok() # Notice new output
New grok
>>>

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇä¡ăçIJŃåĹřæIJL’2äÿłçL’ĹæIJňçŽĎgrok()åĞ¡æŢřèćńåŁăè¡¡ãĂĆéĂŽåÿÿæİěèŕt’ïijŇè£Źäÿ æŸŕä¡ăæČşèęĄçŽĎïijŇèĂŇæŸŕäżd’äžžåd’t’çŰijçŽĎäžŃãĂĆ

åŻăæ d’ïijŇåIJĺçŤ§äžğçŐŕåćČäÿ åŔŕèČ¡éIJĂèęĄéĄ£åĚ éĞ æŰřåŁăè¡¡æĺąåİŮãĂĆåIJĺäžd’äžŠçŐŕåćČäÿŃèřČèŕŢïijŇèğčéĞŁçĺŃåžŔåźűèŕŢåŻ¿åijĎæĞĆåőČãĂĆ

12.7 10.7 è£ŘèąŇçŻőå¡ŢæĹŰåŐŃçijl’æŰĞäżű

éŮőéćŸ

æĆĺæIJL’äÿĂäÿłåůšæĹŘéŢ£äÿžåŇĚåŘńåd’ŽäÿłæŰĞäżűçŽĎåžŤçŤĺïijŇåőČåůšè£IJäÿ åĘ æŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎèĎŽæIJňïijŇä¡ăæČşåŘŚçŤĺæĹůæŔŘä¿ŻäÿĂäžŻçőĂå ŢçŽĎæŰźæşŢè£ŘèąŇè£ŹäÿłçĺŃåžŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔåůšçżŔæIJL’åd’ŽäÿłæŰĞäżűïijŇä¡ăåŔŕäżěæŁŁä¡ăçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔæŤ¿è£ŻåőČèĞłåůśçŽĎçŻőå¡ŢåźűæůżåŁăäÿĂäÿł__main__.pyæŰĞäżűãĂĆ
äÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔè£ŹæăůåĹŻåżžçŻőå¡ŢïijŽ

myapplication/
spam.py
bar.py
grok.py
__main__.py

åęĆæd̄IJ__main__.pyå ŸåIJĺïijŇä¡ăåŔŕäżěçőĂå ŢåIJřåIJĺéąűçžğçŻőå¡Ţè£ŘèąŇPythonèğčéĞŁåŹĺïijŽ

bash % python3 myapplication

èğčéĞŁåŹĺåřĘæL’ğèąŇ__main__.pyæŰĞäżűä¡IJäÿžäÿżçĺŃåžŔãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăåřĘä¡ăçŽĎäżčçăĄæL’ŞåŇĚæĹŘzipæŰĞäżűïijŇè£Źçğ æŁĂæIJŕåŘŇæăůäź§éĂĆçŤĺïijŇäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ



bash % ls
spam.py bar.py grok.py __main__.py
bash % zip -r myapp.zip *.py
bash % python3 myapp.zip
... output from __main__.py ...

èőĺèőž

åĹŻåżžäÿĂäÿłçŻőå¡ŢæĹŰzipæŰĞäżűåźűæůżåŁă__main__.pyæŰĞäżűæİěåřĘäÿĂäÿłæŻt’åd’ğçŽĎPythonåžŤçŤĺæL’ŞåŇĚæŸŕåŔŕèąŇçŽĎãĂĆè£ŹåŠŇä¡IJäÿžæăĞåĞĘåžŞèćńåőL’èčĚåĹřPythonåžŞçŽĎäżčçăĄåŇĚæŸŕæIJL’äÿĂçĆźåŇžåĹńçŽĎãĂĆçŻÿåŔ ïijŇè£ŹåŔłæŸŕèől’åĹńäžžæL’ğèąŇçŽĎäżčçăĄåŇĚãĂĆ

çŤśäžŐçŻőå¡ŢåŠŇzipæŰĞäżűäÿŐæ čåÿÿæŰĞäżűæIJL’äÿĂçĆźäÿ åŘŇïijŇä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸéIJĂèęĄåćd̄åŁăäÿĂäÿłshellèĎŽæIJňïijŇä¡£æL’ğèąŇæŻt’åŁăåőźæŸŞãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJäżčçăĄæŰĞäżűåŘ äÿžmyapp.zipïijŇä¡ăåŔŕäżěåĹŻåżžè£ŹæăůäÿĂäÿłéąűçžğèĎŽæIJňïijŽ

#!/usr/bin/env python3 /usr/local/bin/myapp.zip

12.8 10.8 èŕżåŔŰä¡ äžŐåŇĚäÿ çŽĎæŢřæ őæŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎåŇĚäÿ åŇĚåŘńäżčçăĄéIJĂèęĄåŐżèŕżåŔŰçŽĎæŢřæ őæŰĞäżűãĂĆä¡ăéIJĂèęĄåř¡åŔŕèČ¡åIJřçŤĺæIJĂä¿£æ ůçŽĎæŰźåijŔæİěåĄŽè£ŹäżűäžŃãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĄĞèő¿ä¡ăçŽĎåŇĚäÿ çŽĎæŰĞäżűçżĎçżĞæĹŘåęĆäÿŃïijŽ

mypackage/
__init__.py
somedata.dat
spam.py

çŐřåIJĺåĄĞèő¿spam.pyæŰĞäżűéIJĂèęĄèŕżåŔŰsomedata.datæŰĞäżűäÿ çŽĎåĘĚåőźãĂĆä¡ăåŔŕäżěçŤĺäżěäÿŃäżčçăĄæİěåőŇæĹŘïijŽ

# spam.py
import pkgutil
data = pkgutil.get_data(__package__, 'somedata.dat')

çŤśæ d’äžğçŤ§çŽĎåŔŸéĞŔæŸŕåŇĚåŘńèŕěæŰĞäżűçŽĎåŐ§åğŃåĘĚåőźçŽĎå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆ

èőĺèőž

èęĄèŕżåŔŰæŢřæ őæŰĞäżűïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåĂ¿åŘŚäžŐçijŰåĘŹä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎI/
OåŁ§èČ¡çŽĎäżčçăĄïijŇåęĆopen()ãĂĆä¡ĘæŸŕè£Źçğ æŰźæşŢäź§æIJL’äÿĂäžŻéŮőéćŸãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇäÿĂäÿłåŇĚåŕźèğčéĞŁåŹĺçŽĎå¡ŞåL’ åůěä¡IJçŻőå¡ŢåĞăäźŐæšąæIJL’æŐğåĹűæİČãĂĆåŻăæ d’ïijŇçijŰçĺŃæŮűäżżä¡ŢI/OæŞ ä¡IJéČ¡å£Ěéążä¡£çŤĺçżİåŕźæŰĞäżűåŘ ãĂĆçŤśäžŐæŕŔäÿłæĺąåİŮåŇĚåŘńæIJL’åőŇæŢt’èůŕå¿ĎçŽĎ__file__åŔŸéĞŔïijŇè£ŹåijĎæÿĚæěŽåőČçŽĎèůŕå¿Ďäÿ æŸŕäÿ åŔŕèČ¡ïijŇä¡ĘåőČå¿ĹåĞŇäźśãĂĆ

çňňäžŇïijŇåŇĚéĂŽåÿÿåőL’èčĚä¡IJäÿž.zipæĹŰ.eggæŰĞäżűïijŇè£ŹäžŻæŰĞäżűåźűäÿ åČŔåIJĺæŰĞäżűçşżçż§äÿŁçŽĎäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŻőå¡ŢéĞŇéĆčæăůèćńä£İå ŸãĂĆåŻăæ d’ïijŇä¡ăèŕŢåŻ¿çŤĺopen()åŕźäÿĂäÿłåŇĚåŘńæŢřæ őæŰĞäżűçŽĎå¡ŠæąčæŰĞäżűè£ŻèąŇæŞ ä¡IJïijŇåőČæăźæIJňäÿ äijŽåůěä¡IJãĂĆ



pkgutil.get_data()åĞ¡æŢřæŸŕäÿĂäÿłèŕżåŔŰæŢřæ őæŰĞäżűçŽĎéńŸçžğåůěåĚůïijŇäÿ çŤĺçőąåŇĚæŸŕåęĆä¡ŢåőL’èčĚäżěåŔŁåőL’èčĚåIJĺåŞłãĂĆåőČåŔłæŸŕåůěä¡IJåźűåřĘæŰĞäżűåĘĚåőźäżěå ŮèŁĆå Ůçňęäÿšè£ŤåŻd̄çżŹä¡ă

get_data()çŽĎçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřæŸŕåŇĚåŘńåŇĚåŘ çŽĎå ŮçňęäÿšãĂĆä¡ăåŔŕäżěçŻt’æŐěä¡£çŤĺåŇĚåŘ ïijŇäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺçL’źæőŁçŽĎåŔŸéĞŔïijŇæŕŤåęĆ__package__ãĂĆçňňäžŇäÿłåŔĆæŢřæŸŕåŇĚåĘĚæŰĞäżűçŽĎçŻÿåŕźåŘ çğřãĂĆåęĆæd̄IJæIJL’å£ĚèęĄïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺæăĞåĞĘçŽĎUnixåŚ¡åŘ èğĎèŇČåĹřäÿ åŘŇçŽĎçŻőå¡ŢïijŇåŔłæIJL’æIJĂåŘŐçŽĎçŻőå¡Ţäż çĎűä¡ äžŐåŇĚäÿ ãĂĆ

12.9 10.9 åřĘæŰĞäżűåd’źåŁăåĚěåĹřsys.path

éŮőéćŸ

ä¡ăæŮăæşŢåŕijåĚěä¡ăçŽĎPythonäżčçăĄåŻăäÿžåőČæL’ĂåIJĺçŽĎçŻőå¡Ţäÿ åIJĺsys.pathéĞŇãĂĆä¡ăæČşåřĘæůżåŁăæŰřçŻőå¡ŢåĹřPythonèůŕå¿ĎïijŇä¡ĘæŸŕäÿ æČşçąňéŞ¿æŐěåĹřä¡ăçŽĎäżčçăĄãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æIJL’äÿd’çğ åÿÿçŤĺçŽĎæŰźåijŔåřĘæŰřçŻőå¡ŢæůżåŁăåĹřsys.pathãĂĆçňňäÿĂçğ ïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺPYTHONPATHçŐŕåćČåŔŸéĞŔæİěæůżåŁăãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

bash % env PYTHONPATH=/some/dir:/other/dir python3
Python 3.3.0 (default, Oct 4 2012, 10:17:33)
[GCC 4.2.1 (Apple Inc. build 5666) (dot 3)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
→˓information.
>>> import sys
>>> sys.path
['', '/some/dir', '/other/dir', ...]
>>>

åIJĺèĞłåőŽäźL’åžŤçŤĺçĺŃåžŔäÿ ïijŇè£ŹæăůçŽĎçŐŕåćČåŔŸéĞŔåŔŕåIJĺçĺŃåžŔåŘŕåŁĺæŮűèő¿ç¡őæĹŰéĂŽè£ĞshellèĎŽæIJňãĂĆ

çňňäžŇçğ æŰźæşŢæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿł.pthæŰĞäżűïijŇåřĘçŻőå¡ŢåĹŮäÿ¿åĞžæİěïijŇåČŔè£ŹæăůïijŽ

# myapplication.pth
/some/dir
/other/dir

è£Źäÿł.pthæŰĞäżűéIJĂèęĄæŤ¿åIJĺæ§ŘäÿłPythonçŽĎsite-
packagesçŻőå¡ŢïijŇéĂŽåÿÿä¡ äžŐ/usr/local/lib/python3.3/site-packages æĹŰèĂĚ ~/.lo-
cal/lib/python3.3/sitepackagesãĂĆå¡ŞèğčéĞŁåŹĺåŘŕåŁĺæŮűïijŇ.pthæŰĞäżűéĞŇåĹŮäÿ¿åĞžæİěçŽĎå ŸåIJĺäžŐæŰĞäżűçşżçż§çŽĎçŻőå¡ŢåřĘèćńæůżåŁăåĹřsys.pathãĂĆåőL’èčĚäÿĂäÿł.pthæŰĞäżűåŔŕèČ¡éIJĂèęĄçőąçŘĘåŚŸæİČéŹŘïijŇåęĆæd̄IJåőČèćńæůżåŁăåĹřçşżçż§çžğçŽĎPythonèğčéĞŁåŹĺãĂĆ

èőĺèőž

æŕŤèţůèt’źåŁŻåIJřæL’¿æŰĞäżűïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåĂ¿åŘŚäžŐåĘŹäÿĂäÿłäżčçăĄæL’ŃåŁĺèřČèŁĆsys.pathçŽĎåĂijãĂĆä¿ŃåęĆ:

import sys
sys.path.insert(0, '/some/dir')
sys.path.insert(0, '/other/dir')

èŹ¡çĎűè£ŹèČ¡âĂIJåůěä¡IJâĂİïijŇåőČæŸŕåIJĺåőd̄èůţäÿ æd̄ĄäÿžèĎĘåijśïijŇåžŤåř¡éĞŔéĄ£åĚ ä¡£çŤĺãĂĆè£Źçğ æŰźæşŢçŽĎéŮőéćŸæŸŕïijŇåőČåřĘçŻőå¡ŢåŘ çąňçijŰçăĄåĹřäžĘä¡ăçŽĎæžŘäżčçăĄãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăçŽĎäżčçăĄèćńçğżåĹřäÿĂäÿłæŰřçŽĎä¡ ç¡őïijŇè£ŹäijŽåŕijèĞt’çżt’æŁd’éŮőéćŸãĂĆæŻt’åě¡çŽĎåĄŽæşŢæŸŕåIJĺäÿ ä£őæŤźæžŘäżčçăĄçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŇåřĘpathéĚ ç¡őåĹřåĚűäżŰåIJřæŰźãĂĆåęĆæd̄IJæĆĺä¡£çŤĺæĺąåİŮçžğçŽĎåŔŸéĞŔæİěçš¿å£Čæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłéĂĆå¡ŞçŽĎçżİåŕźèůŕå¿ĎïijŇæIJL’æŮűä¡ăåŔŕäżěèğčåĘşçąňçijŰçăĄçŻőå¡ŢçŽĎéŮőéćŸïijŇæŕŤåęĆ__file__ãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ



import sys
from os.path import abspath, join, dirname
sys.path.insert(0, join(abspath(dirname(__file__)), 'src'))

è£ŹåřĘsrcçŻőå¡ŢæůżåŁăåĹřpathéĞŇïijŇåŠŇæL’ğèąŇæŔŠåĚěæ ěéłd’çŽĎäżčçăĄåIJĺåŘŇäÿĂäÿłçŻőå¡ŢéĞŇãĂĆ

site-packagesçŻőå¡ŢæŸŕçňňäÿL’æŰźåŇĚåŠŇæĺąåİŮåőL’èčĚçŽĎçŻőå¡ŢãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæL’ŃåŁĺåőL’èčĚä¡ăçŽĎäżčçăĄïijŇåőČåřĘèćńåőL’èčĚåĹřsite-
packagesçŻőå¡ŢãĂĆèŹ¡çĎűçŤĺäžŐéĚ ç¡őpathçŽĎ.pthæŰĞäżűå£ĚéążæŤ¿ç¡őåIJĺsite-
packageséĞŇïijŇä¡ĘåőČéĚ ç¡őçŽĎèůŕå¿ĎåŔŕäżěæŸŕçşżçż§äÿŁäżżä¡Ţä¡ăåÿŇæIJŻçŽĎçŻőå¡ŢãĂĆåŻăæ d’ïijŇä¡ăåŔŕäżěæŁŁä¡ăçŽĎäżčçăĄæŤ¿åIJĺäÿĂçşżåĹŮäÿ åŘŇçŽĎçŻőå¡ŢïijŇåŔłèęĄéĆčäžŻçŻőå¡ŢåŇĚåŘńåIJĺ.pthæŰĞäżűéĞŇãĂĆ

12.10 10.10 éĂŽè£Ğå ŮçňęäÿšåŘ åŕijåĚěæĺąåİŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŕijåĚěäÿĂäÿłæĺąåİŮïijŇä¡ĘæŸŕæĺąåİŮçŽĎåŘ å ŮåIJĺå ŮçňęäÿšéĞŇãĂĆä¡ăæČşåŕźå ŮçňęäÿšèřČçŤĺåŕijåĚěåŚ¡äżd’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺimportlib.import_module()åĞ¡æŢřæİěæL’ŃåŁĺåŕijåĚěåŘ å Ůäÿžå ŮçňęäÿšçżŹåĞžçŽĎäÿĂäÿłæĺąåİŮæĹŰèĂĚåŇĚçŽĎäÿĂéČĺåĹĘãĂĆäÿ¿äÿłä¿Ńå ŘïijŽ

>>> import importlib
>>> math = importlib.import_module('math')
>>> math.sin(2)
0.9092974268256817
>>> mod = importlib.import_module('urllib.request')
>>> u = mod.urlopen('http://www.python.org')
>>>

import_moduleåŔłæŸŕçőĂå ŢåIJřæL’ğèąŇåŠŇimportçŻÿåŘŇçŽĎæ ěéłd’ïijŇä¡ĘæŸŕè£ŤåŻd̄çŤ§æĹŘçŽĎæĺąåİŮåŕźèśąãĂĆä¡ăåŔłéIJĂèęĄåřĘåĚűå ŸåĆĺåIJĺäÿĂäÿłåŔŸéĞŔïijŇçĎűåŘŐåČŔæ čåÿÿçŽĎæĺąåİŮäÿĂæăůä¡£çŤĺãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæ čåIJĺä¡£çŤĺçŽĎåŇĚïijŇimport_module()äź§åŔŕçŤĺäžŐçŻÿåŕźåŕijåĚěãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇä¡ăéIJĂèęĄçżŹåőČäÿĂäÿłéćİåd’ŰçŽĎåŔĆæŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import importlib
# Same as 'from . import b'
b = importlib.import_module('.b', __package__)

èőĺèőž

ä¡£çŤĺimport_module()æL’ŃåŁĺåŕijåĚěæĺąåİŮçŽĎéŮőéćŸéĂŽåÿÿåĞžçŐřåIJĺäżěæ§Řçğ æŰźåijŔçijŰåĘŹä£őæŤźæĹŰèęĘçŻŰæĺąåİŮçŽĎäżčçăĄæŮűåĂŹãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäź§èőÿä¡ăæ čåIJĺæL’ğèąŇæ§Řçğ èĞłåőŽäźL’åŕijåĚěæIJžåĹűïijŇéIJĂèęĄéĂŽè£ĞåŘ çğřæİěåŁăè¡¡äÿĂäÿłæĺąåİŮïijŇéĂŽè£ĞèąěäÿĄåŁăè¡¡äżčçăĄãĂĆ

åIJĺæŮğçŽĎäżčçăĄïijŇæIJL’æŮűä¡ăäijŽçIJŃåĹřçŤĺäžŐåŕijåĚěçŽĎåĘĚåżžåĞ¡æŢř__import__()ãĂĆåř¡çőąåőČèČ¡åůěä¡IJïijŇä¡ĘæŸŕimportlib.import_module()
éĂŽåÿÿæŻt’åőźæŸŞä¡£çŤĺãĂĆ

èĞłåőŽäźL’åŕijåĚěè£ĞçĺŃçŽĎéńŸçžğåőd̄ä¿ŃèğĄ10.11åřŔèŁĆ



12.11 10.11 éĂŽè£ĞéŠl’å Řè£IJçĺŃåŁăè¡¡æĺąåİŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèĞłåőŽäźL’PythonçŽĎimportèŕ åŔěïijŇä¡£å¿ŮåőČèČ¡äżŐè£IJçĺŃæIJžåŹĺäÿŁéİćéĂŔæŸŐçŽĎåŁăè¡¡æĺąåİŮãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éęŰåĚĹèęĄæŔŘåĞžæİěçŽĎæŸŕåőL’åĚĺéŮőéćŸãĂĆæIJňèŁĆèőĺèőžçŽĎæĂİæČşåęĆæd̄IJæšąæIJL’äÿĂäžŻéćİåd’ŰçŽĎåőL’åĚĺåŠŇèőd’ç§ěæIJžåĹűçŽĎèŕİäijŽå¿Ĺçş§çşŢãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇæĹŚäżňçŽĎäÿżèęĄçŻőçŽĎæŸŕæůśåĚěåĹĘæd̄ŘPythonçŽĎimportèŕ åŔěæIJžåĹűãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçŘĘèğčäžĘæIJňèŁĆåĘĚéČĺåŐ§çŘĘïijŇä¡ăåřśèČ¡åd’§äÿžåĚűäżŰäżżä¡ŢçŻőçŽĎèĂŇèĞłåőŽäźL’importãĂĆ
æIJL’äžĘè£ŹäžŻïijŇèől’æĹŚäżňçżğçż åŘŚåL’ èţřãĂĆ

æIJňèŁĆæăÿå£ČæŸŕèő¿èőąåŕijåĚěèŕ åŔěçŽĎæL’l’åśŢåŁ§èČ¡ãĂĆæIJL’å¿Ĺåd’Žçğ æŰźæşŢåŔŕäżěåĄŽè£ŹäÿłïijŇ
äÿ è£ĞäÿžäžĘæijŤçd’žçŽĎæŰźä¿£ïijŇæĹŚäżňåijĂåğŃåĚĹæd̄ĎéĂăäÿŃéİćè£ŹäÿłPythonäżčçăĄçżŞæd̄ĎïijŽ

testcode/
spam.py
fib.py
grok/

__init__.py
blah.py

è£ŹäžŻæŰĞäżűçŽĎåĘĚåőźåźűäÿ éĞ èęĄïijŇäÿ è£ĞæĹŚäżňåIJĺæŕŔäÿłæŰĞäżűäÿ æŤ¿åĚěäžĘåřŚéĞŔçŽĎçőĂå Ţèŕ åŔěåŠŇåĞ¡æŢřïijŇ
è£Źæăůä¡ăåŔŕäżěæţŃèŕŢåőČäżňåźűæ§ěçIJŃå¡ŞåőČäżňèćńåŕijåĚěæŮűçŽĎè¿ŞåĞžãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

# spam.py
print("I'm spam")

def hello(name):
print('Hello %s' % name)

# fib.py
print("I'm fib")

def fib(n):
if n < 2:

return 1
else:

return fib(n-1) + fib(n-2)

# grok/__init__.py
print("I'm grok.__init__")

# grok/blah.py
print("I'm grok.blah")

è£ŹéĞŇçŽĎçŻőçŽĎæŸŕåĚĄèőÿè£ŹäžŻæŰĞäżűä¡IJäÿžæĺąåİŮèćńè£IJçĺŃèő£éŮőãĂĆ
äź§èőÿæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔåřśæŸŕåřĘåőČäżňåŔŚåÿČåĹřäÿĂäÿłwebæIJ åŁąåŹĺäÿŁéİćãĂĆåIJĺtestcodeçŻőå¡Ţäÿ åČŔäÿŃéİćè£Źæăůè£ŘèąŇPythonïijŽ



bash % cd testcode
bash % python3 -m http.server 15000
Serving HTTP on 0.0.0.0 port 15000 ...

æIJ åŁąåŹĺè£ŘèąŇèţůæİěåŘŐåĘ åŘŕåŁĺäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎPythonèğčéĞŁåŹĺãĂĆ
çąőä£İä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ urllib èő£éŮőåĹřè£IJçĺŃæŰĞäżűãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from urllib.request import urlopen
>>> u = urlopen('http://localhost:15000/fib.py')
>>> data = u.read().decode('utf-8')
>>> print(data)
# fib.py
print("I'm fib")

def fib(n):
if n < 2:

return 1
else:

return fib(n-1) + fib(n-2)
>>>

äżŐè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺåŁăè¡¡æžŘäżčçăĄæŸŕæŐěäÿŃæİěæIJňèŁĆçŽĎå§žçąĂãĂĆ
äÿžäžĘæŻ£äżčæL’ŃåŁĺçŽĎéĂŽè£Ğ urlopen() æİěæŤűéŻĘæžŘæŰĞäżűïijŇ
æĹŚäżňéĂŽè£ĞèĞłåőŽäźL’importèŕ åŔěæİěåIJĺåŘŐåŔřèĞłåŁĺåÿőæĹŚäżňåĄŽåĹřãĂĆ

åŁăè¡¡è£IJçĺŃæĺąåİŮçŽĎçňňäÿĂçğ æŰźæşŢæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłæŸ¿çd’žçŽĎåŁăè¡¡åĞ¡æŢřæİěåőŇæĹŘåőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import imp
import urllib.request
import sys

def load_module(url):
u = urllib.request.urlopen(url)
source = u.read().decode('utf-8')
mod = sys.modules.setdefault(url, imp.new_module(url))
code = compile(source, url, 'exec')
mod.__file__ = url
mod.__package__ = ''
exec(code, mod.__dict__)
return mod

è£ŹäÿłåĞ¡æŢřäijŽäÿŃè¡¡æžŘäżčçăĄïijŇåźűä¡£çŤĺ compile()
åřĘåĚűçijŰèŕŚåĹřäÿĂäÿłäżčçăĄåŕźèśąäÿ ïijŇ çĎűåŘŐåIJĺäÿĂäÿłæŰřåĹŻåżžçŽĎæĺąåİŮåŕźèśąçŽĎå ŮåĚÿäÿ æİěæL’ğèąŇåőČãĂĆäÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřçŽĎæŰźåijŔïijŽ

>>> fib = load_module('http://localhost:15000/fib.py')
I'm fib
>>> fib.fib(10)
89
>>> spam = load_module('http://localhost:15000/spam.py')
I'm spam
>>> spam.hello('Guido')



Hello Guido
>>> fib
<module 'http://localhost:15000/fib.py' from 'http://
→˓localhost:15000/fib.py'>
>>> spam
<module 'http://localhost:15000/spam.py' from 'http://
→˓localhost:15000/spam.py'>
>>>

æ čåęĆä¡ăæL’ĂèğĄïijŇåŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎæĺąåİŮè£ŹäÿłæŸŕèąŇå¿ŮéĂŽçŽĎãĂĆ
äÿ è£ĞåőČåźűæšąæIJL’åţŇåĚěåĹřéĂŽåÿÿçŽĎimportèŕ åŔěäÿ ïijŇåęĆæd̄IJèęĄæŤŕæŇĄæŻt’éńŸçžğçŽĎçżŞæd̄ĎæŕŤåęĆåŇĚåřśéIJĂèęĄæŻt’åd’ŽçŽĎåůěä¡IJäžĘãĂĆ

äÿĂäÿłæŻt’éĚůçŽĎåĄŽæşŢæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’åŕijåĚěåŹĺãĂĆçňňäÿĂçğ æŰźæşŢæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłåĚČèůŕå¿ĎåŕijåĚěåŹĺãĂĆåęĆäÿŃïijŽ

# urlimport.py
import sys
import importlib.abc
import imp
from urllib.request import urlopen
from urllib.error import HTTPError, URLError
from html.parser import HTMLParser

# Debugging
import logging
log = logging.getLogger(__name__)

# Get links from a given URL
def _get_links(url):

class LinkParser(HTMLParser):
def handle_starttag(self, tag, attrs):

if tag == 'a':
attrs = dict(attrs)
links.add(attrs.get('href').rstrip('/'))

links = set()
try:

log.debug('Getting links from %s' % url)
u = urlopen(url)
parser = LinkParser()
parser.feed(u.read().decode('utf-8'))

except Exception as e:
log.debug('Could not get links. %s', e)

log.debug('links: %r', links)
return links

class UrlMetaFinder(importlib.abc.MetaPathFinder):
def __init__(self, baseurl):

self._baseurl = baseurl
self._links = { }
self._loaders = { baseurl : UrlModuleLoader(baseurl) }

def find_module(self, fullname, path=None):



log.debug('find_module: fullname=%r, path=%r', fullname,
→˓path)

if path is None:
baseurl = self._baseurl

else:
if not path[0].startswith(self._baseurl):

return None
baseurl = path[0]

parts = fullname.split('.')
basename = parts[-1]
log.debug('find_module: baseurl=%r, basename=%r', baseurl,

→˓basename)

# Check link cache
if basename not in self._links:

self._links[baseurl] = _get_links(baseurl)

# Check if it's a package
if basename in self._links[baseurl]:

log.debug('find_module: trying package %r', fullname)
fullurl = self._baseurl + '/' + basename
# Attempt to load the package (which accesses __init__.

→˓py)
loader = UrlPackageLoader(fullurl)
try:

loader.load_module(fullname)
self._links[fullurl] = _get_links(fullurl)
self._loaders[fullurl] = UrlModuleLoader(fullurl)
log.debug('find_module: package %r loaded',

→˓fullname)
except ImportError as e:

log.debug('find_module: package failed. %s', e)
loader = None

return loader
# A normal module
filename = basename + '.py'
if filename in self._links[baseurl]:

log.debug('find_module: module %r found', fullname)
return self._loaders[baseurl]

else:
log.debug('find_module: module %r not found', fullname)
return None

def invalidate_caches(self):
log.debug('invalidating link cache')
self._links.clear()

# Module Loader for a URL
class UrlModuleLoader(importlib.abc.SourceLoader):

def __init__(self, baseurl):



self._baseurl = baseurl
self._source_cache = {}

def module_repr(self, module):
return '<urlmodule %r from %r>' % (module.__name__, module._

→˓_file__)

# Required method
def load_module(self, fullname):

code = self.get_code(fullname)
mod = sys.modules.setdefault(fullname, imp.new_

→˓module(fullname))
mod.__file__ = self.get_filename(fullname)
mod.__loader__ = self
mod.__package__ = fullname.rpartition('.')[0]
exec(code, mod.__dict__)
return mod

# Optional extensions
def get_code(self, fullname):

src = self.get_source(fullname)
return compile(src, self.get_filename(fullname), 'exec')

def get_data(self, path):
pass

def get_filename(self, fullname):
return self._baseurl + '/' + fullname.split('.')[-1] + '.py'

def get_source(self, fullname):
filename = self.get_filename(fullname)
log.debug('loader: reading %r', filename)
if filename in self._source_cache:

log.debug('loader: cached %r', filename)
return self._source_cache[filename]

try:
u = urlopen(filename)
source = u.read().decode('utf-8')
log.debug('loader: %r loaded', filename)
self._source_cache[filename] = source
return source

except (HTTPError, URLError) as e:
log.debug('loader: %r failed. %s', filename, e)
raise ImportError("Can't load %s" % filename)

def is_package(self, fullname):
return False

# Package loader for a URL
class UrlPackageLoader(UrlModuleLoader):



def load_module(self, fullname):
mod = super().load_module(fullname)
mod.__path__ = [ self._baseurl ]
mod.__package__ = fullname

def get_filename(self, fullname):
return self._baseurl + '/' + '__init__.py'

def is_package(self, fullname):
return True

# Utility functions for installing/uninstalling the loader
_installed_meta_cache = { }
def install_meta(address):

if address not in _installed_meta_cache:
finder = UrlMetaFinder(address)
_installed_meta_cache[address] = finder
sys.meta_path.append(finder)
log.debug('%r installed on sys.meta_path', finder)

def remove_meta(address):
if address in _installed_meta_cache:

finder = _installed_meta_cache.pop(address)
sys.meta_path.remove(finder)
log.debug('%r removed from sys.meta_path', finder)

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłäžd’äžŠäijŽèŕİïijŇæijŤçd’žäžĘåęĆä¡Ţä¡£çŤĺåL’ éİćçŽĎäżčçăĄïijŽ

>>> # importing currently fails
>>> import fib
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'fib'
>>> # Load the importer and retry (it works)
>>> import urlimport
>>> urlimport.install_meta('http://localhost:15000')
>>> import fib
I'm fib
>>> import spam
I'm spam
>>> import grok.blah
I'm grok.__init__
I'm grok.blah
>>> grok.blah.__file__
'http://localhost:15000/grok/blah.py'
>>>

è£ŹäÿłçL’źæőŁçŽĎæŰźæąĹäijŽåőL’èčĚäÿĂäÿłçL’źåĹńçŽĎæ§ěæL’¿åŹĺ
UrlMetaFinder åőd̄ä¿ŃïijŇ ä¡IJäÿž sys.meta_path
äÿ æIJĂåŘŐçŽĎåőd̄ä¡ŞãĂĆ å¡ŞæĺąåİŮèćńåŕijåĚěæŮűïijŇäijŽä¿İæ ő sys.meta_path



äÿ çŽĎæ§ěæL’¿åŹĺåőŽä¡ æĺąåİŮãĂĆ åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇUrlMetaFinder
åőd̄ä¿ŃæŸŕæIJĂåŘŐäÿĂäÿłæ§ěæL’¿åŹĺæŰźæąĹïijŇ å¡ŞæĺąåİŮåIJĺäżżä¡ŢäÿĂäÿłæŹőéĂŽåIJřæŰźéČ¡æL’¿äÿ åĹřçŽĎæŮűåĂŹåřśèğęåŔŚåőČãĂĆ

ä¡IJäÿžåÿÿèğĄçŽĎåőd̄çŐřæŰźæąĹïijŇUrlMetaFinder
çśżåŇĚèčĚåIJĺäÿĂäÿłçŤĺæĹůæŇĞåőŽçŽĎURLäÿŁãĂĆ åIJĺåĘĚéČĺïijŇæ§ěæL’¿åŹĺéĂŽè£ĞæŁŞåŔŰæŇĞåőŽURLçŽĎåĘĚåőźæd̄ĎåżžåŘĹæşŢçŽĎéŞ¿æŐěéŻĘåŘĹãĂĆ
åŕijåĚěçŽĎæŮűåĂŹïijŇæĺąåİŮåŘ äijŽèů§åůšæIJL’çŽĎéŞ¿æŐěä¡IJåŕźæŕŤãĂĆåęĆæd̄IJæL’¿åĹřäžĘäÿĂäÿłåŇźéĚ çŽĎïijŇ
äÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎ UrlModuleLoader çśżèćńçŤĺæİěäżŐè£IJçĺŃæIJžåŹĺäÿŁåŁăè¡¡æžŘäżčçăĄåźűåĹŻåżžæIJĂçżĹçŽĎæĺąåİŮåŕźèśąãĂĆ
è£ŹéĞŇçijŞå ŸéŞ¿æŐěçŽĎäÿĂäÿłåŐ§åŻăæŸŕéĄ£åĚ äÿ å£ĚèęĄçŽĎHTTPèŕůæśĆéĞ åd’ åŕijåĚěãĂĆ

èĞłåőŽäźL’åŕijåĚěçŽĎçňňäžŇçğ æŰźæşŢæŸŕçijŰåĘŹäÿĂäÿłéŠl’å ŘçŻt’æŐěåţŇåĚěåĹř
sys.path åŔŸéĞŔäÿ åŐżïijŇ èŕĘåĹńæ§ŘäžŻçŻőå¡ŢåŚ¡åŘ æĺąåijŔãĂĆ åIJĺ
urlimport.py äÿ æůżåŁăåęĆäÿŃçŽĎçśżåŠŇæŤŕæŇĄåĞ¡æŢřïijŽ

# urlimport.py
# ... include previous code above ...
# Path finder class for a URL
class UrlPathFinder(importlib.abc.PathEntryFinder):

def __init__(self, baseurl):
self._links = None
self._loader = UrlModuleLoader(baseurl)
self._baseurl = baseurl

def find_loader(self, fullname):
log.debug('find_loader: %r', fullname)
parts = fullname.split('.')
basename = parts[-1]
# Check link cache
if self._links is None:

self._links = [] # See discussion
self._links = _get_links(self._baseurl)

# Check if it's a package
if basename in self._links:

log.debug('find_loader: trying package %r', fullname)
fullurl = self._baseurl + '/' + basename
# Attempt to load the package (which accesses __init__.

→˓py)
loader = UrlPackageLoader(fullurl)
try:

loader.load_module(fullname)
log.debug('find_loader: package %r loaded',

→˓fullname)
except ImportError as e:

log.debug('find_loader: %r is a namespace package',
→˓fullname)

loader = None
return (loader, [fullurl])

# A normal module
filename = basename + '.py'
if filename in self._links:



log.debug('find_loader: module %r found', fullname)
return (self._loader, [])

else:
log.debug('find_loader: module %r not found', fullname)
return (None, [])

def invalidate_caches(self):
log.debug('invalidating link cache')
self._links = None

# Check path to see if it looks like a URL
_url_path_cache = {}
def handle_url(path):

if path.startswith(('http://', 'https://')):
log.debug('Handle path? %s. [Yes]', path)
if path in _url_path_cache:

finder = _url_path_cache[path]
else:

finder = UrlPathFinder(path)
_url_path_cache[path] = finder

return finder
else:

log.debug('Handle path? %s. [No]', path)

def install_path_hook():
sys.path_hooks.append(handle_url)
sys.path_importer_cache.clear()
log.debug('Installing handle_url')

def remove_path_hook():
sys.path_hooks.remove(handle_url)
sys.path_importer_cache.clear()
log.debug('Removing handle_url')

èęĄä¡£çŤĺè£Źäÿłèůŕå¿Ďæ§ěæL’¿åŹĺïijŇä¡ăåŔłéIJĂèęĄåIJĺ sys.path
äÿ åŁăåĚěURLéŞ¿æŐěãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> # Initial import fails
>>> import fib
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'fib'

>>> # Install the path hook
>>> import urlimport
>>> urlimport.install_path_hook()

>>> # Imports still fail (not on path)
>>> import fib
Traceback (most recent call last):



File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'fib'

>>> # Add an entry to sys.path and watch it work
>>> import sys
>>> sys.path.append('http://localhost:15000')
>>> import fib
I'm fib
>>> import grok.blah
I'm grok.__init__
I'm grok.blah
>>> grok.blah.__file__
'http://localhost:15000/grok/blah.py'
>>>

åĚşéŤőçĆźåřśæŸŕ handle_url() åĞ¡æŢřïijŇåőČèćńæůżåŁăåĹřäžĘ sys.
path_hooks åŔŸéĞŔäÿ ãĂĆ å¡Ş sys.path çŽĎåőd̄ä¡Şèćńåd’ĎçŘĘæŮűïijŇäijŽèřČçŤĺ
sys.path_hooks äÿ çŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ åęĆæd̄IJäżżä¡ŢäÿĂäÿłåĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄äžĘäÿĂäÿłæ§ěæL’¿åŹĺåŕźèśąïijŇéĆčäźĹè£ŹäÿłåŕźèśąåřśèćńçŤĺæİěäÿž
sys.path åőd̄ä¡ŞåŁăè¡¡æĺąåİŮãĂĆ

è£IJçĺŃæĺąåİŮåŁăè¡¡èů§åĚűäżŰçŽĎåŁăè¡¡ä¡£çŤĺæŰźæşŢåĞăäźŐæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> fib
<urlmodule 'fib' from 'http://localhost:15000/fib.py'>
>>> fib.__name__
'fib'
>>> fib.__file__
'http://localhost:15000/fib.py'
>>> import inspect
>>> print(inspect.getsource(fib))
# fib.py
print("I'm fib")

def fib(n):
if n < 2:

return 1
else:

return fib(n-1) + fib(n-2)
>>>

èőĺèőž

åIJĺèŕęçżĘèőĺèőžäźŃåL’ ïijŇæIJL’çĆźèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕïijŇPythonçŽĎæĺąåİŮãĂĄåŇĚåŠŇåŕijåĚěæIJžåĹűæŸŕæŢt’äÿłèŕ èĺĂäÿ æIJĂåd’ æİĆçŽĎéČĺåĹĘïijŇ
å şä¡£çżŔéłŇäÿřåŕŇçŽĎPythonçĺŃåžŔåŚŸäź§å¿ĹåřŚèČ¡çš¿éĂŽåőČäżňãĂĆ
æĹŚåIJĺè£ŹéĞŇæŐĺè ŘäÿĂäžŻåĂijçŽĎåŐżèŕżçŽĎæŰĞæąčåŠŇäźęçś ïijŇåŇĚæŃň im-
portlib module åŠŇ PEP 302. æŰĞæąčåĘĚåőźåIJĺè£ŹéĞŇäÿ äijŽèćńéĞ åd’ æŔŘåĹřïijŇäÿ è£ĞæĹŚåIJĺè£ŹéĞŇäijŽèőĺèőžäÿĂäžŻæIJĂéĞ èęĄçŽĎéČĺåĹĘãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎæĺąåİŮåŕźèśąïijŇä¡£çŤĺ imp.
new_module() åĞ¡æŢřïijŽ

https://docs.python.org/3/library/importlib.html
https://docs.python.org/3/library/importlib.html
http://www.python.org/dev/peps/pep-0302


>>> import imp
>>> m = imp.new_module('spam')
>>> m
<module 'spam'>
>>> m.__name__
'spam'
>>>

æĺąåİŮåŕźèśąéĂŽåÿÿæIJL’äÿĂäžŻæIJ§æIJŻåśd̄æĂğïijŇåŇĚæŃň __file__
ïijĹè£ŘèąŇæĺąåİŮåŁăè¡¡èŕ åŔěçŽĎæŰĞäżűåŘ ïijL’ åŠŇ __package__ (åŇĚåŘ )ãĂĆ

åĚűæňąïijŇæĺąåİŮäijŽèćńèğčéĞŁåŹĺçijŞå ŸèţůæİěãĂĆæĺąåİŮçijŞå ŸåŔŕäżěåIJĺå ŮåĚÿ
sys.modules äÿ èćńæL’¿åĹřãĂĆ åŻăäÿžæIJL’äžĘè£ŹäÿłçijŞå ŸæIJžåĹűïijŇéĂŽåÿÿåŔŕäżěåřĘçijŞå ŸåŠŇæĺąåİŮçŽĎåĹŻåżžéĂŽè£ĞäÿĂäÿłæ ěéłd’åőŇæĹŘïijŽ

>>> import sys
>>> import imp
>>> m = sys.modules.setdefault('spam', imp.new_module('spam'))
>>> m
<module 'spam'>
>>>

åęĆæd̄IJçżŹåőŽæĺąåİŮåůšçżŔå ŸåIJĺéĆčäźĹåřśäijŽçŻt’æŐěèŐůå¿ŮåůšçżŔèćńåĹŻåżžè£ĞçŽĎæĺąåİŮïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import math
>>> m = sys.modules.setdefault('math', imp.new_module('math'))
>>> m
<module 'math' from '/usr/local/lib/python3.3/lib-dynload/math.so'>
>>> m.sin(2)
0.9092974268256817
>>> m.cos(2)
-0.4161468365471424
>>>

çŤśäžŐåĹŻåżžæĺąåİŮå¿ĹçőĂå ŢïijŇå¿ĹåőźæŸŞçijŰåĘŹçőĂå ŢåĞ¡æŢřæŕŤåęĆçňňäÿĂéČĺåĹĘçŽĎ
load_module() åĞ¡æŢřãĂĆ è£ŹäÿłæŰźæąĹçŽĎäÿĂäÿłçijžçĆźæŸŕå¿ĹéŽ¿åd’ĎçŘĘåd’ æİĆæČĚåĘţæŕŤåęĆåŇĚçŽĎåŕijåĚěãĂĆ
äÿžäžĘåd’ĎçŘĘäÿĂäÿłåŇĚïijŇä¡ăèęĄéĞ æŰřåőd̄çŐřæŹőéĂŽimportèŕ åŔěçŽĎåžŢåśĆéĂżè¿ŚïijĹæŕŤåęĆæčĂæ§ěçŻőå¡ŢïijŇæ§ěæL’¿__init__.pyæŰĞäżűïijŇ
æL’ğèąŇéĆčäžŻæŰĞäżűïijŇèő¿ç¡őèůŕå¿Ďç L’ïijL’ãĂĆè£Źäÿłåd’ æİĆæĂğåřśæŸŕäÿžäżĂäźĹæIJĂåě¡çŻt’æŐěæL’l’åśŢimportèŕ åŔěèĂŇäÿ æŸŕèĞłåőŽäźL’åĞ¡æŢřçŽĎäÿĂäÿłåŐ§åŻăãĂĆ

æL’l’åśŢimportèŕ åŔěå¿ĹçőĂå ŢïijŇä¡ĘæŸŕäijŽæIJL’å¿Ĺåd’ŽçğżåŁĺæŞ ä¡IJãĂĆ
æIJĂéńŸåśĆäÿŁïijŇåŕijåĚěæŞ ä¡IJèćńäÿĂäÿłä¡ äžŐsys.meta_pathåĹŮèąĺäÿ çŽĎâĂIJåĚČèůŕå¿ĎâĂİæ§ěæL’¿åŹĺåd’ĎçŘĘãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăè¿ŞåĞžåőČçŽĎåĂijïijŇäijŽçIJŃåĹřäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> from pprint import pprint
>>> pprint(sys.meta_path)
[<class '_frozen_importlib.BuiltinImporter'>,
<class '_frozen_importlib.FrozenImporter'>,
<class '_frozen_importlib.PathFinder'>]
>>>

å¡ŞæL’ğèąŇäÿĂäÿłèŕ åŔěæŕŤåęĆ import fibæŮűïijŇèğčéĞŁåŹĺäijŽéĄ åŐĘsys.mata_pathäÿ çŽĎæ§ěæL’¿åŹĺåŕźèśąïijŇ
èřČçŤĺåőČäżňçŽĎ find_module() æŰźæşŢåőŽä¡ æ čçąőçŽĎæĺąåİŮåŁăè¡¡åŹĺãĂĆ



åŔŕäżěéĂŽè£Ğåőd̄éłŇæİěçIJŃçIJŃïijŽ

>>> class Finder:
... def find_module(self, fullname, path):
... print('Looking for', fullname, path)
... return None
...
>>> import sys
>>> sys.meta_path.insert(0, Finder()) # Insert as first entry
>>> import math
Looking for math None
>>> import types
Looking for types None
>>> import threading
Looking for threading None
Looking for time None
Looking for traceback None
Looking for linecache None
Looking for tokenize None
Looking for token None
>>>

æşĺæĎŔçIJŃ find_module()æŰźæşŢæŸŕæĂŐæăůåIJĺæŕŔäÿĂäÿłåŕijåĚěåřśèćńèğęåŔŚçŽĎãĂĆ
è£ŹäÿłæŰźæşŢäÿ çŽĎpathåŔĆæŢřçŽĎä¡IJçŤĺæŸŕåd’ĎçŘĘåŇĚãĂĆ
åd’ŽäÿłåŇĚèćńåŕijåĚěïijŇåřśæŸŕäÿĂäÿłåŔŕåIJĺåŇĚçŽĎ __path__
åśd̄æĂğäÿ æL’¿åĹřçŽĎèůŕå¿ĎåĹŮèąĺãĂĆ èęĄæL’¿åĹřåŇĚçŽĎå ŘçżĎäżűåřśèęĄæčĂæ§ěè£ŹäžŻèůŕå¿ĎãĂĆ
æŕŤåęĆæşĺæĎŔåŕźäžŐ xml.etree åŠŇ xml.etree.ElementTree
çŽĎèůŕå¿ĎéĚ ç¡őïijŽ

>>> import xml.etree.ElementTree
Looking for xml None
Looking for xml.etree ['/usr/local/lib/python3.3/xml']
Looking for xml.etree.ElementTree ['/usr/local/lib/python3.3/xml/
→˓etree']
Looking for warnings None
Looking for contextlib None
Looking for xml.etree.ElementPath ['/usr/local/lib/python3.3/xml/
→˓etree']
Looking for _elementtree None
Looking for copy None
Looking for org None
Looking for pyexpat None
Looking for ElementC14N None
>>>

åIJĺ sys.meta_path äÿŁæ§ěæL’¿åŹĺçŽĎä¡ ç¡őå¿ĹéĞ èęĄïijŇåřĘåőČäżŐéŸ§åd’t’çğżåĹřéŸ§åř¿ïijŇçĎűåŘŐåĘ èŕŢèŕŢåŕijåĚěçIJŃïijŽ

>>> del sys.meta_path[0]
>>> sys.meta_path.append(Finder())
>>> import urllib.request
>>> import datetime



çŐřåIJĺä¡ăçIJŃäÿ åĹřäżżä¡Ţè¿ŞåĞžäžĘïijŇåŻăäÿžåŕijåĚěèćńsys.meta_pathäÿ çŽĎåĚűäżŰåőd̄ä¡Şåd’ĎçŘĘãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹïijŇä¡ăåŔłæIJL’åIJĺåŕijåĚěäÿ å ŸåIJĺæĺąåİŮçŽĎæŮűåĂŹæL’ èČ¡çIJŃåĹřåőČèćńèğęåŔŚïijŽ

>>> import fib
Looking for fib None
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'fib'
>>> import xml.superfast
Looking for xml.superfast ['/usr/local/lib/python3.3/xml']
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'xml.superfast'
>>>

ä¡ăäźŃåL’ åőL’èčĚè£ĞäÿĂäÿłæ ŢèŐůæIJłç§ěæĺąåİŮçŽĎæ§ěæL’¿åŹĺïijŇè£ŹäÿłæŸŕ
UrlMetaFinder çśżçŽĎåĚşéŤőãĂĆ äÿĂäÿł UrlMetaFinder åőd̄ä¿ŃèćńæůżåŁăåĹř
sys.meta_path çŽĎæIJńåř¿ïijŇä¡IJäÿžæIJĂåŘŐäÿĂäÿłæ§ěæL’¿åŹĺæŰźæąĹãĂĆ
åęĆæd̄IJèćńèŕůæśĆçŽĎæĺąåİŮåŘ äÿ èČ¡åőŽä¡ ïijŇåřśäijŽèćńè£Źäÿłæ§ěæL’¿åŹĺåd’ĎçŘĘæŐL’ãĂĆ
åd’ĎçŘĘåŇĚçŽĎæŮűåĂŹéIJĂèęĄæşĺæĎŔïijŇåIJĺpathåŔĆæŢřäÿ æŇĞåőŽçŽĎåĂijéIJĂèęĄèćńæčĂæ§ěïijŇçIJŃåőČæŸŕåŘęäżěæ§ěæL’¿åŹĺäÿ æşĺåĘŇçŽĎURLåijĂåd’t’ãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿ æŸŕïijŇèŕěå ŘæĺąåİŮå£Ěéążå¡Šåśd̄äžŐåĚűäżŰæ§ěæL’¿åŹĺåźűèćńå£¡çŢěæŐL’ãĂĆ

åŕźäžŐåŇĚçŽĎåĚűäżŰåd’ĎçŘĘåŔŕåIJĺ UrlPackageLoader
çśżäÿ èćńæL’¿åĹřãĂĆ è£Źäÿłçśżäÿ äijŽåŕijåĚěåŇĚåŘ ïijŇèĂŇæŸŕåŐżåŁăè¡¡åŕźåžŤçŽĎ
__init__.py æŰĞäżűãĂĆ åőČäź§äijŽèő¿ç¡őæĺąåİŮçŽĎ __path__
åśd̄æĂğïijŇè£ŹäÿĂæ ěå¿ĹéĞ èęĄïijŇ åŻăäÿžåIJĺåŁăè¡¡åŇĚçŽĎå ŘæĺąåİŮæŮűè£ŹäÿłåĂijäijŽèćńäijăçżŹåŘŐéİćçŽĎ
find_module() èřČçŤĺãĂĆ å§žäžŐèůŕå¿ĎçŽĎåŕijåĚěéŠl’å ŘæŸŕè£ŹäžŻæĂİæČşçŽĎäÿĂäÿłæL’l’åśŢïijŇä¡ĘæŸŕéĞĞçŤĺäžĘåŔęåd’ŰçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
æĹŚäżňéČ¡ç§ěéĄŞïijŇsys.pathæŸŕäÿĂäÿłPythonæ§ěæL’¿æĺąåİŮçŽĎçŻőå¡ŢåĹŮèąĺïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from pprint import pprint
>>> import sys
>>> pprint(sys.path)
['',
'/usr/local/lib/python33.zip',
'/usr/local/lib/python3.3',
'/usr/local/lib/python3.3/plat-darwin',
'/usr/local/lib/python3.3/lib-dynload',
'/usr/local/lib/...3.3/site-packages']
>>>

åIJĺ sys.path äÿ çŽĎæŕŔäÿĂäÿłåőd̄ä¡ŞéČ¡äijŽèćńéćİåd’ŰçŽĎçżŚåőŽåĹřäÿĂäÿłæ§ěæL’¿åŹĺåŕźèśąäÿŁãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğæ§ěçIJŃ sys.path_importer_cache
åŐżçIJŃäÿŃè£ŹäžŻæ§ěæL’¿åŹĺïijŽ

>>> pprint(sys.path_importer_cache)
{'.': FileFinder('.'),
'/usr/local/lib/python3.3': FileFinder('/usr/local/lib/python3.3'),
'/usr/local/lib/python3.3/': FileFinder('/usr/local/lib/python3.3/
→˓'),
'/usr/local/lib/python3.3/collections': FileFinder('...python3.3/
→˓collections'),



'/usr/local/lib/python3.3/encodings': FileFinder('...python3.3/
→˓encodings'),
'/usr/local/lib/python3.3/lib-dynload': FileFinder('...python3.3/
→˓lib-dynload'),
'/usr/local/lib/python3.3/plat-darwin': FileFinder('...python3.3/
→˓plat-darwin'),
'/usr/local/lib/python3.3/site-packages': FileFinder('...python3.3/
→˓site-packages'),
'/usr/local/lib/python33.zip': None}
>>>

sys.path_importer_cache æŕŤ sys.path äijŽæŻt’åd’ğçĆźïijŇ
åŻăäÿžåőČäijŽäÿžæL’ĂæIJL’èćńåŁăè¡¡äżčçăĄçŽĎçŻőå¡Ţèőřå¡ŢåőČäżňçŽĎæ§ěæL’¿åŹĺãĂĆ
è£ŹåŇĚæŃňåŇĚçŽĎå ŘçŻőå¡ŢïijŇè£ŹäžŻéĂŽåÿÿåIJĺ sys.path
äÿ æŸŕäÿ å ŸåIJĺçŽĎãĂĆ

èęĄæL’ğèąŇ import fib ïijŇäijŽéąžåžŔæčĂæ§ě sys.path äÿ çŽĎçŻőå¡ŢãĂĆ
åŕźäžŐæŕŔäÿłçŻőå¡ŢïijŇåŘ çğřâĂIJfibâĂİäijŽèćńäijăçżŹçŻÿåžŤçŽĎ sys.
path_importer_cache äÿ çŽĎæ§ěæL’¿åŹĺãĂĆ è£ŹäÿłåŔŕäżěèől’ä¡ăåĹŻåżžèĞłåůśçŽĎæ§ěæL’¿åŹĺåźűåIJĺçijŞå Ÿäÿ æŤ¿åĚěäÿĂäÿłåőd̄ä¡ŞãĂĆèŕŢèŕŢè£ŹäÿłïijŽ

>>> class Finder:
... def find_loader(self, name):
... print('Looking for', name)
... return (None, [])
...
>>> import sys
>>> # Add a "debug" entry to the importer cache
>>> sys.path_importer_cache['debug'] = Finder()
>>> # Add a "debug" directory to sys.path
>>> sys.path.insert(0, 'debug')
>>> import threading
Looking for threading
Looking for time
Looking for traceback
Looking for linecache
Looking for tokenize
Looking for token
>>>

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇä¡ăåŔŕäżěäÿžåŘ å ŮâĂIJdebugâĂİåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎçijŞå Ÿåőd̄ä¡ŞåźűåřĘåőČèő¿ç¡őæĹŘ
sys.path äÿŁçŽĎçňňäÿĂäÿłãĂĆ åIJĺæL’ĂæIJL’æŐěäÿŃæİěçŽĎåŕijåĚěäÿ ïijŇä¡ăäijŽçIJŃåĹřä¡ăçŽĎæ§ěæL’¿åŹĺèćńèğęåŔŚäžĘãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇçŤśäžŐåőČè£ŤåŻd̄ (None, [])ïijŇéĆčäźĹåd’ĎçŘĘè£ŻçĺŃäijŽçżğçż åd’ĎçŘĘäÿŃäÿĂäÿłåőd̄ä¡ŞãĂĆ

sys.path_importer_cache çŽĎä¡£çŤĺèćńäÿĂäÿłå ŸåĆĺåIJĺ sys.path_hooks
äÿ çŽĎåĞ¡æŢřåĹŮèąĺæŐğåĹűãĂĆ èŕŢèŕŢäÿŃéİćçŽĎä¿Ńå ŘïijŇåőČäijŽæÿĚéŹd’çijŞå ŸåźűçżŹ
sys.path_hooks æůżåŁăäÿĂäÿłæŰřçŽĎèůŕå¿ĎæčĂæ§ěåĞ¡æŢř

>>> sys.path_importer_cache.clear()
>>> def check_path(path):
... print('Checking', path)
... raise ImportError()



...
>>> sys.path_hooks.insert(0, check_path)
>>> import fib
Checked debug
Checking .
Checking /usr/local/lib/python33.zip
Checking /usr/local/lib/python3.3
Checking /usr/local/lib/python3.3/plat-darwin
Checking /usr/local/lib/python3.3/lib-dynload
Checking /Users/beazley/.local/lib/python3.3/site-packages
Checking /usr/local/lib/python3.3/site-packages
Looking for fib
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'fib'
>>>

æ čåęĆä¡ăæL’ĂèğĄïijŇcheck_path() åĞ¡æŢřèćńæŕŔäÿł sys.path
äÿ çŽĎåőd̄ä¡ŞèřČçŤĺãĂĆ äÿ éą¿ïijŇçŤśäžŐæŁŻåĞžäžĘ ImportError åijĆåÿÿïijŇ
åŢěéČ¡äÿ äijŽåŔŚçŤ§äžĘïijĹäżĚäżĚåřĘæčĂæ§ěè¡ňçğżåĹřsys.path_hooksçŽĎäÿŃäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijL’ãĂĆ

ç§ěéĄŞäžĘæĂŐæăůsys.pathæŸŕæĂŐæăůèćńåd’ĎçŘĘçŽĎïijŇä¡ăåřśèČ¡æd̄ĎåżžäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’èůŕå¿ĎæčĂæ§ěåĞ¡æŢřæİěæ§ěæL’¿æŰĞäżűåŘ ïijŇäÿ çĎűURLãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> def check_url(path):
... if path.startswith('http://'):
... return Finder()
... else:
... raise ImportError()
...
>>> sys.path.append('http://localhost:15000')
>>> sys.path_hooks[0] = check_url
>>> import fib
Looking for fib # Finder output!
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'fib'

>>> # Notice installation of Finder in sys.path_importer_cache
>>> sys.path_importer_cache['http://localhost:15000']
<__main__.Finder object at 0x10064c850>
>>>

è£ŹåřśæŸŕæIJňèŁĆæIJĂåŘŐéČĺåĹĘçŽĎåĚşéŤőçĆźãĂĆäžŃåőd̄äÿŁïijŇäÿĂäÿłçŤĺæİěåIJĺsys.pathäÿ æ§ěæL’¿URLçŽĎèĞłåőŽäźL’èůŕå¿ĎæčĂæ§ěåĞ¡æŢřåůšçżŔæd̄ĎåżžåőŇæŕŢãĂĆ
å¡ŞåőČäżňèćńçćřåĹřçŽĎæŮűåĂŹïijŇäÿĂäÿłæŰřçŽĎ UrlPathFinder
åőd̄ä¿ŃèćńåĹŻåżžåźűèćńæŤ¿åĚě sys.path_importer_cache.
äźŃåŘŐïijŇæL’ĂæIJL’éIJĂèęĄæčĂæ§ě sys.path çŽĎåŕijåĚěèŕ åŔěéČ¡äijŽä¡£çŤĺä¡ăçŽĎèĞłåőŽäźL’æ§ěæL’¿åŹĺãĂĆ

å§žäžŐèůŕå¿ĎåŕijåĚěçŽĎåŇĚåd’ĎçŘĘçĺ å¿őæIJL’çĆźåd’ æİĆïijŇåźűäÿŤèů§
find_loader()æŰźæşŢè£ŤåŻd̄åĂijæIJL’åĚşãĂĆ åŕźäžŐçőĂå ŢæĺąåİŮïijŇfind_loader()
è£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĚČçżĎ(loader, None)ïijŇ åĚűäÿ çŽĎload-
eræŸŕäÿĂäÿłçŤĺäžŐåŕijåĚěæĺąåİŮçŽĎåŁăè¡¡åŹĺåőd̄ä¿ŃãĂĆ



åŕźäžŐäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎåŇĚïijŇfind_loader() è£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĚČçżĎ(loader,
path)ïijŇ åĚűäÿ çŽĎloaderæŸŕäÿĂäÿłçŤĺäžŐåŕijåĚěåŇĚïijĹåźűæL’ğèąŇ__init__.pyïijL’çŽĎåŁăè¡¡åŹĺåőd̄ä¿ŃïijŇ
pathæŸŕäÿĂäÿłäijŽåĹİåğŃåŇŰåŇĚçŽĎ __path__ åśd̄æĂğçŽĎçŻőå¡ŢåĹŮèąĺãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJå§žçąĂURLæŸŕ http://localhost:15000 åźűäÿŤäÿĂäÿłçŤĺæĹůæL’ğèąŇ
import grok , éĆčäźĹ find_loader() è£ŤåŻd̄çŽĎpathåřśäijŽæŸŕ [ âĂŸhttp:
//localhost:15000/grokâĂŹ ]

find_loader() è£ŸèęĄèČ¡åd’ĎçŘĘäÿĂäÿłåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŇĚãĂĆ
äÿĂäÿłåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŇĚäÿ æIJL’äÿĂäÿłåŘĹæşŢçŽĎåŇĚçŻőå¡ŢåŘ ïijŇä¡ĘæŸŕäÿ å ŸåIJĺ__init__.pyæŰĞäżűãĂĆ
è£ŹæăůçŽĎèŕİïijŇfind_loader() å£Ěéążè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĚČçżĎ(None, path)ïijŇ
pathæŸŕäÿĂäÿłçŻőå¡ŢåĹŮèąĺïijŇçŤśåőČæİěæd̄ĎåżžåŇĚçŽĎåőŽäźL’æIJL’__init__.pyæŰĞäżűçŽĎ__path__åśd̄æĂğãĂĆ
åŕźäžŐè£Źçğ æČĚåĘţïijŇåŕijåĚěæIJžåĹűäijŽçżğçż åL’ èąŇåŐżæčĂæ§ěsys.pathäÿ çŽĎçŻőå¡ŢãĂĆ
åęĆæd̄IJæL’¿åĹřäžĘåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŇĚïijŇæL’ĂæIJL’çŽĎçżŞæd̄IJèůŕå¿ĎèćńåŁăåĹřäÿĂèţůæİěæd̄ĎåżžæIJĂçżĹçŽĎåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŇĚãĂĆ
åĚşäžŐåŚ¡åŘ çl’žéŮt’åŇĚçŽĎæŻt’åd’Žä£ąæĄŕèŕůåŔĆèĂČ10.5åřŔèŁĆãĂĆ

æL’ĂæIJL’çŽĎåŇĚéČ¡åŇĚåŘńäžĘäÿĂäÿłåĘĚéČĺèůŕå¿Ďèő¿ç¡őïijŇåŔŕäżěåIJĺ__path__åśd̄æĂğäÿ çIJŃåĹřïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import xml.etree.ElementTree
>>> xml.__path__
['/usr/local/lib/python3.3/xml']
>>> xml.etree.__path__
['/usr/local/lib/python3.3/xml/etree']
>>>

äźŃåL’ æŔŘåĹřïijŇ__path__çŽĎèő¿ç¡őæŸŕéĂŽè£Ğ find_loader()
æŰźæşŢè£ŤåŻd̄åĂijæŐğåĹűçŽĎãĂĆ äÿ è£ĞïijŇ__path__æŐěäÿŃæİěäź§èćńsys.path_hooksäÿ çŽĎåĞ¡æŢřåd’ĎçŘĘãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ĘåŇĚçŽĎå ŘçżĎäżűèćńåŁăè¡¡åŘŐïijŇä¡ äžŐ__path__äÿ çŽĎåőd̄ä¡ŞäijŽèćń
handle_url() åĞ¡æŢřæčĂæ§ěãĂĆ è£ŹäijŽåŕijèĞt’æŰřçŽĎ UrlPathFinder
åőd̄ä¿ŃèćńåĹŻåżžåźűäÿŤèćńåŁăåĚěåĹř sys.path_importer_cache äÿ ãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿłéŽ¿çĆźåřśæŸŕ handle_url() åĞ¡æŢřäżěåŔŁåőČèů§åĘĚéČĺä¡£çŤĺçŽĎ
_get_links() åĞ¡æŢřäźŃéŮt’çŽĎäžd’äžŠãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎæ§ěæL’¿åŹĺåőd̄çŐřéIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹřåĚűäżŰæĺąåİŮïijĹæŕŤåęĆurllib.requestïijL’ïijŇ
æIJL’åŔŕèČ¡è£ŹäžŻæĺąåİŮäijŽåIJĺæ§ěæL’¿åŹĺæŞ ä¡IJæIJ§éŮt’è£ŻèąŇæŻt’åd’ŽçŽĎåŕijåĚěãĂĆ
åőČåŔŕäżěåŕijèĞt’ handle_url() åŠŇåĚűäżŰæ§ěæL’¿åŹĺéČĺåĹĘéŹůåĚěäÿĂçğ éĂŠå¡Šå¿łçŐŕçŁűæĂĄãĂĆ
äÿžäžĘèğčéĞŁè£Źçğ åŔŕèČ¡æĂğïijŇåőd̄çŐřäÿ æIJL’äÿĂäÿłèćńåĹŻåżžçŽĎæ§ěæL’¿åŹĺçijŞå ŸïijĹæŕŔäÿĂäÿłURLäÿĂäÿłïijL’ãĂĆ
åőČåŔŕäżěéĄ£åĚ åĹŻåżžéĞ åd’ æ§ěæL’¿åŹĺçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄçL’ĞæőţåŔŕäżěçąőä£İæ§ěæL’¿åŹĺäÿ äijŽåIJĺåĹİåğŃåŇŰéŞ¿æŐěéŻĘåŘĹçŽĎæŮűåĂŹåŞ åžŤäżżä¡ŢåŕijåĚěèŕůæśĆïijŽ

# Check link cache
if self._links is None:

self._links = [] # See discussion
self._links = _get_links(self._baseurl)

æIJĂåŘŐïijŇæ§ěæL’¿åŹĺçŽĎ invalidate_caches()
æŰźæşŢæŸŕäÿĂäÿłåůěåĚůæŰźæşŢïijŇçŤĺæİěæÿĚçŘĘåĘĚéČĺçijŞå ŸãĂĆ
è£ŹäÿłæŰźæşŢåĘ çŤĺæĹůèřČçŤĺ importlib.invalidate_caches()
çŽĎæŮűåĂŹèćńèğęåŔŚãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’URLåŕijåĚěèĂĚéĞ æŰřèŕżåŔŰéŞ¿æŐěåĹŮèąĺçŽĎèŕİåŔŕäżěä¡£çŤĺåőČãĂĆ

åŕźæŕŤäÿŃäÿd’çğ æŰźæąĹïijĹä£őæŤźsys.meta_pathæĹŰä¡£çŤĺäÿĂäÿłèůŕå¿ĎéŠl’å ŘïijL’ãĂĆ
ä¡£çŤĺsys.meta_pathçŽĎåŕijåĚěèĂĚåŔŕäżěæŇL’çĚğèĞłåůśçŽĎéIJĂèęĄèĞłçŤśåd’ĎçŘĘæĺąåİŮãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåőČäżňåŔŕäżěäżŐæŢřæ őåžŞäÿ åŕijåĚěæĹŰäżěäÿ åŘŇäžŐäÿĂèĹňæĺąåİŮ/åŇĚåd’ĎçŘĘæŰźåijŔåŕijåĚěãĂĆ

http://localhost:15000
http://localhost:15000/grok
http://localhost:15000/grok


è£Źçğ èĞłçŤśåŘŇæăůæĎŔåŚşçİĂåŕijåĚěèĂĚéIJĂèęĄèĞłåůśè£ŻèąŇåĘĚéČĺçŽĎäÿĂäžŻçőąçŘĘãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇå§žäžŐèůŕå¿ĎçŽĎéŠl’å ŘåŔłæŸŕéĂĆçŤĺäžŐåŕźsys.pathçŽĎåd’ĎçŘĘãĂĆ
éĂŽè£Ğè£Źçğ æL’l’åśŢåŁăè¡¡çŽĎæĺąåİŮèů§æŹőéĂŽæŰźåijŔåŁăè¡¡çŽĎçL’źæĂğæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ

åęĆæd̄IJåĹřçŐřåIJĺäÿžæ ćä¡ăè£ŸæŸŕäÿ æŸŕå¿ĹæŸŐçŹ¡ïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěéĂŽè£Ğåćd̄åŁăäÿĂäžŻæŮěå£ŮæL’Şå řæİěæţŃèŕŢäÿŃæIJňèŁĆãĂĆåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

>>> import logging
>>> logging.basicConfig(level=logging.DEBUG)
>>> import urlimport
>>> urlimport.install_path_hook()
DEBUG:urlimport:Installing handle_url
>>> import fib
DEBUG:urlimport:Handle path? /usr/local/lib/python33.zip. [No]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ImportError: No module named 'fib'
>>> import sys
>>> sys.path.append('http://localhost:15000')
>>> import fib
DEBUG:urlimport:Handle path? http://localhost:15000. [Yes]
DEBUG:urlimport:Getting links from http://localhost:15000
DEBUG:urlimport:links: {'spam.py', 'fib.py', 'grok'}
DEBUG:urlimport:find_loader: 'fib'
DEBUG:urlimport:find_loader: module 'fib' found
DEBUG:urlimport:loader: reading 'http://localhost:15000/fib.py'
DEBUG:urlimport:loader: 'http://localhost:15000/fib.py' loaded
I'm fib
>>>

æIJĂåŘŐïijŇåżžèőőä¡ăèŁśçĆźæŮűéŮt’çIJŃçIJŃ PEP 302 äżěåŔŁim-
portlibçŽĎæŰĞæąčãĂĆ

12.12 10.12 åŕijåĚěæĺąåİŮçŽĎåŘŇæŮűä£őæŤźæĺąåİŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşçżŹæ§Řäÿłåůšå ŸåIJĺæĺąåİŮäÿ çŽĎåĞ¡æŢřæůżåŁăèčĚéěřåŹĺãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇåL’ æŔŘæŸŕè£ŹäÿłæĺąåİŮåůšçżŔèćńåŕijåĚěåźűäÿŤèćńä¡£çŤĺè£ĞãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŹéĞŇéŮőéćŸçŽĎæIJňèt’ĺåřśæŸŕä¡ăæČşåIJĺæĺąåİŮèćńåŁăè¡¡æŮűæL’ğèąŇæ§ŘäÿłåŁĺä¡IJãĂĆ
åŔŕèČ¡æŸŕä¡ăæČşåIJĺäÿĂäÿłæĺąåİŮèćńåŁăè¡¡æŮűèğęåŔŚæ§ŘäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢřæİěéĂŽç§ěä¡ăãĂĆ

è£ŹäÿłéŮőéćŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ10.11åřŔèŁĆäÿ åŘŇæăůçŽĎåŕijåĚěéŠl’å ŘæIJžåĹűæİěåőd̄çŐřãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåŔŕèČ¡çŽĎæŰźæąĹïijŽ

# postimport.py
import importlib
import sys

http://www.python.org/dev/peps/pep-0302


from collections import defaultdict

_post_import_hooks = defaultdict(list)

class PostImportFinder:
def __init__(self):

self._skip = set()

def find_module(self, fullname, path=None):
if fullname in self._skip:

return None
self._skip.add(fullname)
return PostImportLoader(self)

class PostImportLoader:
def __init__(self, finder):

self._finder = finder

def load_module(self, fullname):
importlib.import_module(fullname)
module = sys.modules[fullname]
for func in _post_import_hooks[fullname]:

func(module)
self._finder._skip.remove(fullname)
return module

def when_imported(fullname):
def decorate(func):

if fullname in sys.modules:
func(sys.modules[fullname])

else:
_post_import_hooks[fullname].append(func)

return func
return decorate

sys.meta_path.insert(0, PostImportFinder())

è£ŹæăůïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺ when_imported() èčĚéěřåŹĺäžĘïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from postimport import when_imported
>>> @when_imported('threading')
... def warn_threads(mod):
... print('Threads? Are you crazy?')
...
>>>
>>> import threading
Threads? Are you crazy?
>>>

ä¡IJäÿžäÿĂäÿłæŻt’åőd̄éŹĚçŽĎä¿Ńå ŘïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşåIJĺåůšå ŸåIJĺçŽĎåőŽäźL’äÿŁéİćæůżåŁăèčĚéěřåŹĺïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ



from functools import wraps
from postimport import when_imported

def logged(func):
@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

print('Calling', func.__name__, args, kwargs)
return func(*args, **kwargs)

return wrapper

# Example
@when_imported('math')
def add_logging(mod):

mod.cos = logged(mod.cos)
mod.sin = logged(mod.sin)

èőĺèőž

æIJňèŁĆæŁĂæIJŕä¿İèţŰäžŐ10.11åřŔèŁĆäÿ èőšè£řè£ĞçŽĎåŕijåĚěéŠl’å ŘïijŇåźűçĺ ä¡IJä£őæŤźãĂĆ

@when_imported èčĚéěřåŹĺçŽĎä¡IJçŤĺæŸŕæşĺåĘŇåIJĺåŕijåĚěæŮűèćńæ£Ăæt’żçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺåĞ¡æŢřãĂĆ
èŕěèčĚéěřåŹĺæčĂæ§ěsys.modulesæİěæ§ěçIJŃæĺąåİŮæŸŕåŘęçIJ§çŽĎåůšçżŔèćńåŁăè¡¡äžĘãĂĆ
åęĆæd̄IJæŸŕçŽĎèŕİïijŇèŕěåd’ĎçŘĘåŹĺèćńçńŃå şèřČçŤĺãĂĆäÿ çĎűïijŇåd’ĎçŘĘåŹĺèćńæůżåŁăåĹř
_post_import_hooks å ŮåĚÿäÿ çŽĎäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ åŐżãĂĆ
_post_import_hooks çŽĎä¡IJçŤĺåřśæŸŕæŤűéŻĘæL’ĂæIJL’çŽĎäÿžæŕŔäÿłæĺąåİŮæşĺåĘŇçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺåŕźèśąãĂĆ
äÿĂäÿłæĺąåİŮåŔŕäżěæşĺåĘŇåd’Žäÿłåd’ĎçŘĘåŹĺãĂĆ

èęĄèől’æĺąåİŮåŕijåĚěåŘŐèğęåŔŚæůżåŁăçŽĎåŁĺä¡IJïijŇPostImportFinder
çśżèćńèő¿ç¡őäÿžsys.meta_pathçňňäÿĂäÿłåĚČçt’ăãĂĆ åőČäijŽæ ŢèŐůæL’ĂæIJL’æĺąåİŮåŕijåĚěæŞ ä¡IJãĂĆ

æIJňèŁĆäÿ çŽĎ PostImportFinder çŽĎä¡IJçŤĺåźűäÿ æŸŕåŁăè¡¡æĺąåİŮïijŇèĂŇæŸŕèĞłåÿęåŕijåĚěåőŇæĹŘåŘŐèğęåŔŚçŻÿåžŤçŽĎåŁĺä¡IJãĂĆ
åőd̄éŹĚçŽĎåŕijåĚěèćńåğŤæt’¿çżŹä¡ äžŐsys.meta_pathäÿ çŽĎåĚűäżŰæ§ěæL’¿åŹĺãĂĆ
PostImportLoader çśżäÿ çŽĎ imp.import_module()
åĞ¡æŢřèćńéĂŠå¡ŠçŽĎèřČçŤĺãĂĆ äÿžäžĘéĄ£åĚ éŹůåĚěæŮăçž£å¿łçŐŕïijŇPostImportFinder
ä£İæŇĄäžĘäÿĂäÿłæL’ĂæIJL’èćńåŁăè¡¡è£ĞçŽĎæĺąåİŮéŻĘåŘĹãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿĂäÿłæĺąåİŮåŘ å ŸåIJĺåřśäijŽçŻt’æŐěèćńå£¡çŢěæŐL’ãĂĆ

å¡ŞäÿĂäÿłæĺąåİŮèćń imp.import_module() åŁăè¡¡åŘŐïijŇ
æL’ĂæIJL’åIJĺ_post_import_hooksèćńæşĺåĘŇçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺèćńèřČçŤĺïijŇä¡£çŤĺæŰřåŁăè¡¡æĺąåİŮä¡IJäÿžäÿĂäÿłåŔĆæŢřãĂĆ

æIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕæIJňæIJžäÿ éĂĆçŤĺäžŐéĆčäžŻéĂŽè£Ğ imp.
reload() èćńæŸ¿åijŔåŁăè¡¡çŽĎæĺąåİŮãĂĆ äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŁăè¡¡äÿĂäÿłäźŃåL’ åůšèćńåŁăè¡¡è£ĞçŽĎæĺąåİŮïijŇéĆčäźĹåŕijåĚěåd’ĎçŘĘåŹĺåřĘäÿ äijŽåĘ èćńèğęåŔŚãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇèęĄæŸŕä¡ăäżŐsys.modulesäÿ åĹăéŹd’æĺąåİŮçĎűåŘŐåĘ éĞ æŰřåŕijåĚěïijŇåd’ĎçŘĘåŹĺåŔĹäijŽåĘ äÿĂæňąèğęåŔŚãĂĆ

æŻt’åd’ŽåĚşäžŐåŕijåĚěåŘŐéŠl’å Řä£ąæĄŕèŕůåŔĆèĂČ PEP 369.

https://www.python.org/dev/peps/pep-0369


12.13 10.13 åőL’èčĚçğĄæIJL’çŽĎåŇĚ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèęĄåőL’èčĚäÿĂäÿłçňňäÿL’æŰźåŇĚïijŇä¡ĘæŸŕæšąæIJL’æİČéŹŘåřĘåőČåőL’èčĚåĹřçşżçż§PythonåžŞäÿ åŐżãĂĆ
æĹŰèĂĚïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşèęĄåőL’èčĚäÿĂäÿłä¿ŻèĞłåůśä¡£çŤĺçŽĎåŇĚïijŇèĂŇäÿ æŸŕçşżçż§äÿŁéİćæL’ĂæIJL’çŤĺæĹůãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonæIJL’äÿĂäÿłçŤĺæĹůåőL’èčĚçŻőå¡ŢïijŇéĂŽåÿÿçśżäijijâĂİ~/.local/lib/python3.3/site-
packagesâĂİãĂĆ èęĄåijžåĹűåIJĺè£ŹäÿłçŻőå¡Ţäÿ åőL’èčĚåŇĚïijŇåŔŕä¡£çŤĺåőL’èčĚéĂL’éąźâĂIJ–userâĂİãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

python3 setup.py install --user

æĹŰèĂĚ

pip install --user packagename

åIJĺsys.pathäÿ çŤĺæĹůçŽĎâĂIJsite-packagesâĂİçŻőå¡Ţä¡ äžŐçşżçż§çŽĎâĂIJsite-
packagesâĂİçŻőå¡ŢäźŃåL’ ãĂĆ åŻăæ d’ïijŇä¡ăåőL’èčĚåIJĺéĞŇéİćçŽĎåŇĚåřśæŕŤçşżçż§åůšåőL’èčĚçŽĎåŇĚäijŸåĚĹçžğéńŸ
ïijĹåř¡çőąåźűäÿ æĂżæŸŕè£ŹæăůïijŇèęĄåŔŰåĘşäžŐçňňäÿL’æŰźåŇĚçőąçŘĘåŹĺïijŇæŕŤåęĆdistributeæĹŰpipïijL’ãĂĆ

èőĺèőž

éĂŽåÿÿåŇĚäijŽèćńåőL’èčĚåĹřçşżçż§çŽĎsite-packagesçŻőå¡Ţäÿ åŐżïijŇèůŕå¿ĎçśżäijijâĂIJ/usr/local/lib/python3.3/site-
packagesâĂİãĂĆ äÿ è£ĞïijŇè£ŹæăůåĄŽéIJĂèęĄæIJL’çőąçŘĘåŚŸæİČéŹŘåźűäÿŤä¡£çŤĺsudoåŚ¡äżd’ãĂĆ
åřśçőŮä¡ăæIJL’è£ŹæăůçŽĎæİČéŹŘåŐżæL’ğèąŇåŚ¡äżd’ïijŇä¡£çŤĺsudoåŐżåőL’èčĚäÿĂäÿłæŰřçŽĎïijŇåŔŕèČ¡æšąæIJL’èćńéłŇèŕĄè£ĞçŽĎåŇĚæIJL’æŮűåĂŹäź§äÿ åőL’åĚĺãĂĆ

åőL’èčĚåŇĚåĹřçŤĺæĹůçŻőå¡Ţäÿ éĂŽåÿÿæŸŕäÿĂäÿłæIJL’æŢĹçŽĎæŰźæąĹïijŇåőČåĚĄèőÿä¡ăåĹŻåżžäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’åőL’èčĚãĂĆ

åŔęåd’ŰïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěåĹŻåżžäÿĂäÿłèŹŽæŃ§çŐŕåćČïijŇè£ŹäÿłæĹŚäżňåIJĺäÿŃäÿĂèŁĆäijŽèőšåĹřãĂĆ

12.14 10.14 åĹŻåżžæŰřçŽĎPythonçŐŕåćČ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎPythonçŐŕåćČïijŇçŤĺæİěåőL’èčĚæĺąåİŮåŠŇåŇĚãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇä¡ăäÿ æČşåőL’èčĚäÿĂäÿłæŰřçŽĎPythonåĚŃéŽĘïijŇäź§äÿ æČşåŕźçşżçż§PythonçŐŕåćČäžğçŤ§å¡śåŞ ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ pyvenv åŚ¡äżd’åĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎâĂIJèŹŽæŃ§âĂİçŐŕåćČãĂĆ
è£ŹäÿłåŚ¡äżd’èćńåőL’èčĚåIJĺPythonèğčéĞŁåŹĺåŘŇäÿĂçŻőå¡ŢïijŇæĹŰWindowsäÿŁéİćçŽĎScriptsçŻőå¡Ţäÿ ãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŽ



bash % pyvenv Spam
bash %

äijăçżŹ pyvenv åŚ¡äżd’çŽĎåŘ å ŮæŸŕåřĘèęĄèćńåĹŻåżžçŽĎçŻőå¡ŢåŘ ãĂĆå¡ŞèćńåĹŻåżžåŘŐïijŇSpançŻőå¡ŢåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

bash % cd Spam
bash % ls
bin include lib pyvenv.cfg
bash %

åIJĺbinçŻőå¡Ţäÿ ïijŇä¡ăäijŽæL’¿åĹřäÿĂäÿłåŔŕäżěä¡£çŤĺçŽĎPythonèğčéĞŁåŹĺïijŽ

bash % Spam/bin/python3
Python 3.3.0 (default, Oct 6 2012, 15:45:22)
[GCC 4.2.1 (Apple Inc. build 5666) (dot 3)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more
→˓information.
>>> from pprint import pprint
>>> import sys
>>> pprint(sys.path)
['',
'/usr/local/lib/python33.zip',
'/usr/local/lib/python3.3',
'/usr/local/lib/python3.3/plat-darwin',
'/usr/local/lib/python3.3/lib-dynload',
'/Users/beazley/Spam/lib/python3.3/site-packages']
>>>

è£ŹäÿłèğčéĞŁåŹĺçŽĎçL’źçĆźåřśæŸŕäżŰçŽĎsite-packagesçŻőå¡Ţèćńèő¿ç¡őäÿžæŰřåĹŻåżžçŽĎçŐŕåćČãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåőL’èčĚçňňäÿL’æŰźåŇĚïijŇåőČäżňäijŽèćńåőL’èčĚåIJĺéĆčéĞŇïijŇèĂŇäÿ æŸŕéĂŽåÿÿçşżçż§çŽĎsite-
packagesçŻőå¡ŢãĂĆ

èőĺèőž

åĹŻåżžèŹŽæŃ§çŐŕåćČéĂŽåÿÿæŸŕäÿžäžĘåőL’èčĚåŠŇçőąçŘĘçňňäÿL’æŰźåŇĚãĂĆ
æ čåęĆä¡ăåIJĺä¿Ńå Řäÿ çIJŃåĹřçŽĎéĆčæăůïijŇsys.path
åŔŸéĞŔåŇĚåŘńæİěèĞłäžŐçşżçż§PythonçŽĎçŻőå¡ŢïijŇ èĂŇ site-
packagesçŻőå¡ŢåůšçżŔèćńéĞ åőŽä¡ åĹřäÿĂäÿłæŰřçŽĎçŻőå¡ŢãĂĆ

æIJL’äžĘäÿĂäÿłæŰřçŽĎèŹŽæŃ§çŐŕåćČïijŇäÿŃäÿĂæ ěåřśæŸŕåőL’èčĚäÿĂäÿłåŇĚçőąçŘĘåŹĺïijŇæŕŤåęĆdistributeæĹŰpipãĂĆ
ä¡ĘåőL’èčĚè£ŹæăůçŽĎåůěåĚůåŠŇåŇĚçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăéIJĂèęĄçąőä£İä¡ăä¡£çŤĺçŽĎæŸŕèŹŽæŃ§çŐŕåćČçŽĎèğčéĞŁåŹĺãĂĆ
åőČäijŽåřĘåŇĚåőL’èčĚåĹřæŰřåĹŻåżžçŽĎsite-packagesçŻőå¡Ţäÿ åŐżãĂĆ

åř¡çőąäÿĂäÿłèŹŽæŃ§çŐŕåćČçIJŃäÿŁåŐżæŸŕPythonåőL’èčĚçŽĎäÿĂäÿłåd’ åĹűïijŇ
äÿ è£ĞåőČåőd̄éŹĚäÿŁåŔłåŇĚåŘńäžĘåřŚéĞŔåĞăäÿłæŰĞäżűåŠŇäÿĂäžŻçňęåŔůéŞ¿æŐěãĂĆ
æL’ĂæIJL’æăĞåĞĘåžŞåĞ¡æŰĞäżűåŠŇåŔŕæL’ğèąŇèğčéĞŁåŹĺéČ¡æİěèĞłåŐ§æİěçŽĎPythonåőL’èčĚãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåĹŻåżžè£ŹæăůçŽĎçŐŕåćČæŸŕå¿ĹåőźæŸŞçŽĎïijŇåźűäÿŤåĞăäźŐäÿ äijŽæűĹèĂŮæIJžåŹĺèţĎæžŘãĂĆ

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇèŹŽæŃ§çŐŕåćČæŸŕçl’žçŽĎïijŇäÿ åŇĚåŘńäżżä¡Ţéćİåd’ŰçŽĎçňňäÿL’æŰźåžŞãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşåřĘäÿĂäÿłåůšçżŔåőL’èčĚçŽĎåŇĚä¡IJäÿžèŹŽæŃ§çŐŕåćČçŽĎäÿĂéČĺåĹĘïijŇ
åŔŕäżěä¡£çŤĺâĂIJ–system-site-packagesâĂİéĂL’éąźæİěåĹŻåżžèŹŽæŃ§çŐŕåćČïijŇä¿ŃåęĆïijŽ



bash % pyvenv --system-site-packages Spam
bash %

èů§åd’ŽåĚşäžŐ pyvenv åŠŇèŹŽæŃ§çŐŕåćČçŽĎä£ąæĄŕåŔŕäżěåŔĆèĂČ PEP 405.

12.15 10.15 åĹĘåŔŚåŇĚ

éŮőéćŸ

ä¡ăåůšçżŔçijŰåĘŹäžĘäÿĂäÿłæIJL’çŤĺçŽĎåžŞïijŇæČşåřĘåőČåĹĘäžńçżŹåĚűäżŰäžžãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåĹĘåŔŚä¡ăçŽĎäżčçăĄïijŇçňňäÿĂäżűäžŃåřśæŸŕçżŹåőČäÿĂäÿłåŤŕäÿĂçŽĎåŘ å ŮïijŇåźűäÿŤæÿĚçŘĘåőČçŽĎçŻőå¡ŢçżŞæd̄ĎãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿĂäÿłåĚÿåd̄ŃçŽĎåĞ¡æŢřåžŞåŇĚäijŽçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

projectname/
README.txt
Doc/

documentation.txt
projectname/

__init__.py
foo.py
bar.py
utils/

__init__.py
spam.py
grok.py

examples/
helloworld.py
...

èęĄèől’ä¡ăçŽĎåŇĚåŔŕäżěåŔŚåÿČåĞžåŐżïijŇéęŰåĚĹä¡ăèęĄçijŰåĘŹäÿĂäÿł setup.
py ïijŇçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

# setup.py
from distutils.core import setup

setup(name='projectname',
version='1.0',
author='Your Name',
author_email='you@youraddress.com',
url='http://www.you.com/projectname',
packages=['projectname', 'projectname.utils'],

)

äÿŃäÿĂæ ěïijŇåřśæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿł MANIFEST.inæŰĞäżűïijŇåĹŮåĞžæL’ĂæIJL’åIJĺä¡ăçŽĎåŇĚäÿ éIJĂèęĄåŇĚåŘńè£ŻæİěçŽĎéİd̄æžŘçăĄæŰĞäżűïijŽ

https://www.python.org/dev/peps/pep-0405/


# MANIFEST.in
include *.txt
recursive-include examples *
recursive-include Doc *

çąőä£İ setup.py åŠŇ MANIFEST.inæŰĞäżűæŤ¿åIJĺä¡ăçŽĎåŇĚçŽĎæIJĂéąűçžğçŻőå¡Ţäÿ ãĂĆ
äÿĂæŮęä¡ăåůšçżŔåĄŽäžĘè£ŹäžŻïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůæL’ğèąŇåŚ¡äżd’æİěåĹŻåżžäÿĂäÿłæžŘçăĄåĹĘåŔŚåŇĚäžĘïijŽ

% bash python3 setup.py sdist

åőČäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰĞäżűæŕŤåęĆâĂİprojectname-1.0.zipâĂİ æĹŰ
âĂIJprojectname-1.0.tar.gzâĂİ, åĚůä¡Şä¿İèţŰäžŐä¡ăçŽĎçşżçż§åźşåŔřãĂĆåęĆæd̄IJäÿĂåĹĞæ čåÿÿïijŇ
è£ŹäÿłæŰĞäżűåřśåŔŕäżěåŔŚéĂĄçżŹåĹńäžžä¡£çŤĺæĹŰèĂĚäÿŁäijăèĞş Python Package In-
dex.

