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POGLAVLJE1
Strukture podataka i algoritmi

Python nudi raznovrsne korisne ugradene strukture podataka kao $to su liste, skupovi i
re¢nici. U najvecem broju slucajeva, ove strukture se jednostavno koriste. Medutim, ¢esto
se javljaju nedoumice u vezi sa pretraZivanjem, sortiranjem, uredivanjem redosleda i fil-
triranjem. Zato su tema ovog poglavlja uobicajene strukture podataka i algoritmi za rad s
podacima. Pored toga, osvrnuéemo se na razne strukture podataka u modulu collections.

1.1. Raspakivanje sekvence u zasebne promenljive

Problem

Zelite da razlozite n-torku (engl. tuple) ili sekvencu na kolekciju N promenljivih.

Resenje
Svaka sekvenca (ili iterabilna struktura) moze se raspakovati na promenljive putem jedno-

stavne operacije dodeljivanja. Neophodno je jedino da broj promenljivih i struktura odgo-
varaju sekvenci. Na primer:

>>> p = (4, 5)
55> X, Yy = 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

>>>

Ako se broj elemenata ne poklapa, javlja se greska. Na primer:

>>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
>>

Objasnjenje
Svaki iterabilan objekat mozZe se raspakovati, ne samo n-torke ili liste. Dakle, to vaZi za zna-
kovne nizove (engl. strings), datoteke, iteratore i generatore. Na primer:

>>> s = 'Hello'

>»>a, b, c,d, e=s

>>> a

N

>»> b

e
>»> e

o
>>>

Prilikom raspakivanja, moZda Cete hteti da odbacite neke vrednosti. Python nema posebnu
sintaksu za to, ali Cesto je dovoljno da u tu svrhu definiSete promenljivu za bacanje. Na
primer:

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

>>> _, shares, price, _ = data

>>> shares

50

>>> price

91.1

>>>

Ipak, morate se postarati da se odabrano ime promenljive ne koristi ve¢ za nesto drugo.

1.2. Raspakivanje elemenata iz iterabilne strukture
proizvoljne duZine

Problem

Treba da raspakujete N elemenata iz iterabilne strukture, ali je moguce da ona ima vise
od N elemenata. U tom slu¢aju generise se izuzetak ,,too many values to unpack® ,previse
vrednosti za raspakivanje®).
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Resenje
Za resenje ovog problema mozete iskoristiti Pythonove ,,izraze sa zvezdicama®. Recimo da
drzite neki kurs, i da ste odluéili da prilikom zakljudivanja ocene ratunate prosek ocena za-
dataka bez prvog i poslednjeg zadatka. Ako su bila Cetiri zadatka, lako éete raspakovati sva
Cetiri, ali $ta ako ih je 24? Izraz sa zvezdicama olak3ace vam posao:

def drop_first_last(grades):

first, *middle, last = grades
return avg(middle)

Evo drugog primera: pretpostavimo da radite s korisni¢kim zapisima (engl. records) koji se
sastoje od imena i e-adrese, praéenim proizvoljnim brojem telefonskih brojeva. Zapise biste
mogli da raspakujete na slede¢i nacin:

>>> record = ('Dave', 'dave@example.com', '773-555-1212', '847-555-1212")

>>> name, email, *phone_numbers = user_record

>>> name

'Dave’

>>> email

'dave@example.com’

>>> phone_numbers

['773-555-1212", '847-555-1212"]

>>>
Treba istaéi da ¢e promenljiva phone_numbers uvek biti lista, koliko god telefonskih brojeva
raspakivali (pa i nijedan). Zato ni za jedan kod u kome se koristi phone_numbers ne morate da
brinete hoce li to biti lista niti da obavljate bilo kakvu dodatnu proveru tipa.

Promenljiva sa zvezdicom moZe biti i prva u listi. Uzmimo kao primer sekvencu numerickih
vrednosti koje izrazavaju ostvarenu prodaju vase kompanije za poslednjih osam kvartala.
Ako Zelite da proverite kako stoji poslednji kvartal spram proseka prethodnih sedam kvar-
tala, mogli biste da uradite nesto sli¢no ovome:

*trailing qtrs, current_qtr = sales_record

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

Evo te operacije iz Pythonovog interpretera:

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

[10, 8, 7, 1, 9, 5, 10]

>>> current

3

Objasnjenje

Prosireno raspakivanje je kao stvoreno za razlaganje iterabilnih struktura nepoznate ili pro-
izvoljne velicine. Takve strukture esto imaju neku poznatu komponentu ili obrazac (engl.
pattern) u konstrukciji (na primer, ,,sve posle prvog elementa je telefonski broj“), i raspaki-

vanje sa zvezdicom omogucava programeru da iskoristi te obrasce, umesto da se dovija kako
bi izdvojio relevantne elemente iterabilne strukture.
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Skre¢emo paznju i na to da sintaksa sa zvezdicom moZe da bude naro¢ito korisna prilikom ite-
racije nad sekvencom n-torki razli¢ite veli¢ine. Evo primera sa sekvencom oznacenih n-torki:
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)

Raspakivanje sa zvezdicom moZe biti od koristi i u kombinaciji sa odredenim operacijama
obrade znakovnih nizova, kao $to je njihova podela (engl. splitting). Na primer:

>>> 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’

>>>

U nekim slucajevima, bi¢e potrebno da raspakujete vrednosti i da ih onda odbacite. Ne mo-
Zete samo da navedete * prilikom raspakivanja, ali biste mogli da upotrebite uobicajeno ime
promenljive za odbacivanje, poput _ili ign (,ignorisati“). Na primer:

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

>>> name

'ACME'

>>> year

2012

>>>

Postoje odredene sli¢nosti izmedu raspakivanja sa zvezdicom i mehanizama za obradu lista
razli¢itih funkcionalnih jezika. Na primer, ukoliko radite sa listom, lako je moZete razloziti
(podeliti) na pocetne (engl. head) i pratece (engl. tail) komponente:

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

>>> head, *tail = items

>>> head

1
>>> tail
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[10, 7, 4, 5, 9]

>>>
Moguce je i pisati funkcije koje obavljaju takvo rastavljanje da biste dobili koristan rekur-
zivni algoritam. Na primer:

>>> def sum(items):

head, *tail = items
return head + sum(tail) if tail else head

>>> sum(items)
36
>>>

Medutim, imajte na umu da rekurzija i nije jaca Pythonova strana zbog ugradenog ogra-

nicenja za rekurziju. Zato je poslednji primer moZda tek teorijski kuriozitet primenjen u
praksi.

