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Przetwarzanie danych to czynno$¢, ktéra programisci na catym $wiecie wykonuja
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formatow plikow tekstowych, przeszukiwanie logow serwerow WWW — to wszystko
mozna nazwac przetwarzaniem danych. Znajomo$¢ technik, dzieki ktorym takie
procesy odbywaja sie szybko i efektywnie, to jedna z najwazniejszych umiejetnosci
programisty. Trudno$cia moze okazac sie fakt, ze nie istnieje brak jednego,
uniwersalnego sposobu przetwarzania danych. Do kazdego typu problemu nalezy
podej$¢ w spos6b indywidualny, prébujac roztozy¢ go na sekwencje prostych
przeksztatcen, tatwych do implementacji i testowania.

Czytajac ksiazke ,,Przetwarzanie danych dla programistéw”, poznasz metody
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przetwarzania danych tekstowych., Pprzeczytasz o uzytecznych, lecz czesto
niedocenianych cechach jezykéw Java i Python oraz innych jezykéw programowania.
Przekonasz sie, ze mimo rozbieznoscirdznic pomiedzy réznymi typami danych istnieje
kilka og6Inych wzorcow, ktdre powtarzaja sie w wielu zastosowaniach niezaleznie

od uzytegozastosowanego jezyka programowania lub detali implementacyjnych.

 Przetwarzanie danych tekstowych za pomoca powtoki Uniksa
» Stosowanie wyrazen regularnych

e Analiza dokumentow XML

» Pakowanie i rozpakowywanie danych binarnych

e Zapytania w relacyjnych bazach danych

 Testowanie mechanizméw konwersji danych

Opanuj jedng z podstawowych umiejgtnosci profesjonalnego programisty

o



http://helion.pl/page354U~/
http://helion.pl/zamow_katalog.htm
http://helion.pl/page354U~katalog.htm
http://helion.pl/add354U~przeda
http://helion.pl/page354U~emaile.cgi
http://helion.pl/page354U~cennik.htm
http://helion.pl/page354U~online.htm
mailto:helion@helion.pl
http://helion.pl/view354U~przeda
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0974514071/helion-20

Spis tresci

Rozdzial 1. Wprowadzenie ........cccooerirveeeeecciiiniiineennnnececeennns 5
1.1. Narysowac molekule .........coovviiiviiiiiiiiiiiiiicce e, 5
1.2, CZAINA OWEA evviiiiereiiietiieeeteeeeeeiteeeeeaveeeeeaeeeesaaeeeeesaeeseenreeeenans 7
1.3, Moral oo 8
1.4. Pytania o przetwarzanie danych .........cccccoevviiiiiiveiieiineeceeieeeenns 9
1.5. Plan ksigzKi ......oooeeviiiiiiiiieeiee e 13

Rozdzial 2. Tekst .....ccccevrrrrrmuiiiiiiiiiirerrnncieeeeeereeeennneesseeenns 17
2.1. Odwracanie kolejnosci wierszy w pliku ........coovvvveeiniecennenenee. 17
2.2. Przeformatowanie danych .........cccccoevviiiviiiiiiiiiiiiiiccieeees 20
2.3. Obstluga rekordow wielowierszowych ........cccocevvveevivieereeennnnenee. 29
2.4. Testowanie KoliZji ......ceceevvuerieeiviieeiiieceiiee e 36
2.5. Wlaczanie plikow zewnetrznych ......c..ooovvviiieiiiiiiiiiiiiiieenee, 42
2.6. Powloka Uniksa .......cccoovuvviiiiiiiiiiiiieiiieieeee e, 47
2.7. Bardzo duze zbiory danych ......ccccevvviiiviiiiiiiiiieeee, 56
2.8. PodSumowanie ..........ccooovueriiiiiiiiiiiieeieeiieeeeeeeeaeee e 57

Rozdzial 3. Wyrazenia regularne .........ccceeueeeeeennnienenennnennn. 59
T I 017 (o) NSRS 61
3.2. Podstawy wzorcow dopasowan ............cceceeeeevreeeeenneeeeennveeennne. 63