èőĺèőž

åŕźäžŐçžŕPythonäżčçăĄïijŇçijŰåĘŹäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎ setup.py
æŰĞäżűéĂŽåÿÿå¿ĹçőĂå ŢãĂĆ äÿĂäÿłåŔŕèČ¡çŽĎéŮőéćŸæŸŕä¡ăå£ĚéążæL’ŃåŁĺåĹŮåĞžæL’ĂæIJL’æd̄ĎæĹŘåŇĚæžŘçăĄçŽĎå ŘçŻőå¡ŢãĂĆ
äÿĂäÿłåÿÿèğĄéŤŹèŕŕåřśæŸŕäżĚäżĚåŔłåĹŮåĞžäÿĂäÿłåŇĚçŽĎæIJĂéąűçžğçŻőå¡ŢïijŇå£ŸèőřäžĘåŇĚåŘńåŇĚçŽĎå ŘçżĎäżűãĂĆ
è£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹåIJĺ setup.py äÿ åŕźäžŐåŇĚçŽĎèŕt’æŸŐåŇĚåŘńäžĘåĹŮèąĺ
packages=['projectname', 'projectname.utils']

åd’ğéČĺåĹĘPythonçĺŃåžŔåŚŸéČ¡ç§ěéĄŞïijŇæIJL’å¿Ĺåd’ŽçňňäÿL’æŰźåŇĚçőąçŘĘåŹĺä¿ŻéĂL’æŃl’ïijŇåŇĚæŃňsetuptoolsãĂĄdistributeç L’ç L’ãĂĆ
æIJL’äžŻæŸŕäÿžäžĘæŻ£äżčæăĞåĞĘåžŞäÿ çŽĎdistutilsãĂĆæşĺæĎŔåęĆæd̄IJä¡ăä¿İèţŰè£ŹäžŻåŇĚïijŇ
çŤĺæĹůåŔŕèČ¡äÿ èČ¡åőL’èčĚä¡ăçŽĎè¡ŕäżűïijŇéŹd’éİd̄äżŰäżňåůšçżŔäžŃåĚĹåőL’èčĚè£ĞæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎåŇĚçőąçŘĘåŹĺãĂĆ
æ čåŻăåęĆæ d’ïijŇä¡ăæŻt’åžŤèŕěæŮűåĹżèőřä¡ŔèűŁçőĂå ŢèűŁåě¡çŽĎéĄŞçŘĘãĂĆ
æIJĂåě¡èől’ä¡ăçŽĎäżčçăĄä¡£çŤĺæăĞåĞĘçŽĎPython 3åőL’èčĚãĂĆ
åęĆæd̄IJåĚűäżŰåŇĚäź§éIJĂèęĄçŽĎèŕİïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞäÿĂäÿłåŔŕéĂL’éąźæİěæŤŕæŇĄãĂĆ

åŕźäžŐæűL’åŔŁåĹřCæL’l’åśŢçŽĎäżčçăĄæL’ŞåŇĚäÿŐåĹĘåŔŚåřśæŻt’åd’ æİĆçĆźäžĘãĂĆ
çňň15çńăåŕźåĚşäžŐCæL’l’åśŢçŽĎè£ŹæŰźéİćç§ěèŕĘæIJL’äÿĂäžŻèŕęçżĘèőšèğčïijŇçL’źåĹńæŸŕåIJĺ15.2åřŔèŁĆäÿ ãĂĆ

13 çňňå ĄäÿĂçńăïijŽç¡ŚçżIJäÿŐWebçijŰçĺŃ

æIJňçńăæŸŕåĚşäžŐåIJĺç¡ŚçżIJåžŤçŤĺåŠŇåĹĘåÿČåijŔåžŤçŤĺäÿ ä¡£çŤĺçŽĎåŘĎçğ äÿżéćŸãĂĆäÿżéćŸåĹŠåĹĘäÿžä¡£çŤĺPythonçijŰåĘŹåőćæĹůçńŕçĺŃåžŔæİěèő£éŮőåůšæIJL’çŽĎæIJ åŁąïijŇäżěåŔŁä¡£çŤĺPythonåőd̄çŐřç¡ŚçżIJæIJ åŁąçńŕçĺŃåžŔãĂĆäź§çżŹåĞžäžĘäÿĂäžŻåÿÿèğĄçŽĎæŁĂæIJŕïijŇçŤĺäžŐçijŰåĘŹæűL’åŔŁå ŔåŘŇæĹŰéĂŽä£ąçŽĎçŽĎäżčçăĄãĂĆ

Contents:

13.1 11.1 ä¡IJäÿžåőćæĹůçńŕäÿŐHTTPæIJ åŁąäžd’äžŠ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄéĂŽè£ĞHTTPå ŔèőőäżěåőćæĹůçńŕçŽĎæŰźåijŔèő£éŮőåd’Žçğ æIJ åŁąãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäÿŃè¡¡æŢřæ őæĹŰèĂĚäÿŐå§žäžŐRESTçŽĎAPIè£ŻèąŇäžd’äžŠãĂĆ

http://pypi.python.org/
http://pypi.python.org/


èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎäžŃæČĚæİěèŕt’ïijŇéĂŽåÿÿä¡£çŤĺ urllib.
request æĺąåİŮåřśåd’§äžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåŔŚéĂĄäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎHTTP
GETèŕůæśĆåĹřè£IJçĺŃçŽĎæIJ åŁąäÿŁïijŇåŔŕäżěè£ŹæăůåĄŽïijŽ

from urllib import request, parse

# Base URL being accessed
url = 'http://httpbin.org/get'

# Dictionary of query parameters (if any)
parms = {

'name1' : 'value1',
'name2' : 'value2'

}

# Encode the query string
querystring = parse.urlencode(parms)

# Make a GET request and read the response
u = request.urlopen(url+'?' + querystring)
resp = u.read()

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺPOSTæŰźæşŢåIJĺèŕůæśĆäÿżä¡Şäÿ åŔŚéĂĄæ§ěèŕćåŔĆæŢřïijŇåŔŕäżěåřĘåŔĆæŢřçijŰçăĄåŘŐä¡IJäÿžåŔŕéĂL’åŔĆæŢřæŔŘä¿ŻçżŹ
urlopen() åĞ¡æŢřïijŇåřśåČŔè£ŹæăůïijŽ

from urllib import request, parse

# Base URL being accessed
url = 'http://httpbin.org/post'

# Dictionary of query parameters (if any)
parms = {

'name1' : 'value1',
'name2' : 'value2'

}

# Encode the query string
querystring = parse.urlencode(parms)

# Make a POST request and read the response
u = request.urlopen(url, querystring.encode('ascii'))
resp = u.read()

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåIJĺåŔŚåĞžçŽĎèŕůæśĆäÿ æŔŘä¿ŻäÿĂäžŻèĞłåőŽäźL’çŽĎHTTPåd’t’ïijŇä¿ŃåęĆä£őæŤź
user-agent å Ůæőţ,åŔŕäżěåĹŻåżžäÿĂäÿłåŇĚåŘńå ŮæőţåĂijçŽĎå ŮåĚÿïijŇåźűåĹŻåżžäÿĂäÿłRequeståőd̄ä¿ŃçĎűåŘŐåřĘåĚűäijăçżŹ
urlopen() ïijŇåęĆäÿŃïijŽ

from urllib import request, parse
...



# Extra headers
headers = {

'User-agent' : 'none/ofyourbusiness',
'Spam' : 'Eggs'

}

req = request.Request(url, querystring.encode('ascii'),
→˓headers=headers)

# Make a request and read the response
u = request.urlopen(req)
resp = u.read()

åęĆæd̄IJéIJĂèęĄäžd’äžŠçŽĎæIJ åŁąæŕŤäÿŁéİćçŽĎä¿Ńå ŘéČ¡èęĄåd’ æİĆïijŇäź§èőÿåžŤèŕěåŐżçIJŃçIJŃ
requests åžŞïijĹhttps://pypi.python.org/pypi/requestsïijL’ãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćè£Źäÿłçd’žä¿ŃéĞĞçŤĺrequestsåžŞéĞ æŰřåőd̄çŐřäžĘäÿŁéİćçŽĎæŞ ä¡IJïijŽ

import requests

# Base URL being accessed
url = 'http://httpbin.org/post'

# Dictionary of query parameters (if any)
parms = {

'name1' : 'value1',
'name2' : 'value2'

}

# Extra headers
headers = {

'User-agent' : 'none/ofyourbusiness',
'Spam' : 'Eggs'

}

resp = requests.post(url, data=parms, headers=headers)

# Decoded text returned by the request
text = resp.text

åĚşäžŐrequestsåžŞïijŇäÿĂäÿłåĂijå¿ŮäÿĂæŔŘçŽĎçL’źæĂğåřśæŸŕåőČèČ¡äżěåd’Žçğ æŰźåijŔäżŐèŕůæśĆäÿ è£ŤåŻd̄åŞ åžŤçżŞæd̄IJçŽĎåĘĚåőźãĂĆäżŐäÿŁéİćçŽĎäżčçăĄæİěçIJŃïijŇ
resp.text åÿęçżŹæĹŚäżňçŽĎæŸŕäżěUnicodeèğčçăĄçŽĎåŞ åžŤæŰĞæIJňãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJåŐżèő£éŮő
resp.content ïijŇåřśäijŽå¿ŮåĹřåŐ§åğŃçŽĎäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őãĂĆåŔęäÿĂæŰźéİćïijŇåęĆæd̄IJèő£éŮő
resp.json ïijŇéĆčäźĹåřśäijŽå¿ŮåĹřJSONæăijåijŔçŽĎåŞ åžŤåĘĚåőźãĂĆ

äÿŃéİćè£Źäÿłçd’žä¿ŃåĹl’çŤĺ requests åžŞåŔŚèţůäÿĂäÿłHEAD-
èŕůæśĆïijŇåźűäżŐåŞ åžŤäÿ æŔŘåŔŰåĞžäÿĂäžŻHTTPåd’t’æŢřæ őçŽĎå ŮæőţïijŽ

import requests

resp = requests.head('http://www.python.org/index.html')

https://pypi.python.org/pypi/requests


status = resp.status_code
last_modified = resp.headers['last-modified']
content_type = resp.headers['content-type']
content_length = resp.headers['content-length']

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåĹl’çŤĺrequestséĂŽè£Ğå§žæIJňèőd’èŕĄçŹżå¡ŢPypiçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

import requests

resp = requests.get('http://pypi.python.org/pypi?:action=login',
auth=('user','password'))

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåĹl’çŤĺrequestsåřĘHTTP cookiesäżŐäÿĂäÿłèŕůæśĆäijăéĂŠåĹřåŔęäÿĂäÿłçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

import requests

# First request
resp1 = requests.get(url)
...

# Second requests with cookies received on first requests
resp2 = requests.get(url, cookies=resp1.cookies)

æIJĂåŘŐä¡Ęåźűéİd̄æIJĂäÿ éĞ èęĄçŽĎäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæŸŕçŤĺrequestsäÿŁäijăåĘĚåőźïijŽ

import requests
url = 'http://httpbin.org/post'
files = { 'file': ('data.csv', open('data.csv', 'rb')) }

r = requests.post(url, files=files)

èőĺèőž

åŕźäžŐçIJ§çŽĎå¿ĹçőĂå ŢHTTPåőćæĹůçńŕäżčçăĄïijŇçŤĺåĘĚç¡őçŽĎ urllib
æĺąåİŮéĂŽåÿÿåřśèűşåd’§äžĘãĂĆä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăèęĄåĄŽçŽĎäÿ äżĚäżĚåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎGETæĹŰPOSTèŕůæśĆïijŇéĆčåřśçIJ§çŽĎäÿ èČ¡åĘ ä¿İèţŰåőČçŽĎåŁ§èČ¡äžĘãĂĆè£ŹæŮűåĂŹåřśæŸŕçňňäÿL’æŰźæĺąåİŮæŕŤåęĆ
requests åd’ğæŸ¿èžńæL’ŃçŽĎæŮűåĂŹäžĘãĂĆ

ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåĘşåőŽåİŽæŇĄä¡£çŤĺæăĞåĞĘçŽĎçĺŃåžŔåžŞèĂŇäÿ èĂČèŹŚåČŔ
requests è£ŹæăůçŽĎçňňäÿL’æŰźåžŞïijŇéĆčäźĹäź§èőÿåřśäÿ å¿Ůäÿ ä¡£çŤĺåžŢåśĆçŽĎ
http.clientæĺąåİŮæİěåőd̄çŐřèĞłåůśçŽĎäżčçăĄãĂĆæŕŤæŰźèŕt’ïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåśŢçd’žäžĘåęĆä¡ŢæL’ğèąŇäÿĂäÿłHEADèŕůæśĆïijŽ

from http.client import HTTPConnection
from urllib import parse

c = HTTPConnection('www.python.org', 80)
c.request('HEAD', '/index.html')
resp = c.getresponse()

print('Status', resp.status)



for name, value in resp.getheaders():
print(name, value)

åŘŇæăůåIJřïijŇåęĆæd̄IJå£ĚéążçijŰåĘŹæűL’åŔŁäżčçŘĘãĂĄèőd’èŕĄãĂĄcookiesäżěåŔŁåĚűäżŰäÿĂäžŻçżĘèŁĆæŰźéİćçŽĎäżčçăĄïijŇéĆčäźĹä¡£çŤĺ
urllib åřśæŸ¿å¿ŮçL’źåĹńåĹńæL’ åŠŇåŢřåŮęãĂĆæŕŤæŰźèŕt’ïijŇäÿŃéİćè£Źäÿłçd’žä¿Ńåőd̄çŐřåIJĺPythonåŇĚçt’ćåijŢäÿŁçŽĎèőd’èŕĄïijŽ

import urllib.request

auth = urllib.request.HTTPBasicAuthHandler()
auth.add_password('pypi','http://pypi.python.org','username',
→˓'password')
opener = urllib.request.build_opener(auth)

r = urllib.request.Request('http://pypi.python.org/pypi?
→˓:action=login')
u = opener.open(r)
resp = u.read()

# From here. You can access more pages using opener
...

åİęçŹ¡èŕt’ïijŇæL’ĂæIJL’çŽĎè£ŹäžŻæŞ ä¡IJåIJĺ requests
åžŞäÿ éČ¡åŔŸå¿ŮçőĂå ŢçŽĎåd’ŽãĂĆ

åIJĺåijĂåŔŚè£ĞçĺŃäÿ æţŃèŕŢHTTPåőćæĹůçńŕäżčçăĄåÿÿåÿÿæŸŕå¿Ĺäżd’äžžæšőäÿğçŽĎïijŇåŻăäÿžæL’ĂæIJL’æčŸæL’ŃçŽĎçżĘèŁĆéŮőéćŸéČ¡éIJĂèęĄèĂČèŹŚïijĹä¿ŃåęĆcookiesãĂĄèőd’èŕĄãĂĄHTTPåd’t’ãĂĄçijŰçăĄæŰźåijŔç L’ïijL’ãĂĆèęĄåőŇæĹŘè£ŹäžŻäżżåŁąïijŇèĂČèŹŚä¡£çŤĺhttpbinæIJ åŁąïijĹhttp:
//httpbin.orgïijL’ãĂĆè£ŹäÿłçńŹçĆźäijŽæŐěæŤűåŔŚåĞžçŽĎèŕůæśĆïijŇçĎűåŘŐäżěJSONçŽĎå¡ćåijŔåřĘçŻÿåžŤä£ąæĄŕåŻd̄äijăåŻd̄æİěãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłäžd’äžŠåijŔçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> import requests
>>> r = requests.get('http://httpbin.org/get?name=Dave&n=37',
... headers = { 'User-agent': 'goaway/1.0' })
>>> resp = r.json
>>> resp['headers']
{'User-Agent': 'goaway/1.0', 'Content-Length': '', 'Content-Type': '
→˓',
'Accept-Encoding': 'gzip, deflate, compress', 'Connection':
'keep-alive', 'Host': 'httpbin.org', 'Accept': '*/*'}
>>> resp['args']
{'name': 'Dave', 'n': '37'}
>>>

åIJĺèęĄåŘŇäÿĂäÿłçIJ§æ čçŽĎçńŹçĆźè£ŻèąŇäžd’äžŠåL’ ïijŇåĚĹåIJĺ httpbin.org
è£ŹæăůçŽĎç¡ŚçńŹäÿŁåĄŽåőd̄éłŇåÿÿåÿÿæŸŕåŔŕåŔŰçŽĎåŁd̄æşŢãĂĆåřd’åĚűæŸŕå¡ŞæĹŚäżňéİćåŕź3æňąçŹżå¡Ţåd’śèt’ěåřśäijŽåĚşéŮ èt’ęæĹůè£ŹæăůçŽĎéčŐéŹl’æŮűåřd’äÿžæIJL’çŤĺïijĹäÿ èęĄåřİèŕŢèĞłåůśçijŰåĘŹHTTPèőd’èŕĄåőćæĹůçńŕæİěçŹżå¡Ţä¡ăçŽĎéŞűèąŇèt’ęæĹůïijL’ãĂĆ

åř¡çőąæIJňèŁĆæšąæIJL’æűL’åŔŁïijŇ request åžŞè£Ÿåŕźèőÿåd’ŽéńŸçžğçŽĎHTTPåőćæĹůçńŕå ŔèőőæŔŘä¿ŻäžĘæŤŕæŇĄïijŇæŕŤåęĆOAuthãĂĆ
requests æĺąåİŮçŽĎæŰĞæąčïijĹhttp://docs.python-requests.
org)èt’ĺéĞŔå¿ĹéńŸïijĹåİęçŹ¡èŕt’æŕŤåIJĺè£Źç§ ç§ çŽĎäÿĂèŁĆçŽĎçŕĞåźĚäÿ æL’ĂæŔŘä¿ŻçŽĎäżżä¡Ţä£ąæĄŕéČ¡åě¡ïijL’ïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČæŰĞæąčäżěèŐůå¿ŮæŻt’åd’ŽåIJřä£ąæĄŕãĂĆ

http://httpbin.org
http://httpbin.org
http://docs.python-requests.org
http://docs.python-requests.org


13.2 11.2 åĹŻåżžTCPæIJ åŁąåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŇéĂŽè£ĞTCPå ŔèőőåŠŇåőćæĹůçńŕéĂŽä£ąãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĹŻåżžäÿĂäÿłTCPæIJ åŁąåŹĺçŽĎäÿĂäÿłçőĂå ŢæŰźæşŢæŸŕä¡£çŤĺ socketserver
åžŞãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎåžŤç ŤæIJ åŁąåŹĺïijŽ

from socketserver import BaseRequestHandler, TCPServer

class EchoHandler(BaseRequestHandler):
def handle(self):

print('Got connection from', self.client_address)
while True:

msg = self.request.recv(8192)
if not msg:

break
self.request.send(msg)

if __name__ == '__main__':
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler)
serv.serve_forever()

åIJĺè£ŹæőţäżčçăĄäÿ ïijŇä¡ăåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłçL’źæőŁçŽĎåd’ĎçŘĘçśżïijŇåőd̄çŐřäžĘäÿĂäÿł
handle() æŰźæşŢïijŇçŤĺæİěäÿžåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěæIJ åŁąãĂĆ request
åśd̄æĂğæŸŕåőćæĹůçńŕsocketïijŇclient_address æIJL’åőćæĹůçńŕåIJřåİĂãĂĆ
äÿžäžĘæţŃèŕŢè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŇè£ŘèąŇåőČåźűæL’ŞåijĂåŔęåd’ŰäÿĂäÿłPythonè£ŻçĺŃè£d̄æŐěè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŽ

>>> from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM
>>> s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
>>> s.connect(('localhost', 20000))
>>> s.send(b'Hello')
5
>>> s.recv(8192)
b'Hello'
>>>

å¿Ĺåd’ŽæŮűåĂŹïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåőŽäźL’äÿĂäÿłäÿ åŘŇçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¡£çŤĺ
StreamRequestHandler å§žçśżåřĘäÿĂäÿłçśżæŰĞäżűæŐěåŔčæŤ¿ç¡őåIJĺåžŢåśĆsocketäÿŁçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

from socketserver import StreamRequestHandler, TCPServer

class EchoHandler(StreamRequestHandler):
def handle(self):

print('Got connection from', self.client_address)



# self.rfile is a file-like object for reading
for line in self.rfile:

# self.wfile is a file-like object for writing
self.wfile.write(line)

if __name__ == '__main__':
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler)
serv.serve_forever()

èőĺèőž

socketserver åŔŕäżěèől’æĹŚäżňå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåĹŻåżžçőĂå ŢçŽĎTCPæIJ åŁąåŹĺãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇä¡ăéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇéżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃè£Źçğ æIJ åŁąåŹĺæŸŕå Ţçž£çĺŃçŽĎïijŇäÿĂæňąåŔłèČ¡äÿžäÿĂäÿłåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěæIJ åŁąãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşåd’ĎçŘĘåd’ŽäÿłåőćæĹůçńŕïijŇåŔŕäżěåĹİåğŃåŇŰäÿĂäÿł
ForkingTCPServer æĹŰèĂĚæŸŕ ThreadingTCPServer åŕźèśąãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

from socketserver import ThreadingTCPServer

if __name__ == '__main__':
serv = ThreadingTCPServer(('', 20000), EchoHandler)
serv.serve_forever()

ä¡£çŤĺforkæĹŰçž£çĺŃæIJ åŁąåŹĺæIJL’äÿłæ¡IJåIJĺéŮőéćŸåřśæŸŕåőČäżňäijŽäÿžæŕŔäÿłåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěåĹŻåżžäÿĂäÿłæŰřçŽĎè£ŻçĺŃæĹŰçž£çĺŃãĂĆ
çŤśäžŐåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěæŢřæŸŕæšąæIJL’éŹŘåĹűçŽĎïijŇåŻăæ d’äÿĂäÿłæĄűæĎŔçŽĎéżŚåőćåŔŕäżěåŘŇæŮűåŔŚéĂĄåd’ğéĞŔçŽĎè£d̄æŐěèől’ä¡ăçŽĎæIJ åŁąåŹĺåěŤæžČãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæŃĚå£Čè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇä¡ăåŔŕäżěåĹŻåżžäÿĂäÿłéćĎåĚĹåĹĘéĚ åd’ğåřŔçŽĎåůěä¡IJçž£çĺŃæśăæĹŰè£ŻçĺŃæśăãĂĆ
ä¡ăåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎéİd̄çž£çĺŃæIJ åŁąåŹĺïijŇçĎűåŘŐåIJĺäÿĂäÿłçž£çĺŃæśăäÿ ä¡£çŤĺ
serve_forever() æŰźæşŢæİěåŘŕåŁĺåőČäżňãĂĆ

if __name__ == '__main__':
from threading import Thread
NWORKERS = 16
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler)
for n in range(NWORKERS):

t = Thread(target=serv.serve_forever)
t.daemon = True
t.start()

serv.serve_forever()

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇäÿĂäÿł TCPServer åIJĺåőd̄ä¿ŃåŇŰçŽĎæŮűåĂŹäijŽçżŚåőŽåźűæ£Ăæt’żçŻÿåžŤçŽĎ
socket ãĂĆ äÿ è£ĞïijŇæIJL’æŮűåĂŹä¡ăæČşéĂŽè£Ğèő¿ç¡őæ§ŘäžŻéĂL’éąźåŐżèřČæŢt’åžŢäÿŃçŽĎ
socket‘ ïijŇåŔŕäżěèő¿ç¡őåŔĆæŢř bind_and_activate=False ãĂĆåęĆäÿŃïijŽ

if __name__ == '__main__':
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler, bind_and_

→˓activate=False)
# Set up various socket options
serv.socket.setsockopt(socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR,

→˓True)



# Bind and activate
serv.server_bind()
serv.server_activate()
serv.serve_forever()

äÿŁéİćçŽĎ socket éĂL’éąźæŸŕäÿĂäÿłéİd̄åÿÿæŹőéĄ çŽĎéĚ ç¡őéąźïijŇåőČåĚĄèőÿæIJ åŁąåŹĺéĞ æŰřçżŚåőŽäÿĂäÿłäźŃåL’ ä¡£çŤĺè£ĞçŽĎçńŕåŔčåŔůãĂĆ
çŤśäžŐèęĄèćńçżŔåÿÿä¡£çŤĺåĹřïijŇåőČèćńæŤ¿ç¡őåĹřçśżåŔŸéĞŔäÿ ïijŇåŔŕäżěçŻt’æŐěåIJĺ
TCPServer äÿŁéİćèő¿ç¡őãĂĆ åIJĺåőd̄ä¿ŃåŇŰæIJ åŁąåŹĺçŽĎæŮűåĂŹåŐżèő¿ç¡őåőČçŽĎåĂijïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

if __name__ == '__main__':
TCPServer.allow_reuse_address = True
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler)
serv.serve_forever()

åIJĺäÿŁéİćçd’žä¿Ńäÿ ïijŇæĹŚäżňæijŤçd’žäžĘäÿd’çğ äÿ åŘŇçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺå§žçśżïijĹ
BaseRequestHandler åŠŇ StreamRequestHandler ïijL’ãĂĆ
StreamRequestHandleræŻt’åŁăçĄţæt’żçĆźïijŇèČ¡éĂŽè£Ğèő¿ç¡őåĚűäżŰçŽĎçśżåŔŸéĞŔæİěæŤŕæŇĄäÿĂäžŻæŰřçŽĎçL’źæĂğãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

import socket

class EchoHandler(StreamRequestHandler):
# Optional settings (defaults shown)
timeout = 5 # Timeout on all socket

→˓operations
rbufsize = -1 # Read buffer size
wbufsize = 0 # Write buffer size
disable_nagle_algorithm = False # Sets TCP_NODELAY socket

→˓option
def handle(self):

print('Got connection from', self.client_address)
try:

for line in self.rfile:
# self.wfile is a file-like object for writing
self.wfile.write(line)

except socket.timeout:
print('Timed out!')

æIJĂåŘŐïijŇè£ŸéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåůĺåd’ğéČĺåĹĘPythonçŽĎéńŸåśĆç¡ŚçżIJæĺąåİŮïijĹæŕŤåęĆHTTPãĂĄXML-
RPCç L’ïijL’éČ¡æŸŕåżžçńŃåIJĺ socketserver åŁ§èČ¡äźŃäÿŁãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇçŻt’æŐěä¡£çŤĺ socket åžŞæİěåőd̄çŐřæIJ åŁąåŹĺäź§åźűäÿ æŸŕå¿ĹéŽ¿ãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¡£çŤĺ socket çŻt’æŐěçijŰçĺŃåőd̄çŐřçŽĎäÿĂäÿłæIJ åŁąåŹĺçőĂå Ţä¿Ńå ŘïijŽ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

def echo_handler(address, client_sock):
print('Got connection from {}'.format(address))
while True:

msg = client_sock.recv(8192)
if not msg:

break



client_sock.sendall(msg)
client_sock.close()

def echo_server(address, backlog=5):
sock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
sock.bind(address)
sock.listen(backlog)
while True:

client_sock, client_addr = sock.accept()
echo_handler(client_addr, client_sock)

if __name__ == '__main__':
echo_server(('', 20000))

13.3 11.3 åĹŻåżžUDPæIJ åŁąåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłå§žäžŐUDPå ŔèőőçŽĎæIJ åŁąåŹĺæİěäÿŐåőćæĹůçńŕéĂŽä£ąãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èů§TCPäÿĂæăůïijŇUDPæIJ åŁąåŹĺäź§åŔŕäżěéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ socketserver
åžŞå¿ĹåőźæŸŞçŽĎèćńåĹŻåżžãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎæŮűéŮt’æIJ åŁąåŹĺïijŽ

from socketserver import BaseRequestHandler, UDPServer
import time

class TimeHandler(BaseRequestHandler):
def handle(self):

print('Got connection from', self.client_address)
# Get message and client socket
msg, sock = self.request
resp = time.ctime()
sock.sendto(resp.encode('ascii'), self.client_address)

if __name__ == '__main__':
serv = UDPServer(('', 20000), TimeHandler)
serv.serve_forever()

èů§äźŃåL’ äÿĂæăůïijŇä¡ăåĚĹåőŽäźL’äÿĂäÿłåőd̄çŐř handle()
çL’źæőŁæŰźæşŢçŽĎçśżïijŇäÿžåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěæIJ åŁąãĂĆ è£ŹäÿłçśżçŽĎ
request åśd̄æĂğæŸŕäÿĂäÿłåŇĚåŘńäžĘæŢřæ őæŁěåŠŇåžŢåśĆsock-
etåŕźèśąçŽĎåĚČçżĎãĂĆclient_address åŇĚåŘńäžĘåőćæĹůçńŕåIJřåİĂãĂĆ

æĹŚäżňæİěæţŃèŕŢäÿŃè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŇéęŰåĚĹè£ŘèąŇåőČïijŇçĎűåŘŐæL’ŞåijĂåŔęåd’ŰäÿĂäÿłPythonè£ŻçĺŃåŘŚæIJ åŁąåŹĺåŔŚéĂĄæűĹæĄŕïijŽ



>>> from socket import socket, AF_INET, SOCK_DGRAM
>>> s = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM)
>>> s.sendto(b'', ('localhost', 20000))
0
>>> s.recvfrom(8192)
(b'Wed Aug 15 20:35:08 2012', ('127.0.0.1', 20000))
>>>

èőĺèőž

äÿĂäÿłåĚÿåd̄ŃçŽĎUDPæIJ åŁąåŹĺæŐěæŤűåĹřè¿¿çŽĎæŢřæ őæŁě(æűĹæĄŕ)åŠŇåőćæĹůçńŕåIJřåİĂãĂĆåęĆæd̄IJæIJ åŁąåŹĺéIJĂèęĄåĄŽåžŤç ŤïijŇ
åőČèęĄçżŹåőćæĹůçńŕåŻd̄åŔŚäÿĂäÿłæŢřæ őæŁěãĂĆåŕźäžŐæŢřæ őæŁěçŽĎäijăéĂĄïijŇ
ä¡ăåžŤèŕěä¡£çŤĺsocketçŽĎ sendto() åŠŇ recvfrom() æŰźæşŢãĂĆ
åř¡çőąäijăçż§çŽĎ send() åŠŇ recv() äź§åŔŕäżěè¿¿åĹřåŘŇæăůçŽĎæŢĹæd̄IJïijŇ
ä¡ĘæŸŕåL’ éİćçŽĎäÿd’äÿłæŰźæşŢåŕźäžŐUDPè£d̄æŐěèĂŇèĺĂæŻt’æŹőéĄ ãĂĆ

çŤśäžŐæšąæIJL’åžŢåśĆçŽĎè£d̄æŐěïijŇUPDæIJ åŁąåŹĺçŻÿåŕźäžŐTCPæIJ åŁąåŹĺæİěèőšåőd̄çŐřèţůæİěæŻt’åŁăçőĂå ŢãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇUDPåd’l’çŤ§æŸŕäÿ åŔŕéİăçŽĎïijĹåŻăäÿžéĂŽä£ąæšąæIJL’åżžçńŃè£d̄æŐěïijŇæűĹæĄŕåŔŕèČ¡äÿćåd’śïijL’ãĂĆ
åŻăæ d’éIJĂèęĄçŤśä¡ăèĞłåůśæİěåĘşåőŽèŕěæĂŐæăůåd’ĎçŘĘäÿćåd’śæűĹæĄŕçŽĎæČĚåĘţãĂĆè£ŹäÿłåůšçżŔäÿ åIJĺæIJňäźęèőĺèőžèŇČåŻt’åĘĚäžĘïijŇ
äÿ è£ĞéĂŽåÿÿæİěèŕt’ïijŇåęĆæd̄IJåŔŕéİăæĂğåŕźäžŐä¡ăçĺŃåžŔå¿ĹéĞ èęĄïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĂ§åŁl’äžŐåžŔåĹŮåŔůãĂĄéĞ èŕŢãĂĄèűĚæŮűäżěåŔŁäÿĂäžŻåĚűäżŰæŰźæşŢæİěä£İèŕĄãĂĆ
UDPéĂŽåÿÿèćńçŤĺåIJĺéĆčäžŻåŕźäžŐåŔŕéİăäijăè¿ŞèęĄæśĆäÿ æŸŕå¿ĹéńŸçŽĎåIJžåŘĹãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåIJĺåőd̄æŮűåžŤçŤĺåęĆåd’ŽåłŠä¡ŞæţĄäżěåŔŁæÿÿæĹŔéćĘå§§ïijŇ
æŮăéIJĂè£ŤåŻd̄æĄćåd’ äÿćåd’śçŽĎæŢřæ őåŇĚïijĹçĺŃåžŔåŔłéIJĂçőĂå ŢçŽĎå£¡çŢěåőČåźűçżğçż åŘŚåL’ è£ŘèąŇïijL’ãĂĆ

UDPServer çśżæŸŕå Ţçž£çĺŃçŽĎïijŇäź§åřśæŸŕèŕt’äÿĂæňąåŔłèČ¡äÿžäÿĂäÿłåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěæIJ åŁąãĂĆ
åőd̄éŹĚä¡£çŤĺäÿ ïijŇè£ŹäÿłæŮăèőžæŸŕåŕźäžŐUDPè£ŸæŸŕTCPéČ¡äÿ æŸŕäżĂäźĹåd’ğéŮőéćŸãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĄåźűåŔŚæŞ ä¡IJïijŇåŔŕäżěåőd̄ä¿ŃåŇŰäÿĂäÿł ForkingUDPServer
æĹŰ ThreadingUDPServer åŕźèśąïijŽ

from socketserver import ThreadingUDPServer

if __name__ == '__main__':
serv = ThreadingUDPServer(('',20000), TimeHandler)
serv.serve_forever()

çŻt’æŐěä¡£çŤĺ socketæİěåőd̄çŐřäÿĂäÿłUDPæIJ åŁąåŹĺäź§äÿ éŽ¿ïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_DGRAM
import time

def time_server(address):
sock = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM)
sock.bind(address)
while True:

msg, addr = sock.recvfrom(8192)
print('Got message from', addr)
resp = time.ctime()
sock.sendto(resp.encode('ascii'), addr)



if __name__ == '__main__':
time_server(('', 20000))

13.4 11.4 éĂŽè£ĞCIDRåIJřåİĂçŤ§æĹŘåŕźåžŤçŽĎIPåIJřåİĂéŻĘ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłCIDRç¡ŚçżIJåIJřåİĂæŕŤåęĆâĂIJ123.45.67.89/27âĂİïijŇä¡ăæČşåřĘåĚűè¡ňæ ćæĹŘåőČæL’ĂäżčèąĺçŽĎæL’ĂæIJL’IP
ïijĹæŕŤåęĆïijŇâĂIJ123.45.67.64âĂİ, âĂIJ123.45.67.65âĂİ, âĂę, âĂIJ123.45.67.95âĂİ)ïijL’

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěä¡£çŤĺ ipaddressæĺąåİŮå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåőd̄çŐřè£ŹæăůçŽĎèőąçőŮãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import ipaddress
>>> net = ipaddress.ip_network('123.45.67.64/27')
>>> net
IPv4Network('123.45.67.64/27')
>>> for a in net:
... print(a)
...
123.45.67.64
123.45.67.65
123.45.67.66
123.45.67.67
123.45.67.68
...
123.45.67.95
>>>

>>> net6 = ipaddress.ip_network('12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:30/125')
>>> net6
IPv6Network('12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:30/125')
>>> for a in net6:
... print(a)
...
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:30
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:31
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:32
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:33
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:34
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:35
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:36
12:3456:78:90ab:cd:ef01:23:37
>>>

Network äź§åĚĄèőÿåČŔæŢřçżĎäÿĂæăůçŽĎçt’ćåijŢåŔŰåĂijïijŇä¿ŃåęĆïijŽ



>>> net.num_addresses
32
>>> net[0]

IPv4Address('123.45.67.64')
>>> net[1]
IPv4Address('123.45.67.65')
>>> net[-1]
IPv4Address('123.45.67.95')
>>> net[-2]
IPv4Address('123.45.67.94')
>>>

åŔęåd’ŰïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěæL’ğèąŇç¡ŚçżIJæĹŘåŚŸæčĂæ§ěäźŃçśżçŽĎæŞ ä¡IJïijŽ

>>> a = ipaddress.ip_address('123.45.67.69')
>>> a in net
True
>>> b = ipaddress.ip_address('123.45.67.123')
>>> b in net
False
>>>

äÿĂäÿłIPåIJřåİĂåŠŇç¡ŚçżIJåIJřåİĂèČ¡éĂŽè£ĞäÿĂäÿłIPæŐěåŔčæİěæŇĞåőŽïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> inet = ipaddress.ip_interface('123.45.67.73/27')
>>> inet.network
IPv4Network('123.45.67.64/27')
>>> inet.ip
IPv4Address('123.45.67.73')
>>>

èőĺèőž

ipaddressæĺąåİŮæIJL’å¿Ĺåd’ŽçśżåŔŕäżěèąĺçd’žIPåIJřåİĂãĂĄç¡ŚçżIJåŠŇæŐěåŔčãĂĆ
å¡Şä¡ăéIJĂèęĄæŞ ä¡IJç¡ŚçżIJåIJřåİĂïijĹæŕŤåęĆèğčæd̄ŘãĂĄæL’Şå řãĂĄéłŇèŕĄç L’ïijL’çŽĎæŮűåĂŹäijŽå¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆ

èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇipaddressæĺąåİŮèů§åĚűäżŰäÿĂäžŻåŠŇç¡ŚçżIJçŻÿåĚşçŽĎæĺąåİŮæŕŤåęĆ
socket åžŞäžd’éŻĘå¿ĹåřŚãĂĆ æL’ĂäżěïijŇä¡ăäÿ èČ¡ä¡£çŤĺ IPv4Address
çŽĎåőd̄ä¿ŃæİěäżčæŻ£äÿĂäÿłåIJřåİĂå ŮçňęäÿšïijŇä¡ăéęŰåĚĹå¿ŮæŸ¿åijŔçŽĎä¡£çŤĺ
str() è¡ňæ ćåőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> a = ipaddress.ip_address('127.0.0.1')
>>> from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM
>>> s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
>>> s.connect((a, 8080))
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Can't convert 'IPv4Address' object to str implicitly



>>> s.connect((str(a), 8080))
>>>

æŻt’åd’ŽçŻÿåĚşåĘĚåőźïijŇèŕůåŔĆèĂČ An Introduction to the ipaddress Module

13.5 11.5 åĹŻåżžäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎRESTæŐěåŔč

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎRESTæŐěåŔčéĂŽè£Ğç¡ŚçżIJè£IJçĺŃæŐğåĹűæĹŰèő£éŮőä¡ăçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăåŔĹäÿ æČşèĞłåůśåŐżåőL’èčĚäÿĂäÿłåőŇæŢt’çŽĎwebæąĘæd̄űãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æd̄ĎåżžäÿĂäÿłRESTéčŐæăijçŽĎæŐěåŔčæIJĂçőĂå ŢçŽĎæŰźæşŢæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłå§žäžŐWSGIæăĞåĞĘïijĹPEP
3333ïijL’çŽĎå¿ĹåřŔçŽĎåžŞïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

# resty.py

import cgi

def notfound_404(environ, start_response):
start_response('404 Not Found', [ ('Content-type', 'text/plain

→˓') ])
return [b'Not Found']

class PathDispatcher:
def __init__(self):

self.pathmap = { }

def __call__(self, environ, start_response):
path = environ['PATH_INFO']
params = cgi.FieldStorage(environ['wsgi.input'],

environ=environ)
method = environ['REQUEST_METHOD'].lower()
environ['params'] = { key: params.getvalue(key) for key in

→˓params }
handler = self.pathmap.get((method,path), notfound_404)
return handler(environ, start_response)

def register(self, method, path, function):
self.pathmap[method.lower(), path] = function
return function

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłèřČåžęåŹĺïijŇä¡ăåŔłéIJĂèęĄçijŰåĘŹäÿ åŘŇçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

import time

_hello_resp = '''\

https://docs.python.org/3/howto/ipaddress.html


<html>
<head>

<title>Hello {name}</title>
</head>
<body>

<h1>Hello {name}!</h1>
</body>

</html>'''

def hello_world(environ, start_response):
start_response('200 OK', [ ('Content-type','text/html')])
params = environ['params']
resp = _hello_resp.format(name=params.get('name'))
yield resp.encode('utf-8')

_localtime_resp = '''\
<?xml version="1.0"?>
<time>

<year>{t.tm_year}</year>
<month>{t.tm_mon}</month>
<day>{t.tm_mday}</day>
<hour>{t.tm_hour}</hour>
<minute>{t.tm_min}</minute>
<second>{t.tm_sec}</second>

</time>'''

def localtime(environ, start_response):
start_response('200 OK', [ ('Content-type', 'application/xml')

→˓])
resp = _localtime_resp.format(t=time.localtime())
yield resp.encode('utf-8')

if __name__ == '__main__':
from resty import PathDispatcher
from wsgiref.simple_server import make_server

# Create the dispatcher and register functions
dispatcher = PathDispatcher()
dispatcher.register('GET', '/hello', hello_world)
dispatcher.register('GET', '/localtime', localtime)

# Launch a basic server
httpd = make_server('', 8080, dispatcher)
print('Serving on port 8080...')
httpd.serve_forever()

èęĄæţŃèŕŢäÿŃè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłæţŔèğĹåŹĺæĹŰ urllib
åŠŇåőČäžd’äžŠãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ



>>> u = urlopen('http://localhost:8080/hello?name=Guido')
>>> print(u.read().decode('utf-8'))
<html>

<head>
<title>Hello Guido</title>

</head>
<body>

<h1>Hello Guido!</h1>
</body>

</html>

>>> u = urlopen('http://localhost:8080/localtime')
>>> print(u.read().decode('utf-8'))
<?xml version="1.0"?>
<time>

<year>2012</year>
<month>11</month>
<day>24</day>
<hour>14</hour>
<minute>49</minute>
<second>17</second>

</time>
>>>

èőĺèőž

åIJĺçijŰåĘŹRESTæŐěåŔčæŮűïijŇéĂŽåÿÿéČ¡æŸŕæIJ åŁąäžŐæŹőéĂŽçŽĎHTTPèŕůæśĆãĂĆä¡ĘæŸŕèů§éĆčäžŻåŁ§èČ¡åőŇæŢt’çŽĎç¡ŚçńŹçŻÿæŕŤïijŇä¡ăéĂŽåÿÿåŔłéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘæŢřæ őãĂĆ
è£ŹäžŻæŢřæ őäżěåŘĎçğ æăĞåĞĘæăijåijŔçijŰçăĄïijŇæŕŤåęĆXMLãĂĄJSONæĹŰCSVãĂĆ
åř¡çőąçĺŃåžŔçIJŃäÿŁåŐżå¿ĹçőĂå ŢïijŇä¡ĘæŸŕäżěè£Źçğ æŰźåijŔæŔŘä¿ŻçŽĎAPIåŕźäžŐå¿Ĺåd’ŽåžŤçŤĺçĺŃåžŔæİěèőšæŸŕéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ

ä¿ŃåęĆïijŇéŢ£æIJ§è£ŘèąŇçŽĎçĺŃåžŔåŔŕèČ¡äijŽä¡£çŤĺäÿĂäÿłREST
APIæİěåőd̄çŐřçŻŚæŐğæĹŰèŕŁæŰ ãĂĆ åd’ğæŢřæ őåžŤçŤĺçĺŃåžŔåŔŕäżěä¡£çŤĺRESTæİěæd̄ĎåżžäÿĂäÿłæŢřæ őæ§ěèŕćæĹŰæŔŘåŔŰçşżçż§ãĂĆ
RESTè£ŸèČ¡çŤĺæİěæŐğåĹűçąňäżűèő¿åd’ĞæŕŤåęĆæIJžåŹĺäžžãĂĄäijăæĎ§åŹĺãĂĄåůěåŐĆæĹŰçĄŕæşąãĂĆ
æŻt’éĞ èęĄçŽĎæŸŕïijŇREST APIåůšçżŔèćńåd’ğéĞŔåőćæĹůçńŕçijŰçĺŃçŐŕåćČæL’ĂæŤŕæŇĄïijŇæŕŤåęĆ-
Javascript, Android, iOSç L’ãĂĆ åŻăæ d’ïijŇåĹl’çŤĺè£Źçğ æŐěåŔčåŔŕäżěèől’ä¡ăåijĂåŔŚåĞžæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔãĂĆ

äÿžäžĘåőd̄çŐřäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎRESTæŐěåŔčïijŇä¡ăåŔłéIJĂèől’ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔäżčçăĄæżąèűşPythonçŽĎWSGIæăĞåĞĘå şåŔŕãĂĆ
WSGIèćńæăĞåĞĘåžŞæŤŕæŇĄïijŇåŘŇæŮűäź§èćńçżİåd’ğéČĺåĹĘçňňäÿL’æŰźwebæąĘæd̄űæŤŕæŇĄãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçŽĎäżčçăĄéĄţå¿łè£ŹäÿłæăĞåĞĘïijŇåIJĺåŘŐéİćçŽĎä¡£çŤĺè£ĞçĺŃäÿ åřśäijŽæŻt’åŁăçŽĎçĄţæt’żïijĄ

åIJĺWSGIäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçžęåőŽçŽĎæŰźåijŔäżěäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąå¡ćåijŔæİěåőd̄çŐřä¡ăçŽĎçĺŃåžŔãĂĆ

import cgi

def wsgi_app(environ, start_response):
pass

environ åśd̄æĂğæŸŕäÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŇåŇĚåŘńäžĘäżŐwebæIJ åŁąåŹĺåęĆA-
pache[åŔĆèĂČInternet RFC 3875]æŔŘä¿ŻçŽĎCGIæŐěåŔčäÿ èŐůåŔŰçŽĎåĂijãĂĆ
èęĄåřĘè£ŹäžŻäÿ åŘŇçŽĎåĂijæŔŘåŔŰåĞžæİěïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔè£ŹäźĹè£ŹæăůåĘŹïijŽ



def wsgi_app(environ, start_response):
method = environ['REQUEST_METHOD']
path = environ['PATH_INFO']
# Parse the query parameters
params = cgi.FieldStorage(environ['wsgi.input'],

→˓environ=environ)

æĹŚäżňåśŢçd’žäžĘäÿĂäžŻåÿÿèğĄçŽĎåĂijãĂĆenviron['REQUEST_METHOD']
äżčèąĺèŕůæśĆçśżåd̄ŃåęĆGETãĂĄPOSTãĂĄHEADç L’ãĂĆ environ['PATH_INFO']
èąĺçd’žèćńèŕůæśĆèţĎæžŘçŽĎèůŕå¿ĎãĂĆ èřČçŤĺ cgi.FieldStorage()
åŔŕäżěäżŐèŕůæśĆäÿ æŔŘåŔŰæ§ěèŕćåŔĆæŢřåźűåřĘåőČäżňæŤ¿åĚěäÿĂäÿłçśżå ŮåĚÿåŕźèśąäÿ äżěä¿£åŘŐéİćä¡£çŤĺãĂĆ

start_response åŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿłäÿžäžĘåĹİåğŃåŇŰäÿĂäÿłèŕůæśĆåŕźèśąèĂŇå£ĚéążèćńèřČçŤĺçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
çňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřæŸŕè£ŤåŻd̄çŽĎHTTPçŁűæĂĄåĂijïijŇçňňäžŇäÿłåŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿł(åŘ ,åĂij)åĚČçżĎåĹŮèąĺïijŇçŤĺæİěæd̄Ďåżžè£ŤåŻd̄çŽĎHTTPåd’t’ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def wsgi_app(environ, start_response):
pass
start_response('200 OK', [('Content-type', 'text/plain')])

äÿžäžĘè£ŤåŻd̄æŢřæ őïijŇäÿĂäÿłWSGIçĺŃåžŔå£Ěéążè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåžŔåĹŮãĂĆåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺäÿĂäÿłåĹŮèąĺæİěåőŇæĹŘïijŽ

def wsgi_app(environ, start_response):
pass
start_response('200 OK', [('Content-type', 'text/plain')])
resp = []
resp.append(b'Hello World\n')
resp.append(b'Goodbye!\n')
return resp

æĹŰèĂĚïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ yield ïijŽ

def wsgi_app(environ, start_response):
pass
start_response('200 OK', [('Content-type', 'text/plain')])
yield b'Hello World\n'
yield b'Goodbye!\n'

è£ŹéĞŇèęĄåijžèřČçŽĎäÿĂçĆźæŸŕæIJĂåŘŐè£ŤåŻd̄çŽĎå£ĚéążæŸŕå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆåęĆæd̄IJè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJåŇĚåŘńæŰĞæIJňå ŮçňęäÿšïijŇå£ĚéążåĚĹåřĘåĚűçijŰçăĄæĹŘå ŮèŁĆãĂĆ
å¡ŞçĎűïijŇåźűæšąæIJL’èęĄæśĆä¡ăè£ŤåŻd̄çŽĎäÿĂåőŽæŸŕæŰĞæIJňïijŇä¡ăåŔŕäżěå¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎçijŰåĘŹäÿĂäÿłçŤ§æĹŘåŻ¿çL’ĞçŽĎçĺŃåžŔãĂĆ

åř¡çőąWSGIçĺŃåžŔéĂŽåÿÿèćńåőŽäźL’æĹŘäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇäÿ è£Ğä¡ăäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺçśżåőd̄ä¿Ńæİěåőd̄çŐřïijŇåŔłèęĄåőČåőd̄çŐřäžĘåŘĹéĂĆçŽĎ
__call__() æŰźæşŢãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class WSGIApplication:
def __init__(self):

...
def __call__(self, environ, start_response)

...

æĹŚäżňåůšçżŔåIJĺäÿŁéİćä¡£çŤĺè£Źçğ æŁĂæIJŕåĹŻåżž PathDispatcher çśżãĂĆ
è£ŹäÿłåĹĘåŔŚåŹĺäżĚäżĚåŔłæŸŕçőąçŘĘäÿĂäÿłå ŮåĚÿïijŇåřĘ(æŰźæşŢ,èůŕå¿Ď)åŕźæŸăåřĎåĹřåd’ĎçŘĘåŹĺåĞ¡æŢřäÿŁéİćãĂĆ



å¡ŞäÿĂäÿłèŕůæśĆåĹřæİěæŮűïijŇåőČçŽĎæŰźæşŢåŠŇèůŕå¿ĎèćńæŔŘåŔŰåĞžæİěïijŇçĎűåŘŐèćńåĹĘåŔŚåĹřåŕźåžŤçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺäÿŁéİćåŐżãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇäżżä¡Ţæ§ěèŕćåŔŸéĞŔäijŽèćńèğčæd̄ŘåŘŐæŤ¿åĹřäÿĂäÿłå ŮåĚÿäÿ ïijŇäżě
environ['params'] å¡ćåijŔå ŸåĆĺãĂĆ åŘŐéİćè£Źäÿłæ ěéłd’åd’łåÿÿèğĄïijŇæL’Ăäżěåżžèőőä¡ăåIJĺåĹĘåŔŚåŹĺéĞŇéİćåőŇæĹŘïijŇè£ŹæăůåŔŕäżěçIJĄæŐL’å¿Ĺåd’ŽéĞ åd’ äżčçăĄãĂĆ
ä¡£çŤĺåĹĘåŔŚåŹĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåŔłéIJĂçőĂå ŢçŽĎåĹŻåżžäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃïijŇçĎűåŘŐéĂŽè£ĞåőČæşĺåĘŇåŘĎçğ WSGIå¡ćåijŔçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
çijŰåĘŹè£ŹäžŻåĞ¡æŢřåžŤèŕěèűĚçžğçőĂå ŢäžĘïijŇåŔłèęĄä¡ăéĄţå¿ł
start_response() åĞ¡æŢřçŽĎçijŰåĘŹèğĎåĹŹïijŇåźűäÿŤæIJĂåŘŐè£ŤåŻd̄å ŮèŁĆå Ůçňęäÿšå şåŔŕãĂĆ

å¡ŞçijŰåĘŹè£Źçğ åĞ¡æŢřçŽĎæŮűåĂŹè£ŸéIJĂæşĺæĎŔçŽĎäÿĂçĆźåřśæŸŕåŕźäžŐå Ůçňęäÿšæĺąæİ£çŽĎä¡£çŤĺãĂĆ
æšąäžžæĎ£æĎŔåĘŹéĆčçğ åĹřåd’ĎæůůåŘĹçİĂ print() åĞ¡æŢř ãĂĄXM-
LåŠŇåd’ğéĞŔæăijåijŔåŇŰæŞ ä¡IJçŽĎäżčçăĄãĂĆ æĹŚäżňäÿŁéİćä¡£çŤĺäžĘäÿL’åijŢåŔůåŇĚåŘńçŽĎéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎå Ůçňęäÿšæĺąæİ£ãĂĆ
è£Źçğ æŰźåijŔçŽĎåŔŕäżěèől’æĹŚäżňå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåIJĺäżěåŘŐä£őæŤźè¿ŞåĞžæăijåijŔ(åŔłéIJĂèęĄä£őæŤźæĺąæİ£æIJňèžńïijŇèĂŇäÿ çŤĺåŁĺäżżä¡Ţä¡£çŤĺåőČçŽĎåIJřæŰź)ãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇä¡£çŤĺWSGIè£ŸæIJL’äÿĂäÿłå¿ĹéĞ èęĄçŽĎéČĺåĹĘåřśæŸŕæšąæIJL’äżĂäźĹåIJřæŰźæŸŕéŠĹåŕźçL’źåőŽwebæIJ åŁąåŹĺçŽĎãĂĆ
åŻăäÿžæăĞåĞĘåŕźäžŐæIJ åŁąåŹĺåŠŇæąĘæd̄űæŸŕäÿ çńŃçŽĎïijŇä¡ăåŔŕäżěåřĘä¡ăçŽĎçĺŃåžŔæŤ¿åĚěäżżä¡Ţçśżåd̄ŃæIJ åŁąåŹĺäÿ ãĂĆ
æĹŚäżňä¡£çŤĺäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄæţŃèŕŢæţŃèŕŢæIJňèŁĆäżčçăĄïijŽ

if __name__ == '__main__':
from wsgiref.simple_server import make_server

# Create the dispatcher and register functions
dispatcher = PathDispatcher()
pass

# Launch a basic server
httpd = make_server('', 8080, dispatcher)
print('Serving on port 8080...')
httpd.serve_forever()

äÿŁéİćäżčçăĄåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎæIJ åŁąåŹĺïijŇçĎűåŘŐä¡ăåřśåŔŕäżěæİěæţŃèŕŢäÿŃä¡ăçŽĎåőd̄çŐřæŸŕåŘęèČ¡æ čåÿÿåůěä¡IJãĂĆ
æIJĂåŘŐïijŇå¡Şä¡ăåĞĘåd’Ğè£ŻäÿĂæ ěæL’l’åśŢä¡ăçŽĎçĺŃåžŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåŔŕäżěä£őæŤźè£ŹäÿłäżčçăĄïijŇèől’åőČåŔŕäżěäÿžçL’źåőŽæIJ åŁąåŹĺåůěä¡IJãĂĆ

WSGIæIJňèžńæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹåřŔçŽĎæăĞåĞĘãĂĆåŻăæ d’åőČåźűæšąæIJL’æŔŘä¿ŻäÿĂäžŻéńŸçžğçŽĎçL’źæĂğæŕŤåęĆèőd’èŕĄãĂĄcookiesãĂĄéĞ åőŽåŘŚç L’ãĂĆ
è£ŹäžŻä¡ăèĞłåůśåőd̄çŐřèţůæİěäź§äÿ éŽ¿ãĂĆäÿ è£ĞåęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĄæŻt’åd’ŽçŽĎæŤŕæŇĄïijŇåŔŕäżěèĂČèŹŚçňňäÿL’æŰźåžŞïijŇæŕŤåęĆ
WebOb æĹŰèĂĚ Paste

13.6 11.6 éĂŽè£ĞXML-RPCåőd̄çŐřçőĂå ŢçŽĎè£IJçĺŃèřČçŤĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæL’¿åĹřäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎæŰźåijŔåŐżæL’ğèąŇè£ŘèąŇåIJĺè£IJçĺŃæIJžåŹĺäÿŁéİćçŽĎPythonçĺŃåžŔäÿ çŽĎåĞ¡æŢřæĹŰæŰźæşŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åőd̄çŐřäÿĂäÿłè£IJçĺŃæŰźæşŢèřČçŤĺçŽĎæIJĂçőĂå ŢæŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺXML-
RPCãĂĆäÿŃéİćæĹŚäżňæijŤçd’žäÿĂäÿŃäÿĂäÿłåőd̄çŐřäžĘéŤő-
åĂijå ŸåĆĺåŁ§èČ¡çŽĎçőĂå ŢæIJ åŁąåŹĺïijŽ



from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer

class KeyValueServer:
_rpc_methods_ = ['get', 'set', 'delete', 'exists', 'keys']
def __init__(self, address):

self._data = {}
self._serv = SimpleXMLRPCServer(address, allow_none=True)
for name in self._rpc_methods_:

self._serv.register_function(getattr(self, name))

def get(self, name):
return self._data[name]

def set(self, name, value):
self._data[name] = value

def delete(self, name):
del self._data[name]

def exists(self, name):
return name in self._data

def keys(self):
return list(self._data)

def serve_forever(self):
self._serv.serve_forever()

# Example
if __name__ == '__main__':

kvserv = KeyValueServer(('', 15000))
kvserv.serve_forever()

äÿŃéİćæĹŚäżňäżŐäÿĂäÿłåőćæĹůçńŕæIJžåŹĺäÿŁéİćæİěèő£éŮőæIJ åŁąåŹĺïijŽ

>>> from xmlrpc.client import ServerProxy
>>> s = ServerProxy('http://localhost:15000', allow_none=True)
>>> s.set('foo', 'bar')
>>> s.set('spam', [1, 2, 3])
>>> s.keys()
['spam', 'foo']
>>> s.get('foo')
'bar'
>>> s.get('spam')
[1, 2, 3]
>>> s.delete('spam')
>>> s.exists('spam')
False
>>>



èőĺèőž

XML-RPC åŔŕäżěèől’æĹŚäżňå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎè£IJçĺŃèřČçŤĺæIJ åŁąãĂĆä¡ăæL’ĂéIJĂèęĄåĄŽçŽĎäżĚäżĚæŸŕåĹŻåżžäÿĂäÿłæIJ åŁąåŹĺåőd̄ä¿ŃïijŇ
éĂŽè£ĞåőČçŽĎæŰźæşŢ register_function()æİěæşĺåĘŇåĞ¡æŢřïijŇçĎűåŘŐä¡£çŤĺæŰźæşŢ
serve_forever() åŘŕåŁĺåőČãĂĆ åIJĺäÿŁéİćæĹŚäżňåřĘè£ŹäžŻæ ěéłd’æŤ¿åIJĺäÿĂèţůåĘŹåĹřäÿĂäÿłçśżäÿ ïijŇäÿ åd’§è£Źåźűäÿ æŸŕå£ĚéążçŽĎãĂĆæŕŤåęĆä¡ăè£ŸåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĹŻåżžäÿĂäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŽ

from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer
def add(x,y):

return x+y

serv = SimpleXMLRPCServer(('', 15000))
serv.register_function(add)
serv.serve_forever()

XML-RPCæŽt’éIJšåĞžæİěçŽĎåĞ¡æŢřåŔłèČ¡éĂĆçŤĺäžŐéČĺåĹĘæŢřæ őçśżåd̄ŃïijŇæŕŤåęĆå ŮçňęäÿšãĂĄæŢt’å¡ćãĂĄåĹŮèąĺåŠŇå ŮåĚÿãĂĆ
åŕźäžŐåĚűäżŰçśżåd̄Ńåřśå¿ŮéIJĂèęĄåĄŽäžŻéćİåd’ŰçŽĎåŁ§èŕ¿äžĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşéĂŽè£Ğ XML-RPC äijăéĂŠäÿĂäÿłåŕźèśąåőd̄ä¿ŃïijŇåőd̄éŹĚäÿŁåŔłæIJL’äżŰçŽĎåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿèćńåd’ĎçŘĘïijŽ

>>> class Point:
... def __init__(self, x, y):
... self.x = x
... self.y = y
...
>>> p = Point(2, 3)
>>> s.set('foo', p)
>>> s.get('foo')
{'x': 2, 'y': 3}
>>>

çśżäijijçŽĎïijŇåŕźäžŐäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őçŽĎåd’ĎçŘĘäź§èů§ä¡ăæČşèśąçŽĎäÿ åd’łäÿĂæăůïijŽ

>>> s.set('foo', b'Hello World')
>>> s.get('foo')
<xmlrpc.client.Binary object at 0x10131d410>

>>> _.data
b'Hello World'
>>>

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇä¡ăäÿ åžŤèŕěåřĘ XML-RPC æIJ åŁąäżěåĚňåĚśAPIçŽĎæŰźåijŔæŽt’éIJšåĞžæİěãĂĆ
åŕźäžŐè£Źçğ æČĚåĘţïijŇéĂŽåÿÿåĹĘåÿČåijŔåžŤçŤĺçĺŃåžŔäijŽæŸŕäÿĂäÿłæŻt’åě¡çŽĎéĂL’æŃl’ãĂĆ

XML-RPCçŽĎäÿĂäÿłçijžçĆźæŸŕåőČçŽĎæĂğèČ¡ãĂĆSimpleXMLRPCServer
çŽĎåőd̄çŐřæŸŕå Ţçž£çĺŃçŽĎïijŇ æL’ĂäżěåőČäÿ éĂĆåŘĹäžŐåd’ğåd̄ŃçĺŃåžŔïijŇåř¡çőąæĹŚäżňåIJĺ11.2åřŔèŁĆäÿ æijŤçd’žè£ĞåőČæŸŕåŔŕäżěéĂŽè£Ğåd’Žçž£çĺŃæİěæL’ğèąŇçŽĎãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇçŤśäžŐ XML-RPC åřĘæL’ĂæIJL’æŢřæ őéČ¡åžŔåĹŮåŇŰäÿžXMLæăijåijŔïijŇæL’ĂäżěåőČäijŽæŕŤåĚűäżŰçŽĎæŰźåijŔè£ŘèąŇçŽĎæĚćäÿĂäžŻãĂĆ
ä¡ĘæŸŕåőČäź§æIJL’äijŸçĆźïijŇè£Źçğ æŰźåijŔçŽĎçijŰçăĄåŔŕäżěèćńçżİåd’ğéČĺåĹĘåĚűäżŰçijŰçĺŃèŕ èĺĂæŤŕæŇĄãĂĆ
éĂŽè£Ğä¡£çŤĺè£Źçğ æŰźåijŔïijŇåĚűäżŰèŕ èĺĂçŽĎåőćæĹůçńŕçĺŃåžŔéČ¡èČ¡èő£éŮőä¡ăçŽĎæIJ åŁąãĂĆ

èŹ¡çĎűXML-RPCæIJL’å¿Ĺåd’ŽçijžçĆźïijŇä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄå£ńéĂ§æd̄ĎåżžäÿĂäÿłçőĂå Ţè£IJçĺŃè£ĞçĺŃèřČçŤĺçşżçż§çŽĎèŕİïijŇåőČäż çĎűåĂijå¿ŮåŐżå ęäźăçŽĎãĂĆ
æIJL’æŮűåĂŹïijŇçőĂå ŢçŽĎæŰźæąĹåřśåůšçżŔèűşåd’§äžĘãĂĆ



13.7 11.7 åIJĺäÿ åŘŇçŽĎPythonèğčéĞŁåŹĺäźŃéŮt’äžd’äžŠ

éŮőéćŸ

ä¡ăåIJĺäÿ åŘŇçŽĎæIJžåŹĺäÿŁéİćè£ŘèąŇçİĂåd’ŽäÿłPythonèğčéĞŁåŹĺåőd̄ä¿ŃïijŇåźűåÿŇæIJŻèČ¡åd’§åIJĺè£ŹäžŻèğčéĞŁåŹĺäźŃéŮt’éĂŽè£ĞæűĹæĄŕæİěäžd’æ ćæŢřæ őãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éĂŽè£Ğä¡£çŤĺ multiprocessing.connectionæĺąåİŮåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåőd̄çŐřèğčéĞŁåŹĺäźŃéŮt’çŽĎéĂŽä£ąãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎåžŤç ŤæIJ åŁąåŹĺä¿Ńå ŘïijŽ

from multiprocessing.connection import Listener
import traceback

def echo_client(conn):
try:

while True:
msg = conn.recv()
conn.send(msg)

except EOFError:
print('Connection closed')

def echo_server(address, authkey):
serv = Listener(address, authkey=authkey)
while True:

try:
client = serv.accept()

echo_client(client)
except Exception:

traceback.print_exc()

echo_server(('', 25000), authkey=b'peekaboo')

çĎűåŘŐåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěæIJ åŁąåŹĺåźűåŔŚéĂĄæűĹæĄŕçŽĎçőĂå Ţçd’žä¿ŃïijŽ

>>> from multiprocessing.connection import Client
>>> c = Client(('localhost', 25000), authkey=b'peekaboo')
>>> c.send('hello')
>>> c.recv()
'hello'
>>> c.send(42)
>>> c.recv()
42
>>> c.send([1, 2, 3, 4, 5])
>>> c.recv()
[1, 2, 3, 4, 5]
>>>



èů§åžŢåśĆsocketäÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇæŕŔäÿłæűĹæĄŕäijŽåőŇæŢt’ä£İå ŸïijĹæŕŔäÿĂäÿłéĂŽè£Ğsend()åŔŚéĂĄçŽĎåŕźèśąèČ¡éĂŽè£Ğrecv()æİěåőŇæŢt’æŐěåŔŮïijL’ãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇæL’ĂæIJL’åŕźèśąäijŽéĂŽè£ĞpickleåžŔåĹŮåŇŰãĂĆåŻăæ d’ïijŇäżżä¡ŢåĚijåőźpickleçŽĎåŕźèśąéČ¡èČ¡åIJĺæ d’è£d̄æŐěäÿŁéİćèćńåŔŚéĂĄåŠŇæŐěåŔŮãĂĆ

èőĺèőž

çŻőåL’ æIJL’å¿Ĺåd’ŽçŤĺæİěåőd̄çŐřåŘĎçğ æűĹæĄŕäijăè¿ŞçŽĎåŇĚåŠŇåĞ¡æŢřåžŞïijŇæŕŤåęĆZeroMQãĂĄCeleryç L’ãĂĆ
ä¡ăè£ŸæIJL’åŔęåd’ŰäÿĂçğ éĂL’æŃl’åřśæŸŕèĞłåůśåIJĺåžŢåśĆsocketå§žçąĂäźŃäÿŁæİěåőd̄çŐřäÿĂäÿłæűĹæĄŕäijăè¿ŞåśĆãĂĆ
ä¡ĘæŸŕä¡ăæČşèęĄçőĂå ŢäÿĂçĆźçŽĎæŰźæąĹïijŇéĆčäźĹè£ŹæŮűåĂŹ
multiprocessing.connection åřśæt’¿äÿŁçŤĺåIJžäžĘãĂĆ
äżĚäżĚä¡£çŤĺäÿĂäžŻçőĂå ŢçŽĎèŕ åŔěå şåŔŕåőd̄çŐřåd’ŽäÿłèğčéĞŁåŹĺäźŃéŮt’çŽĎæűĹæĄŕéĂŽä£ąãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎèğčéĞŁåŹĺè£ŘèąŇåIJĺåŘŇäÿĂåŔřæIJžåŹĺäÿŁéİćïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺåŔęåd’ŰçŽĎéĂŽä£ąæIJžåĹűïijŇæŕŤåęĆUnixå§§åěŮæŐěå ŮæĹŰèĂĚæŸŕWindowsåŚ¡åŘ çőąéĄŞãĂĆ
èęĄæČşä¡£çŤĺUNIXå§§åěŮæŐěå ŮæİěåĹŻåżžäÿĂäÿłè£d̄æŐěïijŇåŔłéIJĂçőĂå ŢçŽĎåřĘåIJřåİĂæŤźåĘŹäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ å şåŔŕïijŽ

s = Listener('/tmp/myconn', authkey=b'peekaboo')

èęĄæČşä¡£çŤĺWindowsåŚ¡åŘ çőąéĄŞæİěåĹŻåżžè£d̄æŐěïijŇåŔłéIJĂåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ ïijŽ

s = Listener(r'\\.\pipe\myconn', authkey=b'peekaboo')

äÿĂäÿłéĂŽçŤĺåĞĘåĹŹæŸŕïijŇä¡ăäÿ èęĄä¡£çŤĺ multiprocessing
æİěåőd̄çŐřäÿĂäÿłåŕźåd’ŰçŽĎåĚňåĚśæIJ åŁąãĂĆ Client() åŠŇ Listener()
äÿ çŽĎ authkey åŔĆæŢřçŤĺæİěèőd’èŕĄåŔŚèţůè£d̄æŐěçŽĎçżĹçńŕçŤĺæĹůãĂĆ
åęĆæd̄IJåŕĘéŠěäÿ åŕźäijŽäžğçŤ§äÿĂäÿłåijĆåÿÿãĂĆæ d’åd’ŰïijŇèŕěæĺąåİŮæIJĂéĂĆåŘĹçŤĺæİěåżžçńŃéŢ£è£d̄æŐěïijĹèĂŇäÿ æŸŕåd’ğéĞŔçŽĎç§ è£d̄æŐěïijL’ïijŇ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿd’äÿłèğčéĞŁåŹĺäźŃéŮt’åŘŕåŁĺåŘŐåřśåijĂåğŃåżžçńŃè£d̄æŐěåźűåIJĺåd’ĎçŘĘæ§ŘäÿłéŮőéćŸè£ĞçĺŃäÿ äijŽäÿĂçŻt’ä£İæŇĄè£d̄æŐěçŁűæĂĄãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåŕźåžŢåśĆè£d̄æŐěåĄŽæŻt’åd’ŽçŽĎæŐğåĹűïijŇæŕŤåęĆéIJĂèęĄæŤŕæŇĄèűĚæŮűãĂĄéİd̄éŸżåąd̄I/OæĹŰåĚűäżŰçśżäijijçŽĎçL’źæĂğïijŇ
ä¡ăæIJĂåě¡ä¡£çŤĺåŔęåd’ŰçŽĎåžŞæĹŰèĂĚæŸŕåIJĺéńŸåśĆsocketäÿŁæİěåőd̄çŐřè£ŹäžŻçL’źæĂğãĂĆ

13.8 11.8 åőd̄çŐřè£IJçĺŃæŰźæşŢèřČçŤĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺäÿĂäÿłæűĹæĄŕäijăè¿ŞåśĆåęĆ sockets ãĂĄmultiprocessing
connectionsæĹŰ ZeroMQ çŽĎå§žçąĂäźŃäÿŁåőd̄çŐřäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎè£IJçĺŃè£ĞçĺŃèřČçŤĺïijĹRPCïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åřĘåĞ¡æŢřèŕůæśĆãĂĄåŔĆæŢřåŠŇè£ŤåŻd̄åĂijä¡£çŤĺpickleçijŰçăĄåŘŐïijŇåIJĺäÿ åŘŇçŽĎèğčéĞŁåŹĺçŻt’æŐěäijăéĂĄpickleå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšïijŇåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåőd̄çŐřRPCãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎPRCåd’ĎçŘĘåŹĺïijŇåŔŕäżěèćńæŢt’åŘĹåĹřäÿĂäÿłæIJ åŁąåŹĺäÿ åŐżïijŽ

# rpcserver.py

import pickle
class RPCHandler:

def __init__(self):
self._functions = { }



def register_function(self, func):
self._functions[func.__name__] = func

def handle_connection(self, connection):
try:

while True:
# Receive a message
func_name, args, kwargs = pickle.loads(connection.

→˓recv())
# Run the RPC and send a response
try:

r = self._functions[func_name](*args,**kwargs)
connection.send(pickle.dumps(r))

except Exception as e:
connection.send(pickle.dumps(e))

except EOFError:
pass

èęĄä¡£çŤĺè£Źäÿłåd’ĎçŘĘåŹĺïijŇä¡ăéIJĂèęĄåřĘåőČåŁăåĚěåĹřäÿĂäÿłæűĹæĄŕæIJ åŁąåŹĺäÿ ãĂĆä¡ăæIJL’å¿Ĺåd’Žçğ éĂL’æŃl’ïijŇ
ä¡ĘæŸŕä¡£çŤĺ multiprocessing åžŞæŸŕæIJĂçőĂå ŢçŽĎãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłR-
PCæIJ åŁąåŹĺä¿Ńå ŘïijŽ

from multiprocessing.connection import Listener
from threading import Thread

def rpc_server(handler, address, authkey):
sock = Listener(address, authkey=authkey)
while True:

client = sock.accept()
t = Thread(target=handler.handle_connection, args=(client,))
t.daemon = True
t.start()

# Some remote functions
def add(x, y):

return x + y

def sub(x, y):
return x - y

# Register with a handler
handler = RPCHandler()
handler.register_function(add)
handler.register_function(sub)

# Run the server
rpc_server(handler, ('localhost', 17000), authkey=b'peekaboo')

äÿžäžĘäżŐäÿĂäÿłè£IJçĺŃåőćæĹůçńŕèő£éŮőæIJ åŁąåŹĺïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĹŻåżžäÿĂäÿłåŕźåžŤçŽĎçŤĺæİěäijăéĂĄèŕůæśĆçŽĎRPCäżčçŘĘçśżãĂĆä¿ŃåęĆ



import pickle

class RPCProxy:
def __init__(self, connection):

self._connection = connection
def __getattr__(self, name):

def do_rpc(*args, **kwargs):
self._connection.send(pickle.dumps((name, args,

→˓kwargs)))
result = pickle.loads(self._connection.recv())
if isinstance(result, Exception):

raise result
return result

return do_rpc

èęĄä¡£çŤĺè£ŹäÿłäżčçŘĘçśżïijŇä¡ăéIJĂèęĄåřĘåĚűåŇĚèčĚåĹřäÿĂäÿłæIJ åŁąåŹĺçŽĎè£d̄æŐěäÿŁéİćïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from multiprocessing.connection import Client
>>> c = Client(('localhost', 17000), authkey=b'peekaboo')
>>> proxy = RPCProxy(c)
>>> proxy.add(2, 3)

5
>>> proxy.sub(2, 3)
-1
>>> proxy.sub([1, 2], 4)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "rpcserver.py", line 37, in do_rpc

raise result
TypeError: unsupported operand type(s) for -: 'list' and 'int'
>>>

èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕå¿Ĺåd’ŽæűĹæĄŕåśĆïijĹæŕŤåęĆ multiprocessing
ïijL’åůšçżŔä¡£çŤĺpickleåžŔåĹŮåŇŰäžĘæŢřæ őãĂĆ åęĆæd̄IJæŸŕè£ŹæăůçŽĎèŕİïijŇåŕź
pickle.dumps() åŠŇ pickle.loads() çŽĎèřČçŤĺèęĄåŐżæŐL’ãĂĆ

èőĺèőž

RPCHandler åŠŇ RPCProxy çŽĎå§žæIJňæĂİèůŕæŸŕå¿ĹæŕŤè¿ČçőĂå ŢçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿĂäÿłåőćæĹůçńŕæČşèęĄèřČçŤĺäÿĂäÿłè£IJçĺŃåĞ¡æŢřïijŇæŕŤåęĆ foo(1, 2,
z=3) ,äżčçŘĘçśżåĹŻåżžäÿĂäÿłåŇĚåŘńäžĘåĞ¡æŢřåŘ åŠŇåŔĆæŢřçŽĎåĚČçżĎ ('foo',
(1, 2), {'z': 3}) ãĂĆ è£ŹäÿłåĚČçżĎèćńpickleåžŔåĹŮåŇŰåŘŐéĂŽè£Ğç¡ŚçżIJè£d̄æŐěåŔŚçŤ§åĞžåŐżãĂĆ
è£ŹäÿĂæ ěåIJĺ RPCProxy çŽĎ __getattr__() æŰźæşŢè£ŤåŻd̄çŽĎ do_rpc()
éŮ åŇĚäÿ åőŇæĹŘãĂĆ æIJ åŁąåŹĺæŐěæŤűåŘŐéĂŽè£ĞpickleåŔ åžŔåĹŮåŇŰæűĹæĄŕïijŇæ§ěæL’¿åĞ¡æŢřåŘ çIJŃçIJŃæŸŕåŘęåůšçżŔæşĺåĘŇè£ĞïijŇçĎűåŘŐæL’ğèąŇçŻÿåžŤçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
æL’ğèąŇçżŞæd̄IJ(æĹŰåijĆåÿÿ)èćńpickleåžŔåĹŮåŇŰåŘŐè£ŤåŻd̄åŔŚéĂĄçżŹåőćæĹůçńŕãĂĆæĹŚäżňçŽĎåőd̄ä¿ŃéIJĂèęĄä¿İèţŰ
multiprocessing è£ŻèąŇéĂŽä£ąãĂĆ äÿ è£ĞïijŇè£Źçğ æŰźåijŔåŔŕäżěéĂĆçŤĺäžŐåĚűäżŰäżżä¡ŢæűĹæĄŕçşżçż§ãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺZeroMQäźŃäÿŁåőd̄äźăRPCïijŇ
äżĚäżĚåŔłéIJĂèęĄåřĘè£d̄æŐěåŕźèśąæ ćæĹŘåŘĹéĂĆçŽĎZeroMQçŽĎsocketåŕźèśąå şåŔŕãĂĆ



çŤśäžŐåžŢåśĆéIJĂèęĄä¿İèţŰpickleïijŇéĆčäźĹåőL’åĚĺéŮőéćŸåřśéIJĂèęĄèĂČèŹŚäžĘ
ïijĹåŻăäÿžäÿĂäÿłèĄłæŸŐçŽĎéżŚåőćåŔŕäżěåĹŻåżžçL’źåőŽçŽĎæűĹæĄŕïijŇèČ¡åd’§èől’äżżæĎŔåĞ¡æŢřéĂŽè£ĞpickleåŔ åžŔåĹŮåŇŰåŘŐèćńæL’ğèąŇïijL’ãĂĆ
åŻăæ d’ä¡ăæřÿè£IJäÿ èęĄåĚĄèőÿæİěèĞłäÿ ä£ąäżżæĹŰæIJłèőd’èŕĄçŽĎåőćæĹůçńŕçŽĎRPCãĂĆçL’źåĹńæŸŕä¡ăçżİåŕźäÿ èęĄåĚĄèőÿæİěèĞłInternetçŽĎäżżæĎŔæIJžåŹĺçŽĎèő£éŮőïijŇ
è£Źçğ åŔłèČ¡åIJĺåĘĚéČĺèćńä¡£çŤĺïijŇä¡ äžŐéŸšçĄńåćŹåŘŐéİćåźűäÿŤäÿ èęĄåŕźåd’ŰæŽt’éIJšãĂĆ

ä¡IJäÿžpickleçŽĎæŻ£äżčïijŇä¡ăäź§èőÿåŔŕäżěèĂČèŹŚä¡£çŤĺJSONãĂĄXMLæĹŰäÿĂäžŻåĚűäżŰçŽĎçijŰçăĄæăijåijŔæİěåžŔåĹŮåŇŰæűĹæĄŕãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇæIJňæIJžåőd̄ä¿ŃåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæŤźåĘŹæĹŘJSONçijŰçăĄæŰźæąĹãĂĆè£ŸéIJĂèęĄåřĘ
pickle.loads() åŠŇ pickle.dumps() æŻ£æ ćæĹŘ json.loads() åŠŇ json.
dumps() å şåŔŕïijŽ

# jsonrpcserver.py
import json

class RPCHandler:
def __init__(self):

self._functions = { }

def register_function(self, func):
self._functions[func.__name__] = func

def handle_connection(self, connection):
try:

while True:
# Receive a message
func_name, args, kwargs = json.loads(connection.

→˓recv())
# Run the RPC and send a response
try:

r = self._functions[func_name](*args,**kwargs)
connection.send(json.dumps(r))

except Exception as e:
connection.send(json.dumps(str(e)))

except EOFError:
pass

# jsonrpcclient.py
import json

class RPCProxy:
def __init__(self, connection):

self._connection = connection
def __getattr__(self, name):

def do_rpc(*args, **kwargs):
self._connection.send(json.dumps((name, args, kwargs)))
result = json.loads(self._connection.recv())
return result

return do_rpc

åőd̄çŐřRPCçŽĎäÿĂäÿłæŕŤè¿Čåd’ æİĆçŽĎéŮőéćŸæŸŕåęĆä¡ŢåŐżåd’ĎçŘĘåijĆåÿÿãĂĆèĞşåřŚïijŇå¡ŞæŰźæşŢäžğçŤ§åijĆåÿÿæŮűæIJ åŁąåŹĺäÿ åžŤèŕěåěŤæžČãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇè£ŤåŻd̄çżŹåőćæĹůçńŕçŽĎåijĆåÿÿæL’ĂäżčèąĺçŽĎåŘńäźL’åřśèęĄåě¡åě¡èő¿èőąäžĘãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺpickleïijŇåijĆåÿÿåŕźèśąåőd̄ä¿ŃåIJĺåőćæĹůçńŕèČ¡èćńåŔ åžŔåĹŮåŇŰåźűæŁŻåĞžãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺåĚűäżŰçŽĎå ŔèőőïijŇéĆčå¿ŮæČşæČşåŔęåd’ŰçŽĎæŰźæşŢäžĘãĂĆ



äÿ è£ĞèĞşåřŚïijŇä¡ăåžŤèŕěåIJĺåŞ åžŤäÿ è£ŤåŻd̄åijĆåÿÿå ŮçňęäÿšãĂĆæĹŚäżňåIJĺJSONçŽĎä¿Ńå Řäÿ åřśæŸŕä¡£çŤĺçŽĎè£Źçğ æŰźåijŔãĂĆ

åŕźäžŐåĚűäżŰçŽĎRPCåőd̄çŐřä¿Ńå ŘïijŇæĹŚæŐĺè Řä¡ăçIJŃçIJŃåIJĺXML-
RPCäÿ ä¡£çŤĺçŽĎ SimpleXMLRPCServer åŠŇ ServerProxy çŽĎåőd̄çŐřïijŇ
äź§åřśæŸŕ11.6åřŔèŁĆäÿ çŽĎåĘĚåőźãĂĆ

13.9 11.9 çőĂå ŢçŽĎåőćæĹůçńŕèőd’èŕĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺåĹĘåÿČåijŔçşżçż§äÿ åőd̄çŐřäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěèőd’èŕĄåŁ§èČ¡ïijŇåŔĹäÿ æČşåČŔSSLéĆčæăůçŽĎåd’ æİĆãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŔŕäżěåĹl’çŤĺ hmacæĺąåİŮåőd̄çŐřäÿĂäÿłè£d̄æŐěæŔąæL’ŃïijŇäżŐèĂŇåőd̄çŐřäÿĂäÿłçőĂå ŢèĂŇéńŸæŢĹçŽĎèőd’èŕĄè£ĞçĺŃãĂĆäÿŃéİćæŸŕäżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

import hmac
import os

def client_authenticate(connection, secret_key):
'''
Authenticate client to a remote service.
connection represents a network connection.
secret_key is a key known only to both client/server.
'''
message = connection.recv(32)
hash = hmac.new(secret_key, message)
digest = hash.digest()
connection.send(digest)

def server_authenticate(connection, secret_key):
'''
Request client authentication.
'''
message = os.urandom(32)
connection.send(message)
hash = hmac.new(secret_key, message)
digest = hash.digest()
response = connection.recv(len(digest))
return hmac.compare_digest(digest,response)

å§žæIJňåŐ§çŘĘæŸŕå¡Şè£d̄æŐěåżžçńŃåŘŐïijŇæIJ åŁąåŹĺçżŹåőćæĹůçńŕåŔŚéĂĄäÿĂäÿłéŽŔæIJžçŽĎå ŮèŁĆæűĹæĄŕïijĹè£ŹéĞŇä¿Ńå Řäÿ ä¡£çŤĺäžĘ
os.urandom() è£ŤåŻd̄åĂijïijL’ãĂĆ åőćæĹůçńŕåŠŇæIJ åŁąåŹĺåŘŇæŮűåĹl’çŤĺh-
macåŠŇäÿĂäÿłåŔłæIJL’åŔŇæŰźç§ěéĄŞçŽĎåŕĘéŠěæİěèőąçőŮåĞžäÿĂäÿłåŁăåŕĘåŞĹåÿŇåĂijãĂĆçĎűåŘŐåőćæĹůçńŕåřĘåőČèőąçőŮåĞžçŽĎæŚŸèęĄåŔŚéĂĄçżŹæIJ åŁąåŹĺïijŇ
æIJ åŁąåŹĺéĂŽè£ĞæŕŤè¿Čè£ŹäÿłåĂijåŠŇèĞłåůśèőąçőŮçŽĎæŸŕåŘęäÿĂèĞt’æİěåĘşåőŽæŐěåŔŮæĹŰæŃŠçżİè£d̄æŐěãĂĆæŚŸèęĄçŽĎæŕŤè¿ČéIJĂèęĄä¡£çŤĺ
hmac.compare_digest() åĞ¡æŢřãĂĆ ä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřåŔŕäżěéĄ£åĚ éĄ åĹřæŮűéŮt’åĹĘæd̄ŘæŤżåĞżïijŇäÿ èęĄçŤĺçőĂå ŢçŽĎæŕŤè¿ČæŞ ä¡IJçňęïijĹ==ïijL’ãĂĆ
äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäžŻåĞ¡æŢřïijŇä¡ăéIJĂèęĄåřĘåőČéŻĘæĹŘåĹřåůšæIJL’çŽĎç¡ŚçżIJæĹŰæűĹæĄŕäżčçăĄäÿ ãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåŕźäžŐsocketsïijŇæIJ åŁąåŹĺäżčçăĄåžŤèŕěçśżäijijäÿŃéİćïijŽ



from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

secret_key = b'peekaboo'
def echo_handler(client_sock):

if not server_authenticate(client_sock, secret_key):
client_sock.close()
return

while True:

msg = client_sock.recv(8192)
if not msg:

break
client_sock.sendall(msg)

def echo_server(address):
s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
s.bind(address)
s.listen(5)
while True:

c,a = s.accept()
echo_handler(c)

echo_server(('', 18000))

Within a client, you would do this:

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

secret_key = b'peekaboo'

s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
s.connect(('localhost', 18000))
client_authenticate(s, secret_key)
s.send(b'Hello World')
resp = s.recv(1024)

èőĺèőž

hmac èőd’èŕĄçŽĎäÿĂäÿłåÿÿèğĄä¡£çŤĺåIJžæŹŕæŸŕåĘĚéČĺæűĹæĄŕéĂŽä£ąçşżçż§åŠŇè£ŻçĺŃéŮt’éĂŽä£ąãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçijŰåĘŹçŽĎçşżçż§æűL’åŔŁåĹřäÿĂäÿłéŻĘç¿d’äÿ åd’Žäÿłåd’ĎçŘĘåŹĺäźŃéŮt’çŽĎéĂŽä£ąïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺæIJňèŁĆæŰźæąĹæİěçąőä£İåŔłæIJL’èćńåĚĄèőÿçŽĎè£ŻçĺŃäźŃéŮt’æL’ èČ¡å¡ijæ d’éĂŽä£ąãĂĆ
äžŃåőd̄äÿŁïijŇå§žäžŐ hmac çŽĎèőd’èŕĄèćń multiprocessing
æĺąåİŮä¡£çŤĺæİěåőd̄çŐřå Řè£ŻçĺŃçŻt’æŐěçŽĎéĂŽä£ąãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕè£d̄æŐěèőd’èŕĄåŠŇåŁăåŕĘæŸŕäÿd’çăĄäžŃãĂĆ
èőd’èŕĄæĹŘåŁ§äźŃåŘŐçŽĎéĂŽä£ąæűĹæĄŕæŸŕäżěæŸŐæŰĞå¡ćåijŔåŔŚéĂĄçŽĎïijŇäżżä¡ŢäžžåŔłèęĄæČşçŻŚåŘňè£Źäÿłè£d̄æŐěçž£èůŕéČ¡èČ¡çIJŃåĹřæűĹæĄŕïijĹåř¡çőąåŔŇæŰźçŽĎåŕĘéŠěäÿ äijŽèćńäijăè¿ŞïijL’ãĂĆ

hmacèőd’èŕĄçőŮæşŢå§žäžŐåŞĹåÿŇåĞ¡æŢřåęĆMD5åŠŇSHA-
1ïijŇåĚşäžŐè£ŹäÿłåIJĺIETF RFC 2104äÿ æIJL’èŕęçżĘäżŃçż ãĂĆ



13.10 11.10 åIJĺç¡ŚçżIJæIJ åŁąäÿ åŁăåĚěSSL

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåőd̄çŐřäÿĂäÿłå§žäžŐsocketsçŽĎç¡ŚçżIJæIJ åŁąïijŇåőćæĹůçńŕåŠŇæIJ åŁąåŹĺéĂŽè£ĞSSLå Ŕèőőèőd’èŕĄåźűåŁăåŕĘäijăè¿ŞçŽĎæŢřæ őãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ssl æĺąåİŮèČ¡äÿžåžŢåśĆsocketè£d̄æŐěæůżåŁăSSLçŽĎæŤŕæŇĄãĂĆ ssl.
wrap_socket() åĞ¡æŢřæŐěåŔŮäÿĂäÿłåůšå ŸåIJĺçŽĎsocketä¡IJäÿžåŔĆæŢřåźűä¡£çŤĺSSLåśĆæİěåŇĚèčĚåőČãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎåžŤç ŤæIJ åŁąåŹĺïijŇèČ¡åIJĺæIJ åŁąåŹĺçńŕäÿžæL’ĂæIJL’åőćæĹůçńŕè£d̄æŐěåĄŽèőd’èŕĄãĂĆ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM
import ssl

KEYFILE = 'server_key.pem' # Private key of the server
CERTFILE = 'server_cert.pem' # Server certificate (given to client)

def echo_client(s):
while True:

data = s.recv(8192)
if data == b'':

break
s.send(data)

s.close()
print('Connection closed')

def echo_server(address):
s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
s.bind(address)
s.listen(1)

# Wrap with an SSL layer requiring client certs
s_ssl = ssl.wrap_socket(s,

keyfile=KEYFILE,
certfile=CERTFILE,
server_side=True
)

# Wait for connections
while True:

try:
c,a = s_ssl.accept()
print('Got connection', c, a)
echo_client(c)

except Exception as e:
print('{}: {}'.format(e.__class__.__name__, e))

echo_server(('', 20000))



äÿŃéİćæĹŚäżňæijŤçd’žäÿĂäÿłåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěæIJ åŁąåŹĺçŽĎäžd’äžŠä¿Ńå ŘãĂĆåőćæĹůçńŕäijŽèŕůæśĆæIJ åŁąåŹĺæİěèőd’èŕĄåźűçąőèőd’è£d̄æŐěïijŽ

>>> from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM
>>> import ssl
>>> s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
>>> s_ssl = ssl.wrap_socket(s,

cert_reqs=ssl.CERT_REQUIRED,
ca_certs = 'server_cert.pem')

>>> s_ssl.connect(('localhost', 20000))
>>> s_ssl.send(b'Hello World?')
12
>>> s_ssl.recv(8192)
b'Hello World?'
>>>

è£Źçğ çŻt’æŐěåd’ĎçŘĘåžŢåśĆsocketæŰźåijŔæIJL’äÿłéŮőéćŸåřśæŸŕåőČäÿ èČ¡å¿Ĺåě¡çŽĎèů§æăĞåĞĘåžŞäÿ åůšå ŸåIJĺçŽĎç¡ŚçżIJæIJ åŁąåĚijåőźãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇçżİåd’ğéČĺåĹĘæIJ åŁąåŹĺäżčçăĄïijĹHTTPãĂĄXML-
RPCç L’ïijL’åőd̄éŹĚäÿŁæŸŕå§žäžŐ socketserver åžŞçŽĎãĂĆ
åőćæĹůçńŕäżčçăĄåIJĺäÿĂäÿłè¿ČéńŸåśĆäÿŁåőd̄çŐřãĂĆæĹŚäżňéIJĂèęĄåŔęåd’ŰäÿĂçğ çĺ å¿őäÿ åŘŇçŽĎæŰźåijŔæİěåřĘSSLæůżåŁăåĹřåůšå ŸåIJĺçŽĎæIJ åŁąäÿ ïijŽ

éęŰåĚĹïijŇåŕźäžŐæIJ åŁąåŹĺèĂŇèĺĂïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺäÿĂäÿłmixinçśżæİěæůżåŁăSSLïijŽ

import ssl

class SSLMixin:
'''
Mixin class that adds support for SSL to existing servers based
on the socketserver module.
'''
def __init__(self, *args,

keyfile=None, certfile=None, ca_certs=None,
cert_reqs=ssl.CERT_NONE,

**kwargs):
self._keyfile = keyfile
self._certfile = certfile
self._ca_certs = ca_certs
self._cert_reqs = cert_reqs
super().__init__(*args, **kwargs)

def get_request(self):
client, addr = super().get_request()
client_ssl = ssl.wrap_socket(client,

keyfile = self._keyfile,
certfile = self._certfile,
ca_certs = self._ca_certs,
cert_reqs = self._cert_reqs,
server_side = True)

return client_ssl, addr

äÿžäžĘä¡£çŤĺè£ŹäÿłmixinçśżïijŇä¡ăåŔŕäżěåřĘåőČèů§åĚűäżŰæIJ åŁąåŹĺçśżæůůåŘĹãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕåőŽäźL’äÿĂäÿłå§žäžŐSSLçŽĎXML-
RPCæIJ åŁąåŹĺä¿Ńå ŘïijŽ



# XML-RPC server with SSL

from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer

class SSLSimpleXMLRPCServer(SSLMixin, SimpleXMLRPCServer):
pass

Here's the XML-RPC server from Recipe 11.6 modified only slightly
→˓to use SSL:

import ssl
from xmlrpc.server import SimpleXMLRPCServer
from sslmixin import SSLMixin

class SSLSimpleXMLRPCServer(SSLMixin, SimpleXMLRPCServer):
pass

class KeyValueServer:
_rpc_methods_ = ['get', 'set', 'delete', 'exists', 'keys']
def __init__(self, *args, **kwargs):

self._data = {}
self._serv = SSLSimpleXMLRPCServer(*args, allow_none=True,

→˓**kwargs)
for name in self._rpc_methods_:

self._serv.register_function(getattr(self, name))

def get(self, name):
return self._data[name]

def set(self, name, value):
self._data[name] = value

def delete(self, name):
del self._data[name]

def exists(self, name):
return name in self._data

def keys(self):
return list(self._data)

def serve_forever(self):
self._serv.serve_forever()

if __name__ == '__main__':
KEYFILE='server_key.pem' # Private key of the server
CERTFILE='server_cert.pem' # Server certificate
kvserv = KeyValueServer(('', 15000),

keyfile=KEYFILE,
certfile=CERTFILE)



kvserv.serve_forever()

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺæŮűïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺæŹőéĂŽçŽĎ xmlrpc.client
æĺąåİŮæİěè£d̄æŐěåőČãĂĆ åŔłéIJĂèęĄåIJĺURLäÿ æŇĞåőŽ https: å şåŔŕïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from xmlrpc.client import ServerProxy
>>> s = ServerProxy('https://localhost:15000', allow_none=True)
>>> s.set('foo','bar')
>>> s.set('spam', [1, 2, 3])
>>> s.keys()
['spam', 'foo']
>>> s.get('foo')
'bar'
>>> s.get('spam')
[1, 2, 3]
>>> s.delete('spam')
>>> s.exists('spam')
False
>>>

åŕźäžŐSSLåőćæĹůçńŕæİěèőšäÿĂäÿłæŕŤè¿Čåd’ æİĆçŽĎéŮőéćŸæŸŕåęĆä¡Ţçąőèőd’æIJ åŁąåŹĺèŕĄäźęæĹŰäÿžæIJ åŁąåŹĺæŔŘä¿ŻåőćæĹůçńŕèőd’èŕĄïijĹæŕŤåęĆåőćæĹůçńŕèŕĄäźęïijL’ãĂĆ
äÿ åźÿçŽĎæŸŕïijŇæŽĆæŮűè£ŸæšąæIJL’äÿĂäÿłæăĞåĞĘæŰźæşŢæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇéIJĂèęĄèĞłåůśåŐżçăŤçl’űãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇäÿŃéİćçżŹåĞžäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇçŤĺæİěåżžçńŃäÿĂäÿłåőL’åĚĺçŽĎXML-
RPCè£d̄æŐěæİěçąőèőd’æIJ åŁąåŹĺèŕĄäźęïijŽ

from xmlrpc.client import SafeTransport, ServerProxy
import ssl

class VerifyCertSafeTransport(SafeTransport):
def __init__(self, cafile, certfile=None, keyfile=None):

SafeTransport.__init__(self)
self._ssl_context = ssl.SSLContext(ssl.PROTOCOL_TLSv1)
self._ssl_context.load_verify_locations(cafile)
if certfile:

self._ssl_context.load_cert_chain(certfile, keyfile)
self._ssl_context.verify_mode = ssl.CERT_REQUIRED

def make_connection(self, host):
# Items in the passed dictionary are passed as keyword
# arguments to the http.client.HTTPSConnection()

→˓constructor.
# The context argument allows an ssl.SSLContext instance to
# be passed with information about the SSL configuration
s = super().make_connection((host, {'context': self._ssl_

→˓context}))

return s

# Create the client proxy
s = ServerProxy('https://localhost:15000',



transport=VerifyCertSafeTransport('server_cert.pem
→˓'),

allow_none=True)

æIJ åŁąåŹĺåřĘèŕĄäźęåŔŚéĂĄçżŹåőćæĹůçńŕïijŇåőćæĹůçńŕæİěçąőèőd’åőČçŽĎåŘĹæşŢæĂğãĂĆè£Źçğ çąőèőd’åŔŕäżěæŸŕçŻÿäžŠçŽĎãĂĆ
åęĆæd̄IJæIJ åŁąåŹĺæČşèęĄçąőèőd’åőćæĹůçńŕïijŇåŔŕäżěåřĘæIJ åŁąåŹĺåŘŕåŁĺäżčçăĄä£őæŤźåęĆäÿŃïijŽ

if __name__ == '__main__':
KEYFILE='server_key.pem' # Private key of the server
CERTFILE='server_cert.pem' # Server certificate
CA_CERTS='client_cert.pem' # Certificates of accepted clients

kvserv = KeyValueServer(('', 15000),
keyfile=KEYFILE,
certfile=CERTFILE,
ca_certs=CA_CERTS,
cert_reqs=ssl.CERT_REQUIRED,
)

kvserv.serve_forever()

äÿžäžĘèől’XML-RPCåőćæĹůçńŕåŔŚéĂĄèŕĄäźęïijŇä£őæŤź ServerProxy
çŽĎåĹİåğŃåŇŰäżčçăĄåęĆäÿŃïijŽ

# Create the client proxy
s = ServerProxy('https://localhost:15000',

transport=VerifyCertSafeTransport('server_cert.pem',
'client_cert.pem',
'client_key.pem'),

allow_none=True)

èőĺèőž

èŕŢçİĂåŐżè£ŘèąŇæIJňèŁĆçŽĎäżčçăĄèČ¡æţŃèŕŢä¡ăçŽĎçşżçż§éĚ ç¡őèČ¡åŁŻåŠŇçŘĘèğčSSLãĂĆ
åŔŕèČ¡æIJĂåd’ğçŽĎæŇŚæĹŸæŸŕåęĆä¡ŢäÿĂæ ěæ ěçŽĎèŐůåŔŰåĹİåğŃéĚ ç¡őkeyãĂĄèŕĄäźęåŠŇåĚűäżŰæL’ĂéIJĂä¿İèţŰãĂĆ

æĹŚèğčéĞŁäÿŃåĹřåžŢéIJĂèęĄåŢěïijŇæŕŔäÿĂäÿłSSLè£d̄æŐěçżĹçńŕäÿĂèĹňéČ¡äijŽæIJL’äÿĂäÿłçğĄéŠěåŠŇäÿĂäÿłç ¿åŘ èŕĄäźęæŰĞäżűãĂĆ
è£ŹäÿłèŕĄäźęåŇĚåŘńäžĘåĚňéŠěåźűåIJĺæŕŔäÿĂæňąè£d̄æŐěçŽĎæŮűåĂŹéČ¡äijŽåŔŚéĂĄçżŹåŕźæŰźãĂĆ
åŕźäžŐåĚňåĚśæIJ åŁąåŹĺïijŇåőČäżňçŽĎèŕĄäźęéĂŽåÿÿæŸŕèćńæİČåĺĄèŕĄäźęæIJžæd̄ĎæŕŤåęĆVerisignãĂĄEquifaxæĹŰåĚűäżŰçśżäijijæIJžæd̄ĎïijĹéIJĂèęĄäżŸèt’źçŽĎïijL’ç ¿åŘ è£ĞçŽĎãĂĆ
äÿžäžĘçąőèőd’æIJ åŁąåŹĺç ¿åŘ ïijŇåőćæĹůçńŕåŻd̄ä£İå ŸäÿĂäż¡åŇĚåŘńäžĘä£ąäżżæŐĹæİČæIJžæd̄ĎçŽĎèŕĄäźęåĹŮèąĺæŰĞäżűãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇwebæţŔèğĹåŹĺä£İå ŸäžĘäÿżèęĄçŽĎèőd’èŕĄæIJžæd̄ĎçŽĎèŕĄäźęïijŇåźűä¡£çŤĺåőČæİěäÿžæŕŔäÿĂäÿłHTTPSè£d̄æŐěçąőèőd’èŕĄäźęçŽĎåŘĹæşŢæĂğãĂĆ
åŕźæIJňåřŔèŁĆçd’žä¿ŃèĂŇèĺĂïijŇåŔłæŸŕäÿžäžĘæţŃèŕŢïijŇæĹŚäżňåŔŕäżěåĹŻåżžèĞłç ¿åŘ çŽĎèŕĄäźęïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿżèęĄæ ěéłd’ïijŽ

bash % openssl req -new -x509 -days 365 -nodes -out server_cert.pem
-keyout server_key.pem

Generating a 1024 bit RSA private key âĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂęâĂę++++++
âĂę++++++

writing new private key to âĂŸserver_key.pemâĂŹ



You are about to be asked to enter information that will be incorporated into your
certificate request. What you are about to enter is what is called a Distinguished
Name or a DN. There are quite a few fields but you can leave some blank For
some fields there will be a default value, If you enter âĂŸ.âĂŹ, the field will be left
blank.