1.3. Zadrzavanje poslednjih N stavki

Problem

Zelite ograni¢enu istoriju poslednjih nekoliko stavki videnih prilikom iteracije ili nekog
drugog postupka obrade.

Resenje

Ograniceno pracenje istorije je savrSena prilika da se upotrebi kontejner collections.deque.
Na primer, naredni kod ispituje podudaranje jednostavnog teksta sa sekvencom redova, i
vrada podudaran red zajedno s prethodnih N redova konteksta:

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)

# Primer primene na datoteku
if _name_ =="'_main_ ":
with open('somefile.txt') as f:
for line, prevlines in search(f, 'python', 5):
for pline in prevlines:
print(pline, end="")
print(line, end="")
print('-'*20)
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Objasnjenje

Prilikom pisanja koda za traZenje stavki, uobicajeno je da se koristi generatorska funkcija
yield, kao $to je pokazano u reSenju ovog recepta. Na ovaj nacin, razdvaja se proces pretrazi-
vanja od koda koji koristi rezultate. Ako se do sada niste sretali s generatorskim funkcijama,
pogledajte Recept 4.3.

Izraz deque(maxlen=N) pravi red (engl. queue) fiksne veli¢ine. Kada se nove stavke dodaju
redu koji je pun, automatski se uklanja najstarija stavka. Na primer:

>>> 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)

lako biste takve operacije (recimo, dodavanje, brisanje itd.) mogli ru¢no da izvodite nad
listom, reSenje s redom je mnogo elegantnije i brze.

Uopste uzev, deque se moZe upotrebiti kad god vam je potrebna jednostavna struktura reda.
Ako ne zadate maksimalnu veli¢inu, dobicete neogranicen red koji dozvoljava da dodajete i
uklanjate stavke na pocetku i na kraju. Na primer:

>>> q = deque()

>>> q.append(1)

>>> q.append(2)

>>> qg.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

Dodavanje ili uklanjanje stavki s bilo kog kraja reda jeste operacija sloZzenosti O(1). Umeta-
nje stavke na pocetak ili na kraj liste, ili njeno uklanjanje odatle, ima sloZenost O(N).
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1.4. Nalazenje najvecih ili najmanjih N stavki

Problem

Hocete da napravite listu najvecih ili najmanjih N stavki u kolekciji.

Resenje
Modul heapq ima dve funkcije —nlargest() i nsmallest() — koje rade upravo ono $to hocete.
Na primer:

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]

Obe funkcije prihvataju i klju¢an (engl. key) parametar koji omogucava da se koriste sa
sloZenijim strukturama podataka. Evo primera:

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'])

Objasnjenje
Ako trazite N najmanjih ili najvecih stavki, a vrednost N je mala u poredenju s veli¢inom
kolekcije, ove funkcije omogucavaju vrhunske performanse. Prvi korak je da konvertuju
podatke u listu ¢&iji su elementi uredeni u vidu hipa (engl. heap). Na primer:

>>> 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]

>>>
Najvaznija odlika hipa je da je heap[0] uvek najmanji element. Povrh toga, naredne stavke
se lako mogu naéi pomoc¢u metode heapq.heappop() koja prvi element zamenjuje slede¢im
najmanjim elementom (3to je postupak koji zahteva O(log N) operacija, gde je N veli¢ina
hipa). Na primer, tri najmanje stavke nasli biste na slede¢i nadin:

>>> heapq.heappop(heap)

-4

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

Funkcije nlargest() i nsmallest() najprigodnije su kad vam je cilj da nadete relativno malo
stavki. Ukoliko hocete da otkrijete samo jednu stavku, najve¢u ili najmanju, (N=1), korisée-
njem funkcije min() i max() ubrzadete stvari. S druge strane, ako je vrednost N sli¢na veli¢ini
kolekcije, obi¢no e biti brze da se kolekcija prvo sortira i da se izdvoji isecak (to jest, da
pozovete funkciju sorted(items)[:N] ili sorted(items)[-N:]). Valja istaéi da se u konkretnoj
primeni, funkcije nlargest() i nsmallest() prilagodavaju i izve3ce neke od ovih optimizacija
umesto vas (na primer, primenice sortiranje ukoliko je vrednost N sli¢na veli¢ini kolekcije).

[ako nije neophodno da koristite ovaj recept, primena hipa je zanimljiva i vredi je prouditi
— objasnjenja Cete nadi u svakoj valjanoj knjizi o algoritmima i strukturama podataka. T u
dokumentaciji za modul heapq razmatraju se detalji primen.

1.5. Implementiranje reda s prioritetom

Problem

Zelite da implementirate red koji stavke sortira po zadatom prioritetu i uvek vraca stavku
najviseg prioriteta pri svakoj operaciji uklanjanja (engl. pop).

Redenje
Naredna klasa koristi modul heapq da bi realizovala jednostavan red s prioritetom (engl.
priority queue):

import heapq

class PriorityQueue:
def _init (self):
self. queue = []
self. index = 0

def push(self, item, priority):
heapg.heappush(self. queue, (-priority, self. index, item))
self. index += 1

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

Evo primera kako bi se to moglo primeniti:

>>> class Item:
def _init  (self, name):
self.name = name
def _repr_ (self):
return 'Item({!r})'.format(self.name)

>>> q = PriorityQueue()
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>

v

> g.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")

>>>

v Vv

Prva operacija pop() vratila je element najviSeg prioriteta. Pored toga, dve stavke istog pri-
oriteta (foo i grok) vracene su redom kojim su umetnute u red.