Country Name (2 letter code) [AU]:US State or Province Name (full name) [Some-
State]:Illinois Locality Name (eg, city) []:Chicago Organization Name (eg, com-
pany) [Internet Widgits Pty Ltd]:Dabeaz, LLC Organizational Unit Name (eg, sec-
tion) []: Common Name (eg, YOUR name) []:localhost Email Address []: bash
%

åIJĺåĹŻåżžèŕĄäźęçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŘĎäÿłåĂijçŽĎèő¿åőŽåŔŕäżěæŸŕäżżæĎŔçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕâĂİCommon
NameâĂIJçŽĎåĂijéĂŽåÿÿèęĄåŇĚåŘńæIJ åŁąåŹĺçŽĎDNSäÿżæIJžåŘ ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåŔłæŸŕåIJĺæIJňæIJžæţŃèŕŢïijŇéĆčäźĹåřśä¡£çŤĺâĂİlocalhostâĂIJïijŇåŘęåĹŹä¡£çŤĺæIJ åŁąåŹĺçŽĎå§§åŘ ãĂĆ

âĂŤ–BEGIN RSA PRIVATE KEYâĂŤ– MIICXQIBAAK-
BgQCZrCNLoEyAKF+f9UNcFaz5Osa6jf7qkbUl8si5xQrY3ZYC7juu âĂŤ–END RSA
PRIVATE KEYâĂŤ–

æIJ åŁąåŹĺèŕĄäźęæŰĞäżűserver_cert.pemåĘĚåőźçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

âĂŤ–BEGIN CERTIFICATEâĂŤ– MIIC+DCCAmGgAwIBAgIJAPMd+vi45js3MA0GCSqGSIb3DQEBBQUAMFwxCzAJBgNV
BAYTAlVTMREwDwYDVQQIEwhJbGxpbm9pczEQMA4GA1UEBxMHQ2hpY2FnbzEUMBIG
A1UEChMLRGFiZWF6LCBMTEMxEjAQBgNVBAMTCWxvY2FsaG9zdDAeFw0xMzAxMTEx
ODQyMjdaFw0xNDAxMTExODQyMjdaMFwxCzAJBgNVBAYTAlVTMREwDwYDVQQIEwhJ
bGxpbm9pczEQMA4GA1UEBxMHQ2hpY2FnbzEUMBIGA1UEChMLRGFiZWF6LCBMTEMx
EjAQBgNVBAMTCWxvY2FsaG9zdDCBnzANBgkqhkiG9w0BAQEFAAOBjQAwgYkCgYEA
mawjS6BMgChfn/VDXBWs+TrGuo3+6pG1JfLIucUK2N2WAu47rpy9XWS5/1WxBSCE
2lDoLwbT79alFkyRsIGutlUhtaBRNDgyMd4NjYeLEX/q8krMdi+OONp8dM+DubyU

O5OnkTRwGVFJwi+dPmL48i8re68i0o0rioQnCbG2YD8CAwEAAaOBwTCBvjAdBgNV
HQ4EFgQUrtoLHHgXiDZTr26NMmgKJLJLFtIwgY4GA1UdIwSBhjCBg4AUrtoLHHgX
iDZTr26NMmgKJLJLFtKhYKReMFwxCzAJBgNVBAYTAlVTMREwDwYDVQQIEwhJbGxp
bm9pczEQMA4GA1UEBxMHQ2hpY2FnbzEUMBIGA1UEChMLRGFiZWF6LCBMTEMxEjAQ
BgNVBAMTCWxvY2FsaG9zdIIJAPMd+vi45js3MAwGA1UdEwQFMAMBAf8wDQYJKoZI
hvcNAQEFBQADgYEAFci+dqvMG4xF8UTnbGVvZJPIzJDRee6Nbt6AHQo9pOdAIMAu



WsGCplSOaDNdKKzl+b2UT2Zp3AIW4Qd51bouSNnR4M/gnr9ZD1ZctFd3jS+C5XRp
D3vvcW5lAnCCC80P6rXy7d7hTeFu5EYKtRGXNvVNd/06NALGDflrrOwxF3Y=
âĂŤ–END CERTIFICATEâĂŤ–

åIJĺæIJ åŁąåŹĺçńŕäżčçăĄäÿ ïijŇçğĄéŠěåŠŇèŕĄäźęæŰĞäżűäijŽèćńäijăçżŹSSLçŻÿåĚşçŽĎåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆèŕĄäźęæİěèĞłäžŐåőćæĹůçńŕïijŇ
çğĄéŠěåžŤèŕěåIJĺä£İå ŸåIJĺæIJ åŁąåŹĺäÿ ïijŇåźűåŁăäżěåőL’åĚĺä£İæŁd’ãĂĆ

åIJĺåőćæĹůçńŕäżčçăĄäÿ ïijŇéIJĂèęĄä£İå ŸäÿĂäÿłåŘĹæşŢèŕĄäźęæŐĹæİČæŰĞäżűæİěçąőèőd’æIJ åŁąåŹĺèŕĄäźęãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæšąæIJL’è£ŹäÿłæŰĞäżűïijŇä¡ăåŔŕäżěåIJĺåőćæĹůçńŕåd’ åĹűäÿĂäż¡æIJ åŁąåŹĺçŽĎèŕĄäźęåźűä¡£çŤĺåőČæİěçąőèőd’ãĂĆ
è£d̄æŐěåżžçńŃåŘŐïijŇæIJ åŁąåŹĺäijŽæŔŘä¿ŻåőČçŽĎèŕĄäźęïijŇçĎűåŘŐä¡ăåřśèČ¡ä¡£çŤĺåůšçżŔä£İå ŸçŽĎèŕĄäźęæİěçąőèőd’åőČæŸŕåŘęæ čçąőãĂĆ

æIJ åŁąåŹĺäź§èČ¡éĂL’æŃl’æŸŕåŘęèęĄçąőèőd’åőćæĹůçńŕçŽĎèžńäż¡ãĂĆåęĆæd̄IJèęĄè£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇåőćæĹůçńŕéIJĂèęĄæIJL’èĞłåůśçŽĎçğĄéŠěåŠŇèőd’èŕĄæŰĞäżűãĂĆ
æIJ åŁąåŹĺäź§éIJĂèęĄä£İå ŸäÿĂäÿłèćńä£ąäżżèŕĄäźęæŐĹæİČæŰĞäżűæİěçąőèőd’åőćæĹůçńŕèŕĄäźęãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåIJĺçIJ§åőd̄çŐŕåćČäÿ äÿžä¡ăçŽĎç¡ŚçżIJæIJ åŁąåŁăäÿŁSSLçŽĎæŤŕæŇĄïijŇè£ŹåřŔèŁĆåŔłæŸŕäÿĂäÿłåĚěéŮĺäżŃçż èĂŇåůšãĂĆ
ä¡ăè£ŸåžŤèŕěåŔĆèĂČåĚűäżŰçŽĎæŰĞæąčïijŇåĄŽåě¡èŁśèt’źäÿ åřŚæŮűéŮt’æİěæţŃèŕŢåőČæ čåÿÿåůěä¡IJçŽĎåĞĘåd’ĞãĂĆåŔ æ čïijŇåřśæŸŕå¿ŮæĚćæĚćæŁŸèĚ¿åŘğ~
^_^

13.11 11.11 è£ŻçĺŃéŮt’äijăéĂŠSocketæŰĞäżűæŔŔè£řçňę

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’åd’ŽäÿłPythonèğčéĞŁåŹĺè£ŻçĺŃåIJĺåŘŇæŮűè£ŘèąŇïijŇä¡ăæČşåřĘæ§ŘäÿłæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęäżŐäÿĂäÿłèğčéĞŁåŹĺäijăéĂŠçżŹåŔęåd’ŰäÿĂäÿłãĂĆ
æŕŤåęĆïijŇåĄĞèő¿æIJL’äÿłæIJ åŁąåŹĺè£ŻçĺŃçŻÿåžŤè£d̄æŐěèŕůæśĆïijŇä¡ĘæŸŕåőd̄éŹĚçŽĎçŻÿåžŤéĂżè¿ŚæŸŕåIJĺåŔęäÿĂäÿłèğčéĞŁåŹĺäÿ æL’ğèąŇçŽĎãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘåIJĺåd’Žäÿłè£ŻçĺŃäÿ äijăéĂŠæŰĞäżűæŔŔè£řçňęïijŇä¡ăéęŰåĚĹéIJĂèęĄåřĘåőČäżňè£d̄æŐěåĹřäÿĂèţůãĂĆåIJĺUnixæIJžåŹĺäÿŁïijŇä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄä¡£çŤĺUnixå§§åěŮæŐěå ŮïijŇ
èĂŇåIJĺwindowsäÿŁéİćä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåŚ¡åŘ çőąéĄŞãĂĆäÿ è£Ğä¡ăæŮăéIJĂçIJ§çŽĎéIJĂèęĄåŐżæŞ ä¡IJè£ŹäžŻåžŢåśĆïijŇ
éĂŽåÿÿä¡£çŤĺ multiprocessingæĺąåİŮæİěåĹŻåżžè£ŹæăůçŽĎè£d̄æŐěäijŽæŻt’åőźæŸŞäÿĂäžŻãĂĆ

äÿĂæŮęäÿĂäÿłè£d̄æŐěèćńåĹŻåżžïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ multiprocessing.
reduction äÿ çŽĎ send_handle() åŠŇ recv_handle()
åĞ¡æŢřåIJĺäÿ åŘŇçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺçŻt’æŐěäijăéĂŠæŰĞäżűæŔŔè£řçňęãĂĆ
äÿŃéİćçŽĎä¿Ńå ŘæijŤçd’žäžĘæIJĂå§žæIJňçŽĎçŤĺæşŢïijŽ

import multiprocessing
from multiprocessing.reduction import recv_handle, send_handle
import socket

def worker(in_p, out_p):
out_p.close()
while True:

fd = recv_handle(in_p)
print('CHILD: GOT FD', fd)
with socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM,

→˓fileno=fd) as s:
while True:

msg = s.recv(1024)



if not msg:
break

print('CHILD: RECV {!r}'.format(msg))
s.send(msg)

def server(address, in_p, out_p, worker_pid):
in_p.close()
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.setsockopt(socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR, True)
s.bind(address)
s.listen(1)
while True:

client, addr = s.accept()
print('SERVER: Got connection from', addr)
send_handle(out_p, client.fileno(), worker_pid)
client.close()

if __name__ == '__main__':
c1, c2 = multiprocessing.Pipe()
worker_p = multiprocessing.Process(target=worker, args=(c1,c2))
worker_p.start()

server_p = multiprocessing.Process(target=server,
args=(('', 15000), c1, c2, worker_p.pid))

server_p.start()

c1.close()
c2.close()

åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇäÿd’äÿłè£ŻçĺŃèćńåĹŻåżžåźűéĂŽè£ĞäÿĂäÿł
multiprocessing çőąéĄŞè£d̄æŐěèţůæİěãĂĆ æIJ åŁąåŹĺè£ŻçĺŃæL’ŞåijĂäÿĂäÿłsocketåźűç L’å¿ĚåőćæĹůçńŕè£d̄æŐěèŕůæśĆãĂĆ
åůěä¡IJè£ŻçĺŃäżĚäżĚä¡£çŤĺ recv_handle() åIJĺçőąéĄŞäÿŁéİćç L’å¿ĚæŐěæŤűäÿĂäÿłæŰĞäżűæŔŔè£řçňęãĂĆ
å¡ŞæIJ åŁąåŹĺæŐěæŤűåĹřäÿĂäÿłè£d̄æŐěïijŇåőČåřĘäžğçŤ§çŽĎsocketæŰĞäżűæŔŔè£řçňęéĂŽè£Ğ
send_handle() äijăéĂŠçżŹåůěä¡IJè£ŻçĺŃãĂĆ åůěä¡IJè£ŻçĺŃæŐěæŤűåĹřsocketåŘŐåŘŚåőćæĹůçńŕåŻd̄åžŤæŢřæ őïijŇçĎűåŘŐæ d’æňąè£d̄æŐěåĚşéŮ ãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺTelnetæĹŰçśżäijijåůěåĚůè£d̄æŐěåĹřæIJ åŁąåŹĺïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæijŤçd’žä¿Ńå ŘïijŽ

bash % python3 passfd.py SERVER: Got connection from (âĂŸ127.0.0.1âĂŹ,
55543) CHILD: GOT FD 7 CHILD: RECV bâĂŹHellornâĂŹ CHILD: RECV
bâĂŹWorldrnâĂŹ

æ d’ä¿ŃæIJĂéĞ èęĄçŽĎéČĺåĹĘæŸŕæIJ åŁąåŹĺæŐěæŤűåĹřçŽĎåőćæĹůçńŕsocketåőd̄éŹĚäÿŁèćńåŔęåd’ŰäÿĂäÿłäÿ åŘŇçŽĎè£ŻçĺŃåd’ĎçŘĘãĂĆ
æIJ åŁąåŹĺäżĚäżĚåŔłæŸŕåřĘåĚűè¡ňæL’ŃåźűåĚşéŮ æ d’è£d̄æŐěïijŇçĎűåŘŐç L’å¿ĚäÿŃäÿĂäÿłè£d̄æŐěãĂĆ

èőĺèőž

åŕźäžŐåd’ğéČĺåĹĘçĺŃåžŔåŚŸæİěèőšåIJĺäÿ åŘŇè£ŻçĺŃäźŃéŮt’äijăéĂŠæŰĞäżűæŔŔè£řçňęåě¡åČŔæšąäżĂäźĹå£ĚèęĄãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇæIJL’æŮűåĂŹåőČæŸŕæd̄ĎåżžäÿĂäÿłåŔŕæL’l’åśŢçşżçż§çŽĎå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎåůěåĚůãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåIJĺäÿĂäÿłåd’ŽæăÿæIJžåŹĺäÿŁéİćïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěæIJL’åd’ŽäÿłPythonèğčéĞŁåŹĺåőd̄ä¿ŃïijŇåřĘæŰĞäżűæŔŔè£řçňęäijăéĂŠçżŹåĚűåőČèğčéĞŁåŹĺæİěåőd̄çŐřèt’§è¡¡åİĞèąąãĂĆ



send_handle() åŠŇ recv_handle() åĞ¡æŢřåŔłèČ¡åd’§çŤĺäžŐ
multiprocessing è£d̄æŐěãĂĆ ä¡£çŤĺåőČäżňæİěäżčæŻ£çőąéĄŞçŽĎä¡£çŤĺïijĹåŔĆèĂČ11.7èŁĆïijL’ïijŇåŔłèęĄä¡ăä¡£çŤĺçŽĎæŸŕUnixå§§åěŮæŐěå ŮæĹŰWindowsçőąéĄŞãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěèől’æIJ åŁąåŹĺåŠŇåůěä¡IJèĂĚåŘĎèĞłäżěå ŢçŃňçŽĎçĺŃåžŔæİěåŘŕåŁĺãĂĆäÿŃéİćæŸŕæIJ åŁąåŹĺçŽĎåőd̄çŐřä¿Ńå ŘïijŽ

# servermp.py
from multiprocessing.connection import Listener
from multiprocessing.reduction import send_handle
import socket

def server(work_address, port):
# Wait for the worker to connect
work_serv = Listener(work_address, authkey=b'peekaboo')
worker = work_serv.accept()
worker_pid = worker.recv()

# Now run a TCP/IP server and send clients to worker
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.setsockopt(socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR, True)
s.bind(('', port))
s.listen(1)
while True:

client, addr = s.accept()
print('SERVER: Got connection from', addr)

send_handle(worker, client.fileno(), worker_pid)
client.close()

if __name__ == '__main__':
import sys
if len(sys.argv) != 3:

print('Usage: server.py server_address port', file=sys.
→˓stderr)

raise SystemExit(1)

server(sys.argv[1], int(sys.argv[2]))

è£ŘèąŇè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŇåŔłéIJĂèęĄæL’ğèąŇ python3 servermp.py /tmp/servconn
15000 ïijŇäÿŃéİćæŸŕçŻÿåžŤçŽĎåůěä¡IJèĂĚäżčçăĄïijŽ

# workermp.py

from multiprocessing.connection import Client
from multiprocessing.reduction import recv_handle
import os
from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

def worker(server_address):
serv = Client(server_address, authkey=b'peekaboo')
serv.send(os.getpid())
while True:

fd = recv_handle(serv)



print('WORKER: GOT FD', fd)
with socket(AF_INET, SOCK_STREAM, fileno=fd) as client:

while True:
msg = client.recv(1024)
if not msg:

break
print('WORKER: RECV {!r}'.format(msg))
client.send(msg)

if __name__ == '__main__':
import sys
if len(sys.argv) != 2:

print('Usage: worker.py server_address', file=sys.stderr)
raise SystemExit(1)

worker(sys.argv[1])

èęĄè£ŘèąŇåůěä¡IJèĂĚïijŇæL’ğèąŇæL’ğèąŇåŚ¡äżd’ python3 workermp.py
/tmp/servconn . æŢĹæd̄IJèů§ä¡£çŤĺPipe()ä¿Ńå ŘæŸŕåőŇåĚĺäÿĂæăůçŽĎãĂĆ
æŰĞäżűæŔŔè£řçňęçŽĎäijăéĂŠäijŽæűL’åŔŁåĹřUNIXå§§åěŮæŐěå ŮçŽĎåĹŻåżžåŠŇåěŮæŐěå ŮçŽĎ
sendmsg()æŰźæşŢãĂĆ äÿ è£Ğè£Źçğ æŁĂæIJŕåźűäÿ åÿÿèğĄïijŇäÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺåěŮæŐěå ŮæİěäijăéĂŠæŔŔè£řçňęçŽĎåŔęåd’ŰäÿĂçğ åőd̄çŐřïijŽ

# server.py
import socket

import struct

def send_fd(sock, fd):
'''
Send a single file descriptor.
'''
sock.sendmsg([b'x'],

[(socket.SOL_SOCKET, socket.SCM_RIGHTS, struct.
→˓pack('i', fd))])

ack = sock.recv(2)
assert ack == b'OK'

def server(work_address, port):
# Wait for the worker to connect
work_serv = socket.socket(socket.AF_UNIX, socket.SOCK_STREAM)
work_serv.bind(work_address)
work_serv.listen(1)
worker, addr = work_serv.accept()

# Now run a TCP/IP server and send clients to worker
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.setsockopt(socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR, True)
s.bind(('',port))
s.listen(1)
while True:



client, addr = s.accept()
print('SERVER: Got connection from', addr)
send_fd(worker, client.fileno())
client.close()

if __name__ == '__main__':
import sys
if len(sys.argv) != 3:

print('Usage: server.py server_address port', file=sys.
→˓stderr)

raise SystemExit(1)

server(sys.argv[1], int(sys.argv[2]))
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# worker.py
import socket
import struct

def recv_fd(sock):
'''
Receive a single file descriptor
'''
msg, ancdata, flags, addr = sock.recvmsg(1,

socket.CMSG_LEN(struct.
→˓calcsize('i')))

cmsg_level, cmsg_type, cmsg_data = ancdata[0]
assert cmsg_level == socket.SOL_SOCKET and cmsg_type == socket.

→˓SCM_RIGHTS
sock.sendall(b'OK')

return struct.unpack('i', cmsg_data)[0]

def worker(server_address):
serv = socket.socket(socket.AF_UNIX, socket.SOCK_STREAM)
serv.connect(server_address)
while True:

fd = recv_fd(serv)
print('WORKER: GOT FD', fd)
with socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM,

→˓fileno=fd) as client:
while True:

msg = client.recv(1024)
if not msg:

break
print('WORKER: RECV {!r}'.format(msg))
client.send(msg)



if __name__ == '__main__':
import sys
if len(sys.argv) != 2:

print('Usage: worker.py server_address', file=sys.stderr)
raise SystemExit(1)

worker(sys.argv[1])
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éŮőéćŸ
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class EventHandler:
def fileno(self):

'Return the associated file descriptor'
raise NotImplemented('must implement')

def wants_to_receive(self):
'Return True if receiving is allowed'
return False

def handle_receive(self):
'Perform the receive operation'
pass

def wants_to_send(self):
'Return True if sending is requested'
return False

def handle_send(self):
'Send outgoing data'
pass
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import select

def event_loop(handlers):
while True:

wants_recv = [h for h in handlers if h.wants_to_receive()]
wants_send = [h for h in handlers if h.wants_to_send()]
can_recv, can_send, _ = select.select(wants_recv, wants_

→˓send, [])
for h in can_recv:

h.handle_receive()
for h in can_send:

h.handle_send()
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çĎűåŘŐçŻÿåžŤçŽĎ handle_receive() æĹŰ handle_send()
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import socket
import time

class UDPServer(EventHandler):
def __init__(self, address):

self.sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)
self.sock.bind(address)

def fileno(self):
return self.sock.fileno()

def wants_to_receive(self):
return True

class UDPTimeServer(UDPServer):
def handle_receive(self):

msg, addr = self.sock.recvfrom(1)
self.sock.sendto(time.ctime().encode('ascii'), addr)

class UDPEchoServer(UDPServer):
def handle_receive(self):

msg, addr = self.sock.recvfrom(8192)
self.sock.sendto(msg, addr)

if __name__ == '__main__':
handlers = [ UDPTimeServer(('',14000)), UDPEchoServer(('',

→˓15000)) ]



event_loop(handlers)
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>>> from socket import *
>>> s = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM)
>>> s.sendto(b'',('localhost',14000))
0
>>> s.recvfrom(128)
(b'Tue Sep 18 14:29:23 2012', ('127.0.0.1', 14000))
>>> s.sendto(b'Hello',('localhost',15000))
5
>>> s.recvfrom(128)
(b'Hello', ('127.0.0.1', 15000))
>>>
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class TCPServer(EventHandler):
def __init__(self, address, client_handler, handler_list):

self.sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_
→˓STREAM)

self.sock.setsockopt(socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR,
→˓ True)

self.sock.bind(address)
self.sock.listen(1)
self.client_handler = client_handler
self.handler_list = handler_list

def fileno(self):
return self.sock.fileno()

def wants_to_receive(self):
return True

def handle_receive(self):
client, addr = self.sock.accept()
# Add the client to the event loop's handler list
self.handler_list.append(self.client_handler(client, self.

→˓handler_list))

class TCPClient(EventHandler):
def __init__(self, sock, handler_list):

self.sock = sock
self.handler_list = handler_list
self.outgoing = bytearray()

def fileno(self):
return self.sock.fileno()



def close(self):
self.sock.close()
# Remove myself from the event loop's handler list
self.handler_list.remove(self)

def wants_to_send(self):
return True if self.outgoing else False

def handle_send(self):
nsent = self.sock.send(self.outgoing)
self.outgoing = self.outgoing[nsent:]

class TCPEchoClient(TCPClient):
def wants_to_receive(self):

return True

def handle_receive(self):
data = self.sock.recv(8192)
if not data:

self.close()
else:

self.outgoing.extend(data)

if __name__ == '__main__':
handlers = []
handlers.append(TCPServer(('',16000), TCPEchoClient, handlers))
event_loop(handlers)
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from concurrent.futures import ThreadPoolExecutor
import os

class ThreadPoolHandler(EventHandler):
def __init__(self, nworkers):

if os.name == 'posix':
self.signal_done_sock, self.done_sock = socket.

→˓socketpair()
else:

server = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_
→˓STREAM)

server.bind(('127.0.0.1', 0))
server.listen(1)
self.signal_done_sock = socket.socket(socket.AF_INET,

socket.SOCK_
→˓STREAM)

self.signal_done_sock.connect(server.getsockname())
self.done_sock, _ = server.accept()
server.close()

self.pending = []
self.pool = ThreadPoolExecutor(nworkers)

def fileno(self):
return self.done_sock.fileno()

# Callback that executes when the thread is done
def _complete(self, callback, r):

self.pending.append((callback, r.result()))
self.signal_done_sock.send(b'x')

# Run a function in a thread pool
def run(self, func, args=(), kwargs={},*,callback):

r = self.pool.submit(func, *args, **kwargs)
r.add_done_callback(lambda r: self._complete(callback, r))

def wants_to_receive(self):
return True

# Run callback functions of completed work
def handle_receive(self):

# Invoke all pending callback functions
for callback, result in self.pending:

callback(result)
self.done_sock.recv(1)

self.pending = []
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# A really bad Fibonacci implementation
def fib(n):

if n < 2:
return 1

else:
return fib(n - 1) + fib(n - 2)

class UDPFibServer(UDPServer):
def handle_receive(self):

msg, addr = self.sock.recvfrom(128)
n = int(msg)
pool.run(fib, (n,), callback=lambda r: self.respond(r,

→˓addr))

def respond(self, result, addr):
self.sock.sendto(str(result).encode('ascii'), addr)

if __name__ == '__main__':
pool = ThreadPoolHandler(16)
handlers = [ pool, UDPFibServer(('',16000))]
event_loop(handlers)

è£ŘèąŇè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŇçĎűåŘŐèŕŢçİĂçŤĺåĚűåőČPythonçĺŃåžŔæİěæţŃèŕŢåőČïijŽ

from socket import *
sock = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM)
for x in range(40):

sock.sendto(str(x).encode('ascii'), ('localhost', 16000))
resp = sock.recvfrom(8192)
print(resp[0])

ä¡ăåžŤèŕěèČ¡åIJĺäÿ åŘŇçłŮåŔčäÿ éĞ åd’ çŽĎæL’ğèąŇè£ŹäÿłçĺŃåžŔïijŇåźűäÿŤäÿ äijŽå¡śåŞ åĹřåĚűäżŰçĺŃåžŔïijŇåř¡çőąå¡ŞæŢřå Ůä¿£èűŁæİěèűŁåd’ğæŮűåĂŹåőČäijŽåŔŸå¿ŮèűŁæİěèűŁæĚćãĂĆ

åůšçżŔéŸĚèŕżåőŇäžĘè£ŹäÿĂåřŔèŁĆïijŇéĆčäźĹä¡ăåžŤèŕěä¡£çŤĺè£ŹéĞŇçŽĎäżčçăĄåŘŮïij§äź§èőÿäÿ äijŽãĂĆä¡ăåžŤèŕěéĂL’æŃl’äÿĂäÿłåŔŕäżěåőŇæĹŘåŘŇæăůäżżåŁąçŽĎéńŸçžğæąĘæd̄űãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçŘĘèğčäžĘå§žæIJňåŐ§çŘĘïijŇä¡ăåřśèČ¡çŘĘèğčè£ŹäžŻæąĘæd̄űæL’Ăä¡£çŤĺçŽĎæăÿå£ČæŁĂæIJŕãĂĆ
ä¡IJäÿžåŕźåŻd̄èřČåĞ¡æŢřçijŰçĺŃçŽĎæŻ£äżčïijŇäžŃäżűél’śåŁĺçijŰçăĄæIJL’æŮűåĂŹäijŽä¡£çŤĺåĹřå ŔçĺŃïijŇåŔĆèĂČ12.12åřŔèŁĆçŽĎäÿĂäÿłä¿Ńå ŘãĂĆ

13.13 11.13 åŔŚéĂĄäÿŐæŐěæŤűåd’ğåd̄ŃæŢřçżĎ

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄéĂŽè£Ğç¡ŚçżIJè£d̄æŐěåŔŚéĂĄåŠŇæŐěåŔŮè£d̄çż æŢřæ őçŽĎåd’ğåd̄ŃæŢřçżĎïijŇåźűåř¡éĞŔåĞŔåřŚæŢřæ őçŽĎåd’ åĹűæŞ ä¡IJãĂĆ



èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿŃéİćçŽĎåĞ¡æŢřåĹl’çŤĺ memoryviews æİěåŔŚéĂĄåŠŇæŐěåŔŮåd’ğæŢřçżĎïijŽ

# zerocopy.py

def send_from(arr, dest):
view = memoryview(arr).cast('B')
while len(view):

nsent = dest.send(view)
view = view[nsent:]

def recv_into(arr, source):
view = memoryview(arr).cast('B')
while len(view):

nrecv = source.recv_into(view)
view = view[nrecv:]

äÿžäžĘæţŃèŕŢçĺŃåžŔïijŇéęŰåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłéĂŽè£Ğsocketè£d̄æŐěçŽĎæIJ åŁąåŹĺåŠŇåőćæĹůçńŕçĺŃåžŔïijŽ

>>> from socket import *
>>> s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
>>> s.bind(('', 25000))
>>> s.listen(1)
>>> c,a = s.accept()
>>>

åIJĺåőćæĹůçńŕïijĹåŔęåd’ŰäÿĂäÿłèğčéĞŁåŹĺäÿ ïijL’ïijŽ

>>> from socket import *
>>> c = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
>>> c.connect(('localhost', 25000))
>>>

æIJňèŁĆçŽĎçŻőæăĞæŸŕä¡ăèČ¡éĂŽè£Ğè£d̄æŐěäijăè¿ŞäÿĂäÿłèűĚåd’ğæŢřçżĎãĂĆè£Źçğ æČĚåĘţçŽĎèŕİïijŇåŔŕäżěéĂŽè£Ğ
array æĺąåİŮæĹŰ numpy æĺąåİŮæİěåĹŻåżžæŢřçżĎïijŽ

# Server
>>> import numpy
>>> a = numpy.arange(0.0, 50000000.0)
>>> send_from(a, c)
>>>

# Client
>>> import numpy
>>> a = numpy.zeros(shape=50000000, dtype=float)
>>> a[0:10]
array([ 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.])
>>> recv_into(a, c)
>>> a[0:10]
array([ 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9.])



>>>

èőĺèőž

åIJĺæŢřæ őåŕĘéŻĘåd̄ŃåĹĘåÿČåijŔèőąçőŮåŠŇåźşèąŇèőąçőŮçĺŃåžŔäÿ ïijŇèĞłåůśåĘŹçĺŃåžŔæİěåőd̄çŐřåŔŚéĂĄ/æŐěåŔŮåd’ğéĞŔæŢřæ őåźűäÿ åÿÿèğĄãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇèęĄæŸŕä¡ăçąőåőd̄æČşè£ŹæăůåĄŽïijŇä¡ăåŔŕèČ¡éIJĂèęĄåřĘä¡ăçŽĎæŢřæ őè¡ňæ ćæĹŘåŐ§åğŃå ŮèŁĆïijŇäżěä¿£çżŹä¡ŐåśĆçŽĎç¡ŚçżIJåĞ¡æŢřä¡£çŤĺãĂĆ
ä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸéIJĂèęĄåřĘæŢřæ őåĹĞåL’šæĹŘåd’ŽäÿłåİŮïijŇåŻăäÿžåd’ğéČĺåĹĘåŠŇç¡ŚçżIJçŻÿåĚşçŽĎåĞ¡æŢřåźűäÿ èČ¡äÿĂæňąæĂğåŔŚéĂĄæĹŰæŐěåŔŮèűĚåd’ğæŢřæ őåİŮãĂĆ

äÿĂçğ æŰźæşŢæŸŕä¡£çŤĺæ§Řçğ æIJžåĹűåžŔåĹŮåŇŰæŢřæ őâĂŤâĂŤåŔŕèČ¡åřĘåĚűè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇè£ŹæăůæIJĂçżĹäijŽåĹŻåżžæŢřæ őçŽĎäÿĂäÿłåd’ åĹűãĂĆ
åřśçőŮä¡ăåŔłæŸŕéŻűçćŐçŽĎåĄŽè£ŹäžŻïijŇä¡ăçŽĎäżčçăĄæIJĂçżĹè£ŸæŸŕäijŽæIJL’åd’ğéĞŔçŽĎåřŔåd̄Ńåd’ åĹűæŞ ä¡IJãĂĆ

æIJňèŁĆéĂŽè£Ğä¡£çŤĺåĘĚå ŸèğĘåŻ¿åśŢçd’žäžĘäÿĂäžŻé ŤæşŢæŞ ä¡IJãĂĆ
æIJňèt’ĺäÿŁïijŇäÿĂäÿłåĘĚå ŸèğĘåŻ¿åřśæŸŕäÿĂäÿłåůšå ŸåIJĺæŢřçżĎçŽĎèęĘçŻŰåśĆãĂĆäÿ äżĚäżĚæŸŕéĆčæăůïijŇ
åĘĚå ŸèğĘåŻ¿è£ŸèČ¡äżěäÿ åŘŇçŽĎæŰźåijŔè¡ňæ ćæĹŘäÿ åŘŇçśżåd̄ŃæİěèąĺçŐřæŢřæ őãĂĆ
è£ŹäÿłåřśæŸŕäÿŃéİćè£Źäÿłèŕ åŔěçŽĎçŻőçŽĎïijŽ

view = memoryview(arr).cast('B')

åőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłæŢřçżĎ arråźűåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłæŮăçňęåŔůå ŮèŁĆçŽĎåĘĚå ŸèğĘåŻ¿ãĂĆè£ŹäÿłèğĘåŻ¿èČ¡èćńäijăéĂŠçżŹsocketçŻÿåĚşåĞ¡æŢřïijŇ
æŕŤåęĆ socket.send() æĹŰ send.recv_into() ãĂĆ
åIJĺåĘĚéČĺïijŇè£ŹäžŻæŰźæşŢèČ¡åd’§çŻt’æŐěæŞ ä¡IJè£ŹäÿłåĘĚå ŸåŇžå§§ãĂĆä¿ŃåęĆïijŇsock.
send() çŻt’æŐěäżŐåĘĚå Ÿäÿ åŔŚçŤ§æŢřæ őèĂŇäÿ éIJĂèęĄåd’ åĹűãĂĆ send.
recv_into() ä¡£çŤĺè£ŹäÿłåĘĚå ŸåŇžå§§ä¡IJäÿžæŐěåŔŮæŞ ä¡IJçŽĎè¿ŞåĚěçijŞåĘšåŇžãĂĆ

åL’l’äÿŃçŽĎäÿĂäÿłéŽ¿çĆźåřśæŸŕsocketåĞ¡æŢřåŔŕèČ¡åŔłæŞ ä¡IJéČĺåĹĘæŢřæ őãĂĆ
éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇæĹŚäżňå¿Ůä¡£çŤĺå¿Ĺåd’Žäÿ åŘŇçŽĎ send() åŠŇ recv_into()
æİěäijăè¿ŞæŢt’äÿłæŢřçżĎãĂĆ äÿ çŤĺæŃĚå£ČïijŇæŕŔæňąæŞ ä¡IJåŘŐïijŇèğĘåŻ¿äijŽéĂŽè£ĞåŔŚéĂĄæĹŰæŐěåŔŮå ŮèŁĆæŢřéĞŔèćńåĹĞåL’šæĹŘæŰřçŽĎèğĘåŻ¿ãĂĆ
æŰřçŽĎèğĘåŻ¿åŘŇæăůäź§æŸŕåĘĚå ŸèęĘçŻŰåśĆãĂĆåŻăæ d’ïijŇè£ŸæŸŕæšąæIJL’äżżä¡ŢçŽĎåd’ åĹűæŞ ä¡IJãĂĆ

è£ŹéĞŇæIJL’äÿłéŮőéćŸåřśæŸŕæŐěåŔŮèĂĚå£ĚéążäžŃåĚĹç§ěéĄŞæIJL’åd’ŽåřŚæŢřæ őèęĄèćńåŔŚéĂĄïijŇ
äżěä¿£åőČèČ¡éćĎåĹĘéĚ äÿĂäÿłæŢřçżĎæĹŰèĂĚçąőä£İåőČèČ¡åřĘæŐěåŔŮçŽĎæŢřæ őæŤ¿åĚěäÿĂäÿłåůšçżŔå ŸåIJĺçŽĎæŢřçżĎäÿ ãĂĆ
åęĆæd̄IJæšąåŁd̄æşŢç§ěéĄŞçŽĎèŕİïijŇåŔŚéĂĄèĂĚåřśå¿ŮåĚĹåřĘæŢřæ őåd’ğåřŔåŔŚéĂĄè£ĞæİěïijŇçĎűåŘŐåĘ åŔŚéĂĄåőd̄éŹĚçŽĎæŢřçżĎæŢřæ őãĂĆ

14 çňňå ĄäžŇçńăïijŽåźűåŔŚçijŰçĺŃ

åŕźäžŐåźűåŔŚçijŰçĺŃ, PythonæIJL’åd’Žçğ éŢ£æIJ§æŤŕæŇĄçŽĎæŰźæşŢ,
åŇĚæŃňåd’Žçž£çĺŃ, èřČçŤĺå Řè£ŻçĺŃ, äżěåŔŁåŘĎçğ åŘĎæăůçŽĎåĚşäžŐçŤ§æĹŘåŹĺåĞ¡æŢřçŽĎæŁĂåůğ.
è£ŹäÿĂçńăåřĘäijŽçżŹåĞžåźűåŔŚçijŰçĺŃåŘĎçğ æŰźéİćçŽĎæŁĂåůğ,
åŇĚæŃňéĂŽçŤĺçŽĎåd’Žçž£çĺŃæŁĂæIJŕäżěåŔŁåźűèąŇèőąçőŮçŽĎåőd̄çŐřæŰźæşŢ.

åČŔçżŔéłŇäÿřåŕŇçŽĎçĺŃåžŔåŚŸæL’Ăç§ěéĄŞçŽĎéĆčæăů,
åd’ğåőűæŃĚå£ČåźűåŔŚçŽĎçĺŃåžŔæIJL’æ¡IJåIJĺçŽĎå śéŹl’. åŻăæ d’,
æIJňçńăçŽĎäÿżèęĄçŻőæăĞäźŃäÿĂæŸŕçżŹåĞžæŻt’åŁăåŔŕä£ąèţŰåŠŇæŸŞèřČèŕŢçŽĎäżčçăĄ.

Contents:



14.1 12.1 åŘŕåŁĺäÿŐåĄIJæ ćçž£çĺŃ

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄäÿžéIJĂèęĄåźűåŔŚæL’ğèąŇçŽĎäżčçăĄåĹŻåżž/éŤĂæŕĄçž£çĺŃ

èğčåĘşæŰźæąĹ

threading åžŞåŔŕäżěåIJĺå ŢçŃňçŽĎçž£çĺŃäÿ æL’ğèąŇäżżä¡ŢçŽĎåIJĺ
Python äÿ åŔŕäżěèřČçŤĺçŽĎåŕźèśąãĂĆä¡ăåŔŕäżěåĹŻåżžäÿĂäÿł Thread
åŕźèśąåźűåřĘä¡ăèęĄæL’ğèąŇçŽĎåŕźèśąäżě target åŔĆæŢřçŽĎå¡ćåijŔæŔŘä¿ŻçżŹèŕěåŕźèśąãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

# Code to execute in an independent thread
import time
def countdown(n):

while n > 0:
print('T-minus', n)
n -= 1
time.sleep(5)

# Create and launch a thread
from threading import Thread
t = Thread(target=countdown, args=(10,))
t.start()

å¡Şä¡ăåĹŻåżžåě¡äÿĂäÿłçž£çĺŃåŕźèśąåŘŐïijŇèŕěåŕźèśąåźűäÿ äijŽçńŃå şæL’ğèąŇïijŇéŹd’éİd̄ä¡ăèřČçŤĺåőČçŽĎ
start()æŰźæşŢïijĹå¡Şä¡ăèřČçŤĺ start()æŰźæşŢæŮűïijŇåőČäijŽèřČçŤĺä¡ăäijăéĂŠè£ŻæİěçŽĎåĞ¡æŢřïijŇåźűæŁŁä¡ăäijăéĂŠè£ŻæİěçŽĎåŔĆæŢřäijăéĂŠçżŹèŕěåĞ¡æŢřïijL’ãĂĆPythonäÿ çŽĎçž£çĺŃäijŽåIJĺäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎçşżçż§çžğçž£çĺŃäÿ æL’ğèąŇïijĹæŕŤåęĆèŕt’äÿĂäÿł
POSIX çž£çĺŃæĹŰèĂĚäÿĂäÿł Windows çž£çĺŃïijL’ïijŇè£ŹäžŻçž£çĺŃåřĘçŤśæŞ ä¡IJçşżçż§æİěåĚĺæİČçőąçŘĘãĂĆçž£çĺŃäÿĂæŮęåŘŕåŁĺïijŇåřĘçŃňçńŃæL’ğèąŇçŻt’åĹřçŻőæăĞåĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄ãĂĆä¡ăåŔŕäżěæ§ěèŕćäÿĂäÿłçž£çĺŃåŕźèśąçŽĎçŁűæĂĄïijŇçIJŃåőČæŸŕåŘęè£ŸåIJĺæL’ğèąŇïijŽ

if t.is_alive():
print('Still running')

else:
print('Completed')

ä¡ăäź§åŔŕäżěåřĘäÿĂäÿłçž£çĺŃåŁăåĚěåĹřå¡ŞåL’ çž£çĺŃïijŇåźűç L’å¿ĚåőČçżĹæ ćïijŽ

t.join()

PythonèğčéĞŁåŹĺçŻt’åĹřæL’ĂæIJL’çž£çĺŃéČ¡çżĹæ ćåL’ äż ä£İæŇĄè£ŘèąŇãĂĆåŕźäžŐéIJĂèęĄéŢ£æŮűéŮt’è£ŘèąŇçŽĎçž£çĺŃæĹŰèĂĚéIJĂèęĄäÿĂçŻt’è£ŘèąŇçŽĎåŘŐåŔřäżżåŁąïijŇä¡ăåžŤå¡ŞèĂČèŹŚä¡£çŤĺåŘŐåŔřçž£çĺŃãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŽ

t = Thread(target=countdown, args=(10,), daemon=True)
t.start()

åŘŐåŔřçž£çĺŃæŮăæşŢç L’å¿ĚïijŇäÿ è£ĞïijŇè£ŹäžŻçž£çĺŃäijŽåIJĺäÿżçž£çĺŃçżĹæ ćæŮűèĞłåŁĺéŤĂæŕĄãĂĆ
éŹd’äžĘåęĆäÿŁæL’Ăçd’žçŽĎäÿd’äÿłæŞ ä¡IJïijŇåźűæšąæIJL’åd’łåd’ŽåŔŕäżěåŕźçž£çĺŃåĄŽçŽĎäžŃæČĚãĂĆä¡ăæŮăæşŢçżŞæİ§äÿĂäÿłçž£çĺŃïijŇæŮăæşŢçżŹåőČåŔŚéĂĄä£ąåŔůïijŇæŮăæşŢèřČæŢt’åőČçŽĎèřČåžęïijŇäź§æŮăæşŢæL’ğèąŇåĚűäżŰéńŸçžğæŞ ä¡IJãĂĆåęĆæd̄IJéIJĂèęĄè£ŹäžŻçL’źæĂğïijŇä¡ăéIJĂèęĄèĞłåůśæůżåŁăãĂĆæŕŤåęĆèŕt’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄçżĹæ ćçž£çĺŃïijŇéĆčäźĹè£Źäÿłçž£çĺŃå£ĚéążéĂŽè£ĞçijŰçĺŃåIJĺæ§ŘäÿłçL’źåőŽçĆźè¡őèŕćæİěéĂĂåĞžãĂĆä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃè¿źè£ŹæăůæŁŁçž£çĺŃæŤ¿åĚěäÿĂäÿłçśżäÿ ïijŽ



class CountdownTask:
def __init__(self):

self._running = True

def terminate(self):
self._running = False

def run(self, n):
while self._running and n > 0:

print('T-minus', n)
n -= 1
time.sleep(5)

c = CountdownTask()
t = Thread(target=c.run, args=(10,))
t.start()
c.terminate() # Signal termination
t.join() # Wait for actual termination (if needed)

åęĆæd̄IJçž£çĺŃæL’ğèąŇäÿĂäžŻåČŔI/Oè£ŹæăůçŽĎéŸżåąd̄æŞ ä¡IJïijŇéĆčäźĹéĂŽè£Ğè¡őèŕćæİěçżĹæ ćçž£çĺŃåřĘä¡£å¿Ůçž£çĺŃäźŃéŮt’çŽĎå ŔèřČåŔŸå¿Ůéİd̄åÿÿæčŸæL’ŃãĂĆæŕŤåęĆïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłçž£çĺŃäÿĂçŻt’éŸżåąd̄åIJĺäÿĂäÿłI/OæŞ ä¡IJäÿŁïijŇåőČåřśæřÿè£IJæŮăæşŢè£ŤåŻd̄ïijŇäź§åřśæŮăæşŢæčĂæ§ěèĞłåůśæŸŕåŘęåůšçżŔèćńçżŞæİ§äžĘãĂĆèęĄæ čçąőåd’ĎçŘĘè£ŹäžŻéŮőéćŸïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĹl’çŤĺèűĚæŮűå¿łçŐŕæİěåřŔå£ČæŞ ä¡IJçž£çĺŃãĂĆ
ä¿Ńå ŘåęĆäÿŃïijŽ

class IOTask:
def terminate(self):

self._running = False

def run(self, sock):
# sock is a socket
sock.settimeout(5) # Set timeout period
while self._running:

# Perform a blocking I/O operation w/ timeout
try:

data = sock.recv(8192)
break

except socket.timeout:
continue

# Continued processing
...

# Terminated
return

èőĺèőž

çŤśäžŐåĚĺåśĂèğčéĞŁéŤĄïijĹGILïijL’çŽĎåŐ§åŻăïijŇPython
çŽĎçž£çĺŃèćńéŹŘåĹűåĹřåŘŇäÿĂæŮűåĹżåŔłåĚĄèőÿäÿĂäÿłçž£çĺŃæL’ğèąŇè£ŹæăůäÿĂäÿłæL’ğèąŇæĺąåd̄ŃãĂĆæL’ĂäżěïijŇPython
çŽĎçž£çĺŃæŻt’éĂĆçŤĺäžŐåd’ĎçŘĘI/OåŠŇåĚűäżŰéIJĂèęĄåźűåŔŚæL’ğèąŇçŽĎéŸżåąd̄æŞ ä¡IJïijĹæŕŤåęĆç L’å¿ĚI/OãĂĄç L’å¿ĚäżŐæŢřæ őåžŞèŐůåŔŰæŢřæ őç L’ç L’ïijL’ïijŇèĂŇäÿ æŸŕéIJĂèęĄåd’Žåd’ĎçŘĘåŹĺåźűèąŇçŽĎèőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃäżżåŁąãĂĆ

æIJL’æŮűä¡ăäijŽçIJŃåĹřäÿŃè¿źè£Źçğ éĂŽè£ĞçżğæL’£ Thread
çśżæİěåőd̄çŐřçŽĎçž£çĺŃïijŽ



from threading import Thread

class CountdownThread(Thread):
def __init__(self, n):

super().__init__()
self.n = 0

def run(self):
while self.n > 0:

print('T-minus', self.n)
self.n -= 1
time.sleep(5)

c = CountdownThread(5)
c.start()

åř¡çőąè£Źæăůäź§åŔŕäżěåůěä¡IJïijŇä¡Ęè£Źä¡£å¿Ůä¡ăçŽĎäżčçăĄä¿İèţŰäžŐ
threading åžŞïijŇæL’Ăäżěä¡ăçŽĎè£ŹäžŻäżčçăĄåŔłèČ¡åIJĺçž£çĺŃäÿŁäÿŃæŰĞäÿ ä¡£çŤĺãĂĆäÿŁæŰĞæL’ĂåĘŹçŽĎéĆčäžŻäżčçăĄãĂĄåĞ¡æŢřéČ¡æŸŕäÿŐ
threading åžŞæŮăåĚşçŽĎïijŇè£Źæăůåřśä¡£å¿Ůè£ŹäžŻäżčçăĄåŔŕäżěèćńçŤĺåIJĺåĚűäżŰçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞäÿ ïijŇåŔŕèČ¡äÿŐçž£çĺŃæIJL’åĚşïijŇäź§åŔŕèČ¡äÿŐçž£çĺŃæŮăåĚşãĂĆæŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğ
multiprocessing æĺąåİŮåIJĺäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎè£ŻçĺŃäÿ æL’ğèąŇä¡ăçŽĎäżčçăĄïijŽ

import multiprocessing
c = CountdownTask(5)
p = multiprocessing.Process(target=c.run)
p.start()

åĘ æňąéĞ çŤşïijŇè£ŹæőţäżčçăĄäżĚéĂĆçŤĺäžŐ CountdownTask
çśżæŸŕäżěçŃňçńŃäžŐåőd̄éŹĚçŽĎåźűåŔŚæL’ŃæőţïijĹåd’Žçž£çĺŃãĂĄåd’Žè£ŻçĺŃç L’ç L’ïijL’åőd̄çŐřçŽĎæČĚåĘţãĂĆ

14.2 12.2 åĹd’æŰ çž£çĺŃæŸŕåŘęåůšçżŔåŘŕåŁĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăåůšçżŔåŘŕåŁĺäžĘäÿĂäÿłçž£çĺŃïijŇä¡ĘæŸŕä¡ăæČşç§ěéĄŞåőČæŸŕäÿ æŸŕçIJ§çŽĎåůšçżŔåijĂåğŃè£ŘèąŇäžĘãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

çž£çĺŃçŽĎäÿĂäÿłåĚşéŤőçL’źæĂğæŸŕæŕŔäÿłçž£çĺŃéČ¡æŸŕçŃňçńŃè£ŘèąŇäÿŤçŁűæĂĄäÿ åŔŕéćĎæţŃãĂĆåęĆæd̄IJçĺŃåžŔäÿ çŽĎåĚűäżŰçž£çĺŃéIJĂèęĄéĂŽè£ĞåĹd’æŰ æ§Řäÿłçž£çĺŃçŽĎçŁűæĂĄæİěçąőåőŽèĞłåůśäÿŃäÿĂæ ěçŽĎæŞ ä¡IJïijŇè£ŹæŮűçž£çĺŃåŘŇæ ěéŮőéćŸåřśäijŽåŔŸå¿Ůéİd̄åÿÿæčŸæL’ŃãĂĆäÿžäžĘèğčåĘşè£ŹäžŻéŮőéćŸïijŇæĹŚäżňéIJĂèęĄä¡£çŤĺ
threading åžŞäÿ çŽĎ Event åŕźèśąãĂĆ Event åŕźèśąåŇĚåŘńäÿĂäÿłåŔŕçŤśçž£çĺŃèő¿ç¡őçŽĎä£ąåŔůæăĞå£ŮïijŇåőČåĚĄèőÿçž£çĺŃç L’å¿Ěæ§ŘäžŻäžŃäżűçŽĎåŔŚçŤ§ãĂĆåIJĺåĹİåğŃæČĚåĘţäÿŃïijŇevent
åŕźèśąäÿ çŽĎä£ąåŔůæăĞå£Ůèćńèő¿ç¡őäÿžåĄĞãĂĆåęĆæd̄IJæIJL’çž£çĺŃç L’å¿ĚäÿĂäÿł
event åŕźèśąïijŇèĂŇè£Źäÿł event åŕźèśąçŽĎæăĞå£ŮäÿžåĄĞïijŇéĆčäźĹè£Źäÿłçž£çĺŃåřĘäijŽèćńäÿĂçŻt’éŸżåąd̄çŻt’èĞşèŕěæăĞå£ŮäÿžçIJ§ãĂĆäÿĂäÿłçž£çĺŃåęĆæd̄IJåřĘäÿĂäÿł
event åŕźèśąçŽĎä£ąåŔůæăĞå£Ůèő¿ç¡őäÿžçIJ§ïijŇåőČåřĘåŤd’éĘŠæL’ĂæIJL’ç L’å¿Ěè£Źäÿł
event åŕźèśąçŽĎçž£çĺŃãĂĆåęĆæd̄IJäÿĂäÿłçž£çĺŃç L’å¿ĚäÿĂäÿłåůšçżŔèćńèő¿ç¡őäÿžçIJ§çŽĎ
event åŕźèśąïijŇéĆčäźĹåőČåřĘå£¡çŢěè£ŹäÿłäžŃäżűïijŇçżğçż æL’ğèąŇãĂĆ
äÿŃè¿źçŽĎäżčçăĄåśŢçd’žäžĘåęĆä¡Ţä¡£çŤĺ Event æİěå ŔèřČçž£çĺŃçŽĎåŘŕåŁĺïijŽ



from threading import Thread, Event
import time

# Code to execute in an independent thread
def countdown(n, started_evt):

print('countdown starting')
started_evt.set()
while n > 0:

print('T-minus', n)
n -= 1
time.sleep(5)

# Create the event object that will be used to signal startup
started_evt = Event()

# Launch the thread and pass the startup event
print('Launching countdown')
t = Thread(target=countdown, args=(10,started_evt))
t.start()

# Wait for the thread to start
started_evt.wait()
print('countdown is running')

å¡Şä¡ăæL’ğèąŇè£ŹæőţäżčçăĄïijŇâĂIJcountdown is runningâĂİ æĂżæŸŕæŸ¿çd’žåIJĺ
âĂIJcountdown startingâĂİ äźŃåŘŐæŸ¿çd’žãĂĆè£ŹæŸŕçŤśäžŐä¡£çŤĺ
event æİěå ŔèřČçž£çĺŃïijŇä¡£å¿Ůäÿżçž£çĺŃèęĄç L’åĹř countdown()
åĞ¡æŢřè¿ŞåĞžåŘŕåŁĺä£ąæĄŕåŘŐïijŇæL’ èČ¡çżğçż æL’ğèąŇãĂĆ

èőĺèőž

event åŕźèśąæIJĂåě¡å Ţæňąä¡£çŤĺïijŇåřśæŸŕèŕt’ïijŇä¡ăåĹŻåżžäÿĂäÿł event
åŕźèśąïijŇèől’æ§Řäÿłçž£çĺŃç L’å¿Ěè£ŹäÿłåŕźèśąïijŇäÿĂæŮęè£Źäÿłåŕźèśąèćńèő¿ç¡őäÿžçIJ§ïijŇä¡ăåřśåžŤèŕěäÿćåijČåőČãĂĆåř¡çőąåŔŕäżěéĂŽè£Ğ
clear() æŰźæşŢæİěéĞ ç¡ő event åŕźèśąïijŇä¡ĘæŸŕå¿ĹéŽ¿çąőä£İåőL’åĚĺåIJřæÿĚçŘĘ
event åŕźèśąåźűåŕźåőČéĞ æŰřèţŃåĂijãĂĆå¿ĹåŔŕèČ¡äijŽåŔŚçŤ§éŤŹè£ĞäžŃäżűãĂĄæ żéŤĄæĹŰèĂĚåĚűäżŰéŮőéćŸïijĹçL’źåĹńæŸŕïijŇä¡ăæŮăæşŢä£İèŕĄéĞ ç¡ő
event åŕźèśąçŽĎäżčçăĄäijŽåIJĺçž£çĺŃåĘ æňąç L’å¿Ěè£Źäÿł event
åŕźèśąäźŃåL’ æL’ğèąŇïijL’ãĂĆåęĆæd̄IJäÿĂäÿłçž£çĺŃéIJĂèęĄäÿ åĄIJåIJřéĞ åd’ ä¡£çŤĺ
event åŕźèśąïijŇä¡ăæIJĂåě¡ä¡£çŤĺ Condition åŕźèśąæİěäżčæŻ£ãĂĆäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄä¡£çŤĺ
Condition åŕźèśąåőd̄çŐřäžĘäÿĂäÿłåŚĺæIJ§åőŽæŮűåŹĺïijŇæŕŔå¡ŞåőŽæŮűåŹĺèűĚæŮűçŽĎæŮűåĂŹïijŇåĚűäżŰçž£çĺŃéČ¡åŔŕäżěçŻŚæţŃåĹřïijŽ

import threading
import time

class PeriodicTimer:
def __init__(self, interval):

self._interval = interval
self._flag = 0
self._cv = threading.Condition()



def start(self):
t = threading.Thread(target=self.run)
t.daemon = True

t.start()

def run(self):
'''
Run the timer and notify waiting threads after each interval
'''
while True:

time.sleep(self._interval)
with self._cv:

self._flag ^= 1
self._cv.notify_all()

def wait_for_tick(self):
'''
Wait for the next tick of the timer
'''
with self._cv:

last_flag = self._flag
while last_flag == self._flag:

self._cv.wait()

# Example use of the timer
ptimer = PeriodicTimer(5)
ptimer.start()

# Two threads that synchronize on the timer
def countdown(nticks):

while nticks > 0:
ptimer.wait_for_tick()
print('T-minus', nticks)
nticks -= 1

def countup(last):
n = 0
while n < last:

ptimer.wait_for_tick()
print('Counting', n)
n += 1

threading.Thread(target=countdown, args=(10,)).start()
threading.Thread(target=countup, args=(5,)).start()

eventåŕźèśąçŽĎäÿĂäÿłéĞ èęĄçL’źçĆźæŸŕå¡ŞåőČèćńèő¿ç¡őäÿžçIJ§æŮűäijŽåŤd’éĘŠæL’ĂæIJL’ç L’å¿ĚåőČçŽĎçž£çĺŃãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăåŔłæČşåŤd’éĘŠå Ţäÿłçž£çĺŃïijŇæIJĂåě¡æŸŕä¡£çŤĺä£ąåŔůéĞŔæĹŰèĂĚ
Condition åŕźèśąæİěæŻ£äżčãĂĆèĂČèŹŚäÿĂäÿŃè£Źæőţä¡£çŤĺä£ąåŔůéĞŔåőd̄çŐřçŽĎäżčçăĄïijŽ



# Worker thread
def worker(n, sema):

# Wait to be signaled
sema.acquire()

# Do some work
print('Working', n)

# Create some threads
sema = threading.Semaphore(0)
nworkers = 10
for n in range(nworkers):

t = threading.Thread(target=worker, args=(n, sema,))
t.start()

è£ŘèąŇäÿŁè¿źçŽĎäżčçăĄåřĘäijŽåŘŕåŁĺäÿĂäÿłçž£çĺŃæśăïijŇä¡ĘæŸŕåźűæšąæIJL’äżĂäźĹäžŃæČĚåŔŚçŤ§ãĂĆè£ŹæŸŕåŻăäÿžæL’ĂæIJL’çŽĎçž£çĺŃéČ¡åIJĺç L’å¿ĚèŐůåŔŰä£ąåŔůéĞŔãĂĆæŕŔæňąä£ąåŔůéĞŔèćńéĞŁæŤ¿ïijŇåŔłæIJL’äÿĂäÿłçž£çĺŃäijŽèćńåŤd’éĘŠåźűæL’ğèąŇïijŇçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

>>> sema.release()
Working 0
>>> sema.release()
Working 1
>>>

çijŰåĘŹæűL’åŔŁåĹřåd’ğéĞŔçŽĎçž£çĺŃéŮt’åŘŇæ ěéŮőéćŸçŽĎäżčçăĄäijŽèől’ä¡ăçŮŻäÿ æňšçŤ§ãĂĆæŕŤè¿ČåŘĹéĂĆçŽĎæŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺéŸ§åĹŮæİěè£ŻèąŇçž£çĺŃéŮt’éĂŽä£ąæĹŰèĂĚæŕŔäÿłæŁŁçž£çĺŃå¡Şä¡IJäÿĂäÿłActorïijŇåĹl’çŤĺActoræĺąåd̄ŃæİěæŐğåĹűåźűåŔŚãĂĆäÿŃäÿĂèŁĆåřĘäijŽäżŃçż åĹřéŸ§åĹŮïijŇèĂŇActoræĺąåd̄ŃåřĘåIJĺ12.10èŁĆäżŃçż ãĂĆ

14.3 12.3 çž£çĺŃéŮt’éĂŽä£ą

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔäÿ æIJL’åd’Žäÿłçž£çĺŃïijŇä¡ăéIJĂèęĄåIJĺè£ŹäžŻçž£çĺŃäźŃéŮt’åőL’åĚĺåIJřäžd’æ ćä£ąæĄŕæĹŰæŢřæ ő

èğčåĘşæŰźæąĹ

äżŐäÿĂäÿłçž£çĺŃåŘŚåŔęäÿĂäÿłçž£çĺŃåŔŚéĂĄæŢřæ őæIJĂåőL’åĚĺçŽĎæŰźåijŔåŔŕèČ¡åřśæŸŕä¡£çŤĺ
queue åžŞäÿ çŽĎéŸ§åĹŮäžĘãĂĆåĹŻåżžäÿĂäÿłèćńåd’Žäÿłçž£çĺŃåĚśäžńçŽĎ
Queue åŕźèśąïijŇè£ŹäžŻçž£çĺŃéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ put() åŠŇ get()
æŞ ä¡IJæİěåŘŚéŸ§åĹŮäÿ æůżåŁăæĹŰèĂĚåĹăéŹd’åĚČçt’ăãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŽ

from queue import Queue
from threading import Thread

# A thread that produces data
def producer(out_q):

while True:
# Produce some data
...
out_q.put(data)



# A thread that consumes data
def consumer(in_q):

while True:
# Get some data

data = in_q.get()
# Process the data
...

# Create the shared queue and launch both threads
q = Queue()
t1 = Thread(target=consumer, args=(q,))
t2 = Thread(target=producer, args=(q,))
t1.start()
t2.start()

Queue åŕźèśąåůšçżŔåŇĚåŘńäžĘå£ĚèęĄçŽĎéŤĄïijŇæL’Ăäżěä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞåőČåIJĺåd’Žäÿłçž£çĺŃéŮt’åd’ŽåőL’åĚĺåIJřåĚśäžńæŢřæ őãĂĆ
å¡Şä¡£çŤĺéŸ§åĹŮæŮűïijŇå ŔèřČçŤ§äžğèĂĚåŠŇæűĹèt’źèĂĚçŽĎåĚşéŮ éŮőéćŸåŔŕèČ¡äijŽæIJL’äÿĂäžŻéžżçČęãĂĆäÿĂäÿłéĂŽçŤĺçŽĎèğčåĘşæŰźæşŢæŸŕåIJĺéŸ§åĹŮäÿ æŤ¿ç¡őäÿĂäÿłçL’źæőŁçŽĎåĂijïijŇå¡ŞæűĹèt’źèĂĚèŕżåĹřè£ŹäÿłåĂijçŽĎæŮűåĂŹïijŇçżĹæ ćæL’ğèąŇãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

from queue import Queue
from threading import Thread

# Object that signals shutdown
_sentinel = object()

# A thread that produces data
def producer(out_q):

while running:
# Produce some data
...
out_q.put(data)

# Put the sentinel on the queue to indicate completion
out_q.put(_sentinel)

# A thread that consumes data
def consumer(in_q):

while True:
# Get some data
data = in_q.get()

# Check for termination
if data is _sentinel:

in_q.put(_sentinel)
break

# Process the data
...

æIJňä¿Ńäÿ æIJL’äÿĂäÿłçL’źæőŁçŽĎåIJřæŰźïijŽæűĹèt’źèĂĚåIJĺèŕżåĹřè£ŹäÿłçL’źæőŁåĂijäźŃåŘŐçńŃå şåŔĹæŁŁåőČæŤ¿åŻd̄åĹřéŸ§åĹŮäÿ ïijŇåřĘäźŃäijăéĂŠäÿŃåŐżãĂĆè£ŹæăůïijŇæL’ĂæIJL’çŻŚåŘňè£ŹäÿłéŸ§åĹŮçŽĎæűĹèt’źèĂĚçž£çĺŃåřśåŔŕäżěåĚĺéČĺåĚşéŮ äžĘãĂĆ



åř¡çőąéŸ§åĹŮæŸŕæIJĂåÿÿèğĄçŽĎçž£çĺŃéŮt’éĂŽä£ąæIJžåĹűïijŇä¡ĘæŸŕäż çĎűåŔŕäżěèĞłåůśéĂŽè£ĞåĹŻåżžèĞłåůśçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎåźűæůżåŁăæL’ĂéIJĂçŽĎéŤĄåŠŇåŘŇæ ěæIJžåĹűæİěåőd̄çŐřçž£çĺŃéŮt’éĂŽä£ąãĂĆæIJĂåÿÿèğĄçŽĎæŰźæşŢæŸŕä¡£çŤĺ
Condition åŔŸéĞŔæİěåŇĚèčĚä¡ăçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆäÿŃè¿źè£Źäÿłä¿Ńå ŘæijŤçd’žäžĘåęĆä¡ŢåĹŻåżžäÿĂäÿłçž£çĺŃåőL’åĚĺçŽĎäijŸåĚĹçžğéŸ§åĹŮïijŇåęĆåŘŇ1.5èŁĆäÿ äżŃçż çŽĎéĆčæăůãĂĆ

import heapq
import threading

class PriorityQueue:
def __init__(self):

self._queue = []
self._count = 0
self._cv = threading.Condition()

def put(self, item, priority):
with self._cv:

heapq.heappush(self._queue, (-priority, self._count,
→˓item))

self._count += 1
self._cv.notify()

def get(self):
with self._cv:

while len(self._queue) == 0:
self._cv.wait()

return heapq.heappop(self._queue)[-1]

ä¡£çŤĺéŸ§åĹŮæİěè£ŻèąŇçž£çĺŃéŮt’éĂŽä£ąæŸŕäÿĂäÿłå ŢåŘŚãĂĄäÿ çąőåőŽçŽĎè£ĞçĺŃãĂĆéĂŽåÿÿæČĚåĘţäÿŃïijŇä¡ăæšąæIJL’åŁd̄æşŢç§ěéĄŞæŐěæŤűæŢřæ őçŽĎçž£çĺŃæŸŕäżĂäźĹæŮűåĂŹæŐěæŤűåĹřçŽĎæŢřæ őåźűåijĂåğŃåůěä¡IJçŽĎãĂĆäÿ è£ĞéŸ§åĹŮåŕźèśąæŔŘä¿ŻäÿĂäžŻå§žæIJňåőŇæĹŘçŽĎçL’źæĂğïijŇæŕŤåęĆäÿŃè¿źè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ çŽĎ
task_done() åŠŇ join() ïijŽ

from queue import Queue
from threading import Thread

# A thread that produces data
def producer(out_q):

while running:
# Produce some data
...
out_q.put(data)

# A thread that consumes data
def consumer(in_q):

while True:
# Get some data
data = in_q.get()

# Process the data
...
# Indicate completion
in_q.task_done()

# Create the shared queue and launch both threads
q = Queue()
t1 = Thread(target=consumer, args=(q,))



t2 = Thread(target=producer, args=(q,))
t1.start()
t2.start()

# Wait for all produced items to be consumed
q.join()

åęĆæd̄IJäÿĂäÿłçž£çĺŃéIJĂèęĄåIJĺäÿĂäÿłâĂIJæűĹèt’źèĂĚâĂİçž£çĺŃåd’ĎçŘĘåőŇçL’źåőŽçŽĎæŢřæ őéąźæŮűçńŃå şå¿ŮåĹřéĂŽç§ěïijŇä¡ăåŔŕäżěæŁŁèęĄåŔŚéĂĄçŽĎæŢřæ őåŠŇäÿĂäÿł
EventæŤ¿åĹřäÿĂèţůä¡£çŤĺïijŇè£ŹæăůâĂIJçŤ§äžğèĂĚâĂİåřśåŔŕäżěéĂŽè£Ğè£ŹäÿłEventåŕźèśąæİěçŻŚæţŃåd’ĎçŘĘçŽĎè£ĞçĺŃäžĘãĂĆçd’žä¿ŃåęĆäÿŃïijŽ

from queue import Queue
from threading import Thread, Event

# A thread that produces data
def producer(out_q):

while running:
# Produce some data
...
# Make an (data, event) pair and hand it to the consumer
evt = Event()
out_q.put((data, evt))
...
# Wait for the consumer to process the item
evt.wait()

# A thread that consumes data
def consumer(in_q):

while True:
# Get some data
data, evt = in_q.get()
# Process the data
...
# Indicate completion
evt.set()

èőĺèőž

å§žäžŐçőĂå ŢéŸ§åĹŮçijŰåĘŹåd’Žçž£çĺŃçĺŃåžŔåIJĺåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃæŸŕäÿĂäÿłæŕŤè¿ČæŸŐæŹžçŽĎéĂL’æŃl’ãĂĆäżŐçž£çĺŃåőL’åĚĺéŸ§åĹŮçŽĎåžŢåśĆåőd̄çŐřæİěçIJŃïijŇä¡ăæŮăéIJĂåIJĺä¡ăçŽĎäżčçăĄäÿ ä¡£çŤĺéŤĄåŠŇåĚűäżŰåžŢåśĆçŽĎåŘŇæ ěæIJžåĹűïijŇè£ŹäžŻåŔłäijŽæŁŁä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåijĎå¿ŮäźśäÿČåĚńçş§ãĂĆæ d’åd’ŰïijŇä¡£çŤĺéŸ§åĹŮè£Źçğ å§žäžŐæűĹæĄŕçŽĎéĂŽä£ąæIJžåĹűåŔŕäżěèćńæL’l’åśŢåĹřæŻt’åd’ğçŽĎåžŤçŤĺèŇČçŢt’ïijŇæŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěæŁŁä¡ăçŽĎçĺŃåžŔæŤ¿åĚěåd’Žäÿłè£ŻçĺŃçŤŽèĞşæŸŕåĹĘåÿČåijŔçşżçż§èĂŇæŮăéIJĂæŤźåŔŸåžŢåśĆçŽĎéŸ§åĹŮçżŞæd̄ĎãĂĆ
ä¡£çŤĺçž£çĺŃéŸ§åĹŮæIJL’äÿĂäÿłèęĄæşĺæĎŔçŽĎéŮőéćŸæŸŕïijŇåŘŚéŸ§åĹŮäÿ æůżåŁăæŢřæ őéąźæŮűåźűäÿ äijŽåd’ åĹűæ d’æŢřæ őéąźïijŇçž£çĺŃéŮt’éĂŽä£ąåőd̄éŹĚäÿŁæŸŕåIJĺçž£çĺŃéŮt’äijăéĂŠåŕźèśąåijŢçŤĺãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæŃĚå£ČåŕźèśąçŽĎåĚśäžńçŁűæĂĄïijŇéĆčä¡ăæIJĂåě¡åŔłäijăéĂŠäÿ åŔŕä£őæŤźçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijĹåęĆïijŽæŢt’åd̄ŃãĂĄå ŮçňęäÿšæĹŰèĂĚåĚČçżĎïijL’æĹŰèĂĚäÿĂäÿłåŕźèśąçŽĎæůśæŃůèt’İãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

from queue import Queue
from threading import Thread
import copy

# A thread that produces data
def producer(out_q):

while True:
# Produce some data
...



out_q.put(copy.deepcopy(data))

# A thread that consumes data
def consumer(in_q):

while True:
# Get some data
data = in_q.get()
# Process the data
...

Queue åŕźèśąæŔŘä¿ŻäÿĂäžŻåIJĺå¡ŞåL’ äÿŁäÿŃæŰĞå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎéŹĎåŁăçL’źæĂğãĂĆæŕŤåęĆåIJĺåĹŻåżž
Queue åŕźèśąæŮűæŔŘä¿ŻåŔŕéĂL’çŽĎ size åŔĆæŢřæİěéŹŘåĹűåŔŕäżěæůżåŁăåĹřéŸ§åĹŮäÿ çŽĎåĚČçt’ăæŢřéĞŔãĂĆåŕźäžŐâĂIJçŤ§äžğèĂĚâĂİäÿŐâĂIJæűĹèt’źèĂĚâĂİéĂ§åžęæIJL’åůőåijĆçŽĎæČĚåĘţïijŇäÿžéŸ§åĹŮäÿ çŽĎåĚČçt’ăæŢřéĞŔæůżåŁăäÿŁéŹŘæŸŕæIJL’æĎŔäźL’çŽĎãĂĆæŕŤåęĆïijŇäÿĂäÿłâĂIJçŤ§äžğèĂĚâĂİäžğçŤ§éąźçŻőçŽĎéĂ§åžęæŕŤâĂIJæűĹèt’źèĂĚâĂİ
âĂIJæűĹèt’źâĂİçŽĎéĂ§åžęå£ńïijŇéĆčäźĹä¡£çŤĺåŻžåőŽåd’ğåřŔçŽĎéŸ§åĹŮåřśåŔŕäżěåIJĺéŸ§åĹŮåůšæżąçŽĎæŮűåĂŹéŸżåąd̄éŸ§åĹŮïijŇäżěåĚ æIJłéćĎæIJ§çŽĎè£d̄éŤĄæŢĹåžŤæL’l’æŢčæŢt’äÿłçĺŃåžŔéĂăæĹŘæ żéŤĄæĹŰèĂĚçĺŃåžŔè£ŘèąŇåd’śåÿÿãĂĆåIJĺéĂŽä£ąçŽĎçž£çĺŃäźŃéŮt’è£ŻèąŇâĂIJæţĄéĞŔæŐğåĹűâĂİæŸŕäÿĂäÿłçIJŃèţůæİěåőźæŸŞåőd̄çŐřèţůæİěåŻřéŽ¿çŽĎéŮőéćŸãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăåŔŚçŐřèĞłåůśæŻ¿çżŔèŕŢåŻ¿éĂŽè£ĞæŚĘåijĎéŸ§åĹŮåd’ğåřŔæİěèğčåĘşäÿĂäÿłéŮőéćŸïijŇè£Źäź§èőÿåřśæăĞå£ŮçİĂä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåŔŕèČ¡å ŸåIJĺèĎĘåijśèő¿èőąæĹŰèĂĚåŻžæIJL’çŽĎåŔŕäijÿçijl’éŮőéćŸãĂĆ
get() åŠŇ put()æŰźæşŢéČ¡æŤŕæŇĄéİd̄éŸżåąd̄æŰźåijŔåŠŇèő¿åőŽèűĚæŮűïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

import queue
q = queue.Queue()

try:
data = q.get(block=False)

except queue.Empty:
...

try:
q.put(item, block=False)

except queue.Full:
...

try:
data = q.get(timeout=5.0)

except queue.Empty:
...

è£ŹäžŻæŞ ä¡IJéČ¡åŔŕäżěçŤĺæİěéĄ£åĚ å¡ŞæL’ğèąŇæ§ŘäžŻçL’źåőŽéŸ§åĹŮæŞ ä¡IJæŮűåŔŚçŤ§æŮăéŹŘéŸżåąd̄çŽĎæČĚåĘţïijŇæŕŤåęĆïijŇäÿĂäÿłéİd̄éŸżåąd̄çŽĎ
put()æŰźæşŢåŠŇäÿĂäÿłåŻžåőŽåd’ğåřŔçŽĎéŸ§åĹŮäÿĂèţůä¡£çŤĺïijŇè£Źæăůå¡ŞéŸ§åĹŮåůšæżąæŮűåřśåŔŕäżěæL’ğèąŇäÿ åŘŇçŽĎäżčçăĄãĂĆæŕŤåęĆè¿ŞåĞžäÿĂæİąæŮěå£Ůä£ąæĄŕåźűäÿćåijČãĂĆ

def producer(q):
...
try:

q.put(item, block=False)
except queue.Full:

log.warning('queued item %r discarded!', item)

åęĆæd̄IJä¡ăèŕŢåŻ¿èől’æűĹèt’źèĂĚçž£çĺŃåIJĺæL’ğèąŇåČŔ q.get()
è£ŹæăůçŽĎæŞ ä¡IJæŮűïijŇèűĚæŮűèĞłåŁĺçżĹæ ćäżěä¿£æčĂæ§ěçżĹæ ćæăĞå£ŮïijŇä¡ăåžŤèŕěä¡£çŤĺ
q.get() çŽĎåŔŕéĂL’åŔĆæŢř timeout ïijŇåęĆäÿŃïijŽ

_running = True

def consumer(q):



while _running:
try:

item = q.get(timeout=5.0)
# Process item
...

except queue.Empty:
pass

æIJĂåŘŐïijŇæIJL’ q.qsize() ïijŇ q.full() ïijŇ q.empty()
ç L’åőd̄çŤĺæŰźæşŢåŔŕäżěèŐůåŔŰäÿĂäÿłéŸ§åĹŮçŽĎå¡ŞåL’ åd’ğåřŔåŠŇçŁűæĂĄãĂĆä¡ĘèęĄæşĺæĎŔïijŇè£ŹäžŻæŰźæşŢéČ¡äÿ æŸŕçž£çĺŃåőL’åĚĺçŽĎãĂĆåŔŕèČ¡ä¡ăåŕźäÿĂäÿłéŸ§åĹŮä¡£çŤĺ
empty() åĹd’æŰ åĞžè£ŹäÿłéŸ§åĹŮäÿžçl’žïijŇä¡ĘåŘŇæŮűåŔęåd’ŰäÿĂäÿłçž£çĺŃåŔŕèČ¡åůšçżŔåŘŚè£ŹäÿłéŸ§åĹŮäÿ æŔŠåĚěäÿĂäÿłæŢřæ őéąźãĂĆæL’ĂäżěïijŇä¡ăæIJĂåě¡äÿ èęĄåIJĺä¡ăçŽĎäżčçăĄäÿ ä¡£çŤĺè£ŹäžŻæŰźæşŢãĂĆ

14.4 12.4 çżŹåĚşéŤőéČĺåĹĘåŁăéŤĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåŕźåd’Žçž£çĺŃçĺŃåžŔäÿ çŽĎäÿt’çŢŇåŇžåŁăéŤĄäżěéĄ£åĚ çńd̄äžL’æİąäżűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èęĄåIJĺåd’Žçž£çĺŃçĺŃåžŔäÿ åőL’åĚĺä¡£çŤĺåŔŕåŔŸåŕźèśąïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺ thread-
ing åžŞäÿ çŽĎ Lock åŕźèśąïijŇåřśåČŔäÿŃè¿źè£Źäÿłä¿Ńå Řè£ŹæăůïijŽ

import threading

class SharedCounter:
'''
A counter object that can be shared by multiple threads.
'''
def __init__(self, initial_value = 0):

self._value = initial_value
self._value_lock = threading.Lock()

def incr(self,delta=1):
'''
Increment the counter with locking
'''
with self._value_lock:

self._value += delta

def decr(self,delta=1):
'''
Decrement the counter with locking
'''
with self._value_lock:

self._value -= delta



Lock åŕźèśąåŠŇ with èŕ åŔěåİŮäÿĂèţůä¡£çŤĺåŔŕäżěä£İèŕĄäžŠæŰěæL’ğèąŇïijŇåřśæŸŕæŕŔæňąåŔłæIJL’äÿĂäÿłçž£çĺŃåŔŕäżěæL’ğèąŇ
with èŕ åŔěåŇĚåŘńçŽĎäżčçăĄåİŮãĂĆwith èŕ åŔěäijŽåIJĺè£ŹäÿłäżčçăĄåİŮæL’ğèąŇåL’ èĞłåŁĺèŐůåŔŰéŤĄïijŇåIJĺæL’ğèąŇçżŞæİ§åŘŐèĞłåŁĺéĞŁæŤ¿éŤĄãĂĆ

èőĺèőž

çž£çĺŃèřČåžęæIJňèt’ĺäÿŁæŸŕäÿ çąőåőŽçŽĎïijŇåŻăæ d’ïijŇåIJĺåd’Žçž£çĺŃçĺŃåžŔäÿ éŤŹèŕŕåIJřä¡£çŤĺéŤĄæIJžåĹűåŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’éŽŔæIJžæŢřæ őæ §åİŔæĹŰèĂĚåĚűäżŰçŽĎåijĆåÿÿèąŇäÿžïijŇæĹŚäżňçğřäźŃäÿžçńd̄äžL’æİąäżűãĂĆäÿžäžĘéĄ£åĚ çńd̄äžL’æİąäżűïijŇæIJĂåě¡åŔłåIJĺäÿt’çŢŇåŇžïijĹåŕźäÿt’çŢŇèţĎæžŘè£ŻèąŇæŞ ä¡IJçŽĎéĆčéČĺåĹĘäżčçăĄïijL’ä¡£çŤĺéŤĄãĂĆ
åIJĺäÿĂäžŻâĂIJèĂĄçŽĎâĂİ Python äżčçăĄäÿ ïijŇæŸ¿åijŔèŐůåŔŰåŠŇéĞŁæŤ¿éŤĄæŸŕå¿ĹåÿÿèğĄçŽĎãĂĆäÿŃè¿źæŸŕäÿĂäÿłäÿŁäÿĂäÿłä¿Ńå ŘçŽĎåŔŸçğ ïijŽ

import threading

class SharedCounter:
'''
A counter object that can be shared by multiple threads.
'''
def __init__(self, initial_value = 0):

self._value = initial_value
self._value_lock = threading.Lock()

def incr(self,delta=1):
'''
Increment the counter with locking
'''
self._value_lock.acquire()
self._value += delta
self._value_lock.release()

def decr(self,delta=1):
'''
Decrement the counter with locking
'''
self._value_lock.acquire()
self._value -= delta
self._value_lock.release()

çŻÿæŕŤäžŐè£Źçğ æŸ¿åijŔèřČçŤĺçŽĎæŰźæşŢïijŇwith èŕ åŔěæŻt’åŁăäijŸéŻĚïijŇäź§æŻt’äÿ åőźæŸŞåĞžéŤŹïijŇçL’źåĹńæŸŕçĺŃåžŔåŚŸåŔŕèČ¡äijŽå£ŸèőřèřČçŤĺ
release() æŰźæşŢæĹŰèĂĚçĺŃåžŔåIJĺèŐůå¿ŮéŤĄäźŃåŘŐäžğçŤ§åijĆåÿÿè£Źäÿd’çğ æČĚåĘţïijĹä¡£çŤĺ
with èŕ åŔěåŔŕäżěä£İèŕĄåIJĺè£Źäÿd’çğ æČĚåĘţäÿŃäż èČ¡æ čçąőéĞŁæŤ¿éŤĄïijL’ãĂĆ
äÿžäžĘéĄ£åĚ åĞžçŐřæ żéŤĄçŽĎæČĚåĘţïijŇä¡£çŤĺéŤĄæIJžåĹűçŽĎçĺŃåžŔåžŤèŕěèő¿åőŽäÿžæŕŔäÿłçž£çĺŃäÿĂæňąåŔłåĚĄèőÿèŐůåŔŰäÿĂäÿłéŤĄãĂĆåęĆæd̄IJäÿ èČ¡è£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇä¡ăåřśéIJĂèęĄæŻt’éńŸçžğçŽĎæ żéŤĄéĄ£åĚ æIJžåĹűïijŇæĹŚäżňåřĘåIJĺ12.5èŁĆäżŃçż ãĂĆ
åIJĺ threading åžŞäÿ è£ŸæŔŘä¿ŻäžĘåĚűäżŰçŽĎåŘŇæ ěåŐ§èŕ ïijŇæŕŤåęĆ RLock
åŠŇ Semaphore åŕźèśąãĂĆä¡ĘæŸŕæăźæ őäżěå¿ĂçżŔéłŇïijŇè£ŹäžŻåŐ§èŕ æŸŕçŤĺäžŐäÿĂäžŻçL’źæőŁçŽĎæČĚåĘţïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŔłæŸŕéIJĂèęĄçőĂå ŢåIJřåŕźåŔŕåŔŸåŕźèśąè£ŻèąŇéŤĄåőŽïijŇéĆčåřśäÿ åžŤèŕěä¡£çŤĺåőČäżňãĂĆäÿĂäÿł
RLock ïijĹåŔŕéĞ åĚěéŤĄïijL’åŔŕäżěèćńåŘŇäÿĂäÿłçž£çĺŃåd’ŽæňąèŐůåŔŰïijŇäÿżèęĄçŤĺæİěåőd̄çŐřå§žäžŐçŻŚæţŃåŕźèśąæĺąåijŔçŽĎéŤĄåőŽåŠŇåŘŇæ ěãĂĆåIJĺä¡£çŤĺè£Źçğ éŤĄçŽĎæČĚåĘţäÿŃïijŇå¡ŞéŤĄèćńæŇĄæIJL’æŮűïijŇåŔłæIJL’äÿĂäÿłçž£çĺŃåŔŕäżěä¡£çŤĺåőŇæŢt’çŽĎåĞ¡æŢřæĹŰèĂĚçśżäÿ çŽĎæŰźæşŢãĂĆæŕŤåęĆïijŇä¡ăåŔŕäżěåőd̄çŐřäÿĂäÿłè£ŹæăůçŽĎ
SharedCounter çśżïijŽ

import threading

class SharedCounter:
'''
A counter object that can be shared by multiple threads.
'''
_lock = threading.RLock()



def __init__(self, initial_value = 0):
self._value = initial_value

def incr(self,delta=1):
'''
Increment the counter with locking
'''
with SharedCounter._lock:

self._value += delta

def decr(self,delta=1):
'''
Decrement the counter with locking
'''
with SharedCounter._lock:

self.incr(-delta)
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from threading import Semaphore
import urllib.request

# At most, five threads allowed to run at once
_fetch_url_sema = Semaphore(5)

def fetch_url(url):
with _fetch_url_sema:

return urllib.request.urlopen(url)
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import threading
from contextlib import contextmanager

# Thread-local state to stored information on locks already acquired
_local = threading.local()

@contextmanager
def acquire(*locks):

# Sort locks by object identifier
locks = sorted(locks, key=lambda x: id(x))

# Make sure lock order of previously acquired locks is not
→˓violated

acquired = getattr(_local,'acquired',[])
if acquired and max(id(lock) for lock in acquired) >=

→˓id(locks[0]):
raise RuntimeError('Lock Order Violation')

# Acquire all of the locks
acquired.extend(locks)
_local.acquired = acquired

try:
for lock in locks:

lock.acquire()
yield

finally:
# Release locks in reverse order of acquisition
for lock in reversed(locks):

lock.release()
del acquired[-len(locks):]
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import threading
x_lock = threading.Lock()
y_lock = threading.Lock()

def thread_1():
while True:

with acquire(x_lock, y_lock):
print('Thread-1')

def thread_2():
while True:

with acquire(y_lock, x_lock):
print('Thread-2')

t1 = threading.Thread(target=thread_1)



t1.daemon = True
t1.start()

t2 = threading.Thread(target=thread_2)
t2.daemon = True
t2.start()
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import threading
x_lock = threading.Lock()
y_lock = threading.Lock()

def thread_1():

while True:
with acquire(x_lock):

with acquire(y_lock):
print('Thread-1')

def thread_2():
while True:

with acquire(y_lock):
with acquire(x_lock):

print('Thread-2')

t1 = threading.Thread(target=thread_1)
t1.daemon = True
t1.start()

t2 = threading.Thread(target=thread_2)
t2.daemon = True
t2.start()
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Exception in thread Thread-1:
Traceback (most recent call last):

File "/usr/local/lib/python3.3/threading.py", line 639, in _
→˓bootstrap_inner

self.run()
File "/usr/local/lib/python3.3/threading.py", line 596, in run

self._target(*self._args, **self._kwargs)
File "deadlock.py", line 49, in thread_1
with acquire(y_lock):

File "/usr/local/lib/python3.3/contextlib.py", line 48, in __
→˓enter__



return next(self.gen)
File "deadlock.py", line 15, in acquire
raise RuntimeError("Lock Order Violation")

RuntimeError: Lock Order Violation
>>>
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æĂİèĂČãĂĄåŘČéě äÿL’çğ çŁűæĂĄäÿ çŽĎäÿĂäÿłãĂĆéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇæŕŔäÿłåŞšå ęåőűåŘČéě æŸŕéIJĂèęĄäÿd’åŔłç ůå ŘçŽĎïijŇè£ŹæăůéŮőéćŸåřśæİěäžĘïijŽåęĆæd̄IJæŕŔäÿłåŞšå ęåőűéČ¡æŃ£èţůèĞłåůśåůęè¿źçŽĎç ůå ŘïijŇ
éĆčäźĹäżŰäżňäžŤäÿłéČ¡åŔłèČ¡æŃ£çİĂäÿĂåŔłç ůå ŘåİŘåIJĺéĆčåĎ£ïijŇçŻt’åĹřéě£æ żãĂĆæ d’æŮűäżŰäżňåřśè£ŻåĚěäžĘæ żéŤĄçŁűæĂĄãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺæ żéŤĄéĄ£åĚ æIJžåĹűèğčåĘşâĂIJåŞšå ęåőűåřśéd’ŘéŮőéćŸâĂİçŽĎåőd̄çŐřïijŽ

import threading

# The philosopher thread
def philosopher(left, right):

while True:
with acquire(left,right):

print(threading.currentThread(), 'eating')

# The chopsticks (represented by locks)
NSTICKS = 5
chopsticks = [threading.Lock() for n in range(NSTICKS)]

# Create all of the philosophers
for n in range(NSTICKS):

t = threading.Thread(target=philosopher,
args=(chopsticks[n],chopsticks[(n+1) %

→˓NSTICKS]))
t.start()

æIJĂåŘŐïijŇèęĄçL’źåĹńæşĺæĎŔåĹřïijŇäÿžäžĘéĄ£åĚ æ żéŤĄïijŇæL’ĂæIJL’çŽĎåŁăéŤĄæŞ ä¡IJå£Ěéążä¡£çŤĺ
acquire() åĞ¡æŢřãĂĆåęĆæd̄IJäżčçăĄäÿ çŽĎæ§ŘéČĺåĹĘçżŢè£Ğacquire



åĞ¡æŢřçŻt’æŐěçŤşèŕůéŤĄïijŇéĆčäźĹæŢt’äÿłæ żéŤĄéĄ£åĚ æIJžåĹűåřśäÿ èţůä¡IJçŤĺäžĘãĂĆ

14.6 12.6 ä£İå Ÿçž£çĺŃçŽĎçŁűæĂĄä£ąæĄŕ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄä£İå Ÿæ čåIJĺè£ŘèąŇçž£çĺŃçŽĎçŁűæĂĄïijŇè£ŹäÿłçŁűæĂĄåŕźäžŐåĚűäżŰçŽĎçž£çĺŃæŸŕäÿ åŔŕèğĄçŽĎãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æIJL’æŮűåIJĺåd’Žçž£çĺŃçijŰçĺŃäÿ ïijŇä¡ăéIJĂèęĄåŔłä£İå Ÿå¡ŞåL’ è£ŘèąŇçž£çĺŃçŽĎçŁűæĂĄãĂĆ
èęĄè£ŹäźĹåĄŽïijŇåŔŕä¡£çŤĺ thread.local() åĹŻåżžäÿĂäÿłæIJňåIJřçž£çĺŃå ŸåĆĺåŕźèśąãĂĆ
åŕźè£ŹäÿłåŕźèśąçŽĎåśd̄æĂğçŽĎä£İå ŸåŠŇèŕżåŔŰæŞ ä¡IJéČ¡åŔłäijŽåŕźæL’ğèąŇçž£çĺŃåŔŕèğĄïijŇèĂŇåĚűäżŰçž£çĺŃåźűäÿ åŔŕèğĄãĂĆ

ä¡IJäÿžä¡£çŤĺæIJňåIJřå ŸåĆĺçŽĎäÿĂäÿłæIJL’èűčçŽĎåőd̄éŹĚä¿Ńå ŘïijŇ
èĂČèŹŚåIJĺ8.3åřŔèŁĆåőŽäźL’è£ĞçŽĎ LazyConnection äÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺçśżãĂĆ
äÿŃéİćæĹŚäżňåŕźåőČè£ŻèąŇäÿĂäžŻåřŔçŽĎä£őæŤźä¡£å¿ŮåőČåŔŕäżěéĂĆçŤĺäžŐåd’Žçž£çĺŃïijŽ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM
import threading

class LazyConnection:
def __init__(self, address, family=AF_INET, type=SOCK_STREAM):

self.address = address
self.family = AF_INET
self.type = SOCK_STREAM
self.local = threading.local()

def __enter__(self):
if hasattr(self.local, 'sock'):

raise RuntimeError('Already connected')
self.local.sock = socket(self.family, self.type)
self.local.sock.connect(self.address)
return self.local.sock

def __exit__(self, exc_ty, exc_val, tb):
self.local.sock.close()
del self.local.sock

äżčçăĄäÿ ïijŇèĞłåůśèğĆåŕ§åŕźäžŐ self.local åśd̄æĂğçŽĎä¡£çŤĺãĂĆ
åőČèćńåĹİåğŃåŇŰåř¿äÿĂäÿł threading.local() åőd̄ä¿ŃãĂĆ
åĚűäżŰæŰźæşŢæŞ ä¡IJèćńå ŸåĆĺäÿž self.local.sock çŽĎåěŮæŐěå ŮåŕźèśąãĂĆ
æIJL’äžĘè£ŹäžŻåřśåŔŕäżěåIJĺåd’Žçž£çĺŃäÿ åőL’åĚĺçŽĎä¡£çŤĺ LazyConnection
åőd̄ä¿ŃäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

from functools import partial
def test(conn):

with conn as s:



s.send(b'GET /index.html HTTP/1.0\r\n')
s.send(b'Host: www.python.org\r\n')

s.send(b'\r\n')
resp = b''.join(iter(partial(s.recv, 8192), b''))

print('Got {} bytes'.format(len(resp)))

if __name__ == '__main__':
conn = LazyConnection(('www.python.org', 80))

t1 = threading.Thread(target=test, args=(conn,))
t2 = threading.Thread(target=test, args=(conn,))
t1.start()
t2.start()
t1.join()
t2.join()

åőČäźŃæL’ĂäżěèąŇå¿ŮéĂŽçŽĎåŐ§åŻăæŸŕæŕŔäÿłçž£çĺŃäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłèĞłåůśäÿŞåśd̄çŽĎåěŮæŐěå Ůè£d̄æŐěïijĹå ŸåĆĺäÿžself.local.sockïijL’ãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇå¡Şäÿ åŘŇçŽĎçž£çĺŃæL’ğèąŇåěŮæŐěå ŮæŞ ä¡IJæŮűïijŇçŤśäžŐæŞ ä¡IJçŽĎæŸŕäÿ åŘŇçŽĎåěŮæŐěå ŮïijŇåŻăæ d’åőČäżňäÿ äijŽçŻÿäžŠå¡śåŞ ãĂĆ

èőĺèőž

åIJĺåd’ğéČĺåĹĘçĺŃåžŔäÿ åĹŻåżžåŠŇæŞ ä¡IJçž£çĺŃçL’źåőŽçŁűæĂĄåźűäÿ äijŽæIJL’äżĂäźĹéŮőéćŸãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇå¡ŞåĞžäžĘéŮőéćŸçŽĎæŮűåĂŹïijŇéĂŽåÿÿæŸŕåŻăäÿžæ§Řäÿłåŕźèśąèćńåd’Žäÿłçž£çĺŃä¡£çŤĺåĹřïijŇçŤĺæİěæŞ ä¡IJäÿĂäžŻäÿŞçŤĺçŽĎçşżçż§èţĎæžŘïijŇ
æŕŤåęĆäÿĂäÿłåěŮæŐěå ŮæĹŰæŰĞäżűãĂĆä¡ăäÿ èČ¡èől’æL’ĂæIJL’çž£çĺŃèt’ąçŇőäÿĂäÿłå ŢçŃňåŕźèśąïijŇ
åŻăäÿžåd’Žäÿłçž£çĺŃåŘŇæŮűèŕżåŠŇåĘŹçŽĎæŮűåĂŹäijŽäžğçŤ§æůůäźśãĂĆ
æIJňåIJřçž£çĺŃå ŸåĆĺéĂŽè£Ğèől’è£ŹäžŻèţĎæžŘåŔłèČ¡åIJĺèćńä¡£çŤĺçŽĎçž£çĺŃäÿ åŔŕèğĄæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ

æIJňèŁĆäÿ ïijŇä¡£çŤĺ thread.local() åŔŕäżěèől’
LazyConnection çśżæŤŕæŇĄäÿĂäÿłçž£çĺŃäÿĂäÿłè£d̄æŐěïijŇ
èĂŇäÿ æŸŕåŕźäžŐæL’ĂæIJL’çŽĎè£ŻçĺŃéČ¡åŔłæIJL’äÿĂäÿłè£d̄æŐěãĂĆ

åĚűåŐ§çŘĘæŸŕïijŇæŕŔäÿł threading.local() åőd̄ä¿ŃäÿžæŕŔäÿłçž£çĺŃçżt’æŁd’çİĂäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎåőd̄ä¿Ńå ŮåĚÿãĂĆ
æL’ĂæIJL’æŹőéĂŽåőd̄ä¿ŃæŞ ä¡IJæŕŤåęĆèŐůåŔŰãĂĄä£őæŤźåŠŇåĹăéŹd’åĂijäżĚäżĚæŞ ä¡IJè£Źäÿłå ŮåĚÿãĂĆ
æŕŔäÿłçž£çĺŃä¡£çŤĺäÿĂäÿłçŃňçńŃçŽĎå ŮåĚÿåřśåŔŕäżěä£İèŕĄæŢřæ őçŽĎéŽŤçężäžĘãĂĆ

14.7 12.7 åĹŻåżžäÿĂäÿłçž£çĺŃæśă

éŮőéćŸ

ä¡ăåĹŻåżžäÿĂäÿłåůěä¡IJèĂĚçž£çĺŃæśăïijŇçŤĺæİěçŻÿåžŤåőćæĹůçńŕèŕůæśĆæĹŰæL’ğèąŇåĚűäżŰçŽĎåůěä¡IJãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

concurrent.futures åĞ¡æŢřåžŞæIJL’äÿĂäÿł ThreadPoolExecutor
çśżåŔŕäżěèćńçŤĺæİěåőŇæĹŘè£ŹäÿłäżżåŁąãĂĆ äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎTCPæIJ åŁąåŹĺïijŇä¡£çŤĺäžĘäÿĂäÿłçž£çĺŃæśăæİěåŞ åžŤåőćæĹůçńŕïijŽ



from socket import AF_INET, SOCK_STREAM, socket
from concurrent.futures import ThreadPoolExecutor

def echo_client(sock, client_addr):
'''
Handle a client connection
'''
print('Got connection from', client_addr)
while True:

msg = sock.recv(65536)
if not msg:

break
sock.sendall(msg)

print('Client closed connection')
sock.close()

def echo_server(addr):
pool = ThreadPoolExecutor(128)
sock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
sock.bind(addr)
sock.listen(5)
while True:

client_sock, client_addr = sock.accept()
pool.submit(echo_client, client_sock, client_addr)

echo_server(('',15000))

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæL’ŃåŁĺåĹŻåżžä¡ăèĞłåůśçŽĎçž£çĺŃæśăïijŇ
éĂŽåÿÿåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłQueueæİěè¡żæİ¿åőd̄çŐřãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçĺ å¿őäÿ åŘŇä¡ĘæŸŕæL’ŃåŁĺåőd̄çŐřçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM
from threading import Thread
from queue import Queue

def echo_client(q):
'''
Handle a client connection
'''
sock, client_addr = q.get()
print('Got connection from', client_addr)
while True:

msg = sock.recv(65536)
if not msg:

break
sock.sendall(msg)

print('Client closed connection')

sock.close()

def echo_server(addr, nworkers):



# Launch the client workers
q = Queue()
for n in range(nworkers):

t = Thread(target=echo_client, args=(q,))
t.daemon = True
t.start()

# Run the server
sock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
sock.bind(addr)
sock.listen(5)
while True:

client_sock, client_addr = sock.accept()
q.put((client_sock, client_addr))

echo_server(('',15000), 128)

ä¡£çŤĺ ThreadPoolExecutor çŻÿåŕźäžŐæL’ŃåŁĺåőd̄çŐřçŽĎäÿĂäÿłåě¡åd’ĎåIJĺäžŐåőČä¡£å¿Ů
äżżåŁąæŔŘäžd’èĂĚæŻt’æŰźä¿£çŽĎäżŐèćńèřČçŤĺåĞ¡æŢřäÿ èŐůåŔŰè£ŤåŻd̄åĂijãĂĆä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

from concurrent.futures import ThreadPoolExecutor
import urllib.request

def fetch_url(url):
u = urllib.request.urlopen(url)
data = u.read()
return data

pool = ThreadPoolExecutor(10)
# Submit work to the pool
a = pool.submit(fetch_url, 'http://www.python.org')
b = pool.submit(fetch_url, 'http://www.pypy.org')

# Get the results back
x = a.result()
y = b.result()

ä¿Ńå Řäÿ è£ŤåŻd̄çŽĎhandleåŕźèśąäijŽåÿőä¡ăåd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’çŽĎéŸżåąd̄äÿŐå Ŕä¡IJïijŇçĎűåŘŐäżŐåůěä¡IJçž£çĺŃäÿ è£ŤåŻd̄æŢřæ őçżŹä¡ăãĂĆ
çL’źåĹńçŽĎïijŇa.result()æŞ ä¡IJäijŽéŸżåąd̄è£ŻçĺŃçŻt’åĹřåŕźåžŤçŽĎåĞ¡æŢřæL’ğèąŇåőŇæĹŘåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłçżŞæd̄IJãĂĆ

èőĺèőž

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇä¡ăåžŤèŕěéĄ£åĚ çijŰåĘŹçž£çĺŃæŢřéĞŔåŔŕäżěæŮăéŹŘåĹűåćd̄éŢ£çŽĎçĺŃåžŔãĂĆä¿ŃåęĆïijŇçIJŃçIJŃäÿŃéİćè£ŹäÿłæIJ åŁąåŹĺïijŽ

from threading import Thread
from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

def echo_client(sock, client_addr):
'''



Handle a client connection
'''
print('Got connection from', client_addr)
while True:

msg = sock.recv(65536)
if not msg:

break
sock.sendall(msg)

print('Client closed connection')
sock.close()

def echo_server(addr, nworkers):
# Run the server
sock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
sock.bind(addr)
sock.listen(5)
while True:

client_sock, client_addr = sock.accept()
t = Thread(target=echo_client, args=(client_sock, client_

→˓addr))
t.daemon = True
t.start()

echo_server(('',15000))

åř¡çőąè£Źäÿłäź§åŔŕäżěåůěä¡IJïijŇ ä¡ĘæŸŕåőČäÿ èČ¡æŁţå¿ąæIJL’äžžèŕŢåŻ¿éĂŽè£ĞåĹŻåżžåd’ğéĞŔçž£çĺŃèől’ä¡ăæIJ åŁąåŹĺèţĎæžŘæd̄ŕçń èĂŇåt’l’æžČçŽĎæŤżåĞżèąŇäÿžãĂĆ
éĂŽè£Ğä¡£çŤĺéćĎåĚĹåĹİåğŃåŇŰçŽĎçž£çĺŃæśăïijŇä¡ăåŔŕäżěèő¿ç¡őåŘŇæŮűè£ŘèąŇçž£çĺŃçŽĎäÿŁéŹŘæŢřéĞŔãĂĆ

ä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåĚşå£ČåĹŻåżžåd’ğéĞŔçž£çĺŃäijŽæIJL’äżĂäźĹåŘŐæd̄IJãĂĆ
çŐřäżčæŞ ä¡IJçşżçż§åŔŕäżěå¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎåĹŻåżžåĞăå Čäÿłçž£çĺŃçŽĎçž£çĺŃæśăãĂĆ
çŤŽèĞşïijŇåŘŇæŮűåĞăå Čäÿłçž£çĺŃç L’å¿Ěåůěä¡IJåźűäÿ äijŽåŕźåĚűäżŰäżčçăĄäžğçŤ§æĂğèČ¡å¡śåŞ ãĂĆ
å¡ŞçĎűäžĘïijŇåęĆæd̄IJæL’ĂæIJL’çž£çĺŃåŘŇæŮűèćńåŤd’éĘŠåźűçńŃå şåIJĺCPUäÿŁæL’ğèąŇïijŇéĆčåřśäÿ åŘŇäžĘâĂŤâĂŤçL’źåĹńæŸŕæIJL’äžĘåĚĺåśĂèğčéĞŁåŹĺéŤĄGILãĂĆ
éĂŽåÿÿïijŇä¡ăåžŤèŕěåŔłåIJĺI/Oåd’ĎçŘĘçŻÿåĚşäżčçăĄäÿ ä¡£çŤĺçž£çĺŃæśăãĂĆ

åĹŻåżžåd’ğçŽĎçž£çĺŃæśăçŽĎäÿĂäÿłåŔŕèČ¡éIJĂèęĄåĚşæşĺçŽĎéŮőéćŸæŸŕåĘĚå ŸçŽĎä¡£çŤĺãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺOS Xçşżçż§äÿŁéİćåĹŻåżž2000äÿłçž£çĺŃïijŇçşżçż§æŸ¿çd’žPythonè£ŻçĺŃä¡£çŤĺäžĘèűĚè£Ğ9GBçŽĎèŹŽæŃ§åĘĚå ŸãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇè£ŹäÿłèőąçőŮéĂŽåÿÿæŸŕæIJL’èŕŕåůőçŽĎãĂĆå¡ŞåĹŻåżžäÿĂäÿłçž£çĺŃæŮűïijŇæŞ ä¡IJçşżçż§äijŽéćĎçŢŹäÿĂäÿłèŹŽæŃ§åĘĚå ŸåŇžå§§æİě
æŤ¿ç¡őçž£çĺŃçŽĎæL’ğèąŇæăĹïijĹéĂŽåÿÿæŸŕ8MBåd’ğåřŔïijL’ãĂĆä¡ĘæŸŕè£ŹäÿłåĘĚå ŸåŔłæIJL’äÿĂåřŔçL’Ğæőţèćńåőd̄éŹĚæŸăåřĎåĹřçIJ§åőd̄åĘĚå Ÿäÿ ãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇPythonè£ŻçĺŃä¡£çŤĺåĹřçŽĎçIJ§åőd̄åĘĚå ŸåĚűåőd̄å¿ĹåřŔ
ïijĹæŕŤåęĆïijŇåŕźäžŐ2000äÿłçž£çĺŃæİěèőšïijŇåŔłä¡£çŤĺåĹřäžĘ70MBçŽĎçIJ§åőd̄åĘĚå ŸïijŇèĂŇäÿ æŸŕ9GBïijL’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæŃĚå£ČèŹŽæŃ§åĘĚå Ÿåd’ğåřŔïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ threading.
stack_size() åĞ¡æŢřæİěéŹ ä¡ŐåőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import threading
threading.stack_size(65536)

åęĆæd̄IJä¡ăåŁăäÿŁè£Źæİąèŕ åŔěåźűåĘ æňąè£ŘèąŇåL’ éİćçŽĎåĹŻåżž2000äÿłçž£çĺŃèŕŢéłŇïijŇ
ä¡ăäijŽåŔŚçŐřPythonè£ŻçĺŃåŔłä¡£çŤĺåĹřäžĘåd’ğæęĆ210MBçŽĎèŹŽæŃ§åĘĚå ŸïijŇèĂŇçIJ§åőd̄åĘĚå Ÿä¡£çŤĺéĞŔæšąæIJL’åŔŸãĂĆ
æşĺæĎŔçž£çĺŃæăĹåd’ğåřŔå£ĚéążèĞşåřŚäÿž32768å ŮèŁĆïijŇéĂŽåÿÿæŸŕçşżçż§åĘĚå Ÿéąţåd’ğåřŔïijĹ4096ãĂĄ8192ç L’ïijL’çŽĎæŢt’æŢřåĂ ãĂĆ



14.8 12.8 çőĂå ŢçŽĎåźűèąŇçijŰçĺŃ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿłçĺŃåžŔèęĄæL’ğèąŇCPUåŕĘéŻĘåd̄Ńåůěä¡IJïijŇä¡ăæČşèől’äżŰåĹl’çŤĺåd’ŽæăÿCPUçŽĎäijŸåŁ£æİěè£ŘèąŇçŽĎå£ńäÿĂçĆźãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

concurrent.futures åžŞæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿł ProcessPoolExecutor çśżïijŇ
åŔŕèćńçŤĺæİěåIJĺäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎPythonèğčéĞŁåŹĺäÿ æL’ğèąŇèőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃåĞ¡æŢřãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇèęĄä¡£çŤĺåőČïijŇä¡ăéęŰåĚĹèęĄæIJL’äÿĂäžŻèőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃçŽĎäżżåŁąãĂĆ
æĹŚäżňéĂŽè£ĞäÿĂäÿłçőĂå ŢèĂŇåőd̄éŹĚçŽĎä¿Ńå ŘæİěæijŤçd’žåőČãĂĆåĄĞåőŽä¡ăæIJL’äÿłApache
webæIJ åŁąåŹĺæŮěå£ŮçŻőå¡ŢçŽĎgzipåŐŃçijl’åŇĚïijŽ

logs/
20120701.log.gz
20120702.log.gz
20120703.log.gz
20120704.log.gz
20120705.log.gz
20120706.log.gz
...

è£ŻäÿĂæ ěåĄĞèő¿æŕŔäÿłæŮěå£ŮæŰĞäżűåĘĚåőźçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

124.115.6.12 - - [10/Jul/2012:00:18:50 -0500] "GET /robots.txt ..."
→˓200 71
210.212.209.67 - - [10/Jul/2012:00:18:51 -0500] "GET /ply/ ..." 200
→˓11875
210.212.209.67 - - [10/Jul/2012:00:18:51 -0500] "GET /favicon.ico ..
→˓." 404 369
61.135.216.105 - - [10/Jul/2012:00:20:04 -0500] "GET /blog/atom.xml
→˓..." 304 -
...

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłèĎŽæIJňïijŇåIJĺè£ŹäžŻæŮěå£ŮæŰĞäżűäÿ æ§ěæL’¿åĞžæL’ĂæIJL’èő£éŮőè£Ğrobots.txtæŰĞäżűçŽĎäÿżæIJžïijŽ

# findrobots.py

import gzip
import io
import glob

def find_robots(filename):
'''
Find all of the hosts that access robots.txt in a single log

→˓file
'''
robots = set()



with gzip.open(filename) as f:
for line in io.TextIOWrapper(f,encoding='ascii'):

fields = line.split()
if fields[6] == '/robots.txt':

robots.add(fields[0])
return robots

def find_all_robots(logdir):
'''
Find all hosts across and entire sequence of files
'''
files = glob.glob(logdir+'/*.log.gz')
all_robots = set()
for robots in map(find_robots, files):

all_robots.update(robots)
return all_robots

if __name__ == '__main__':
robots = find_all_robots('logs')
for ipaddr in robots:

print(ipaddr)

åL’ éİćçŽĎçĺŃåžŔä¡£çŤĺäžĘéĂŽåÿÿçŽĎmap-reduceéčŐæăijæİěçijŰåĘŹãĂĆ åĞ¡æŢř
find_robots() åIJĺäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ éŻĘåŘĹäÿŁåĄŽmapæŞ ä¡IJïijŇåźűåřĘçżŞæd̄IJæśĞæĂżäÿžäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎçżŞæd̄IJïijŇ
äź§åřśæŸŕ find_all_robots() åĞ¡æŢřäÿ çŽĎ all_robots éŻĘåŘĹãĂĆ
çŐřåIJĺïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæČşèęĄä£őæŤźè£ŹäÿłçĺŃåžŔèől’åőČä¡£çŤĺåd’ŽæăÿCPUãĂĆ
å¿ĹçőĂå ŢâĂŤâĂŤåŔłéIJĂèęĄåřĘmap()æŞ ä¡IJæŻ£æ ćäÿžäÿĂäÿł
concurrent.futures åžŞäÿ çŤ§æĹŘçŽĎçśżäijijæŞ ä¡IJå şåŔŕãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłçőĂå Ţä£őæŤźçL’ĹæIJňïijŽ

# findrobots.py

import gzip
import io
import glob
from concurrent import futures

def find_robots(filename):
'''
Find all of the hosts that access robots.txt in a single log

→˓file

'''
robots = set()
with gzip.open(filename) as f:

for line in io.TextIOWrapper(f,encoding='ascii'):
fields = line.split()
if fields[6] == '/robots.txt':

robots.add(fields[0])
return robots



def find_all_robots(logdir):
'''
Find all hosts across and entire sequence of files
'''
files = glob.glob(logdir+'/*.log.gz')
all_robots = set()
with futures.ProcessPoolExecutor() as pool:

for robots in pool.map(find_robots, files):
all_robots.update(robots)

return all_robots

if __name__ == '__main__':
robots = find_all_robots('logs')
for ipaddr in robots:

print(ipaddr)

éĂŽè£Ğè£Źäÿłä£őæŤźåŘŐïijŇè£ŘèąŇè£ŹäÿłèĎŽæIJňäžğçŤ§åŘŇæăůçŽĎçżŞæd̄IJïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺåŻŻæăÿæIJžåŹĺäÿŁéİćæŕŤäźŃåL’ å£ńäžĘ3.5åĂ ãĂĆ
åőd̄éŹĚçŽĎæĂğèČ¡äijŸåŇŰæŢĹæd̄IJæăźæ őä¡ăçŽĎæIJžåŹĺCPUæŢřéĞŔçŽĎäÿ åŘŇèĂŇäÿ åŘŇãĂĆ

èőĺèőž

ProcessPoolExecutor çŽĎåĚÿåd̄ŃçŤĺæşŢåęĆäÿŃïijŽ

from concurrent.futures import ProcessPoolExecutor

with ProcessPoolExecutor() as pool:
...
do work in parallel using pool
...

åĚűåŐ§çŘĘæŸŕïijŇäÿĂäÿł ProcessPoolExecutor
åĹŻåżžNäÿłçŃňçńŃçŽĎPythonèğčéĞŁåŹĺïijŇ NæŸŕçşżçż§äÿŁéİćåŔŕçŤĺCPUçŽĎäÿłæŢřãĂĆä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞæŔŘä¿ŻåŔŕéĂL’åŔĆæŢřçżŹ
ProcessPoolExecutor(N)æİěä£őæŤź åd’ĎçŘĘåŹĺæŢřéĞŔãĂĆè£Źäÿłåd’ĎçŘĘæśăäijŽäÿĂçŻt’è£ŘèąŇåĹřwithåİŮäÿ æIJĂåŘŐäÿĂäÿłèŕ åŔěæL’ğèąŇåőŇæĹŘïijŇ
çĎűåŘŐåd’ĎçŘĘæśăèćńåĚşéŮ ãĂĆäÿ è£ĞïijŇçĺŃåžŔäijŽäÿĂçŻt’ç L’å¿ĚçŻt’åĹřæL’ĂæIJL’æŔŘäžd’çŽĎåůěä¡IJèćńåd’ĎçŘĘåőŇæĹŘãĂĆ

èćńæŔŘäžd’åĹřæśăäÿ çŽĎåůěä¡IJå£ĚéążèćńåőŽäźL’äÿžäÿĂäÿłåĞ¡æŢřãĂĆæIJL’äÿd’çğ æŰźæşŢåŐżæŔŘäžd’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’äÿĂäÿłåĹŮèąĺæŐĺåŕijæĹŰäÿĂäÿł map()
æŞ ä¡IJåźűèąŇæL’ğèąŇçŽĎèŕİïijŇåŔŕä¡£çŤĺ pool.map() :

# A function that performs a lot of work
def work(x):

...
return result

# Nonparallel code
results = map(work, data)

# Parallel implementation



with ProcessPoolExecutor() as pool:
results = pool.map(work, data)

åŔęåd’ŰïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ pool.submit()æİěæL’ŃåŁĺçŽĎæŔŘäžd’å ŢäÿłäżżåŁąïijŽ

# Some function
def work(x):

...
return result

with ProcessPoolExecutor() as pool:
...
# Example of submitting work to the pool
future_result = pool.submit(work, arg)

# Obtaining the result (blocks until done)
r = future_result.result()
...

åęĆæd̄IJä¡ăæL’ŃåŁĺæŔŘäžd’äÿĂäÿłäżżåŁąïijŇçżŞæd̄IJæŸŕäÿĂäÿł Future
åőd̄ä¿ŃãĂĆ èęĄèŐůåŔŰæIJĂçżĹçżŞæd̄IJïijŇä¡ăéIJĂèęĄèřČçŤĺåőČçŽĎ result()
æŰźæşŢãĂĆ åőČäijŽéŸżåąd̄è£ŻçĺŃçŻt’åĹřçżŞæd̄IJèćńè£ŤåŻd̄æİěãĂĆ

åęĆæd̄IJäÿ æČşéŸżåąd̄ïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢřïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

def when_done(r):
print('Got:', r.result())

with ProcessPoolExecutor() as pool:
future_result = pool.submit(work, arg)
future_result.add_done_callback(when_done)

åŻd̄èřČåĞ¡æŢřæŐěåŔŮäÿĂäÿł Future åőd̄ä¿ŃïijŇèćńçŤĺæİěèŐůåŔŰæIJĂçżĹçŽĎçżŞæd̄IJïijĹæŕŤåęĆéĂŽè£ĞèřČçŤĺåőČçŽĎresult()æŰźæşŢïijL’ãĂĆ
åř¡çőąåd’ĎçŘĘæśăå¿ĹåőźæŸŞä¡£çŤĺïijŇåIJĺèő¿èőąåd’ğçĺŃåžŔçŽĎæŮűåĂŹè£ŸæŸŕæIJL’å¿Ĺåd’ŽéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎåIJřæŰźïijŇåęĆäÿŃåĞăçĆźïijŽ

• è£Źçğ åźűèąŇåd’ĎçŘĘæŁĂæIJŕåŔłéĂĆçŤĺäžŐéĆčäžŻåŔŕäżěèćńåĹĘèğčäÿžäžŠçŻÿçŃňçńŃéČĺåĹĘçŽĎéŮőéćŸãĂĆ

• èćńæŔŘäžd’çŽĎäżżåŁąå£ĚéążæŸŕçőĂå ŢåĞ¡æŢřå¡ćåijŔãĂĆåŕźäžŐæŰźæşŢãĂĄéŮ åŇĚåŠŇåĚűäżŰçśżåd̄ŃçŽĎåźűèąŇæL’ğèąŇè£Ÿäÿ æŤŕæŇĄãĂĆ

• åĞ¡æŢřåŔĆæŢřåŠŇè£ŤåŻd̄åĂijå£ĚéążåĚijåőźpickleïijŇåŻăäÿžèęĄä¡£çŤĺåĹřè£ŻçĺŃéŮt’çŽĎéĂŽä£ąïijŇæL’ĂæIJL’èğčéĞŁåŹĺäźŃéŮt’çŽĎäžd’æ ćæŢřæ őå£ĚéążèćńåžŔåĹŮåŇŰ

• èćńæŔŘäžd’çŽĎäżżåŁąåĞ¡æŢřäÿ åžŤä£İçŢŹçŁűæĂĄæĹŰæIJL’åL’ŕä¡IJçŤĺãĂĆéŹd’äžĘæL’Şå řæŮěå£ŮäźŃçśżçőĂå ŢçŽĎäžŃæČĚïijŇ

äÿĂæŮęåŘŕåŁĺä¡ăäÿ èČ¡æŐğåĹűå Řè£ŻçĺŃçŽĎäżżä¡ŢèąŇäÿžïijŇåŻăæ d’æIJĂåě¡ä£İæŇĄçőĂå ŢåŠŇçžŕæt’ĄâĂŤâĂŤåĞ¡æŢřäÿ èęĄåŐżä£őæŤźçŐŕåćČãĂĆ

• åIJĺUnixäÿŁè£ŻçĺŃæśăéĂŽè£ĞèřČçŤĺ fork() çşżçż§èřČçŤĺèćńåĹŻåżžïijŇ

åőČäijŽåĚŃéŽĘPythonèğčéĞŁåŹĺïijŇåŇĚæŃňforkæŮűçŽĎæL’ĂæIJL’çĺŃåžŔçŁűæĂĄãĂĆ
èĂŇåIJĺWindowsäÿŁïijŇåĚŃéŽĘèğčéĞŁåŹĺæŮűäÿ äijŽåĚŃéŽĘçŁűæĂĄãĂĆ åőd̄éŹĚçŽĎ-
forkæŞ ä¡IJäijŽåIJĺçňňäÿĂæňąèřČçŤĺ pool.map() æĹŰ pool.submit()
åŘŐåŔŚçŤ§ãĂĆ

• å¡Şä¡ăæůůåŘĹä¡£çŤĺè£ŻçĺŃæśăåŠŇåd’Žçž£çĺŃçŽĎæŮűåĂŹèęĄçL’źåĹńåřŔå£ČãĂĆ



ä¡ăåžŤèŕěåIJĺåĹŻåżžäżżä¡Ţçž£çĺŃäźŃåL’ åĚĹåĹŻåżžåźűæ£Ăæt’żè£ŻçĺŃæśăïijĹæŕŤåęĆåIJĺçĺŃåžŔåŘŕåŁĺçŽĎmainçž£çĺŃäÿ åĹŻåżžè£ŻçĺŃæśăïijL’ãĂĆ

14.9 12.9 PythonçŽĎåĚĺåśĂéŤĄéŮőéćŸ

éŮőéćŸ

ä¡ăåůšçżŔåŘňèŕt’è£ĞåĚĺåśĂèğčéĞŁåŹĺéŤĄGILïijŇæŃĚå£ČåőČäijŽå¡śåŞ åĹřåd’Žçž£çĺŃçĺŃåžŔçŽĎæL’ğèąŇæĂğèČ¡ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åř¡çőąPythonåőŇåĚĺæŤŕæŇĄåd’Žçž£çĺŃçijŰçĺŃïijŇ ä¡ĘæŸŕèğčéĞŁåŹĺçŽĎCèŕ èĺĂåőd̄çŐřéČĺåĹĘåIJĺåőŇåĚĺåźűèąŇæL’ğèąŇæŮűåźűäÿ æŸŕçž£çĺŃåőL’åĚĺçŽĎãĂĆ
åőd̄éŹĚäÿŁïijŇèğčéĞŁåŹĺèćńäÿĂäÿłåĚĺåśĂèğčéĞŁåŹĺéŤĄä£İæŁd’çİĂïijŇåőČçąőä£İäżżä¡ŢæŮűåĂŹéČ¡åŔłæIJL’äÿĂäÿłPythonçž£çĺŃæL’ğèąŇãĂĆ
GILæIJĂåd’ğçŽĎéŮőéćŸåřśæŸŕPythonçŽĎåd’Žçž£çĺŃçĺŃåžŔåźűäÿ èČ¡åĹl’çŤĺåd’ŽæăÿCPUçŽĎäijŸåŁ£
ïijĹæŕŤåęĆäÿĂäÿłä¡£çŤĺäžĘåd’Žäÿłçž£çĺŃçŽĎèőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃçĺŃåžŔåŔłäijŽåIJĺäÿĂäÿłå ŢCPUäÿŁéİćè£ŘèąŇïijL’ãĂĆ

åIJĺèőĺèőžæŹőéĂŽçŽĎGILäźŃåL’ ïijŇæIJL’äÿĂçĆźèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕGILåŔłäijŽå¡śåŞ åĹřéĆčäžŻäÿěéĞ ä¿İèţŰCPUçŽĎçĺŃåžŔïijĹæŕŤåęĆèőąçőŮåd̄ŃçŽĎïijL’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåd’ğéČĺåĹĘåŔłäijŽæűL’åŔŁåĹřI/OïijŇæŕŤåęĆç¡ŚçżIJäžd’äžŠïijŇéĆčäźĹä¡£çŤĺåd’Žçž£çĺŃåřśå¿ĹåŘĹéĂĆïijŇ
åŻăäÿžåőČäżňåd’ğéČĺåĹĘæŮűéŮt’éČ¡åIJĺç L’å¿ĚãĂĆåőd̄éŹĚäÿŁïijŇä¡ăåőŇåĚĺåŔŕäżěæŤ¿å£ČçŽĎåĹŻåżžåĞăå ČäÿłPythonçž£çĺŃïijŇ
çŐřäżčæŞ ä¡IJçşżçż§è£ŘèąŇè£ŹäźĹåd’Žçž£çĺŃæšąæIJL’äżżä¡ŢåŐŃåŁŻïijŇæšąåŢěåŔŕæŃĚå£ČçŽĎãĂĆ

èĂŇåŕźäžŐä¿İèţŰCPUçŽĎçĺŃåžŔïijŇä¡ăéIJĂèęĄåijĎæÿĚæěŽæL’ğèąŇçŽĎèőąçőŮçŽĎçL’źçĆźãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäijŸåŇŰåžŢåśĆçőŮæşŢèęĄæŕŤä¡£çŤĺåd’Žçž£çĺŃè£ŘèąŇå£ńå¿Ůåd’ŽãĂĆ
çśżäijijçŽĎïijŇçŤśäžŐPythonæŸŕèğčéĞŁæL’ğèąŇçŽĎïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåřĘéĆčäžŻæĂğèČ¡çŞűéćĹäżčçăĄçğżåĹřäÿĂäÿłCèŕ èĺĂæL’l’åśŢæĺąåİŮäÿ ïijŇ
éĂ§åžęäź§äijŽæŔŘå ĞçŽĎå¿Ĺå£ńãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăèęĄæŞ ä¡IJæŢřçżĎïijŇéĆčäźĹä¡£çŤĺNumPyè£ŹæăůçŽĎæL’l’åśŢäijŽéİd̄åÿÿçŽĎéńŸæŢĹãĂĆ
æIJĂåŘŐïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěèĂČèŹŚäÿŃåĚűäżŰåŔŕéĂL’åőd̄çŐřæŰźæąĹïijŇæŕŤåęĆPyPyïijŇåőČéĂŽè£ĞäÿĂäÿłJITçijŰèŕŚåŹĺæİěäijŸåŇŰæL’ğèąŇæŢĹçŐĞ
ïijĹäÿ è£ĞåIJĺåĘŹè£ŹæIJňäźęçŽĎæŮűåĂŹåőČè£Ÿäÿ èČ¡æŤŕæŇĄPython 3ïijL’ãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇçž£çĺŃäÿ æŸŕäÿŞéŮĺçŤĺæİěäijŸåŇŰæĂğèČ¡çŽĎãĂĆ
äÿĂäÿłCPUä¿İèţŰåd̄ŃçĺŃåžŔåŔŕèČ¡äijŽä¡£çŤĺçž£çĺŃæİěçőąçŘĘäÿĂäÿłåŻ¿å¡ćçŤĺæĹůçŢŇéİćãĂĄäÿĂäÿłç¡ŚçżIJè£d̄æŐěæĹŰåĚűäżŰæIJ åŁąãĂĆ
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# Performs a large calculation (CPU bound)
def some_work(args):

...
return result

# A thread that calls the above function
def some_thread():

while True:
...
r = some_work(args)

...
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# Processing pool (see below for initiazation)
pool = None

# Performs a large calculation (CPU bound)
def some_work(args):

...
return result

# A thread that calls the above function
def some_thread():

while True:
...
r = pool.apply(some_work, (args))
...

# Initiaze the pool
if __name__ == '__main__':

import multiprocessing
pool = multiprocessing.Pool()
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#include "Python.h"
...

PyObject *pyfunc(PyObject *self, PyObject *args) {
...
Py_BEGIN_ALLOW_THREADS
// Threaded C code
...
Py_END_ALLOW_THREADS
...

}
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from queue import Queue
from threading import Thread, Event

# Sentinel used for shutdown
class ActorExit(Exception):

pass

class Actor:
def __init__(self):

self._mailbox = Queue()

def send(self, msg):
'''
Send a message to the actor
'''
self._mailbox.put(msg)

def recv(self):
'''
Receive an incoming message
'''
msg = self._mailbox.get()
if msg is ActorExit:

raise ActorExit()
return msg

def close(self):
'''
Close the actor, thus shutting it down
'''
self.send(ActorExit)

def start(self):
'''
Start concurrent execution
'''
self._terminated = Event()
t = Thread(target=self._bootstrap)

t.daemon = True
t.start()

def _bootstrap(self):
try:

self.run()
except ActorExit:

pass
finally:

self._terminated.set()



def join(self):
self._terminated.wait()

def run(self):
'''
Run method to be implemented by the user
'''
while True:

msg = self.recv()

# Sample ActorTask
class PrintActor(Actor):

def run(self):
while True:

msg = self.recv()
print('Got:', msg)

# Sample use
p = PrintActor()
p.start()
p.send('Hello')
p.send('World')
p.close()
p.join()
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def print_actor():
while True:

try:
msg = yield # Get a message
print('Got:', msg)

except GeneratorExit:
print('Actor terminating')

# Sample use
p = print_actor()
next(p) # Advance to the yield (ready to receive)
p.send('Hello')



p.send('World')
p.close()
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class TaggedActor(Actor):
def run(self):

while True:
tag, *payload = self.recv()
getattr(self,'do_'+tag)(*payload)

# Methods correponding to different message tags
def do_A(self, x):

print('Running A', x)

def do_B(self, x, y):
print('Running B', x, y)

# Example
a = TaggedActor()
a.start()
a.send(('A', 1)) # Invokes do_A(1)
a.send(('B', 2, 3)) # Invokes do_B(2,3)
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from threading import Event
class Result:

def __init__(self):
self._evt = Event()
self._result = None

def set_result(self, value):
self._result = value

self._evt.set()

def result(self):
self._evt.wait()
return self._result

class Worker(Actor):
def submit(self, func, *args, **kwargs):



r = Result()
self.send((func, args, kwargs, r))
return r

def run(self):
while True:

func, args, kwargs, r = self.recv()
r.set_result(func(*args, **kwargs))

# Example use
worker = Worker()
worker.start()
r = worker.submit(pow, 2, 3)
print(r.result())
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from collections import defaultdict

class Exchange:
def __init__(self):

self._subscribers = set()

def attach(self, task):
self._subscribers.add(task)

def detach(self, task):
self._subscribers.remove(task)

def send(self, msg):
for subscriber in self._subscribers:

subscriber.send(msg)



# Dictionary of all created exchanges
_exchanges = defaultdict(Exchange)

# Return the Exchange instance associated with a given name
def get_exchange(name):

return _exchanges[name]
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# Example of a task. Any object with a send() method

class Task:
...
def send(self, msg):

...

task_a = Task()
task_b = Task()

# Example of getting an exchange
exc = get_exchange('name')

# Examples of subscribing tasks to it
exc.attach(task_a)
exc.attach(task_b)

# Example of sending messages
exc.send('msg1')
exc.send('msg2')

# Example of unsubscribing
exc.detach(task_a)
exc.detach(task_b)
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class DisplayMessages:
def __init__(self):

self.count = 0
def send(self, msg):

self.count += 1
print('msg[{}]: {!r}'.format(self.count, msg))

exc = get_exchange('name')
d = DisplayMessages()
exc.attach(d)
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exc = get_exchange('name')
exc.attach(some_task)
try:

...
finally:

exc.detach(some_task)
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from contextlib import contextmanager
from collections import defaultdict

class Exchange:
def __init__(self):

self._subscribers = set()

def attach(self, task):
self._subscribers.add(task)

def detach(self, task):



self._subscribers.remove(task)

@contextmanager
def subscribe(self, *tasks):

for task in tasks:
self.attach(task)

try:
yield

finally:
for task in tasks:

self.detach(task)

def send(self, msg):
for subscriber in self._subscribers:

subscriber.send(msg)

# Dictionary of all created exchanges
_exchanges = defaultdict(Exchange)

# Return the Exchange instance associated with a given name
def get_exchange(name):

return _exchanges[name]

# Example of using the subscribe() method
exc = get_exchange('name')
with exc.subscribe(task_a, task_b):

...
exc.send('msg1')
exc.send('msg2')
...

# task_a and task_b detached here
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# Two simple generator functions
def countdown(n):

while n > 0:
print('T-minus', n)
yield
n -= 1

print('Blastoff!')

def countup(n):
x = 0
while x < n:

print('Counting up', x)
yield
x += 1
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from collections import deque

class TaskScheduler:
def __init__(self):

self._task_queue = deque()

def new_task(self, task):
'''
Admit a newly started task to the scheduler

'''
self._task_queue.append(task)

def run(self):
'''
Run until there are no more tasks
'''
while self._task_queue:

task = self._task_queue.popleft()
try:

# Run until the next yield statement
next(task)
self._task_queue.append(task)

except StopIteration:
# Generator is no longer executing
pass

# Example use
sched = TaskScheduler()
sched.new_task(countdown(10))



sched.new_task(countdown(5))
sched.new_task(countup(15))
sched.run()
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T-minus 10
T-minus 5
Counting up 0
T-minus 9
T-minus 4
Counting up 1
T-minus 8
T-minus 3
Counting up 2
T-minus 7
T-minus 2
...
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from collections import deque

class ActorScheduler:
def __init__(self):

self._actors = { } # Mapping of names to actors
self._msg_queue = deque() # Message queue

def new_actor(self, name, actor):
'''
Admit a newly started actor to the scheduler and give it a

→˓name
'''
self._msg_queue.append((actor,None))
self._actors[name] = actor

def send(self, name, msg):
'''
Send a message to a named actor
'''
actor = self._actors.get(name)
if actor:

self._msg_queue.append((actor,msg))



def run(self):
'''
Run as long as there are pending messages.
'''
while self._msg_queue:

actor, msg = self._msg_queue.popleft()
try:

actor.send(msg)
except StopIteration:

pass

# Example use
if __name__ == '__main__':

def printer():
while True:

msg = yield
print('Got:', msg)

def counter(sched):
while True:

# Receive the current count
n = yield
if n == 0:

break
# Send to the printer task
sched.send('printer', n)
# Send the next count to the counter task (recursive)

sched.send('counter', n-1)

sched = ActorScheduler()
# Create the initial actors
sched.new_actor('printer', printer())
sched.new_actor('counter', counter(sched))

# Send an initial message to the counter to initiate
sched.send('counter', 10000)
sched.run()
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from collections import deque
from select import select

# This class represents a generic yield event in the scheduler
class YieldEvent:



def handle_yield(self, sched, task):
pass

def handle_resume(self, sched, task):
pass

# Task Scheduler
class Scheduler:

def __init__(self):
self._numtasks = 0 # Total num of tasks
self._ready = deque() # Tasks ready to run
self._read_waiting = {} # Tasks waiting to read
self._write_waiting = {} # Tasks waiting to write

# Poll for I/O events and restart waiting tasks
def _iopoll(self):

rset,wset,eset = select(self._read_waiting,
self._write_waiting,[])

for r in rset:
evt, task = self._read_waiting.pop(r)
evt.handle_resume(self, task)

for w in wset:
evt, task = self._write_waiting.pop(w)
evt.handle_resume(self, task)

def new(self,task):
'''
Add a newly started task to the scheduler
'''

self._ready.append((task, None))
self._numtasks += 1

def add_ready(self, task, msg=None):
'''
Append an already started task to the ready queue.
msg is what to send into the task when it resumes.
'''
self._ready.append((task, msg))

# Add a task to the reading set
def _read_wait(self, fileno, evt, task):

self._read_waiting[fileno] = (evt, task)

# Add a task to the write set
def _write_wait(self, fileno, evt, task):

self._write_waiting[fileno] = (evt, task)

def run(self):
'''
Run the task scheduler until there are no tasks



'''
while self._numtasks:

if not self._ready:
self._iopoll()

task, msg = self._ready.popleft()
try:

# Run the coroutine to the next yield
r = task.send(msg)
if isinstance(r, YieldEvent):

r.handle_yield(self, task)
else:

raise RuntimeError('unrecognized yield event')
except StopIteration:

self._numtasks -= 1

# Example implementation of coroutine-based socket I/O
class ReadSocket(YieldEvent):

def __init__(self, sock, nbytes):
self.sock = sock
self.nbytes = nbytes

def handle_yield(self, sched, task):
sched._read_wait(self.sock.fileno(), self, task)

def handle_resume(self, sched, task):
data = self.sock.recv(self.nbytes)
sched.add_ready(task, data)

class WriteSocket(YieldEvent):
def __init__(self, sock, data):

self.sock = sock
self.data = data

def handle_yield(self, sched, task):

sched._write_wait(self.sock.fileno(), self, task)
def handle_resume(self, sched, task):

nsent = self.sock.send(self.data)
sched.add_ready(task, nsent)

class AcceptSocket(YieldEvent):
def __init__(self, sock):

self.sock = sock
def handle_yield(self, sched, task):

sched._read_wait(self.sock.fileno(), self, task)
def handle_resume(self, sched, task):

r = self.sock.accept()
sched.add_ready(task, r)

# Wrapper around a socket object for use with yield
class Socket(object):

def __init__(self, sock):
self._sock = sock



def recv(self, maxbytes):
return ReadSocket(self._sock, maxbytes)

def send(self, data):
return WriteSocket(self._sock, data)

def accept(self):
return AcceptSocket(self._sock)

def __getattr__(self, name):
return getattr(self._sock, name)

if __name__ == '__main__':
from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM
import time

# Example of a function involving generators. This should
# be called using line = yield from readline(sock)
def readline(sock):

chars = []
while True:

c = yield sock.recv(1)
if not c:

break
chars.append(c)
if c == b'\n':

break
return b''.join(chars)

# Echo server using generators
class EchoServer:

def __init__(self,addr,sched):
self.sched = sched
sched.new(self.server_loop(addr))

def server_loop(self,addr):
s = Socket(socket(AF_INET,SOCK_STREAM))

s.bind(addr)
s.listen(5)
while True:

c,a = yield s.accept()
print('Got connection from ', a)
self.sched.new(self.client_handler(Socket(c)))

def client_handler(self,client):
while True:

line = yield from readline(client)
if not line:

break
line = b'GOT:' + line
while line:

nsent = yield client.send(line)



line = line[nsent:]
client.close()
print('Client closed')

sched = Scheduler()
EchoServer(('',16000),sched)
sched.run()
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def some_generator():
...
result = yield data
...
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f = some_generator()

# Initial result. Is None to start since nothing has been computed
result = None
while True:

try:
data = f.send(result)
result = ... do some calculation ...

except StopIteration:
break
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éŮőéćŸ
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import queue
import socket
import os

class PollableQueue(queue.Queue):
def __init__(self):

super().__init__()
# Create a pair of connected sockets
if os.name == 'posix':

self._putsocket, self._getsocket = socket.socketpair()
else:

# Compatibility on non-POSIX systems
server = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_

→˓STREAM)
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server.bind(('127.0.0.1', 0))
server.listen(1)
self._putsocket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.

→˓SOCK_STREAM)
self._putsocket.connect(server.getsockname())
self._getsocket, _ = server.accept()
server.close()

def fileno(self):
return self._getsocket.fileno()

def put(self, item):
super().put(item)
self._putsocket.send(b'x')

def get(self):
self._getsocket.recv(1)
return super().get()
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import select
import threading

def consumer(queues):
'''
Consumer that reads data on multiple queues simultaneously
'''
while True:

can_read, _, _ = select.select(queues,[],[])
for r in can_read:

item = r.get()
print('Got:', item)

q1 = PollableQueue()
q2 = PollableQueue()
q3 = PollableQueue()
t = threading.Thread(target=consumer, args=([q1,q2,q3],))
t.daemon = True
t.start()



# Feed data to the queues
q1.put(1)
q2.put(10)
q3.put('hello')
q2.put(15)
...
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åŕźäžŐè¡őèŕćéİd̄çśżæŰĞäżűåŕźèśąïijŇæŕŤåęĆéŸ§åĹŮéĂŽåÿÿéČ¡æŸŕæŕŤè¿ČæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäÿ ä¡£çŤĺäÿŁéİćçŽĎåěŮæŐěå ŮæŁĂæIJŕïijŇ
ä¡ăåŤŕäÿĂçŽĎéĂL’æŃl’åřśæŸŕçijŰåĘŹäżčçăĄæİěå¿łçŐŕéĄ åŐĘè£ŹäžŻéŸ§åĹŮåźűä¡£çŤĺäÿĂäÿłåőŽæŮűåŹĺãĂĆåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

import time
def consumer(queues):

while True:
for q in queues:

if not q.empty():
item = q.get()
print('Got:', item)

# Sleep briefly to avoid 100% CPU
time.sleep(0.01)

è£ŹæăůåĄŽåĚűåőd̄äÿ åŘĹçŘĘïijŇè£ŸäijŽåijŢåĚěåĚűäżŰçŽĎæĂğèČ¡éŮőéćŸãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJæŰřçŽĎæŢřæ őèćńåŁăåĚěåĹřäÿĂäÿłéŸ§åĹŮäÿ ïijŇèĞşåřŚèęĄèŁś10æŕńçğŠæL’ èČ¡èćńåŔŚçŐřãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäźŃåL’ çŽĎè¡őèŕćè£ŸèęĄåŐżè¡őèŕćåĚűäżŰåŕźèśąïijŇæŕŤåęĆç¡ŚçżIJåěŮæŐěå ŮéĆčè£ŸäijŽæIJL’æŻt’åd’ŽéŮőéćŸãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşåŘŇæŮűè¡őèŕćåěŮæŐěå ŮåŠŇéŸ§åĹŮïijŇä¡ăåŔŕèČ¡èęĄåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺïijŽ

import select

def event_loop(sockets, queues):
while True:

# polling with a timeout
can_read, _, _ = select.select(sockets, [], [], 0.01)
for r in can_read:

handle_read(r)
for q in queues:

if not q.empty():
item = q.get()
print('Got:', item)

è£ŹäÿłæŰźæąĹéĂŽè£ĞåřĘéŸ§åĹŮåŠŇåěŮæŐěå Ůç L’åŘŇåŕźå¿ĚæİěèğčåĘşäžĘåd’ğéČĺåĹĘçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
äÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎ select() èřČçŤĺåŔŕèćńåŘŇæŮűçŤĺæİěè¡őèŕćãĂĆ
ä¡£çŤĺèűĚæŮűæĹŰåĚűäżŰå§žäžŐæŮűéŮt’çŽĎæIJžåĹűæİěæL’ğèąŇåŚĺæIJ§æĂğæčĂæ§ěåźűæšąæIJL’å£ĚèęĄãĂĆ



çŤŽèĞşïijŇåęĆæd̄IJæŢřæ őèćńåŁăåĚěåĹřäÿĂäÿłéŸ§åĹŮïijŇæűĹèt’źèĂĚåĞăäźŐåŔŕäżěåőd̄æŮűçŽĎèćńéĂŽç§ěãĂĆ
åř¡çőąäijŽæIJL’äÿĂçĆźçĆźåžŢåśĆçŽĎI/Oæ §èĂŮïijŇä¡£çŤĺåőČéĂŽåÿÿäijŽèŐůå¿ŮæŻt’åě¡çŽĎåŞ åžŤæŮűéŮt’åźűçőĂåŇŰçijŰçĺŃãĂĆ

14.14 12.14 åIJĺUnixçşżçż§äÿŁéİćåŘŕåŁĺåőĹæŁd’è£ŻçĺŃ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşçijŰåĘŹäÿĂäÿłä¡IJäÿžäÿĂäÿłåIJĺUnixæĹŰçśżUnixçşżçż§äÿŁéİćè£ŘèąŇçŽĎåőĹæŁd’è£ŻçĺŃè£ŘèąŇçŽĎçĺŃåžŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĹŻåżžäÿĂäÿłæ čçąőçŽĎåőĹæŁd’è£ŻçĺŃéIJĂèęĄäÿĂäÿłçš¿çąőçŽĎçşżçż§èřČçŤĺåžŔåĹŮäżěåŔŁåŕźäžŐçżĘèŁĆçŽĎæŐğåĹűãĂĆ
äÿŃéİćçŽĎäżčçăĄåśŢçd’žäžĘæĂŐæăůåőŽäźL’äÿĂäÿłåőĹæŁd’è£ŻçĺŃïijŇåŔŕäżěåŘŕåŁĺåŘŐå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåĄIJæ ćåőČãĂĆ

#!/usr/bin/env python3
# daemon.py

import os
import sys

import atexit
import signal

def daemonize(pidfile, *, stdin='/dev/null',
stdout='/dev/null',
stderr='/dev/null'):

if os.path.exists(pidfile):
raise RuntimeError('Already running')

# First fork (detaches from parent)
try:

if os.fork() > 0:
raise SystemExit(0) # Parent exit

except OSError as e:
raise RuntimeError('fork #1 failed.')

os.chdir('/')
os.umask(0)
os.setsid()
# Second fork (relinquish session leadership)
try:

if os.fork() > 0:
raise SystemExit(0)

except OSError as e:
raise RuntimeError('fork #2 failed.')

# Flush I/O buffers



sys.stdout.flush()
sys.stderr.flush()

# Replace file descriptors for stdin, stdout, and stderr
with open(stdin, 'rb', 0) as f:

os.dup2(f.fileno(), sys.stdin.fileno())
with open(stdout, 'ab', 0) as f:

os.dup2(f.fileno(), sys.stdout.fileno())
with open(stderr, 'ab', 0) as f:

os.dup2(f.fileno(), sys.stderr.fileno())

# Write the PID file
with open(pidfile,'w') as f:

print(os.getpid(),file=f)

# Arrange to have the PID file removed on exit/signal
atexit.register(lambda: os.remove(pidfile))

# Signal handler for termination (required)
def sigterm_handler(signo, frame):

raise SystemExit(1)

signal.signal(signal.SIGTERM, sigterm_handler)

def main():
import time
sys.stdout.write('Daemon started with pid {}\n'.format(os.

→˓getpid()))
while True:

sys.stdout.write('Daemon Alive! {}\n'.format(time.ctime()))
time.sleep(10)

if __name__ == '__main__':
PIDFILE = '/tmp/daemon.pid'

if len(sys.argv) != 2:
print('Usage: {} [start|stop]'.format(sys.argv[0]),

→˓file=sys.stderr)
raise SystemExit(1)

if sys.argv[1] == 'start':
try:

daemonize(PIDFILE,
stdout='/tmp/daemon.log',
stderr='/tmp/dameon.log')

except RuntimeError as e:
print(e, file=sys.stderr)
raise SystemExit(1)

main()



elif sys.argv[1] == 'stop':
if os.path.exists(PIDFILE):

with open(PIDFILE) as f:
os.kill(int(f.read()), signal.SIGTERM)

else:
print('Not running', file=sys.stderr)
raise SystemExit(1)

else:
print('Unknown command {!r}'.format(sys.argv[1]), file=sys.

→˓stderr)
raise SystemExit(1)

èęĄåŘŕåŁĺè£ŹäÿłåőĹæŁd’è£ŻçĺŃïijŇçŤĺæĹůéIJĂèęĄä¡£çŤĺåęĆäÿŃçŽĎåŚ¡äżd’ïijŽ

bash % daemon.py start
bash % cat /tmp/daemon.pid
2882
bash % tail -f /tmp/daemon.log
Daemon started with pid 2882
Daemon Alive! Fri Oct 12 13:45:37 2012
Daemon Alive! Fri Oct 12 13:45:47 2012
...

åőĹæŁd’è£ŻçĺŃåŔŕäżěåőŇåĚĺåIJĺåŘŐåŔřè£ŘèąŇïijŇåŻăæ d’è£ŹäÿłåŚ¡äżd’äijŽçńŃå şè£ŤåŻd̄ãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŁéİćéĆčæăůæ§ěçIJŃäÿŐåőČçŻÿåĚşçŽĎpidæŰĞäżűåŠŇæŮěå£ŮãĂĆèęĄåĄIJæ ćè£ŹäÿłåőĹæŁd’è£ŻçĺŃïijŇä¡£çŤĺïijŽ

bash % daemon.py stop
bash %

èőĺèőž

æIJňèŁĆåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłåĞ¡æŢř daemonize() ïijŇåIJĺçĺŃåžŔåŘŕåŁĺæŮűèćńèřČçŤĺä¡£å¿ŮçĺŃåžŔäżěäÿĂäÿłåőĹæŁd’è£ŻçĺŃæİěè£ŘèąŇãĂĆ
daemonize() åĞ¡æŢřåŔłæŐěåŔŮåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřïijŇè£ŹæăůçŽĎèŕİåŔŕéĂL’åŔĆæŢřåIJĺèćńä¡£çŤĺæŮűåřśæŻt’æÿĚæŹřäžĘãĂĆ
åőČäijŽåijžåĹűçŤĺæĹůåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺåőČïijŽ

daemonize('daemon.pid',
stdin='/dev/null,
stdout='/tmp/daemon.log',
stderr='/tmp/daemon.log')

èĂŇäÿ æŸŕåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåŘńçşŁäÿ æÿĚçŽĎèřČçŤĺïijŽ

# Illegal. Must use keyword arguments
daemonize('daemon.pid',

'/dev/null', '/tmp/daemon.log','/tmp/daemon.log')

åĹŻåżžäÿĂäÿłåőĹæŁd’è£ŻçĺŃçŽĎæ ěéłd’çIJŃäÿŁåŐżäÿ æŸŕå¿ĹæŸŞæĞĆïijŇä¡ĘæŸŕåd’ğä¡ŞæĂİæČşæŸŕè£ŹæăůçŽĎïijŇ



éęŰåĚĹïijŇäÿĂäÿłåőĹæŁd’è£ŻçĺŃå£ĚéążèęĄäżŐçĹűè£ŻçĺŃäÿ èĎśçężãĂĆ è£ŹæŸŕçŤś
os.fork() æŞ ä¡IJæİěåőŇæĹŘçŽĎïijŇåźűçńŃå şèćńçĹűè£ŻçĺŃçżĹæ ćãĂĆ

åIJĺå Řè£ŻçĺŃåŔŸæĹŘå d’åĎ£åŘŐïijŇèřČçŤĺ os.setsid()
åĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłåĚĺæŰřçŽĎè£ŻçĺŃäijŽèŕİïijŇåźűèő¿ç¡őå Řè£ŻçĺŃäÿžéęŰéćĘãĂĆ
åőČäijŽèő¿ç¡őè£Źäÿłå Řè£ŻçĺŃäÿžæŰřçŽĎè£ŻçĺŃçżĎçŽĎéęŰéćĘïijŇåźűçąőä£İäÿ äijŽåĘ æIJL’æŐğåĹűçżĹçńŕãĂĆ
åęĆæd̄IJè£ŹäžŻåŘňäÿŁåŐżåd’łé ŤåźżïijŇåŻăäÿžåőČéIJĂèęĄåřĘåőĹæŁd’è£ŻçĺŃåŘŇçżĹçńŕåĹĘçężåijĂåźűçąőä£İä£ąåŔůæIJžåĹűåŕźåőČäÿ èţůä¡IJçŤĺãĂĆ
èřČçŤĺ os.chdir() åŠŇ os.umask(0)æŤźåŔŸäžĘå¡ŞåL’ åůěä¡IJçŻőå¡ŢåźűéĞ ç¡őæŰĞäżűæİČéŹŘæŐl’çăĄãĂĆ
ä£őæŤźçŻőå¡ŢéĂŽåÿÿæŸŕäÿłåě¡äÿżæĎŔïijŇåŻăäÿžè£ŹæăůåŔŕäżěä¡£å¿ŮåőČäÿ åĘ åůěä¡IJåIJĺèćńåŘŕåŁĺæŮűçŽĎçŻőå¡ŢãĂĆ

åŔęåd’ŰäÿĂäÿłèřČçŤĺ os.fork() åIJĺè£ŹéĞŇæŻt’åŁăçěd̄çğŸçĆźãĂĆ
è£ŹäÿĂæ ěä¡£å¿ŮåőĹæŁd’è£ŻçĺŃåd’śåŐżäžĘèŐůåŔŰæŰřçŽĎæŐğåĹűçżĹçńŕçŽĎèČ¡åŁŻåźűäÿŤèől’åőČæŻt’åŁăçŃňçńŃ
ïijĹæIJňèt’ĺäÿŁïijŇèŕědaemonæŤ¿åijČäžĘåőČçŽĎäijŽèŕİéęŰéćĘä¡Őä¡ ïijŇåŻăæ d’åĘ äź§æšąæIJL’æİČéŹŘåŐżæL’ŞåijĂæŐğåĹűçżĹçńŕäžĘïijL’ãĂĆ
åř¡çőąä¡ăåŔŕäżěå£¡çŢěè£ŹäÿĂæ ěïijŇä¡ĘæŸŕæIJĂåě¡äÿ èęĄè£ŹäźĹåĄŽãĂĆ

äÿĂæŮęåőĹæŁd’è£ŻçĺŃèćńæ čçąőçŽĎåĹĘçężïijŇåőČäijŽéĞ æŰřåĹİåğŃåŇŰæăĞåĞĘI/OæţĄæŇĞåŘŚçŤĺæĹůæŇĞåőŽçŽĎæŰĞäżűãĂĆ
è£ŹäÿĂéČĺåĹĘæIJL’çĆźéŽ¿æĞĆãĂĆèů§æăĞåĞĘI/OæţĄçŻÿåĚşçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąçŽĎåijŢçŤĺåIJĺèğčéĞŁåŹĺäÿ åd’ŽäÿłåIJřæŰźèćńæL’¿åĹř
ïijĹsys.stdout, sys.__stdout__ç L’ïijL’ãĂĆ äżĚäżĚçőĂå ŢçŽĎåĚşéŮ
sys.stdout åźűéĞ æŰřæŇĞåőŽåőČæŸŕèąŇäÿ éĂŽçŽĎïijŇ
åŻăäÿžæšąåŁd̄æşŢç§ěéĄŞåőČæŸŕåŘęåĚĺéČĺéČ¡æŸŕçŤĺçŽĎæŸŕ sys.stdout ãĂĆ
è£ŹéĞŇïijŇæĹŚäżňæL’ŞåijĂäžĘäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąïijŇåźűèřČçŤĺ os.
dup2() ïijŇ çŤĺåőČæİěäżčæŻ£èćń sys.stdout ä¡£çŤĺçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęãĂĆ
è£ŹæăůïijŇsys.stdout ä¡£çŤĺçŽĎåŐ§åğŃæŰĞäżűäijŽèćńåĚşéŮ åźűçŤśæŰřçŽĎæİěæŻ£æ ćãĂĆ
è£ŸèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕäżżä¡ŢçŤĺäžŐæŰĞäżűçijŰçăĄæĹŰæŰĞæIJňåd’ĎçŘĘçŽĎæăĞåĞĘI/OæţĄè£ŸäijŽä£İçŢŹåŐ§çŁűãĂĆ

åőĹæŁd’è£ŻçĺŃçŽĎäÿĂäÿłéĂŽåÿÿåőd̄èůţæŸŕåIJĺäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ åĘŹåĚěè£ŻçĺŃIDïijŇåŔŕäżěèćńåĚűäżŰçĺŃåžŔåŘŐéİćä¡£çŤĺåĹřãĂĆ
daemonize() åĞ¡æŢřçŽĎæIJĂåŘŐéČĺåĹĘåĘŹäžĘè£ŹäÿłæŰĞäżűïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺçĺŃåžŔçżĹæ ćæŮűåĹăéŹd’äžĘåőČãĂĆ
atexit.register() åĞ¡æŢřæşĺåĘŇäžĘäÿĂäÿłåĞ¡æŢřåIJĺPythonèğčéĞŁåŹĺçżĹæ ćæŮűæL’ğèąŇãĂĆ
äÿĂäÿłåŕźäžŐSIGTERMçŽĎä£ąåŔůåd’ĎçŘĘåŹĺçŽĎåőŽäźL’åŘŇæăůéIJĂèęĄèćńäijŸéŻĚçŽĎåĚşéŮ ãĂĆ
ä£ąåŔůåd’ĎçŘĘåŹĺçőĂå ŢçŽĎæŁŻåĞžäžĘ SystemExit() åijĆåÿÿãĂĆ
æĹŰèőÿè£ŹäÿĂæ ěçIJŃäÿŁåŐżæšąå£ĚèęĄïijŇä¡ĘæŸŕæšąæIJL’åőČïijŇ
çżĹæ ćä£ąåŔůäijŽä¡£å¿Ůäÿ æL’ğèąŇ atexit.register()
æşĺåĘŇçŽĎæÿĚçŘĘæŞ ä¡IJçŽĎæŮűåĂŹåřśæİĂæŐL’äžĘèğčéĞŁåŹĺãĂĆ
äÿĂäÿłæİĂæŐL’è£ŻçĺŃçŽĎä¿Ńå ŘäżčçăĄåŔŕäżěåIJĺçĺŃåžŔæIJĂåŘŐçŽĎ stop
åŚ¡äżd’çŽĎæŞ ä¡IJäÿ çIJŃåĹřãĂĆ

æŻt’åd’ŽåĚşäžŐçijŰåĘŹåőĹæŁd’è£ŻçĺŃçŽĎä£ąæĄŕåŔŕäżěæ§ěçIJŃãĂŁUNIX
çŐŕåćČéńŸçžğçijŰçĺŃãĂŃ, çňňäžŇçL’Ĺ by W. Richard
Stevens and Stephen A. Rago (Addison-Wesley, 2005)ãĂĆ
åř¡çőąåőČæŸŕåĚşæşĺäÿŐCèŕ èĺĂçijŰçĺŃïijŇä¡ĘæŸŕæL’ĂæIJL’çŽĎåĘĚåőźéČ¡éĂĆçŤĺäžŐPythonïijŇ
åŻăäÿžæL’ĂæIJL’éIJĂèęĄçŽĎPOSIXåĞ¡æŢřéČ¡åŔŕäżěåIJĺæăĞåĞĘåžŞäÿ æL’¿åĹřãĂĆ

15 çňňå ĄäÿL’çńăïijŽèĎŽæIJňçijŰçĺŃäÿŐçşżçż§çőąçŘĘ

èőÿåd’Žäžžä¡£çŤĺPythonä¡IJäÿžäÿĂäÿłshellèĎŽæIJňçŽĎæŻ£äżčïijŇçŤĺæİěåőd̄çŐřåÿÿçŤĺçşżçż§äżżåŁąçŽĎèĞłåŁĺåŇŰïijŇåęĆæŰĞäżűçŽĎæŞ ä¡IJïijŇçşżçż§çŽĎéĚ ç¡őç L’ãĂĆæIJňçńăçŽĎäÿżèęĄçŻőæăĞæŸŕæŔŔè£řåĚşäžŐçijŰåĘŹèĎŽæIJňæŮűåĂŹçżŔåÿÿéĄĞåĹřçŽĎäÿĂäžŻåŁ§èČ¡ãĂĆä¿ŃåęĆïijŇèğčæd̄ŘåŚ¡äżd’èąŇéĂL’éąźãĂĄèŐůåŔŰæIJL’çŤĺçŽĎçşżçż§éĚ ç¡őæŢřæ őç L’ç L’ãĂĆçňň5çńăäź§åŇĚåŘńäžĘäÿŐæŰĞäżűåŠŇçŻőå¡ŢçŻÿåĚşçŽĎäÿĂèĹňä£ąæĄŕãĂĆ

Contents:



15.1 13.1 éĂŽè£ĞéĞ åőŽåŘŚ/çőąéĄŞ/æŰĞäżűæŐěåŔŮè¿ŞåĚě

éŮőéćŸ

ä¡ăåÿŇæIJŻä¡ăçŽĎèĎŽæIJňæŐěåŔŮäżżä¡ŢçŤĺæĹůèőd’äÿžæIJĂçőĂå ŢçŽĎè¿ŞåĚěæŰźåijŔãĂĆåŇĚæŃňåřĘåŚ¡äżd’èąŇçŽĎè¿ŞåĞžéĂŽè£ĞçőąéĄŞäijăéĂŠçżŹèŕěèĎŽæIJňãĂĄ
éĞ åőŽåŘŚæŰĞäżűåĹřèŕěèĎŽæIJňïijŇæĹŰåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ äijăéĂŠäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ æĹŰæŰĞäżűåŘ åĹŮèąĺçżŹèŕěèĎŽæIJňãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

PythonåĘĚç¡őçŽĎ fileinputæĺąåİŮèől’è£ŹäÿłåŔŸå¿ŮçőĂå ŢãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæIJL’äÿĂäÿłäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎèĎŽæIJňïijŽ

#!/usr/bin/env python3
import fileinput

with fileinput.input() as f_input:
for line in f_input:

print(line, end='')

éĆčäźĹä¡ăåřśèČ¡äżěåL’ éİćæŔŘåĹřçŽĎæL’ĂæIJL’æŰźåijŔæİěäÿžæ d’èĎŽæIJňæŔŘä¿Żè¿ŞåĚěãĂĆåĄĞèő¿ä¡ăåřĘæ d’èĎŽæIJňä£İå Ÿäÿž
filein.py åźűåřĘåĚűåŔŸäÿžåŔŕæL’ğèąŇæŰĞäżűïijŇ éĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůèřČçŤĺåőČïijŇå¿ŮåĹřæIJ§æIJŻçŽĎè¿ŞåĞžïijŽ

$ ls | ./filein.py # Prints a directory listing to stdout.
$ ./filein.py /etc/passwd # Reads /etc/passwd to stdout.
$ ./filein.py < /etc/passwd # Reads /etc/passwd to stdout.

èőĺèőž

fileinput.input() åĹŻåżžåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿł FileInput çśżçŽĎåőd̄ä¿ŃãĂĆ
èŕěåőd̄ä¿ŃéŹd’äžĘæŃěæIJL’äÿĂäžŻæIJL’çŤĺçŽĎåÿőåŁl’æŰźæşŢåd’ŰïijŇåőČè£ŸåŔŕèćńå¡ŞåĄŽäÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺä¡£çŤĺãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇæŢt’åŘĹèţůæİěïijŇåęĆæd̄IJæĹŚäżňèęĄåĘŹäÿĂäÿłæL’Şå řåd’ŽäÿłæŰĞäżűè¿ŞåĞžçŽĎèĎŽæIJňïijŇéĆčäźĹæĹŚäżňéIJĂèęĄåIJĺè¿ŞåĞžäÿ åŇĚåŘńæŰĞäżűåŘ åŠŇèąŇåŔůïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

>>> import fileinput
>>> with fileinput.input('/etc/passwd') as f:
>>> for line in f:
... print(f.filename(), f.lineno(), line, end='')
...
/etc/passwd 1 ##
/etc/passwd 2 # User Database
/etc/passwd 3 #

<other output omitted>

éĂŽè£ĞåřĘåőČä¡IJäÿžäÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺä¡£çŤĺïijŇåŔŕäżěçąőä£İåőČäÿ åĘ ä¡£çŤĺæŮűæŰĞäżűèČ¡èĞłåŁĺåĚşéŮ ïijŇ
èĂŇäÿŤæĹŚäżňåIJĺäźŃåŘŐè£ŸæijŤçd’žäžĘ FileInput çŽĎäÿĂäžŻæIJL’çŤĺçŽĎåÿőåŁl’æŰźæşŢæİěèŐůåŔŰè¿ŞåĞžäÿ çŽĎäÿĂäžŻåĚűäżŰä£ąæĄŕãĂĆ



15.2 13.2 çżĹæ ćçĺŃåžŔåźűçżŹåĞžéŤŹèŕŕä£ąæĄŕ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŘŚæăĞåĞĘéŤŹèŕŕæL’Şå řäÿĂæİąæűĹæĄŕåźűè£ŤåŻd̄æ§Řäÿłéİd̄éŻűçŁűæĂĄçăĄæİěçżĹæ ćçĺŃåžŔè£ŘèąŇ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłçĺŃåžŔåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçżĹæ ćïijŇæŁŻåĞžäÿĂäÿł SystemExit
åijĆåÿÿïijŇä¡£çŤĺéŤŹèŕŕæűĹæĄŕä¡IJäÿžåŔĆæŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

raise SystemExit('It failed!')

åőČäijŽåřĘæűĹæĄŕåIJĺ sys.stderr äÿ æL’Şå řïijŇçĎűåŘŐçĺŃåžŔäżěçŁűæĂĄçăĄ1éĂĂåĞžãĂĆ

èőĺèőž

æIJňèŁĆèŹ¡çĎűå¿Ĺç§ åřŔïijŇä¡ĘæŸŕåőČèČ¡èğčåĘşåIJĺåĘŹèĎŽæIJňæŮűçŽĎäÿĂäÿłåÿÿèğĄéŮőéćŸãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇå¡Şä¡ăæČşèęĄçżĹæ ćæ§ŘäÿłçĺŃåžŔæŮűïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

import sys
sys.stderr.write('It failed!\n')
raise SystemExit(1)

åęĆæd̄IJä¡ăçŻt’æŐěåřĘæűĹæĄŕä¡IJäÿžåŔĆæŢřäijăçżŹ SystemExit()
ïijŇéĆčäźĹä¡ăåŔŕäżěçIJĄçŢěåĚűäżŰæ ěéłd’ïijŇ æŕŤåęĆim-
portèŕ åŔěæĹŰåřĘéŤŹèŕŕæűĹæĄŕåĘŹåĚě sys.stderr

15.3 13.3 èğčæd̄ŘåŚ¡äżd’èąŇéĂL’éąź

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåęĆä¡ŢèČ¡åd’§èğčæd̄ŘåŚ¡äżd’èąŇéĂL’éąźïijĹä¡ äžŐsys.argväÿ ïijL’

èğčåĘşæŰźæąĹ

argparseæĺąåİŮåŔŕèćńçŤĺæİěèğčæd̄ŘåŚ¡äżd’èąŇéĂL’éąźãĂĆäÿŃéİćäÿĂäÿłçőĂå Ţä¿Ńå ŘæijŤçd’žäžĘæIJĂå§žæIJňçŽĎçŤĺæşŢïijŽ

# search.py
'''
Hypothetical command-line tool for searching a collection of
files for one or more text patterns.
'''
import argparse
parser = argparse.ArgumentParser(description='Search some files')



parser.add_argument(dest='filenames',metavar='filename', nargs='*')

parser.add_argument('-p', '--pat',metavar='pattern', required=True,
dest='patterns', action='append',
help='text pattern to search for')

parser.add_argument('-v', dest='verbose', action='store_true',
help='verbose mode')

parser.add_argument('-o', dest='outfile', action='store',
help='output file')

parser.add_argument('--speed', dest='speed', action='store',
choices={'slow','fast'}, default='slow',
help='search speed')

args = parser.parse_args()

# Output the collected arguments
print(args.filenames)
print(args.patterns)
print(args.verbose)
print(args.outfile)
print(args.speed)

èŕěçĺŃåžŔåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłåęĆäÿŃä¡£çŤĺçŽĎåŚ¡äżd’èąŇèğčæd̄ŘåŹĺïijŽ

bash % python3 search.py -h
usage: search.py [-h] [-p pattern] [-v] [-o OUTFILE] [--speed {slow,
→˓fast}]

[filename [filename ...]]

Search some files

positional arguments:
filename

optional arguments:
-h, --help show this help message and exit
-p pattern, --pat pattern

text pattern to search for
-v verbose mode
-o OUTFILE output file
--speed {slow,fast} search speed

äÿŃéİćçŽĎéČĺåĹĘæijŤçd’žäžĘçĺŃåžŔäÿ çŽĎæŢřæ őéČĺåĹĘãĂĆäżŤçżĘèğĆåŕ§print()èŕ åŔěçŽĎæL’Şå řè¿ŞåĞžãĂĆ

bash % python3 search.py foo.txt bar.txt
usage: search.py [-h] -p pattern [-v] [-o OUTFILE] [--speed {fast,
→˓slow}]



[filename [filename ...]]
search.py: error: the following arguments are required: -p/--pat

bash % python3 search.py -v -p spam --pat=eggs foo.txt bar.txt
filenames = ['foo.txt', 'bar.txt']
patterns = ['spam', 'eggs']
verbose = True
outfile = None
speed = slow

bash % python3 search.py -v -p spam --pat=eggs foo.txt bar.txt -o
→˓results
filenames = ['foo.txt', 'bar.txt']
patterns = ['spam', 'eggs']
verbose = True
outfile = results
speed = slow

bash % python3 search.py -v -p spam --pat=eggs foo.txt bar.txt -o
→˓results \

--speed=fast
filenames = ['foo.txt', 'bar.txt']
patterns = ['spam', 'eggs']
verbose = True
outfile = results
speed = fast

åŕźäžŐéĂL’éąźåĂijçŽĎè£ŻäÿĂæ ěåd’ĎçŘĘçŤśçĺŃåžŔæİěåĘşåőŽïijŇçŤĺä¡ăèĞłåůśçŽĎéĂżè¿ŚæİěæŻ£äżč
print() åĞ¡æŢřãĂĆ

èőĺèőž

argparseæĺąåİŮæŸŕæăĞåĞĘåžŞäÿ æIJĂåd’ğçŽĎæĺąåİŮäźŃäÿĂïijŇæŃěæIJL’åd’ğéĞŔçŽĎéĚ ç¡őéĂL’éąźãĂĆ
æIJňèŁĆåŔłæŸŕæijŤçd’žäžĘåĚűäÿ æIJĂå§žçąĂçŽĎäÿĂäžŻçL’źæĂğïijŇåÿőåŁl’ä¡ăåĚěéŮĺãĂĆ

äÿžäžĘèğčæd̄ŘåŚ¡äżd’èąŇéĂL’éąźïijŇä¡ăéęŰåĚĹèęĄåĹŻåżžäÿĂäÿł
ArgumentParser åőd̄ä¿ŃïijŇ åźűä¡£çŤĺ add_argument()
æŰźæşŢåčřæŸŐä¡ăæČşèęĄæŤŕæŇĄçŽĎéĂL’éąźãĂĆ åIJĺæŕŔäÿł add_argument()
èřČçŤĺäÿ ïijŇdest åŔĆæŢřæŇĞåőŽèğčæd̄ŘçżŞæd̄IJèćńæŇĞæt’¿çżŹåśd̄æĂğçŽĎåŘ å ŮãĂĆ
metavar åŔĆæŢřèćńçŤĺæİěçŤ§æĹŘåÿőåŁl’ä£ąæĄŕãĂĆaction
åŔĆæŢřæŇĞåőŽèů§åśd̄æĂğåŕźåžŤçŽĎåd’ĎçŘĘéĂżè¿ŚïijŇ éĂŽåÿÿçŽĎåĂijäÿž store
,èćńçŤĺæİěå ŸåĆĺæ§ŘäÿłåĂijæĹŰèőšåd’ŽäÿłåŔĆæŢřåĂijæŤűéŻĘåĹřäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ ãĂĆ
äÿŃéİćçŽĎåŔĆæŢřæŤűéŻĘæL’ĂæIJL’åL’l’ä¡ŹçŽĎåŚ¡äżd’èąŇåŔĆæŢřåĹřäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ ãĂĆåIJĺæIJňä¿Ńäÿ åőČèćńçŤĺæİěæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ åĹŮèąĺïijŽ

parser.add_argument(dest='filenames',metavar='filename', nargs='*')

äÿŃéİćçŽĎåŔĆæŢřæăźæ őåŔĆæŢřæŸŕåŘęå ŸåIJĺæİěèő¿ç¡őäÿĂäÿł Boolean
æăĞå£ŮïijŽ



parser.add_argument('-v', dest='verbose', action='store_true',
help='verbose mode')

äÿŃéİćçŽĎåŔĆæŢřæŐěåŔŮäÿĂäÿłå ŢçŃňåĂijåźűåřĘåĚűå ŸåĆĺäÿžäÿĂäÿłå ŮçňęäÿšïijŽ

parser.add_argument('-o', dest='outfile', action='store',
help='output file')

äÿŃéİćçŽĎåŔĆæŢřèŕt’æŸŐåĚĄèőÿæ§ŘäÿłåŔĆæŢřéĞ åd’ åĞžçŐřåd’ŽæňąïijŇåźűåřĘåőČäżňè£¡åŁăåĹřäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ åŐżãĂĆ
required æăĞå£Ůèąĺçd’žèŕěåŔĆæŢřèĞşåřŚèęĄæIJL’äÿĂäÿłãĂĆ-p åŠŇ --pat
èąĺçd’žäÿd’äÿłåŔĆæŢřåŘ å¡ćåijŔéČ¡åŔŕä¡£çŤĺãĂĆ

parser.add_argument('-p', '--pat',metavar='pattern', required=True,
dest='patterns', action='append',
help='text pattern to search for')

æIJĂåŘŐïijŇäÿŃéİćçŽĎåŔĆæŢřèŕt’æŸŐæŐěåŔŮäÿĂäÿłåĂijïijŇä¡ĘæŸŕäijŽåřĘåĚűåŠŇåŔŕèČ¡çŽĎéĂL’æŃl’åĂijåĄŽæŕŤè¿ČïijŇäżěæčĂæţŃåĚűåŘĹæşŢæĂğïijŽ

parser.add_argument('--speed', dest='speed', action='store',
choices={'slow','fast'}, default='slow',
help='search speed')

äÿĂæŮęåŔĆæŢřéĂL’éąźèćńæŇĞåőŽïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěæL’ğèąŇ
parser.parse() æŰźæşŢäžĘãĂĆ åőČäijŽåd’ĎçŘĘ sys.argv
çŽĎåĂijåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłçżŞæd̄IJåőd̄ä¿ŃãĂĆ æŕŔäÿłåŔĆæŢřåĂijäijŽèćńèő¿ç¡őæĹŘèŕěåőd̄ä¿Ńäÿ
add_argument() æŰźæşŢçŽĎ dest åŔĆæŢřæŇĞåőŽçŽĎåśd̄æĂğåĂijãĂĆ

è£Ÿå¿Ĺåd’Žçğ åĚűäżŰæŰźæşŢèğčæd̄ŘåŚ¡äżd’èąŇéĂL’éąźãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽæL’ŃåŁĺçŽĎåd’ĎçŘĘ sys.argv æĹŰèĂĚä¡£çŤĺ getopt
æĺąåİŮãĂĆ ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéĞĞçŤĺæIJňèŁĆçŽĎæŰźåijŔïijŇåřĘäijŽåĞŔåřŚå¿Ĺåd’ŽåĘŮä¡ŹäżčçăĄïijŇåžŢåśĆçżĘèŁĆ
argparse æĺąåİŮåůšçżŔåÿőä¡ăåd’ĎçŘĘäžĘãĂĆ ä¡ăåŔŕèČ¡è£ŸäijŽçćřåĹřä¡£çŤĺ
optparse åžŞèğčæd̄ŘéĂL’éąźçŽĎäżčçăĄãĂĆ åř¡çőą optparse åŠŇ argparse
å¿ĹåČŔïijŇä¡ĘæŸŕåŘŐèĂĚæŻt’åĚĹè£ŻïijŇåŻăæ d’åIJĺæŰřçŽĎçĺŃåžŔäÿ ä¡ăåžŤèŕěä¡£çŤĺåőČãĂĆ

15.4 13.4 è£ŘèąŇæŮűåijźåĞžåŕĘçăĄè¿ŞåĚěæŔŘçd’ž

éŮőéćŸ

ä¡ăåĘŹäžĘäÿłèĎŽæIJňïijŇè£ŘèąŇæŮűéIJĂèęĄäÿĂäÿłåŕĘçăĄãĂĆæ d’èĎŽæIJňæŸŕäžd’äžŠåijŔçŽĎïijŇåŻăæ d’äÿ èČ¡åřĘåŕĘçăĄåIJĺèĎŽæIJňäÿ çąňçijŰçăĄïijŇ
èĂŇæŸŕéIJĂèęĄåijźåĞžäÿĂäÿłåŕĘçăĄè¿ŞåĚěæŔŘçd’žïijŇèől’çŤĺæĹůèĞłåůśè¿ŞåĚěãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŹæŮűåĂŹPythonçŽĎ getpassæĺąåİŮæ čæŸŕä¡ăæL’ĂéIJĂèęĄçŽĎãĂĆä¡ăåŔŕäżěèől’ä¡ăå¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎåijźåĞžåŕĘçăĄè¿ŞåĚěæŔŘçd’žïijŇ
åźűäÿŤäÿ äijŽåIJĺçŤĺæĹůçżĹçńŕåŻd̄æŸ¿åŕĘçăĄãĂĆäÿŃéİćæŸŕåĚůä¡ŞäżčçăĄïijŽ



import getpass

user = getpass.getuser()
passwd = getpass.getpass()

if svc_login(user, passwd): # You must write svc_login()
print('Yay!')

else:
print('Boo!')

åIJĺæ d’äżčçăĄäÿ ïijŇsvc_login()æŸŕä¡ăèęĄåőd̄çŐřçŽĎåd’ĎçŘĘåŕĘçăĄçŽĎåĞ¡æŢřïijŇåĚůä¡ŞçŽĎåd’ĎçŘĘè£ĞçĺŃä¡ăèĞłåůśåĘşåőŽãĂĆ

èőĺèőž

æşĺæĎŔåIJĺåL’ éİćäżčçăĄäÿ getpass.getuser()
äÿ äijŽåijźåĞžçŤĺæĹůåŘ çŽĎè¿ŞåĚěæŔŘçd’žãĂĆ åőČäijŽæăźæ őèŕěçŤĺæĹůçŽĎshel-
lçŐŕåćČæĹŰèĂĚäijŽä¿İæ őæIJňåIJřçşżçż§çŽĎåŕĘçăĄåžŞïijĹæŤŕæŇĄ pwd
æĺąåİŮçŽĎåźşåŔřïijL’æİěä¡£çŤĺå¡ŞåL’ çŤĺæĹůçŽĎçŹżå¡ŢåŘ ïijŇ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæŸ¿çd’žçŽĎåijźåĞžçŤĺæĹůåŘ è¿ŞåĚěæŔŘçd’žïijŇä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎ
input åĞ¡æŢřïijŽ

user = input('Enter your username: ')

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźå¿ĹéĞ èęĄïijŇæIJL’äžŻçşżçż§åŔŕèČ¡äÿ æŤŕæŇĄ getpass()
æŰźæşŢéŽŘèŮŔè¿ŞåĚěåŕĘçăĄãĂĆ è£Źçğ æČĚåĘţäÿŃïijŇPythonäijŽæŔŘåL’ è ęåŚŁä¡ăè£ŹäžŻéŮőéćŸïijĹä¿ŃåęĆåőČäijŽè ęåŚŁä¡ăèŕt’åŕĘçăĄäijŽäżěæŸŐæŰĞå¡ćåijŔæŸ¿çd’žïijL’

15.5 13.5 èŐůåŔŰçżĹçńŕçŽĎåd’ğåřŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄç§ěéĄŞå¡ŞåL’ çżĹçńŕçŽĎåd’ğåřŔäżěä¿£æ čçąőçŽĎæăijåijŔåŇŰè¿ŞåĞžãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ os.get_terminal_size() åĞ¡æŢřæİěåĄŽåĹřè£ŹäÿĂçĆźãĂĆ

äżčçăĄçd’žä¿ŃïijŽ

>>> import os
>>> sz = os.get_terminal_size()
>>> sz
os.terminal_size(columns=80, lines=24)
>>> sz.columns
80
>>> sz.lines



24
>>>

èőĺèőž

æIJL’åd’łåd’ŽæŰźåijŔæİěå¿Ůç§ěçżĹçńŕåd’ğåřŔäžĘïijŇäżŐèŕżåŔŰçŐŕåćČåŔŸéĞŔåĹřæL’ğèąŇåžŢåśĆçŽĎ
ioctl() åĞ¡æŢřç L’ç L’ãĂĆ äÿ è£ĞïijŇäÿžäżĂäźĹèęĄåŐżçăŤçl’űè£ŹäžŻåd’ æİĆçŽĎåŁd̄æşŢèĂŇäÿ æŸŕäżĚäżĚèřČçŤĺäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎåĞ¡æŢřåŚćïij§

15.6 13.6 æL’ğèąŇåd’ŰéČĺåŚ¡äżd’åźűèŐůåŔŰåőČçŽĎè¿ŞåĞž

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæL’ğèąŇäÿĂäÿłåd’ŰéČĺåŚ¡äżd’åźűäżěPythonå ŮçňęäÿšçŽĎå¡ćåijŔèŐůåŔŰæL’ğèąŇçżŞæd̄IJãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ subprocess.check_output() åĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import subprocess
out_bytes = subprocess.check_output(['netstat','-a'])

è£ŹæőţäżčçăĄæL’ğèąŇäÿĂäÿłæŇĞåőŽçŽĎåŚ¡äżd’åźűåřĘæL’ğèąŇçżŞæd̄IJäżěäÿĂäÿłå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšçŽĎå¡ćåijŔè£ŤåŻd̄ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæŰĞæIJňå¡ćåijŔè£ŤåŻd̄ïijŇåŁăäÿĂäÿłèğčçăĄæ ěéłd’å şåŔŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

out_text = out_bytes.decode('utf-8')

åęĆæd̄IJèćńæL’ğèąŇçŽĎåŚ¡äżd’äżěéİd̄éŻűçăĄè£ŤåŻd̄ïijŇåřśäijŽæŁŻåĞžåijĆåÿÿãĂĆ
äÿŃéİćçŽĎä¿Ńå Řæ ŢèŐůåĹřéŤŹèŕŕåźűèŐůåŔŰè£ŤåŻd̄çăĄïijŽ

try:
out_bytes = subprocess.check_output(['cmd','arg1','arg2'])

except subprocess.CalledProcessError as e:
out_bytes = e.output # Output generated before error
code = e.returncode # Return code

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇcheck_output() äżĚäżĚè£ŤåŻd̄è¿ŞåĚěåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞžçŽĎåĂijãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåŘŇæŮűæŤűéŻĘæăĞåĞĘè¿ŞåĞžåŠŇéŤŹèŕŕè¿ŞåĞžïijŇä¡£çŤĺ stderr
åŔĆæŢřïijŽ

out_bytes = subprocess.check_output(['cmd','arg1','arg2'],
stderr=subprocess.STDOUT)

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄçŤĺäÿĂäÿłèűĚæŮűæIJžåĹűæİěæL’ğèąŇåŚ¡äżd’ïijŇä¡£çŤĺ timeout
åŔĆæŢřïijŽ



try:
out_bytes = subprocess.check_output(['cmd','arg1','arg2'],

→˓timeout=5)
except subprocess.TimeoutExpired as e:

...