Objasnjenje

SrZz ovog recepta je primena modula heapq. Funkcije heapq.heappush() i heapq.heappop()
umecu odnosno uklanjaju elemente liste _queue tako da prvi element u listi ima najmanji
prioritet (kao $to je objasnjeno u Receptu 14). Rezultat metode heappop() uvek je ,najmanja“
stavka, i to je najbitnije da bi se iz reda ispravno izdvajale traZene stavke. Povrh toga, kako je

sloZenost operacija push() i pop() O(log N), pri ¢emu je N broj elemenata u hipu, prili¢no
su efikasne i za vece vrednosti N.

U ovom receptu, red se sastoji od n-torki oblika (-priority, index, item).Nad vredno$éu
priority izvrSava se negacija da bi red sortirao stavke od najviSeg do najniZeg prioriteta. To
je suprotno uobicajenom uredenju hipa po kome se elementi redaju od najnize do najvise
vrednosti.

Uloga promenljive index je da omogudi ispravno uredenje stavki istog prioriteta. Indeks se
neprestano uvecava, pa Ce se elementi sortirati redom kojim su umetnuti. Medutim, indeks
ima vaznu ulogu i pri poredenju stavki istog nivoa prioriteta.

Da bi vam bilo jasnije, pogledajte naredni primer u kome se instance klase Item ne mogu
urediti:

>>> a = Item('foo")

>>> b = Item('bar')

>»>acx<b

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Item() < Item()
>>>

Ako napravite dvojke (priority, item), one se mogu porediti dok god imaju razli¢ite pri-
oritete. Medutim, ukoliko se porede dvojke istog prioriteta, poredenje ¢e opet biti neuspesno.
Na primer:

>>> a = (1, Item('foo'))
>>> b = (5, Item('bar"))
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»>acx<hb

True
>>> ¢ = (1, Item('grok'))
»>acx<c

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Item() < Item()
>>>

Ovaj problem ¢ete potpuno izbeéi uvodenjem dodatnog indeksa i trojki (priority, index,
item), jer dve trojke nikada nece imati istu vrednost index (a Python se nikada ne upusta u
poredenje preostalih vrednosti n-torke kad se ve¢ moze utvrditi rezultat poredenja):

>>> a = (1, 0, Item('foo"))

>»> b = (5, 1, Item('bar'))

>»> ¢ = (1, 2, Item('grok'))

»>ac<hbh

True

>»>ac<c

True

>>>
Ako ovakav red hocete da upotrebite za komunikaciju izmedu niti (engl. threads), morate
dodati odgovarajuce zakljucavanje i signaliziranje. Primer za to naci éete u Receptu 12.3.

Dokumentacija za modul heapq sadrzi dodatne primere i obja$njenja u vezi sa teorijom i
primenom hipa.

1.6. Mapiranje kljuceva na vise vrednosti u recniku

Problem

Hocete da napravite re¢nik koji mapira (preslikava) kljuceve na viSe vrednosti (takozvani
y,multire¢nik®).

Redenje

U osnovi re¢nika je mapiranje pri kome se svaki klju¢ mapira na jednu vrednost. Ukoliko
Zelite da kljuceve mapirate na viSe vrednosti, potrebno je da te vrednosti sauvate u nekom
drugom kontejneru — poput liste ili skupa. Na primer, pravite ovakve re¢nike:

d={
‘a' :[1, 2, 3],
'b' : [4, 5]

}

{
‘a' e {1: 2, 3})
b : {4, 5}
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POGLAVLJE 8
Klase i objekti

Osnovni fokus ovog poglavlja je predstavljanje recepata za uobicajene Seme programiranja
vezane za definicije klasa. Izmedu ostalog, govorimo o podrsci objekata za uobicajene Pyt-
honove alatke, primeni specijalnih metoda, tehnikama kapsuliranja, nasledivanju, upravlja-
nju memorijom i korisnim Semama projektovanja.

8.1. Izmena formata instanci predstavljenih u vidu znakovnih
nizova

Problem

Hocete da izmenite rezultat ispisivanja ili pregledanja instanci u nesto prigodnije.
Resenje

Da biste instancu, umesto kao znakovni niz, predstavili u drugom obliku, definisite metode
_str ()i_repr_().Na primer:

class Pair:
def _init_ (self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def _repr (self):

return 'Pair({o.x!r}, {o0.y!r})'.format(self)
def _str (self):

return '({0.x!s}, {0.y!s})'.format(self)

Metoda __repr_ () vraca detalje koda za predstavljanje instance, a to je obi¢no tekst koji
biste upisali da ponovo napravite instancu. Ugradena funkcija repr() vraca ovaj tekst, kao i
interaktivni interpreter prilikom ispitivanja vrednosti. Metoda __str_ () konvertuje instan-
cu u znakovni niz, §to je rezultat koji vracaju funkcije str() i print(). Na primer:

>>> p = Pair(3, 4)
>>> p

Pair(3, 4) # Rezultat metode repr ()
>>> print(p)

(3, 4) # Rezultat metode _ str_ ()
>>>
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Ovaj recept pokazuje i kako se razli¢iti na¢ini predstavljanja znakovnog niza mogu upotre-
biti prilikom formatiranja. Konkretno, kéd formata !r oznacava da bi podrazumevano tre-
balo da koristi rezultat metode __repr_ (), a ne metode _str_ (). Mogli biste da napravite
eksperiment s prethodnom klasom:

>>> p = Pair(3, 4)

>>> print('p is {o!r}'.format(p))

p is Pair(3, 4)

>>> print('p is {0}'.format(p))

pis (3, 4)

>>>

Objasnjenje
Definisanje metoda _repr () i __str () Cesto je dobra praksa, jer moZe da pojednostavi

otkrivanje i otklanjanje gresaka i prikazivanje instance. Na primer, dovoljno je da se instanca
ispise ili evidentira, pa da programer dobije dodatne korisne informacije o sadrzaju instance.