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇåŚ¡äżd’çŽĎæL’ğèąŇäÿ éIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹřåžŢåśĆshellçŐŕåćČïijĹæŕŤåęĆshãĂĄbashïijL’ãĂĆ
äÿĂäÿłå ŮçňęäÿšåĹŮèąĺäijŽèćńäijăéĂŠçżŹäÿĂäÿłä¡Őçžğçşżçż§åŚ¡äżd’ïijŇæŕŤåęĆ os.
execve() ãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’åŚ¡äżd’èćńäÿĂäÿłshellæL’ğèąŇïijŇäijăéĂŠäÿĂäÿłå ŮçňęäÿšåŔĆæŢřïijŇåźűèő¿ç¡őåŔĆæŢř
shell=True . æIJL’æŮűåĂŹä¡ăæČşèęĄPythonåŐżæL’ğèąŇäÿĂäÿłåd’ æİĆçŽĎshellåŚ¡äżd’çŽĎæŮűåĂŹè£Źäÿłåřśå¿ĹæIJL’çŤĺäžĘïijŇæŕŤåęĆçőąéĄŞæţĄãĂĄI/OéĞ åőŽåŘŚåŠŇåĚűäżŰçL’źæĂğãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

out_bytes = subprocess.check_output('grep python | wc > out',
→˓shell=True)

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåIJĺshelläÿ æL’ğèąŇåŚ¡äżd’äijŽå ŸåIJĺäÿĂåőŽçŽĎåőL’åĚĺéčŐéŹl’ïijŇçL’źåĹńæŸŕå¡ŞåŔĆæŢřæİěèĞłäžŐçŤĺæĹůè¿ŞåĚěæŮűãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹåŔŕäżěä¡£çŤĺ shlex.quote() åĞ¡æŢřæİěèőšåŔĆæŢřæ čçąőçŽĎçŤĺåŔŇåijŢçŤĺåijŢèţůæİěãĂĆ

èőĺèőž

ä¡£çŤĺ check_output() åĞ¡æŢřæŸŕæL’ğèąŇåd’ŰéČĺåŚ¡äżd’åźűèŐůåŔŰåĚűè£ŤåŻd̄åĂijçŽĎæIJĂçőĂå ŢæŰźåijŔãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåŕźå Řè£ŻçĺŃåĄŽæŻt’åd’ æİĆçŽĎäžd’äžŠïijŇæŕŤåęĆçżŹåőČåŔŚéĂĄè¿ŞåĚěïijŇä¡ăå¿ŮéĞĞçŤĺåŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźæşŢãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹåŔŕçŻt’æŐěä¡£çŤĺ subprocess.Popen çśżãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import subprocess

# Some text to send
text = b'''
hello world
this is a test
goodbye
'''

# Launch a command with pipes
p = subprocess.Popen(['wc'],

stdout = subprocess.PIPE,
stdin = subprocess.PIPE)

# Send the data and get the output
stdout, stderr = p.communicate(text)

# To interpret as text, decode
out = stdout.decode('utf-8')
err = stderr.decode('utf-8')

subprocess æĺąåİŮåŕźäžŐä¿İèţŰTTYçŽĎåd’ŰéČĺåŚ¡äżd’äÿ åŘĹéĂĆçŤĺãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăäÿ èČ¡ä¡£çŤĺåőČæİěèĞłåŁĺåŇŰäÿĂäÿłçŤĺæĹůè¿ŞåĚěåŕĘçăĄçŽĎäżżåŁąïijĹæŕŤåęĆäÿĂäÿłsshäijŽèŕİïijL’ãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹřçňňäÿL’æŰźæĺąåİŮäžĘïijŇæŕŤåęĆå§žäžŐèŚŮåŘ çŽĎ
expect åőűæŮŔçŽĎåůěåĚůïijĹpexpectæĹŰçśżäijijçŽĎïijL’



15.7 13.7 åd’ åĹűæĹŰèĂĚçğżåŁĺæŰĞäżűåŠŇçŻőå¡Ţ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèęĄåd’ åĹűæĹŰçğżåŁĺæŰĞäżűåŠŇçŻőå¡ŢïijŇä¡ĘæŸŕåŔĹäÿ æČşèřČçŤĺshellåŚ¡äżd’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

shutilæĺąåİŮæIJL’å¿Ĺåd’Žä¿£æ ůçŽĎåĞ¡æŢřåŔŕäżěåd’ åĹűæŰĞäżűåŠŇçŻőå¡ŢãĂĆä¡£çŤĺèţůæİěéİd̄åÿÿçőĂå ŢïijŇæŕŤåęĆïijŽ

import shutil

# Copy src to dst. (cp src dst)
shutil.copy(src, dst)

# Copy files, but preserve metadata (cp -p src dst)
shutil.copy2(src, dst)

# Copy directory tree (cp -R src dst)
shutil.copytree(src, dst)

# Move src to dst (mv src dst)
shutil.move(src, dst)

è£ŹäžŻåĞ¡æŢřçŽĎåŔĆæŢřéČ¡æŸŕå Ůçňęäÿšå¡ćåijŔçŽĎæŰĞäżűæĹŰçŻőå¡ŢåŘ ãĂĆ
åžŢåśĆèŕ äźL’æĺąæŃ§äžĘçśżäijijçŽĎUnixåŚ¡äżd’ïijŇåęĆäÿŁéİćçŽĎæşĺéĞŁéČĺåĹĘãĂĆ

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇåŕźäžŐçňęåŔůéŞ¿æŐěèĂŇåůšè£ŹäžŻåŚ¡äżd’åd’ĎçŘĘçŽĎæŸŕåőČæŇĞåŘŚçŽĎäÿIJèě£ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJæžŘæŰĞäżűæŸŕäÿĂäÿłçňęåŔůéŞ¿æŐěïijŇéĆčäźĹçŻőæăĞæŰĞäżűåřĘäijŽæŸŕçňęåŔůéŞ¿æŐěæŇĞåŘŚçŽĎæŰĞäżűãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåŔłæČşåd’ åĹűçňęåŔůéŞ¿æŐěæIJňèžńïijŇéĆčäźĹéIJĂèęĄæŇĞåőŽåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢř
follow_symlinks ,åęĆäÿŃïijŽ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşä£İçŢŹèćńåd’ åĹűçŻőå¡Ţäÿ çŽĎçňęåŔůéŞ¿æŐěïijŇåČŔè£ŹæăůåĄŽïijŽ

shutil.copytree(src, dst, symlinks=True)

copytree() åŔŕäżěèől’ä¡ăåIJĺåd’ åĹűè£ĞçĺŃäÿ éĂL’æŃl’æĂğçŽĎå£¡çŢěæ§ŘäžŻæŰĞäżűæĹŰçŻőå¡ŢãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěæŔŘä¿ŻäÿĂäÿłå£¡çŢěåĞ¡æŢřïijŇæŐěåŔŮäÿĂäÿłçŻőå¡ŢåŘ åŠŇæŰĞäżűåŘ åĹŮèąĺä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłå£¡çŢěçŽĎåŘ çğřåĹŮèąĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def ignore_pyc_files(dirname, filenames):
return [name in filenames if name.endswith('.pyc')]

shutil.copytree(src, dst, ignore=ignore_pyc_files)

çŤśäžŐå£¡çŢěæ§Řçğ æĺąåijŔçŽĎæŰĞäżűåŘ æŸŕå¿ĹåÿÿèğĄçŽĎïijŇåŻăæ d’äÿĂäÿłä¿£æ ůçŽĎåĞ¡æŢř
ignore_patterns() åůšçżŔåŇĚåŘńåIJĺéĞŇéİćäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

shutil.copytree(src, dst, ignore=shutil.ignore_patterns('*~', '*.pyc
→˓'))



èőĺèőž

ä¡£çŤĺ shutil åd’ åĹűæŰĞäżűåŠŇçŻőå¡Ţäź§å£ŠçőĂå ŢäžĘçĆźåŘğãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇåŕźäžŐæŰĞäżűåĚČæŢřæ őä£ąæĄŕïijŇcopy2() è£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřåŔłèČ¡åř¡èĞłåůśæIJĂåd’ğèČ¡åŁŻæİěä£İçŢŹåőČãĂĆ
èő£éŮőæŮűéŮt’ãĂĄåĹŻåżžæŮűéŮt’åŠŇæİČéŹŘè£ŹäžŻå§žæIJňä£ąæĄŕäijŽèćńä£İçŢŹïijŇ
ä¡ĘæŸŕåŕźäžŐæL’ĂæIJL’èĂĚãĂĄACLsãĂĄèţĎæžŘforkåŠŇåĚűäżŰæŻt’æůśåśĆæňąçŽĎæŰĞäżűåĚČä£ąæĄŕåřśèŕt’äÿ åĞĘäžĘïijŇ
è£Źäÿłè£Ÿå¿Ůä¿İèţŰäžŐåžŢåśĆæŞ ä¡IJçşżçż§çśżåd̄ŃåŠŇçŤĺæĹůæL’ĂæŃěæIJL’çŽĎèő£éŮőæİČéŹŘãĂĆ
ä¡ăéĂŽåÿÿäÿ äijŽåŐżä¡£çŤĺ shutil.copytree() åĞ¡æŢřæİěæL’ğèąŇçşżçż§åd’Ğäż¡ãĂĆ
å¡Şåd’ĎçŘĘæŰĞäżűåŘ çŽĎæŮűåĂŹïijŇæIJĂåě¡ä¡£çŤĺ os.path
äÿ çŽĎåĞ¡æŢřæİěçąőä£İæIJĂåd’ğçŽĎåŔŕçğżæd’ æĂğïijĹçL’źåĹńæŸŕåŘŇæŮűèęĄéĂĆçŤĺäžŐUnixåŠŇWindowsïijL’ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŽ

>>> filename = '/Users/guido/programs/spam.py'
>>> import os.path
>>> os.path.basename(filename)
'spam.py'
>>> os.path.dirname(filename)
'/Users/guido/programs'
>>> os.path.split(filename)
('/Users/guido/programs', 'spam.py')
>>> os.path.join('/new/dir', os.path.basename(filename))
'/new/dir/spam.py'
>>> os.path.expanduser('~/guido/programs/spam.py')
'/Users/guido/programs/spam.py'
>>>

ä¡£çŤĺ copytree() åd’ åĹűæŰĞäżűåd’źçŽĎäÿĂäÿłæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸæŸŕåŕźäžŐéŤŹèŕŕçŽĎåd’ĎçŘĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåIJĺåd’ åĹűè£ĞçĺŃäÿ ïijŇåĞ¡æŢřåŔŕèČ¡äijŽçćřåĹřæ §åİŔçŽĎçňęåŔůéŞ¿æŐěïijŇåŻăäÿžæİČéŹŘæŮăæşŢèő£éŮőæŰĞäżűçŽĎéŮőéćŸç L’ç L’ãĂĆ
äÿžäžĘèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇæL’ĂæIJL’çćřåĹřçŽĎéŮőéćŸäijŽèćńæŤűéŻĘåĹřäÿĂäÿłåĹŮèąĺäÿ åźűæL’ŞåŇĚäÿžäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎåijĆåÿÿïijŇåĹřäžĘæIJĂåŘŐåĘ æŁŻåĞžãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŽ

try:
shutil.copytree(src, dst)

except shutil.Error as e:
for src, dst, msg in e.args[0]:

# src is source name
# dst is destination name
# msg is error message from exception
print(dst, src, msg)

åęĆæd̄IJä¡ăæŔŘä¿ŻåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢř ignore_dangling_symlinks=True ïijŇ
è£ŹæŮűåĂŹ copytree() äijŽå£¡çŢěæŐL’æŮăæŢĹçňęåŔůéŞ¿æŐěãĂĆ

æIJňèŁĆæijŤçd’žçŽĎè£ŹäžŻåĞ¡æŢřéČ¡æŸŕæIJĂåÿÿèğĄçŽĎãĂĆäÿ è£ĞïijŇshutil
è£ŸæIJL’æŻt’åd’ŽçŽĎåŠŇåd’ åĹűæŢřæ őçŻÿåĚşçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ
åőČçŽĎæŰĞæąčå¿ĹåĂijå¿ŮäÿĂçIJŃïijŇåŔĆèĂČ Python documentation

https://docs.python.org/3/library/shutil.html


15.8 13.8 åĹŻåżžåŠŇèğčåŐŃå¡ŠæąčæŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåĹŻåżžæĹŰèğčåŐŃåÿÿèğĄæăijåijŔçŽĎå¡ŠæąčæŰĞäżűïijĹæŕŤåęĆ.tar,
.tgzæĹŰ.zipïijL’

èğčåĘşæŰźæąĹ

shutil æĺąåİŮæŃěæIJL’äÿd’äÿłåĞ¡æŢřâĂŤâĂŤ make_archive() åŠŇ
unpack_archive() åŔŕæt’¿äÿŁçŤĺåIJžãĂĆ ä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import shutil
>>> shutil.unpack_archive('Python-3.3.0.tgz')

>>> shutil.make_archive('py33','zip','Python-3.3.0')
'/Users/beazley/Downloads/py33.zip'
>>>

make_archive() çŽĎçňňäžŇäÿłåŔĆæŢřæŸŕæIJ§æIJŻçŽĎè¿ŞåĞžæăijåijŔãĂĆ
åŔŕäżěä¡£çŤĺ get_archive_formats() èŐůåŔŰæL’ĂæIJL’æŤŕæŇĄçŽĎå¡ŠæąčæăijåijŔåĹŮèąĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> shutil.get_archive_formats()
[('bztar', "bzip2'ed tar-file"), ('gztar', "gzip'ed tar-file"),
('tar', 'uncompressed tar file'), ('zip', 'ZIP file')]
>>>

èőĺèőž

Pythonè£ŸæIJL’åĚűäżŰçŽĎæĺąåİŮåŔŕçŤĺæİěåd’ĎçŘĘåd’Žçğ å¡ŠæąčæăijåijŔïijĹæŕŤåęĆtarfile,
zipfile, gzip, bz2ïijL’çŽĎåžŢåśĆçżĘèŁĆãĂĆ äÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäżĚäżĚåŔłæŸŕèęĄåĹŻåżžæĹŰæŔŘåŔŰæ§Řäÿłå¡ŠæąčïijŇåřśæšąæIJL’å£ĚèęĄä¡£çŤĺåžŢåśĆåžŞäžĘãĂĆ
åŔŕäżěçŻt’æŐěä¡£çŤĺ shutil äÿ çŽĎè£ŹäžŻéńŸåśĆåĞ¡æŢřãĂĆ

è£ŹäžŻåĞ¡æŢřè£ŸæIJL’å¿Ĺåd’ŽåĚűäżŰéĂL’éąźïijŇçŤĺäžŐæŮěå£ŮæL’Şå řãĂĄéćĎæčĂãĂĄæŰĞäżűæİČéŹŘç L’ç L’ãĂĆ
åŔĆèĂČ shutilæŰĞæąč

15.9 13.9 éĂŽè£ĞæŰĞäżűåŘ æ§ěæL’¿æŰĞäżű

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåĘŹäÿĂäÿłæűL’åŔŁåĹřæŰĞäżűæ§ěæL’¿æŞ ä¡IJçŽĎèĎŽæIJňïijŇæŕŤåęĆåŕźæŮěå£Ůå¡ŠæąčæŰĞäżűçŽĎéĞ åŚ¡åŘ åůěåĚůïijŇ
ä¡ăäÿ æČşåIJĺPythonèĎŽæIJňäÿ èřČçŤĺshellïijŇæĹŰèĂĚä¡ăèęĄåőd̄çŐřäÿĂäžŻshelläÿ èČ¡åĄŽçŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆ

https://docs.python.org/3/library/shutil.html


èğčåĘşæŰźæąĹ

æ§ěæL’¿æŰĞäżűïijŇåŔŕä¡£çŤĺ os.walk() åĞ¡æŢřïijŇäijăäÿĂäÿłéąűçžğçŻőå¡ŢåŘ çżŹåőČãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇæ§ěæL’¿çL’źåőŽçŽĎæŰĞäżűåŘ åźűç ŤåžŤæL’ĂæIJL’çňęåŘĹæİąäżűçŽĎæŰĞäżűåĚĺèůŕå¿ĎïijŽ

#!/usr/bin/env python3.3
import os

def findfile(start, name):
for relpath, dirs, files in os.walk(start):

if name in files:
full_path = os.path.join(start, relpath, name)
print(os.path.normpath(os.path.abspath(full_path)))

if __name__ == '__main__':
findfile(sys.argv[1], sys.argv[2])

ä£İå ŸèĎŽæIJňäÿžæŰĞäżűfindfile.pyïijŇçĎűåŘŐåIJĺåŚ¡äżd’èąŇäÿ æL’ğèąŇåőČãĂĆ
æŇĞåőŽåĹİåğŃæ§ěæL’¿çŻőå¡ŢäżěåŔŁåŘ å Ůä¡IJäÿžä¡ ç¡őåŔĆæŢřïijŇåęĆäÿŃïijŽ

èőĺèőž

os.walk() æŰźæşŢäÿžæĹŚäżňéĄ åŐĘçŻőå¡ŢæăŚïijŇ
æŕŔæňąè£ŻåĚěäÿĂäÿłçŻőå¡ŢïijŇåőČäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłäÿL’åĚČçżĎïijŇåŇĚåŘńçŻÿåŕźäžŐæ§ěæL’¿çŻőå¡ŢçŽĎçŻÿåŕźèůŕå¿ĎïijŇäÿĂäÿłèŕěçŻőå¡ŢäÿŃçŽĎçŻőå¡ŢåŘ åĹŮèąĺïijŇ
äżěåŔŁéĆčäÿłçŻőå¡ŢäÿŃéİćçŽĎæŰĞäżűåŘ åĹŮèąĺãĂĆ

åŕźäžŐæŕŔäÿłåĚČçżĎïijŇåŔłéIJĂæčĂæţŃäÿĂäÿŃçŻőæăĞæŰĞäżűåŘ æŸŕåŘęåIJĺæŰĞäżűåĹŮèąĺäÿ ãĂĆåęĆæd̄IJæŸŕåřśä¡£çŤĺ
os.path.join() åŘĹåźűèůŕå¿ĎãĂĆ äÿžäžĘéĄ£åĚ åěĞæĂłçŽĎèůŕå¿ĎåŘ æŕŤåęĆ ./
./foo//bar ïijŇä¡£çŤĺäžĘåŔęåd’Űäÿd’äÿłåĞ¡æŢřæİěä£őæ čçżŞæd̄IJãĂĆ çňňäÿĂäÿłæŸŕ
os.path.abspath() ,åőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłèůŕå¿ĎïijŇåŔŕèČ¡æŸŕçŻÿåŕźèůŕå¿ĎïijŇæIJĂåŘŐè£ŤåŻd̄çżİåŕźèůŕå¿ĎãĂĆ
çňňäžŇäÿłæŸŕ os.path.normpath() ïijŇçŤĺæİěè£ŤåŻd̄æ čåÿÿèůŕå¿ĎïijŇåŔŕäżěèğčåĘşåŔŇæŰIJæİĘãĂĄåŕźçŻőå¡ŢçŽĎåd’ŽéĞ åijŢçŤĺçŽĎéŮőéćŸç L’ãĂĆ

åř¡çőąè£ŹäÿłèĎŽæIJňçŻÿåŕźäžŐUNIXåźşåŔřäÿŁéİćçŽĎå¿Ĺåd’Žæ§ěæL’¿æİěèőšèęĄçőĂå Ţå¿Ĺåd’ŽïijŇåőČè£ŸæIJL’èůĺåźşåŔřçŽĎäijŸåŁ£ãĂĆ
åźűäÿŤïijŇè£ŸèČ¡å¿Ĺè¡żæİ¿çŽĎåŁăåĚěåĚűäżŰçŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆ
æĹŚäżňåĘ æijŤçd’žäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćçŽĎåĞ¡æŢřæL’Şå řæL’ĂæIJL’æIJĂè£Śèćńä£őæŤźè£ĞçŽĎæŰĞäżűïijŽ

#!/usr/bin/env python3.3

import os
import time

def modified_within(top, seconds):
now = time.time()
for path, dirs, files in os.walk(top):

for name in files:
fullpath = os.path.join(path, name)
if os.path.exists(fullpath):

mtime = os.path.getmtime(fullpath)
if mtime > (now - seconds):

print(fullpath)



if __name__ == '__main__':
import sys
if len(sys.argv) != 3:

print('Usage: {} dir seconds'.format(sys.argv[0]))
raise SystemExit(1)

modified_within(sys.argv[1], float(sys.argv[2]))

åIJĺæ d’åĞ¡æŢřçŽĎå§žçąĂäźŃäÿŁïijŇä¡£çŤĺos,os.path,globç L’çśżäijijæĺąåİŮïijŇä¡ăåřśèČ¡åőd̄çŐřæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎæŞ ä¡IJäžĘãĂĆ
åŔŕåŔĆèĂČ5.11åřŔèŁĆåŠŇ5.13åřŔèŁĆç L’çŻÿåĚşçńăèŁĆãĂĆ

15.10 13.10 èŕżåŔŰéĚ ç¡őæŰĞäżű

éŮőéćŸ

æĂŐæăůèŕżåŔŰæŹőéĂŽ.iniæăijåijŔçŽĎéĚ ç¡őæŰĞäżűïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

configparseræĺąåİŮèČ¡èćńçŤĺæİěèŕżåŔŰéĚ ç¡őæŰĞäżűãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’åęĆäÿŃçŽĎéĚ ç¡őæŰĞäżűïijŽ

; config.ini
; Sample configuration file

[installation]
library=%(prefix)s/lib
include=%(prefix)s/include
bin=%(prefix)s/bin
prefix=/usr/local

# Setting related to debug configuration
[debug]
log_errors=true
show_warnings=False

[server]
port: 8080
nworkers: 32
pid-file=/tmp/spam.pid
root=/www/root
signature:

=================================
Brought to you by the Python Cookbook
=================================

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłèŕżåŔŰåŠŇæŔŘåŔŰåĚűäÿ åĂijçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ



>>> from configparser import ConfigParser
>>> cfg = ConfigParser()
>>> cfg.read('config.ini')
['config.ini']
>>> cfg.sections()
['installation', 'debug', 'server']
>>> cfg.get('installation','library')
'/usr/local/lib'
>>> cfg.getboolean('debug','log_errors')

True
>>> cfg.getint('server','port')
8080
>>> cfg.getint('server','nworkers')
32
>>> print(cfg.get('server','signature'))

\=================================
Brought to you by the Python Cookbook
\=================================
>>>

åęĆæd̄IJæIJL’éIJĂèęĄïijŇä¡ăè£ŸèČ¡ä£őæŤźéĚ ç¡őåźűä¡£çŤĺ cfg.write()
æŰźæşŢåřĘåĚűåĘŹåŻd̄åĹřæŰĞäżűäÿ ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> cfg.set('server','port','9000')
>>> cfg.set('debug','log_errors','False')
>>> import sys
>>> cfg.write(sys.stdout)

[installation]
library = %(prefix)s/lib
include = %(prefix)s/include
bin = %(prefix)s/bin
prefix = /usr/local

[debug]
log_errors = False
show_warnings = False

[server]
port = 9000
nworkers = 32
pid-file = /tmp/spam.pid
root = /www/root
signature =

=================================
Brought to you by the Python Cookbook
=================================

>>>



èőĺèőž

éĚ ç¡őæŰĞäżűä¡IJäÿžäÿĂçğ åŔŕèŕżæĂğå¿Ĺåě¡çŽĎæăijåijŔïijŇéİd̄åÿÿéĂĆçŤĺäžŐå ŸåĆĺçĺŃåžŔäÿ çŽĎéĚ ç¡őæŢřæ őãĂĆ
åIJĺæŕŔäÿłéĚ ç¡őæŰĞäżűäÿ ïijŇéĚ ç¡őæŢřæ őäijŽèćńåĹĘçżĎïijĹæŕŤåęĆä¿Ńå Řäÿ çŽĎâĂIJinstallationâĂİãĂĄ
âĂIJdebugâĂİ åŠŇ âĂIJserverâĂİïijL’ãĂĆ æŕŔäÿłåĹĘçżĎåIJĺåĚűäÿ æŇĞåőŽåŕźåžŤçŽĎåŘĎäÿłåŔŸéĞŔåĂijãĂĆ

åŕźäžŐåŔŕåőd̄çŐřåŘŇæăůåŁ§èČ¡çŽĎéĚ ç¡őæŰĞäżűåŠŇPythonæžŘæŰĞäżűæŸŕæIJL’å¿Ĺåd’ğçŽĎäÿ åŘŇçŽĎãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇéĚ ç¡őæŰĞäżűçŽĎèŕ æşŢèęĄæŻt’èĞłçŤśäžŻïijŇäÿŃéİćçŽĎèţŃåĂijèŕ åŔěæŸŕç L’æŢĹçŽĎïijŽ

prefix=/usr/local
prefix: /usr/local

éĚ ç¡őæŰĞäżűäÿ çŽĎåŘ å ŮæŸŕäÿ åŇžåĹĘåd’ğåřŔåĘŹçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> cfg.get('installation','PREFIX')
'/usr/local'
>>> cfg.get('installation','prefix')
'/usr/local'
>>>

åIJĺèğčæd̄ŘåĂijçŽĎæŮűåĂŹïijŇgetboolean()æŰźæşŢæ§ěæL’¿äżżä¡ŢåŔŕèąŇçŽĎåĂijãĂĆä¿ŃåęĆäÿŃéİćéČ¡æŸŕç L’äżůçŽĎïijŽ

log_errors = true
log_errors = TRUE
log_errors = Yes
log_errors = 1

æĹŰèőÿéĚ ç¡őæŰĞäżűåŠŇPythonäżčçăĄæIJĂåd’ğçŽĎäÿ åŘŇåIJĺäžŐïijŇåőČåźűäÿ æŸŕäżŐäÿŁèĂŇäÿŃçŽĎéąžåžŔæL’ğèąŇãĂĆ
æŰĞäżűæŸŕåőL’èčĚäÿĂäÿłæŢt’ä¡ŞèćńèŕżåŔŰçŽĎãĂĆåęĆæd̄IJçćřåĹřäžĘåŔŸéĞŔæŻ£æ ćïijŇåőČåőd̄éŹĚäÿŁåůšçżŔèćńæŻ£æ ćåőŇæĹŘäžĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåIJĺäÿŃéİćè£ŹäÿłéĚ ç¡őäÿ ïijŇprefix åŔŸéĞŔåIJĺä¡£çŤĺåőČçŽĎåŔŸéĞŔäźŃåL’ æĹŰäźŃåŘŐåőŽäźL’éČ¡æŸŕåŔŕäżěçŽĎïijŽ

[installation]
library=%(prefix)s/lib
include=%(prefix)s/include
bin=%(prefix)s/bin
prefix=/usr/local

ConfigParseræIJL’äÿłåőźæŸŞèćńå£¡èğĘçŽĎçL’źæĂğæŸŕåőČèČ¡äÿĂæňąèŕżåŔŰåd’ŽäÿłéĚ ç¡őæŰĞäżűçĎűåŘŐåŘĹåźűæĹŘäÿĂäÿłéĚ ç¡őãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿äÿĂäÿłçŤĺæĹůåČŔäÿŃéİćè£Źæăůæd̄ĎéĂăäžĘäżŰäżňçŽĎéĚ ç¡őæŰĞäżűïijŽ

; ~/.config.ini
[installation]
prefix=/Users/beazley/test

[debug]
log_errors=False

èŕżåŔŰè£ŹäÿłæŰĞäżűïijŇåőČåřśèČ¡èů§äźŃåL’ çŽĎéĚ ç¡őåŘĹåźűèţůæİěãĂĆåęĆïijŽ

>>> # Previously read configuration
>>> cfg.get('installation', 'prefix')



'/usr/local'

>>> # Merge in user-specific configuration
>>> import os
>>> cfg.read(os.path.expanduser('~/.config.ini'))
['/Users/beazley/.config.ini']

>>> cfg.get('installation', 'prefix')
'/Users/beazley/test'
>>> cfg.get('installation', 'library')
'/Users/beazley/test/lib'
>>> cfg.getboolean('debug', 'log_errors')
False
>>>

äżŤçżĘèğĆåŕ§äÿŃ prefix åŔŸéĞŔæŸŕæĂŐæăůèęĘçŻŰåĚűäżŰçŻÿåĚşåŔŸéĞŔçŽĎïijŇæŕŤåęĆ
library çŽĎèő¿åőŽåĂijãĂĆ äžğçŤ§è£Źçğ çżŞæd̄IJçŽĎåŐ§åŻăæŸŕåŔŸéĞŔçŽĎæŤźåĘŹéĞĞåŔŰçŽĎæŸŕåŘŐåŔŚåĹűäžžç ŰçŢěïijŇäżěæIJĂåŘŐäÿĂäÿłäÿžåĞĘãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĄŽèŕŢéłŇïijŽ

>>> cfg.get('installation','library')
'/Users/beazley/test/lib'
>>> cfg.set('installation','prefix','/tmp/dir')
>>> cfg.get('installation','library')
'/tmp/dir/lib'
>>>

æIJĂåŘŐè£ŸæIJL’å¿ĹéĞ èęĄäÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕPythonåźűäÿ èČ¡æŤŕæŇĄ.iniæŰĞäżűåIJĺåĚűäżŰçĺŃåžŔïijĹæŕŤåęĆwindowsåžŤçŤĺçĺŃåžŔïijL’äÿ çŽĎæL’ĂæIJL’çL’źæĂğãĂĆ
çąőä£İä¡ăåůšçżŔåŔĆéŸĚäžĘconfigparseræŰĞæąčäÿ çŽĎèŕ æşŢèŕęæČĚäżěåŔŁæŤŕæŇĄçL’źæĂğãĂĆ

15.11 13.11 çżŹçőĂå ŢèĎŽæIJňåćd̄åŁăæŮěå£ŮåŁ§èČ¡

éŮőéćŸ

ä¡ăåÿŇæIJŻåIJĺèĎŽæIJňåŠŇçĺŃåžŔäÿ åřĘèŕŁæŰ ä£ąæĄŕåĘŹåĚěæŮěå£ŮæŰĞäżűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æL’Şå řæŮěå£ŮæIJĂçőĂå ŢæŰźåijŔæŸŕä¡£çŤĺ logging æĺąåİŮãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import logging

def main():
# Configure the logging system
logging.basicConfig(

filename='app.log',
level=logging.ERROR

)



# Variables (to make the calls that follow work)
hostname = 'www.python.org'
item = 'spam'
filename = 'data.csv'
mode = 'r'

# Example logging calls (insert into your program)
logging.critical('Host %s unknown', hostname)
logging.error("Couldn't find %r", item)
logging.warning('Feature is deprecated')
logging.info('Opening file %r, mode=%r', filename, mode)
logging.debug('Got here')

if __name__ == '__main__':
main()

äÿŁéİćäžŤäÿłæŮěå£ŮèřČçŤĺïijĹcritical(), error(), warning(), info(),
debug()ïijL’äżěéŹ åžŔæŰźåijŔèąĺçd’žäÿ åŘŇçŽĎäÿěéĞ çžğåĹńãĂĆ
basicConfig() çŽĎ level åŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿłè£Ğæżd’åŹĺãĂĆ
æL’ĂæIJL’çžğåĹńä¡ŐäžŐæ d’çžğåĹńçŽĎæŮěå£ŮæűĹæĄŕéČ¡äijŽèćńå£¡çŢěæŐL’ãĂĆ
æŕŔäÿłloggingæŞ ä¡IJçŽĎåŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿłæűĹæĄŕå ŮçňęäÿšïijŇåŘŐéİćåĘ èů§äÿĂäÿłæĹŰåd’ŽäÿłåŔĆæŢřãĂĆ
æd̄ĎéĂăæIJĂçżĹçŽĎæŮěå£ŮæűĹæĄŕçŽĎæŮűåĂŹæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘ%æŞ ä¡IJçňęæİěæăijåijŔåŇŰæűĹæĄŕå ŮçňęäÿšãĂĆ

è£ŘèąŇè£ŹäÿłçĺŃåžŔåŘŐïijŇåIJĺæŰĞäżű app.log äÿ çŽĎåĘĚåőźåžŤèŕěæŸŕäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

CRITICAL:root:Host www.python.org unknown
ERROR:root:Could not find 'spam'

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæŤźåŔŸè¿ŞåĞžç L’çžğïijŇä¡ăåŔŕäżěä£őæŤź basicConfig()
èřČçŤĺäÿ çŽĎåŔĆæŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

logging.basicConfig(
filename='app.log',
level=logging.WARNING,
format='%(levelname)s:%(asctime)s:%(message)s')

æIJĂåŘŐè¿ŞåĞžåŔŸæĹŘåęĆäÿŃïijŽ

CRITICAL:2012-11-20 12:27:13,595:Host www.python.org unknown
ERROR:2012-11-20 12:27:13,595:Could not find 'spam'
WARNING:2012-11-20 12:27:13,595:Feature is deprecated

äÿŁéİćçŽĎæŮěå£ŮéĚ ç¡őéČ¡æŸŕçąňçijŰçăĄåĹřçĺŃåžŔäÿ çŽĎãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşä¡£çŤĺéĚ ç¡őæŰĞäżűïijŇ
åŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä£őæŤź basicConfig() èřČçŤĺïijŽ

import logging
import logging.config

def main():
# Configure the logging system



logging.config.fileConfig('logconfig.ini')
...

åĹŻåżžäÿĂäÿłäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎæŰĞäżűïijŇåŘ å ŮåŔń logconfig.ini ïijŽ

[loggers]
keys=root

[handlers]
keys=defaultHandler

[formatters]
keys=defaultFormatter

[logger_root]
level=INFO
handlers=defaultHandler
qualname=root

[handler_defaultHandler]
class=FileHandler
formatter=defaultFormatter
args=('app.log', 'a')

[formatter_defaultFormatter]
format=%(levelname)s:%(name)s:%(message)s

åęĆæd̄IJä¡ăæČşä£őæŤźéĚ ç¡őïijŇåŔŕäżěçŻt’æŐěçijŰè¿ŚæŰĞäżűlogconfig.iniå şåŔŕãĂĆ

èőĺèőž

åř¡çőąåŕźäžŐ logging æĺąåİŮèĂŇåůšæIJL’å¿Ĺåd’ŽæŻt’éńŸçžğçŽĎéĚ ç¡őéĂL’éąźïijŇ
äÿ è£Ğè£ŹéĞŇçŽĎæŰźæąĹåŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎçĺŃåžŔåŠŇèĎŽæIJňåůšçżŔèűşåd’§äžĘãĂĆ
åŔłæČşåIJĺèřČçŤĺæŮěå£ŮæŞ ä¡IJåL’ åĚĹæL’ğèąŇäÿŃbasicConfig()åĞ¡æŢřæŰźæşŢïijŇä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåřśèČ¡äžğçŤ§æŮěå£Ůè¿ŞåĞžäžĘãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĄä¡ăçŽĎæŮěå£ŮæűĹæĄŕåĘŹåĹřæăĞåĞĘéŤŹèŕŕäÿ ïijŇèĂŇäÿ æŸŕæŮěå£ŮæŰĞäżűäÿ ïijŇèřČçŤĺ
basicConfig() æŮűäÿ äijăæŰĞäżűåŘ åŔĆæŢřå şåŔŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

logging.basicConfig(level=logging.INFO)

basicConfig() åIJĺçĺŃåžŔäÿ åŔłèČ¡èćńæL’ğèąŇäÿĂæňąãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăçĺ åŘŐæČşæŤźåŔŸæŮěå£ŮéĚ ç¡őïijŇ
åřśéIJĂèęĄåĚĹèŐůåŔŰ root logger ïijŇçĎűåŘŐçŻt’æŐěä£őæŤźåőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

logging.getLogger().level = logging.DEBUG

éIJĂèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕæIJňèŁĆåŔłæŸŕæijŤçd’žäžĘ logging
æĺąåİŮçŽĎäÿĂäžŻå§žæIJňçŤĺæşŢãĂĆ åőČåŔŕäżěåĄŽæŻt’åd’ŽæŻt’éńŸçžğçŽĎåőŽåĹűãĂĆ
åĚşäžŐæŮěå£ŮåőŽåĹűåŇŰäÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎèţĎæžŘæŸŕ Logging Cookbook

https://docs.python.org/3/howto/logging-cookbook.html


15.12 13.12 çżŹåĞ¡æŢřåžŞåćd̄åŁăæŮěå£ŮåŁ§èČ¡

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşçżŹæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřåžŞåćd̄åŁăæŮěå£ŮåŁ§èČ¡ïijŇä¡ĘæŸŕåŔĹäÿ èČ¡å¡śåŞ åĹřéĆčäžŻäÿ ä¡£çŤĺæŮěå£ŮåŁ§èČ¡çŽĎçĺŃåžŔãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐæČşèęĄæL’ğèąŇæŮěå£ŮæŞ ä¡IJçŽĎåĞ¡æŢřåžŞèĂŇåůšïijŇä¡ăåžŤèŕěåĹŻåżžäÿĂäÿłäÿŞåśd̄çŽĎ
logger åŕźèśąïijŇåźűäÿŤåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĹİåğŃåŇŰéĚ ç¡őïijŽ

# somelib.py

import logging
log = logging.getLogger(__name__)
log.addHandler(logging.NullHandler())

# Example function (for testing)
def func():

log.critical('A Critical Error!')
log.debug('A debug message')

ä¡£çŤĺè£ŹäÿłéĚ ç¡őïijŇéżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃäÿ äijŽæL’Şå řæŮěå£ŮãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import somelib
>>> somelib.func()
>>>

äÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJéĚ ç¡őè£ĞæŮěå£Ůçşżçż§ïijŇéĆčäźĹæŮěå£ŮæűĹæĄŕæL’Şå řåřśåijĂåğŃçŤ§æŢĹïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import logging
>>> logging.basicConfig()
>>> somelib.func()
CRITICAL:somelib:A Critical Error!
>>>

èőĺèőž

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇä¡ăäÿ åžŤèŕěåIJĺåĞ¡æŢřåžŞäżčçăĄäÿ èĞłåůśéĚ ç¡őæŮěå£Ůçşżçż§ïijŇæĹŰèĂĚæŸŕåůšçżŔåĄĞåőŽæIJL’äÿłåůšçżŔå ŸåIJĺçŽĎæŮěå£ŮéĚ ç¡őäžĘãĂĆ

èřČçŤĺ getLogger(__name__) åĹŻåżžäÿĂäÿłåŠŇèřČçŤĺæĺąåİŮåŘŇåŘ çŽĎlog-
geræĺąåİŮãĂĆ çŤśäžŐæĺąåİŮéČ¡æŸŕåŤŕäÿĂçŽĎïijŇåŻăæ d’åĹŻåżžçŽĎloggeräź§åřĘæŸŕåŤŕäÿĂçŽĎãĂĆ

log.addHandler(logging.NullHandler())æŞ ä¡IJåřĘäÿĂäÿłçl’žåd’ĎçŘĘåŹĺçżŚåőŽåĹřåĹŽåĹŽåůšçżŔåĹŻåżžåě¡çŽĎloggeråŕźèśąäÿŁãĂĆ
äÿĂäÿłçl’žåd’ĎçŘĘåŹĺéżŸèőd’äijŽå£¡çŢěèřČçŤĺæL’ĂæIJL’çŽĎæŮěå£ŮæűĹæĄŕãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡£çŤĺèŕěåĞ¡æŢřåžŞçŽĎæŮűåĂŹè£ŸæšąæIJL’éĚ ç¡őæŮěå£ŮïijŇéĆčäźĹåřĘäÿ äijŽæIJL’æűĹæĄŕæĹŰè ęåŚŁåĞžçŐřãĂĆ

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźåřśæŸŕåŕźäžŐåŘĎäÿłåĞ¡æŢřåžŞçŽĎæŮěå£ŮéĚ ç¡őåŔŕäżěæŸŕçŻÿäžŠçŃňçńŃçŽĎïijŇäÿ å¡śåŞ åĚűäżŰåžŞçŽĎæŮěå£ŮéĚ ç¡őãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåŕźäžŐåęĆäÿŃçŽĎäżčçăĄïijŽ



>>> import logging
>>> logging.basicConfig(level=logging.ERROR)

>>> import somelib
>>> somelib.func()
CRITICAL:somelib:A Critical Error!

>>> # Change the logging level for 'somelib' only
>>> logging.getLogger('somelib').level=logging.DEBUG
>>> somelib.func()
CRITICAL:somelib:A Critical Error!
DEBUG:somelib:A debug message
>>>

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇæăźæŮěå£ŮèćńéĚ ç¡őæĹŘäżĚäżĚè¿ŞåĞžERRORæĹŰæŻt’éńŸçžğåĹńçŽĎæűĹæĄŕãĂĆ
äÿ è£Ğ ïijŇsomelib çŽĎæŮěå£ŮçžğåĹńèćńå ŢçŃňéĚ ç¡őæĹŘåŔŕäżěè¿ŞåĞždebugçžğåĹńçŽĎæűĹæĄŕïijŇåőČçŽĎäijŸåĚĹçžğæŕŤåĚĺåśĂéĚ ç¡őéńŸãĂĆ
åČŔè£ŹæăůæŻt’æŤźå ŢçŃňæĺąåİŮçŽĎæŮěå£ŮéĚ ç¡őåŕźäžŐèřČèŕŢæİěèőšæŸŕå¿ĹæŰźä¿£çŽĎïijŇ
åŻăäÿžä¡ăæŮăéIJĂåŐżæŻt’æŤźäżżä¡ŢçŽĎåĚĺåśĂæŮěå£ŮéĚ ç¡őâĂŤâĂŤåŔłéIJĂèęĄä£őæŤźä¡ăæČşèęĄæŻt’åd’Žè¿ŞåĞžçŽĎæĺąåİŮçŽĎæŮěå£Ůç L’çžğãĂĆ

Logging HOWTO èŕęçżĘäżŃçż äžĘåęĆä¡ŢéĚ ç¡őæŮěå£ŮæĺąåİŮåŠŇåĚűäżŰæIJL’çŤĺæŁĂåůğïijŇåŔŕäżěåŔĆéŸĚäÿŃãĂĆ

15.13 13.13 åőd̄çŐřäÿĂäÿłèőąæŮűåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèőřå¡ŢçĺŃåžŔæL’ğèąŇåd’ŽäÿłäżżåŁąæL’ĂèŁśèt’źçŽĎæŮűéŮt’

èğčåĘşæŰźæąĹ

time æĺąåİŮåŇĚåŘńå¿Ĺåd’ŽåĞ¡æŢřæİěæL’ğèąŇèů§æŮűéŮt’æIJL’åĚşçŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇéĂŽåÿÿæĹŚäżňäijŽåIJĺæ d’å§žçąĂäźŃäÿŁæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæŻt’éńŸçžğçŽĎæŐěåŔčæİěæĺąæŃ§äÿĂäÿłèőąæŮűåŹĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import time

class Timer:
def __init__(self, func=time.perf_counter):

self.elapsed = 0.0
self._func = func
self._start = None

def start(self):
if self._start is not None:

raise RuntimeError('Already started')
self._start = self._func()

def stop(self):
if self._start is None:

raise RuntimeError('Not started')

https://docs.python.org/3/howto/logging.html


end = self._func()
self.elapsed += end - self._start
self._start = None

def reset(self):
self.elapsed = 0.0

@property
def running(self):

return self._start is not None

def __enter__(self):
self.start()
return self

def __exit__(self, *args):
self.stop()

è£ŹäÿłçśżåőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłåŔŕäżěèćńçŤĺæĹůæăźæ őéIJĂèęĄåŘŕåŁĺãĂĄåĄIJæ ćåŠŇéĞ ç¡őçŽĎèőąæŮűåŹĺãĂĆ
åőČäijŽåIJĺ elapsed åśd̄æĂğäÿ èőřå¡ŢæŢt’äÿłæűĹèĂŮæŮűéŮt’ãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæİěæijŤçd’žæĂŐæăůä¡£çŤĺåőČïijŽ

def countdown(n):
while n > 0:

n -= 1

# Use 1: Explicit start/stop
t = Timer()
t.start()
countdown(1000000)
t.stop()
print(t.elapsed)

# Use 2: As a context manager
with t:

countdown(1000000)

print(t.elapsed)

with Timer() as t2:
countdown(1000000)

print(t2.elapsed)

èőĺèőž

æIJňèŁĆæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłçőĂå ŢèĂŇåőd̄çŤĺçŽĎçśżæİěåőd̄çŐřæŮűéŮt’èőřå¡ŢäżěåŔŁèĂŮæŮűèőąçőŮãĂĆ
åŘŇæŮűäź§æŸŕåŕźä¡£çŤĺwithèŕ åŔěäżěåŔŁäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺå ŔèőőçŽĎäÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎæijŤçd’žãĂĆ

åIJĺèőąæŮűäÿ èęĄèĂČèŹŚäÿĂäÿłåžŢåśĆçŽĎæŮűéŮt’åĞ¡æŢřéŮőéćŸãĂĆäÿĂèĹňæİěèŕt’ïijŇ



ä¡£çŤĺ time.time()æĹŰ time.clock() èőąçőŮçŽĎæŮűéŮt’çš¿åžęåŻăæŞ ä¡IJçşżçż§çŽĎäÿ åŘŇäijŽæIJL’æL’Ăäÿ åŘŇãĂĆ
èĂŇä¡£çŤĺ time.perf_counter() åĞ¡æŢřåŔŕäżěçąőä£İä¡£çŤĺçşżçż§äÿŁéİćæIJĂçš¿çąőçŽĎèőąæŮűåŹĺãĂĆ

äÿŁè£řäżčçăĄäÿ çŤś Timer çśżèőřå¡ŢçŽĎæŮűéŮt’æŸŕéŠ§èąĺæŮűéŮt’ïijŇåźűåŇĚåŘńäžĘæL’ĂæIJL’äijŚçIJăæŮűéŮt’ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåŔłæČşèőąçőŮèŕěè£ŻçĺŃæL’ĂèŁśèt’źçŽĎCPUæŮűéŮt’ïijŇåžŤèŕěä¡£çŤĺ time.
process_time() æİěäżčæŻ£ïijŽ

t = Timer(time.process_time)
with t:

countdown(1000000)
print(t.elapsed)

time.perf_counter() åŠŇ time.process_time()
éČ¡äijŽè£ŤåŻd̄åřŔæŢřå¡ćåijŔçŽĎçğŠæŢřæŮűéŮt’ãĂĆ åőd̄éŹĚçŽĎæŮűéŮt’åĂijæšąæIJL’äżżä¡ŢæĎŔäźL’ïijŇäÿžäžĘå¿ŮåĹřæIJL’æĎŔäźL’çŽĎçżŞæd̄IJïijŇä¡ăå¿ŮæL’ğèąŇäÿd’æňąåĞ¡æŢřçĎűåŘŐèőąçőŮåőČäżňçŽĎåůőåĂijãĂĆ

æŻt’åd’ŽåĚşäžŐèőąæŮűåŠŇæĂğèČ¡åĹĘæd̄ŘçŽĎä¿Ńå ŘèŕůåŔĆèĂČ14.13åřŔèŁĆãĂĆ

15.14 13.14 éŹŘåĹűåĘĚå ŸåŠŇCPUçŽĎä¡£çŤĺéĞŔ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåŕźåIJĺUnixçşżçż§äÿŁéİćè£ŘèąŇçŽĎçĺŃåžŔèő¿ç¡őåĘĚå ŸæĹŰCPUçŽĎä¡£çŤĺéŹŘåĹűãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

resourceæĺąåİŮèČ¡åŘŇæŮűæL’ğèąŇè£Źäÿd’äÿłäżżåŁąãĂĆä¿ŃåęĆïijŇèęĄéŹŘåĹűCPUæŮűéŮt’ïijŇåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĄŽïijŽ

import signal
import resource
import os

def time_exceeded(signo, frame):
print("Time's up!")
raise SystemExit(1)

def set_max_runtime(seconds):
# Install the signal handler and set a resource limit
soft, hard = resource.getrlimit(resource.RLIMIT_CPU)
resource.setrlimit(resource.RLIMIT_CPU, (seconds, hard))
signal.signal(signal.SIGXCPU, time_exceeded)

if __name__ == '__main__':
set_max_runtime(15)
while True:

pass

çĺŃåžŔè£ŘèąŇæŮűïijŇSIGXCPU ä£ąåŔůåIJĺæŮűéŮt’è£ĞæIJ§æŮűèćńçŤ§æĹŘïijŇçĎűåŘŐæL’ğèąŇæÿĚçŘĘåźűéĂĂåĞžãĂĆ

èęĄéŹŘåĹűåĘĚå Ÿä¡£çŤĺïijŇèő¿ç¡őåŔŕä¡£çŤĺçŽĎæĂżåĘĚå ŸåĂijå şåŔŕïijŇåęĆäÿŃïijŽ



import resource

def limit_memory(maxsize):
soft, hard = resource.getrlimit(resource.RLIMIT_AS)
resource.setrlimit(resource.RLIMIT_AS, (maxsize, hard))

åČŔè£Źæăůèő¿ç¡őäžĘåĘĚå ŸéŹŘåĹűåŘŐïijŇçĺŃåžŔè£ŘèąŇåĹřæšąæIJL’åd’Žä¡ŹåĘĚå ŸæŮűäijŽæŁŻåĞž
MemoryError åijĆåÿÿãĂĆ

èőĺèőž

åIJĺæIJňèŁĆä¿Ńå Řäÿ ïijŇsetrlimit() åĞ¡æŢřèćńçŤĺæİěèő¿ç¡őçL’źåőŽèţĎæžŘäÿŁéİćçŽĎè¡ŕéŹŘåĹűåŠŇçąňéŹŘåĹűãĂĆ
è¡ŕéŹŘåĹűæŸŕäÿĂäÿłåĂijïijŇå¡ŞèűĚè£Ğè£ŹäÿłåĂijçŽĎæŮűåĂŹæŞ ä¡IJçşżçż§éĂŽåÿÿäijŽåŔŚéĂĄäÿĂäÿłä£ąåŔůæİěéŹŘåĹűæĹŰéĂŽç§ěèŕěè£ŻçĺŃãĂĆ
çąňéŹŘåĹűæŸŕçŤĺæİěæŇĞåőŽè¡ŕéŹŘåĹűèČ¡èő¿åőŽçŽĎæIJĂåd’ğåĂijãĂĆéĂŽåÿÿæİěèőšïijŇè£ŹäÿłçŤśçşżçż§çőąçŘĘåŚŸéĂŽè£Ğèő¿ç¡őçşżçż§çžğåŔĆæŢřæİěåĘşåőŽãĂĆ
åř¡çőąçąňéŹŘåĹűåŔŕäżěæŤźåřŔäÿĂçĆźïijŇä¡ĘæŸŕæIJĂåě¡äÿ èęĄä¡£çŤĺçŤĺæĹůè£ŻçĺŃåŐżä£őæŤźãĂĆ

setrlimit() åĞ¡æŢřè£ŸèČ¡èćńçŤĺæİěèő¿ç¡őå Řè£ŻçĺŃæŢřéĞŔãĂĄæL’ŞåijĂæŰĞäżűæŢřäżěåŔŁçśżäijijçşżçż§èţĎæžŘçŽĎéŹŘåĹűãĂĆ
æŻt’åd’ŽèŕęæČĚèŕůåŔĆèĂČ resource æĺąåİŮçŽĎæŰĞæąčãĂĆ

éIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕæIJňèŁĆåĘĚåőźåŔłèČ¡éĂĆçŤĺäžŐUnixçşżçż§ïijŇåźűäÿŤäÿ ä£İèŕĄæL’ĂæIJL’çşżçż§éČ¡èČ¡åęĆæIJ§åůěä¡IJãĂĆ
æŕŤåęĆæĹŚäżňåIJĺæţŃèŕŢçŽĎæŮűåĂŹïijŇåőČèČ¡åIJĺLinuxäÿŁéİćæ čåÿÿè£ŘèąŇïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺOS
XäÿŁå t’äÿ èČ¡ãĂĆ

15.15 13.15 åŘŕåŁĺäÿĂäÿłWEBæţŔèğĹåŹĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşéĂŽè£ĞèĎŽæIJňåŘŕåŁĺæţŔèğĹåŹĺåźűæL’ŞåijĂæŇĞåőŽçŽĎURLç¡Śéąţ

èğčåĘşæŰźæąĹ

webbrowseræĺąåİŮèČ¡èćńçŤĺæİěåŘŕåŁĺäÿĂäÿłæţŔèğĹåŹĺïijŇåźűäÿŤäÿŐåźşåŔřæŮăåĚşãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import webbrowser
>>> webbrowser.open('http://www.python.org')
True
>>>

åőČäijŽä¡£çŤĺéżŸèőd’æţŔèğĹåŹĺæL’ŞåijĂæŇĞåőŽç¡ŚéąţãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăè£ŸæČşåŕźç¡ŚéąţæL’ŞåijĂæŰźåijŔåĄŽæŻt’åd’ŽæŐğåĹűïijŇè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŃéİćè£ŹäžŻåĞ¡æŢřïijŽ

>>> # Open the page in a new browser window
>>> webbrowser.open_new('http://www.python.org')
True
>>>

>>> # Open the page in a new browser tab
>>> webbrowser.open_new_tab('http://www.python.org')



True
>>>

è£ŹæăůåřśåŔŕäżěæL’ŞåijĂäÿĂäÿłæŰřçŽĎæţŔèğĹåŹĺçłŮåŔčæĹŰèĂĚæăĞç ¿ïijŇåŔłèęĄæţŔèğĹåŹĺæŤŕæŇĄåřśèąŇãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæŇĞåőŽæţŔèğĹåŹĺçśżåd̄ŃïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ webbrowser.get()
åĞ¡æŢřæİěæŇĞåőŽæ§ŘäÿłçL’źåőŽæţŔèğĹåŹĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> c = webbrowser.get('firefox')
>>> c.open('http://www.python.org')
True
>>> c.open_new_tab('http://docs.python.org')
True
>>>

åŕźäžŐæŤŕæŇĄçŽĎæţŔèğĹåŹĺåŘ çğřåĹŮèąĺåŔŕæ§ěéŸĚ‘PythonæŰĞæąč <http://docs.
python.org/3/library/webbrowser.html>‘_

èőĺèőž

åIJĺèĎŽæIJňäÿ æL’ŞåijĂæţŔèğĹåŹĺæIJL’æŮűåĂŹäijŽå¿ĹæIJL’çŤĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŇæ§ŘäÿłèĎŽæIJňæL’ğèąŇæ§ŘäÿłæIJ åŁąåŹĺåŔŚåÿČäżżåŁąïijŇ
ä¡ăæČşå£ńéĂ§æL’ŞåijĂäÿĂäÿłæţŔèğĹåŹĺæİěçąőä£İåőČåůšçżŔæ čåÿÿè£ŘèąŇäžĘãĂĆ
æĹŰèĂĚæŸŕæ§ŘäÿłçĺŃåžŔäżěHTMLç¡ŚéąţæăijåijŔè¿ŞåĞžæŢřæ őïijŇä¡ăæČşæL’ŞåijĂæţŔèğĹåŹĺæ§ěçIJŃçżŞæd̄IJãĂĆ
äÿ çőąæŸŕäÿŁéİćåŞłçğ æČĚåĘţïijŇä¡£çŤĺ webbrowseræĺąåİŮéČ¡æŸŕäÿĂäÿłçőĂå Ţåőd̄çŤĺçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆ

16 çňňå ĄåŻŻçńăïijŽæţŃèŕŢãĂĄèřČèŕŢåŠŇåijĆåÿÿ

èŕŢéłŇè£ŸæŸŕå¿ĹæčŠçŽĎïijŇä¡ĘæŸŕèřČèŕŢïij§åřśæšąéĆčäźĹæIJL’èűčäžĘãĂĆäžŃåőd̄æŸŕïijŇåIJĺPythonæţŃèŕŢäżčçăĄäźŃåL’ æšąæIJL’çijŰèŕŚåŹĺæİěåĹĘæd̄Řä¡ăçŽĎäżčçăĄïijŇåŻăæ d’ä¡£çŽĎæţŃèŕŢæĹŘäÿžåijĂåŔŚçŽĎäÿĂäÿłéĞ èęĄéČĺåĹĘãĂĆæIJňçńăçŽĎçŻőæăĞæŸŕèőĺèőžäÿĂäžŻåĚşäžŐæţŃèŕŢãĂĄèřČèŕŢåŠŇåijĆåÿÿåd’ĎçŘĘçŽĎåÿÿèğĄéŮőéćŸãĂĆä¡ĘæŸŕåźűäÿ æŸŕäÿžæţŃèŕŢél’śåŁĺåijĂåŔŚæĹŰèĂĚå ŢåĚČæţŃèŕŢæĺąåİŮåĄŽäÿĂäÿłçőĂèęĄçŽĎäżŃçż ãĂĆåŻăæ d’ïijŇçňŤèĂĚåĄĞåőŽèŕżèĂĚçĘ§æĆL’æţŃèŕŢæęĆå£ţãĂĆ

Contents:

16.1 14.1 æţŃèŕŢstdoutè¿ŞåĞž

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔäÿ æIJL’äÿłæŰźæşŢäijŽè¿ŞåĞžåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞžäÿ ïijĹsys.stdoutïijL’ãĂĆäź§åřśæŸŕèŕt’åőČäijŽåřĘæŰĞæIJňæL’Şå řåĹřåśŔåźŢäÿŁéİćãĂĆ
ä¡ăæČşåĘŹäÿłæţŃèŕŢæİěèŕĄæŸŐåőČïijŇçżŹåőŽäÿĂäÿłè¿ŞåĚěïijŇçŻÿåžŤçŽĎè¿ŞåĞžèČ¡æ čåÿÿæŸ¿çd’žåĞžæİěãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺ unittest.mock æĺąåİŮäÿ çŽĎ patch() åĞ¡æŢřïijŇ
ä¡£çŤĺèţůæİěéİd̄åÿÿçőĂå ŢïijŇåŔŕäżěäÿžå ŢäÿłæţŃèŕŢæĺąæŃ§ sys.stdout
çĎűåŘŐåŻd̄æżŽïijŇ åźűäÿŤäÿ äžğçŤ§åd’ğéĞŔçŽĎäÿt’æŮűåŔŸéĞŔæĹŰåIJĺæţŃèŕŢçŤĺä¿ŃçŻt’æŐěæŽt’éIJšçŁűæĂĄåŔŸéĞŔãĂĆ

ä¡IJäÿžäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇæĹŚäżňåIJĺ mymoduleæĺąåİŮäÿ åőŽäźL’åęĆäÿŃäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŽ

http://docs.python.org/3/library/webbrowser.html
http://docs.python.org/3/library/webbrowser.html


# mymodule.py

def urlprint(protocol, host, domain):
url = '{}://{}.{}'.format(protocol, host, domain)
print(url)

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃåĘĚç¡őçŽĎ print åĞ¡æŢřäijŽåřĘè¿ŞåĞžåŔŚéĂĄåĹř sys.
stdout ãĂĆ äÿžäžĘæţŃèŕŢè¿ŞåĞžçIJ§çŽĎåIJĺéĆčéĞŇïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŻ£èžńåŕźèśąæİěæĺąæŃ§åőČïijŇçĎűåŘŐä¡£çŤĺæŰ èĺĂæİěçąőèőd’çżŞæd̄IJãĂĆ
ä¡£çŤĺ unittest.mockæĺąåİŮçŽĎ patch()æŰźæşŢåŔŕäżěå¿ĹæŰźä¿£çŽĎåIJĺæţŃèŕŢè£ŘèąŇçŽĎäÿŁäÿŃæŰĞäÿ æŻ£æ ćåŕźèśąïijŇ
åźűäÿŤå¡ŞæţŃèŕŢåőŇæĹŘæŮűåĂŹèĞłåŁĺè£ŤåŻd̄åőČäżňçŽĎåŐ§æIJL’çŁűæĂĄãĂĆäÿŃéİćæŸŕåŕź
mymodule æĺąåİŮçŽĎæţŃèŕŢäżčçăĄïijŽ

from io import StringIO
from unittest import TestCase
from unittest.mock import patch
import mymodule

class TestURLPrint(TestCase):
def test_url_gets_to_stdout(self):

protocol = 'http'
host = 'www'
domain = 'example.com'
expected_url = '{}://{}.{}\n'.format(protocol, host, domain)

with patch('sys.stdout', new=StringIO()) as fake_out:
mymodule.urlprint(protocol, host, domain)
self.assertEqual(fake_out.getvalue(), expected_url)

èőĺèőž

urlprint() åĞ¡æŢřæŐěåŔŮäÿL’äÿłåŔĆæŢřïijŇæţŃèŕŢæŰźæşŢåijĂåğŃäijŽåĚĹèő¿ç¡őæŕŔäÿĂäÿłåŔĆæŢřçŽĎåĂijãĂĆ
expected_url åŔŸéĞŔèćńèő¿ç¡őæĹŘåŇĚåŘńæIJ§æIJŻçŽĎè¿ŞåĞžçŽĎå ŮçňęäÿšãĂĆ

unittest.mock.patch() åĞ¡æŢřèćńçŤĺä¡IJäÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺïijŇä¡£çŤĺ
StringIO åŕźèśąæİěäżčæŻ£ sys.stdout . fake_out
åŔŸéĞŔæŸŕåIJĺèŕěè£ŻçĺŃäÿ èćńåĹŻåżžçŽĎæĺąæŃ§åŕźèśąãĂĆ åIJĺwith-
èŕ åŔěäÿ ä¡£çŤĺåőČåŔŕäżěæL’ğèąŇåŘĎçğ æčĂæ§ěãĂĆå¡Şwithèŕ åŔěçżŞæİ§æŮűïijŇpatch
äijŽåřĘæL’ĂæIJL’äÿIJèě£æĄćåd’ åĹřæţŃèŕŢåijĂåğŃåL’ çŽĎçŁűæĂĄãĂĆ
æIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕæ§ŘäžŻåŕźPythonçŽĎCæL’l’åśŢåŔŕèČ¡äijŽå£¡çŢěæŐL’
sys.stdout çŽĎéĚ ç¡őäžŇçŻt’æŐěåĘŹåĚěåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞžäÿ ãĂĆ
éŹŘäžŐçŕĞåźĚïijŇæIJňèŁĆäÿ äijŽæűL’åŔŁåĹřè£ŹæŰźéİćçŽĎèőšèğčïijŇåőČéĂĆçŤĺäžŐçžŕPythonäżčçăĄãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçIJ§çŽĎéIJĂèęĄåIJĺCæL’l’åśŢäÿ æ ŢèŐůI/OïijŇä¡ăåŔŕäżěåĚĹæL’ŞåijĂäÿĂäÿłäÿt’æŮűæŰĞäżűïijŇçĎűåŘŐåřĘæăĞåĞĘè¿ŞåĞžéĞ åőŽåŘŚåĹřèŕěæŰĞäżűäÿ ãĂĆ
æŻt’åd’ŽåĚşäžŐæ ŢèŐůäżěå Ůçňęäÿšå¡ćåijŔæ ŢèŐůI/OåŠŇ StringIO
åŕźèśąèŕůåŔĆéŸĚ5.6åřŔèŁĆãĂĆ



16.2 14.2 åIJĺå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿ çżŹåŕźèśąæL’ŞèąěäÿĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăåĘŹçŽĎå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿ éIJĂèęĄçżŹæŇĞåőŽçŽĎåŕźèśąæL’ŞèąěäÿĄïijŇ
çŤĺæİěæŰ èĺĂåőČäżňåIJĺæţŃèŕŢäÿ çŽĎæIJ§æIJŻèąŇäÿžïijĹæŕŤåęĆïijŇæŰ èĺĂèćńèřČçŤĺæŮűçŽĎåŔĆæŢřäÿłæŢřïijŇèő£éŮőæŇĞåőŽçŽĎåśd̄æĂğç L’ïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

unittest.mock.patch() åĞ¡æŢřåŔŕèćńçŤĺæİěèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ
patch() è£ŸåŔŕèćńçŤĺä¡IJäÿĂäÿłèčĚéěřåŹĺãĂĄäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺæĹŰå ŢçŃňä¡£çŤĺïijŇåř¡çőąåźűäÿ åÿÿèğĄãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåřĘåőČå¡ŞåĄŽèčĚéěřåŹĺä¡£çŤĺçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

from unittest.mock import patch
import example

@patch('example.func')
def test1(x, mock_func):

example.func(x) # Uses patched example.func
mock_func.assert_called_with(x)

åőČè£ŸåŔŕäżěèćńå¡ŞåĄŽäÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺïijŽ

with patch('example.func') as mock_func:
example.func(x) # Uses patched example.func
mock_func.assert_called_with(x)

æIJĂåŘŐïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěæL’ŃåŁĺçŽĎä¡£çŤĺåőČæL’ŞèąěäÿĄïijŽ

p = patch('example.func')
mock_func = p.start()
example.func(x)
mock_func.assert_called_with(x)
p.stop()

åęĆæd̄IJåŔŕèČ¡çŽĎèŕİïijŇä¡ăèČ¡åd’§åŔăåŁăèčĚéěřåŹĺåŠŇäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺæİěçżŹåd’ŽäÿłåŕźèśąæL’ŞèąěäÿĄãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

@patch('example.func1')
@patch('example.func2')
@patch('example.func3')
def test1(mock1, mock2, mock3):

...

def test2():
with patch('example.patch1') as mock1, \

patch('example.patch2') as mock2, \
patch('example.patch3') as mock3:

...



èőĺèőž

patch()æŐěåŔŮäÿĂäÿłåůšå ŸåIJĺåŕźèśąçŽĎåĚĺèůŕå¿ĎåŘ ïijŇåřĘåĚűæŻ£æ ćäÿžäÿĂäÿłæŰřçŽĎåĂijãĂĆ
åŐ§æİěçŽĎåĂijäijŽåIJĺèčĚéěřåŹĺåĞ¡æŢřæĹŰäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺåőŇæĹŘåŘŐèĞłåŁĺæĄćåd’ åŻd̄æİěãĂĆ
éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇæL’ĂæIJL’åĂijäijŽèćń MagicMock åőd̄ä¿ŃæŻ£äżčãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> x = 42
>>> with patch('__main__.x'):
... print(x)
...
<MagicMock name='x' id='4314230032'>
>>> x
42
>>>

äÿ è£ĞïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞçżŹ patch()æŔŘä¿ŻçňňäžŇäÿłåŔĆæŢřæİěåřĘåĂijæŻ£æ ćæĹŘäżżä¡Ţä¡ăæČşèęĄçŽĎïijŽ

>>> x
42
>>> with patch('__main__.x', 'patched_value'):
... print(x)
...
patched_value
>>> x
42
>>>

èćńçŤĺæİěä¡IJäÿžæŻ£æ ćåĂijçŽĎ MagicMock åőd̄ä¿ŃèČ¡åd’§æĺąæŃ§åŔŕèřČçŤĺåŕźèśąåŠŇåőd̄ä¿ŃãĂĆ
äżŰäżňèőřå¡ŢåŕźèśąçŽĎä¡£çŤĺä£ąæĄŕåźűåĚĄèőÿä¡ăæL’ğèąŇæŰ èĺĂæčĂæ§ěïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from unittest.mock import MagicMock
>>> m = MagicMock(return_value = 10)
>>> m(1, 2, debug=True)
10
>>> m.assert_called_with(1, 2, debug=True)
>>> m.assert_called_with(1, 2)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File ".../unittest/mock.py", line 726, in assert_called_with

raise AssertionError(msg)
AssertionError: Expected call: mock(1, 2)
Actual call: mock(1, 2, debug=True)
>>>

>>> m.upper.return_value = 'HELLO'
>>> m.upper('hello')
'HELLO'
>>> assert m.upper.called

>>> m.split.return_value = ['hello', 'world']
>>> m.split('hello world')



['hello', 'world']
>>> m.split.assert_called_with('hello world')
>>>

>>> m['blah']
<MagicMock name='mock.__getitem__()' id='4314412048'>
>>> m.__getitem__.called
True
>>> m.__getitem__.assert_called_with('blah')
>>>

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇè£ŹäžŻæŞ ä¡IJäijŽåIJĺäÿĂäÿłå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿ åőŇæĹŘãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăåůšçżŔæIJL’äžĘåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřïijŽ

# example.py
from urllib.request import urlopen
import csv

def dowprices():
u = urlopen('http://finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s=@^DJI&f=sl1

→˓')
lines = (line.decode('utf-8') for line in u)
rows = (row for row in csv.reader(lines) if len(row) == 2)
prices = { name:float(price) for name, price in rows }
return prices

æ čåÿÿæİěèőšïijŇè£ŹäÿłåĞ¡æŢřäijŽä¡£çŤĺ urlopen() äżŐWe-
bäÿŁéİćèŐůåŔŰæŢřæ őåźűèğčæd̄ŘåőČãĂĆ åIJĺå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěçżŹåőČäÿĂäÿłéćĎåĚĹåőŽäźL’åě¡çŽĎæŢřæ őéŻĘãĂĆäÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺèąěäÿĄæŞ ä¡IJçŽĎä¿Ńå Ř:

import unittest
from unittest.mock import patch
import io
import example

sample_data = io.BytesIO(b'''\
"IBM",91.1\r
"AA",13.25\r
"MSFT",27.72\r
\r
''')

class Tests(unittest.TestCase):
@patch('example.urlopen', return_value=sample_data)
def test_dowprices(self, mock_urlopen):

p = example.dowprices()
self.assertTrue(mock_urlopen.called)
self.assertEqual(p,

{'IBM': 91.1,
'AA': 13.25,
'MSFT' : 27.72})

if __name__ == '__main__':



unittest.main()

æIJňä¿Ńäÿ ïijŇä¡ äžŐ example æĺąåİŮäÿ çŽĎ urlopen()
åĞ¡æŢřèćńäÿĂäÿłæĺąæŃ§åŕźèśąæŻ£äżčïijŇ èŕěåŕźèśąäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåŇĚåŘńæţŃèŕŢæŢřæ őçŽĎ
ByteIO().

è£ŸæIJL’äÿĂçĆźïijŇåIJĺæL’ŞèąěäÿĄæŮűæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘ example.
urlopen æİěäżčæŻ£ urllib.request.urlopen ãĂĆ
å¡Şä¡ăåĹŻåżžèąěäÿĄçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăå£Ěéążä¡£çŤĺåőČäżňåIJĺæţŃèŕŢäżčçăĄäÿ çŽĎåŘ çğřãĂĆ
çŤśäžŐæţŃèŕŢäżčçăĄä¡£çŤĺäžĘ from urllib.request import urlopen ,éĆčäźĹ
dowprices() åĞ¡æŢř äÿ ä¡£çŤĺçŽĎ urlopen() åĞ¡æŢřåőd̄éŹĚäÿŁåřśä¡ äžŐ
example æĺąåİŮäžĘãĂĆ

æIJňèŁĆåőd̄éŹĚäÿŁåŔłæŸŕåŕź unittest.mockæĺąåİŮçŽĎäÿĂæňąæţĚåřİè¿Ďæ ćãĂĆ
æŻt’åd’ŽæŻt’éńŸçžğçŽĎçL’źæĂğïijŇèŕůåŔĆèĂČ åőŸæŰźæŰĞæąč

16.3 14.3 åIJĺå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿ æţŃèŕŢåijĆåÿÿæČĚåĘţ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĘŹäÿłæţŃèŕŢçŤĺä¿ŃæİěåĞĘçąőçŽĎåĹd’æŰ æ§ŘäÿłåijĆåÿÿæŸŕåŘęèćńæŁŻåĞžãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐåijĆåÿÿçŽĎæţŃèŕŢåŔŕä¡£çŤĺ assertRaises() æŰźæşŢãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşæţŃèŕŢæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřæŁŻåĞžäžĘ ValueError
åijĆåÿÿïijŇåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

import unittest

# A simple function to illustrate
def parse_int(s):

return int(s)

class TestConversion(unittest.TestCase):
def test_bad_int(self):

self.assertRaises(ValueError, parse_int, 'N/A')

åęĆæd̄IJä¡ăæČşæţŃèŕŢåijĆåÿÿçŽĎåĚůä¡ŞåĂijïijŇéIJĂèęĄçŤĺåĹřåŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźæşŢïijŽ

import errno

class TestIO(unittest.TestCase):
def test_file_not_found(self):

try:
f = open('/file/not/found')

except IOError as e:
self.assertEqual(e.errno, errno.ENOENT)

http://docs.python.org/3/library/unittest.mock


else:
self.fail('IOError not raised')

èőĺèőž

assertRaises()æŰźæşŢäÿžæţŃèŕŢåijĆåÿÿå ŸåIJĺæĂğæŔŘä¿ŻäžĘäÿĂäÿłçőĂä¿£æŰźæşŢãĂĆ
äÿĂäÿłåÿÿèğĄçŽĎéŹůéŸśæŸŕæL’ŃåŁĺåŐżè£ŻèąŇåijĆåÿÿæčĂæţŃãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

class TestConversion(unittest.TestCase):
def test_bad_int(self):

try:
r = parse_int('N/A')

except ValueError as e:
self.assertEqual(type(e), ValueError)

è£Źçğ æŰźæşŢçŽĎéŮőéćŸåIJĺäžŐåőČå¿ĹåőźæŸŞéĄŮæijŔåĚűäżŰæČĚåĘţïijŇæŕŤåęĆæšąæIJL’äżżä¡ŢåijĆåÿÿæŁŻåĞžçŽĎæŮűåĂŹãĂĆ
éĆčäźĹä¡ăè£Ÿå¿ŮéIJĂèęĄåćd̄åŁăåŔęåd’ŰçŽĎæčĂæţŃè£ĞçĺŃïijŇåęĆäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

class TestConversion(unittest.TestCase):
def test_bad_int(self):

try:
r = parse_int('N/A')

except ValueError as e:
self.assertEqual(type(e), ValueError)

else:
self.fail('ValueError not raised')

assertRaises()æŰźæşŢäijŽåd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’çżĘèŁĆïijŇåŻăæ d’ä¡ăåžŤèŕěä¡£çŤĺåőČãĂĆ

assertRaises() çŽĎäÿĂäÿłçijžçĆźæŸŕåőČæţŃäÿ äžĘåijĆåÿÿåĚůä¡ŞçŽĎåĂijæŸŕåd’ŽåřŚãĂĆ
äÿžäžĘæţŃèŕŢåijĆåÿÿåĂijïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ assertRaisesRegex() æŰźæşŢïijŇ
åőČåŔŕåŘŇæŮűæţŃèŕŢåijĆåÿÿçŽĎå ŸåIJĺäżěåŔŁéĂŽè£Ğæ čåĹŹåijŔåŇźéĚ åijĆåÿÿçŽĎå Ůçňęäÿšèąĺçd’žãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

class TestConversion(unittest.TestCase):
def test_bad_int(self):

self.assertRaisesRegex(ValueError, 'invalid literal .*',
parse_int, 'N/A')

assertRaises() åŠŇ assertRaisesRegex()
è£ŸæIJL’äÿĂäÿłåőźæŸŞå£¡çŢěçŽĎåIJřæŰźåřśæŸŕåőČäżňè£ŸèČ¡èćńå¡ŞåĄŽäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺä¡£çŤĺïijŽ

class TestConversion(unittest.TestCase):
def test_bad_int(self):

with self.assertRaisesRegex(ValueError, 'invalid literal .*
→˓'):

r = parse_int('N/A')

ä¡Ęä¡ăçŽĎæţŃèŕŢæűL’åŔŁåĹřåd’ŽäÿłæL’ğèąŇæ ěéłd’çŽĎæŮűåĂŹè£Źçğ æŰźæşŢåřśå¿ĹæIJL’çŤĺäžĘãĂĆ



16.4 14.4 åřĘæţŃèŕŢè¿ŞåĞžçŤĺæŮěå£Ůèőřå¡ŢåĹřæŰĞäżűäÿ

éŮőéćŸ

ä¡ăåÿŇæIJŻåřĘå ŢåĚČæţŃèŕŢçŽĎè¿ŞåĞžåĘŹåĹřåĹřæ§ŘäÿłæŰĞäżűäÿ åŐżïijŇèĂŇäÿ æŸŕæL’Şå řåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞžãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŘèąŇå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿĂäÿłåÿÿèğĄæŁĂæIJŕåřśæŸŕåIJĺæţŃèŕŢæŰĞäżűåžŢéČĺåŁăåĚěäÿŃéİćè£ŹæőţäżčçăĄçL’ĞæőţïijŽ

import unittest

class MyTest(unittest.TestCase):
pass

if __name__ == '__main__':
unittest.main()

è£ŹæăůçŽĎèŕİæţŃèŕŢæŰĞäżűåřśæŸŕåŔŕæL’ğèąŇçŽĎïijŇåźűäÿŤäijŽåřĘè£ŘèąŇæţŃèŕŢçŽĎçżŞæd̄IJæL’Şå řåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞžäÿŁãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşéĞ åőŽåŘŚè¿ŞåĞžïijŇåřśéIJĂèęĄåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä£őæŤź main()
åĞ¡æŢřïijŽ

import sys

def main(out=sys.stderr, verbosity=2):
loader = unittest.TestLoader()
suite = loader.loadTestsFromModule(sys.modules[__name__])
unittest.TextTestRunner(out,verbosity=verbosity).run(suite)

if __name__ == '__main__':
with open('testing.out', 'w') as f:

main(f)

èőĺèőž

æIJňèŁĆæĎ§åĚt’èűčçŽĎéČĺåĹĘåźűäÿ æŸŕåřĘæţŃèŕŢçżŞæd̄IJéĞ åőŽåŘŚåĹřäÿĂäÿłæŰĞäżűäÿ ïijŇ
èĂŇæŸŕéĂŽè£Ğè£ŹæăůåĄŽåŘŚä¡ăåśŢçd’žäžĘ unittest
æĺąåİŮäÿ äÿĂäžŻåĂijå¿ŮåĚşæşĺçŽĎåĘĚéČĺåůěä¡IJåŐ§çŘĘãĂĆ

unittest æĺąåİŮéęŰåĚĹäijŽçżĎèčĚäÿĂäÿłæţŃèŕŢåěŮäżűãĂĆ
è£ŹäÿłæţŃèŕŢåěŮäżűåŇĚåŘńäžĘä¡ăåőŽäźL’çŽĎåŘĎçğ æŰźæşŢãĂĆäÿĂæŮęåěŮäżűçżĎèčĚåőŇæĹŘïijŇåőČæL’ĂåŇĚåŘńçŽĎæţŃèŕŢåřśåŔŕäżěèćńæL’ğèąŇäžĘãĂĆ

è£Źäÿd’æ ěæŸŕåĹĘåijĂçŽĎïijŇunittest.TestLoader
åőd̄ä¿ŃèćńçŤĺæİěçżĎèčĚæţŃèŕŢåěŮäżűãĂĆ loadTestsFromModule()
æŸŕåőČåőŽäźL’çŽĎæŰźæşŢäźŃäÿĂïijŇçŤĺæİěæŤűéŻĘæţŃèŕŢçŤĺä¿ŃãĂĆ åőČäijŽäÿž
TestCase çśżæL’ńæŔŔæ§ŘäÿłæĺąåİŮåźűåřĘåĚűäÿ çŽĎæţŃèŕŢæŰźæşŢæŔŘåŔŰåĞžæİěãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşè£ŻèąŇçżĘçšŠåžęçŽĎæŐğåĹűïijŇ åŔŕäżěä¡£çŤĺ
loadTestsFromTestCase()æŰźæşŢæİěäżŐæ§ŘäÿłçżğæL’£TestCaseçŽĎçśżäÿ æŔŘåŔŰæţŃèŕŢæŰźæşŢãĂĆ



TextTestRunner çśżæŸŕäÿĂäÿłæţŃèŕŢè£ŘèąŇçśżçŽĎä¿Ńå ŘïijŇ
è£ŹäÿłçśżçŽĎäÿżèęĄçŤĺéĂŤæŸŕæL’ğèąŇæ§ŘäÿłæţŃèŕŢåěŮäżűäÿ åŇĚåŘńçŽĎæţŃèŕŢæŰźæşŢãĂĆ
è£Źäÿłçśżèů§æL’ğèąŇ unittest.main() åĞ¡æŢřæL’Ăä¡£çŤĺçŽĎæţŃèŕŢè£ŘèąŇåŹĺæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇæĹŚäżňåIJĺè£ŹéĞŇåŕźåőČè£ŻèąŇäžĘäÿĂäžŻåĹŮåžŢåśĆéĚ ç¡őïijŇåŇĚæŃňè¿ŞåĞžæŰĞäżűåŠŇæŔŘå ĞçžğåĹńãĂĆ
åř¡çőąæIJňèŁĆä¿Ńå ŘäżčçăĄå¿ĹåřŚïijŇä¡ĘæŸŕèČ¡æŇĞåŕijä¡ăåęĆä¡Ţåŕź
unittest æąĘæd̄űè£ŻèąŇæŻt’è£ŻäÿĂæ ěçŽĎèĞłåőŽäźL’ãĂĆ
èęĄæČşèĞłåőŽäźL’æţŃèŕŢåěŮäżűçŽĎèčĚéĚ æŰźåijŔïijŇä¡ăåŔŕäżěåŕź TestLoader
çśżæL’ğèąŇæŻt’åd’ŽçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ äÿžäžĘèĞłåőŽäźL’æţŃèŕŢè£ŘèąŇïijŇä¡ăåŔŕäżěæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłèĞłåůśçŽĎæţŃèŕŢè£ŘèąŇçśżæİěæĺąæŃ§
TextTestRunner çŽĎåŁ§èČ¡ãĂĆ èĂŇè£ŹäžŻåůšçżŔèűĚåĞžäžĘæIJňèŁĆçŽĎèŇČåŻt’ãĂĆunittest
æĺąåİŮçŽĎæŰĞæąčåŕźåžŢåśĆåőd̄çŐřåŐ§çŘĘæIJL’æŻt’æůśåĚěçŽĎèőšèğčïijŇåŔŕäżěåŐżçIJŃçIJŃãĂĆ

16.5 14.5 å£¡çŢěæĹŰæIJ§æIJŻæţŃèŕŢåd’śèt’ě

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåIJĺå ŢåĚČæţŃèŕŢäÿ å£¡çŢěæĹŰæăĞèőřæ§ŘäžŻæţŃèŕŢäijŽæŇL’çĚğéćĎæIJ§è£ŘèąŇåd’śèt’ěãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

unittestæĺąåİŮæIJL’èčĚéěřåŹĺåŔŕçŤĺæİěæŐğåĹűåŕźæŇĞåőŽæţŃèŕŢæŰźæşŢçŽĎåd’ĎçŘĘïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

import unittest
import os
import platform

class Tests(unittest.TestCase):
def test_0(self):

self.assertTrue(True)

@unittest.skip('skipped test')
def test_1(self):

self.fail('should have failed!')

@unittest.skipIf(os.name=='posix', 'Not supported on Unix')
def test_2(self):

import winreg

@unittest.skipUnless(platform.system() == 'Darwin', 'Mac
→˓specific test')

def test_3(self):
self.assertTrue(True)

@unittest.expectedFailure
def test_4(self):

self.assertEqual(2+2, 5)

if __name__ == '__main__':
unittest.main()



åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺMacäÿŁè£ŘèąŇè£ŹæőţäżčçăĄïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřåęĆäÿŃè¿ŞåĞžïijŽ

bash % python3 testsample.py -v
test_0 (__main__.Tests) ... ok
test_1 (__main__.Tests) ... skipped 'skipped test'
test_2 (__main__.Tests) ... skipped 'Not supported on Unix'
test_3 (__main__.Tests) ... ok
test_4 (__main__.Tests) ... expected failure

--------------------------------------------------------------------
→˓--
Ran 5 tests in 0.002s

OK (skipped=2, expected failures=1)

èőĺèőž

skip() èčĚéěřåŹĺèČ¡èćńçŤĺæİěå£¡çŢěæ§Řäÿłä¡ăäÿ æČşè£ŘèąŇçŽĎæţŃèŕŢãĂĆ
skipIf() åŠŇ skipUnless() åŕźäžŐä¡ăåŔłæČşåIJĺæ§ŘäÿłçL’źåőŽåźşåŔřæĹŰPythonçL’ĹæIJňæĹŰåĚűäżŰä¿İèţŰæĹŘçńŃæŮűæL’ è£ŘèąŇæţŃèŕŢçŽĎæŮűåĂŹéİd̄åÿÿæIJL’çŤĺãĂĆ
ä¡£çŤĺ @expected çŽĎåd’śèt’ěèčĚéěřåŹĺæİěæăĞèőřéĆčäžŻçąőåőŽäijŽåd’śèt’ěçŽĎæţŃèŕŢïijŇåźűäÿŤåŕźè£ŹäžŻæţŃèŕŢä¡ăäÿ æČşèől’æţŃèŕŢæąĘæd̄űæL’Şå řæŻt’åd’Žä£ąæĄŕãĂĆ

å£¡çŢěæŰźæşŢçŽĎèčĚéěřåŹĺè£ŸåŔŕäżěèćńçŤĺæİěèčĚéěřæŢt’äÿłæţŃèŕŢçśżïijŇæŕŤåęĆïijŽ

@unittest.skipUnless(platform.system() == 'Darwin', 'Mac specific
→˓tests')
class DarwinTests(unittest.TestCase):

pass

16.6 14.6 åd’ĎçŘĘåd’ŽäÿłåijĆåÿÿ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłäżčçăĄçL’ĞæőţåŔŕèČ¡äijŽæŁŻåĞžåd’Žäÿłäÿ åŘŇçŽĎåijĆåÿÿïijŇæĂŐæăůæL’ èČ¡äÿ åĹŻåżžåd’ğéĞŔéĞ åd’ äżčçăĄåřśèČ¡åd’ĎçŘĘæL’ĂæIJL’çŽĎåŔŕèČ¡åijĆåÿÿåŚćïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăåŔŕäżěçŤĺå ŢäÿłäżčçăĄåİŮåd’ĎçŘĘäÿ åŘŇçŽĎåijĆåÿÿïijŇåŔŕäżěåřĘåőČäżňæŤ¿åĚěäÿĂäÿłåĚČçżĎäÿ ïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

try:
client_obj.get_url(url)

except (URLError, ValueError, SocketTimeout):
client_obj.remove_url(url)



åIJĺè£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇåĚČçěŰäÿ äżżä¡ŢäÿĂäÿłåijĆåÿÿåŔŚçŤ§æŮűéČ¡äijŽæL’ğèąŇ
remove_url()æŰźæşŢãĂĆ åęĆæd̄IJä¡ăæČşåŕźåĚűäÿ æ§ŘäÿłåijĆåÿÿè£ŻèąŇäÿ åŘŇçŽĎåd’ĎçŘĘïijŇåŔŕäżěåřĘåĚűæŤ¿åĚěåŔęåd’ŰäÿĂäÿł
except èŕ åŔěäÿ ïijŽ

try:
client_obj.get_url(url)

except (URLError, ValueError):
client_obj.remove_url(url)

except SocketTimeout:
client_obj.handle_url_timeout(url)

å¿Ĺåd’ŽçŽĎåijĆåÿÿäijŽæIJL’åśĆçžğåĚşçşżïijŇåŕźäžŐè£Źçğ æČĚåĘţïijŇä¡ăåŔŕèČ¡ä¡£çŤĺåőČäżňçŽĎäÿĂäÿłå§žçśżæİěæ ŢèŐůæL’ĂæIJL’çŽĎåijĆåÿÿãĂĆä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄïijŽ

try:
f = open(filename)

except (FileNotFoundError, PermissionError):
pass

åŔŕäżěèćńéĞ åĘŹäÿžïijŽ

try:
f = open(filename)

except OSError:
pass

OSError æŸŕ FileNotFoundError åŠŇ PermissionError
åijĆåÿÿçŽĎå§žçśżãĂĆ

èőĺèőž

åř¡çőąåd’ĎçŘĘåd’ŽäÿłåijĆåÿÿæIJňèžńåźűæšąäżĂäźĹçL’źæőŁçŽĎïijŇäÿ è£Ğä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ
as åĚşéŤőå ŮæİěèŐůå¿ŮèćńæŁŻåĞžåijĆåÿÿçŽĎåijŢçŤĺïijŽ

try:
f = open(filename)

except OSError as e:
if e.errno == errno.ENOENT:

logger.error('File not found')
elif e.errno == errno.EACCES:

logger.error('Permission denied')
else:

logger.error('Unexpected error: %d', e.errno)

è£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇ e åŔŸéĞŔæŇĞåŘŚäÿĂäÿłèćńæŁŻåĞžçŽĎ OSError
åijĆåÿÿåőd̄ä¿ŃãĂĆ è£ŹäÿłåIJĺä¡ăæČşæŻt’è£ŻäÿĂæ ěåĹĘæd̄Řè£ŹäÿłåijĆåÿÿçŽĎæŮűåĂŹäijŽå¿ĹæIJL’çŤĺïijŇæŕŤåęĆå§žäžŐæ§ŘäÿłçŁűæĂĄçăĄæİěåd’ĎçŘĘåőČãĂĆ

åŘŇæŮűè£ŸèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŮűåĂŹ except èŕ åŔěæŸŕéąžåžŔæčĂæ§ěçŽĎïijŇçňňäÿĂäÿłåŇźéĚ çŽĎäijŽæL’ğèąŇãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎæd̄ĎéĂăåd’Žäÿł except åŘŇæŮűåŇźéĚ çŽĎæČĚå¡ćïijŇæŕŤåęĆïijŽ



>>> f = open('missing')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'missing'
>>> try:
... f = open('missing')
... except OSError:
... print('It failed')
... except FileNotFoundError:
... print('File not found')
...
It failed
>>>

è£ŹéĞŇçŽĎ FileNotFoundError èŕ åŔěåźűæšąæIJL’æL’ğèąŇçŽĎåŐ§åŻăæŸŕ
OSError æŻt’äÿĂèĹňïijŇåőČåŔŕåŇźéĚ FileNotFoundError åijĆåÿÿïijŇ
äžŐæŸŕåřśæŸŕçňňäÿĂäÿłåŇźéĚ çŽĎãĂĆ åIJĺèřČèŕŢçŽĎæŮűåĂŹïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŕźæ§ŘäÿłçL’źåőŽåijĆåÿÿçŽĎçśżæĹŘåśĆçžğåĚşçşżäÿ æŸŕå¿ĹçąőåőŽïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£Ğæ§ěçIJŃèŕěåijĆåÿÿçŽĎ __mro__ åśd̄æĂğæİěå£ńéĂ§æţŔèğĹãĂĆæŕŤåęĆïijŽ

>>> FileNotFoundError.__mro__
(<class 'FileNotFoundError'>, <class 'OSError'>, <class 'Exception'>
→˓,
<class 'BaseException'>, <class 'object'>)
>>>

äÿŁéİćåĹŮèąĺäÿ äżżä¡ŢäÿĂäÿłçŻt’åĹř BaseException çŽĎçśżéČ¡èČ¡èćńçŤĺäžŐ
except èŕ åŔěãĂĆ

16.7 14.7 æ ŢèŐůæL’ĂæIJL’åijĆåÿÿ

éŮőéćŸ

æĂŐæăůæ ŢèŐůäżčçăĄäÿ çŽĎæL’ĂæIJL’åijĆåÿÿïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

æČşèęĄæ ŢèŐůæL’ĂæIJL’çŽĎåijĆåÿÿïijŇåŔŕäżěçŻt’æŐěæ ŢèŐů Exception
å şåŔŕïijŽ

try:
...

except Exception as e:
...
log('Reason:', e) # Important!

è£ŹäÿłåřĘäijŽæ ŢèŐůéŹd’äžĘ SystemExit ãĂĄ KeyboardInterrupt
åŠŇ GeneratorExit äźŃåd’ŰçŽĎæL’ĂæIJL’åijĆåÿÿãĂĆ



åęĆæd̄IJä¡ăè£ŸæČşæ ŢèŐůè£ŹäÿL’äÿłåijĆåÿÿïijŇåřĘ Exception æŤźæĹŘ
BaseException å şåŔŕãĂĆ

èőĺèőž

æ ŢèŐůæL’ĂæIJL’åijĆåÿÿéĂŽåÿÿæŸŕçŤśäžŐçĺŃåžŔåŚŸåIJĺæ§ŘäžŻåd’ æİĆæŞ ä¡IJäÿ åźűäÿ èČ¡èőřä¡ŔæL’ĂæIJL’åŔŕèČ¡çŽĎåijĆåÿÿãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăäÿ æŸŕå¿ĹçżĘå£ČçŽĎäžžïijŇè£Źäź§æŸŕçijŰåĘŹäÿ æŸŞèřČèŕŢäżčçăĄçŽĎäÿĂäÿłçőĂå ŢæŰźæşŢãĂĆ

æ čåŻăåęĆæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăéĂL’æŃl’æ ŢèŐůæL’ĂæIJL’åijĆåÿÿïijŇéĆčäźĹåIJĺæ§ŘäÿłåIJřæŰźïijĹæŕŤåęĆæŮěå£ŮæŰĞäżűãĂĄæL’Şå řåijĆåÿÿåĹřåśŔåźŢïijL’æL’Şå řçąőåĹĞåŐ§åŻăåřśæŕŤè¿ČéĞ èęĄäžĘãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæšąæIJL’è£ŹæăůåĄŽïijŇæIJL’æŮűåĂŹä¡ăçIJŃåĹřåijĆåÿÿæL’Şå řæŮűåŔŕèČ¡æŚÿäÿ çİĂåd’t’èĎŚïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

def parse_int(s):
try:

n = int(v)
except Exception:

print("Couldn't parse")

èŕŢçİĂè£ŘèąŇè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŇçżŞæd̄IJåęĆäÿŃïijŽ

>>> parse_int('n/a')
Couldn't parse
>>> parse_int('42')
Couldn't parse
>>>

è£ŹæŮűåĂŹä¡ăåřśäijŽæŇăåd’t’æČşïijŽâĂIJè£ŹåŠŃåŻd̄äžŃåŢŁïij§âĂİ
åĄĞåęĆä¡ăåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůéĞ åĘŹè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŽ

def parse_int(s):
try:

n = int(v)
except Exception as e:

print("Couldn't parse")
print('Reason:', e)

è£ŹæŮűåĂŹä¡ăèČ¡èŐůåŔŰåęĆäÿŃè¿ŞåĞžïijŇæŇĞæŸŐäžĘæIJL’äÿłçijŰçĺŃéŤŹèŕŕïijŽ

>>> parse_int('42')
Couldn't parse
Reason: global name 'v' is not defined
>>>

å¿ĹæŸŐæŸ¿ïijŇä¡ăåžŤèŕěåř¡åŔŕèČ¡åřĘåijĆåÿÿåd’ĎçŘĘåŹĺåőŽäźL’çŽĎçš¿åĞĘäÿĂäžŻãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇèęĄæŸŕä¡ăå£Ěéążæ ŢèŐůæL’ĂæIJL’åijĆåÿÿïijŇçąőä£İæL’Şå řæ čçąőçŽĎèŕŁæŰ ä£ąæĄŕæĹŰåřĘåijĆåÿÿäijăæŠ åĞžåŐżïijŇè£Źæăůäÿ äijŽäÿćåd’śæŐL’åijĆåÿÿãĂĆ



16.8 14.8 åĹŻåżžèĞłåőŽäźL’åijĆåÿÿ

éŮőéćŸ

åIJĺä¡ăæd̄ĎåżžçŽĎåžŤçŤĺçĺŃåžŔäÿ ïijŇä¡ăæČşåřĘåžŢåśĆåijĆåÿÿåŇĚèčĚæĹŘèĞłåőŽäźL’çŽĎåijĆåÿÿãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĹŻåżžæŰřçŽĎåijĆåÿÿå¿ĹçőĂå ŢâĂŤâĂŤåőŽäźL’æŰřçŽĎçśżïijŇèől’åőČçżğæL’£èĞł
Exception ïijĹæĹŰèĂĚæŸŕäżżä¡ŢäÿĂäÿłåůšå ŸåIJĺçŽĎåijĆåÿÿçśżåd̄ŃïijL’ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăçijŰåĘŹç¡ŚçżIJçŻÿåĚşçŽĎçĺŃåžŔïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽåőŽäźL’äÿĂäžŻçśżäijijåęĆäÿŃçŽĎåijĆåÿÿïijŽ

class NetworkError(Exception):
pass

class HostnameError(NetworkError):
pass

class TimeoutError(NetworkError):
pass

class ProtocolError(NetworkError):
pass

çĎűåŘŐçŤĺæĹůåřśåŔŕäżěåČŔéĂŽåÿÿéĆčæăůä¡£çŤĺè£ŹäžŻåijĆåÿÿäžĘïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

try:
msg = s.recv()

except TimeoutError as e:
...

except ProtocolError as e:
...

èőĺèőž

èĞłåőŽäźL’åijĆåÿÿçśżåžŤèŕěæĂżæŸŕçżğæL’£èĞłåĘĚç¡őçŽĎ Exception
çśżïijŇ æĹŰèĂĚæŸŕçżğæL’£èĞłéĆčäžŻæIJňèžńåřśæŸŕäżŐ Exception
çżğæL’£èĂŇæİěçŽĎçśżãĂĆ åř¡çőąæL’ĂæIJL’çśżåŘŇæŮűäź§çżğæL’£èĞł BaseException
ïijŇä¡Ęä¡ăäÿ åžŤèŕěä¡£çŤĺè£Źäÿłå§žçśżæİěåőŽäźL’æŰřçŽĎåijĆåÿÿãĂĆ BaseException
æŸŕäÿžçşżçż§éĂĂåĞžåijĆåÿÿèĂŇä£İçŢŹçŽĎïijŇæŕŤåęĆ KeyboardInterrupt æĹŰ
SystemExit äżěåŔŁåĚűäżŰéĆčäžŻäijŽçżŹåžŤçŤĺåŔŚéĂĄä£ąåŔůèĂŇéĂĂåĞžçŽĎåijĆåÿÿãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇæ ŢèŐůè£ŹäžŻåijĆåÿÿæIJňèžńæšąäżĂäźĹæĎŔäźL’ãĂĆ
è£ŹæăůçŽĎèŕİïijŇåĄĞåęĆä¡ăçżğæL’£ BaseException åŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’ä¡ăçŽĎèĞłåőŽäźL’åijĆåÿÿäÿ äijŽèćńæ ŢèŐůèĂŇçŻt’æŐěåŔŚéĂĄä£ąåŔůéĂĂåĞžçĺŃåžŔè£ŘèąŇãĂĆ

åIJĺçĺŃåžŔäÿ åijŢåĚěèĞłåőŽäźL’åijĆåÿÿåŔŕäżěä¡£å¿Ůä¡ăçŽĎäżčçăĄæŻt’åĚůåŔŕèŕżæĂğïijŇèČ¡æÿĚæŹřæŸ¿çd’žèřĄåžŤèŕěéŸĚèŕżè£ŹäÿłäżčçăĄãĂĆ
è£ŸæIJL’äÿĂçğ èő¿èőąæŸŕåřĘèĞłåőŽäźL’åijĆåÿÿéĂŽè£ĞçżğæL’£çżĎåŘĹèţůæİěãĂĆåIJĺåd’ æİĆåžŤçŤĺçĺŃåžŔäÿ ïijŇ
ä¡£çŤĺå§žçśżæİěåĹĘçżĎåŘĎçğ åijĆåÿÿçśżäź§æŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆåőČåŔŕäżěèől’çŤĺæĹůæ ŢèŐůäÿĂäÿłèŇČåŻt’å¿ĹçłĎçŽĎçL’źåőŽåijĆåÿÿïijŇæŕŤåęĆäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎïijŽ



try:
s.send(msg)

except ProtocolError:
...

ä¡ăè£ŸèČ¡æ ŢèŐůæŻt’åd’ğèŇČåŻt’çŽĎåijĆåÿÿïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

try:
s.send(msg)

except NetworkError:
...

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåőŽäźL’çŽĎæŰřåijĆåÿÿéĞ åĘŹäžĘ __init__() æŰźæşŢïijŇ
çąőä£İä¡ăä¡£çŤĺæL’ĂæIJL’åŔĆæŢřèřČçŤĺ Exception.__init__() ïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

class CustomError(Exception):
def __init__(self, message, status):

super().__init__(message, status)
self.message = message
self.status = status

çIJŃäÿŁåŐżæIJL’çĆźåěĞæĂłïijŇäÿ è£ĞExceptionçŽĎéżŸèőd’èąŇäÿžæŸŕæŐěåŔŮæL’ĂæIJL’äijăéĂŠçŽĎåŔĆæŢřåźűåřĘåőČäżňäżěåĚČçżĎå¡ćåijŔå ŸåĆĺåIJĺ
.args åśd̄æĂğäÿ . å¿Ĺåd’ŽåĚűäżŰåĞ¡æŢřåžŞåŠŇéČĺåĹĘPythonåžŞéżŸèőd’æL’ĂæIJL’åijĆåÿÿéČ¡å£ĚéążæIJL’
.args åśd̄æĂğïijŇ åŻăæ d’åęĆæd̄IJä¡ăå£¡çŢěäžĘè£ŹäÿĂæ ěïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřæIJL’äžŻæŮűåĂŹä¡ăåőŽäźL’çŽĎæŰřåijĆåÿÿäÿ äijŽæŇL’çĚğæIJ§æIJŻè£ŘèąŇãĂĆ
äÿžäžĘæijŤçd’ž .args çŽĎä¡£çŤĺïijŇèĂČèŹŚäÿŃäÿŃéİćè£Źäÿłä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎ Run-
timeError‘ åijĆåÿÿçŽĎäžd’äžŠäijŽèŕİïijŇ æşĺæĎŔçIJŃraiseèŕ åŔěäÿ ä¡£çŤĺçŽĎåŔĆæŢřäÿłæŢřæŸŕæĂŐæăůçŽĎïijŽ

>>> try:
... raise RuntimeError('It failed')
... except RuntimeError as e:
... print(e.args)
...
('It failed',)
>>> try:
... raise RuntimeError('It failed', 42, 'spam')
... except RuntimeError as e:

... print(e.args)

...
('It failed', 42, 'spam')
>>>

åĚşäžŐåĹŻåżžèĞłåőŽäźL’åijĆåÿÿçŽĎæŻt’åd’Žä£ąæĄŕïijŇèŕůåŔĆèĂČ‘PythonåőŸæŰźæŰĞæąč
<https://docs.python.org/3/tutorial/errors.html>‘_

https://docs.python.org/3/tutorial/errors.html


16.9 14.9 æ ŢèŐůåijĆåÿÿåŘŐæŁŻåĞžåŔęåd’ŰçŽĎåijĆåÿÿ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæ ŢèŐůäÿĂäÿłåijĆåÿÿåŘŐæŁŻåĞžåŔęåd’ŰäÿĂäÿłäÿ åŘŇçŽĎåijĆåÿÿïijŇåŘŇæŮűè£Ÿå¿ŮåIJĺåijĆåÿÿåŻd̄æžŕäÿ ä£İçŢŹäÿd’äÿłåijĆåÿÿçŽĎä£ąæĄŕãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘéŞ¿æŐěåijĆåÿÿïijŇä¡£çŤĺ raise from èŕ åŔěæİěäżčæŻ£çőĂå ŢçŽĎ raise
èŕ åŔěãĂĆ åőČäijŽèől’ä¡ăåŘŇæŮűä£İçŢŹäÿd’äÿłåijĆåÿÿçŽĎä£ąæĄŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> def example():
... try:
... int('N/A')
... except ValueError as e:
... raise RuntimeError('A parsing error occurred') from
→˓e
...
>>> example()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 3, in example
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'N/A'

äÿŁéİćçŽĎåijĆåÿÿæŸŕäÿŃéİćçŽĎåijĆåÿÿäžğçŤ§çŽĎçŻt’æŐěåŐ§åŻăïijŽ

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 5, in example

RuntimeError: A parsing error occurred
>>>

åIJĺåŻd̄æžŕäÿ åŔŕäżěçIJŃåĹřïijŇäÿd’äÿłåijĆåÿÿéČ¡èćńæ ŢèŐůãĂĆ
èęĄæČşæ ŢèŐůè£ŹæăůçŽĎåijĆåÿÿïijŇä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎ except
èŕ åŔěãĂĆ äÿ è£ĞïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěéĂŽè£Ğæ§ěçIJŃåijĆåÿÿåŕźèśąçŽĎ __cause__
åśd̄æĂğæİěèů§èÿłåijĆåÿÿéŞ¿ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

try:
example()

except RuntimeError as e:
print("It didn't work:", e)

if e.__cause__:
print('Cause:', e.__cause__)

å¡ŞåIJĺ except åİŮäÿ åŔĹæIJL’åŔęåd’ŰçŽĎåijĆåÿÿèćńæŁŻåĞžæŮűäijŽåŕijèĞt’äÿĂäÿłéŽŘèŮŔçŽĎåijĆåÿÿéŞ¿çŽĎåĞžçŐřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> def example2():
... try:
... int('N/A')



... except ValueError as e:

... print("Couldn't parse:", err)

...
>>>
>>> example2()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 3, in example2

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'N/A'

åIJĺåd’ĎçŘĘäÿŁè£řåijĆåÿÿçŽĎæŮűåĂŹïijŇåŔęåd’ŰäÿĂäÿłåijĆåÿÿåŔŚçŤ§äžĘïijŽ

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 5, in example2

NameError: global name 'err' is not defined
>>>

è£Źäÿłä¿Ńå Řäÿ ïijŇä¡ăåŘŇæŮűèŐůå¿ŮäžĘäÿd’äÿłåijĆåÿÿçŽĎä£ąæĄŕïijŇä¡ĘæŸŕåŕźåijĆåÿÿçŽĎèğčéĞŁäÿ åŘŇãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹïijŇNameError åijĆåÿÿèćńä¡IJäÿžçĺŃåžŔæIJĂçżĹåijĆåÿÿèćńæŁŻåĞžïijŇèĂŇäÿ æŸŕä¡ äžŐèğčæd̄ŘåijĆåÿÿçŽĎçŻt’æŐěåŻd̄åžŤäÿ ãĂĆ

åęĆæd̄IJïijŇä¡ăæČşå£¡çŢěæŐL’åijĆåÿÿéŞ¿ïijŇåŔŕä¡£çŤĺ raise from None :

>>> def example3():
... try:
... int('N/A')
... except ValueError:
... raise RuntimeError('A parsing error occurred') from
→˓None
...
>>>
example3()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 5, in example3

RuntimeError: A parsing error occurred
>>>

èőĺèőž

åIJĺèő¿èőąäżčçăĄæŮűïijŇåIJĺåŔęåd’ŰäÿĂäÿł except äżčçăĄåİŮäÿ ä¡£çŤĺ raise
èŕ åŔěçŽĎæŮűåĂŹä¡ăèęĄçL’źåĹńåřŔå£ČäžĘãĂĆ åd’ğåd’ŽæŢřæČĚåĘţäÿŃïijŇè£Źçğ
raise èŕ åŔěéČ¡åžŤèŕěèćńæŤźæĹŘ raise from èŕ åŔěãĂĆäź§åřśæŸŕèŕt’ä¡ăåžŤèŕěä¡£çŤĺäÿŃéİćè£Źçğ å¡ćåijŔïijŽ

try:
...

except SomeException as e:
raise DifferentException() from e

è£ŹæăůåĄŽçŽĎåŐ§åŻăæŸŕä¡ăåžŤèŕěæŸ¿çd’žçŽĎåřĘåŐ§åŻăéŞ¿æŐěèţůæİěãĂĆ



äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇDifferentException æŸŕçŻt’æŐěäżŐ SomeException
èą çŤ§èĂŇæİěãĂĆ è£Źçğ åĚşçşżåŔŕäżěäżŐåŻd̄æžŕçżŞæd̄IJäÿ çIJŃåĞžæİěãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹäżčçăĄïijŇä¡ăäż çĎűäijŽå¿ŮåĹřäÿĂäÿłéŞ¿æŐěåijĆåÿÿïijŇ
äÿ è£Ğè£ŹäÿłåźűæšąæIJL’å¿ĹæÿĚæŹřçŽĎèŕt’æŸŐè£ŹäÿłåijĆåÿÿéŞ¿åĹřåžŢæŸŕåĘĚéČĺåijĆåÿÿè£ŸæŸŕæ§ŘäÿłæIJłç§ěçŽĎçijŰçĺŃéŤŹèŕŕãĂĆ

try:
...

except SomeException:
raise DifferentException()

å¡Şä¡ăä¡£çŤĺ raise from èŕ åŔěçŽĎèŕİïijŇåřśå¿ĹæÿĚæěŽçŽĎèąĺæŸŐæŁŻåĞžçŽĎæŸŕçňňäžŇäÿłåijĆåÿÿãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłä¿Ńå Řäÿ éŽŘèŮŔåijĆåÿÿéŞ¿ä£ąæĄŕãĂĆ
åř¡çőąéŽŘèŮŔåijĆåÿÿéŞ¿ä£ąæĄŕäÿ åĹl’äžŐåŻd̄æžŕïijŇåŘŇæŮűåőČäź§äÿćåd’śäžĘå¿Ĺåd’ŽæIJL’çŤĺçŽĎèřČèŕŢä£ąæĄŕãĂĆ
äÿ è£ĞäÿĞäžŃçŽĘåźşç L’ïijŇæIJL’æŮűåĂŹåŔłä£İçŢŹéĂĆå¡ŞçŽĎä£ąæĄŕäź§æŸŕå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎãĂĆ

16.10 14.10 éĞ æŰřæŁŻåĞžèćńæ ŢèŐůçŽĎåijĆåÿÿ

éŮőéćŸ

ä¡ăåIJĺäÿĂäÿł except åİŮäÿ æ ŢèŐůäžĘäÿĂäÿłåijĆåÿÿïijŇçŐřåIJĺæČşéĞ æŰřæŁŻåĞžåőČãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

çőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺäÿĂäÿłå ŢçŃňçŽĎ rasie èŕ åŔěå şåŔŕïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> def example():
... try:
... int('N/A')
... except ValueError:
... print("Didn't work")
... raise
...

>>> example()
Didn't work
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 3, in example

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'N/A'
>>>

èőĺèőž

è£ŹäÿłéŮőéćŸéĂŽåÿÿæŸŕå¡Şä¡ăéIJĂèęĄåIJĺæ ŢèŐůåijĆåÿÿåŘŐæL’ğèąŇæ§ŘäÿłæŞ ä¡IJïijĹæŕŤåęĆèőřå¡ŢæŮěå£ŮãĂĄæÿĚçŘĘç L’ïijL’ïijŇä¡ĘæŸŕäźŃåŘŐæČşåřĘåijĆåÿÿäijăæŠ äÿŃåŐżãĂĆ
äÿĂäÿłå¿ĹåÿÿèğĄçŽĎçŤĺæşŢæŸŕåIJĺæ ŢèŐůæL’ĂæIJL’åijĆåÿÿçŽĎåd’ĎçŘĘåŹĺäÿ ïijŽ



try:
...

except Exception as e:
# Process exception information in some way
...

# Propagate the exception
raise

16.11 14.11 è¿ŞåĞžè ęåŚŁä£ąæĄŕ

éŮőéćŸ

ä¡ăåÿŇæIJŻèĞłåůśçŽĎçĺŃåžŔèČ¡çŤ§æĹŘè ęåŚŁä£ąæĄŕïijĹæŕŤåęĆåž§åijČçL’źæĂğæĹŰä¡£çŤĺéŮőéćŸïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èęĄè¿ŞåĞžäÿĂäÿłè ęåŚŁæűĹæĄŕïijŇåŔŕä¡£çŤĺ warning.warn()
åĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import warnings

def func(x, y, logfile=None, debug=False):
if logfile is not None:

warnings.warn('logfile argument deprecated',
→˓DeprecationWarning)

...

warn() çŽĎåŔĆæŢřæŸŕäÿĂäÿłè ęåŚŁæűĹæĄŕåŠŇäÿĂäÿłè ęåŚŁçśżïijŇè ęåŚŁçśżæIJL’åęĆäÿŃåĞăçğ ïijŽUserWarning,
DeprecationWarning, SyntaxWarning, RuntimeWarning, ResourceWarning, æĹŰ FutureWarn-
ing.

åŕźè ęåŚŁçŽĎåd’ĎçŘĘåŔŰåĘşäžŐä¡ăåęĆä¡Ţè£ŘèąŇèğčéĞŁåŹĺäżěåŔŁäÿĂäžŻåĚűäżŰéĚ ç¡őãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺ -W all éĂL’éąźåŐżè£ŘèąŇPythonïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřåęĆäÿŃçŽĎè¿ŞåĞžïijŽ

bash % python3 -W all example.py
example.py:5: DeprecationWarning: logfile argument is deprecated
warnings.warn('logfile argument is deprecated',

→˓DeprecationWarning)

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇè ęåŚŁäijŽè¿ŞåĞžåĹřæăĞåĞĘéŤŹèŕŕäÿŁãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşèőšè ęåŚŁè¡ňæ ćäÿžåijĆåÿÿïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
-W error éĂL’éąźïijŽ

bash % python3 -W error example.py
Traceback (most recent call last):

File "example.py", line 10, in <module>
func(2, 3, logfile='log.txt')



File "example.py", line 5, in func
warnings.warn('logfile argument is deprecated',

→˓DeprecationWarning)
DeprecationWarning: logfile argument is deprecated
bash %

èőĺèőž

åIJĺä¡ăçżt’æŁd’è¡ŕäżűïijŇæŔŘçd’žçŤĺæĹůæ§ŘäžŻä£ąæĄŕïijŇä¡ĘæŸŕåŔĹäÿ éIJĂèęĄåřĘåĚűäÿŁå ĞäÿžåijĆåÿÿçžğåĹńïijŇéĆčäźĹè¿ŞåĞžè ęåŚŁä£ąæĄŕåřśäijŽå¿ĹæIJL’çŤĺäžĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăåĞĘåd’Ğä£őæŤźæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřåžŞæĹŰæąĘæd̄űçŽĎåŁ§èČ¡ïijŇä¡ăåŔŕäżěåĚĹäÿžä¡ăèęĄæŻt’æŤźçŽĎéČĺåĹĘè¿ŞåĞžè ęåŚŁä£ąæĄŕïijŇåŘŇæŮűåŘŚåŘŐåĚijåőźäÿĂæőţæŮűéŮt’ãĂĆ
ä¡ăè£ŸåŔŕäżěè ęåŚŁçŤĺæĹůäÿĂäžŻåŕźäżčçăĄæIJL’éŮőéćŸçŽĎä¡£çŤĺæŰźåijŔãĂĆ

ä¡IJäÿžåŔęåd’ŰäÿĂäÿłåĘĚç¡őåĞ¡æŢřåžŞçŽĎè ęåŚŁä¡£çŤĺä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćæijŤçd’žäžĘäÿĂäÿłæšąæIJL’åĚşéŮ æŰĞäżűåřśéŤĂæŕĄåőČæŮűäžğçŤ§çŽĎè ęåŚŁæűĹæĄŕïijŽ

>>> import warnings
>>> warnings.simplefilter('always')
>>> f = open('/etc/passwd')
>>> del f
__main__:1: ResourceWarning: unclosed file <_io.TextIOWrapper name=
→˓'/etc/passwd'
mode='r' encoding='UTF-8'>
>>>

éżŸèőd’æČĚåĘţäÿŃïijŇåźűäÿ æŸŕæL’ĂæIJL’è ęåŚŁæűĹæĄŕéČ¡äijŽåĞžçŐřãĂĆ-W
éĂL’éąźèČ¡æŐğåĹűè ęåŚŁæűĹæĄŕçŽĎè¿ŞåĞžãĂĆ -W all
äijŽè¿ŞåĞžæL’ĂæIJL’è ęåŚŁæűĹæĄŕïijŇ-W ignore å£¡çŢěæŐL’æL’ĂæIJL’è ęåŚŁïijŇ-W
error åřĘè ęåŚŁè¡ňæ ćæĹŘåijĆåÿÿãĂĆ åŔęåd’ŰäÿĂçğ éĂL’æŃl’ïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ
warnings.simplefilter() åĞ¡æŢřæŐğåĹűè¿ŞåĞžãĂĆ always
åŔĆæŢřäijŽèől’æL’ĂæIJL’è ęåŚŁæűĹæĄŕåĞžçŐřïijŇ`ignore
å£¡çŢěèřČæL’ĂæIJL’çŽĎè ęåŚŁïijŇerror åřĘè ęåŚŁè¡ňæ ćæĹŘåijĆåÿÿãĂĆ

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎçŤ§æĹŘè ęåŚŁæűĹæĄŕçŽĎæČĚåĘţè£ŹäžŻåůšçżŔèűşåd’§äžĘãĂĆ
warningsæĺąåİŮåŕźè£Ğæżd’åŠŇè ęåŚŁæűĹæĄŕåd’ĎçŘĘæŔŘä¿ŻäžĘåd’ğéĞŔçŽĎæŻt’éńŸçžğçŽĎéĚ ç¡őéĂL’éąźãĂĆ
æŻt’åd’Žä£ąæĄŕèŕůåŔĆèĂČ PythonæŰĞæąč

16.12 14.12 èřČèŕŢå§žæIJňçŽĎçĺŃåžŔåt’l’æžČéŤŹèŕŕ

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåt’l’æžČåŘŐèŕěæĂŐæăůåŐżèřČèŕŢåőČïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåŻăäÿžæ§ŘäÿłåijĆåÿÿèĂŇåt’l’æžČïijŇè£ŘèąŇ
python3 -i someprogram.py åŔŕæL’ğèąŇçőĂå ŢçŽĎèřČèŕŢãĂĆ

https://docs.python.org/3/library/warnings.html


-i éĂL’éąźåŔŕèől’çĺŃåžŔçżŞæİ§åŘŐæL’ŞåijĂäÿĂäÿłäžd’äžŠåijŔshellãĂĆ
çĎűåŘŐä¡ăåřśèČ¡æ§ěçIJŃçŐŕåćČïijŇä¿ŃåęĆïijŇåĄĞèő¿ä¡ăæIJL’äÿŃéİćçŽĎäżčçăĄïijŽ

# sample.py

def func(n):
return n + 10

func('Hello')

è£ŘèąŇ python3 -i sample.py äijŽæIJL’çśżäijijåęĆäÿŃçŽĎè¿ŞåĞžïijŽ

bash % python3 -i sample.py
Traceback (most recent call last):

File "sample.py", line 6, in <module>
func('Hello')

File "sample.py", line 4, in func
return n + 10

TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly
>>> func(10)
20
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăçIJŃäÿ åĹřäÿŁéİćè£ŹæăůçŽĎïijŇåŔŕäżěåIJĺçĺŃåžŔåt’l’æžČåŘŐæL’ŞåijĂPythonçŽĎèřČèŕŢåŹĺãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import pdb
>>> pdb.pm()
> sample.py(4)func()
-> return n + 10
(Pdb) w

sample.py(6)<module>()
-> func('Hello')
> sample.py(4)func()
-> return n + 10
(Pdb) print n
'Hello'
(Pdb) q
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎäżčçăĄæL’ĂåIJĺçŽĎçŐŕåćČå¿ĹéŽ¿èŐůåŔŰäžd’äžŠshellïijĹæŕŤåęĆåIJĺæ§ŘäÿłæIJ åŁąåŹĺäÿŁéİćïijL’ïijŇ
éĂŽåÿÿåŔŕäżěæ ŢèŐůåijĆåÿÿåŘŐèĞłåůśæL’Şå řèů§èÿłä£ąæĄŕãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

import traceback
import sys

try:
func(arg)

except:
print('**** AN ERROR OCCURRED ****')
traceback.print_exc(file=sys.stderr)

èęĄæŸŕä¡ăçŽĎçĺŃåžŔæšąæIJL’åt’l’æžČïijŇèĂŇåŔłæŸŕäžğçŤ§äžĘäÿĂäžŻä¡ăçIJŃäÿ æĞĆçŽĎçżŞæd̄IJïijŇ



ä¡ăåIJĺæĎ§åĚt’èűčçŽĎåIJřæŰźæŔŠåĚěäÿĂäÿŃ print() èŕ åŔěäź§æŸŕäÿłäÿ éŤŹçŽĎéĂL’æŃl’ãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇèęĄæŸŕä¡ăæL’ŞçőŮè£ŹæăůåĄŽïijŇæIJL’äÿĂäžŻåřŔæŁĂåůğåŔŕäżěåÿőåŁl’ä¡ăãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇtraceback.print_stack() åĞ¡æŢřäijŽä¡ăçĺŃåžŔè£ŘèąŇåĹřéĆčäÿłçĆźçŽĎæŮűåĂŹåĹŻåżžäÿĂäÿłèů§èÿłæăĹãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> def sample(n):
... if n > 0:
... sample(n-1)
... else:
... traceback.print_stack(file=sys.stderr)
...
>>> sample(5)
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 3, in sample
File "<stdin>", line 3, in sample
File "<stdin>", line 3, in sample
File "<stdin>", line 3, in sample
File "<stdin>", line 3, in sample
File "<stdin>", line 5, in sample

>>>

åŔęåd’ŰïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺ pdb.set_trace()
åIJĺäżżä¡ŢåIJřæŰźæL’ŃåŁĺçŽĎåŘŕåŁĺèřČèŕŢåŹĺïijŽ

import pdb

def func(arg):
...
pdb.set_trace()
...

å¡ŞçĺŃåžŔæŕŤè¿Čåd’ğèĂŇä¡ăæČşèřČèŕŢæŐğåĹűæţĄçĺŃäżěåŔŁåĞ¡æŢřåŔĆæŢřçŽĎæŮűåĂŹè£ŹäÿłåřśæŕŤè¿ČæIJL’çŤĺäžĘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇäÿĂæŮęèřČèŕŢåŹĺåijĂåğŃè£ŘèąŇïijŇä¡ăåřśèČ¡åd’§ä¡£çŤĺ
print æİěèğĆæţŃåŔŸéĞŔåĂijæĹŰæŢšåĞżæ§ŘäÿłåŚ¡äżd’æŕŤåęĆ w
æİěèŐůåŔŰè£¡èÿłä£ąæĄŕãĂĆ

èőĺèőž

äÿ èęĄåřĘèřČèŕŢåijĎçŽĎè£ĞäžŐåd’ æİĆåŇŰãĂĆäÿĂäžŻçőĂå ŢçŽĎéŤŹèŕŕåŔłéIJĂèęĄèğĆåŕ§çĺŃåžŔåăĘæăĹä£ąæĄŕåřśèČ¡ç§ěéĄŞäžĘïijŇ
åőd̄éŹĚçŽĎéŤŹèŕŕäÿĂèĹňæŸŕåăĘæăĹçŽĎæIJĂåŘŐäÿĂèąŇãĂĆ
ä¡ăåIJĺåijĂåŔŚçŽĎæŮűåĂŹïijŇäź§åŔŕäżěåIJĺä¡ăéIJĂèęĄèřČèŕŢçŽĎåIJřæŰźæŔŠåĚěäÿĂäÿŃ
print() åĞ¡æŢřæİěèŕŁæŰ ä£ąæĄŕïijĹåŔłéIJĂèęĄæIJĂåŘŐåŔŚåÿČçŽĎæŮűåĂŹåĹăéŹd’è£ŹäžŻæL’Şå řèŕ åŔěå şåŔŕïijL’ãĂĆ

èřČèŕŢåŹĺçŽĎäÿĂäÿłåÿÿèğĄçŤĺæşŢæŸŕèğĆæţŃæ§ŘäÿłåůšçżŔåt’l’æžČçŽĎåĞ¡æŢřäÿ çŽĎåŔŸéĞŔãĂĆ
ç§ěéĄŞæĂŐæăůåIJĺåĞ¡æŢřåt’l’æžČåŘŐè£ŻåĚěèřČèŕŢåŹĺæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎæŁĂèČ¡ãĂĆ

å¡Şä¡ăæČşèğčåL’ŰäÿĂäÿłéİd̄åÿÿåd’ æİĆçŽĎçĺŃåžŔïijŇåžŢåśĆçŽĎæŐğåĹűéĂżè¿Śä¡ăäÿ æŸŕå¿ĹæÿĚæěŽçŽĎæŮűåĂŹïijŇ
æŔŠåĚě pdb.set_trace() è£ŹæăůçŽĎèŕ åŔěåřśå¿ĹæIJL’çŤĺäžĘãĂĆ

åőd̄éŹĚäÿŁïijŇçĺŃåžŔäijŽäÿĂçŻt’è£ŘèąŇåĹřçćřåĹř set_trace()
èŕ åŔěä¡ ç¡őïijŇçĎűåŘŐçńŃél’ňè£ŻåĚěèřČèŕŢåŹĺãĂĆ çĎűåŘŐä¡ăåřśåŔŕäżěåĄŽæŻt’åd’ŽçŽĎäžŃäžĘãĂĆ



åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺIDEæİěåĄŽPythonåijĂåŔŚïijŇéĂŽåÿÿIDEéČ¡äijŽæŔŘä¿ŻèĞłåůśçŽĎèřČèŕŢåŹĺæİěæŻ£äżčpdbãĂĆ
æŻt’åd’Žè£ŹæŰźéİćçŽĎä£ąæĄŕåŔŕäżěåŔĆèĂČä¡ăä¡£çŤĺçŽĎIDEæL’ŃåĘŇãĂĆ

16.13 14.13 çżŹä¡ăçŽĎçĺŃåžŔåĄŽæĂğèČ¡æţŃèŕŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşæţŃèŕŢä¡ăçŽĎçĺŃåžŔè£ŘèąŇæL’ĂèŁśèt’źçŽĎæŮűéŮt’åźűåĄŽæĂğèČ¡æţŃèŕŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăåŔłæŸŕçőĂå ŢçŽĎæČşæţŃèŕŢäÿŃä¡ăçŽĎçĺŃåžŔæŢt’ä¡ŞèŁśèt’źçŽĎæŮűéŮt’ïijŇ
éĂŽåÿÿä¡£çŤĺUnixæŮűéŮt’åĞ¡æŢřåřśèąŇäžĘïijŇæŕŤåęĆïijŽ

bash % time python3 someprogram.py
real 0m13.937s
user 0m12.162s
sys 0m0.098s
bash %

åęĆæd̄IJä¡ăè£ŸéIJĂèęĄäÿĂäÿłçĺŃåžŔåŘĎäÿłçżĘèŁĆçŽĎèŕęçżĘæŁěåŚŁïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
cProfile æĺąåİŮïijŽ

bash % python3 -m cProfile someprogram.py
859647 function calls in 16.016 CPU seconds

Ordered by: standard name

ncalls tottime percall cumtime percall
→˓filename:lineno(function)

263169 0.080 0.000 0.080 0.000 someprogram.
→˓py:16(frange)

513 0.001 0.000 0.002 0.000 someprogram.
→˓py:30(generate_mandel)

262656 0.194 0.000 15.295 0.000 someprogram.py:32(
→˓<genexpr>)

1 0.036 0.036 16.077 16.077 someprogram.py:4(
→˓<module>)

262144 15.021 0.000 15.021 0.000 someprogram.py:4(in_
→˓mandelbrot)

1 0.000 0.000 0.000 0.000 os.py:746(urandom)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 png.py:1056(_readable)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 png.py:1073(Reader)
1 0.227 0.227 0.438 0.438 png.py:163(<module>)

512 0.010 0.000 0.010 0.000 png.py:200(group)
...

bash %



äÿ è£ĞéĂŽåÿÿæČĚåĘţæŸŕäżŃäžŐè£Źäÿd’äÿłæd̄ĄçńŕäźŃéŮt’ãĂĆæŕŤåęĆä¡ăåůšçżŔç§ěéĄŞäżčçăĄè£ŘèąŇæŮűåIJĺåřŚæŢřåĞăäÿłåĞ¡æŢřäÿ èŁśèt’źäžĘçżİåd’ğéČĺåĹĘæŮűéŮt’ãĂĆ
åŕźäžŐè£ŹäžŻåĞ¡æŢřçŽĎæĂğèČ¡æţŃèŕŢïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎèčĚéěřåŹĺïijŽ

# timethis.py

import time
from functools import wraps

def timethis(func):
@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

start = time.perf_counter()
r = func(*args, **kwargs)
end = time.perf_counter()
print('{}.{} : {}'.format(func.__module__, func.__name__,

→˓end - start))
return r

return wrapper

èęĄä¡£çŤĺè£ŹäÿłèčĚéěřåŹĺïijŇåŔłéIJĂèęĄåřĘåĚűæŤ¿ç¡őåIJĺä¡ăèęĄè£ŻèąŇæĂğèČ¡æţŃèŕŢçŽĎåĞ¡æŢřåőŽäźL’åL’ å şåŔŕïijŇæŕŤåęĆïijŽ

>>> @timethis
... def countdown(n):
... while n > 0:
... n -= 1
...
>>> countdown(10000000)
__main__.countdown : 0.803001880645752
>>>

èęĄæţŃèŕŢæ§ŘäÿłäżčçăĄåİŮè£ŘèąŇæŮűéŮt’ïijŇä¡ăåŔŕäżěåőŽäźL’äÿĂäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

from contextlib import contextmanager

@contextmanager
def timeblock(label):

start = time.perf_counter()
try:

yield
finally:

end = time.perf_counter()
print('{} : {}'.format(label, end - start))

äÿŃéİćæŸŕä¡£çŤĺè£ŹäÿłäÿŁäÿŃæŰĞçőąçŘĘåŹĺçŽĎä¿Ńå ŘïijŽ

>>> with timeblock('counting'):
... n = 10000000
... while n > 0:
... n -= 1
...
counting : 1.5551159381866455



>>>

åŕźäžŐæţŃèŕŢå¿ĹåřŔçŽĎäżčçăĄçL’Ğæőţè£ŘèąŇæĂğèČ¡ïijŇä¡£çŤĺ timeit
æĺąåİŮäijŽå¿ĹæŰźä¿£ïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

>>> from timeit import timeit
>>> timeit('math.sqrt(2)', 'import math')
0.1432319980012835
>>> timeit('sqrt(2)', 'from math import sqrt')
0.10836604500218527
>>>

timeit äijŽæL’ğèąŇçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřäÿ èŕ åŔě100äÿĞæňąåźűèőąçőŮè£ŘèąŇæŮűéŮt’ãĂĆ
çňňäžŇäÿłåŔĆæŢřæŸŕè£ŘèąŇæţŃèŕŢäźŃåL’ éĚ ç¡őçŐŕåćČãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşæŤźåŔŸå¿łçŐŕæL’ğèąŇæňąæŢřïijŇ
åŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůèő¿ç¡ő number åŔĆæŢřçŽĎåĂijïijŽ

>>> timeit('math.sqrt(2)', 'import math', number=10000000)
1.434852126003534
>>> timeit('sqrt(2)', 'from math import sqrt', number=10000000)
1.0270336690009572
>>>

èőĺèőž

å¡ŞæL’ğèąŇæĂğèČ¡æţŃèŕŢçŽĎæŮűåĂŹïijŇéIJĂèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕä¡ăèŐůåŔŰçŽĎçżŞæd̄IJéČ¡æŸŕè£ŚäijijåĂijãĂĆ
time.perf_counter() åĞ¡æŢřäijŽåIJĺçżŹåőŽåźşåŔřäÿŁèŐůåŔŰæIJĂéńŸçš¿åžęçŽĎèőąæŮűåĂijãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇåőČäż çĎűè£ŸæŸŕå§žäžŐæŮűéŠ§æŮűéŮt’ïijŇå¿Ĺåd’ŽåŻăçt’ăäijŽå¡śåŞ åĹřåőČçŽĎçš¿çąőåžęïijŇæŕŤåęĆæIJžåŹĺèt’§è¡¡ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåŕźäžŐæL’ğèąŇæŮűéŮt’æŻt’æĎ§åĚt’èűčïijŇä¡£çŤĺ time.process_time()
æİěäżčæŻ£åőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

from functools import wraps
def timethis(func):

@wraps(func)
def wrapper(*args, **kwargs):

start = time.process_time()
r = func(*args, **kwargs)
end = time.process_time()
print('{}.{} : {}'.format(func.__module__, func.__name__,

→˓end - start))
return r

return wrapper

æIJĂåŘŐïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşè£ŻèąŇæŻt’æůśåĚěçŽĎæĂğèČ¡åĹĘæd̄ŘïijŇéĆčäźĹä¡ăéIJĂèęĄèŕęçżĘéŸĚèŕż
time ãĂĄtimeit åŠŇåĚűäżŰçŻÿåĚşæĺąåİŮçŽĎæŰĞæąčãĂĆ
è£Źæăůä¡ăåŔŕäżěçŘĘèğčåŠŇåźşåŔřçŻÿåĚşçŽĎåůőåijĆäżěåŔŁäÿĂäžŻåĚűäżŰéŹůéŸśãĂĆ
è£ŸåŔŕäżěåŔĆèĂČ13.13åřŔèŁĆäÿ çŻÿåĚşçŽĎäÿĂäÿłåĹŻåżžèőąæŮűåŹĺçśżçŽĎä¿Ńå ŘãĂĆ



16.14 14.14 åŁăéĂ§çĺŃåžŔè£ŘèąŇ

éŮőéćŸ

ä¡ăçŽĎçĺŃåžŔè£ŘèąŇåd’łæĚćïijŇä¡ăæČşåIJĺäÿ ä¡£çŤĺåd’ æİĆæŁĂæIJŕæŕŤåęĆCæL’l’åśŢæĹŰJITçijŰèŕŚåŹĺçŽĎæČĚåĘţäÿŃåŁăå£ńçĺŃåžŔè£ŘèąŇéĂ§åžęãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĚşäžŐçĺŃåžŔäijŸåŇŰçŽĎçňňäÿĂäÿłåĞĘåĹŹæŸŕâĂIJäÿ èęĄäijŸåŇŰâĂİïijŇçňňäžŇäÿłåĞĘåĹŹæŸŕâĂIJäÿ èęĄäijŸåŇŰéĆčäžŻæŮăåĚşçt’ğèęĄçŽĎéČĺåĹĘâĂİãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçŽĎçĺŃåžŔè£ŘèąŇçijŞæĚćïijŇéęŰåĚĹä¡ăå¿Ůä¡£çŤĺ14.13åřŔèŁĆçŽĎæŁĂæIJŕåĚĹåŕźåőČè£ŻèąŇæĂğèČ¡æţŃèŕŢæL’¿åĹřéŮőéćŸæL’ĂåIJĺãĂĆ

éĂŽåÿÿæİěèőšä¡ăäijŽåŔŚçŐřä¡ăå¿ŮçĺŃåžŔåIJĺåřŚæŢřåĞăäÿłçČ çĆźåIJřæŰźèŁśèt’źäžĘåd’ğéĞŔæŮűéŮt’ïijŇ
æŕŤåęĆåĘĚå ŸçŽĎæŢřæ őåd’ĎçŘĘå¿łçŐŕãĂĆäÿĂæŮęä¡ăåőŽä¡ åĹřè£ŹäžŻçĆźïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŃéİćè£ŹäžŻåőd̄çŤĺæŁĂæIJŕæİěåŁăéĂ§çĺŃåžŔè£ŘèąŇãĂĆ

ä¡£çŤĺåĞ¡æŢř

å¿Ĺåd’ŽçĺŃåžŔåŚŸåĹŽåijĂåğŃäijŽä¡£çŤĺPythonèŕ èĺĂåĘŹäÿĂäžŻçőĂå ŢèĎŽæIJňãĂĆ
å¡ŞçijŰåĘŹèĎŽæIJňçŽĎæŮűåĂŹïijŇéĂŽåÿÿäźăæČŕäžĘåĘŹæŕńæŮăçżŞæd̄ĎçŽĎäżčçăĄïijŇæŕŤåęĆïijŽ

# somescript.py

import sys
import csv

with open(sys.argv[1]) as f:
for row in csv.reader(f):

# Some kind of processing
pass

å¿ĹåřŚæIJL’äžžç§ěéĄŞïijŇåČŔè£ŹæăůåőŽäźL’åIJĺåĚĺåśĂèŇČåŻt’çŽĎäżčçăĄè£ŘèąŇèţůæİěèęĄæŕŤåőŽäźL’åIJĺåĞ¡æŢřäÿ è£ŘèąŇæĚćçŽĎåd’ŽãĂĆ
è£Źçğ éĂ§åžęåůőåijĆæŸŕçŤśäžŐåśĂéČĺåŔŸéĞŔåŠŇåĚĺåśĂåŔŸéĞŔçŽĎåőd̄çŐřæŰźåijŔïijĹä¡£çŤĺåśĂéČĺåŔŸéĞŔèęĄæŻt’å£ńäžŻïijL’ãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’çĺŃåžŔè£ŘèąŇæŻt’å£ńäžŻïijŇåŔłéIJĂèęĄåřĘèĎŽæIJňèŕ åŔěæŤ¿åĚěåĞ¡æŢřäÿ å şåŔŕïijŽ

# somescript.py
import sys
import csv

def main(filename):
with open(filename) as f:

for row in csv.reader(f):
# Some kind of processing
pass

main(sys.argv[1])

éĂ§åžęçŽĎåůőåijĆåŔŰåĘşäžŐåőd̄éŹĚè£ŘèąŇçŽĎçĺŃåžŔïijŇäÿ è£Ğæăźæ őçżŔéłŇïijŇä¡£çŤĺåĞ¡æŢřåÿęæİě15-
30%çŽĎæĂğèČ¡æŔŘå ĞæŸŕå¿ĹåÿÿèğĄçŽĎãĂĆ

åř¡åŔŕèČ¡åŐżæŐL’åśd̄æĂğèő£éŮő



æŕŔäÿĂæňąä¡£çŤĺçĆź(.)æŞ ä¡IJçňęæİěèő£éŮőåśd̄æĂğçŽĎæŮűåĂŹäijŽåÿęæİěéćİåd’ŰçŽĎåijĂéŤĂãĂĆ
åőČäijŽèğęåŔŚçL’źåőŽçŽĎæŰźæşŢïijŇæŕŤåęĆ __getattribute__() åŠŇ
__getattr__() ïijŇè£ŹäžŻæŰźæşŢäijŽè£ŻèąŇå ŮåĚÿæŞ ä¡IJæŞ ä¡IJãĂĆ

éĂŽåÿÿä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ from module import name
è£ŹæăůçŽĎåŕijåĚěå¡ćåijŔïijŇäżěåŔŁä¡£çŤĺçżŚåőŽçŽĎæŰźæşŢãĂĆ
åĄĞèő¿ä¡ăæIJL’åęĆäÿŃçŽĎäżčçăĄçL’ĞæőţïijŽ

import math

def compute_roots(nums):
result = []
for n in nums:

result.append(math.sqrt(n))
return result

# Test
nums = range(1000000)
for n in range(100):

r = compute_roots(nums)

åIJĺæĹŚäżňæIJžåŹĺäÿŁéİćæţŃèŕŢçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£ŹäÿłçĺŃåžŔèŁśèt’źäžĘåd’ğæęĆ40çğŠãĂĆçŐřåIJĺæĹŚäżňä£őæŤź
compute_roots() åĞ¡æŢřåęĆäÿŃïijŽ

from math import sqrt

def compute_roots(nums):

result = []
result_append = result.append
for n in nums:

result_append(sqrt(n))
return result

ä£őæŤźåŘŐçŽĎçL’ĹæIJňè£ŘèąŇæŮűéŮt’åd’ğæęĆæŸŕ29çğŠãĂĆåŤŕäÿĂäÿ åŘŇäźŃåd’ĎåřśæŸŕæűĹéŹd’äžĘåśd̄æĂğèő£éŮőãĂĆ
çŤĺ sqrt() äżčæŻ£äžĘ math.sqrt() ãĂĆ The result.
append() æŰźæşŢèćńèţŃçżŹäÿĂäÿłåśĂéČĺåŔŸéĞŔ result_append
ïijŇçĎűåŘŐåIJĺåĘĚéČĺå¿łçŐŕäÿ ä¡£çŤĺåőČãĂĆ

äÿ è£ĞïijŇè£ŹäžŻæŤźåŔŸåŔłæIJL’åIJĺåd’ğéĞŔéĞ åd’ äżčçăĄäÿ æL’ æIJL’æĎŔäźL’ïijŇæŕŤåęĆå¿łçŐŕãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇè£ŹäžŻäijŸåŇŰäź§åŔłæŸŕåIJĺæ§ŘäžŻçL’źåőŽåIJřæŰźæL’ åžŤèŕěèćńä¡£çŤĺãĂĆ

çŘĘèğčåśĂéČĺåŔŸéĞŔ

äźŃåL’ æŔŘè£ĞïijŇåśĂéČĺåŔŸéĞŔäijŽæŕŤåĚĺåśĂåŔŸéĞŔè£ŘèąŇéĂ§åžęå£ńãĂĆ
åŕźäžŐéćŚçźĄèő£éŮőçŽĎåŘ çğřïijŇéĂŽè£ĞåřĘè£ŹäžŻåŘ çğřåŔŸæĹŘåśĂéČĺåŔŸéĞŔåŔŕäżěåŁăéĂ§çĺŃåžŔè£ŘèąŇãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇçIJŃäÿŃäźŃåL’ åŕźäžŐ compute_roots() åĞ¡æŢřè£ŻèąŇä£őæŤźåŘŐçŽĎçL’ĹæIJňïijŽ

import math

def compute_roots(nums):
sqrt = math.sqrt



result = []
result_append = result.append
for n in nums:

result_append(sqrt(n))
return result

åIJĺè£ŹäÿłçL’ĹæIJňäÿ ïijŇsqrt äżŐ matchæĺąåİŮèćńæŃ£åĞžåźűæŤ¿åĚěäžĘäÿĂäÿłåśĂéČĺåŔŸéĞŔäÿ ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăè£ŘèąŇè£ŹäÿłäżčçăĄïijŇåd’ğæęĆèŁśèt’ź25çğŠïijĹåŕźäžŐäźŃåL’ 29çğŠåŔĹæŸŕäÿĂäÿłæŤźè£ŻïijL’ãĂĆ
è£Źäÿłéćİåd’ŰçŽĎåŁăéĂ§åŐ§åŻăæŸŕåŻăäÿžåŕźäžŐåśĂéČĺåŔŸéĞŔ sqrt
çŽĎæ§ěæL’¿èęĄå£ńäžŐåĚĺåśĂåŔŸéĞŔ sqrt

åŕźäžŐçśżäÿ çŽĎåśd̄æĂğèő£éŮőäź§åŘŇæăůéĂĆçŤĺäžŐè£ŹäÿłåŐ§çŘĘãĂĆ
éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇæ§ěæL’¿æ§ŘäÿłåĂijæŕŤåęĆ self.name
äijŽæŕŤèő£éŮőäÿĂäÿłåśĂéČĺåŔŸéĞŔèęĄæĚćäÿĂäžŻãĂĆ åIJĺåĘĚéČĺå¿łçŐŕäÿ ïijŇåŔŕäżěåřĘæ§ŘäÿłéIJĂèęĄéćŚçźĄèő£éŮőçŽĎåśd̄æĂğæŤ¿åĚěåĹřäÿĂäÿłåśĂéČĺåŔŸéĞŔäÿ ãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

# Slower
class SomeClass:

...
def method(self):

for x in s:
op(self.value)

# Faster
class SomeClass:

...
def method(self):

value = self.value
for x in s:

op(value)

éĄ£åĚ äÿ å£ĚèęĄçŽĎæŁ¡èśą

äżżä¡ŢæŮűåĂŹå¡Şä¡ăä¡£çŤĺéćİåd’ŰçŽĎåd’ĎçŘĘåśĆïijĹæŕŤåęĆèčĚéěřåŹĺãĂĄåśd̄æĂğèő£éŮőãĂĄæŔŔè£řåŹĺïijL’åŐżåŇĚèčĚä¡ăçŽĎäżčçăĄæŮűïijŇéČ¡äijŽèől’çĺŃåžŔè£ŘèąŇåŔŸæĚćãĂĆ
æŕŤåęĆçIJŃäÿŃåęĆäÿŃçŽĎè£ŹäÿłçśżïijŽ

class A:
def __init__(self, x, y):

self.x = x
self.y = y

@property
def y(self):

return self._y
@y.setter
def y(self, value):

self._y = value

çŐřåIJĺè£ŻèąŇäÿĂäÿłçőĂå ŢæţŃèŕŢïijŽ

>>> from timeit import timeit
>>> a = A(1,2)



>>> timeit('a.x', 'from __main__ import a')
0.07817923510447145
>>> timeit('a.y', 'from __main__ import a')
0.35766440676525235
>>>

åŔŕäżěçIJŃåĹřïijŇèő£éŮőåśd̄æĂğyçŻÿæŕŤåśd̄æĂğxèĂŇèĺĂæĚćçŽĎäÿ æ ćäÿĂçĆźçĆźïijŇåd’ğæęĆæĚćäžĘ4.5åĂ ãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺæĎŔæĂğèČ¡çŽĎèŕİïijŇéĆčäźĹåřśéIJĂèęĄéĞ æŰřåőąèğĘäÿŃåŕźäžŐyçŽĎåśd̄æĂğèő£éŮőåŹĺçŽĎåőŽäźL’æŸŕåŘęçIJ§çŽĎæIJL’å£ĚèęĄäžĘãĂĆ
åęĆæd̄IJæšąæIJL’å£ĚèęĄïijŇåřśä¡£çŤĺçőĂå Ţåśd̄æĂğåŘğãĂĆ
åęĆæd̄IJäżĚäżĚæŸŕåŻăäÿžåĚűäżŰçijŰçĺŃèŕ èĺĂéIJĂèęĄä¡£çŤĺgetter/setteråĞ¡æŢřåřśåŐżä£őæŤźäżčçăĄéčŐæăijïijŇè£ŹäÿłçIJ§çŽĎæšąæIJL’å£ĚèęĄãĂĆ

ä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎåőźåŹĺ

åĘĚç¡őçŽĎæŢřæ őçśżåd̄ŃæŕŤåęĆå ŮçňęäÿšãĂĄåĚČçżĎãĂĄåĹŮèąĺãĂĄéŻĘåŘĹåŠŇå ŮåĚÿéČ¡æŸŕä¡£çŤĺCæİěåőd̄çŐřçŽĎïijŇè£ŘèąŇèţůæİěéİd̄åÿÿå£ńãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşèĞłåůśåőd̄çŐřæŰřçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎïijĹæŕŤåęĆéŞ¿æŐěåĹŮèąĺãĂĄåźşèąąæăŚç L’ïijL’ïijŇ
éĆčäźĹèęĄæČşåIJĺæĂğèČ¡äÿŁè¿¿åĹřåĘĚç¡őçŽĎéĂ§åžęåĞăäźŐäÿ åŔŕèČ¡ïijŇåŻăæ d’ïijŇè£ŸæŸŕäźŰäźŰçŽĎä¡£çŤĺåĘĚç¡őçŽĎåŘğãĂĆ

éĄ£åĚ åĹŻåżžäÿ å£ĚèęĄçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎæĹŰåd’ åĹű

æIJL’æŮűåĂŹçĺŃåžŔåŚŸæČşæŸ¿æŚĘäÿŃïijŇæd̄ĎéĂăäÿĂäžŻåźűæšąæIJL’å£ĚèęĄçŽĎæŢřæ őçżŞæd̄ĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŇæIJL’äžžåŔŕèČ¡äijŽåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĘŹïijŽ

values = [x for x in sequence]
squares = [x*x for x in values]
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a = {
'name' : 'AAPL',
'shares' : 100,
'price' : 534.22

}



b = dict(name='AAPL', shares=100, price=534.22)
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/* sample.c */_method
#include <math.h>

/* Compute the greatest common divisor */
int gcd(int x, int y) {

int g = y;
while (x > 0) {

g = x;
x = y % x;
y = g;

}
return g;

}

/* Test if (x0,y0) is in the Mandelbrot set or not */
int in_mandel(double x0, double y0, int n) {



double x=0,y=0,xtemp;
while (n > 0) {

xtemp = x*x - y*y + x0;
y = 2*x*y + y0;
x = xtemp;
n -= 1;
if (x*x + y*y > 4) return 0;

}
return 1;

}

/* Divide two numbers */
int divide(int a, int b, int *remainder) {

int quot = a / b;

*remainder = a % b;
return quot;

}

/* Average values in an array */
double avg(double *a, int n) {

int i;
double total = 0.0;
for (i = 0; i < n; i++) {

total += a[i];
}
return total / n;

}

/* A C data structure */
typedef struct Point {

double x,y;
} Point;

/* Function involving a C data structure */
double distance(Point *p1, Point *p2) {

return hypot(p1->x - p2->x, p1->y - p2->y);
}
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# sample.py
import ctypes
import os

# Try to locate the .so file in the same directory as this file
_file = 'libsample.so'
_path = os.path.join(*(os.path.split(__file__)[:-1] + (_file,)))
_mod = ctypes.cdll.LoadLibrary(_path)

# int gcd(int, int)
gcd = _mod.gcd
gcd.argtypes = (ctypes.c_int, ctypes.c_int)
gcd.restype = ctypes.c_int

# int in_mandel(double, double, int)
in_mandel = _mod.in_mandel
in_mandel.argtypes = (ctypes.c_double, ctypes.c_double, ctypes.c_
→˓int)
in_mandel.restype = ctypes.c_int

# int divide(int, int, int *)
_divide = _mod.divide
_divide.argtypes = (ctypes.c_int, ctypes.c_int, ctypes.
→˓POINTER(ctypes.c_int))
_divide.restype = ctypes.c_int

def divide(x, y):



rem = ctypes.c_int()
quot = _divide(x, y, rem)

return quot,rem.value

# void avg(double *, int n)
# Define a special type for the 'double *' argument
class DoubleArrayType:

def from_param(self, param):
typename = type(param).__name__
if hasattr(self, 'from_' + typename):

return getattr(self, 'from_' + typename)(param)
elif isinstance(param, ctypes.Array):

return param
else:

raise TypeError("Can't convert %s" % typename)

# Cast from array.array objects
def from_array(self, param):

if param.typecode != 'd':
raise TypeError('must be an array of doubles')

ptr, _ = param.buffer_info()
return ctypes.cast(ptr, ctypes.POINTER(ctypes.c_double))

# Cast from lists/tuples
def from_list(self, param):

val = ((ctypes.c_double)*len(param))(*param)
return val

from_tuple = from_list

# Cast from a numpy array
def from_ndarray(self, param):

return param.ctypes.data_as(ctypes.POINTER(ctypes.c_double))

DoubleArray = DoubleArrayType()
_avg = _mod.avg
_avg.argtypes = (DoubleArray, ctypes.c_int)
_avg.restype = ctypes.c_double

def avg(values):
return _avg(values, len(values))

# struct Point { }
class Point(ctypes.Structure):

_fields_ = [('x', ctypes.c_double),
('y', ctypes.c_double)]

# double distance(Point *, Point *)
distance = _mod.distance



distance.argtypes = (ctypes.POINTER(Point), ctypes.POINTER(Point))
distance.restype = ctypes.c_double
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>>> import sample
>>> sample.gcd(35,42)
7
>>> sample.in_mandel(0,0,500)
1
>>> sample.in_mandel(2.0,1.0,500)
0
>>> sample.divide(42,8)
(5, 2)
>>> sample.avg([1,2,3])
2.0
>>> p1 = sample.Point(1,2)
>>> p2 = sample.Point(4,5)
>>> sample.distance(p1,p2)
4.242640687119285
>>>

èőĺèőž

æIJňåřŔèŁĆæIJL’å¿Ĺåd’ŽåĂijå¿ŮæĹŚäżňèŕęçżĘèőĺèőžçŽĎåIJřæŰźãĂĆ
éęŰåĚĹæŸŕåŕźäžŐCåŠŇPythonäżčçăĄäÿĂèţůæL’ŞåŇĚçŽĎéŮőéćŸïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåIJĺä¡£çŤĺ
ctypesæİěèő£éŮőçijŰèŕŚåŘŐçŽĎCäżčçăĄïijŇ éĆčäźĹéIJĂèęĄçąőä£İè£ŹäÿłåĚśäžńåžŞæŤ¿åIJĺ
sample.py æĺąåİŮåŘŇäÿĂäÿłåIJřæŰźãĂĆ äÿĂçğ åŔŕèČ¡æŸŕåřĘçŤ§æĹŘçŽĎ .
so æŰĞäżűæŤ¿ç¡őåIJĺèęĄä¡£çŤĺåőČçŽĎPythonäżčçăĄåŘŇäÿĂäÿłçŻőå¡ŢäÿŃãĂĆ
æĹŚäżňåIJĺ recipeâĂŤsample.py äÿ ä¡£çŤĺ __file__
åŔŸéĞŔæİěæ§ěçIJŃåőČèćńåőL’èčĚçŽĎä¡ ç¡őïijŇ çĎűåŘŐæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłæŇĞåŘŚåŘŇäÿĂäÿłçŻőå¡Ţäÿ çŽĎ
libsample.so æŰĞäżűçŽĎèůŕå¿ĎãĂĆ

åęĆæd̄IJCåĞ¡æŢřåžŞèćńåőL’èčĚåĹřåĚűäżŰåIJřæŰźïijŇéĆčäźĹä¡ăåřśèęĄä£őæŤźçŻÿåžŤçŽĎèůŕå¿ĎãĂĆ
åęĆæd̄IJCåĞ¡æŢřåžŞåIJĺä¡ăæIJžåŹĺäÿŁèćńåőL’èčĚäÿžäÿĂäÿłæăĞåĞĘåžŞäžĘïijŇ
éĆčäźĹåŔŕäżěä¡£çŤĺ ctypes.util.find_library() åĞ¡æŢřæİěæ§ěæL’¿ïijŽ

>>> from ctypes.util import find_library
>>> find_library('m')
'/usr/lib/libm.dylib'
>>> find_library('pthread')
'/usr/lib/libpthread.dylib'
>>> find_library('sample')
'/usr/local/lib/libsample.so'
>>>

äÿĂæŮęä¡ăç§ěéĄŞäžĘCåĞ¡æŢřåžŞçŽĎä¡ ç¡őïijŇéĆčäźĹåřśåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺ
ctypes.cdll.LoadLibrary() æİěåŁăè¡¡åőČïijŇ åĚűäÿ _path
æŸŕæăĞåĞĘåžŞçŽĎåĚĺèůŕå¿ĎïijŽ



_mod = ctypes.cdll.LoadLibrary(_path)

åĞ¡æŢřåžŞèćńåŁăè¡¡åŘŐïijŇä¡ăéIJĂèęĄçijŰåĘŹåĞăäÿłèŕ åŔěæİěæŔŘåŔŰçL’źåőŽçŽĎçňęåŔůåźűæŇĞåőŽåőČäżňçŽĎçśżåd̄ŃãĂĆ
åřśåČŔäÿŃéİćè£ŹäÿłäżčçăĄçL’ĞæőţäÿĂæăůïijŽ

# int in_mandel(double, double, int)
in_mandel = _mod.in_mandel
in_mandel.argtypes = (ctypes.c_double, ctypes.c_double, ctypes.c_
→˓int)
in_mandel.restype = ctypes.c_int

åIJĺè£ŹæőţäżčçăĄäÿ ïijŇ.argtypes åśd̄æĂğæŸŕäÿĂäÿłåĚČçżĎïijŇåŇĚåŘńäžĘæ§ŘäÿłåĞ¡æŢřçŽĎè¿ŞåĚěæŇL’æŮűïijŇ
èĂŇ .restype åřśæŸŕçŻÿåžŤçŽĎè£ŤåŻd̄çśżåd̄ŃãĂĆ ctypes
åőŽäźL’äžĘåd’ğéĞŔçŽĎçśżåd̄ŃåŕźèśąïijĹæŕŤåęĆc_double, c_int, c_short, c_floatç L’ïijL’ïijŇ
äżčèąĺäžĘåŕźåžŤçŽĎCæŢřæ őçśżåd̄ŃãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæČşèől’PythonèČ¡åd’§äijăéĂŠæ čçąőçŽĎåŔĆæŢřçśżåd̄ŃåźűäÿŤæ čçąőçŽĎè¡ňæ ćæŢřæ őçŽĎèŕİïijŇ
éĆčäźĹè£ŹäžŻçśżåd̄Ńç ¿åŘ çŽĎçżŚåőŽæŸŕå¿ĹéĞ èęĄçŽĎäÿĂæ ěãĂĆåęĆæd̄IJä¡ăæšąæIJL’è£ŹäźĹåĄŽïijŇäÿ ä¡ĘäżčçăĄäÿ èČ¡æ čåÿÿè£ŘèąŇïijŇ
è£ŸåŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’æŢt’äÿłèğčéĞŁåŹĺè£ŻçĺŃæŇĆæŐL’ãĂĆ
ä¡£çŤĺctypesæIJL’äÿĂäÿłéžżçČęçĆźçŽĎåIJřæŰźæŸŕåŐ§çŤ§çŽĎCäżčçăĄä¡£çŤĺçŽĎæIJŕèŕ åŔŕèČ¡èů§Pythonäÿ èČ¡æŸŐçąőçŽĎåŕźåžŤäÿŁæİěãĂĆ
divide() åĞ¡æŢřæŸŕäÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎä¿Ńå ŘïijŇåőČéĂŽè£ĞäÿĂäÿłåŔĆæŢřéŹd’äżěåŔęäÿĂäÿłåŔĆæŢřè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłçżŞæd̄IJåĂijãĂĆ
åř¡çőąè£ŹæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹåÿÿèğĄçŽĎCæŁĂæIJŕïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺPythonäÿ å t’äÿ ç§ěéĄŞæĂŐæăůæÿĚæŹřçŽĎèąĺè¿¿åĞžæİěãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăäÿ èČ¡åČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçőĂå ŢçŽĎåĄŽïijŽ

>>> divide = _mod.divide
>>> divide.argtypes = (ctypes.c_int, ctypes.c_int, ctypes.
→˓POINTER(ctypes.c_int))
>>> x = 0
>>> divide(10, 3, x)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ctypes.ArgumentError: argument 3: <class 'TypeError'>: expected LP_
→˓c_int
instance instead of int
>>>

åřśçőŮè£ŹäÿłèČ¡æ čçąőçŽĎåůěä¡IJïijŇåőČäijŽè£İåŔ PythonåŕźäžŐæŢt’æŢřçŽĎäÿ åŔŕæŻt’æŤźåŐ§åĹŹïijŇåźűäÿŤåŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’æŢt’äÿłèğčéĞŁåŹĺéŹůåĚěäÿĂäÿłéżŚæt’d̄äÿ ãĂĆ
åŕźäžŐæűL’åŔŁåĹřæŇĞéŠĹçŽĎåŔĆæŢřïijŇä¡ăéĂŽåÿÿéIJĂèęĄåĚĹæd̄ĎåżžäÿĂäÿłçŻÿåžŤçŽĎctypesåŕźèśąåźűåČŔäÿŃéİćè£Źæăůäijăè£ŻåŐżïijŽ

>>> x = ctypes.c_int()
>>> divide(10, 3, x)
3
>>> x.value
1
>>>

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇäÿĂäÿł ctypes.c_int åőd̄ä¿ŃèćńåĹŻåżžåźűä¡IJäÿžäÿĂäÿłæŇĞéŠĹèćńäijăè£ŻåŐżãĂĆ
èů§æŹőéĂŽPythonæŢt’å¡ćäÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇäÿĂäÿł c_int
åŕźèśąæŸŕåŔŕäżěèćńä£őæŤźçŽĎãĂĆ .value åśd̄æĂğåŔŕèćńçŤĺæİěèŐůåŔŰæĹŰæŻt’æŤźè£ŹäÿłåĂijãĂĆ

åŕźäžŐéĆčäžŻäÿ åČŔPythonçŽĎCèřČçŤĺïijŇéĂŽåÿÿåŔŕäżěåĘŹäÿĂäÿłåřŔçŽĎåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆ
è£ŹéĞŇïijŇæĹŚäżňèől’ divide() åĞ¡æŢřéĂŽè£ĞåĚČçżĎæİěè£ŤåŻd̄äÿd’äÿłçżŞæd̄IJïijŽ



# int divide(int, int, int *)
_divide = _mod.divide
_divide.argtypes = (ctypes.c_int, ctypes.c_int, ctypes.
→˓POINTER(ctypes.c_int))
_divide.restype = ctypes.c_int

def divide(x, y):
rem = ctypes.c_int()
quot = _divide(x,y,rem)
return quot, rem.value

avg() åĞ¡æŢřåŔĹæŸŕäÿĂäÿłæŰřçŽĎæŇŚæĹŸãĂĆCäżčçăĄæIJ§æIJŻæŐěåŔŮåĹřäÿĂäÿłæŇĞéŠĹåŠŇäÿĂäÿłæŢřçżĎçŽĎéŢ£åžęåĂijãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇåIJĺPythonäÿ ïijŇæĹŚäżňå£ĚéążèĂČèŹŚè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŽæŢřçżĎæŸŕåŢěïij§åőČæŸŕäÿĂäÿłåĹŮèąĺïij§äÿĂäÿłåĚČçżĎïij§
è£ŸæŸŕ array æĺąåİŮäÿ çŽĎäÿĂäÿłæŢřçżĎïij§è£ŸæŸŕäÿĂäÿł numpy
æŢřçżĎïij§è£ŸæŸŕèŕt’æL’ĂæIJL’éČ¡æŸŕïij§ åőd̄éŹĚäÿŁïijŇäÿĂäÿłPythonâĂIJæŢřçżĎâĂİæIJL’åd’Žçğ å¡ćåijŔïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşèęĄæŤŕæŇĄåd’Žçğ åŔŕèČ¡æĂğãĂĆ

DoubleArrayType æijŤçd’žäžĘæĂŐæăůåd’ĎçŘĘè£Źçğ æČĚåĘţãĂĆ
åIJĺè£Źäÿłçśżäÿ åőŽäźL’äžĘäÿĂäÿłå ŢäÿłæŰźæşŢ from_param() ãĂĆ
è£ŹäÿłæŰźæşŢçŽĎèğŠèL’šæŸŕæŐěåŔŮäÿĂäÿłå ŢäÿłåŔĆæŢřçĎűåŘŐåřĘåĚűåŘŚäÿŃè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłåŘĹéĂĆçŽĎctypesåŕźèśą
ïijĹæIJňä¿Ńäÿ æŸŕäÿĂäÿł ctypes.c_double çŽĎæŇĞéŠĹïijL’ãĂĆ
åIJĺ from_param() äÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěåĄŽäżżä¡Ţä¡ăæČşåĄŽçŽĎäžŃãĂĆ
åŔĆæŢřçŽĎçśżåd̄ŃåŘ èćńæŔŘåŔŰåĞžæİěåźűèćńçŤĺäžŐåĹĘåŔŚåĹřäÿĂäÿłæŻt’åĚůä¡ŞçŽĎæŰźæşŢäÿ åŐżãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłåĹŮèąĺèćńäijăéĂŠè£ĞæİěïijŇéĆčäźĹ typename åřśæŸŕ list
ïijŇ çĎűåŘŐ from_list æŰźæşŢèćńèřČçŤĺãĂĆ

åŕźäžŐåĹŮèąĺåŠŇåĚČçżĎïijŇfrom_list æŰźæşŢåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿł ctypes
çŽĎæŢřçżĎåŕźèśąãĂĆ è£ŹäÿłçIJŃäÿŁåŐżæIJL’çĆźåěĞæĂłïijŇäÿŃéİćæĹŚäżňä¡£çŤĺäÿĂäÿłäžd’äžŠåijŔä¿Ńå ŘæİěåřĘäÿĂäÿłåĹŮèąĺè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿł
ctypes æŢřçżĎïijŽ

>>> nums = [1, 2, 3]
>>> a = (ctypes.c_double * len(nums))(*nums)
>>> a
<__main__.c_double_Array_3 object at 0x10069cd40>
>>> a[0]
1.0
>>> a[1]
2.0
>>> a[2]
3.0
>>>

åŕźäžŐæŢřçżĎåŕźèśąïijŇfrom_array()æŔŘåŔŰåžŢåśĆçŽĎåĘĚå ŸæŇĞéŠĹåźűåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿł
ctypes æŇĞéŠĹåŕźèśąãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import array
>>> a = array.array('d',[1,2,3])
>>> a
array('d', [1.0, 2.0, 3.0])
>>> ptr_ = a.buffer_info()
>>> ptr
4298687200



>>> ctypes.cast(ptr, ctypes.POINTER(ctypes.c_double))
<__main__.LP_c_double object at 0x10069cd40>
>>>

from_ndarray() æijŤçd’žäžĘåŕźäžŐ numpy æŢřçżĎçŽĎè¡ňæ ćæŞ ä¡IJãĂĆ
éĂŽè£ĞåőŽäźL’ DoubleArrayType çśżåźűåIJĺ avg() çśżåd̄Ńç ¿åŘ äÿ ä¡£çŤĺåőČïijŇ
éĆčäźĹè£ŹäÿłåĞ¡æŢřåřśèČ¡æŐěåŔŮåd’Žäÿłäÿ åŘŇçŽĎçśżæŢřçżĎè¿ŞåĚěäžĘïijŽ

>>> import sample
>>> sample.avg([1,2,3])
2.0
>>> sample.avg((1,2,3))
2.0
>>> import array
>>> sample.avg(array.array('d',[1,2,3]))
2.0
>>> import numpy
>>> sample.avg(numpy.array([1.0,2.0,3.0]))
2.0
>>>

æIJňèŁĆæIJĂåŘŐäÿĂéČĺåĹĘåŘŚä¡ăæijŤçd’žäžĘæĂŐæăůåd’ĎçŘĘäÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎCçżŞæd̄ĎãĂĆ
åŕźäžŐçżŞæd̄Ďä¡ŞïijŇä¡ăåŔłéIJĂèęĄåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçőĂå ŢçŽĎåőŽäźL’äÿĂäÿłçśżïijŇåŇĚåŘńçŻÿåžŤçŽĎå ŮæőţåŠŇçśżåd̄Ńå şåŔŕïijŽ

class Point(ctypes.Structure):
_fields_ = [('x', ctypes.c_double),

('y', ctypes.c_double)]

äÿĂæŮęçśżèćńåőŽäźL’åŘŐïijŇä¡ăåřśåŔŕäżěåIJĺçśżåd̄Ńç ¿åŘ äÿ æĹŰèĂĚæŸŕéIJĂèęĄåőd̄ä¿ŃåŇŰçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎäżčçăĄäÿ ä¡£çŤĺåőČãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> p1 = sample.Point(1,2)
>>> p2 = sample.Point(4,5)
>>> p1.x
1.0
>>> p1.y
2.0
>>> sample.distance(p1,p2)
4.242640687119285
>>>

æIJĂåŘŐäÿĂäžŻåřŔçŽĎæŔŘçd’žïijŽåęĆæd̄IJä¡ăæČşåIJĺPythonäÿ èő£éŮőäÿĂäžŻåřŔçŽĎCåĞ¡æŢřïijŇéĆčäźĹ
ctypesæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹæIJL’çŤĺçŽĎåĞ¡æŢřåžŞãĂĆ åř¡çőąåęĆæ d’ïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĄåŐżèő£éŮőäÿĂäÿłå¿Ĺåd’ğçŽĎåžŞïijŇéĆčäźĹåŔŕèČ¡åřśéIJĂèęĄåĚűäżŰçŽĎæŰźæşŢäžĘïijŇæŕŤåęĆ
Swig (15.9èŁĆäijŽèőšåĹř) æĹŰ CythonïijĹ15.10èŁĆïijL’ãĂĆ

åŕźäžŐåd’ğåd̄ŃåžŞçŽĎèő£éŮőæIJL’äÿłäÿżèęĄéŮőéćŸïijŇçŤśäžŐctypesåźűäÿ æŸŕåőŇåĚĺèĞłåŁĺåŇŰïijŇ
éĆčäźĹä¡ăåřśå£ĚéążèŁśèt’źåd’ğéĞŔæŮűéŮt’æİěçijŰåĘŹæL’ĂæIJL’çŽĎçśżåd̄Ńç ¿åŘ ïijŇåřśåČŔä¿Ńå Řäÿ éĆčæăůãĂĆ
åęĆæd̄IJåĞ¡æŢřåžŞåd’§åd’ æİĆïijŇä¡ăè£Ÿå¿ŮåŐżçijŰåĘŹå¿Ĺåd’ŽåřŔçŽĎåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåŠŇæŤŕæŇĄçśżãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇéŹd’éİd̄ä¡ăåůšçżŔåőŇåĚĺçš¿éĂŽäžĘæL’ĂæIJL’åžŢåśĆçŽĎCæŐěåŔčçżĘèŁĆïijŇåŇĚæŃňåĘĚå ŸåĹĘéĚ åŠŇéŤŹèŕŕåd’ĎçŘĘæIJžåĹűïijŇ
éĂŽåÿÿäÿĂäÿłå¿ĹåřŔçŽĎäżčçăĄçijžéŹůãĂĄèő£éŮőèűŁçŢŇæĹŰåĚűäżŰçśżäijijéŤŹèŕŕåřśèČ¡èől’PythonçĺŃåžŔåěŤæžČãĂĆ

ä¡IJäÿž ctypes çŽĎäÿĂäÿłæŻ£äżčïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěèĂČèŹŚäÿŃCFFIãĂĆCFFIæŔŘä¿ŻäžĘå¿Ĺåd’ŽçśżäijijçŽĎåŁ§èČ¡ïijŇ



ä¡ĘæŸŕä¡£çŤĺCèŕ æşŢåźűæŤŕæŇĄæŻt’åd’ŽéńŸçžğçŽĎCäżčçăĄçśżåd̄ŃãĂĆ
åĹřåĘŹè£ŹæIJňäźęäÿžæ ćïijŇCFFIè£ŸæŸŕäÿĂäÿłçŻÿåŕźè¿ČæŰřçŽĎåůěçĺŃïijŇ
ä¡ĘæŸŕåőČçŽĎæţĄèąŇåžęæ čåIJĺå£ńéĂ§äÿŁå ĞãĂĆ çŤŽèĞşè£ŸæIJL’åIJĺèőĺèőžåIJĺPythonåřĘæİěçŽĎçL’ĹæIJňäÿ åřĘåőČåŇĚåŘńè£ŻåŐżãĂĆåŻăæ d’ïijŇè£ŹäÿłçIJ§çŽĎåĂijå¿ŮäÿĂçIJŃãĂĆ

17.2 15.2 çőĂå ŢçŽĎCæL’l’åśŢæĺąåİŮ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşäÿ ä¿İéİăåĚűäżŰåůěåĚůïijŇçŻt’æŐěä¡£çŤĺPythonçŽĎæL’l’åśŢAPIæİěçijŰåĘŹäÿĂäžŻçőĂå ŢçŽĎCæL’l’åśŢæĺąåİŮãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎCäżčçăĄïijŇæd̄ĎåżžäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’æL’l’åśŢæĺąåİŮæŸŕå¿ĹåőźæŸŞçŽĎãĂĆ
ä¡IJäÿžçňňäÿĂæ ěïijŇä¡ăéIJĂèęĄçąőä£İä¡ăçŽĎCäżčçăĄæIJL’äÿĂäÿłæ čçąőçŽĎåd’t’æŰĞäżűãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

/* sample.h */

#include <math.h>

extern int gcd(int, int);
extern int in_mandel(double x0, double y0, int n);
extern int divide(int a, int b, int *remainder);
extern double avg(double *a, int n);

typedef struct Point {
double x,y;

} Point;

extern double distance(Point *p1, Point *p2);

éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇè£Źäÿłåd’t’æŰĞäżűèęĄåŕźåžŤäÿĂäÿłåůšçżŔèćńå ŢçŃňçijŰèŕŚè£ĞçŽĎåžŞãĂĆ
æIJL’äžĘè£ŹäžŻïijŇäÿŃéİćæĹŚäżňæijŤçd’žäÿŃçijŰåĘŹæL’l’åśŢåĞ¡æŢřçŽĎäÿĂäÿłçőĂå Ţä¿Ńå ŘïijŽ

#include "Python.h"
#include "sample.h"

/* int gcd(int, int) */
static PyObject *py_gcd(PyObject *self, PyObject *args) {

int x, y, result;

if (!PyArg_ParseTuple(args,"ii", &x, &y)) {
return NULL;

}
result = gcd(x,y);
return Py_BuildValue("i", result);

}

/* int in_mandel(double, double, int) */



static PyObject *py_in_mandel(PyObject *self, PyObject *args) {
double x0, y0;
int n;
int result;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "ddi", &x0, &y0, &n)) {
return NULL;

}
result = in_mandel(x0,y0,n);
return Py_BuildValue("i", result);

}

/* int divide(int, int, int *) */
static PyObject *py_divide(PyObject *self, PyObject *args) {
int a, b, quotient, remainder;
if (!PyArg_ParseTuple(args, "ii", &a, &b)) {

return NULL;
}
quotient = divide(a,b, &remainder);
return Py_BuildValue("(ii)", quotient, remainder);

}

/* Module method table */
static PyMethodDef SampleMethods[] = {

{"gcd", py_gcd, METH_VARARGS, "Greatest common divisor"},
{"in_mandel", py_in_mandel, METH_VARARGS, "Mandelbrot test"},
{"divide", py_divide, METH_VARARGS, "Integer division"},
{ NULL, NULL, 0, NULL}

};

/* Module structure */
static struct PyModuleDef samplemodule = {

PyModuleDef_HEAD_INIT,

"sample", /* name of module */
"A sample module", /* Doc string (may be NULL) */
-1, /* Size of per-interpreter state or -1 */
SampleMethods /* Method table */

};

/* Module initialization function */
PyMODINIT_FUNC
PyInit_sample(void) {

return PyModule_Create(&samplemodule);
}

èęĄçżŚåőŽè£ŹäÿłæL’l’åśŢæĺąåİŮïijŇåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĹŻåżžäÿĂäÿł setup.py
æŰĞäżűïijŽ



# setup.py
from distutils.core import setup, Extension

setup(name='sample',
ext_modules=[

Extension('sample',
['pysample.c'],
include_dirs = ['/some/dir'],
define_macros = [('FOO','1')],
undef_macros = ['BAR'],
library_dirs = ['/usr/local/lib'],
libraries = ['sample']
)

]
)

äÿžäžĘæd̄ĎåżžæIJĂçżĹçŽĎåĞ¡æŢřåžŞïijŇåŔłéIJĂçőĂå ŢçŽĎä¡£çŤĺ python3
buildlib.py build_ext --inplace åŚ¡äżd’å şåŔŕïijŽ

bash % python3 setup.py build_ext --inplace
running build_ext
building 'sample' extension
gcc -fno-strict-aliasing -DNDEBUG -g -fwrapv -O3 -Wall -Wstrict-
→˓prototypes
-I/usr/local/include/python3.3m -c pysample.c
-o build/temp.macosx-10.6-x86_64-3.3/pysample.o
gcc -bundle -undefined dynamic_lookup
build/temp.macosx-10.6-x86_64-3.3/pysample.o \
-L/usr/local/lib -lsample -o sample.so
bash %

åęĆäÿŁæL’Ăçd’žïijŇåőČäijŽåĹŻåżžäÿĂäÿłåŘ å ŮåŔń sample.so
çŽĎåĚśäžńåžŞãĂĆå¡ŞèćńçijŰèŕŚåŘŐïijŇä¡ăåřśèČ¡åřĘåőČä¡IJäÿžäÿĂäÿłæĺąåİŮåŕijåĚěè£ŻæİěäžĘïijŽ

>>> import sample
>>> sample.gcd(35, 42)
7
>>> sample.in_mandel(0, 0, 500)
1
>>> sample.in_mandel(2.0, 1.0, 500)

0
>>> sample.divide(42, 8)
(5, 2)
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæŸŕåIJĺWindowsæIJžåŹĺäÿŁéİćåřİèŕŢè£ŹäžŻæ ěéłd’ïijŇåŔŕèČ¡äijŽéĄĞåĹřåŘĎçğ çŐŕåćČåŠŇçijŰèŕŚéŮőéćŸïijŇä¡ăéIJĂèęĄèŁśæŻt’åd’ŽçĆźæŮűéŮt’åŐżéĚ ç¡őãĂĆ
PythonçŽĎäžŇè£ŻåĹűåĹĘåŔŚéĂŽåÿÿä¡£çŤĺäžĘMicrosoft Visual Studioæİěæd̄ĎåżžãĂĆ
äÿžäžĘèől’è£ŹäžŻæL’l’åśŢèČ¡æ čåÿÿåůěä¡IJïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåŘŇæăůæĹŰåĚijåőźçŽĎåůěåĚůæİěçijŰèŕŚåőČãĂĆ
åŔĆèĂČçŻÿåžŤçŽĎ PythonæŰĞæąč

https://docs.python.org/3/extending/windows.html


èőĺèőž

åIJĺåřİèŕŢäżżä¡ŢæL’ŃåĘŹæL’l’åśŢäźŃåL’ ïijŇæIJĂåě¡èČ¡åĚĹåŔĆèĂČäÿŃPythonæŰĞæąčäÿ çŽĎ
æL’l’åśŢåŠŇåţŇåĚěPythonèğčéĞŁåŹĺ . PythonçŽĎCæL’l’åśŢAPIå¿Ĺåd’ğïijŇåIJĺè£ŹéĞŇæŢt’äÿłåŐżèőšè£řåőČæšąäżĂäźĹåőd̄éŹĚæĎŔäźL’ãĂĆ
äÿ è£ĞåŕźäžŐæIJĂæăÿå£ČçŽĎéČĺåĹĘè£ŸæŸŕåŔŕäżěèőĺèőžäÿŃçŽĎãĂĆ

éęŰåĚĹïijŇåIJĺæL’l’åśŢæĺąåİŮäÿ ïijŇä¡ăåĘŹçŽĎåĞ¡æŢřéČ¡æŸŕåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎäÿĂäÿłæŹőéĂŽåŐ§åd̄ŃïijŽ

static PyObject *py_func(PyObject *self, PyObject *args) {
...