Uobicajeno je da metoda __repr_ () generiSe tekst kao $to je eval(repr(x)) == x. Ukoliko
to nije moguce ili nije Zeljeno ponasanje, obi¢no se umesto toga pravi korisna tekstualna
reprezentacija izmedu oznaka < i >. Na primer:

>>> f = open('file.dat")

»> f

<_io.TextIOWrapper name='file.dat' mode='r' encoding='UTF-8'>
>>

Ukoliko metoda __str__ () nije definisana, kao zamena se koristi rezultat metode __repr ().

Primena funkcije format() u reSenju mozda je pomalo neolekivana, ali kod formata {0.x}
zadaje atribut x argumenta 0. Zato je, u narednoj funkciji, 0 zapravo instanca self:

def _repr (self):
return 'Pair({o.x!r}, {0.y!r})'.format(self)

Umesto ovakve implementacije, mogli ste da primenite operator % i naredni kdd:

def _repr (self):
return 'Pair(%r, %r)' % (self.x, self.y)

8.2. Prilagodavanje formatiranja znakovnog niza

Problem

Zelite da objekat podrzava prilagodeno formatiranje pomocu funkcije i metode znakovnih
nizova format().

Redenje
Da biste prilagodili formatiranje znakovnih nizova, definisite metodu _ format__ () u klasi.
Na primer:
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_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)

Instance klase Date sada podrzavaju operacije formatiranja poput narednih:

>>> 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'

>>>

Objasnjenje
Metoda __ format_ () je spona sa Pythonovom funkcionalno$¢u za formatiranje znakovnih
nizova. Vazno je znati da tumacenje kodova formatiranja potpuno zavisi od same klase.
Dakle, kodovi mogu biti gotovo bilo $ta. Na primer, razmotrimo naredni kéd s modulom
datetime:

>>> 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'
>>>

Postoje neke standardne konvencije za formatiranje ugradenih tipova. Formalnu specifika-
ciju naci ¢ete u dokumentaciji za modul string (http://docs.python.org/3/library/string. html).
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8.3. Uspostavljanje podrske objekata za protokol upravljanja
kontekstom

Problem

Zelite da vasi objekti podrzavaju protokol upravljanja kontekstom (naredba with).

Resenje
Da bi objekat bio kompatibilan s naredbom with, morate implementirati metode __enter _
()1 _exit_ (). Na primer, razmotrimo narednu klasu koja omoguéava mreznu vezu:

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 = AF_INET
self.type = SOCK_STREAM
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):
self.sock.close()
self.sock = None

Klju¢na odlika ove klase jeste to $to predstavlja mreznu vezu, ali ne radi inicijalno nista
sama (recimo, ne uspostavlja vezu). Umesto toga, veza se uspostavlja i zatvara pomod¢u na-
redbe with (u sustini, po zahtevu). Na primer:

from functools import partial

conn = LazyConnection(('www.python.org', 80))

# Veza je zatvorena

with conn as s:
# conn.__enter () se izvr3ava: veza otvorena
s.send(b'GET /index.html HTTP/1.01n")
s.send(b'Host: www.python.orgrn')
s.send(b'rn")
resp = b''.join(iter(partial(s.recv, 8192), b'"'))
# conn. _exit () se izvrSava: veza zatvorena

Objasnjenje
Kada piSete upravlja¢ kontekstom, imajte na umu da pisete kdd koji treba da okruZi blok
naredaba definisanih putem naredbe with. Kada se u izvr$avanju dode do naredbe with,
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poziva se metoda __enter (). Povratna vrednost metode _enter () (ako je ima) smesta
se u promenljivu na koju ukazuje kvalifikator as. Posle toga, izvrSavaju se naredbe u telu
naredbe with. Na kraju se poziva metoda __exit__ () da podisti.

Ovakav tok izvr§avanja vaZi bez obzira na to $ta se deSava u telu naredbe with, pa i ako dode
do izuzetaka. Zapravo, tri argumenta metode __exit_ () sadrZe tip izuzetka, vrednost i izve-
Staj o pracenju steka (engl. traceback) za izuzetke na Cekanju (ako ih ima). Metoda __exit__
() moZe da odabere da li da iskoristi informacije o steku na neki nacin ili da ih zanemari
tako $to nece nista uraditi sem $to Ce vratiti None kao rezultat. Ako metoda __exit_ () vrat
True, izuzetak se briSe kao da se niSta nije desilo i program nastavlja da izvrSava naredbe
neposredno iza bloka with.

Jedno od manje ociglednih pitanja u vezi sa ovim receptom jeste da li klasa LazyConnection
dozvoljava ugnezdenu primenu veze s ve¢im brojem with naredaba. Kako je prikazano, samo
jedna veza uti¢nice dozvoljena je u datom trenutku, a ukoliko se naredba with i dalje poziva
dok je uti¢nica u upotrebi, javlja se izuzetak. Ovo ogranifenje moZete premostiti uz male
izmene u implementaciji:

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 = AF_INET
self.type = SOCK_STREAM
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()

# Primer primene
from functools import partial

conn = LazyConnection(('www.python.org', 80))
with conn as si:

with conn as s2:

# s1 i s2 su nezavisne uticnice

U drugoj verziji, klasa LazyConnection je svojevrsna fabrika veza. Interno, za stek se koristi
lista. Kad god se __enter () izvrSava, uspostavlja se nova veza i dodaje se steku. Metoda
_ exit_ () skida poslednju vezu sa steka i zatvara je. Ovo reSenje omogucava da se napravi
viSe veza odjednom pomocu ugnezdenih naredaba with, kao $to je prikazano.
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Upravljaci kontekstom se Cesto koriste u programima koji upravljaju resursima kao $to su
datoteke, mrezZne veze i brave. Najvazniji aspekt je to $to se takvi resursi moraju eksplicitno
zatvoriti ili osloboditi da bi se program valjano izvr$avao. Na primer, ako napravite bravu,
morate je i otpustit, tj. osloboditi memoriju, inace rizikujete kruznu blokadu (engl. dead-
lock). Ako implementirate metode __enter (), exit () iprimenite naredbu with, mnogo
lakse Cete izbedi takve probleme, posto ¢e se kdd za Cis¢enje u metodi __exit_ () u svakom
slucaju izvrsiti.

Alternativna formulacija upravlja¢a kontekstom mozZe se na¢i u modulu contextmanager. Vi-
deti Recept 9.22. Verzija ovog recepta bezbedna za viSenitni rad dostupna je u Receptu 12.6.

8.4. Usteda u memoriji prilikom pravljenja velikog broja instanci

Problem

Va$ program pravi mnogo (na primer, milione) instanci, i pritom koristi ogromnu koli¢inu
memorije.

Resenje
Za klase koje primarno sluZe kao jednostavne strukture podataka, esto je moguée ostvariti
znatnu u$tedu u memoriji dodavanjem deklaracije _slots_ . Na primer:

class Date:
_slots__ = ['year', 'month', 'day']
def _init (self, year, month, day):
self.year = year
self.month = month
self.day = day

Kada definiSete _ slots_, Python koristi mnogo saZetiju internu prezentaciju instanci.
Umesto od re¢nika, instance se, u osnovi, prave od malog niza fiksne veli¢ine, nalik n-torci
ili listi. Imena atributa navedena u specifikatoru _slots _interno se mapiraju na odredene
indekse u okviru tog niza. Sporedna posledica ovakvog resenja je to $to vise nije moguce
dodavati nove atribute instanci — ograniceni ste samo na imena atributa navedena u speci-
fikatoru _slots_ .

Objasnjenje

Memorija koja se ustedi zahvaljujudi slotovima zavisi od broja i tipa sacuvanih atributa. Me-
dutim, nacelno, upotrebljena memorija je porediva s memorijom za skladiStenje podataka u
n-torci. Da biste stekli predstavu, pomenimo da ¢uvanje jedne instance tipa Date bez slotova
zahteva 428 bajta memorije na 64-bitne verzije Pythona. Kada se defini3u slotovi, zauzeta

memorija se smanjuje na 156 bajtova. U programu koji istovremeno upravlja velikim brojem
datuma, na ovaj nacin bi se ostvarila zna¢ajna usteda u ukupnoj upotrebljenoj memoriji.
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Tako se slotovi mozda ¢ine kao nesto $to bi uvek moglo biti korisno, oduprite se iskusenju da
im precesto pribegavate. Mnogi delovi Pythona se oslanjaju na normalnu implementaciju
zasnovanu na re¢niku. Pored toga, klase koje ne definisu slotove ne podrzavaju odredene
mehanizme (na primer, viSestruko nasledivanje). U vecini slucajeva, slotove bi trebalo da
koristite samo za klase koje ¢e se Cesto koristiti u programu kao strukture podataka (to jest,
ako va$ program pravi milione instanci odredene klase).

Cesto se za specifikator _slots__ pogresno misli da predstavlja alatku kapsuliranja koja
sprecava korisnike da dodaju nove atribute instancama. Iako to jeste sporedna posledica
primene slotova, to nikada nije bila prvobitna namera. Umesto toga, zamisao je bila da
__slots__bude alatka za optimizaciju.

8.5. Kapsuliranje imena u klasi

Problem

Zelite da kapsulirate ,,privatne® podatke instance klase, ali brine vas Pythonov nedostatak
kontrole pristupa.

Resenje

Umesto da se oslanjaju na elemente jezika za kapsuliranje podataka, Pythonovi programeri
bi trebalo da imaju na umu odredene konvencije imenovanja u vezi sa Zeljenom upotrebom
podataka i metoda. Prva konvencija je da za svako ime koje pocinje jednom donjom crtom
(L) uvek treba da pretpostave da oznacava internu implementaciju. Na primer:

class A:
def __init_ (self):
self._internal = 0  # Interni atribut
self.public = 1 # Javni atribut

def public_method(self):

A public method

def _internal_method(self):

Python vas, zapravo, ne sprecava da pristupate internim imenima. Ipak, to se smatra nepri-
stojnim, i moglo bi da dovede to nestabilnog koda. Valjalo bi ista¢i i da se vodeéa donja crta
koristi i za imena modula i funkcije na nivou modula. Na primer, ako naidete na ime modu-
la koje pocinje donjom crtom (kao §to je _socket), znajte da je re¢ o internoj implementaciji.
Sli¢no tome, funkcije na nivou modula kao §to je sys._getframe() koristite vrlo oprezno.

MozZda Cete se susresti i s dve poCetne donje crte (_) u imenima u okviru definicija klase.
Na primer:
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class B:
def __init_ (self):
self. private = 0
def _ private method(self):

def public_method(self):

self. private_method()

Zbog prefiksa u vidu duple donje crte, ime je iseckano. Konkretno, privatni atributi u pret-
hodnoj klasi preimenuju seu _B_ privatei B_ private method. MoZda se sada pitate emu
takvo seckanje imena. Odgovor je u nasledivanju — ovakvi atributi se ne mogu redefinisati
putem nasledivanja. Na primer:
class C(B):
def _init (self):
super().__init_ ()
self. private = 1 # Ne redefiniSe B._ private

# Ne redefiniSe B. private method()
def _ private_method(self):

U ovom primeru, privatna imena __privatei_ private_method izmenjenasuu _C_ privatei
_C__private_method — dakle, drugacija su od imena u osnovnoj klasi B.