}

PyObject æŸŕäÿĂäÿłèČ¡èąĺçd’žäżżä¡ŢPythonåŕźèśąçŽĎCæŢřæ őçśżåd̄ŃãĂĆ
åIJĺäÿĂäÿłéńŸçžğåśĆéİćïijŇäÿĂäÿłæL’l’åśŢåĞ¡æŢřåřśæŸŕäÿĂäÿłæŐěåŔŮäÿĂäÿłPythonåŕźèśą
ïijĹåIJĺ PyObject *argsäÿ ïijL’åĚČçżĎåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłæŰřPythonåŕźèśąçŽĎCåĞ¡æŢřãĂĆ
åĞ¡æŢřçŽĎ self åŔĆæŢřåŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎæL’l’åśŢåĞ¡æŢřæšąæIJL’èćńä¡£çŤĺåĹřïijŇ
äÿ è£ĞåęĆæd̄IJä¡ăæČşåőŽäźL’æŰřçŽĎçśżæĹŰèĂĚæŸŕCäÿ çŽĎåŕźèśąçśżåd̄ŃçŽĎèŕİåřśèČ¡æt’¿äÿŁçŤĺåIJžäžĘãĂĆæŕŤåęĆåęĆæd̄IJæL’l’åśŢåĞ¡æŢřæŸŕäÿĂäÿłçśżçŽĎäÿĂäÿłæŰźæşŢïijŇ
éĆčäźĹ self åřśèČ¡åijŢçŤĺéĆčäÿłåőd̄ä¿ŃäžĘãĂĆ

PyArg_ParseTuple() åĞ¡æŢřèćńçŤĺæİěåřĘPythonäÿ çŽĎåĂijè¡ňæ ćæĹŘCäÿ åŕźåžŤèąĺçd’žãĂĆ
åőČæŐěåŔŮäÿĂäÿłæŇĞåőŽè¿ŞåĚěæăijåijŔçŽĎæăijåijŔåŇŰå Ůçňęäÿšä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇæŕŤåęĆâĂIJiâĂİäżčèąĺæŢt’æŢřïijŇâĂIJdâĂİäżčèąĺåŔŇçš¿åžęæţőçĆźæŢřïijŇ
åŘŇæăůè£ŸæIJL’å ŸæŤ¿è¡ňæ ćåŘŐçżŞæd̄IJçŽĎCåŔŸéĞŔçŽĎåIJřåİĂãĂĆ
åęĆæd̄IJè¿ŞåĚěçŽĎåĂijäÿ åŇźéĚ è£ŹäÿłæăijåijŔåŇŰå ŮçňęäÿšïijŇåřśäijŽæŁŻåĞžäÿĂäÿłåijĆåÿÿåźűè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłNULLåĂijãĂĆ
éĂŽè£ĞæčĂæ§ěåźűè£ŤåŻd̄NULLïijŇäÿĂäÿłåŘĹéĂĆçŽĎåijĆåÿÿäijŽåIJĺèřČçŤĺäżčçăĄäÿ èćńæŁŻåĞžãĂĆ

Py_BuildValue() åĞ¡æŢřèćńçŤĺæİěæăźæ őCæŢřæ őçśżåd̄ŃåĹŻåżžPythonåŕźèśąãĂĆ
åőČåŘŇæăůæŐěåŔŮäÿĂäÿłæăijåijŔåŇŰå ŮçňęäÿšæİěæŇĞåőŽæIJ§æIJŻçśżåd̄ŃãĂĆ
åIJĺæL’l’åśŢåĞ¡æŢřäÿ ïijŇåőČèćńçŤĺæİěè£ŤåŻd̄çżŞæd̄IJçżŹPythonãĂĆ
Py_BuildValue() çŽĎäÿĂäÿłçL’źæĂğæŸŕåőČèČ¡æd̄ĎåżžæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎåŕźèśąçśżåd̄ŃïijŇæŕŤåęĆåĚČçżĎåŠŇå ŮåĚÿãĂĆ
åIJĺ py_divide() äżčçăĄäÿ ïijŇäÿĂäÿłä¿Ńå ŘæijŤçd’žäžĘæĂŐæăůè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłåĚČçżĎãĂĆäÿ è£ĞïijŇäÿŃéİćè£ŸæIJL’äÿĂäžŻåőd̄ä¿ŃïijŽ

return Py_BuildValue("i", 34); // Return an integer
return Py_BuildValue("d", 3.4); // Return a double
return Py_BuildValue("s", "Hello"); // Null-terminated UTF-8 string
return Py_BuildValue("(ii)", 3, 4); // Tuple (3, 4)

åIJĺæL’l’åśŢæĺąåİŮåžŢéČĺïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřäÿĂäÿłåĞ¡æŢřèąĺïijŇæŕŤåęĆæIJňèŁĆäÿ çŽĎ
SampleMethods èąĺãĂĆ è£ŹäÿłèąĺåŔŕäżěåĹŮåĞžCåĞ¡æŢřãĂĄPythonäÿ ä¡£çŤĺçŽĎåŘ å ŮãĂĄæŰĞæąčå ŮçňęäÿšãĂĆ
æL’ĂæIJL’æĺąåİŮéČ¡éIJĂèęĄæŇĞåőŽè£ŹäÿłèąĺïijŇåŻăäÿžåőČåIJĺæĺąåİŮåĹİåğŃåŇŰæŮűèęĄèćńä¡£çŤĺåĹřãĂĆ

æIJĂåŘŐçŽĎåĞ¡æŢř PyInit_sample()æŸŕæĺąåİŮåĹİåğŃåŇŰåĞ¡æŢřïijŇä¡ĘèŕěæĺąåİŮçňňäÿĂæňąèćńåŕijåĚěæŮűæL’ğèąŇãĂĆ
è£ŹäÿłåĞ¡æŢřçŽĎäÿżèęĄåůěä¡IJæŸŕåIJĺèğčéĞŁåŹĺäÿ æşĺåĘŇæĺąåİŮåŕźèśąãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłèęĄçĆźéIJĂèęĄæŔŘåĞžæİěïijŇä¡£çŤĺCåĞ¡æŢřæİěæL’l’åśŢPythonèęĄèĂČèŹŚçŽĎäžŃæČĚè£ŸæIJL’å¿Ĺåd’ŽïijŇæIJňèŁĆåŔłæŸŕäÿĂåřŔéČĺåĹĘãĂĆ
ïijĹåőd̄éŹĚäÿŁïijŇC APIåŇĚåŘńäžĘèűĚè£Ğ500äÿłåĞ¡æŢřïijL’ãĂĆä¡ăåžŤèŕěåřĘæIJňèŁĆå¡ŞåĄŽæŸŕäÿĂäÿłåĚěéŮĺçŕĞãĂĆ
æŻt’åd’ŽéńŸçžğåĘĚåőźïijŇåŔŕäżěçIJŃçIJŃ PyArg_ParseTuple() åŠŇ
Py_BuildValue() åĞ¡æŢřçŽĎæŰĞæąčïijŇ çĎűåŘŐè£ŻäÿĂæ ěæL’l’åśŢåijĂãĂĆ

https://docs.python.org/3/extending/index.html


17.3 15.3 çijŰåĘŹæL’l’åśŢåĞ¡æŢřæŞ ä¡IJæŢřçżĎ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşçijŰåĘŹäÿĂäÿłCæL’l’åśŢåĞ¡æŢřæİěæŞ ä¡IJæŢřçżĎïijŇåŔŕèČ¡æŸŕèćńarrayæĺąåİŮæĹŰçśżäijijNumpyåžŞæL’ĂåĹŻåżžãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇä¡ăæČşèől’ä¡ăçŽĎåĞ¡æŢřæŻt’åŁăéĂŽçŤĺïijŇèĂŇäÿ æŸŕéŠĹåŕźæ§ŘäÿłçL’źåőŽçŽĎåžŞæL’ĂçŤ§æĹŘçŽĎæŢřçżĎãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿžäžĘèČ¡èől’æŐěåŔŮåŠŇåd’ĎçŘĘæŢřçżĎåĚůæIJL’åŔŕçğżæd’ æĂğïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺåĹř
Buffer Protocol . äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæL’ŃåĘŹçŽĎCæL’l’åśŢåĞ¡æŢřä¿Ńå ŘïijŇ
çŤĺæİěæŐěåŔŮæŢřçżĎæŢřæ őåźűèřČçŤĺæIJňçńăåijĂçŕĞéČĺåĹĘçŽĎ avg(double

*buf, int len) åĞ¡æŢřïijŽ

/* Call double avg(double *, int) */
static PyObject *py_avg(PyObject *self, PyObject *args) {

PyObject *bufobj;
Py_buffer view;
double result;
/* Get the passed Python object */
if (!PyArg_ParseTuple(args, "O", &bufobj)) {

return NULL;
}

/* Attempt to extract buffer information from it */

if (PyObject_GetBuffer(bufobj, &view,
PyBUF_ANY_CONTIGUOUS | PyBUF_FORMAT) == -1) {

return NULL;
}

if (view.ndim != 1) {
PyErr_SetString(PyExc_TypeError, "Expected a 1-dimensional array

→˓");
PyBuffer_Release(&view);
return NULL;

}

/* Check the type of items in the array */
if (strcmp(view.format,"d") != 0) {

PyErr_SetString(PyExc_TypeError, "Expected an array of doubles
→˓");

PyBuffer_Release(&view);
return NULL;

}

/* Pass the raw buffer and size to the C function */
result = avg(view.buf, view.shape[0]);



/* Indicate we're done working with the buffer */
PyBuffer_Release(&view);
return Py_BuildValue("d", result);

}

äÿŃéİćæĹŚäżňæijŤçd’žäÿŃè£ŹäÿłæL’l’åśŢåĞ¡æŢřæŸŕåęĆä¡Ţåůěä¡IJçŽĎïijŽ

>>> import array
>>> avg(array.array('d',[1,2,3]))
2.0
>>> import numpy
>>> avg(numpy.array([1.0,2.0,3.0]))
2.0
>>> avg([1,2,3])
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'list' does not support the buffer interface
>>> avg(b'Hello')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Expected an array of doubles
>>> a = numpy.array([[1.,2.,3.],[4.,5.,6.]])
>>> avg(a[:,2])
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: ndarray is not contiguous
>>> sample.avg(a)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Expected a 1-dimensional array
>>> sample.avg(a[0])

2.0
>>>

èőĺèőž

åřĘäÿĂäÿłæŢřçżĎåŕźèśąäijăçżŹCåĞ¡æŢřåŔŕèČ¡æŸŕäÿĂäÿłæL’l’åśŢåĞ¡æŢřåĄŽçŽĎæIJĂåÿÿèğĄçŽĎäžŃãĂĆ
å¿Ĺåd’ŽPythonåžŤçŤĺçĺŃåžŔïijŇäżŐåŻ¿åČŔåd’ĎçŘĘåĹřçğŚå ęèőąçőŮïijŇéČ¡æŸŕå§žäžŐéńŸæĂğèČ¡çŽĎæŢřçżĎåd’ĎçŘĘãĂĆ
éĂŽè£ĞçijŰåĘŹèČ¡æŐěåŔŮåźűæŞ ä¡IJæŢřçżĎçŽĎäżčçăĄïijŇä¡ăåŔŕäżěçijŰåĘŹå¿Ĺåě¡çŽĎåĚijåőźè£ŹäžŻåžŤçŤĺçĺŃåžŔçŽĎèĞłåőŽäźL’äżčçăĄïijŇ
èĂŇäÿ æŸŕåŔłèČ¡åĚijåőźä¡ăèĞłåůśçŽĎäżčçăĄãĂĆ

äżčçăĄçŽĎåĚşéŤőçĆźåIJĺäžŐ PyBuffer_GetBuffer() åĞ¡æŢřãĂĆ
çżŹåőŽäÿĂäÿłäżżæĎŔçŽĎPythonåŕźèśąïijŇåőČäijŽèŕŢçİĂåŐżèŐůåŔŰåžŢåśĆåĘĚå Ÿä£ąæĄŕïijŇåőČçőĂå ŢçŽĎæŁŻåĞžäÿĂäÿłåijĆåÿÿåźűè£ŤåŻd̄-
1. äijăçżŹ PyBuffer_GetBuffer() çŽĎçL’źæőŁæăĞå£ŮçżŹåĞžäžĘæL’ĂéIJĂçŽĎåĘĚå ŸçijŞåĘšçśżåd̄ŃãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇPyBUF_ANY_CONTIGUOUS èąĺçd’žæŸŕäÿĂäÿłèĄŤçşżçŽĎåĘĚå ŸåŇžå§§ãĂĆ

åŕźäžŐæŢřçżĎãĂĄå ŮèŁĆå ŮçňęäÿšåŠŇåĚűäżŰçśżäijijåŕźèśąèĂŇèĺĂïijŇäÿĂäÿł
Py_buffer çżŞæd̄Ďä¡ŞåŇĚåŘńäžĘæL’ĂæIJL’åžŢåśĆåĘĚå ŸçŽĎä£ąæĄŕãĂĆ



åőČåŇĚåŘńäÿĂäÿłæŇĞåŘŚåĘĚå ŸåIJřåİĂãĂĄåd’ğåřŔãĂĄåĚČçt’ăåd’ğåřŔãĂĄæăijåijŔåŠŇåĚűäżŰçżĘèŁĆçŽĎæŇĞéŠĹãĂĆäÿŃéİćæŸŕè£ŹäÿłçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎåőŽäźL’ïijŽ

typedef struct bufferinfo {
void *buf; /* Pointer to buffer memory */
PyObject *obj; /* Python object that is the owner */
Py_ssize_t len; /* Total size in bytes */
Py_ssize_t itemsize; /* Size in bytes of a single item */
int readonly; /* Read-only access flag */
int ndim; /* Number of dimensions */
char *format; /* struct code of a single item */
Py_ssize_t *shape; /* Array containing dimensions */
Py_ssize_t *strides; /* Array containing strides */
Py_ssize_t *suboffsets; /* Array containing suboffsets */

} Py_buffer;

æIJňèŁĆäÿ ïijŇæĹŚäżňåŔłåĚşæşĺæŐěåŔŮäÿĂäÿłåŔŇçš¿åžęæţőçĆźæŢřæŢřçżĎä¡IJäÿžåŔĆæŢřãĂĆ
èęĄæčĂæ§ěåĚČçt’ăæŸŕåŘęæŸŕäÿĂäÿłåŔŇçš¿åžęæţőçĆźæŢřïijŇåŔłéIJĂéłŇèŕĄ
format åśd̄æĂğæŸŕäÿ æŸŕå ŮçňęäÿšâĂİdâĂİ. è£Źäÿłäź§æŸŕ struct
æĺąåİŮçŤĺæİěçijŰçăĄäžŇè£ŻåĹűæŢřæ őçŽĎãĂĆ éĂŽåÿÿæİěèőšïijŇformat
åŔŕäżěæŸŕäżżä¡ŢåĚijåőź struct æĺąåİŮçŽĎæăijåijŔåŇŰå ŮçňęäÿšïijŇ
åźűäÿŤåęĆæd̄IJæŢřçżĎåŇĚåŘńäžĘCçżŞæd̄ĎçŽĎèŕİåőČåŔŕäżěåŇĚåŘńåd’ŽäÿłåĂijãĂĆ
äÿĂæŮęæĹŚäżňåůšçżŔçąőåőŽäžĘåžŢåśĆçŽĎçijŞå ŸåŇžä£ąæĄŕïijŇéĆčåŔłéIJĂèęĄçőĂå ŢçŽĎåřĘåőČäijăçżŹCåĞ¡æŢřïijŇçĎűåŘŐäijŽèćńå¡ŞåĄŽæŸŕäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎCæŢřçżĎäžĘãĂĆ
åőd̄éŹĚäÿŁïijŇæĹŚäżňäÿ å£ĚæŃĚå£ČæŸŕæĂŐæăůçŽĎæŢřçżĎçśżåd̄ŃæĹŰèĂĚåőČæŸŕèćńäżĂäźĹåžŞåĹŻåżžåĞžæİěçŽĎãĂĆ
è£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹè£ŹäÿłåĞ¡æŢřèČ¡åĚijåőź array æĺąåİŮäź§èČ¡åĚijåőź numpy
æĺąåİŮäÿ çŽĎæŢřçżĎäžĘãĂĆ

åIJĺè£ŤåŻd̄æIJĂçżĹçżŞæd̄IJäźŃåL’ ïijŇåžŢåśĆçŽĎçijŞåĘšåŇžèğĘåŻ¿å£Ěéążä¡£çŤĺ
PyBuffer_Release() éĞŁæŤ¿æŐL’ãĂĆ äźŃæL’ĂäżěèęĄè£ŹäÿĂæ ěæŸŕäÿžäžĘèČ¡æ čçąőçŽĎçőąçŘĘåŕźèśąçŽĎåijŢçŤĺèőąæŢřãĂĆ

åŘŇæăůïijŇæIJňèŁĆäź§äżĚäżĚåŔłæŸŕæijŤçd’žäžĘæŐěåŔŮæŢřçżĎçŽĎäÿĂäÿłåřŔçŽĎäżčçăĄçL’ĞæőţãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăçIJ§çŽĎèęĄåd’ĎçŘĘæŢřçżĎïijŇä¡ăåŔŕèČ¡äijŽçćřåĹřåd’Žçżt’æŢřæ őãĂĄåd’ğæŢřæ őãĂĄäÿ åŘŇçŽĎæŢřæ őçśżåd̄Ńç L’ç L’éŮőéćŸïijŇ
éĆčäźĹåřśå¿ŮåŐżå ęæŻt’éńŸçžğçŽĎäÿIJèě£äžĘãĂĆä¡ăéIJĂèęĄåŔĆèĂČåőŸæŰźæŰĞæąčæİěèŐůåŔŰæŻt’åd’ŽèŕęçżĘçŽĎçżĘèŁĆãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄçijŰåĘŹæűL’åŔŁåĹřæŢřçżĎåd’ĎçŘĘçŽĎåd’ŽäÿłæL’l’åśŢïijŇéĆčäźĹéĂŽè£ĞCythonæİěåőd̄çŐřäijŽæŻt’åőźæŸŞäÿŃãĂĆåŔĆèĂČ15.11èŁĆãĂĆ

17.4 15.4 åIJĺCæL’l’åśŢæĺąåİŮäÿ æŞ ä¡IJéŽŘå¡ćæŇĞéŠĹ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłæL’l’åśŢæĺąåİŮéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘCçżŞæd̄Ďä¡Şäÿ çŽĎæŇĞéŠĹïijŇ
ä¡ĘæŸŕä¡ăåŔĹäÿ æČşæŽt’éIJšçżŞæd̄Ďä¡Şäÿ äżżä¡ŢåĘĚéČĺçżĘèŁĆçżŹPythonãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

éŽŘå¡ćçżŞæd̄Ďä¡ŞåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎéĂŽè£ĞåřĘåőČäżňåŇĚèčĚåIJĺèČűåŻŁåŕźèśąäÿ æİěåd’ĎçŘĘãĂĆ
èĂČèŹŚæĹŚäżňä¿Ńå ŘäżčçăĄäÿ çŽĎäÿŃåĹŮCäżčçăĄçL’ĞæőţïijŽ

typedef struct Point {
double x,y;



} Point;

extern double distance(Point *p1, Point *p2);

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¡£çŤĺèČűåŻŁåŇĚèčĚPointçżŞæd̄Ďä¡ŞåŠŇ distance()
åĞ¡æŢřçŽĎæL’l’åśŢäżčçăĄåőd̄ä¿ŃïijŽ

/* Destructor function for points */
static void del_Point(PyObject *obj) {

free(PyCapsule_GetPointer(obj,"Point"));
}

/* Utility functions */
static Point *PyPoint_AsPoint(PyObject *obj) {
return (Point *) PyCapsule_GetPointer(obj, "Point");

}

static PyObject *PyPoint_FromPoint(Point *p, int must_free) {
return PyCapsule_New(p, "Point", must_free ? del_Point : NULL);

}

/* Create a new Point object */
static PyObject *py_Point(PyObject *self, PyObject *args) {

Point *p;
double x,y;
if (!PyArg_ParseTuple(args,"dd",&x,&y)) {
return NULL;

}
p = (Point *) malloc(sizeof(Point));
p->x = x;
p->y = y;
return PyPoint_FromPoint(p, 1);

}

static PyObject *py_distance(PyObject *self, PyObject *args) {
Point *p1, *p2;
PyObject *py_p1, *py_p2;
double result;

if (!PyArg_ParseTuple(args,"OO",&py_p1, &py_p2)) {
return NULL;

}
if (!(p1 = PyPoint_AsPoint(py_p1))) {

return NULL;
}
if (!(p2 = PyPoint_AsPoint(py_p2))) {

return NULL;
}
result = distance(p1,p2);



return Py_BuildValue("d", result);
}

åIJĺPythonäÿ åŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůæİěä¡£çŤĺè£ŹäžŻåĞ¡æŢřïijŽ

>>> import sample
>>> p1 = sample.Point(2,3)
>>> p2 = sample.Point(4,5)
>>> p1
<capsule object "Point" at 0x1004ea330>
>>> p2
<capsule object "Point" at 0x1005d1db0>
>>> sample.distance(p1,p2)
2.8284271247461903
>>>

èőĺèőž

èČűåŻŁåŠŇCæŇĞéŠĹçśżäijijãĂĆåIJĺåĘĚéČĺïijŇåőČäżňèŐůåŔŰäÿĂäÿłéĂŽçŤĺæŇĞéŠĹåŠŇäÿĂäÿłåŘ çğřïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺ
PyCapsule_New() åĞ¡æŢřå¿ĹåőźæŸŞçŽĎèćńåĹŻåżžãĂĆ
åŔęåd’ŰïijŇäÿĂäÿłåŔŕéĂL’çŽĎæd̄Řæd̄ĎåĞ¡æŢřèČ¡èćńçżŚåőŽåĹřèČűåŻŁäÿŁïijŇçŤĺæİěåIJĺèČűåŻŁåŕźèśąèćńåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűæŮűéĞŁæŤ¿åžŢåśĆçŽĎåĘĚå ŸãĂĆ

èęĄæŔŘåŔŰèČűåŻŁäÿ çŽĎæŇĞéŠĹïijŇåŔŕä¡£çŤĺ PyCapsule_GetPointer()
åĞ¡æŢřåźűæŇĞåőŽåŘ çğřãĂĆ åęĆæd̄IJæŔŘä¿ŻçŽĎåŘ çğřåŠŇèČűåŻŁäÿ åŇźéĚ æĹŰåĚűäżŰéŤŹèŕŕåĞžçŐřïijŇéĆčäźĹåřśäijŽæŁŻåĞžåijĆåÿÿåźűè£ŤåŻd̄NULLãĂĆ

æIJňèŁĆäÿ ïijŇäÿĂåŕźåůěåĚůåĞ¡æŢřâĂŤâĂŤ PyPoint_FromPoint()
åŠŇ PyPoint_AsPoint() èćńçŤĺæİěåĹŻåżžåŠŇäżŐèČűåŻŁåŕźèśąäÿ æŔŘåŔŰ-
Pointåőd̄ä¿ŃãĂĆ åIJĺäżżä¡ŢæL’l’åśŢåĞ¡æŢřäÿ ïijŇæĹŚäżňäijŽä¡£çŤĺè£ŹäžŻåĞ¡æŢřèĂŇäÿ æŸŕçŻt’æŐěä¡£çŤĺèČűåŻŁåŕźèśąãĂĆ
è£Źçğ èő¿èőąä¡£å¿ŮæĹŚäżňåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎåžŤåŕźåřĘæİěåŕźPointåžŢäÿŃçŽĎåŇĚèčĚçŽĎæŻt’æŤźãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåĘşåőŽä¡£çŤĺåŔęåd’ŰäÿĂäÿłèČűåŻŁäžĘïijŇéĆčäźĹåŔłéIJĂèęĄæŻt’æŤźè£Źäÿd’äÿłåĞ¡æŢřå şåŔŕãĂĆ

åŕźäžŐèČűåŻŁåŕźèśąäÿĂäÿłéŽ¿çĆźåIJĺäžŐåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűåŠŇåĘĚå ŸçőąçŘĘãĂĆ
PyPoint_FromPoint() åĞ¡æŢřæŐěåŔŮäÿĂäÿł must_free
åŔĆæŢřïijŇ çŤĺæİěæŇĞåőŽå¡ŞèČűåŻŁèćńéŤĂæŕĄæŮűåžŢåśĆPoint *
çżŞæd̄Ďä¡ŞæŸŕåŘęåžŤèŕěèćńåŻd̄æŤűãĂĆ åIJĺæ§ŘäžŻCäżčçăĄäÿ ïijŇå¡Šåśd̄éŮőéćŸéĂŽåÿÿå¿ĹéŽ¿èćńåd’ĎçŘĘïijĹæŕŤåęĆäÿĂäÿłPointçżŞæd̄Ďä¡ŞèćńåţŇåĚěåĹřäÿĂäÿłèćńå ŢçŃňçőąçŘĘçŽĎåd’ğçżŞæd̄Ďä¡Şäÿ ïijL’ãĂĆ
çĺŃåžŔåŚŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ extra åŔĆæŢřæİěæŐğåĹűïijŇèĂŇäÿ æŸŕå ŢæŰźéİćçŽĎåĘşåőŽåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűãĂĆ
èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåŠŇçŐřæIJL’èČűåŻŁæIJL’åĚşçŽĎæd̄Řæd̄ĎåŹĺèČ¡ä¡£çŤĺ
PyCapsule_SetDestructor() åĞ¡æŢřæİěæŻt’æŤźãĂĆ

åŕźäžŐæűL’åŔŁåĹřçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎCäżčçăĄèĂŇèĺĂïijŇä¡£çŤĺèČűåŻŁæŸŕäÿĂäÿłæŕŤè¿ČåŘĹçŘĘçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇæIJL’æŮűåĂŹä¡ăåźűäÿ åĚşå£ČæŽt’éIJšçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎåĘĚéČĺä£ąæĄŕæĹŰèĂĚåřĘåĚűè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłåőŇæŢt’çŽĎæL’l’åśŢçśżåd̄ŃãĂĆ
éĂŽè£Ğä¡£çŤĺèČűåŻŁïijŇä¡ăåŔŕäżěåIJĺåőČäÿŁéİćæŤ¿äÿĂäÿłè¡żéĞŔçžğçŽĎåŇĚèčĚåŹĺïijŇçĎűåŘŐåřĘåőČäijăçżŹåĚűäżŰçŽĎæL’l’åśŢåĞ¡æŢřãĂĆ



17.5 15.5 äżŐæL’l’åśŢæĺąåİŮäÿ åőŽäźL’åŠŇåŕijåĞžCçŽĎAPI

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłCæL’l’åśŢæĺąåİŮïijŇåIJĺåĘĚéČĺåőŽäźL’äžĘå¿Ĺåd’ŽæIJL’çŤĺçŽĎåĞ¡æŢřïijŇä¡ăæČşåřĘåőČäżňåŕijåĞžäÿžäÿĂäÿłåĚňåĚśçŽĎC
APIä¿ŻåĚűäżŰåIJřæŰźä¡£çŤĺãĂĆ ä¡ăæČşåIJĺåĚűäżŰæL’l’åśŢæĺąåİŮäÿ ä¡£çŤĺè£ŹäžŻåĞ¡æŢřïijŇä¡ĘæŸŕäÿ ç§ěéĄŞæĂŐæăůåřĘåőČäżňéŞ¿æŐěèţůæİěïijŇ
åźűäÿŤéĂŽè£ĞCçijŰèŕŚåŹĺ/éŞ¿æŐěåŹĺæİěåĄŽçIJŃäÿŁåŐżçL’źåĹńåd’ æİĆïijĹæĹŰèĂĚäÿ åŔŕèČ¡åĄŽåĹřïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

æIJňèŁĆäÿżèęĄéŮőéćŸæŸŕåęĆä¡Ţåd’ĎçŘĘ15.4åřŔèŁĆäÿ æŔŘåĹřçŽĎPointåŕźèśąãĂĆäżŤçżĘåŻd̄äÿĂäÿŃïijŇåIJĺCäżčçăĄäÿ åŇĚåŘńäžĘåęĆäÿŃè£ŹäžŻåůěåĚůåĞ¡æŢřïijŽ

/* Destructor function for points */
static void del_Point(PyObject *obj) {

free(PyCapsule_GetPointer(obj,"Point"));
}

/* Utility functions */
static Point *PyPoint_AsPoint(PyObject *obj) {
return (Point *) PyCapsule_GetPointer(obj, "Point");

}

static PyObject *PyPoint_FromPoint(Point *p, int must_free) {
return PyCapsule_New(p, "Point", must_free ? del_Point : NULL);

}

çŐřåIJĺçŽĎéŮőéćŸæŸŕæĂŐæăůåřĘ PyPoint_AsPoint()
åŠŇ Point_FromPoint() åĞ¡æŢřä¡IJäÿžAPIåŕijåĞžïijŇ
è£ŹæăůåĚűäżŰæL’l’åśŢæĺąåİŮèČ¡ä¡£çŤĺåźűéŞ¿æŐěåőČäżňïijŇæŕŤåęĆåęĆæd̄IJä¡ăæIJL’åĚűäżŰæL’l’åśŢäź§æČşä¡£çŤĺåŇĚèčĚçŽĎPointåŕźèśąãĂĆ

èęĄèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŇéęŰåĚĹèęĄäÿž sampleæL’l’åśŢåĘŹäÿłæŰřçŽĎåd’t’æŰĞäżűåŘ åŔń
pysample.h ïijŇåęĆäÿŃïijŽ

/* pysample.h */
#include "Python.h"
#include "sample.h"
#ifdef __cplusplus
extern "C" {
#endif

/* Public API Table */
typedef struct {

Point *(*aspoint)(PyObject *);
PyObject *(*frompoint)(Point *, int);

} _PointAPIMethods;

#ifndef PYSAMPLE_MODULE
/* Method table in external module */



static _PointAPIMethods *_point_api = 0;

/* Import the API table from sample */
static int import_sample(void) {

_point_api = (_PointAPIMethods *) PyCapsule_Import("sample._point_
→˓api",0);
return (_point_api != NULL) ? 1 : 0;

}

/* Macros to implement the programming interface */
#define PyPoint_AsPoint(obj) (_point_api->aspoint)(obj)
#define PyPoint_FromPoint(obj) (_point_api->frompoint)(obj)
#endif

#ifdef __cplusplus
}
#endif

è£ŹéĞŇæIJĂéĞ èęĄçŽĎéČĺåĹĘæŸŕåĞ¡æŢřæŇĞéŠĹèąĺ _PointAPIMethods .
åőČäijŽåIJĺåŕijåĞžæĺąåİŮæŮűèćńåĹİåğŃåŇŰïijŇçĎűåŘŐåŕijåĚěæĺąåİŮæŮűèćńæ§ěæL’¿åĹřãĂĆ
ä£őæŤźåŐ§åğŃçŽĎæL’l’åśŢæĺąåİŮæİěåąńåĚĚèąĺæăijåźűåřĘåőČåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåŕijåĞžïijŽ

/* pysample.c */

#include "Python.h"
#define PYSAMPLE_MODULE
#include "pysample.h"

...
/* Destructor function for points */
static void del_Point(PyObject *obj) {

printf("Deleting point\n");
free(PyCapsule_GetPointer(obj,"Point"));

}

/* Utility functions */
static Point *PyPoint_AsPoint(PyObject *obj) {
return (Point *) PyCapsule_GetPointer(obj, "Point");

}

static PyObject *PyPoint_FromPoint(Point *p, int free) {
return PyCapsule_New(p, "Point", free ? del_Point : NULL);

}

static _PointAPIMethods _point_api = {
PyPoint_AsPoint,
PyPoint_FromPoint

};
...



/* Module initialization function */
PyMODINIT_FUNC
PyInit_sample(void) {

PyObject *m;
PyObject *py_point_api;

m = PyModule_Create(&samplemodule);
if (m == NULL)
return NULL;

/* Add the Point C API functions */
py_point_api = PyCapsule_New((void *) &_point_api, "sample._point_

→˓api", NULL);
if (py_point_api) {

PyModule_AddObject(m, "_point_api", py_point_api);
}
return m;

}

æIJĂåŘŐïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłæŰřçŽĎæL’l’åśŢæĺąåİŮä¿Ńå ŘïijŇçŤĺæİěåŁăè¡¡åźűä¡£çŤĺè£ŹäžŻAPIåĞ¡æŢřïijŽ

/* ptexample.c */

/* Include the header associated with the other module */
#include "pysample.h"

/* An extension function that uses the exported API */
static PyObject *print_point(PyObject *self, PyObject *args) {

PyObject *obj;
Point *p;
if (!PyArg_ParseTuple(args,"O", &obj)) {
return NULL;

}

/* Note: This is defined in a different module */
p = PyPoint_AsPoint(obj);
if (!p) {

return NULL;
}
printf("%f %f\n", p->x, p->y);
return Py_BuildValue("");

}

static PyMethodDef PtExampleMethods[] = {
{"print_point", print_point, METH_VARARGS, "output a point"},
{ NULL, NULL, 0, NULL}

};

static struct PyModuleDef ptexamplemodule = {
PyModuleDef_HEAD_INIT,



"ptexample", /* name of module */
"A module that imports an API", /* Doc string (may be NULL) */
-1, /* Size of per-interpreter state or -1 */
PtExampleMethods /* Method table */

};

/* Module initialization function */
PyMODINIT_FUNC
PyInit_ptexample(void) {

PyObject *m;

m = PyModule_Create(&ptexamplemodule);
if (m == NULL)
return NULL;

/* Import sample, loading its API functions */
if (!import_sample()) {

return NULL;
}

return m;
}
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# setup.py
from distutils.core import setup, Extension

setup(name='ptexample',
ext_modules=[

Extension('ptexample',
['ptexample.c'],
include_dirs = [], # May need pysample.h

→˓directory
)

]
)
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>>> import sample
>>> p1 = sample.Point(2,3)
>>> p1
<capsule object "Point *" at 0x1004ea330>
>>> import ptexample
>>> ptexample.print_point(p1)
2.000000 3.000000
>>>
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17.6 15.6 äżŐCèŕ èĺĂäÿ èřČçŤĺPythonäżčçăĄ

éŮőéćŸ
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#include <Python.h>

/* Execute func(x,y) in the Python interpreter. The
arguments and return result of the function must
be Python floats */

double call_func(PyObject *func, double x, double y) {

http://docs.python.org/3/extending/extending.html


PyObject *args;
PyObject *kwargs;
PyObject *result = 0;
double retval;

/* Make sure we own the GIL */
PyGILState_STATE state = PyGILState_Ensure();

/* Verify that func is a proper callable */
if (!PyCallable_Check(func)) {

fprintf(stderr,"call_func: expected a callable\n");
goto fail;

}
/* Build arguments */
args = Py_BuildValue("(dd)", x, y);
kwargs = NULL;

/* Call the function */
result = PyObject_Call(func, args, kwargs);
Py_DECREF(args);
Py_XDECREF(kwargs);

/* Check for Python exceptions (if any) */
if (PyErr_Occurred()) {

PyErr_Print();
goto fail;

}

/* Verify the result is a float object */
if (!PyFloat_Check(result)) {

fprintf(stderr,"call_func: callable didn't return a float\n");
goto fail;

}

/* Create the return value */
retval = PyFloat_AsDouble(result);
Py_DECREF(result);

/* Restore previous GIL state and return */
PyGILState_Release(state);
return retval;

fail:
Py_XDECREF(result);
PyGILState_Release(state);
abort(); // Change to something more appropriate

}
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#include <Python.h>

/* Definition of call_func() same as above */
...

/* Load a symbol from a module */
PyObject *import_name(const char *modname, const char *symbol) {

PyObject *u_name, *module;
u_name = PyUnicode_FromString(modname);
module = PyImport_Import(u_name);
Py_DECREF(u_name);
return PyObject_GetAttrString(module, symbol);

}

/* Simple embedding example */
int main() {

PyObject *pow_func;
double x;

Py_Initialize();
/* Get a reference to the math.pow function */
pow_func = import_name("math","pow");

/* Call it using our call_func() code */
for (x = 0.0; x < 10.0; x += 0.1) {

printf("%0.2f %0.2f\n", x, call_func(pow_func,x,2.0));
}
/* Done */
Py_DECREF(pow_func);
Py_Finalize();
return 0;

}
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all::
cc -g embed.c -I/usr/local/include/python3.3m \
-L/usr/local/lib/python3.3/config-3.3m -lpython3.3m

çijŰèŕŚåźűè£ŘèąŇäijŽäžğçŤ§çśżäijijäÿŃéİćçŽĎè¿ŞåĞžïijŽ

0.00 0.00
0.10 0.01
0.20 0.04
0.30 0.09
0.40 0.16
...
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call_func() æİěåĄŽæţŃèŕŢïijŽ

/* Extension function for testing the C-Python callback */
PyObject *py_call_func(PyObject *self, PyObject *args) {
PyObject *func;

double x, y, result;
if (!PyArg_ParseTuple(args,"Odd", &func,&x,&y)) {
return NULL;

}
result = call_func(func, x, y);
return Py_BuildValue("d", result);

}
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>>> import sample
>>> def add(x,y):
... return x+y
...
>>> sample.call_func(add,3,4)
7.0
>>>

èőĺèőž
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double call_func(PyObject *func, double x, double y) {
...
/* Verify that func is a proper callable */
if (!PyCallable_Check(func)) {

fprintf(stderr,"call_func: expected a callable\n");
goto fail;

}
...
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double call_func(PyObject *func, double x, double y) {
PyObject *args;
PyObject *kwargs;

...
/* Build arguments */
args = Py_BuildValue("(dd)", x, y);
kwargs = NULL;

/* Call the function */
result = PyObject_Call(func, args, kwargs);
Py_DECREF(args);
Py_XDECREF(kwargs);
...
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éIJĂèęĄçąőä£İä¡£çŤĺäžĘ Py_DECREF() æĹŰèĂĚ Py_XDECREF() æÿĚçŘĘåŔĆæŢřãĂĆ
çňňäžŇäÿłåĞ¡æŢřçŻÿåŕźåőL’åĚĺçĆźïijŇåŻăäÿžåőČåĚĄèőÿäijăéĂŠNULLæŇĞéŠĹïijĹçŻt’æŐěå£¡çŢěåőČïijL’ïijŇ
è£Źäź§æŸŕäÿžäżĂäźĹæĹŚäżňä¡£çŤĺåőČæİěæÿĚçŘĘåŔŕéĂL’çŽĎåĚşéŤőå ŮåŔĆæŢřãĂĆ

èřČçŤĺäÿĞPythonåĞ¡æŢřäźŃåŘŐïijŇä¡ăå£ĚéążæčĂæ§ěæŸŕåŘęæIJL’åijĆåÿÿåŔŚçŤ§ãĂĆ
PyErr_Occurred() åĞ¡æŢřåŔŕèćńçŤĺæİěåĄŽè£ŹäżűäžŃãĂĆ
åŕźåŕźäžŐåijĆåÿÿçŽĎåd’ĎçŘĘåřśæIJL’çĆźéžżçČęäžĘïijŇçŤśäžŐæŸŕçŤĺCèŕ èĺĂåĘŹçŽĎïijŇä¡ăæšąæIJL’åČŔPythonéĆčäźĹçŽĎåijĆåÿÿæIJžåĹűãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăå£ĚéążèęĄèő¿ç¡őäÿĂäÿłåijĆåÿÿçŁűæĂĄçăĄïijŇæL’Şå řåijĆåÿÿä£ąæĄŕæĹŰåĚűäżŰçŻÿåžŤåd’ĎçŘĘãĂĆ
åIJĺè£ŹéĞŇïijŇæĹŚäżňéĂL’æŃl’äžĘçőĂå ŢçŽĎ abort()
æİěåd’ĎçŘĘãĂĆåŔęåd’ŰïijŇäijăçż§CçĺŃåžŔåŚŸåŔŕèČ¡äijŽçŻt’æŐěèől’çĺŃåžŔåěŤæžČãĂĆ

...
/* Check for Python exceptions (if any) */
if (PyErr_Occurred()) {

PyErr_Print();
goto fail;

}
...
fail:

PyGILState_Release(state);
abort();

äżŐèřČçŤĺPythonåĞ¡æŢřçŽĎè£ŤåŻd̄åĂijäÿ æŔŘåŔŰä£ąæĄŕéĂŽåÿÿèęĄè£ŻèąŇçśżåd̄ŃæčĂæ§ěåŠŇæŔŘåŔŰåĂijãĂĆ
èęĄè£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇä¡ăå£Ěéążä¡£çŤĺPythonåŕźèśąåśĆäÿ çŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ
åIJĺè£ŹéĞŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäžĘ PyFloat_Check() åŠŇ PyFloat_AsDouble()
æİěæčĂæ§ěåŠŇæŔŘåŔŰPythonæţőçĆźæŢřãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłéŮőéćŸæŸŕåŕźäžŐPythonåĚĺåśĂéŤĄçŽĎçőąçŘĘãĂĆ
åIJĺCèŕ èĺĂäÿ èő£éŮőPythonçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăéIJĂèęĄçąőä£İGILèćńæ čçąőçŽĎèŐůåŔŰåŠŇéĞŁæŤ¿äžĘãĂĆ
äÿ çĎűçŽĎèŕİïijŇåŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’èğčéĞŁåŹĺè£ŤåŻd̄éŤŹèŕŕæŢřæ őæĹŰèĂĚçŻt’æŐěåěŤæžČãĂĆ



èřČçŤĺ PyGILState_Ensure() åŠŇ PyGILState_Release()
åŔŕäżěçąőä£İäÿĂåĹĞéČ¡èČ¡æ čåÿÿãĂĆ

double call_func(PyObject *func, double x, double y) {
...
double retval;

/* Make sure we own the GIL */
PyGILState_STATE state = PyGILState_Ensure();
...
/* Code that uses Python C API functions */
...
/* Restore previous GIL state and return */
PyGILState_Release(state);
return retval;

fail:
PyGILState_Release(state);
abort();

}

äÿĂæŮęè£ŤåŻd̄ïijŇPyGILState_Ensure() åŔŕäżěçąőä£İèřČçŤĺçž£çĺŃçŃňå ăPythonèğčéĞŁåŹĺãĂĆ
åřśçőŮCäżčçăĄè£ŘèąŇäžŐåŔęåd’ŰäÿĂäÿłèğčéĞŁåŹĺäÿ ç§ěéĄŞçŽĎçž£çĺŃäź§æšąäžŃãĂĆ
è£ŹæŮűåĂŹïijŇCäżčçăĄåŔŕäżěèĞłçŤśçŽĎä¡£çŤĺäżżä¡ŢåőČæČşèęĄçŽĎPython C-API
åĞ¡æŢřãĂĆ èřČçŤĺæĹŘåŁ§åŘŐïijŇPyGILState_Release()èćńçŤĺæİěèőšèğčéĞŁåŹĺæĄćåd’ åĹřåŐ§åğŃçŁűæĂĄãĂĆ

èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕæŕŔäÿĂäÿł PyGILState_Ensure()
èřČçŤĺå£Ěéążèů§çİĂäÿĂäÿłåŇźéĚ çŽĎ PyGILState_Release()
èřČçŤĺâĂŤâĂŤå şä¿£æIJL’éŤŹèŕŕåŔŚçŤ§ãĂĆ åIJĺè£ŹéĞŇïijŇæĹŚäżňä¡£çŤĺäÿĂäÿł goto
èŕ åŔěçIJŃäÿŁåŐżæŸŕäÿłåŔŕæĂŢçŽĎèő¿èőąïijŇ ä¡ĘæŸŕåőd̄éŹĚäÿŁæĹŚäżňä¡£çŤĺåőČæİěèőšæŐğåĹűæİČè¡ňçğżçżŹäÿĂäÿłæŹőéĂŽçŽĎexitåİŮæİěæL’ğèąŇçŻÿåžŤçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ
åIJĺ fail: æăĞç ¿åŘŐéİćçŽĎäżčçăĄåŠŇPythonçŽĎ fianl:
åİŮçŽĎçŤĺéĂŤæŸŕäÿĂæăůçŽĎãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺæL’ĂæIJL’è£ŹäžŻçžęåőŽæİěçijŰåĘŹCäżčçăĄïijŇåŇĚæŃňåŕźGILçŽĎçőąçŘĘãĂĄåijĆåÿÿæčĂæ§ěåŠŇéŤŹèŕŕæčĂæ§ěïijŇ
ä¡ăäijŽåŔŚçŐřäżŐCèŕ èĺĂäÿ èřČçŤĺPythonèğčéĞŁåŹĺæŸŕåŔŕéİăçŽĎâĂŤâĂŤåřśçőŮåĘ åd’ æİĆçŽĎçĺŃåžŔïijŇçŤĺåĹřäžĘéńŸçžğçijŰçĺŃæŁĂåůğæŕŤåęĆåd’Žçž£çĺŃéČ¡æšąéŮőéćŸãĂĆ

17.7 15.7 äżŐCæL’l’åśŢäÿ éĞŁæŤ¿åĚĺåśĂéŤĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèől’CæL’l’åśŢäżčçăĄåŠŇPythonèğčéĞŁåŹĺäÿ çŽĎåĚűäżŰè£ŻçĺŃäÿĂèţůæ čçąőçŽĎæL’ğèąŇïijŇ
éĆčäźĹä¡ăåřśéIJĂèęĄåŐżéĞŁæŤ¿åźűéĞ æŰřèŐůåŔŰåĚĺåśĂèğčéĞŁåŹĺéŤĄïijĹGILïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åIJĺCæL’l’åśŢäżčçăĄäÿ ïijŇGILåŔŕäżěéĂŽè£ĞåIJĺäżčçăĄäÿ æŔŠåĚěäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎåőŔæİěéĞŁæŤ¿åŠŇéĞ æŰřèŐůåŔŰïijŽ



#include "Python.h"
...

PyObject *pyfunc(PyObject *self, PyObject *args) {
...
Py_BEGIN_ALLOW_THREADS
// Threaded C code. Must not use Python API functions
...
Py_END_ALLOW_THREADS
...
return result;

}

èőĺèőž

åŔłæIJL’å¡Şä¡ăçąőä£İæšąæIJL’Python C APIåĞ¡æŢřåIJĺCäÿ æL’ğèąŇçŽĎæŮűåĂŹä¡ăæL’ èČ¡åőL’åĚĺçŽĎéĞŁæŤ¿GILãĂĆ
GILéIJĂèęĄèćńéĞŁæŤ¿çŽĎåÿÿèğĄçŽĎåIJžæŹŕæŸŕåIJĺèőąçőŮåŕĘéŻĘåd̄ŃäżčçăĄäÿ éIJĂèęĄåIJĺCæŢřçżĎäÿŁæL’ğèąŇèőąçőŮïijĹæŕŤåęĆåIJĺnumpyäÿ ïijL’
æĹŰèĂĚæŸŕèęĄæL’ğèąŇéŸżåąd̄çŽĎI/OæŞ ä¡IJæŮűïijĹæŕŤåęĆåIJĺäÿĂäÿłæŰĞäżűæŔŔè£řçňęäÿŁèŕżåŔŰæĹŰåĘŹåĚěæŮűïijL’ãĂĆ

å¡ŞGILèćńéĞŁæŤ¿åŘŐïijŇåĚűäżŰPythonçž£çĺŃæL’ èćńåĚĄèőÿåIJĺèğčéĞŁåŹĺäÿ æL’ğèąŇãĂĆ
Py_END_ALLOW_THREADS åőŔäijŽéŸżåąd̄æL’ğèąŇçŻt’åĹřèřČçŤĺçž£çĺŃéĞ æŰřèŐůåŔŰäžĘGILãĂĆ

17.8 15.8 CåŠŇPythonäÿ çŽĎçž£çĺŃæůůçŤĺ

éŮőéćŸ

ä¡ăæIJL’äÿĂäÿłçĺŃåžŔéIJĂèęĄæůůåŘĹä¡£çŤĺCãĂĄPythonåŠŇçž£çĺŃïijŇ
æIJL’äžŻçž£çĺŃæŸŕåIJĺCäÿ åĹŻåżžçŽĎïijŇèűĚåĞžäžĘPythonèğčéĞŁåŹĺçŽĎæŐğåĹűèŇČåŻt’ãĂĆ
åźűäÿŤäÿĂäžŻçž£çĺŃè£Ÿä¡£çŤĺäžĘPython C APIäÿ çŽĎåĞ¡æŢřãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåřĘCãĂĄPythonåŠŇçž£çĺŃæůůåŘĹåIJĺäÿĂèţůïijŇä¡ăéIJĂèęĄçąőä£İæ čçąőçŽĎåĹİåğŃåŇŰåŠŇçőąçŘĘPythonçŽĎåĚĺåśĂèğčéĞŁåŹĺéŤĄïijĹGILïijL’ãĂĆ
èęĄæČşè£ŹæăůåĄŽïijŇåŔŕäżěåřĘäÿŃåĹŮäżčçăĄæŤ¿åĹřä¡ăçŽĎCäżčçăĄäÿ åźűçąőä£İåőČåIJĺäżżä¡Ţçž£çĺŃèćńåĹŻåżžäźŃåL’ èćńèřČçŤĺãĂĆ

#include <Python.h>
...
if (!PyEval_ThreadsInitialized()) {

PyEval_InitThreads();
}
...

åŕźäžŐäżżä¡ŢèřČçŤĺPythonåŕźèśąæĹŰPython C APIçŽĎCäżčçăĄïijŇçąőä£İä¡ăéęŰåĚĹåůšçżŔæ čçąőåIJřèŐůåŔŰåŠŇéĞŁæŤ¿äžĘGILãĂĆ
è£ŹåŔŕäżěçŤĺ PyGILState_Ensure() åŠŇ PyGILState_Release()
æİěåĄŽåĹřïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ



...
/* Make sure we own the GIL */
PyGILState_STATE state = PyGILState_Ensure();

/* Use functions in the interpreter */
...
/* Restore previous GIL state and return */
PyGILState_Release(state);
...

æŕŔæňąèřČçŤĺ PyGILState_Ensure() éČ¡èęĄçŻÿåžŤçŽĎèřČçŤĺ
PyGILState_Release() .

èőĺèőž

åIJĺæűL’åŔŁåĹřCåŠŇPythonçŽĎéńŸçžğçĺŃåžŔäÿ ïijŇå¿Ĺåd’ŽäžŃæČĚäÿĂèţůåĄŽæŸŕå¿ĹåÿÿèğĄçŽĎâĂŤâĂŤ
åŔŕèČ¡æŸŕåŕźCãĂĄPythonãĂĄCçž£çĺŃãĂĄPythonçž£çĺŃçŽĎæůůåŘĹä¡£çŤĺãĂĆ
åŔłèęĄä¡ăçąőä£İèğčéĞŁåŹĺèćńæ čçąőçŽĎåĹİåğŃåŇŰïijŇåźűäÿŤæűL’åŔŁåĹřèğčéĞŁåŹĺçŽĎCäżčçăĄæL’ğèąŇäžĘæ čçąőçŽĎGILçőąçŘĘïijŇåžŤèŕěæšąäżĂäźĹéŮőéćŸãĂĆ

èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕèřČçŤĺ PyGILState_Ensure()
åźűäÿ äijŽçńŃåĹżæŁćå ăæĹŰäÿ æŰ èğčéĞŁåŹĺãĂĆ åęĆæd̄IJæIJL’åĚűäżŰäżčçăĄæ čåIJĺæL’ğèąŇïijŇè£ŹäÿłåĞ¡æŢřèćńäÿ æŰ ç§ěéĄŞéĆčäÿłæL’ğèąŇäżčçăĄéĞŁæŤ¿æŐL’GILãĂĆ
åIJĺåĘĚéČĺïijŇèğčéĞŁåŹĺäijŽæL’ğèąŇåŚĺæIJ§æĂğçŽĎçž£çĺŃåĹĞæ ćïijŇåŻăæ d’åęĆæd̄IJåĚűäżŰçž£çĺŃåIJĺæL’ğèąŇïijŇ
èřČçŤĺèĂĚæIJĂçżĹè£ŸæŸŕåŔŕäżěè£ŘèąŇçŽĎïijĹåř¡çőąåŔŕèČ¡èęĄåĚĹç L’äÿĂäijŽïijL’ãĂĆ

17.9 15.9 çŤĺWSIGåŇĚèčĚCäżčçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşèől’ä¡ăåĘŹçŽĎCäżčçăĄä¡IJäÿžäÿĂäÿłCæL’l’åśŢæĺąåİŮæİěèő£éŮőïijŇæČşéĂŽè£Ğä¡£çŤĺ
SwigåŇĚèčĚçŤ§æĹŘåŹĺ æİěåőŇæĹŘãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

SwigéĂŽè£Ğèğčæd̄ŘCåd’t’æŰĞäżűåźűèĞłåŁĺåĹŻåżžæL’l’åśŢäżčçăĄæİěæŞ ä¡IJãĂĆ
èęĄä¡£çŤĺåőČïijŇä¡ăåĚĹèęĄæIJL’äÿĂäÿłCåd’t’æŰĞäżűãĂĆä¿ŃåęĆïijŇæĹŚäżňçd’žä¿ŃçŽĎåd’t’æŰĞäżűåęĆäÿŃïijŽ

/* sample.h */

#include <math.h>
extern int gcd(int, int);
extern int in_mandel(double x0, double y0, int n);
extern int divide(int a, int b, int *remainder);
extern double avg(double *a, int n);

typedef struct Point {
double x,y;

http://www.swig.org/


} Point;

extern double distance(Point *p1, Point *p2);

äÿĂæŮęä¡ăæIJL’äžĘè£Źäÿłåd’t’æŰĞäżűïijŇäÿŃäÿĂæ ěåřśæŸŕçijŰåĘŹäÿĂäÿłSwigâĂİæŐěåŔčâĂİæŰĞäżűãĂĆ
æŇL’çĚğçžęåőŽïijŇè£ŹäžŻæŰĞäżűäżěâĂİ.iâĂİåŘŐçijĂåźűäÿŤçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ

// sample.i - Swig interface
%module sample
%{
#include "sample.h"
%}

/* Customizations */
%extend Point {

/* Constructor for Point objects */
Point(double x, double y) {

Point *p = (Point *) malloc(sizeof(Point));
p->x = x;
p->y = y;
return p;

};
};

/* Map int *remainder as an output argument */
%include typemaps.i
%apply int *OUTPUT { int * remainder };

/* Map the argument pattern (double *a, int n) to arrays */
%typemap(in) (double *a, int n)(Py_buffer view) {

view.obj = NULL;
if (PyObject_GetBuffer($input, &view, PyBUF_ANY_CONTIGUOUS |

→˓PyBUF_FORMAT) == -1) {
SWIG_fail;

}
if (strcmp(view.format,"d") != 0) {

PyErr_SetString(PyExc_TypeError, "Expected an array of doubles
→˓");

SWIG_fail;
}
$1 = (double *) view.buf;
$2 = view.len / sizeof(double);

}

%typemap(freearg) (double *a, int n) {
if (view$argnum.obj) {

PyBuffer_Release(&view$argnum);
}

}



/* C declarations to be included in the extension module */

extern int gcd(int, int);
extern int in_mandel(double x0, double y0, int n);
extern int divide(int a, int b, int *remainder);
extern double avg(double *a, int n);

typedef struct Point {
double x,y;

} Point;

extern double distance(Point *p1, Point *p2);

äÿĂæŮęä¡ăåĘŹåě¡äžĘæŐěåŔčæŰĞäżűïijŇåřśåŔŕäżěåIJĺåŚ¡äżd’èąŇåůěåĚůäÿ èřČçŤĺSwigäžĘïijŽ

bash % swig -python -py3 sample.i
bash %

swigçŽĎè¿ŞåĞžåřśæŸŕäÿd’äÿłæŰĞäżűïijŇsample_wrap.cåŠŇsample.pyãĂĆ
åŘŐéİćçŽĎæŰĞäżűåřśæŸŕçŤĺæĹůéIJĂèęĄåŕijåĚěçŽĎãĂĆ èĂŇsam-
ple_wrap.cæŰĞäżűæŸŕéIJĂèęĄèćńçijŰèŕŚåĹřåŘ åŔń _sample
çŽĎæŤŕæŇĄæĺąåİŮçŽĎCäżčçăĄãĂĆ è£ŹäÿłåŔŕäżěéĂŽè£Ğèů§æŹőéĂŽæL’l’åśŢæĺąåİŮäÿĂæăůçŽĎæŁĂæIJŕæİěåőŇæĹŘãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåĹŻåżžäžĘäÿĂäÿłåęĆäÿŃæL’Ăçd’žçŽĎ setup.py æŰĞäżűïijŽ

# setup.py
from distutils.core import setup, Extension

setup(name='sample',
py_modules=['sample.py'],
ext_modules=[

Extension('_sample',
['sample_wrap.c'],
include_dirs = [],
define_macros = [],

undef_macros = [],
library_dirs = [],
libraries = ['sample']
)

]
)

èęĄçijŰèŕŚåŠŇæţŃèŕŢïijŇåIJĺsetup.pyäÿŁæL’ğèąŇpython3ïijŇåęĆäÿŃïijŽ

bash % python3 setup.py build_ext --inplace
running build_ext
building '_sample' extension
gcc -fno-strict-aliasing -DNDEBUG -g -fwrapv -O3 -Wall -Wstrict-
→˓prototypes
-I/usr/local/include/python3.3m -c sample_wrap.c



-o build/temp.macosx-10.6-x86_64-3.3/sample_wrap.o
sample_wrap.c: In function âĂŸSWIG_InitializeModuleâĂŹ:
sample_wrap.c:3589: warning: statement with no effect
gcc -bundle -undefined dynamic_lookup build/temp.macosx-10.6-x86_64-
→˓3.3/sample.o
build/temp.macosx-10.6-x86_64-3.3/sample_wrap.o -o _sample.so -
→˓lsample
bash %

åęĆæd̄IJäÿĂåĹĞæ čåÿÿçŽĎèŕİïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřä¡ăåřśåŔŕäżěå¿ĹæŰźä¿£çŽĎä¡£çŤĺçŤ§æĹŘçŽĎCæL’l’åśŢæĺąåİŮäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import sample
>>> sample.gcd(42,8)
2
>>> sample.divide(42,8)
[5, 2]
>>> p1 = sample.Point(2,3)
>>> p2 = sample.Point(4,5)
>>> sample.distance(p1,p2)
2.8284271247461903
>>> p1.x
2.0
>>> p1.y
3.0
>>> import array
>>> a = array.array('d',[1,2,3])
>>> sample.avg(a)
2.0
>>>

èőĺèőž

SwigæŸŕPythonåŐĘåŔšäÿ æd̄ĎåżžæL’l’åśŢæĺąåİŮçŽĎæIJĂåŔd’èĂĄçŽĎåůěåĚůäźŃäÿĂãĂĆ
SwigèČ¡èĞłåŁĺåŇŰå¿Ĺåd’ŽåŇĚèčĚçŤ§æĹŘåŹĺçŽĎåd’ĎçŘĘãĂĆ

æL’ĂæIJL’SwigæŐěåŔčéČ¡äżěçśżäijijäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎäÿžåijĂåd’t’ïijŽ

%module sample
%{
#include "sample.h"
%}

è£ŹäÿłäżĚäżĚåŔłæŸŕåčřæŸŐäžĘæL’l’åśŢæĺąåİŮçŽĎåŘ çğřåźűæŇĞåőŽäžĘCåd’t’æŰĞäżűïijŇ
äÿžäžĘèČ¡èől’çijŰèŕŚéĂŽè£Ğå£ĚéążèęĄåŇĚåŘńè£ŹäžŻåd’t’æŰĞäżűïijĹä¡ äžŐ %{ åŠŇ %}
çŽĎäżčçăĄïijL’ïijŇ åřĘåőČäżňäźŃéŮt’åd’ åĹűçšŸèt’t’åĹřè¿ŞåĞžäżčçăĄäÿ ïijŇè£Źäź§æŸŕä¡ăèęĄæŤ¿ç¡őæL’ĂæIJL’åŇĚåŘńæŰĞäżűåŠŇåĚűäżŰçijŰèŕŚéIJĂèęĄçŽĎåőŽäźL’çŽĎåIJřæŰźãĂĆ

SwigæŐěåŔčçŽĎåžŢäÿŃéČĺåĹĘæŸŕäÿĂäÿłCåčřæŸŐåĹŮèąĺïijŇä¡ăéIJĂèęĄåIJĺæL’l’åśŢäÿ åŇĚåŘńåőČãĂĆ
è£ŹéĂŽåÿÿäżŐåd’t’æŰĞäżűäÿ èćńåd’ åĹűãĂĆåIJĺæĹŚäżňçŽĎä¿Ńå Řäÿ ïijŇæĹŚäżňäżĚäżĚåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŻt’æŐěçšŸèt’t’åIJĺåd’t’æŰĞäżűäÿ ïijŽ



%module sample
%{
#include "sample.h"
%}
...
extern int gcd(int, int);
extern int in_mandel(double x0, double y0, int n);
extern int divide(int a, int b, int *remainder);
extern double avg(double *a, int n);

typedef struct Point {
double x,y;

} Point;

extern double distance(Point *p1, Point *p2);

æIJL’äÿĂçĆźéIJĂèęĄåijžèřČçŽĎæŸŕè£ŹäžŻåčřæŸŐäijŽåŚŁèŕL’Swigä¡ăæČşèęĄåIJĺPythonæĺąåİŮäÿ åŇĚåŘńåŞłäžŻäÿIJèě£ãĂĆ
éĂŽåÿÿä¡ăéIJĂèęĄçijŰè¿Śè£ŹäÿłåčřæŸŐåĹŮèąĺæĹŰçŻÿåžŤçŽĎä£őæŤźäÿŃåőČãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăäÿ æČşæ§ŘäžŻåčřæŸŐèćńåŇĚåŘńè£ŻæİěïijŇä¡ăèęĄåřĘåőČäżŐåčřæŸŐåĹŮèąĺäÿ çğżéŹd’æŐL’ãĂĆ

ä¡£çŤĺSwigæIJĂåd’ æİĆçŽĎåIJřæŰźæŸŕåőČèČ¡çżŹCäżčçăĄæŔŘä¿Żåd’ğéĞŔçŽĎèĞłåőŽäźL’æŞ ä¡IJãĂĆ
è£ŹäÿłäÿżéćŸåd’łåd’ğïijŇè£ŹéĞŇæŮăæşŢåśŢåijĂïijŇä¡ĘæŸŕæĹŚäżňåIJĺæIJňèŁĆè£ŸåL’l’åśŢçd’žäžĘäÿĂäžŻèĞłåőŽäźL’çŽĎäÿIJèě£ãĂĆ

çňňäÿĂäÿłèĞłåőŽäźL’æŸŕ %extendæŇĞäżd’åĚĄèőÿæŰźæşŢèćńéŹĎåŁăåĹřåůšå ŸåIJĺçŽĎçżŞæd̄Ďä¡ŞåŠŇçśżåőŽäźL’äÿŁãĂĆ
æĹŚä¿Ńå Řäÿ ïijŇè£ŹäÿłèćńçŤĺæİěæůżåŁăäÿĂäÿłPointçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎæd̄ĎéĂăåŹĺæŰźæşŢãĂĆ
åőČåŔŕäżěèől’ä¡ăåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺè£ŹäÿłçżŞæd̄Ďä¡ŞïijŽ

>>> p1 = sample.Point(2,3)
>>>

åęĆæd̄IJçŢěè£ĞçŽĎèŕİïijŇPointåŕźèśąåřśå£ĚéążäżěæŻt’åŁăåd’ æİĆçŽĎæŰźåijŔæİěèćńåĹŻåżžïijŽ

>>> # Usage if %extend Point is omitted
>>> p1 = sample.Point()
>>> p1.x = 2.0
>>> p1.y = 3

çňňäžŇäÿłèĞłåőŽäźL’æűL’åŔŁåĹřåŕź typemaps.i åžŞçŽĎåijŢåĚěåŠŇ
%apply æŇĞäżd’ïijŇ åőČäijŽæŇĞçd’žSwigåŔĆæŢřç ¿åŘ int *remainder
èęĄèćńå¡ŞåĄŽæŸŕè¿ŞåĞžåĂijãĂĆ è£Źäÿłåőd̄éŹĚäÿŁæŸŕäÿĂäÿłæĺąåijŔåŇźéĚ èğĎåĹŹãĂĆ
åIJĺæŐěäÿŃæİěçŽĎæL’ĂæIJL’åčřæŸŐäÿ ïijŇäżżä¡ŢæŮűåĂŹåŔłèęĄçćřäÿŁ int

*remainder ïijŇäżŰåřśäijŽèćńä¡IJäÿžè¿ŞåĞžãĂĆ è£ŹäÿłèĞłåőŽäźL’æŰźæşŢåŔŕäżěèől’
divide() åĞ¡æŢřè£ŤåŻd̄äÿd’äÿłåĂijãĂĆ

>>> sample.divide(42,8)
[5, 2]
>>>

æIJĂåŘŐäÿĂäÿłæűL’åŔŁåĹř %typemapæŇĞäżd’çŽĎèĞłåőŽäźL’åŔŕèČ¡æŸŕè£ŹéĞŇåśŢçd’žçŽĎæIJĂéńŸçžğçŽĎçL’źæĂğäžĘãĂĆ
äÿĂäÿłtypemapåřśæŸŕäÿĂäÿłåIJĺè¿ŞåĚěäÿ çL’źåőŽåŔĆæŢřæĺąåijŔçŽĎèğĎåĹŹãĂĆ
åIJĺæIJňèŁĆäÿ ïijŇäÿĂäÿłtypemapèćńåőŽäźL’äÿžåŇźéĚ åŔĆæŢřæĺąåijŔ (double *a,



int n) . åIJĺtypemapåĘĚéČĺæŸŕäÿĂäÿłCäżčçăĄçL’ĞæőţïijŇåőČåŚŁèŕL’SwigæĂŐæăůåřĘäÿĂäÿłPythonåŕźèśąè¡ňæ ćäÿžçŻÿåžŤçŽĎCåŔĆæŢřãĂĆ
æIJňèŁĆäżčçăĄä¡£çŤĺäžĘPythonçŽĎçijŞå Ÿå ŔèőőåŐżåŇźéĚ äżżä¡ŢçIJŃäÿŁåŐżçśżäijijåŔŇçš¿åžęæŢřçżĎçŽĎè¿ŞåĚěåŔĆæŢř
ïijĹæŕŤåęĆNumPyæŢřçżĎãĂĄarrayæĺąåİŮåĹŻåżžçŽĎæŢřçżĎç L’ïijL’ïijŇæŻt’åd’ŽèŕůåŔĆèĂČ15.3åřŔèŁĆãĂĆ

åIJĺtypemapäżčçăĄåĘĚéČĺïijŇ$1åŠŇ$2è£ŹæăůçŽĎåŔŸéĞŔæŻ£æ ćäijŽèŐůåŔŰtypemapæĺąåijŔçŽĎCåŔĆæŢřåĂij
ïijĹæŕŤåęĆ$1æŸăåřĎäÿž double *a ïijL’ãĂĆ$inputæŇĞåŘŚäÿĂäÿłä¡IJäÿžè¿ŞåĚěçŽĎ
PyObject * åŔĆæŢřïijŇ èĂŇ $argnum åřśäżčèąĺåŔĆæŢřçŽĎäÿłæŢřãĂĆ

çijŰåĘŹåŠŇçŘĘèğčtypemapsæŸŕä¡£çŤĺSwigæIJĂå§žæIJňçŽĎåL’ æŔŘãĂĆ
äÿ äżĚæŸŕèŕt’äżčçăĄæŻt’çěd̄çğŸïijŇèĂŇäÿŤä¡ăéIJĂèęĄçŘĘèğčPython C
APIåŠŇSwigåŠŇåőČäžd’äžŠçŽĎæŰźåijŔãĂĆ SwigæŰĞæąčæIJL’æŻt’åd’Žè£ŹæŰźéİćçŽĎçżĘèŁĆïijŇåŔŕäżěåŔĆèĂČäÿŃãĂĆ

äÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæIJL’åd’ğéĞŔçŽĎCäżčçăĄéIJĂèęĄèćńæŽt’éIJšäÿžæL’l’åśŢæĺąåİŮãĂĆ
SwigæŸŕäÿĂäÿłéİd̄åÿÿåijžåd’ğçŽĎåůěåĚůãĂĆåĚşéŤőçĆźåIJĺäžŐSwigæŸŕäÿĂäÿłåd’ĎçŘĘCåčřæŸŐçŽĎçijŰèŕŚåŹĺïijŇ
éĂŽè£Ğåijžåd’ğçŽĎæĺąåijŔåŇźéĚ åŠŇèĞłåőŽäźL’çżĎäżűïijŇåŔŕäżěèől’ä¡ăæŻt’æŤźåčřæŸŐæŇĞåőŽåŠŇçśżåd̄Ńåd’ĎçŘĘæŰźåijŔãĂĆ
æŻt’åd’Žä£ąæĄŕèŕůåŐżæ§ěéŸĚ Swigç¡ŚçńŹ ïijŇ è£ŸæIJL’
çL’źåőŽäžŐPythonçŽĎçŻÿåĚşæŰĞæąč

17.10 15.10 çŤĺCythonåŇĚèčĚCäżčçăĄ

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşä¡£çŤĺCythonæİěåĹŻåżžäÿĂäÿłPythonæL’l’åśŢæĺąåİŮïijŇçŤĺæİěåŇĚèčĚæ§Řäÿłåůšå ŸåIJĺçŽĎCåĞ¡æŢřåžŞãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡£çŤĺCythonæd̄ĎåżžäÿĂäÿłæL’l’åśŢæĺąåİŮçIJŃäÿŁåŐżå¿ĹæL’ŃåĘŹæL’l’åśŢæIJL’äžŻçśżäijijïijŇ
åŻăäÿžä¡ăéIJĂèęĄåĹŻåżžå¿Ĺåd’ŽåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆäÿ è£ĞïijŇèů§åL’ éİćäÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇä¡ăäÿ éIJĂèęĄåIJĺCèŕ èĺĂäÿ åĄŽè£ŹäžŻâĂŤâĂŤäżčçăĄçIJŃäÿŁåŐżæŻt’åČŔæŸŕPythonãĂĆ

ä¡IJäÿžåĞĘåd’ĞïijŇåĄĞèő¿æIJňçńăäżŃçż éČĺåĹĘçŽĎçd’žä¿ŃäżčçăĄåůšçżŔèćńçijŰèŕŚåĹřæ§ŘäÿłåŔń
libsample çŽĎCåĞ¡æŢřåžŞäÿ äžĘãĂĆ éęŰåĚĹåĹŻåżžäÿĂäÿłåŘ åŔń csample.pxd
çŽĎæŰĞäżűïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

# csample.pxd
#
# Declarations of "external" C functions and structures

cdef extern from "sample.h":
int gcd(int, int)
bint in_mandel(double, double, int)
int divide(int, int, int *)
double avg(double *, int) nogil

ctypedef struct Point:
double x
double y

double distance(Point *, Point *)

http://www.swig.org/
http://www.swig.org/Doc2.0/Python.html


è£ŹäÿłæŰĞäżűåIJĺCythonäÿ çŽĎä¡IJçŤĺåřśèů§CçŽĎåd’t’æŰĞäżűäÿĂæăůãĂĆ
åĹİåğŃåčřæŸŐ cdef extern from "sample.h"æŇĞåőŽäžĘæL’Ăå ęçŽĎCåd’t’æŰĞäżűãĂĆ
æŐěäÿŃæİěçŽĎåčřæŸŐéČ¡æŸŕæİěèĞłäžŐéĆčäÿłåd’t’æŰĞäżűãĂĆæŰĞäżűåŘ æŸŕ
csample.pxd ïijŇèĂŇäÿ æŸŕ sample.pxd âĂŤâĂŤè£ŹçĆźå¿ĹéĞ èęĄãĂĆ

äÿŃäÿĂæ ěïijŇåĹŻåżžäÿĂäÿłåŘ äÿž sample.pyx çŽĎéŮőéćŸãĂĆ
èŕěæŰĞäżűäijŽåőŽäźL’åŇĚèčĚåŹĺïijŇçŤĺæİěæąěæŐěPythonèğčéĞŁåŹĺåĹř csample.
pxd äÿ åčřæŸŐçŽĎCäżčçăĄãĂĆ

# sample.pyx

# Import the low-level C declarations
cimport csample

# Import some functionality from Python and the C stdlib
from cpython.pycapsule cimport *

from libc.stdlib cimport malloc, free

# Wrappers
def gcd(unsigned int x, unsigned int y):

return csample.gcd(x, y)

def in_mandel(x, y, unsigned int n):
return csample.in_mandel(x, y, n)

def divide(x, y):
cdef int rem
quot = csample.divide(x, y, &rem)
return quot, rem

def avg(double[:] a):
cdef:

int sz
double result

sz = a.size
with nogil:

result = csample.avg(<double *> &a[0], sz)
return result

# Destructor for cleaning up Point objects
cdef del_Point(object obj):

pt = <csample.Point *> PyCapsule_GetPointer(obj,"Point")
free(<void *> pt)

# Create a Point object and return as a capsule
def Point(double x,double y):

cdef csample.Point *p
p = <csample.Point *> malloc(sizeof(csample.Point))
if p == NULL:



raise MemoryError("No memory to make a Point")
p.x = x
p.y = y
return PyCapsule_New(<void *>p,"Point",<PyCapsule_Destructor>

→˓del_Point)

def distance(p1, p2):
pt1 = <csample.Point *> PyCapsule_GetPointer(p1,"Point")
pt2 = <csample.Point *> PyCapsule_GetPointer(p2,"Point")
return csample.distance(pt1,pt2)

èŕěæŰĞäżűæŻt’åd’ŽçŽĎçżĘèŁĆéČĺåĹĘäijŽåIJĺèőĺèőžéČĺåĹĘèŕęçżĘåśŢåijĂãĂĆ
æIJĂåŘŐïijŇäÿžäžĘæd̄ĎåżžæL’l’åśŢæĺąåİŮïijŇåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĹŻåżžäÿĂäÿł setup.
py æŰĞäżűïijŽ

from distutils.core import setup
from distutils.extension import Extension
from Cython.Distutils import build_ext

ext_modules = [
Extension('sample',

['sample.pyx'],
libraries=['sample'],
library_dirs=['.'])]

setup(
name = 'Sample extension module',
cmdclass = {'build_ext': build_ext},
ext_modules = ext_modules

)

èęĄæd̄ĎåżžæĹŚäżňæţŃèŕŢçŽĎçŻőæăĞæĺąåİŮïijŇåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĄŽïijŽ

bash % python3 setup.py build_ext --inplace
running build_ext
cythoning sample.pyx to sample.c
building 'sample' extension
gcc -fno-strict-aliasing -DNDEBUG -g -fwrapv -O3 -Wall -Wstrict-
→˓prototypes
-I/usr/local/include/python3.3m -c sample.c
-o build/temp.macosx-10.6-x86_64-3.3/sample.o
gcc -bundle -undefined dynamic_lookup build/temp.macosx-10.6-x86_64-
→˓3.3/sample.o
-L. -lsample -o sample.so

bash %

åęĆæd̄IJäÿĂåĹĞéąžåĹl’çŽĎèŕİïijŇä¡ăåžŤèŕěæIJL’äžĘäÿĂäÿłæL’l’åśŢæĺąåİŮ sample.
so ïijŇåŔŕåIJĺäÿŃéİćä¿Ńå Řäÿ ä¡£çŤĺïijŽ



>>> import sample
>>> sample.gcd(42,10)
2
>>> sample.in_mandel(1,1,400)
False
>>> sample.in_mandel(0,0,400)
True
>>> sample.divide(42,10)
(4, 2)
>>> import array
>>> a = array.array('d',[1,2,3])
>>> sample.avg(a)
2.0
>>> p1 = sample.Point(2,3)
>>> p2 = sample.Point(4,5)
>>> p1
<capsule object "Point" at 0x1005d1e70>
>>> p2
<capsule object "Point" at 0x1005d1ea0>
>>> sample.distance(p1,p2)
2.8284271247461903
>>>

èőĺèőž
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.pyxæŰĞäżűåŇĚåŘńäžĘåőd̄çŐřïijĹçśżäijij.cæŰĞäżűïijL’ãĂĆcimport
èŕ åŔěèćńCythonçŤĺæİěåŕijåĚě.pxdæŰĞäżűäÿ çŽĎåőŽäźL’ãĂĆ
åőČèů§ä¡£çŤĺæŹőéĂŽçŽĎåŁăè¡¡PythonæĺąåİŮçŽĎåŕijåĚěèŕ åŔěæŸŕäÿ åŘŇçŽĎãĂĆ

åř¡çőą .pxd æŰĞäżűåŇĚåŘńäžĘåőŽäźL’ïijŇä¡ĘåőČäżňåźűäÿ æŸŕçŤĺæİěèĞłåŁĺåĹŻåżžæL’l’åśŢäżčçăĄçŽĎãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăè£ŸæŸŕèęĄåĘŹåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåřśçőŮ csample.pxd
æŰĞäżűåčřæŸŐäžĘ int gcd(int, int) åĞ¡æŢřïijŇ ä¡ăäż çĎűéIJĂèęĄåIJĺ sample.
pyx äÿ äÿžåőČåĘŹäÿĂäÿłåŇĚèčĚåĞ¡æŢřãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

cimport csample

def gcd(unsigned int x, unsigned int y):
return csample.gcd(x,y)

åŕźäžŐçőĂå ŢçŽĎåĞ¡æŢřïijŇä¡ăåźűäÿ éIJĂèęĄåŐżåĄŽåd’łåd’ŽçŽĎæŮűãĂĆ
CythonäijŽçŤ§æĹŘåŇĚèčĚäżčçăĄæİěæ čçąőçŽĎè¡ňæ ćåŔĆæŢřåŠŇè£ŤåŻd̄åĂijãĂĆ
çżŚåőŽåĹřåśd̄æĂğäÿŁçŽĎCæŢřæ őçśżåd̄ŃæŸŕåŔŕéĂL’çŽĎãĂĆäÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåŇĚåŘńäžĘåőČäżňïijŇä¡ăåŔŕäżěåŔęåd’ŰåĄŽäÿĂäžŻéŤŹèŕŕæčĂæ§ěãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJæIJL’äžžä¡£çŤĺèt’§æŢřæİěèřČçŤĺè£ŹäÿłåĞ¡æŢřïijŇäijŽæŁŻåĞžäÿĂäÿłåijĆåÿÿïijŽ

>>> sample.gcd(-10,2)
Traceback (most recent call last):



File "<stdin>", line 1, in <module>
File "sample.pyx", line 7, in sample.gcd (sample.c:1284)

def gcd(unsigned int x,unsigned int y):
OverflowError: can't convert negative value to unsigned int
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåŕźåŇĚèčĚåĞ¡æŢřåĄŽåŔęåd’ŰçŽĎæčĂæ§ěïijŇåŔłéIJĂèęĄä¡£çŤĺåŔęåd’ŰçŽĎåŇĚèčĚäżčçăĄãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

def gcd(unsigned int x, unsigned int y):
if x <= 0:

raise ValueError("x must be > 0")
if y <= 0:

raise ValueError("y must be > 0")
return csample.gcd(x,y)

åIJĺcsample.pxdæŰĞäżűäÿ çŽĎ‘‘in_mandel()‘‘ åčřæŸŐæIJL’äÿłå¿ĹæIJL’èűčä¡ĘæŸŕæŕŤè¿ČéŽ¿çŘĘèğčçŽĎåőŽäźL’ãĂĆ
åIJĺè£ŹäÿłæŰĞäżűäÿ ïijŇåĞ¡æŢřèćńåčřæŸŐäÿžçĎűåŘŐäÿĂäÿłbintèĂŇäÿ æŸŕäÿĂäÿłintãĂĆ
åőČäijŽèől’åĞ¡æŢřåĹŻåżžäÿĂäÿłæ čçąőçŽĎBooleanåĂijèĂŇäÿ æŸŕçőĂå ŢçŽĎæŢt’æŢřãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇè£ŤåŻd̄åĂij0èąĺçd’žFalseèĂŇ1èąĺçd’žTrueãĂĆ

åIJĺCythonåŇĚèčĚåŹĺäÿ ïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂL’æŃl’åčřæŸŐCæŢřæ őçśżåd̄ŃïijŇäź§åŔŕäżěä¡£çŤĺæL’ĂæIJL’çŽĎåÿÿèğĄPythonåŕźèśąãĂĆ
åŕźäžŐ divide() çŽĎåŇĚèčĚåŹĺåśŢçd’žäžĘè£ŹæăůäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇåŘŇæŮűè£ŸæIJL’åęĆä¡ŢåŐżåd’ĎçŘĘäÿĂäÿłæŇĞéŠĹåŔĆæŢřãĂĆ

def divide(x,y):
cdef int rem
quot = csample.divide(x,y,&rem)
return quot, rem

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇrem åŔŸéĞŔèćńæŸ¿çd’žçŽĎåčřæŸŐäÿžäÿĂäÿłCæŢt’åd̄ŃåŔŸéĞŔãĂĆ
å¡ŞåőČèćńäijăåĚě divide() åĞ¡æŢřçŽĎæŮűåĂŹïijŇ&rem
åĹŻåżžäÿĂäÿłèů§CäÿĂæăůçŽĎæŇĞåŘŚåőČçŽĎæŇĞéŠĹãĂĆ avg()
åĞ¡æŢřçŽĎäżčçăĄæijŤçd’žäžĘCythonæŻt’éńŸçžğçŽĎçL’źæĂğãĂĆ
éęŰåĚĹ def avg(double[:] a) åčřæŸŐäžĘ avg()
æŐěåŔŮäÿĂäÿłäÿĂçżt’çŽĎåŔŇçš¿åžęåĘĚå ŸèğĘåŻ¿ãĂĆ æIJĂæČŁåěĞçŽĎéČĺåĹĘæŸŕè£ŤåŻd̄çŽĎçżŞæd̄IJåĞ¡æŢřåŔŕäżěæŐěåŔŮäżżä¡ŢåĚijåőźçŽĎæŢřçżĎåŕźèśąïijŇåŇĚæŃňèćńnumpyåĹŻåżžçŽĎãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import array
>>> a = array.array('d',[1,2,3])
>>> import numpy
>>> b = numpy.array([1., 2., 3.])
>>> import sample
>>> sample.avg(a)
2.0
>>> sample.avg(b)
2.0
>>>

åIJĺæ d’åŇĚèčĚåŹĺäÿ ïijŇa.size0 åŠŇ &a[0] åĹĘåĹńåijŢçŤĺæŢřçżĎåĚČçt’ăäÿłæŢřåŠŇåžŢåśĆæŇĞéŠĹãĂĆ
èŕ æşŢ <double *> &a[0]æŢŹä¡ăæĂŐæăůåřĘæŇĞéŠĹè¡ňæ ćäÿžäÿ åŘŇçŽĎçśżåd̄ŃãĂĆ
åL’ æŔŘæŸŕCäÿ çŽĎ avg() æŐěåŔŮäÿĂäÿłæ čçąőçśżåd̄ŃçŽĎæŇĞéŠĹãĂĆ
åŔĆèĂČäÿŃäÿĂèŁĆåĚşäžŐCythonåĘĚå ŸèğĘåŻ¿çŽĎæŻt’éńŸçžğèőšè£řãĂĆ



éŹd’äžĘåd’ĎçŘĘéĂŽåÿÿçŽĎæŢřçżĎåd’ŰïijŇavg() çŽĎè£Źäÿłä¿Ńå Řè£ŸåśŢçd’žäžĘåęĆä¡Ţåd’ĎçŘĘåĚĺåśĂèğčéĞŁåŹĺéŤĄãĂĆ
èŕ åŔě with nogil: åčřæŸŐäžĘäÿĂäÿłäÿ éIJĂèęĄGILåřśèČ¡æL’ğèąŇçŽĎäżčçăĄåİŮãĂĆ
åIJĺè£ŹäÿłåİŮäÿ ïijŇäÿ èČ¡æIJL’äżżä¡ŢçŽĎæŹőéĂŽPythonåŕźèśąâĂŤâĂŤåŔłèČ¡ä¡£çŤĺèćńåčřæŸŐäÿž
cdef çŽĎåŕźèśąåŠŇåĞ¡æŢřãĂĆ åŔęåd’ŰïijŇåd’ŰéČĺåĞ¡æŢřå£ĚéążçŐřåőd̄çŽĎåčřæŸŐåőČäżňèČ¡äÿ ä¿İèţŰGILåřśèČ¡æL’ğèąŇãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåIJĺcsample.pxdæŰĞäżűäÿ ïijŇavg() èćńåčřæŸŐäÿž double avg(double

*, int) nogil .

åŕźPointçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎåd’ĎçŘĘæŸŕäÿĂäÿłæŇŚæĹŸãĂĆæIJňèŁĆä¡£çŤĺèČűåŻŁåŕźèśąåřĘPointåŕźèśąå¡ŞåĄŽéŽŘå¡ćæŇĞéŠĹæİěåd’ĎçŘĘïijŇè£ŹäÿłåIJĺ15.4åřŔèŁĆäżŃçż è£ĞãĂĆ
èęĄè£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇåžŢåśĆCythonäżčçăĄçĺ å¿őæIJL’çĆźåd’ æİĆãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇäÿŃéİćçŽĎåŕijåĚěèćńçŤĺæİěåijŢåĚěCåĞ¡æŢřåžŞåŠŇPython C
APIäÿ åőŽäźL’çŽĎåĞ¡æŢřïijŽ

from cpython.pycapsule cimport *
from libc.stdlib cimport malloc, free

åĞ¡æŢř del_Point() åŠŇ Point() ä¡£çŤĺè£ŹäÿłåŁ§èČ¡æİěåĹŻåżžäÿĂäÿłèČűåŻŁåŕźèśąïijŇ
åőČäijŽåŇĚèčĚäÿĂäÿł Point * æŇĞéŠĹãĂĆcdef del_Point() åřĘ del_Point()
åčřæŸŐäÿžäÿĂäÿłåĞ¡æŢřïijŇ åŔłèČ¡éĂŽè£ĞCythonèő£éŮőïijŇèĂŇäÿ èČ¡äżŐPythonäÿ èő£éŮőãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇè£ŹäÿłåĞ¡æŢřåŕźåd’ŰéČĺæŸŕäÿ åŔŕèğĄçŽĎâĂŤâĂŤåőČèćńçŤĺæİěå¡ŞåĄŽäÿĂäÿłåŻd̄èřČåĞ¡æŢřæİěæÿĚçŘĘèČűåŻŁåĹĘéĚ çŽĎåĘĚå ŸãĂĆ
åĞ¡æŢřèřČçŤĺæŕŤåęĆ PyCapsule_New() ãĂĄPyCapsule_GetPointer()
çŻt’æŐěæİěèĞłPython C APIåźűäÿŤäżěåŘŇæăůçŽĎæŰźåijŔèćńä¡£çŤĺãĂĆ

distance åĞ¡æŢřäżŐ Point() åĹŻåżžçŽĎèČűåŻŁåŕźèśąäÿ æŔŘåŔŰæŇĞéŠĹãĂĆ
è£ŹéĞŇèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕä¡ăäÿ éIJĂèęĄæŃĚå£ČåijĆåÿÿåd’ĎçŘĘãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿĂäÿłéŤŹèŕŕçŽĎåŕźèśąèćńäijăè£ŻæİěïijŇPyCapsule_GetPointer()
äijŽæŁŻåĞžäÿĂäÿłåijĆåÿÿïijŇ ä¡ĘæŸŕCythonåůšçżŔç§ěéĄŞæĂŐäźĹæ§ěæL’¿åĹřåőČïijŇåźűåřĘåőČäżŐ
distance() äijăéĂŠåĞžåŐżãĂĆ

åd’ĎçŘĘPointçżŞæd̄Ďä¡ŞäÿĂäÿłçijžçĆźæŸŕåőČçŽĎåőd̄çŐřæŸŕäÿ åŔŕèğĄçŽĎãĂĆ
ä¡ăäÿ èČ¡èő£éŮőäżżä¡Ţåśd̄æĂğæİěæ§ěçIJŃåőČçŽĎåĘĚéČĺãĂĆ
è£ŹéĞŇæIJL’åŔęåd’ŰäÿĂçğ æŰźæşŢåŐżåŇĚèčĚåőČïijŇåřśæŸŕåőŽäźL’äÿĂäÿłæL’l’åśŢçśżåd̄ŃïijŇåęĆäÿŃæL’Ăçd’žïijŽ

# sample.pyx

cimport csample
from libc.stdlib cimport malloc, free
...

cdef class Point:
cdef csample.Point *_c_point
def __cinit__(self, double x, double y):

self._c_point = <csample.Point *> malloc(sizeof(csample.
→˓Point))

self._c_point.x = x
self._c_point.y = y

def __dealloc__(self):
free(self._c_point)

property x:
def __get__(self):



return self._c_point.x
def __set__(self, value):

self._c_point.x = value

property y:
def __get__(self):

return self._c_point.y
def __set__(self, value):

self._c_point.y = value

def distance(Point p1, Point p2):
return csample.distance(p1._c_point, p2._c_point)

åIJĺè£ŹéĞŇïijŇcdifçśż Point åřĘPointåčřæŸŐäÿžäÿĂäÿłæL’l’åśŢçśżåd̄ŃãĂĆ
çśżåśd̄æĂğ cdef csample.Point *_c_point åčřæŸŐäžĘäÿĂäÿłåőd̄ä¿ŃåŔŸéĞŔïijŇ
æŃěæIJL’äÿĂäÿłæŇĞåŘŚåžŢåśĆPointçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎæŇĞéŠĹãĂĆ
__cinit__() åŠŇ __dealloc__() æŰźæşŢéĂŽè£Ğ
malloc() åŠŇ free() åĹŻåżžåźűéŤĂæŕĄåžŢåśĆCçżŞæd̄Ďä¡ŞãĂĆ
xåŠŇyåśd̄æĂğçŽĎåčřæŸŐèől’ä¡ăèŐůåŔŰåŠŇèő¿ç¡őåžŢåśĆçżŞæd̄Ďä¡ŞçŽĎåśd̄æĂğåĂijãĂĆ
distance() çŽĎåŇĚèčĚåŹĺè£ŸåŔŕäżěèćńä£őæŤźïijŇä¡£å¿ŮåőČèČ¡æŐěåŔŮ Point
æL’l’åśŢçśżåd̄Ńåőd̄ä¿Ńä¡IJäÿžåŔĆæŢřïijŇ èĂŇäijăéĂŠåžŢåśĆæŇĞéŠĹçżŹCåĞ¡æŢřãĂĆ

åĄŽäžĘè£ŹäÿłæŤźåŔŸåŘŐïijŇä¡ăäijŽåŔŚçŐřæŞ ä¡IJPointåŕźèśąåřśæŸ¿å¿ŮæŻt’åŁăèĞłçĎűäžĘïijŽ

>>> import sample
>>> p1 = sample.Point(2,3)
>>> p2 = sample.Point(4,5)
>>> p1
<sample.Point object at 0x100447288>
>>> p2
<sample.Point object at 0x1004472a0>
>>> p1.x
2.0
>>> p1.y
3.0
>>> sample.distance(p1,p2)
2.8284271247461903
>>>

æIJňèŁĆåůšçżŔæijŤçd’žäžĘå¿Ĺåd’ŽCythonçŽĎæăÿå£ČçL’źæĂğïijŇä¡ăåŔŕäżěäżěæ d’äÿžå§žåĞĘæİěæd̄ĎåżžæŻt’åd’ŽæŻt’éńŸçžğçŽĎåŇĚèčĚãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇä¡ăæIJĂåě¡åĚĹåŐżéŸĚèŕżäÿŃåőŸæŰźæŰĞæąčæİěäžĘèğčæŻt’åd’Žä£ąæĄŕãĂĆ

æŐěäÿŃæİěåĞăèŁĆè£ŸäijŽçżğçż æijŤçd’žäÿĂäžŻCythonçŽĎåĚűäżŰçL’źæĂğãĂĆ



17.11 15.11 çŤĺCythonåĘŹéńŸæĂğèČ¡çŽĎæŢřçżĎæŞ ä¡IJ

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄåĘŹéńŸæĂğèČ¡çŽĎæŞ ä¡IJæİěèĞłNumPyäźŃçśżçŽĎæŢřçżĎèőąçőŮåĞ¡æŢřãĂĆ
ä¡ăåůšçżŔç§ěéĄŞäžĘCythonè£ŹæăůçŽĎåůěåĚůäijŽèől’åőČåŔŸå¿ŮçőĂå ŢïijŇä¡ĘæŸŕåźűäÿ çąőåőŽèŕěæĂŐæăůåŐżåĄŽãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ä¡IJäÿžäÿĂäÿłä¿Ńå ŘïijŇäÿŃéİćçŽĎäżčçăĄæijŤçd’žäžĘäÿĂäÿłCythonåĞ¡æŢřïijŇçŤĺæİěä£őæŢt’äÿĂäÿłçőĂå ŢçŽĎäÿĂçżt’åŔŇçš¿åžęæţőçĆźæŢřæŢřçżĎäÿ åĚČçt’ăçŽĎåĂijãĂĆ

# sample.pyx (Cython)

cimport cython

@cython.boundscheck(False)
@cython.wraparound(False)
cpdef clip(double[:] a, double min, double max, double[:] out):

'''
Clip the values in a to be between min and max. Result in out
'''
if min > max:

raise ValueError("min must be <= max")
if a.shape[0] != out.shape[0]:

raise ValueError("input and output arrays must be the same
→˓size")

for i in range(a.shape[0]):
if a[i] < min:

out[i] = min
elif a[i] > max:

out[i] = max
else:

out[i] = a[i]

èęĄçijŰèŕŚåŠŇæd̄Ďåżžè£ŹäÿłæL’l’åśŢïijŇä¡ăéIJĂèęĄäÿĂäÿłåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎ
setup.py æŰĞäżű ïijĹä¡£çŤĺ python3 setup.py build_ext --inplace
æİěæd̄ĎåżžåőČïijL’ïijŽ

from distutils.core import setup
from distutils.extension import Extension
from Cython.Distutils import build_ext

ext_modules = [
Extension('sample',

['sample.pyx'])
]

setup(
name = 'Sample app',



cmdclass = {'build_ext': build_ext},
ext_modules = ext_modules

)

ä¡ăäijŽåŔŚçŐřçżŞæd̄IJåĞ¡æŢřçąőåőd̄åŕźæŢřçżĎè£ŻèąŇçŽĎä£őæ čïijŇåźűäÿŤåŔŕäżěéĂĆçŤĺäžŐåd’Žçğ çśżåd̄ŃçŽĎæŢřçżĎåŕźèśąãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> # array module example
>>> import sample
>>> import array
>>> a = array.array('d',[1,-3,4,7,2,0])
>>> a

array('d', [1.0, -3.0, 4.0, 7.0, 2.0, 0.0])
>>> sample.clip(a,1,4,a)
>>> a
array('d', [1.0, 1.0, 4.0, 4.0, 2.0, 1.0])

>>> # numpy example
>>> import numpy
>>> b = numpy.random.uniform(-10,10,size=1000000)
>>> b
array([-9.55546017, 7.45599334, 0.69248932, ..., 0.69583148,

-3.86290931, 2.37266888])
>>> c = numpy.zeros_like(b)
>>> c
array([ 0., 0., 0., ..., 0., 0., 0.])
>>> sample.clip(b,-5,5,c)
>>> c
array([-5. , 5. , 0.69248932, ..., 0.69583148,

-3.86290931, 2.37266888])
>>> min(c)
-5.0
>>> max(c)
5.0
>>>

ä¡ăè£ŸäijŽåŔŚçŐřè£ŘèąŇçŤ§æĹŘçżŞæd̄IJéİd̄åÿÿçŽĎå£ńãĂĆ
äÿŃéİćæĹŚäżňåřĘæIJňä¿ŃåŠŇnumpyäÿ çŽĎåůšå ŸåIJĺçŽĎ clip()
åĞ¡æŢřåĄŽäÿĂäÿłæĂğèČ¡åŕźæŕŤïijŽ

>>> timeit('numpy.clip(b,-5,5,c)','from __main__ import b,c,numpy',
→˓number=1000)
8.093049556000551
>>> timeit('sample.clip(b,-5,5,c)','from __main__ import b,c,sample
→˓',
... number=1000)
3.760528204000366
>>>

æ čåęĆä¡ăçIJŃåĹřçŽĎïijŇåőČèęĄå£ńå¿Ĺåd’ŽâĂŤâĂŤè£ŹæŸŕäÿĂäÿłå¿ĹæIJL’èűčçŽĎçżŞæd̄IJïijŇåŻăäÿžNumPyçL’ĹæIJňçŽĎæăÿå£ČäżčçăĄè£ŸæŸŕçŤĺCèŕ èĺĂåĘŹçŽĎãĂĆ



èőĺèőž

æIJňèŁĆåĹl’çŤĺäžĘCythonçśżåd̄ŃçŽĎåĘĚå ŸèğĘåŻ¿ïijŇæd̄Ąåd’ğçŽĎçőĂåŇŰäžĘæŢřçżĎçŽĎæŞ ä¡IJãĂĆ
cpdef clip() åčřæŸŐäžĘ clip() åŘŇæŮűäÿžCçžğåĹńåĞ¡æŢřäżěåŔŁPythonçžğåĹńåĞ¡æŢřãĂĆ
åIJĺCythonäÿ ïijŇè£ŹäÿłæŸŕå¿ĹéĞ èęĄçŽĎïijŇåŻăäÿžåőČèąĺçd’žæ d’åĞ¡æŢřèřČçŤĺèęĄæŕŤåĚűäżŰCythonåĞ¡æŢřæŻt’åŁăéńŸæŢĹ
ïijĹæŕŤåęĆä¡ăæČşåIJĺåŔęåd’ŰäÿĂäÿłäÿ åŘŇçŽĎCythonåĞ¡æŢřäÿ èřČçŤĺclip()ïijL’ãĂĆ

çśżåd̄ŃåŔĆæŢř double[:] a åŠŇ double[:] out
åčřæŸŐè£ŹäžŻåŔĆæŢřäÿžäÿĂçżt’çŽĎåŔŇçš¿åžęæŢřçżĎãĂĆ
ä¡IJäÿžè¿ŞåĚěïijŇåőČäżňäijŽèő£éŮőäżżä¡Ţåőd̄çŐřäžĘåĘĚå ŸèğĘåŻ¿æŐěåŔčçŽĎæŢřçżĎåŕźèśąïijŇè£ŹäÿłåIJĺPEP
3118æIJL’èŕęçżĘåőŽäźL’ãĂĆ åŇĚæŃňäžĘNumPyäÿ çŽĎæŢřçżĎåŠŇåĘĚç¡őçŽĎarrayåžŞãĂĆ

å¡Şä¡ăçijŰåĘŹçŤ§æĹŘçżŞæd̄IJäÿžæŢřçżĎçŽĎäżčçăĄæŮűïijŇä¡ăåžŤèŕěéĄţå¿łäÿŁéİćçd’žä¿ŃéĆčæăůèő¿ç¡őäÿĂäÿłè¿ŞåĞžåŔĆæŢřãĂĆ
åőČäijŽåřĘåĹŻåżžè¿ŞåĞžæŢřçżĎçŽĎèt’čäżżçżŹèřČçŤĺèĂĚïijŇäÿ éIJĂèęĄç§ěéĄŞä¡ăæŞ ä¡IJçŽĎæŢřçżĎçŽĎåĚůä¡ŞçżĘèŁĆ
ïijĹåőČäżĚäżĚåĄĞèő¿æŢřçżĎåůšçżŔåĞĘåd’Ğåě¡äžĘïijŇåŔłéIJĂèęĄåĄŽäÿĂäžŻåřŔçŽĎæčĂæ§ěæŕŤåęĆçąőä£İæŢřçżĎåd’ğåřŔæŸŕæ čçąőçŽĎïijL’ãĂĆ
åIJĺåČŔNumPyäźŃçśżçŽĎåžŞäÿ ïijŇä¡£çŤĺ numpy.zeros() æĹŰ numpy.
zeros_like() åĹŻåżžè¿ŞåĞžæŢřçżĎçŻÿåŕźèĂŇèĺĂæŕŤè¿ČåőźæŸŞãĂĆåŔęåd’ŰïijŇèęĄåĹŻåżžæIJłåĹİåğŃåŇŰæŢřçżĎïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ numpy.empty() æĹŰ numpy.empty_like() .
åęĆæd̄IJä¡ăæČşèęĘçŻŰæŢřçżĎåĘĚåőźä¡IJäÿžçżŞæd̄IJçŽĎèŕİéĂL’æŃl’è£Źäÿd’äÿłäijŽæŕŤè¿Čå£ńçĆźãĂĆ

ä¡ăä¡ăçŽĎåĞ¡æŢřåőd̄çŐřäÿ ïijŇä¡ăåŔłéIJĂèęĄçőĂå ŢçŽĎéĂŽè£ĞäÿŃæăĞè£ŘçőŮåŠŇæŢřçżĎæ§ěæL’¿ïijĹæŕŤåęĆa[i],out[i]ç L’ïijL’æİěçijŰåĘŹäżčçăĄæŞ ä¡IJæŢřçżĎãĂĆ
CythonäijŽèt’§èt’čäÿžä¡ăçŤ§æĹŘéńŸæŢĹçŽĎäżčçăĄãĂĆ

clip() åőŽäźL’äźŃåL’ çŽĎäÿd’äÿłèčĚéěřåŹĺåŔŕäżěäijŸåŇŰäÿŃæĂğèČ¡ãĂĆ
@cython.boundscheck(False) çIJĄåŐżäžĘæL’ĂæIJL’çŽĎæŢřçżĎèűŁçŢŇæčĂæ§ěïijŇ
å¡Şä¡ăç§ěéĄŞäÿŃæăĞèő£éŮőäÿ äijŽèűŁçŢŇçŽĎæŮűåĂŹåŔŕäżěä¡£çŤĺåőČãĂĆ
@cython.wraparound(False)æűĹéŹd’äžĘçŻÿåŕźæŢřçżĎåř¿éČĺçŽĎèt’§æŢřäÿŃæăĞçŽĎåd’ĎçŘĘïijĹçśżäijijPythonåĹŮèąĺïijL’ãĂĆ
åijŢåĚěè£Źäÿd’äÿłèčĚéěřåŹĺåŔŕäżěæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘå ĞæĂğèČ¡ïijĹæţŃèŕŢè£Źäÿłä¿Ńå ŘçŽĎæŮűåĂŹåd’ğæęĆå£ńäžĘ2.5åĂ ïijL’ãĂĆ