Objasnjenje

Cinjenica da postoje dve konvencije (s jednom, odnosno dve donje crte) za privatne atribute,
navodi da se zapitate koji stil bi trebalo da primenite. U vecini slucajeva, verovatno bi imena
koja nisu javna trebalo da pocinjete jednom donjom crtom. Medutim, ako znate da ¢e vas

kod da dovede do potklasa i postoje interni atributi koji bi trebalo da budu sakriveni od
potklasa, primenite umesto toga duplu donju crtu.

Valjalo bi istaci i da ¢ete ponekad mozda hteti da definiSete promenljivu istog imena kao

rezervisana re¢. U tom slucaju, trebalo bi da stavite jednu prate¢u donju crtu. Na primer:
lambda_ = 2.0 # Prate¢a _ da bi se izbeglo poklapanje s rezervisanom rec¢ju lambda

U ovom slucaju, pocetnu donju crtu nismo primenili da bismo izbegli zabunu u vezi s name-

rom (to jest, vodeéa donja crta mogla bi se protumaciti kao nacin da se predupredi konflikt
imena, umesto kao indikacija da je vrednost privatna). Prate¢a donja crta re3ava taj problem.

8.6. Pravljenje upravljanih atributa

Problem

Hocete da prosirite obradu (na primer, da dodate proveru tipa ili ispravnosti) u okviru &ita-
nja ili zadavanja atributa instance.
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POGLAVLJE 11
Mrezno i veb programiranje

Ovo poglavlje pokriva razne teme vezane za kori$¢enje Pythona u mreZnim i distribuiranim
aplikacijama. S jedne strane, govorimo o koris¢enju Pythona kao klijenta za pristup raznim
servisima, a s druge, o implementiranju mreznih servisa u vidu servera pomocu Pythona.
Predstavljamo i uobicajene tehnike za pisanje koda za rad ili komuniciranje sa interpreterima.

11.1. Interakcija sa HTTP servisima iz pozicije klijenta

Problem

Treba da pristupate raznim servisima putem HTTP protokola kao klijent. Na primer, da
preuzimate podatke ili da radite sa API interfejsom REST.

Resenje
U jednostavnim slucajevima, obi¢no je najlak$e primeniti modul urllib.request. Na pri-
mer, da biste poslali jednostavan HTTP zahtev GET udaljenom servisu, postupicete na sle-
dedi nadin:

from urllib import request, parse

# Pristupa se osnovnoj URL adresi
url = "http://httpbin.org/get’

# ReCnik parametara upita (ako ih ima)

parms = {
'name1’ : ‘valuel',
‘name2' : ‘value2'
}

# Kodira znakovni niz upita
querystring = parse.urlencode(parms)

# Pravi GET zahtev i ¢ita odgovor
u = request.urlopen(url+'?' + querystring)
resp = u.read()
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Ukoliko je potrebno da posaljete parametre upita u telu zahteva metodom POST, kodiracete
ih i poslati kao opcioni argument funkcije urlopen() na sledeéi na¢in:

from urllib import request, parse

# Pristupa se osnovnoj URL adresi
url = "http://httpbin.org/post’

# Recnik parametara upita (ako ih ima)

parms = {
‘name1l’ : ‘valuel',
"name2' : 'value2'
}

# Kodira znakovni niz upita
querystring = parse.urlencode(parms)

# Pravi POST zahtev i ¢ita odgovor
u = request.urlopen(url, querystring.encode('ascii'))
resp = u.read()

Ako u zahtev treba da uvrstite neka namenska HT TP zaglavlja, kao $to je promena polja
korisni¢kog agenta, napravite re¢nik s njihovom vredno$c¢u, potom i instancu tipa Request i
prosledite je funkciji urlopen() na sledeéi nacin:

from urllib import request, parse

# Dodatna zaglavlja

headers = {
'User-agent' : 'none/ofyourbusiness’,
'Spam' : 'Eggs'

}

req = request.Request(url, querystring.encode('ascii'), headers=headers)

# Pravi zahtev i ¢ita odgovor
u = request.urlopen(req)
resp = u.read()

Ukoliko je interakcija komplikovanija, verovatno bi trebalo da razmislite o biblioteci reque-
sts (http://pypi.python.org/pypilrequests). Na primer, evo koda ekvivalentnog prethodnim
operacijama, ali s bibliotekom requests:

import requests

# Pristupa se osnovnoj URL adresi
url = "http://httpbin.org/post’

# Reénik parametara upita (ako ih ima)

parms = {
‘name1l’ : ‘valuel',
"name2"' : 'value2'
}
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# Dodatna zaglavlja

headers = {
'User-agent' : 'none/ofyourbusiness’,
‘Spam' : 'Eggs'

}

resp = requests.post(url, data=parms, headers=headers)

# Dekodirani tekst koji zahtev vraca
text = resp.text

Vazna karakteristika biblioteke requests jeste nacin na koji vraéa sadrzaj dobijenog odgovo-
ra na zahtev. Kao $to je prikazano, atribut resp.text sadrzi dekodirani Unicode tekst zahte-
va. Medutim, ako pristupite atributu resp.content, umesto toga dobijate binarni sadrzZaj. S
druge strane, vrednost u atributu resp. json jeste sadrZaj odgovora u formatu JSON.

Evo kako biste upotrebili requests da napravite HEAD zahtev i izdvojite nekoliko polja poda-
taka zaglavlja iz zahteva:

import requests
resp = requests.head('http://www.python.org/index.html")

status = resp.status_code

last_modified = resp.headers['last-modified']
content_type = resp.headers['content-type']
content_length = resp.headers['content-length']

U narednom primeru, biblioteka requests se koristi za prijavljivanje na portal Python Pac-
kage Index putem osnovne provere identiteta:
import requests

resp = requests.get('http://pypi.python.org/pypi?:action=login’,
auth=("user", 'password"'))

Evo primera u kome se pomocu biblioteke requests prosleduju HTTP kolaciéi od jednog
do drugog zahteva:
import requests

# Prvi zahtev
respl = requests.get(url)

# Drugi zahtevi dobijeni na prve zahteve
resp2 = requests.get(url, cookies=respil.cookies)

Na kraju, evo primera kori$¢enja biblioteke requests za otpremanje sadrzaja:

import requests
url = "http://httpbin.org/post’
files = { 'file': ('data.csv', open('data.csv', 'rb')) }

r = requests.post(url, files=files)
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Objasnjenje

Ugradeni modul urllib obi¢no je dovoljan za jednostavan kod HTTP klijenta. Medutim,
za bilo $ta van jednostavnih GET ili POST zahteva, ne moZete ratunati na njegovu funkcional-
nost. Tu na scenu stupaju namenski moduli kao 3to je requests.

Recimo, ako odlucite da se dosledno drzite standardne biblioteke, izbegavajuéi biblioteke
kakva je requests, mozda ¢ete morati da implementirate kod pomoc¢u modula niskog nivoa
http.client. Na primer, evo kako se izvrSava HEAD zahtev:

from http.client import HTTPConnection
from urllib import parse

¢ = 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)

Isto tako, ako treba da pisete kdd s namenskim klasama, proverom identiteta, kolaci¢ima i
drugim detaljima, modul urllib je nepodesan i preopsiran. Kao primer, nave$¢emo jedno-
stavan segment koda za proveru identiteta prilikom upisa na portal Python Package Index:

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=1login")
u = opener.open(r)
resp = u.read()

# Odavde moZete da pristupite stranicama koristeéi opener

Iskreno govoredi, sve ovo je mnogo lak3e uraditi pomocu biblioteke requests.

Testiranje koda HTTP klijenta u razvojnoj fazi Cesto moze biti obeshrabrujuce zbog ra-
znih nezgodnih detalja o kojima morate da vodite racuna (na primer, o kola&i¢ima, proveri
identiteta, zaglavljima, kodiranju itd.). U tome bi vam mogao pomodi servis httpbin (http:/
httpbin.org). Ova veb lokacija prima zahteve, a potom vam vraca informacije u obliku JSON
odgovora. Evo interaktivnog primera:

>>> import requests

>>> 1 = requests.get('http://httpbin.org/get?name=Davedn=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':
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"keep-alive', 'Host': 'httpbin.org', 'Accept': '*/*'}

>>> resp['args']

{'name': 'Dave', 'n': '37'}

>>>
Cesto je bolje raditi s veb lokacijom httpbin.org nego eksperimentisati s pravom veb prezen-
tacijom, narocito ako postoji rizik da vam ukinu nalog posle tri neuspe$na pokusaja prija-
vljivanja (tj., ne pokusavajte da naucite kako se pise HTTP klijent za proveru identiteta tako
Sto Cete se prijavljivati na portal vaSe banke).

Tako ovde ne razgovaramo o tome, modul requests ima podrsku za brojne naprednije pro-
tokole HTTP klijenata, kao $to je OAuth. Dokumentacija za modul requests (http://docs.
python-requests.org) izuzetna je (i, iskreno govoredi, bolja od bilo ¢ega $to bi moglo da stane
u ovako ogranicen prostor). Tamo ¢ete naéi podrobnije informacije.

11.2. Pravljenje TCP servera

Problem

Hocete da implementirate server koji komunicira s klijentima putem TCP Internet protokola.

Resenje
Biblioteka socketserver omogucava da lako napravite TCP server. Na primer, evo jednostav-
nog eho-servera (engl. echo server):

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()

U ovom kodu definisali smo specijalnu upravljacku klasu koja implementira metodu han-
dle() za servisiranje klijentskih veza. Atribut request predstavlja odgovarajuéi klijentski pri-
klju¢ak, dok client_address sadrzi adresu klijenta. Da bismo testirali server, pokrenu¢emo
ga, a potom otvoriti poseban Pythonov proces koji se povezuje s njim:

>>> from socket import socket, AF_INET, SOCK_STREAM

>>> s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)

>>> s.connect(('localhost', 20000))

>>> s.send(b'Hello")
5
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>>> s.recv(8192)
b'Hello'
>>>

Cesto je lakse definisati malo drugaciju vrstu upravljacke klase. U narednom primeru kori-
stimo osnovnu klasu StreamRequestHandler da prikljucku pridruZimo interfejs nalik datoteci:

from socketserver import StreamRequestHandler, TCPServer

class EchoHandler(StreamRequestHandler):
def handle(self):
print('Got connection from', self.client_address)
# self.rfile je objekat nalik datoteci za citanje
for line in self.rfile:
# self.wfile je objekat nalik datoteci za upisivanje
self.wfile.write(1line)
if _name__ == "'_main__":
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler)
serv.serve forever()

Objasnjenje
Pomoc¢u modula socketserver, relativno je lako napraviti jednostavne TCP servere. Medu-
tim, trebalo bi da znate da su serveri podrazumevano jednonitni i da u jednom trenutku

mogu da opsluzuju samo jednog klijenta. Ako hocete da radite s vise klijenata, umesto toga
napravite instancu tipa ForkingTCPServer ili ThreadingTCPServer. Na primer:

from socketserver import ThreadingTCPServer

if _name_ == "' main_ ':
serv = ThreadingTCPServer(('', 20000), EchoHandler)
serv.serve_forever()

Ovakvi serveri, koji rade s vise klijenata ili procesa, prave nov proces ili nit za svaku vezu s
klijentom. Ne postoji ogranicenje u broju dozvoljenih klijenata, tako da bi zlonamerni haker
mogao pokrenuti veliki broj veza u isto vreme, s namerom da onesposobi va$ server.