äżżä¡ŢæŮűåĂŹåd’ĎçŘĘæŢřçżĎæŮűïijŇçăŤçl’űåźűæŤźåŰĎåžŢåśĆçőŮæşŢåŘŇæăůåŔŕäżěæd̄Ąåd’ğçŽĎæŔŘçd’žæĂğèČ¡ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇèĂČèŹŚåŕź clip() åĞ¡æŢřçŽĎåęĆäÿŃä£őæ čïijŇä¡£çŤĺæİąäżűèąĺè¿¿åijŔïijŽ

@cython.boundscheck(False)
@cython.wraparound(False)
cpdef clip(double[:] a, double min, double max, double[:] out):

if min > max:
raise ValueError("min must be <= max")

if a.shape[0] != out.shape[0]:
raise ValueError("input and output arrays must be the same

→˓size")
for i in range(a.shape[0]):

out[i] = (a[i] if a[i] < max else max) if a[i] > min else
→˓min

åőd̄éŹĚæţŃèŕŢçżŞæd̄IJæŸŕïijŇè£ŹäÿłçL’ĹæIJňçŽĎäżčçăĄè£ŘèąŇéĂ§åžęèęĄå£ń50%äżěäÿŁïijĹ2.44çğŠåŕźæŕŤäźŃåL’ ä¡£çŤĺ
timeit() æţŃèŕŢçŽĎ3.76çğŠïijL’ãĂĆ

åĹřè£ŹéĞŇäÿžæ ćïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşç§ěéĄŞè£Źçğ äżčçăĄæĂŐäźĹèČ¡èů§æL’ŃåĘŹCèŕ èĺĂPKåŚćïij§
ä¿ŃåęĆïijŇä¡ăåŔŕèČ¡åĘŹäžĘåęĆäÿŃçŽĎCåĞ¡æŢřåźűä¡£çŤĺåL’ éİćåĞăèŁĆçŽĎæŁĂæIJŕæİěæL’ŃåĘŹæL’l’åśŢïijŽ

void clip(double *a, int n, double min, double max, double *out) {
double x;



for (; n >= 0; n--, a++, out++) {
x = *a;

*out = x > max ? max : (x < min ? min : x);
}

}

æĹŚäżňæšąæIJL’åśŢçd’žè£ŹäÿłçŽĎæL’l’åśŢäżčçăĄïijŇä¡ĘæŸŕèŕŢéłŇäźŃåŘŐïijŇæĹŚäżňåŔŚçŐřäÿĂäÿłæL’ŃåĘŹCæL’l’åśŢèęĄæŕŤä¡£çŤĺCythonçL’ĹæIJňçŽĎæĚćäžĘåd’ğæęĆ10%ãĂĆ
æIJĂåžŢäÿŃçŽĎäÿĂèąŇæŕŤä¡ăæČşèśąçŽĎè£ŘèąŇçŽĎå£ńå¿Ĺåd’ŽãĂĆ

ä¡ăåŔŕäżěåŕźåőd̄ä¿ŃäżčçăĄæd̄Ďåżžåd’ŽäÿłæL’l’åśŢãĂĆ åŕźäžŐæ§ŘäžŻæŢřçżĎæŞ ä¡IJïijŇæIJĂåě¡èęĄéĞŁæŤ¿GILïijŇè£Źæăůåd’Žäÿłçž£çĺŃèČ¡åźűèąŇè£ŘèąŇãĂĆ
èęĄè£ŹæăůåĄŽçŽĎèŕİïijŇéIJĂèęĄä£őæŤźäżčçăĄïijŇä¡£çŤĺ with nogil: èŕ åŔěïijŽ

@cython.boundscheck(False)
@cython.wraparound(False)
cpdef clip(double[:] a, double min, double max, double[:] out):

if min > max:
raise ValueError("min must be <= max")

if a.shape[0] != out.shape[0]:
raise ValueError("input and output arrays must be the same

→˓size")
with nogil:

for i in range(a.shape[0]):
out[i] = (a[i] if a[i] < max else max) if a[i] > min

→˓else min

åęĆæd̄IJä¡ăæČşåĘŹäÿĂäÿłæŞ ä¡IJäžŇçżt’æŢřçżĎçŽĎçL’ĹæIJňïijŇäÿŃéİćæŸŕåŔŕäżěåŔĆèĂČäÿŃïijŽ

@cython.boundscheck(False)
@cython.wraparound(False)
cpdef clip2d(double[:,:] a, double min, double max, double[:,:]
→˓out):

if min > max:
raise ValueError("min must be <= max")

for n in range(a.ndim):
if a.shape[n] != out.shape[n]:

raise TypeError("a and out have different shapes")
for i in range(a.shape[0]):

for j in range(a.shape[1]):
if a[i,j] < min:

out[i,j] = min
elif a[i,j] > max:

out[i,j] = max
else:

out[i,j] = a[i,j]

åÿŇæIJŻèŕżèĂĚäÿ èęĄå£ŸäžĘæIJňèŁĆæL’ĂæIJL’äżčçăĄéČ¡äÿ äijŽçżŚåőŽåĹřæ§ŘäÿłçL’źåőŽæŢřçżĎåžŞïijĹæŕŤåęĆNumPyïijL’äÿŁéİćãĂĆ
è£ŹæăůäżčçăĄåřśæŻt’æIJL’çĄţæt’żæĂğãĂĆ äÿ è£ĞïijŇèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåęĆæd̄IJåd’ĎçŘĘæŢřçżĎèęĄæűL’åŔŁåĹřåd’Žçżt’æŢřçżĎãĂĄåĹĞçL’ĞãĂĄåĄŔçğżåŠŇåĚűäżŰåŻăçt’ăçŽĎæŮűåĂŹæČĚåĘţäijŽåŔŸå¿Ůåd’ æİĆèţůæİěãĂĆ
è£ŹäžŻåĘĚåőźåůšçżŔèűĚåĞžæIJňèŁĆèŇČåŻt’ïijŇæŻt’åd’Žä£ąæĄŕèŕůåŔĆèĂČ PEP
3118 ïijŇ åŘŇæŮű CythonæŰĞæąčäÿ åĚşäžŐâĂIJçśżåd̄ŃåĘĚå ŸèğĘåŻ¿âĂİ
çŕĞäź§åĂijå¿ŮäÿĂèŕżãĂĆ

http://www.python.org/dev/peps/pep-3118
http://www.python.org/dev/peps/pep-3118
http://docs.cython.org/src/userguide/memoryviews.html


17.12 15.12 åřĘåĞ¡æŢřæŇĞéŠĹè¡ňæ ćäÿžåŔŕèřČçŤĺåŕźèśą

éŮőéćŸ

ä¡ăåůšçżŔèŐůå¿ŮäžĘäÿĂäÿłèćńçijŰèŕŚåĞ¡æŢřçŽĎåĘĚå ŸåIJřåİĂïijŇæČşåřĘåőČè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłPythonåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąïijŇ
è£ŹæăůçŽĎèŕİä¡ăåřśåŔŕäżěåřĘåőČä¡IJäÿžäÿĂäÿłæL’l’åśŢåĞ¡æŢřä¡£çŤĺäžĘãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

ctypesæĺąåİŮåŔŕèćńçŤĺæİěåĹŻåżžåŇĚèčĚäżżæĎŔåĘĚå ŸåIJřåİĂçŽĎPythonåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąãĂĆ
äÿŃéİćçŽĎä¿Ńå ŘæijŤçd’žäžĘæĂŐæăůèŐůåŔŰCåĞ¡æŢřçŽĎåŐ§åğŃãĂĄåžŢåśĆåIJřåİĂïijŇäżěåŔŁåęĆä¡ŢåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąïijŽ

>>> import ctypes
>>> lib = ctypes.cdll.LoadLibrary(None)
>>> # Get the address of sin() from the C math library
>>> addr = ctypes.cast(lib.sin, ctypes.c_void_p).value
>>> addr
140735505915760

>>> # Turn the address into a callable function
>>> functype = ctypes.CFUNCTYPE(ctypes.c_double, ctypes.c_double)
>>> func = functype(addr)
>>> func
<CFunctionType object at 0x1006816d0>

>>> # Call the resulting function
>>> func(2)
0.9092974268256817
>>> func(0)
0.0
>>>

èőĺèőž

èęĄæd̄ĎåżžäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąïijŇä¡ăéęŰåĚĹéIJĂèęĄåĹŻåżžäÿĂäÿł
CFUNCTYPE åőd̄ä¿ŃãĂĆ CFUNCTYPE() çŽĎçňňäÿĂäÿłåŔĆæŢřæŸŕè£ŤåŻd̄çśżåd̄ŃãĂĆ
æŐěäÿŃæİěçŽĎåŔĆæŢřæŸŕåŔĆæŢřçśżåd̄ŃãĂĆäÿĂæŮęä¡ăåőŽäźL’äžĘåĞ¡æŢřçśżåd̄ŃïijŇä¡ăåřśèČ¡åřĘåőČåŇĚèčĚåIJĺäÿĂäÿłæŢt’åd̄ŃåĘĚå ŸåIJřåİĂäÿŁæİěåĹŻåżžäÿĂäÿłåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąäžĘãĂĆ
çŤ§æĹŘçŽĎåŕźèśąèćńå¡ŞåĄŽæŹőéĂŽçŽĎåŔŕéĂŽè£Ğ ctypes
èő£éŮőçŽĎåĞ¡æŢřæİěä¡£çŤĺãĂĆ

æIJňèŁĆçIJŃäÿŁåŐżåŔŕèČ¡æIJL’çĆźçěd̄çğŸïijŇåĄŔåžŢåśĆäÿĂçĆźãĂĆ
ä¡ĘæŸŕïijŇä¡ĘæŸŕåőČèćńåź£æşŻä¡£çŤĺäžŐåŘĎçğ éńŸçžğäżčçăĄçŤ§æĹŘæŁĂæIJŕæŕŤåęĆå şæŮűçijŰèŕŚïijŇåIJĺLLVMåĞ¡æŢřåžŞäÿ åŔŕäżěçIJŃåĹřãĂĆ

ä¿ŃåęĆïijŇäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä¡£çŤĺ llvmpyæL’l’åśŢçŽĎçőĂå Ţä¿Ńå ŘïijŇçŤĺæİěæd̄ĎåżžäÿĂäÿłåřŔçŽĎèĄŽéŻĘåĞ¡æŢřïijŇèŐůåŔŰåőČçŽĎåĞ¡æŢřæŇĞéŠĹïijŇ
åźűåřĘåĚűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłPythonåŔŕèřČçŤĺåŕźèśąãĂĆ

>>> from llvm.core import Module, Function, Type, Builder
>>> mod = Module.new('example')



>>> f = Function.new(mod,Type.function(Type.double(), \
[Type.double(), Type.double()], False), 'foo')

>>> block = f.append_basic_block('entry')
>>> builder = Builder.new(block)
>>> x2 = builder.fmul(f.args[0],f.args[0])
>>> y2 = builder.fmul(f.args[1],f.args[1])
>>> r = builder.fadd(x2,y2)
>>> builder.ret(r)
<llvm.core.Instruction object at 0x10078e990>
>>> from llvm.ee import ExecutionEngine
>>> engine = ExecutionEngine.new(mod)
>>> ptr = engine.get_pointer_to_function(f)
>>> ptr
4325863440
>>> foo = ctypes.CFUNCTYPE(ctypes.c_double, ctypes.c_double, ctypes.
→˓c_double)(ptr)

>>> # Call the resulting function
>>> foo(2,3)
13.0
>>> foo(4,5)
41.0
>>> foo(1,2)
5.0
>>>

åźűäÿ æŸŕèŕt’åIJĺè£ŹäÿłåśĆéİćçŁŕäžĘäżżä¡ŢéŤŹèŕŕåřśäijŽåŕijèĞt’PythonèğčéĞŁåŹĺæŇĆæŐL’ãĂĆ
èęĄèőřå¿ŮçŽĎæŸŕä¡ăæŸŕåIJĺçŻt’æŐěèů§æIJžåŹĺçžğåĹńçŽĎåĘĚå ŸåIJřåİĂåŠŇæIJňåIJřæIJžåŹĺçăĄæL’Şäžd’éĄŞïijŇèĂŇäÿ æŸŕPythonåĞ¡æŢřãĂĆ

17.13 15.13 äijăéĂŠNULLçżŞåř¿çŽĎå ŮçňęäÿšçżŹCåĞ¡æŢřåžŞ

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄåĘŹäÿĂäÿłæL’l’åśŢæĺąåİŮïijŇéIJĂèęĄäijăéĂŠäÿĂäÿłNULLçżŞåř¿çŽĎå ŮçňęäÿšçżŹCåĞ¡æŢřåžŞãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇä¡ăäÿ æŸŕå¿ĹçąőåőŽæĂŐæăůä¡£çŤĺPythonçŽĎUnicodeå ŮçňęäÿšåŐżåőd̄çŐřåőČãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èőÿåd’ŽCåĞ¡æŢřåžŞåŇĚåŘńäÿĂäžŻæŞ ä¡IJNULLçżŞåř¿çŽĎå ŮçňęäÿšïijŇèćńåčřæŸŐçśżåd̄Ńäÿž
char * . èĂČèŹŚåęĆäÿŃçŽĎCåĞ¡æŢřïijŇæĹŚäżňçŤĺæİěåĄŽæijŤçd’žåŠŇæţŃèŕŢçŤĺçŽĎïijŽ

void print_chars(char *s) {
while (*s) {

printf("%2x ", (unsigned char) *s);

s++;
}



printf("\n");
}

æ d’åĞ¡æŢřäijŽæL’Şå řèćńäijăè£Żæİěå ŮçňęäÿšçŽĎæŕŔäÿłå ŮçňęçŽĎå ĄåĚ è£ŻåĹűèąĺçd’žïijŇè£ŹæăůçŽĎèŕİåŔŕäżěå¿ĹåőźæŸŞçŽĎè£ŻèąŇèřČèŕŢäžĘãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

print_chars("Hello"); // Outputs: 48 65 6c 6c 6f

åŕźäžŐåIJĺPythonäÿ èřČçŤĺè£ŹæăůçŽĎCåĞ¡æŢřïijŇä¡ăæIJL’åĞăçğ éĂL’æŃl’ãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇä¡ăåŔŕäżěéĂŽè£ĞèřČçŤĺ PyArg_ParseTuple()
åźűæŇĞåőŽâĂİyâĂIJè¡ňæ ćçăĄæİěéŹŘåĹűåőČåŔłèČ¡æŞ ä¡IJå ŮèŁĆïijŇåęĆäÿŃïijŽ

static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
char *s;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "y", &s)) {
return NULL;

}
print_chars(s);
Py_RETURN_NONE;

}

çżŞæd̄IJåĞ¡æŢřçŽĎä¡£çŤĺæŰźæşŢåęĆäÿŃãĂĆäżŤçżĘèğĆåŕ§åţŇåĚěäžĘNULLå ŮèŁĆçŽĎå ŮçňęäÿšäżěåŔŁUnicodeæŤŕæŇĄæŸŕæĂŐæăůèćńæŃŠçżİçŽĎïijŽ

>>> print_chars(b'Hello World')
48 65 6c 6c 6f 20 57 6f 72 6c 64
>>> print_chars(b'Hello\x00World')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: must be bytes without null bytes, not bytes
>>> print_chars('Hello World')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' does not support the buffer interface
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşäijăéĂŠUnicodeå ŮçňęäÿšïijŇåIJĺ PyArg_ParseTuple()
äÿ ä¡£çŤĺâĂİsâĂIJæăijåijŔçăĄïijŇåęĆäÿŃïijŽ

static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
char *s;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "s", &s)) {
return NULL;

}
print_chars(s);
Py_RETURN_NONE;

}

å¡Şèćńä¡£çŤĺçŽĎæŮűåĂŹïijŇåőČäijŽèĞłåŁĺåřĘæL’ĂæIJL’å Ůçňęäÿšè¡ňæ ćäÿžäżěNULLçżŞåř¿çŽĎUTF-
8çijŰçăĄãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ



>>> print_chars('Hello World')
48 65 6c 6c 6f 20 57 6f 72 6c 64
>>> print_chars('Spicy Jalape\u00f1o') # Note: UTF-8 encoding
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 c3 b1 6f
>>> print_chars('Hello\x00World')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: must be str without null characters, not str
>>> print_chars(b'Hello World')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: must be str, not bytes
>>>

åęĆæd̄IJåŻăäÿžæ§ŘäžŻåŐ§åŻăïijŇä¡ăèęĄçŻt’æŐěä¡£çŤĺ
PyObject * èĂŇäÿ èČ¡ä¡£çŤĺ PyArg_ParseTuple() ïijŇ
äÿŃéİćçŽĎä¿Ńå ŘåŘŚä¡ăåśŢçd’žäžĘæĂŐæăůäżŐå ŮèŁĆåŠŇå Ůçňęäÿšåŕźèśąäÿ æčĂæ§ěåŠŇæŔŘåŔŰäÿĂäÿłåŘĹéĂĆçŽĎ
char * åijŢçŤĺïijŽ

/* Some Python Object (obtained somehow) */
PyObject *obj;

/* Conversion from bytes */
{

char *s;
s = PyBytes_AsString(o);
if (!s) {

return NULL; /* TypeError already raised */
}
print_chars(s);

}

/* Conversion to UTF-8 bytes from a string */
{

PyObject *bytes;
char *s;
if (!PyUnicode_Check(obj)) {

PyErr_SetString(PyExc_TypeError, "Expected string");
return NULL;

}
bytes = PyUnicode_AsUTF8String(obj);
s = PyBytes_AsString(bytes);
print_chars(s);
Py_DECREF(bytes);

}

åL’ éİćäÿd’çğ è¡ňæ ćéČ¡åŔŕäżěçąőä£İæŸŕNULLçżŞåř¿çŽĎæŢřæ őïijŇ
ä¡ĘæŸŕåőČäżňåźűäÿ æčĂæ§ěå Ůçňęäÿšäÿ éŮt’æŸŕåŘęåţŇåĚěäžĘNULLå ŮèŁĆãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇåęĆæd̄IJè£Źäÿłå¿ĹéĞ èęĄçŽĎèŕİïijŇéĆčä¡ăéIJĂèęĄèĞłåůśåŐżåĄŽæčĂæ§ěäžĘãĂĆ



èőĺèőž

åęĆæd̄IJåŔŕèČ¡çŽĎèŕİïijŇä¡ăåžŤèŕěéĄ£åĚ åŐżåĘŹäÿĂäžŻä¿İèţŰäžŐNULLçżŞåř¿çŽĎå ŮçňęäÿšïijŇåŻăäÿžPythonåźűæšąæIJL’è£ŹäÿłéIJĂèęĄãĂĆ
æIJĂåě¡çżŞåŘĹä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŇĞéŠĹåŠŇéŢ£åžęåĂijæİěåd’ĎçŘĘå ŮçňęäÿšãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇæIJL’æŮűåĂŹä¡ăå£ĚéążåŐżåd’ĎçŘĘCèŕ èĺĂéĄŮçŢŹäżčçăĄæŮűåřśæšąå¿ŮéĂL’æŃl’äžĘãĂĆ

åř¡çőąå¿ĹåőźæŸŞä¡£çŤĺïijŇä¡ĘæŸŕå¿ĹåőźæŸŞå£¡èğĘçŽĎäÿĂäÿłéŮőéćŸæŸŕåIJĺ
PyArg_ParseTuple() äÿ ä¡£çŤĺâĂIJsâĂİæăijåijŔåŇŰçăĄäijŽæIJL’åĘĚå Ÿæ §èĂŮãĂĆ
ä¡Ęä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺè£Źçğ è¡ňæ ćçŽĎæŮűåĂŹïijŇäÿĂäÿłUTF-
8å ŮçňęäÿšèćńåĹŻåżžåźűæřÿäźĚéŹĎåŁăåIJĺåŐ§åğŃå ŮçňęäÿšåŕźèśąäÿŁéİćãĂĆ
åęĆæd̄IJåŐ§åğŃå ŮçňęäÿšåŇĚåŘńéİd̄ASCIIå ŮçňęçŽĎèŕİïijŇåřśäijŽåŕijèĞt’å ŮçňęäÿšçŽĎåřžåŕÿåćd̄åĹřäÿĂçŻt’åĹřèćńåd̄ČåIJ¿åŻd̄æŤűãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import sys
>>> s = 'Spicy Jalape\u00f1o'
>>> sys.getsizeof(s)
87
>>> print_chars(s) # Passing string
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 c3 b1 6f
>>> sys.getsizeof(s) # Notice increased size
103
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺäźŐè£ŹäÿłåĘĚå ŸçŽĎæ §èĂŮïijŇä¡ăæIJĂåě¡éĞ åĘŹä¡ăçŽĎCæL’l’åśŢäżčçăĄïijŇèől’åőČä¡£çŤĺ
PyUnicode_AsUTF8String() åĞ¡æŢřãĂĆåęĆäÿŃïijŽ

static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
PyObject *o, *bytes;
char *s;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "U", &o)) {
return NULL;

}
bytes = PyUnicode_AsUTF8String(o);
s = PyBytes_AsString(bytes);
print_chars(s);
Py_DECREF(bytes);
Py_RETURN_NONE;

}

éĂŽè£Ğè£Źäÿłä£őæŤźïijŇäÿĂäÿłUTF-8çijŰçăĄçŽĎå Ůçňęäÿšæăźæ őéIJĂèęĄèćńåĹŻåżžïijŇçĎűåŘŐåIJĺä¡£çŤĺè£ĞåŘŐèćńäÿćåijČãĂĆäÿŃéİćæŸŕä£őèőćåŘŐçŽĎæŢĹæd̄IJïijŽ

>>> import sys
>>> s = 'Spicy Jalape\u00f1o'
>>> sys.getsizeof(s)
87
>>> print_chars(s)
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 c3 b1 6f
>>> sys.getsizeof(s)
87
>>>



åęĆæd̄IJä¡ăèŕŢçİĂäijăéĂŠNULLçżŞåř¿å ŮçňęäÿšçżŹctypesåŇĚèčĚè£ĞçŽĎåĞ¡æŢřïijŇ
èęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕctypesåŔłèČ¡åĚĄèőÿäijăéĂŠå ŮèŁĆïijŇåźűäÿŤåőČäÿ äijŽæčĂæ§ěäÿ éŮt’åţŇåĚěçŽĎNULLå ŮèŁĆãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> import ctypes
>>> lib = ctypes.cdll.LoadLibrary("./libsample.so")
>>> print_chars = lib.print_chars
>>> print_chars.argtypes = (ctypes.c_char_p,)
>>> print_chars(b'Hello World')
48 65 6c 6c 6f 20 57 6f 72 6c 64
>>> print_chars(b'Hello\x00World')
48 65 6c 6c 6f
>>> print_chars('Hello World')
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ctypes.ArgumentError: argument 1: <class 'TypeError'>: wrong type
>>>

åęĆæd̄IJä¡ăæČşäijăéĂŠå ŮçňęäÿšèĂŇäÿ æŸŕå ŮèŁĆïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĚĹæL’ğèąŇæL’ŃåŁĺçŽĎUTF-
8çijŰçăĄãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> print_chars('Hello World'.encode('utf-8'))
48 65 6c 6c 6f 20 57 6f 72 6c 64
>>>

åŕźäžŐåĚűäżŰæL’l’åśŢåůěåĚůïijĹæŕŤåęĆSwigãĂĄCythonïijL’ïijŇ
åIJĺä¡ăä¡£çŤĺåőČäżňäijăéĂŠå ŮçňęäÿšçżŹCäżčçăĄæŮűèęĄåĚĹåě¡åě¡å ęäźăçŻÿåžŤçŽĎäÿIJèě£äžĘãĂĆ

17.14 15.14 äijăéĂŠUnicodeå ŮçňęäÿšçżŹCåĞ¡æŢřåžŞ

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄåĘŹäÿĂäÿłæL’l’åśŢæĺąåİŮïijŇéIJĂèęĄåřĘäÿĂäÿłPythonå ŮçňęäÿšäijăéĂŠçżŹCçŽĎæ§ŘäÿłåžŞåĞ¡æŢřïijŇä¡ĘæŸŕè£ŹäÿłåĞ¡æŢřäÿ ç§ěéĄŞèŕěæĂŐäźĹåd’ĎçŘĘUnicodeãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

è£ŹéĞŇæĹŚäżňéIJĂèęĄèĂČèŹŚå¿Ĺåd’ŽçŽĎéŮőéćŸïijŇä¡ĘæŸŕæIJĂäÿżèęĄçŽĎéŮőéćŸæŸŕçŐřå ŸçŽĎCåĞ¡æŢřåžŞåźűäÿ çŘĘèğčPythonçŽĎåŐ§çŤ§Unicodeèąĺçd’žãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăçŽĎæŇŚæĹŸæŸŕåřĘPythonå Ůçňęäÿšè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłèČ¡èćńCçŘĘèğčçŽĎå¡ćåijŔãĂĆ

äÿžäžĘæijŤçd’žçŽĎçŻőçŽĎïijŇäÿŃéİćæIJL’äÿd’äÿłCåĞ¡æŢřïijŇçŤĺæİěæŞ ä¡IJå ŮçňęäÿšæŢřæ őåźűè¿ŞåĞžåőČæİěèřČèŕŢåŠŇæţŃèŕŢãĂĆ
äÿĂäÿłä¡£çŤĺå¡ćåijŔäÿž char *, int å¡ćåijŔçŽĎå ŮèŁĆïijŇ
èĂŇåŔęäÿĂäÿłä¡£çŤĺå¡ćåijŔäÿž wchar_t *, int çŽĎåő¡å Ůçňęå¡ćåijŔïijŽ

void print_chars(char *s, int len) {
int n = 0;

while (n < len) {
printf("%2x ", (unsigned char) s[n]);
n++;



}
printf("\n");

}

void print_wchars(wchar_t *s, int len) {
int n = 0;
while (n < len) {
printf("%x ", s[n]);
n++;

}
printf("\n");

}

åŕźäžŐéİćåŘŚå ŮèŁĆçŽĎåĞ¡æŢř print_chars() ïijŇä¡ăéIJĂèęĄåřĘPythonå Ůçňęäÿšè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłåŘĹéĂĆçŽĎçijŰçăĄæŕŤåęĆUTF-
8. äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłè£ŹæăůçŽĎæL’l’åśŢåĞ¡æŢřä¿Ńå ŘïijŽ

static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
char *s;
Py_ssize_t len;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "s#", &s, &len)) {
return NULL;

}
print_chars(s, len);
Py_RETURN_NONE;

}

åŕźäžŐéĆčäžŻéIJĂèęĄåd’ĎçŘĘæIJžåŹĺæIJňåIJř wchar_t
çśżåd̄ŃçŽĎåžŞåĞ¡æŢřïijŇä¡ăåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůçijŰåĘŹæL’l’åśŢäżčçăĄïijŽ

static PyObject *py_print_wchars(PyObject *self, PyObject *args) {
wchar_t *s;
Py_ssize_t len;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "u#", &s, &len)) {
return NULL;

}
print_wchars(s,len);
Py_RETURN_NONE;

}

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłäžd’äžŠäijŽèŕİæİěæijŤçd’žè£ŹäÿłåĞ¡æŢřæŸŕåęĆä¡Ţåůěä¡IJçŽĎïijŽ

>>> s = 'Spicy Jalape\u00f1o'
>>> print_chars(s)
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 c3 b1 6f
>>> print_wchars(s)
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 f1 6f
>>>

äżŤçżĘèğĆåŕ§è£ŹäÿłéİćåŘŚå ŮèŁĆçŽĎåĞ¡æŢř print_chars()



æŸŕæĂŐæăůæŐěåŔŮUTF-8çijŰçăĄæŢřæ őçŽĎïijŇ äżěåŔŁ print_wchars()
æŸŕæĂŐæăůæŐěåŔŮUnicodeçijŰçăĄåĂijçŽĎ

èőĺèőž

åIJĺçżğçż æIJňèŁĆäźŃåL’ ïijŇä¡ăåžŤèŕěéęŰåĚĹå ęäźăä¡ăèő£éŮőçŽĎCåĞ¡æŢřåžŞçŽĎçL’źå¿ĄãĂĆ
åŕźäžŐå¿Ĺåd’ŽCåĞ¡æŢřåžŞïijŇéĂŽåÿÿäijăéĂŠå ŮèŁĆèĂŇäÿ æŸŕå ŮçňęäÿšäijŽæŕŤè¿Čåě¡äžŻãĂĆèęĄè£ŹæăůåĄŽïijŇèŕůä¡£çŤĺåęĆäÿŃçŽĎè¡ňæ ćäżčçăĄïijŽ

static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
char *s;
Py_ssize_t len;

/* accepts bytes, bytearray, or other byte-like object */
if (!PyArg_ParseTuple(args, "y#", &s, &len)) {

return NULL;
}
print_chars(s, len);
Py_RETURN_NONE;

}

åęĆæd̄IJä¡ăäż çĎűè£ŸæŸŕæČşèęĄäijăéĂŠå ŮçňęäÿšïijŇ
ä¡ăéIJĂèęĄç§ěéĄŞPython 3åŔŕä¡£çŤĺäÿĂäÿłåŘĹéĂĆçŽĎå Ůçňęäÿšèąĺçd’žïijŇ
åőČåźűäÿ çŻt’æŐěæŸăåřĎåĹřä¡£çŤĺæăĞåĞĘçśżåd̄Ń char * æĹŰ
wchar_t * ïijĹæŻt’åd’ŽçżĘèŁĆåŔĆèĂČPEP 393ïijL’çŽĎCåĞ¡æŢřåžŞãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇèęĄåIJĺCäÿ èąĺçd’žè£Źäÿłå ŮçňęäÿšæŢřæ őïijŇäÿĂäžŻè¡ňæ ćè£ŸæŸŕå£ĚéążèęĄçŽĎãĂĆ
åIJĺ PyArg_ParseTuple() äÿ ä¡£çŤĺâĂİs#âĂİ åŠŇâĂİu#âĂİæăijåijŔåŇŰçăĄåŔŕäżěåőL’åĚĺçŽĎæL’ğèąŇè£ŹæăůçŽĎè¡ňæ ćãĂĆ

äÿ è£Ğè£Źçğ è¡ňæ ćæIJL’äÿłçijžçĆźåřśæŸŕåőČåŔŕèČ¡äijŽåŕijèĞt’åŐ§åğŃå ŮçňęäÿšåŕźèśąçŽĎåřžåŕÿåćd̄åd’ğãĂĆ
äÿĂæŮęè¡ňæ ćè£ĞåŘŐïijŇäijŽæIJL’äÿĂäÿłè¡ňæ ćæŢřæ őçŽĎåd’ åĹűéŹĎåŁăåĹřåŐ§åğŃå ŮçňęäÿšåŕźèśąäÿŁéİćïijŇäźŃåŘŐåŔŕäżěèćńéĞ çŤĺãĂĆ
ä¡ăåŔŕäżěèğĆåŕ§äÿŃè£Źçğ æŢĹæd̄IJïijŽ

>>> import sys
>>> s = 'Spicy Jalape\u00f1o'
>>> sys.getsizeof(s)
87
>>> print_chars(s)
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 c3 b1 6f
>>> sys.getsizeof(s)
103
>>> print_wchars(s)
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 f1 6f
>>> sys.getsizeof(s)
163
>>>

åŕźäžŐåřŚéĞŔçŽĎå ŮçňęäÿšåŕźèśąïijŇåŔŕèČ¡æšąäżĂäźĹå¡śåŞ ïijŇ
ä¡ĘæŸŕåęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄåIJĺæL’l’åśŢäÿ åd’ĎçŘĘåd’ğéĞŔçŽĎæŰĞæIJňïijŇä¡ăåŔŕèČ¡æČşéĄ£åĚ è£Źäÿłæ §èĂŮäžĘãĂĆ
äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłä£őèőćçL’ĹæIJňåŔŕäżěéĄ£åĚ è£Źçğ åĘĚå Ÿæ §èĂŮïijŽ



static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
PyObject *obj, *bytes;
char *s;
Py_ssize_t len;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "U", &obj)) {
return NULL;

}
bytes = PyUnicode_AsUTF8String(obj);
PyBytes_AsStringAndSize(bytes, &s, &len);
print_chars(s, len);
Py_DECREF(bytes);
Py_RETURN_NONE;

}

èĂŇåŕź wchar_t çŽĎåd’ĎçŘĘæŮűæČşèęĄéĄ£åĚ åĘĚå Ÿæ §èĂŮåřśæŻt’åŁăéŽ¿åŁd̄äžĘãĂĆ
åIJĺåĘĚéČĺïijŇPythonä¡£çŤĺæIJĂéńŸæŢĹçŽĎèąĺçd’žæİěå ŸåĆĺå ŮçňęäÿšãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåŔłåŇĚåŘńASCIIçŽĎå Ůçňęäÿšèćńå ŸåĆĺäÿžå ŮèŁĆæŢřçżĎïijŇ
èĂŇåŇĚåŘńèŇČåŻt’äżŐU+0000åĹřU+FFFFçŽĎå ŮçňęçŽĎå Ůçňęäÿšä¡£çŤĺåŔŇå ŮèŁĆèąĺçd’žãĂĆ
çŤśäžŐåŕźäžŐæŢřæ őçŽĎèąĺçd’žå¡ćåijŔäÿ æŸŕå ŢäÿĂçŽĎïijŇä¡ăäÿ èČ¡åřĘåĘĚéČĺæŢřçżĎè¡ňæ ćäÿž
wchar_t * çĎűåŘŐæIJ§æIJŻåőČèČ¡æ čçąőçŽĎåůěä¡IJãĂĆ ä¡ăåžŤèŕěåĹŻåżžäÿĂäÿł
wchar_t æŢřçżĎåźűåŘŚåĚűäÿ åd’ åĹűæŰĞæIJňãĂĆ PyArg_ParseTuple()
çŽĎâĂİu#âĂİæăijåijŔçăĄåŔŕäżěåÿőåŁl’ä¡ăéńŸæŢĹçŽĎåőŇæĹŘåőČïijĹåőČåřĘåd’ åĹűçżŞæd̄IJéŹĎåŁăåĹřå ŮçňęäÿšåŕźèśąäÿŁïijL’ãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăæČşéĄ£åĚ éŢ£æŮűéŮt’åĘĚå Ÿæ §èĂŮïijŇä¡ăåŤŕäÿĂçŽĎéĂL’æŃl’åřśæŸŕåd’ åĹűUnicodeæŢřæ őæĞĆåŢŁäÿĂäÿłäÿt’æŮűçŽĎæŢřçżĎïijŇ
åřĘåőČäijăéĂŠçżŹCåĞ¡æŢřïijŇçĎűåŘŐåŻd̄æŤűè£ŹäÿłæŢřçżĎçŽĎåĘĚå ŸãĂĆäÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłåŔŕèČ¡çŽĎåőd̄çŐřïijŽ

static PyObject *py_print_wchars(PyObject *self, PyObject *args) {
PyObject *obj;
wchar_t *s;
Py_ssize_t len;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "U", &obj)) {
return NULL;

}
if ((s = PyUnicode_AsWideCharString(obj, &len)) == NULL) {

return NULL;
}
print_wchars(s, len);
PyMem_Free(s);
Py_RETURN_NONE;

}

åIJĺè£Źäÿłåőd̄çŐřäÿ ïijŇPyUnicode_AsWideCharString()
åĹŻåżžäÿĂäÿłäÿt’æŮűçŽĎwchar_tçijŞåĘšåźűåd’ åĹűæŢřæ őè£ŻåŐżãĂĆ
è£ŹäÿłçijŞåĘšèćńäijăéĂŠçżŹCçĎűåŘŐèćńéĞŁæŤ¿æŐL’ãĂĆ ä¡ĘæŸŕæĹŚåĘŹè£ŹæIJňäźęçŽĎæŮűåĂŹïijŇè£ŹéĞŇåŔŕèČ¡æIJL’äÿłbugïijŇåŘŐéİćçŽĎPythonéŮőéćŸéąţæIJL’äżŃçż ãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăç§ěéĄŞCåĞ¡æŢřåžŞéIJĂèęĄçŽĎå ŮèŁĆçijŰçăĄåźűäÿ æŸŕUTF-8ïijŇ
ä¡ăåŔŕäżěåijžåĹűPythonä¡£çŤĺæL’l’åśŢçăĄæİěæL’ğèąŇæ čçąőçŽĎè¡ňæ ćïijŇåřśåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůïijŽ



static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
char *s = 0;
int len;
if (!PyArg_ParseTuple(args, "es#", "encoding-name", &s, &len)) {

return NULL;
}
print_chars(s, len);
PyMem_Free(s);
Py_RETURN_NONE;

}

æIJĂåŘŐïijŇåęĆæd̄IJä¡ăæČşçŻt’æŐěåd’ĎçŘĘUnicodeå ŮçňęäÿšïijŇäÿŃéİćçŽĎæŸŕä¿Ńå ŘïijŇæijŤçd’žäžĘåžŢåśĆæŞ ä¡IJèő£éŮőïijŽ

static PyObject *py_print_wchars(PyObject *self, PyObject *args) {
PyObject *obj;
int n, len;
int kind;
void *data;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "U", &obj)) {
return NULL;

}
if (PyUnicode_READY(obj) < 0) {

return NULL;
}

len = PyUnicode_GET_LENGTH(obj);
kind = PyUnicode_KIND(obj);
data = PyUnicode_DATA(obj);

for (n = 0; n < len; n++) {
Py_UCS4 ch = PyUnicode_READ(kind, data, n);
printf("%x ", ch);

}
printf("\n");
Py_RETURN_NONE;

}

åIJĺè£ŹäÿłäżčçăĄäÿ ïijŇPyUnicode_KIND() åŠŇ PyUnicode_DATA()
è£Źäÿd’äÿłåőŔåŠŇUnicodeçŽĎåŔŕåŔŸåő¡åžęå ŸåĆĺæIJL’åĚşïijŇè£ŹäÿłåIJĺPEP
393äÿ æIJL’æŔŔè£řãĂĆ kind åŔŸéĞŔçijŰçăĄåžŢåśĆå ŸåĆĺïijĹ8ä¡ ãĂĄ16ä¡ æĹŰ32ä¡ ïijL’äżěåŔŁæŇĞåŘŚçijŞå ŸçŽĎæŢřæ őæŇĞéŠĹçŻÿåĚşçŽĎä£ąæĄŕãĂĆ
åIJĺåőd̄éŹĚæČĚåĘţäÿ ïijŇä¡ăåźűäÿ éIJĂèęĄç§ěéĄŞäżżä¡Ţèů§è£ŹäžŻåĂijæIJL’åĚşçŽĎäÿIJèě£ïijŇ
åŔłéIJĂèęĄåIJĺæŔŘåŔŰå ŮçňęçŽĎæŮűåĂŹåřĘåőČäżňäijăçżŹ PyUnicode_READ()
åőŔãĂĆ

è£ŸæIJL’æIJĂåŘŐåĞăåŔěïijŽå¡ŞäżŐPythonäijăéĂŠUnicodeå ŮçňęäÿšçżŹCçŽĎæŮűåĂŹïijŇä¡ăåžŤèŕěåř¡éĞŔçőĂå ŢçĆźãĂĆ
åęĆæd̄IJæIJL’UTF-8åŠŇåő¡å Ůçňęäÿd’çğ éĂL’æŃl’ïijŇèŕůéĂL’æŃl’UTF-8. åŕźUTF-
8çŽĎæŤŕæŇĄæŻt’åŁăæŹőéĄ äÿĂäžŻïijŇäź§äÿ åőźæŸŞçŁŕéŤŹïijŇèğčéĞŁåŹĺäź§èČ¡æŤŕæŇĄçŽĎæŻt’åě¡äžŻãĂĆ
æIJĂåŘŐïijŇçąőä£İä¡ăäżŤçżĘéŸĚèŕżäžĘ åĚşäžŐåd’ĎçŘĘUnicodeçŽĎçŻÿåĚşæŰĞæąč

https://docs.python.org/3/c-api/unicode.html


17.15 15.15 Cå Ůçňęäÿšè¡ňæ ćäÿžPythonå Ůçňęäÿš

éŮőéćŸ

æĂŐæăůåřĘCäÿ çŽĎå Ůçňęäÿšè¡ňæ ćäÿžPythonå ŮèŁĆæĹŰäÿĂäÿłå Ůçňęäÿšåŕźèśąïij§

èğčåĘşæŰźæąĹ

Cå Ůçňęäÿšä¡£çŤĺäÿĂåŕź char * åŠŇ int æİěèąĺçd’žïijŇ
ä¡ăéIJĂèęĄåĘşåőŽå ŮçňęäÿšåĹřåžŢæŸŕçŤĺäÿĂäÿłåŐ§åğŃå ŮèŁĆå Ůçňęäÿšè£ŸæŸŕäÿĂäÿłUnicodeå Ůçňęäÿšæİěèąĺçd’žãĂĆ
å ŮèŁĆåŕźèśąåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺ Py_BuildValue() æİěæd̄ĎåżžïijŽ

char *s; /* Pointer to C string data */
int len; /* Length of data */

/* Make a bytes object */
PyObject *obj = Py_BuildValue("y#", s, len);

åęĆæd̄IJä¡ăèęĄåĹŻåżžäÿĂäÿłUnicodeå ŮçňęäÿšïijŇåźűäÿŤä¡ăç§ěéĄŞ s
æŇĞåŘŚäžĘUTF-8çijŰçăĄçŽĎæŢřæ őïijŇåŔŕäżěä¡£çŤĺäÿŃéİćçŽĎæŰźåijŔïijŽ

PyObject *obj = Py_BuildValue("s#", s, len);

åęĆæd̄IJ s ä¡£çŤĺåĚűäżŰçijŰçăĄæŰźåijŔïijŇéĆčäźĹåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćä¡£çŤĺ
PyUnicode_Decode() æİěæd̄ĎåżžäÿĂäÿłå ŮçňęäÿšïijŽ

PyObject *obj = PyUnicode_Decode(s, len, "encoding", "errors");

/* Examples /*
obj = PyUnicode_Decode(s, len, "latin-1", "strict");
obj = PyUnicode_Decode(s, len, "ascii", "ignore");

åęĆæd̄IJä¡ăæĄřåě¡æIJL’äÿĂäÿłçŤĺ wchar_t *, len åŕźèąĺçd’žçŽĎåő¡å ŮçňęäÿšïijŇ
æIJL’åĞăçğ éĂL’æŃl’æĂğãĂĆéęŰåĚĹä¡ăåŔŕäżěä¡£çŤĺ Py_BuildValue() ïijŽ

wchar_t *w; /* Wide character string */
int len; /* Length */

PyObject *obj = Py_BuildValue("u#", w, len);

åŔęåd’ŰïijŇä¡ăè£ŸåŔŕäżěä¡£çŤĺ PyUnicode_FromWideChar() :

PyObject *obj = PyUnicode_FromWideChar(w, len);

åŕźäžŐåő¡å ŮçňęäÿšïijŇåźűæšąæIJL’åŕźå ŮçňęæŢřæ őè£ŻèąŇèğčæd̄ŘâĂŤâĂŤåőČèćńåĄĞåőŽæŸŕåŐ§åğŃUnicodeçijŰçăĄæŇĞéŠĹïijŇåŔŕäżěèćńçŻt’æŐěè¡ňæ ćæĹŘPythonãĂĆ



èőĺèőž

åřĘCäÿ çŽĎå Ůçňęäÿšè¡ňæ ćäÿžPythonå ŮçňęäÿšéĄţå¿łåŠŇI/OåŘŇæăůçŽĎåŐ§åĹŹãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇæİěèĞłCäÿ çŽĎæŢřæ őå£Ěéążæăźæ őäÿĂäžŻèğčçăĄåŹĺèćńæŸ¿åijŔçŽĎèğčçăĄäÿžäÿĂäÿłå ŮçňęäÿšãĂĆ
éĂŽåÿÿçijŰçăĄæăijåijŔåŇĚæŃňASCIIãĂĄLatin-1åŠŇUTF-8.
åęĆæd̄IJä¡ăåźűäÿ çąőåőŽçijŰçăĄæŰźåijŔæĹŰèĂĚæŢřæ őæŸŕäžŇè£ŻåĹűçŽĎïijŇä¡ăæIJĂåě¡åřĘå ŮçňęäÿšçijŰçăĄæĹŘå ŮèŁĆãĂĆ
å¡Şæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłåŕźèśąçŽĎæŮűåĂŹïijŇPythonéĂŽåÿÿäijŽåd’ åĹűä¡ăæŔŘä¿ŻçŽĎå ŮçňęäÿšæŢřæ őãĂĆ
åęĆæd̄IJæIJL’å£ĚèęĄçŽĎèŕİïijŇä¡ăéIJĂèęĄåIJĺåŘŐéİćåŐżéĞŁæŤ¿Cå ŮçňęäÿšãĂĆ
åŘŇæŮűïijŇäÿžäžĘèől’çĺŃåžŔæŻt’åŁăåĄěåčőïijŇä¡ăåžŤèŕěåŘŇæŮűä¡£çŤĺäÿĂäÿłæŇĞéŠĹåŠŇäÿĂäÿłåd’ğåřŔåĂijïijŇ
èĂŇäÿ æŸŕä¿İèţŰNULLçżŞåř¿æŢřæ őæİěåĹŻåżžå ŮçňęäÿšãĂĆ

17.16 15.16 äÿ çąőåőŽçijŰçăĄæăijåijŔçŽĎCå Ůçňęäÿš

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄåIJĺCåŠŇPythonçŻt’æŐěæİěåŻd̄è¡ňæ ćå ŮçňęäÿšïijŇä¡ĘæŸŕCäÿ çŽĎçijŰçăĄæăijåijŔåźűäÿ çąőåőŽãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåŔŕèČ¡Cäÿ çŽĎæŢřæ őæIJ§æIJŻæŸŕUTF-8ïijŇä¡ĘæŸŕåźűæšąæIJL’åijžåĹűåőČå£ĚéążæŸŕãĂĆ
ä¡ăæČşçijŰåĘŹäżčçăĄæİěäżěäÿĂçğ äijŸéŻĚçŽĎæŰźåijŔåd’ĎçŘĘè£ŹäžŻäÿ åŘĹæăijæŢřæ őïijŇè£Źæăůåřśäÿ äijŽèől’PythonåěŤæžČæĹŰèĂĚçăt’åİŔè£ŻçĺŃäÿ çŽĎå ŮçňęäÿšæŢřæ őãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäžŻCçŽĎæŢřæ őåŠŇäÿĂäÿłåĞ¡æŢřæİěæijŤçd’žè£ŹäÿłéŮőéćŸïijŽ

/* Some dubious string data (malformed UTF-8) */
const char *sdata = "Spicy Jalape\xc3\xb1o\xae";
int slen = 16;

/* Output character data */
void print_chars(char *s, int len) {

int n = 0;
while (n < len) {
printf("%2x ", (unsigned char) s[n]);
n++;

}
printf("\n");

}

åIJĺè£ŹäÿłäżčçăĄäÿ ïijŇå Ůçňęäÿš sdata åŇĚåŘńäžĘUTF-
8åŠŇäÿ åŘĹæăijæŢřæ őãĂĆ äÿ è£ĞïijŇåęĆæd̄IJçŤĺæĹůåIJĺCäÿ èřČçŤĺ
print_chars(sdata, slen) ïijŇåőČçijžèČ¡æ čåÿÿåůěä¡IJãĂĆ
çŐřåIJĺåĄĞèő¿ä¡ăæČşåřĘ sdata çŽĎåĘĚåőźè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłPythonå ŮçňęäÿšãĂĆ
è£ŻäÿĂæ ěåĄĞèő¿ä¡ăåIJĺåŘŐéİćè£ŸæČşéĂŽè£ĞäÿĂäÿłæL’l’åśŢåřĘéĆčäÿłå Ůçňęäÿšäijăäÿł
print_chars() åĞ¡æŢřãĂĆ äÿŃéİćæŸŕäÿĂçğ çŤĺæİěä£İæŁd’åŐ§åğŃæŢřæ őçŽĎæŰźæşŢïijŇåřśçőŮåőČçijŰçăĄæIJL’éŮőéćŸãĂĆ

/* Return the C string back to Python */
static PyObject *py_retstr(PyObject *self, PyObject *args) {

if (!PyArg_ParseTuple(args, "")) {



return NULL;
}
return PyUnicode_Decode(sdata, slen, "utf-8", "surrogateescape");

}

/* Wrapper for the print_chars() function */
static PyObject *py_print_chars(PyObject *self, PyObject *args) {
PyObject *obj, *bytes;
char *s = 0;
Py_ssize_t len;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "U", &obj)) {
return NULL;

}

if ((bytes = PyUnicode_AsEncodedString(obj,"utf-8",
→˓"surrogateescape"))

== NULL) {
return NULL;

}
PyBytes_AsStringAndSize(bytes, &s, &len);
print_chars(s, len);
Py_DECREF(bytes);
Py_RETURN_NONE;

}

åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺPythonäÿ åřİèŕŢè£ŹäžŻåĞ¡æŢřïijŇäÿŃéİćæŸŕè£ŘèąŇæŢĹæd̄IJïijŽ

>>> s = retstr()
>>> s
'Spicy JalapeÃśo\udcae'
>>> print_chars(s)
53 70 69 63 79 20 4a 61 6c 61 70 65 c3 b1 6f ae
>>>

äżŤçżĘèğĆåŕ§çżŞæd̄IJä¡ăäijŽåŔŚçŐřïijŇäÿ åŘĹæăijå ŮçňęäÿšèćńçijŰçăĄåĹřäÿĂäÿłPythonå Ůçňęäÿšäÿ ïijŇåźűäÿŤåźűæšąæIJL’äžğçŤ§éŤŹèŕŕïijŇ
åźűäÿŤå¡ŞåőČèćńåŻd̄äijăçżŹCçŽĎæŮűåĂŹïijŇèćńè¡ňæ ćäÿžåŠŇäźŃåL’ åŐ§åğŃCå ŮçňęäÿšäÿĂæăůçŽĎå ŮèŁĆãĂĆ

èőĺèőž

æIJňèŁĆåśŢçd’žäžĘåIJĺæL’l’åśŢæĺąåİŮäÿ åd’ĎçŘĘå ŮçňęäÿšæŮűäijŽéĚ åĹřçŽĎäÿĂäÿłæčŸæL’ŃåŔĹå¿ĹæĄijçĄńçŽĎéŮőéćŸãĂĆ
äź§åřśæŸŕèŕt’ïijŇåIJĺæL’l’åśŢäÿ çŽĎCå ŮçňęäÿšåŔŕèČ¡äÿ äijŽäÿěæăijéĄţå¿łPythonæL’ĂæIJ§æIJŻçŽĎUnicodeçijŰçăĄ/èğčçăĄèğĎåĹŹãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇå¿ĹåŔŕèČ¡äÿĂäžŻäÿ åŘĹæăijCæŢřæ őäijăéĂŠåĹřPythonäÿ åŐżãĂĆ
äÿĂäÿłå¿Ĺåě¡çŽĎä¿Ńå ŘåřśæŸŕæűL’åŔŁåĹřåžŢåśĆçşżçż§èřČçŤĺæŕŤåęĆæŰĞäżűåŘ è£ŹæăůçŽĎå ŮçňęäÿšãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłçşżçż§èřČçŤĺè£ŤåŻd̄çżŹèğčéĞŁåŹĺäÿĂäÿłæ §åİŔçŽĎå ŮçňęäÿšïijŇäÿ èČ¡èćńæ čçąőèğčçăĄçŽĎæŮűåĂŹäijŽæĂŐæăůåŚćïij§

äÿĂèĹňæİěèőšïijŇåŔŕäżěéĂŽè£ĞåĹűåőŽäÿĂäžŻéŤŹèŕŕç ŰçŢěæŕŤåęĆäÿěæăijãĂĄå£¡çŢěãĂĄæŻ£äżčæĹŰåĚűäżŰçśżäijijçŽĎæİěåd’ĎçŘĘUnicodeéŤŹèŕŕãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇè£ŹäžŻç ŰçŢěçŽĎäÿĂäÿłçijžçĆźæŸŕåőČäżňæřÿäźĚæĂğçăt’åİŔäžĘåŐ§åğŃå ŮçňęäÿšçŽĎåĘĚåőźãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¿Ńå Řäÿ çŽĎäÿ åŘĹæăijæŢřæ őä¡£çŤĺè£ŹäžŻç ŰçŢěäźŃäÿĂèğčçăĄïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřäÿŃéİćè£ŹæăůçŽĎçżŞæd̄IJïijŽ



>>> raw = b'Spicy Jalape\xc3\xb1o\xae'
>>> raw.decode('utf-8','ignore')
'Spicy JalapeÃśo'
>>> raw.decode('utf-8','replace')
'Spicy JalapeÃśo?'
>>>

surrogateescape éŤŹèŕŕåd’ĎçŘĘç ŰçŢěäijŽåřĘæL’ĂæIJL’äÿ åŔŕèğčçăĄå ŮèŁĆè¡ňåŇŰäÿžäÿĂäÿłäżčçŘĘåŕźçŽĎä¡Őä¡ å ŮèŁĆïijĹudcXXäÿ XXæŸŕåŐ§åğŃå ŮèŁĆåĂijïijL’ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŽ

>>> raw.decode('utf-8','surrogateescape')
'Spicy JalapeÃśo\udcae'
>>>

å ŢçŃňçŽĎä¡Őä¡ äżčçŘĘå ŮçňęæŕŤåęĆ \udcae åIJĺUni-
codeäÿ æŸŕéİd̄æşŢçŽĎãĂĆ åŻăæ d’ïijŇè£Źäÿłå ŮçňęäÿšåřśæŸŕäÿĂäÿłéİd̄æşŢèąĺçd’žãĂĆ
åőd̄éŹĚäÿŁïijŇåęĆæd̄IJä¡ăåřĘåőČäijăäÿłäÿĂäÿłæL’ğèąŇè¿ŞåĞžçŽĎåĞ¡æŢřïijŇä¡ăäijŽå¿ŮåĹřäÿĂäÿłéŤŹèŕŕïijŽ

>>> s = raw.decode('utf-8', 'surrogateescape')
>>> print(s)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
UnicodeEncodeError: 'utf-8' codec can't encode character '\udcae'
in position 14: surrogates not allowed
>>>

çĎűèĂŇïijŇåĚĄèőÿäżčçŘĘè¡ňæ ćçŽĎåĚşéŤőçĆźåIJĺäžŐäżŐCäijăçżŹPythonåŔĹåŻd̄äijăçżŹCçŽĎäÿ åŘĹæăijå Ůçňęäÿšäÿ äijŽæIJL’äżżä¡ŢæŢřæ őäÿćåd’śãĂĆ
å¡Şè£Źäÿłå ŮçňęäÿšåĘ æňąä¡£çŤĺ surrogateescape çijŰçăĄæŮűïijŇäżčçŘĘå ŮçňęäijŽè¡ňæ ćåŻd̄åŐ§åğŃå ŮèŁĆãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

>>> s
'Spicy JalapeÃśo\udcae'
>>> s.encode('utf-8','surrogateescape')
b'Spicy Jalape\xc3\xb1o\xae'
>>>

ä¡IJäÿžäÿĂèĹňåĞĘåĹŹïijŇæIJĂåě¡éĄ£åĚ äżčçŘĘçijŰçăĄâĂŤâĂŤåęĆæd̄IJä¡ăæ čçąőçŽĎä¡£çŤĺäžĘçijŰçăĄïijŇéĆčäźĹä¡ăçŽĎäżčçăĄåřśåĂijå¿Ůä£ąèţŰãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇæIJL’æŮűåĂŹçąőåőd̄äijŽåĞžçŐřä¡ăåźűäÿ èČ¡æŐğåĹűæŢřæ őçijŰçăĄåźűäÿŤä¡ăåŔĹäÿ èČ¡å£¡çŢěæĹŰæŻ£æ ćåİŔæŢřæ őïijŇåŻăäÿžåĚűäżŰåĞ¡æŢřåŔŕèČ¡äijŽçŤĺåĹřåőČãĂĆ
éĆčäźĹåřśåŔŕäżěä¡£çŤĺæIJňèŁĆçŽĎæŁĂæIJŕäžĘãĂĆ

æIJĂåŘŐäÿĂçĆźèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕïijŇPythonäÿ èőÿåd’ŽéİćåŘŚçşżçż§çŽĎåĞ¡æŢřïijŇçL’źåĹńæŸŕåŠŇæŰĞäżűåŘ ãĂĄçŐŕåćČåŔŸéĞŔåŠŇåŚ¡äżd’èąŇåŔĆæŢřçŻÿåĚşçŽĎ
éČ¡äijŽä¡£çŤĺäżčçŘĘçijŰçăĄãĂĆä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJä¡ăä¡£çŤĺåČŔ os.listdir()
è£ŹæăůçŽĎåĞ¡æŢřïijŇ äijăåĚěäÿĂäÿłåŇĚåŘńäžĘäÿ åŔŕèğčçăĄæŰĞäżűåŘ çŽĎçŻőå¡ŢçŽĎèŕİïijŇåőČäijŽè£ŤåŻd̄äÿĂäÿłäżčçŘĘè¡ňæ ćåŘŐçŽĎå ŮçňęäÿšãĂĆ
åŔĆèĂČ5.15çŽĎçŻÿåĚşçńăèŁĆãĂĆ

PEP 383 äÿ æIJL’æŻt’åd’ŽåĚşäžŐæIJňæIJžæŔŘåĹřçŽĎäżěåŔŁåŠŇsurroga-
teescapeéŤŹèŕŕåd’ĎçŘĘçŻÿåĚşçŽĎä£ąæĄŕãĂĆ

https://www.python.org/dev/peps/pep-0383/


17.17 15.17 äijăéĂŠæŰĞäżűåŘ çżŹCæL’l’åśŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăéIJĂèęĄåŘŚCåžŞåĞ¡æŢřäijăéĂŠæŰĞäżűåŘ ïijŇä¡ĘæŸŕéIJĂèęĄçąőä£İæŰĞäżűåŘ æăźæ őçşżçż§æIJ§æIJŻçŽĎæŰĞäżűåŘ çijŰçăĄæŰźåijŔçijŰçăĄè£ĞãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

åĘŹäÿĂäÿłæŐěåŔŮäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ äÿžåŔĆæŢřçŽĎæL’l’åśŢåĞ¡æŢřïijŇåęĆäÿŃè£ŹæăůïijŽ

static PyObject *py_get_filename(PyObject *self, PyObject *args) {
PyObject *bytes;
char *filename;
Py_ssize_t len;
if (!PyArg_ParseTuple(args,"O&", PyUnicode_FSConverter, &bytes)) {

return NULL;
}
PyBytes_AsStringAndSize(bytes, &filename, &len);
/* Use filename */
...

/* Cleanup and return */
Py_DECREF(bytes)
Py_RETURN_NONE;

}

åęĆæd̄IJä¡ăåůšçżŔæIJL’äžĘäÿĂäÿł PyObject * ïijŇåÿŇæIJŻåřĘåĚűè¡ňæ ćæĹŘäÿĂäÿłæŰĞäżűåŘ ïijŇåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£ŹæăůåĄŽïijŽ

PyObject *obj; /* Object with the filename */
PyObject *bytes;
char *filename;
Py_ssize_t len;

bytes = PyUnicode_EncodeFSDefault(obj);
PyBytes_AsStringAndSize(bytes, &filename, &len);
/* Use filename */
...

/* Cleanup */
Py_DECREF(bytes);

If you need to return a filename back to Python, use the following
→˓code:

/* Turn a filename into a Python object */

char *filename; /* Already set */
int filename_len; /* Already set */



PyObject *obj = PyUnicode_DecodeFSDefaultAndSize(filename, filename_
→˓len);

èőĺèőž

äżěåŔŕçğżæd’ æŰźåijŔæİěåd’ĎçŘĘæŰĞäżűåŘ æŸŕäÿĂäÿłå¿ĹæčŸæL’ŃçŽĎéŮőéćŸïijŇæIJĂåŘŐäžd’çŤśPythonæİěåd’ĎçŘĘãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăåIJĺæL’l’åśŢäżčçăĄäÿ ä¡£çŤĺæIJňèŁĆçŽĎæŁĂæIJŕïijŇæŰĞäżűåŘ çŽĎåd’ĎçŘĘæŰźåijŔåŠŇåŠŇPythonäÿ æŸŕäÿĂèĞt’çŽĎãĂĆ
åŇĚæŃňçijŰçăĄ/çŢŇéİćå ŮèŁĆïijŇåd’ĎçŘĘåİŔå ŮçňęïijŇäżčçŘĘè¡ňæ ćåŠŇåĚűäżŰåd’ æİĆæČĚåĘţãĂĆ

17.18 15.18 äijăéĂŠåůšæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűçżŹCæL’l’åśŢ

éŮőéćŸ

ä¡ăåIJĺPythonäÿ æIJL’äÿĂäÿłæL’ŞåijĂçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąïijŇä¡ĘæŸŕéIJĂèęĄåřĘåőČäijăçżŹèęĄä¡£çŤĺè£ŹäÿłæŰĞäżűçŽĎCæL’l’åśŢãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èęĄåřĘäÿĂäÿłæŰĞäżűè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłæŢt’åd̄ŃçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęïijŇä¡£çŤĺ
PyFile_FromFd() ïijŇåęĆäÿŃïijŽ

PyObject *fobj; /* File object (already obtained somehow) */
int fd = PyObject_AsFileDescriptor(fobj);
if (fd < 0) {

return NULL;
}

çżŞæd̄IJæŰĞäżűæŔŔè£řçňęæŸŕéĂŽè£ĞèřČçŤĺ fobj äÿ çŽĎ fileno()
æŰźæşŢèŐůå¿ŮçŽĎãĂĆ åŻăæ d’ïijŇäżżä¡Ţäżěè£Źçğ æŰźåijŔæŽt’éIJšçżŹäÿĂäÿłæŔŔè£řåŹĺçŽĎåŕźèśąéČ¡éĂĆçŤĺïijĹæŕŤåęĆæŰĞäżűãĂĄåěŮæŐěå Ůç L’ïijL’ãĂĆ
äÿĂæŮęä¡ăæIJL’äžĘè£ŹäÿłæŔŔè£řåŹĺïijŇåőČåřśèČ¡èćńäijăéĂŠçżŹåd’Žäÿłä¡ŐçžğçŽĎåŔŕåd’ĎçŘĘæŰĞäżűçŽĎCåĞ¡æŢřãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄè¡ňæ ćäÿĂäÿłæŢt’åd̄ŃæŰĞäżűæŔŔè£řçňęäÿžäÿĂäÿłPythonåŕźèśąïijŇéĂĆçŤĺäÿŃéİćçŽĎ
PyFile_FromFd() :

int fd; /* Existing file descriptor (already open) */
PyObject *fobj = PyFile_FromFd(fd, "filename","r",-1,NULL,NULL,NULL,
→˓1);

PyFile_FromFd() çŽĎåŔĆæŢřåŕźåžŤåĘĚç¡őçŽĎ open() åĞ¡æŢřãĂĆ NUL-
Lèąĺçd’žçijŰçăĄãĂĄéŤŹèŕŕåŠŇæ ćèąŇåŔĆæŢřä¡£çŤĺéżŸèőd’åĂijãĂĆ

èőĺèőž

åęĆæd̄IJåřĘPythonäÿ çŽĎæŰĞäżűåŕźèśąäijăçżŹCïijŇæIJL’äÿĂäžŻæşĺæĎŔäžŃéąźãĂĆ
éęŰåĚĹïijŇPythonéĂŽè£Ğ io æĺąåİŮæL’ğèąŇèĞłåůśçŽĎI/OçijŞåĘšãĂĆ



åIJĺäijăéĂŠäżżä¡Ţçśżåd̄ŃçŽĎæŰĞäżűæŔŔè£řçňęçżŹCäźŃåL’ ïijŇä¡ăéČ¡èęĄéęŰåĚĹåIJĺçŻÿåžŤæŰĞäżűåŕźèśąäÿŁåĹůæŰřI/OçijŞåĘšãĂĆ
äÿ çĎűçŽĎèŕİïijŇä¡ăäijŽæL’ŞäźśæŰĞäżűçşżçż§äÿŁéİćçŽĎæŢřæ őãĂĆ

åĚűæňąïijŇä¡ăéIJĂèęĄçL’źåĹńæşĺæĎŔæŰĞäżűçŽĎå¡Šåśd̄èĂĚäżěåŔŁåĚşéŮ æŰĞäżűçŽĎèĄŇèt’čãĂĆ
åęĆæd̄IJäÿĂäÿłæŰĞäżűæŔŔè£řçňęèćńäijăçżŹCïijŇä¡ĘæŸŕåIJĺPythonäÿ è£ŸåIJĺèćńä¡£çŤĺçİĂïijŇä¡ăéIJĂèęĄçąőä£İCæšąæIJL’æĎŔåd’ŰçŽĎåĚşéŮ åőČãĂĆ
çśżäijijçŽĎïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłæŰĞäżűæŔŔè£řçňęèćńè¡ňæ ćäÿžäÿĂäÿłPythonæŰĞäżűåŕźèśąïijŇä¡ăéIJĂèęĄæÿĚæěŽèřĄåžŤèŕěåŐżåĚşéŮ åőČãĂĆ
PyFile_FromFd() çŽĎæIJĂåŘŐäÿĂäÿłåŔĆæŢřèćńèő¿ç¡őæĹŘ1ïijŇçŤĺæİěæŇĞåĞžPythonåžŤèŕěåĚşéŮ è£ŹäÿłæŰĞäżűãĂĆ

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄäżŐCæăĞåĞĘI/OåžŞäÿ ä¡£çŤĺåęĆãĂĂfdopen()
åĞ¡æŢřæİěåĹŻåżžäÿ åŘŇçśżåd̄ŃçŽĎæŰĞäżűåŕźèśąæŕŤåęĆ FILE * åŕźèśąïijŇ
ä¡ăéIJĂèęĄçL’źåĹńåřŔå£ČäžĘãĂĆè£ŹæăůåĄŽäijŽåIJĺI/OåăĘæăĹäÿ äžğçŤ§äÿd’äÿłåőŇåĚĺäÿ åŘŇçŽĎI/OçijŞåĘšåśĆ
ïijĹäÿĂäÿłæŸŕæİěèĞłPythonçŽĎ io æĺąåİŮïijŇåŔęäÿĂäÿłæİěèĞłCçŽĎ stdio
ïijL’ãĂĆ åČŔCäÿ çŽĎ fclose() äijŽåĚşéŮ PythonèęĄä¡£çŤĺçŽĎæŰĞäżűãĂĆ
åęĆæd̄IJèől’ä¡ăéĂL’çŽĎèŕİïijŇä¡ăåžŤèŕěäijŽéĂL’æŃl’åŐżæd̄ĎåżžäÿĂäÿłæL’l’åśŢäżčçăĄæİěåd’ĎçŘĘåžŢåśĆçŽĎæŢt’åd̄ŃæŰĞäżűæŔŔè£řçňęïijŇ
èĂŇäÿ æŸŕä¡£çŤĺæİěèĞł<stdio.h>çŽĎéńŸåśĆæŁ¡èśąåŁ§èČ¡ãĂĆ

17.19 15.19 äżŐCèŕ èĺĂäÿ èŕżåŔŰçśżæŰĞäżűåŕźèśą

éŮőéćŸ

ä¡ăèęĄåĘŹCæL’l’åśŢæİěèŕżåŔŰæİěèĞłäżżä¡ŢPythonçśżæŰĞäżűåŕźèśąäÿ çŽĎæŢřæ őïijĹæŕŤåęĆæŹőéĂŽæŰĞäżűãĂĄStringIOåŕźèśąç L’ïijL’ãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

èęĄèŕżåŔŰäÿĂäÿłçśżæŰĞäżűåŕźèśąçŽĎæŢřæ őïijŇä¡ăéIJĂèęĄéĞ åd’ èřČçŤĺ
read() æŰźæşŢïijŇçĎűåŘŐæ čçąőçŽĎèğčçăĄèŐůå¿ŮçŽĎæŢřæ őãĂĆ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłCæL’l’åśŢåĞ¡æŢřä¿Ńå ŘïijŇäżĚäżĚåŔłæŸŕèŕżåŔŰäÿĂäÿłçśżæŰĞäżűåŕźèśąäÿ çŽĎæL’ĂæIJL’æŢřæ őåźűåřĘåĚűè¿ŞåĞžåĹřæăĞåĞĘè¿ŞåĞžïijŽ

#define CHUNK_SIZE 8192

/* Consume a "file-like" object and write bytes to stdout */
static PyObject *py_consume_file(PyObject *self, PyObject *args) {

PyObject *obj;
PyObject *read_meth;
PyObject *result = NULL;
PyObject *read_args;

if (!PyArg_ParseTuple(args,"O", &obj)) {
return NULL;

}

/* Get the read method of the passed object */
if ((read_meth = PyObject_GetAttrString(obj, "read")) == NULL) {

return NULL;
}

/* Build the argument list to read() */
read_args = Py_BuildValue("(i)", CHUNK_SIZE);



while (1) {
PyObject *data;
PyObject *enc_data;
char *buf;
Py_ssize_t len;

/* Call read() */
if ((data = PyObject_Call(read_meth, read_args, NULL)) == NULL)

→˓{
goto final;

}

/* Check for EOF */
if (PySequence_Length(data) == 0) {
Py_DECREF(data);
break;

}

/* Encode Unicode as Bytes for C */
if ((enc_data=PyUnicode_AsEncodedString(data,"utf-8","strict

→˓"))==NULL) {
Py_DECREF(data);
goto final;

}

/* Extract underlying buffer data */
PyBytes_AsStringAndSize(enc_data, &buf, &len);

/* Write to stdout (replace with something more useful) */
write(1, buf, len);

/* Cleanup */
Py_DECREF(enc_data);
Py_DECREF(data);

}
result = Py_BuildValue("");

final:
/* Cleanup */
Py_DECREF(read_meth);
Py_DECREF(read_args);
return result;

}

èęĄæţŃèŕŢè£ŹäÿłäżčçăĄïijŇåĚĹæd̄ĎéĂăäÿĂäÿłçśżæŰĞäżűåŕźèśąæŕŤåęĆäÿĂäÿłStringIOåőd̄ä¿ŃïijŇçĎűåŘŐäijăéĂŠè£ŻæİěïijŽ

>>> import io
>>> f = io.StringIO('Hello\nWorld\n')
>>> import sample
>>> sample.consume_file(f)



Hello
World
>>>

èőĺèőž

åŠŇæŹőéĂŽçşżçż§æŰĞäżűäÿ åŘŇçŽĎæŸŕïijŇäÿĂäÿłçśżæŰĞäżűåŕźèśąåźűäÿ éIJĂèęĄä¡£çŤĺä¡ŐçžğæŰĞäżűæŔŔè£řçňęæİěæd̄ĎåżžãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăäÿ èČ¡ä¡£çŤĺæŹőéĂŽçŽĎCåžŞåĞ¡æŢřæİěèő£éŮőåőČãĂĆ
ä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺPythonçŽĎC APIæİěåČŔæŹőéĂŽæŰĞäżűçśżäijijçŽĎéĆčæăůæŞ ä¡IJçśżæŰĞäżűåŕźèśąãĂĆ

åIJĺæĹŚäżňçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹäÿ ïijŇread()æŰźæşŢäżŐèćńäijăéĂŠçŽĎåŕźèśąäÿ æŔŘåŔŰåĞžæİěãĂĆ
äÿĂäÿłåŔĆæŢřåĹŮèąĺèćńæd̄ĎåżžçĎűåŘŐäÿ æŰ çŽĎèćńäijăçżŹ PyObject_Call()
æİěèřČçŤĺè£ŹäÿłæŰźæşŢãĂĆ èęĄæčĂæ§ěæŰĞäżűæIJńåř¿ïijĹEOFïijL’ïijŇä¡£çŤĺäžĘ
PySequence_Length() æİěæ§ěçIJŃæŸŕåŘęè£ŤåŻd̄åŕźèśąéŢ£åžęäÿž0.

åŕźäžŐæL’ĂæIJL’çŽĎI/OæŞ ä¡IJïijŇä¡ăéIJĂèęĄåĚşæşĺåžŢåśĆçŽĎçijŰçăĄæăijåijŔïijŇè£ŸæIJL’å ŮèŁĆåŠŇUnicodeäźŃåL’ çŽĎåŇžåĹńãĂĆ
æIJňèŁĆæijŤçd’žäžĘåęĆä¡ŢäżěæŰĞæIJňæĺąåijŔèŕżåŔŰäÿĂäÿłæŰĞäżűåźűåřĘçżŞæd̄IJæŰĞæIJňèğčçăĄäÿžäÿĂäÿłå ŮèŁĆçijŰçăĄïijŇè£ŹæăůåIJĺCäÿ åřśåŔŕäżěä¡£çŤĺåőČäžĘãĂĆ
åęĆæd̄IJä¡ăæČşäżěäžŇè£ŻåĹűæĺąåijŔèŕżåŔŰæŰĞäżűïijŇåŔłéIJĂèęĄä£őæŤźäÿĂçĆźçĆźå şåŔŕïijŇä¿ŃåęĆïijŽ

...
/* Call read() */
if ((data = PyObject_Call(read_meth, read_args, NULL)) == NULL) {
goto final;

}

/* Check for EOF */
if (PySequence_Length(data) == 0) {
Py_DECREF(data);
break;

}
if (!PyBytes_Check(data)) {

Py_DECREF(data);
PyErr_SetString(PyExc_IOError, "File must be in binary mode");
goto final;

}

/* Extract underlying buffer data */
PyBytes_AsStringAndSize(data, &buf, &len);
...

æIJňèŁĆæIJĂéŽ¿çŽĎåIJřæŰźåIJĺäžŐåęĆä¡Ţè£ŻèąŇæ čçąőçŽĎåĘĚå ŸçőąçŘĘãĂĆ
å¡Şåd’ĎçŘĘ PyObject * `` åŔŸéĞŔçŽĎæŮűåĂŹïijŇéIJĂèęĄæşĺæĎŔçőąçŘĘåijŢçŤĺèőąæŢřäżěåŔŁåIJĺäÿ éIJĂèęĄçŽĎåŔŸéĞŔçŽĎæŮűåĂŹæÿĚçŘĘåőČäżňçŽĎåĂijãĂĆ
åŕź ``Py_DECREF() çŽĎèřČçŤĺåřśæŸŕæİěåĄŽè£ŹäÿłçŽĎãĂĆ

æIJňèŁĆäżčçăĄäżěäÿĂçğ éĂŽçŤĺæŰźåijŔçijŰåĘŹïijŇåŻăæ d’äżŰäź§èČ¡éĂĆçŤĺäžŐåĚűäżŰçŽĎæŰĞäżűæŞ ä¡IJïijŇæŕŤåęĆåĘŹæŰĞäżűãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇèęĄåĘŹæŢřæ őïijŇåŔłéIJĂèęĄèŐůåŔŰçśżæŰĞäżűåŕźèśąçŽĎ write()
æŰźæşŢïijŇåřĘæŢřæ őè¡ňæ ćäÿžåŘĹéĂĆçŽĎPythonåŕźèśą ïijĹå ŮèŁĆæĹŰUni-
codeïijL’ïijŇçĎűåŘŐèřČçŤĺèŕěæŰźæşŢåřĘè¿ŞåĚěåĘŹåĚěåĹřæŰĞäżűãĂĆ

æIJĂåŘŐïijŇåř¡çőąçśżæŰĞäżűåŕźèśąéĂŽåÿÿè£ŸæŔŘä¿ŻåĚűäżŰæŰźæşŢïijĹæŕŤåęĆreadline(),



read_info()ïijL’ïijŇ æĹŚäżňæIJĂåě¡åŔłä¡£çŤĺå§žæIJňçŽĎ read() åŠŇ write()
æŰźæşŢãĂĆ åIJĺåĘŹCæL’l’åśŢçŽĎæŮűåĂŹïijŇèČ¡çőĂå Ţåřśåř¡éĞŔçőĂå ŢãĂĆ

17.20 15.20 åd’ĎçŘĘCèŕ èĺĂäÿ çŽĎåŔŕè£ äżčåŕźèśą

éŮőéćŸ

ä¡ăæČşåĘŹCæL’l’åśŢäżčçăĄåd’ĎçŘĘæİěèĞłäżżä¡ŢåŔŕè£ äżčåŕźèśąåęĆåĹŮèąĺãĂĄåĚČçżĎãĂĄæŰĞäżűæĹŰçŤ§æĹŘåŹĺäÿ çŽĎåĚČçt’ăãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

äÿŃéİćæŸŕäÿĂäÿłCæL’l’åśŢåĞ¡æŢřä¿Ńå ŘïijŇæijŤçd’žäžĘæĂŐæăůåd’ĎçŘĘåŔŕè£ äżčåŕźèśąäÿ çŽĎåĚČçt’ăïijŽ

static PyObject *py_consume_iterable(PyObject *self, PyObject
→˓*args) {
PyObject *obj;
PyObject *iter;
PyObject *item;

if (!PyArg_ParseTuple(args, "O", &obj)) {
return NULL;

}
if ((iter = PyObject_GetIter(obj)) == NULL) {

return NULL;
}
while ((item = PyIter_Next(iter)) != NULL) {

/* Use item */
...
Py_DECREF(item);

}

Py_DECREF(iter);
return Py_BuildValue("");

}

èőĺèőž

æIJňèŁĆäÿ çŽĎäżčçăĄåŠŇPythonäÿ åŕźåžŤäżčçăĄçśżäijijãĂĆ
PyObject_GetIter() çŽĎèřČçŤĺåŠŇèřČçŤĺ iter()
äÿĂæăůåŔŕèŐůå¿ŮäÿĂäÿłè£ äżčåŹĺãĂĆ PyIter_Next() åĞ¡æŢřèřČçŤĺ next
æŰźæşŢè£ŤåŻd̄äÿŃäÿĂäÿłåĚČçt’ăæĹŰNULL(åęĆæd̄IJæšąæIJL’åĚČçt’ăäžĘ)ãĂĆ
èęĄæşĺæĎŔæ čçąőçŽĎåĘĚå ŸçőąçŘĘâĂŤâĂŤ Py_DECREF()
éIJĂèęĄåŘŇæŮűåIJĺäžğçŤ§çŽĎåĚČçt’ăåŠŇè£ äżčåŹĺåŕźèśąæIJňèžńäÿŁåŘŇæŮűèćńèřČçŤĺïijŇ
äżěéĄ£åĚ åĞžçŐřåĘĚå ŸæşĎéIJšãĂĆ



17.21 15.21 èŕŁæŰ åĹĘæőţéŤŹèŕŕ

éŮőéćŸ

èğčéĞŁåŹĺåŻăäÿžæ§ŘäÿłåĹĘæőţéŤŹèŕŕãĂĄæĂżçž£éŤŹèŕŕãĂĄèő£éŮőèűŁçŢŇæĹŰåĚűäżŰèĞt’åŚ¡éŤŹèŕŕèĂŇçłĄçĎűéŮt’åěŤæžČãĂĆ
ä¡ăæČşèŐůå¿ŮPythonåăĘæăĹä£ąæĄŕïijŇäżŐèĂŇæL’¿åĞžåIJĺåŔŚçŤ§éŤŹèŕŕçŽĎæŮűåĂŹä¡ăçŽĎçĺŃåžŔè£ŘèąŇçĆźãĂĆ

èğčåĘşæŰźæąĹ

faulthandler æĺąåİŮèČ¡èćńçŤĺæİěåÿőä¡ăèğčåĘşè£ŹäÿłéŮőéćŸãĂĆ
åIJĺä¡ăçŽĎçĺŃåžŔäÿ åijŢåĚěäÿŃåĹŮäżčçăĄïijŽ

import faulthandler
faulthandler.enable()

åŔęåd’Űè£ŸåŔŕäżěåČŔäÿŃéİćè£Źæăůä¡£çŤĺ -Xfaulthandler
æİěè£ŘèąŇPythonïijŽ

bash % python3 -Xfaulthandler program.py

æIJĂåŘŐïijŇä¡ăåŔŕäżěèő¿ç¡ő PYTHONFAULTHANDLER çŐŕåćČåŔŸéĞŔãĂĆ åijĂåŘŕ-
faulthandleråŘŐïijŇåIJĺCæL’l’åśŢäÿ çŽĎèĞt’åŚ¡éŤŹèŕŕäijŽåŕijèĞt’äÿĂäÿłPythonéŤŹèŕŕåăĘæăĹèćńæL’Şå řåĞžæİěãĂĆä¿ŃåęĆïijŽ

Fatal Python error: Segmentation fault

Current thread 0x00007fff71106cc0:
File "example.py", line 6 in foo
File "example.py", line 10 in bar
File "example.py", line 14 in spam
File "example.py", line 19 in <module>

Segmentation fault

åř¡çőąè£Źäÿłåźűäÿ èČ¡åŚŁèŕL’ä¡ăCäżčçăĄäÿ åŞłéĞŇåĞžéŤŹäžĘïijŇä¡ĘæŸŕèĞşåřŚèČ¡åŚŁèŕL’ä¡ăPythonéĞŇéİćåŞłéĞŇæIJL’éŤŹãĂĆ

èőĺèőž

faulthandleräijŽåIJĺPythonäżčçăĄæL’ğèąŇåĞžéŤŹçŽĎæŮűåĂŹåŘŚä¡ăåśŢçd’žèů§èÿłä£ąæĄŕãĂĆ
èĞşåřŚïijŇåőČäijŽåŚŁèŕL’ä¡ăåĞžéŤŹæŮűèćńèřČçŤĺçŽĎæIJĂéąűçžğæL’l’åśŢåĞ¡æŢřæŸŕåŞłäÿłãĂĆ
åIJĺpdbåŠŇåĚűäżŰPythonèřČèŕŢåŹĺçŽĎåÿőåŁl’äÿŃïijŇä¡ăåřśèČ¡è£¡æăźæžŕæžŘæL’¿åĹřéŤŹèŕŕæL’ĂåIJĺçŽĎä¡ ç¡őäžĘãĂĆ

faulthandleräÿ äijŽåŚŁèŕL’ä¡ăäżżä¡ŢCèŕ èĺĂäÿ çŽĎéŤŹèŕŕä£ąæĄŕãĂĆ
åŻăæ d’ïijŇä¡ăéIJĂèęĄä¡£çŤĺäijăçż§çŽĎCèřČèŕŢåŹĺïijŇæŕŤåęĆgdbãĂĆ
äÿ è£ĞïijŇåIJĺfaulthandlerè£¡èÿłä£ąæĄŕåŔŕäżěèől’ä¡ăåŐżåĹd’æŰ äżŐåŞłéĞŇçİĂæL’ŃãĂĆ
è£ŸèęĄæşĺæĎŔçŽĎæŸŕåIJĺCäÿ æ§ŘäžŻçśżåd̄ŃçŽĎéŤŹèŕŕåŔŕèČ¡äÿ åd’łåőźæŸŞæĄćåd’ ãĂĆ
ä¿ŃåęĆïijŇåęĆæd̄IJäÿĂäÿłCæL’l’åśŢäÿćåijČäžĘçĺŃåžŔåăĘæăĹä£ąæĄŕïijŇåőČäijŽèől’faulthandleräÿ åŔŕçŤĺïijŇ
éĆčäźĹä¡ăäź§å¿Ůäÿ åĹřäżżä¡Ţè¿ŞåĞžïijĹéŹd’äžĘçĺŃåžŔåěŤæžČåd’ŰïijL’ãĂĆ



18 éŹĎå¡ŢA

18.1 åIJĺçž£èţĎæžŘ

http://docs.python.org

åęĆæd̄IJä¡ăéIJĂèęĄæůśåĚěäžĘèğčæŐćçl’űèŕ èĺĂåŠŇæĺąåİŮçŽĎçżĘèŁĆïijŇéĆčäźĹäÿ å£Ěèŕt’ïijŇPythonèĞłåőűçŽĎåIJĺçž£æŰĞæąčæŸŕäÿĂäÿłå ŞèűŁçŽĎèţĎæžŘãĂĆåŔłèęĄä£İèŕĄä¡ăæ§ěçIJŃçŽĎæŸŕpython
3 çŽĎæŰĞæąčèĂŇäÿ æŸŕäżěåL’ çŽĎèĂĄçL’ĹæIJň

http://www.python.org/dev/peps

åęĆæd̄IJä¡ăåŘŚçŘĘèğčäÿžpythonèŕ èĺĂæůżåŁăæŰřçL’źæĂğçŽĎåŁĺæIJžäżěåŔŁåőd̄çŐřçŽĎçżĘèŁĆïijŇéĆčäźĹPEPsïijĹPython
Enhancement ProposalsâĂŤ-PythonåijĂåŔŚçijŰçăĄèğĎèŇČïijL’çżİåŕźæŸŕéİd̄åÿÿåőİèt’ţçŽĎèţĎæžŘãĂĆåřd’åĚűæŸŕäÿĂäžŻéńŸçžğèŕ èĺĂåŁ§èČ¡æŻt’æŸŕåęĆæ d’ãĂĆåIJĺåĘŹè£ŹæIJňäźęçŽĎæŮűåĂŹïijŇPEPSéĂŽåÿÿæŕŤåőŸæŰźæŰĞæąčçőąçŤĺãĂĆ

http://pyvideo.org

è£ŹéĞŇæIJL’æİěèĞłæIJĂè£ŚçŽĎPyConåd’ğäijŽãĂĄçŤĺæĹůçżĎèğĄéİćäijŽç L’çŽĎåd’ğéĞŔèğĘéćŚæijŤèőšåŠŇæŢŹçĺŃçt’ăæİŘãĂĆåŕźäžŐå ęäźăæ¡őæţĄçŽĎpythonåijĂåŔŚæŸŕéİd̄åÿÿåőİèt’ţçŽĎèţĎæžŘãĂĆèőÿåd’ŽèğĘéćŚäÿ éČ¡äijŽæIJL’PythonçŽĎæăÿå£ČåijĂåŔŚèĂĚçŐřèžńèŕt’æşŢïijŇèőšèğčPython
3äÿ æůżåŁăçŽĎçŽĎæŰřçL’źæĂğãĂĆ

http://code.activestate.com/recipes/langs/python

éŢ£æIJ§äżěæİěïijŇActiveStateçŽĎPythonçL’ĹåİŮåůšçżŔæĹŘäÿžäÿĂäÿłæL’¿åĹřæŢřäżěå ČèőąçŽĎéŠĹåŕźçL’źåőŽçijŰçĺŃéŮőéćŸçŽĎèğčåĘşæŰźæąĹãĂĆåĹřåĘŹä¡IJæ d’äźęä¡ ç¡őïijŇåůšçżŔåŇĚåŘńäžĘåd’ğçžę300äÿłçL’źåőŽäžŐPython3çŽĎçğŸçś ãĂĆä¡ăäijŽåŔŚçŐřïijŇåĚűäÿ åd’ŽæŢřçŽĎçğŸçś èęĄäźĹåŕźæIJňäźęèęĘçŻŰçŽĎèŕİéćŸè£ŻèąŇäžĘæL’l’åśŢïijŇèęĄäźĹäÿŞçš¿äžŐåĚůä¡ŞçŽĎäżżåŁąãĂĆæL’Ăäżěèŕt’ïijŇåőČæŸŕäÿĂäÿłåě¡äijt’ä¿čãĂĆ

http://stackoverflow.com/questions/tagged/python

Stack Overflow çŻőåL’ æIJL’èűĚè£Ğ175,000äÿłéŮőéćŸèćńæăĞèőřäÿžPythonçŻÿåĚşïijĹèĂŇåĚűäÿ åd’ğçžę5000äÿłéŮőéćŸæŸŕéŠĹåŕźPython
3çŽĎïijL’ãĂĆåř¡çőąéŮőéćŸåŠŇåŻd̄ç ŤçŽĎèt’ĺéĞŔäÿ åŘŇïijŇä¡ĘæŸŕäż çĎűèČ¡åŔŚçŐřå¿Ĺåd’Žåě¡äijŸçğĂçŽĎçt’ăæİŘãĂĆ

18.2 Pythonå ęäźăäźęçś

äÿŃéİćè£ŹäžŻäźęçś æŔŘä¿ŻäžĘåŕźPythonçijŰçĺŃçŽĎåĚěéŮĺäżŃçż ïijŇäÿŤéĞ çĆźæŤ¿åIJĺäžĘPython
3äÿŁãĂĆ

Beginning Python: From Novice to Professional, 2nd Edition, by Magnus Lie HetâĂŘ
land, Apress (2008). Programming in Python 3, 2nd Edition, by Mark Summerfield, Addison-
Wesley (2010).

• Learning PythonïijŇçňňåŻŻçL’Ĺ ïijŇä¡IJèĂĚ Mark LutzïijŇ OâĂŹReilly & Associates
åĞžçL’Ĺ (2009)ãĂĆ

• The Quick Python BookïijŇä¡IJèĂĚ Vernon CederïijŇ Manning åĞžçL’Ĺ(2010)ãĂĆ

• Python Programming for the Absolute BeginnerïijŇçňňäÿL’çL’ĹïijŇä¡IJèĂĚ Michael
DawsonïijŇCourse Technology PTR åĞžçL’Ĺ(2010).

• Beginning Python: From Novice to ProfessionalïijŇçňňäžŇçL’ĹïijŇ ä¡IJèĂĚ Magnus
Lie HetâĂŘ landïijŇ Apress åĞžçL’Ĺ(2008).

• Programming in Python 3ïijŇçňňäžŇçL’ĹïijŇä¡IJèĂĚ Mark SummerfieldïijŇAddison-
Wesley åĞžçL’Ĺ (2010).

http://docs.python.org
http://www.python.org/dev/peps
http://pyvideo.org
http://code.activestate.com/recipes/langs/python
http://stackoverflow.com/questions/tagged/python


18.3 éńŸçžğäźęçś

äÿŃéİćçŽĎè£ŹäžŻäźęçś æŔŘä¿ŻäžĘæŻt’åd’ŽéńŸçžğçŽĎèŇČåŻt’ïijŇäź§åŇĚåŘńPython
3æŰźéİćçŽĎåĘĚåőźãĂĆ

• Programming PythonïijŇçňňåŻŻçL’Ĺ, by Mark Lutz, OâĂŹReilly & Associates
åĞžçL’Ĺ(2010).

• Python Essential ReferenceïijŇçňňåŻŻçL’ĹïijŇä¡IJèĂĚ David Beazley, Addison-Wesley
åĞžçL’Ĺ(2009).

• Core Python Applications ProgrammingïijŇçňňäÿL’çL’ĹïijŇä¡IJèĂĚ Wesley Chun,
Prentice Hall åĞžçL’Ĺ(2012).

• The Python Standard Library by Example ïijŇ ä¡IJèĂĚ Doug HellmannïijŇAddison-
Wesley åĞžçL’Ĺ(2011).

• Python 3 Object Oriented ProgrammingïijŇä¡IJèĂĚ Dusty Phillips, Packt Publishing
åĞžçL’Ĺ(2010).

• Porting to Python 3ïijŇ ä¡IJèĂĚ Lennart RegebroïijŇCreateSpace åĞžçL’Ĺ(2011), http:
//python3porting.com.

19 åĚşäžŐèŕŚèĂĚ

åĚşäžŐèŕŚèĂĚ

• åğŞåŘ ïijŽ çĘŁèČ¡

• å¿őä£ąïijŽ yidao620

• EmailïijŽ yidao620@gmail.com

• å ŽåőćïijŽ http://yidao620c.github.io/

• GitHubïijŽ https://github.com/yidao620c

20 Roadmap

2014/08/10 - 2014/08/31:

| githubéąźçŻőæŘ åżžïijŇreadthedocsæŰĞæąčçŤ§ǽLŘãĂĆ
| æŢt’äÿłéąźçŻőçŽĎæąĘæd̄űåőŇǽLŘ

2014/09/01 - 2014/10/31:

| åL’ 4çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2014/11/01 - 2015/01/31:

http://python3porting.com
http://python3porting.com
mailto:yidao620@gmail.com
http://yidao620c.github.io/
https://github.com/yidao620c


| åL’ 8çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/02/01 - 2015/03/31:

| åL’ 9çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/04/01 - 2015/05/31:

| 10çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/06/01 - 2015/06/30:

| 11çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/07/01 - 2015/07/31:

| 12çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/08/01 - 2015/08/31:

| 13çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/09/01 - 2015/11/30:

| 14çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/12/01 - 2015/12/20:

| 15çńăç£żèŕŚåőŇǽLŘ

2015/12/21 - 2015/12/31:

| åŕźåĚĺéČĺç£żèŕŚè£ŻèąŇæăąåŕźäÿĂæňą

2016/01/01 - 2016/01/10:

| åŕźåd’ŰåĚňåijĂåŔŚåÿČåőŇæŢt’çL’́L1.
→˓0ïijŇåŇĚæŃňè¡ňæ ćåŘŐçŽĎPDFæŰĞäżű
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