Ukoliko se brinete da bi se to moglo desiti, moZete da napravite unapred alocirano skladiste
radnih niti ili procesa. U tu svrhu, napravili biste instancu normalnog servera bez niti, ali
biste potom pokrenuli metodu serve_forever() nad skladi$tem niti. Na primer:

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()
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U normalnim okolnostima, TCPServer povezuje i aktivira uti¢nicu po instanciranju. Medu-
tim, ponekad Cete hteti da podesite datu uti¢nicu. Da biste to uradili, prosledili argument
bind and_activate=False na slededi nadin:

if name_ =="' main_':
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler, bind_and_activate=False)
# PodeSava razne opcije prikljucka
serv.socket.setsockopt(socket.SOL SOCKET, socket.SO REUSEADDR, True)
# Povezuje i aktivira
serv.server_bind()
serv.server activate()
serv.serve_forever()

Prikazana opcija uti¢nice zapravo je uobilajena postavka koja omogudéava serveru da se
ponovo poveZe s prethodno kori¢enim brojem priklju¢aka (engl. port). U toj meri je uobi-
Cajena, da predstavlja promenljivu klase koja se moze zadati za klasu TCPServer. Podesicete
je pre instanciranja servera, kao $to je prikazano u ovom primeru:

if __name__ == '_ main_':
TCPServer.allow_reuse_address = True
serv = TCPServer(('', 20000), EchoHandler)
serv.serve_forever()

U ovom resenju prikazane su dve upravljacke osnovne klase (BaseRequestHandler i Stream-
RequestHandler). Klasa StreamRequestHandler malo je prilagodljivija i podrzava neke opcije
koje se mogu aktivirati putem specifikacije dodatnih promenljivih klase. Na primer:

import socket

class EchoHandler(StreamRequestHandler):
# Opciona podeSavanja (podrazumevana u ovom primeru)

timeout = 5 # Tajm-aut za sve operacije uticnice
rbufsize = -1 # Cita veliinu bafera
wbufsize = 0 # Upisuje velicinu bafera

disable nagle algorithm = False # Zadaje opciju TCP_NODELAY utiénice
def handle(self):
print('Got connection from', self.client_address)
try:
for line in self.rfile:
# self.wfile je objekat nalik datoteci za pisanje
self.wfile.write(line)
except socket.timeout:
print('Timed out!')

Na kraju, valja primetiti da je ve¢ina Pythonovih mreZnih modula visokog nivoa (na primer,
HTTP, XML-RPC itd.) napravljena povrh funkcionalnosti socketserver. Ipak, servere je jed-
nostavno i direktno implementirati pomocu biblioteke socket.

Evo jednostavnog primera direktnog programiranja servera pomocu ove biblioteke:
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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))

11.3. Pravljenje UDP servera

Problem

Hocete da implementirate server koji komunicira s klijentima putem UDP Internet protokola.

Resenje
Kao i TCP servere, UDP servere Cete lako napraviti pomocu biblioteke socketserver. Evo
primera jednostavnog servera za vreme:

from socketserver import BaseRequestHandler, UDPServer
import time

class TimeHandler(BaseRequestHandler):
def handle(self):
print('Got connection from', self.client_address)
# Dobavlja poruku i uticénicu klijenta
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()
[ u ovom sluéaju, definiSete posebnu upravljacku klasu koja implementira metodu handle()
za servisiranje klijentskih veza. Atribut request je n-torka koja sadrzi dolazeéi datagram i
pratedi objekat uti¢nice za server. client_address sadrzi adresu klijenta.
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Ako Zelite da testirate server, pokrenite ga, a potom otvorite zaseban Pythonov proces koji
mu 3alje poruke:

>>> 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))

>>>

Objasnjenje
Tipi¢an UDP server prima datagram (poruku) zajedno sa adresom klijenta. Ako server hoce
da odgovori, vrati¢e datagram klijentu. Datagrame bi trebalo da $aljete metodama sendto()

i recvfrom() uti¢nice. lako bi mogle da se upotrebe i tradicionalne metode send() i recv(),
prethodne dve metode su uobicajene kada je re¢ o UDP komunikaciji.

S obzirom da u osnovi nema veze, UDP server se ¢esto mnogo lakse pise nego TCP server.
Medutim, UDP server je i nepouzdan (na primer, ne uspostavlja se ,,veza“ i poruke se mogu
zagubiti). Zato je na vama da odredite $ta Cete sa izgubljenim porukama. Ta tema prevazilazi
opseg ove knjige, ali se pouzdanost obi¢no postize brojevima sekvenci, ponovnim pokusa-
jima, tajm-autom i drugim mehanizmima, ukoliko je to vazno za vasu aplikaciju. UDP se
Cesto koristi u slucajevima za koje ne postoje strogi zahtevi za pouzdanu isporuku poruka.
Na primer, u aplikacijama koje se izvr$avaju u realnom vremenu, poput reprodukovanja
multimedijskih sadrZaja u realnom vremenu i igrica, kada nema moguénosti da se vratite
unazad i povratite izgubljeni paket (program ga naprosto preskace i nastavlja napred).

Klasa UDPServer je jednonitna, $to znaci da se u jednom trenutku moZze obradivati samo
jedan zahtev. U praksi, to je manje vazno za UDP veze nego za TCP veze. Ipak, ako vas za-
nimaju istovremene operacije, umesto toga instanciracete objekat tipa ForkingUDPServer ili
ThreadingUDPServer:

from socketserver import ThreadingUDPServer

if _name_ =="'_main_ ':
serv = ThreadingUDPServer(('',20000), TimeHandler)
serv.serve forever()

Direktno implementiranje UDP servera pomocu uti¢nica takode nije tesko uraditi. Evo
primera:

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)
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