3.3. Wydobywanie dopasowanych wartosci .........cccceeeeeuveveeiuneeennnee. 72



4 > Przetwarzanie danych dla programistow

3.4. Zastosowania praktyCzne .........ccccceeveeeeviveeeerveeeesiveeeesveeeennnes 83
3.5. ROZNE JEZYKI veeeioeveeiieeeeieee e 95
3.6. InNe SYStemY ....cccvveeeeiiiieeeiiee et 99
3.7. PodSumowanie .........c.cccceeeeieeiieeeieeeieeeeiee e enee e 104
Rozdzial 4. XML .......oiiriiiircccrteteeerreeneeecernneeeeeeenneenns 105
4.1. Szybkie wprowadzenie ..........cccoveieeviiiiiiieeeiieeeeee e 106
4.2, SAX et eare s 112
4.3. DOM ..ottt aae e 126
4.4, XPath ..ooooveeeieieeeeeeeeeeeeeee et 137
4.5, XSLT et 143
4.6. PodSumowanie ...........cccveeiuieeiuieeiiieeeiee et eenne e 153
Rozdzial 5. Dane binarne ........ccccceeverieervnnncccieeeneeeeennnnnnnnen. 157
5.1 LICZDY e 158
5.2. WEJSCIE 1 WYJSCIE vevervreeeeureeeeenreeeeereeeeetreeeeneeeeeneeeeenneeeennnes 165
5.3. Ciagl ZNaKOW ..evvvveereiiiiiiee e 171
5.4. Podsumowanie ...........ccccoovvuviiiiiiiiiiiieecceeieeee e 182
Rozdzial 6. Relacyjne bazy danych ...........ccceeeeerrrnnennnnnnnee.. 185
6.1. Proste zapytania .........c.coovvveeerveeeeeireeeeeireeeeeineeeeeineeeeenneeeenns 186
6.2. ZagniezdZanie 1 NEZACIA ...vveeeevureeeeerreeeeiveeeeeaeeeeeiaeeeeeiseeeeenns 197
6.3. Agregacje 1 perspektyWy .....cocovveeeereeeieeeiireeeireeeereeeenreeenneennes 203
6.4. Tworzenie, modyfikacja 1 usuwanie ............cccevveeeevveeeennveeenns 207
6.5. Zastosowanie SQL.-a w programach ..........cccccvveevvureieinenennn. 216
6.6. Podsumowanie .........cccceeeeiiieiiiiiiiiiieiieeeeceeeeeeeeeeeaeee e 220
Rozdzial 7. Diabel tkwi w szczegélach ..........ccoeueeeeeennnienis 223
7.1. Testy jednostkowe ......cceeeeevvvieeiieiiieiiiieeecieecceeee e 223
7.2. Kodowanie 1 dekodowanie ...........cccoveviiieeinnieeiiiiiiiiiieeeeennn, 235
7.3. Arytmetyka zmiennoprzecinkowa ..........ccceeevveeevuiienreeenreeennen. 239
74, DAty 1 CZAS coeoueeeieeeieeeceeeeeeeeee ettt e 242
7.5. Podsumowanie ...........ccccoevvuviiiiiiiiiiiiiecceeeeee e 248
Dodatek A Bibliografia .......cccccceeeeieruueiiirennneeieenneceeeeennencenns 249

SKOYOWIAZ ..cuuvuerenireniieniieeireireereeeienierneesneeseeesssessessssrsncses 251



Rozdziat 2.

Tekst

EKST JEST JEDNYM Z NAJSTARSZYCH FORMATOW danych

1 nadal nalezy do najbardziej popularnych. Jednym z powodow po-

pularnosci takiego formatu jest fakt, ze dane w nim zapisane mozna
przetwarzac 1 przegladac¢ za pomoca dowolnego edytora tekstow. Glebszy
powdd tej popularnosci lezy w tym, ze pisanie programéw do automatycznej
manipulacji tekstem jest bardzo tatwe. W tym rozdziale przyjrzymy sie pro-
gramom tego typu, ich mozliwosciom 1 podstawowej strukturze. Zatrzy-
mamy sie tez chwile przy wierszu polecen systemow Unix, srodowisku zo-
rientowanemu tekstowo, ktore nadal trzyma sie bardzo dobrze, pomimo
niemal czterdziestoletniej tradyci.

2.1. Odwracanie kolejnosci wierszy
w pliku

Na poczatek wezmiemy pod uwage zupelnie podstawowy problem przetwa-
rzania danych tekstowych, jakim jest odwrocenie kolejnosci wierszy w pliku.
Oto proste rozwigzanie tego problemu w Pythonie:

import sys

# Odczyt

input = open(sys.argv[1], "r")
lines = input.readlines()
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input.close()
# Przetwarzanie
Tines.reverse()
# Zapis
output = open(sys.argv[2], "w")
for Tine in Tines:
print >> output, Tine.strip()
output.close()

Kod jest trywialny, posiada jednak strukture charakterystyczng dla wigkszosci
procedur przetwarzajacych dane:

1. odczyt danych wejsciowych,
2. przetwarzanie,
3. zapis wyniku.

W wielu przypadkach mozliwe jest zapisywanie wyniku na biezaco w ramach
przetwarzania, lecz prawie zawsze najlepiej jest podzieli¢ problem na po-
wyzsze etapy. Po pierwsze, dzieki temu kod staje sie czytelniejszy 1 latwie
go wykorzysta¢ ponownie (problemy tego typu bywaja bardzo powtarzalne).
Po drugie, to podejscie jest niezwykle uniwersalne 1 dziala prawie zawsze',
natomiast odmiana polegajaca na polaczeniu etapu drugiego z trzecim nie
zawsze zadziala (przykladem jest wlasnie odwracanie kolejnosci wierszy

pliku).

Zwolennicy mniej dynamicznych jezykéw programowania moga preferowac
nastepujaca wersje napisang w Javie:

import java.util.*;
import java.io.*;
public class ReverselLines {
public static void main(String[] args) {
try {
// Odczyt
BufferedReader input = new BufferedReader(new
FileReader(args[0]));
ArrayList list = new ArraylList();
String line;
while ((1ine = input.readlLine()) != null) {
list.add(1ine);
1

! Chyba ze danych jest zbyt wiele, by mogly zmiescié sie w pamieci. Do tego tematu
wrocimy w dalszej czesci rozdziatu.
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input.close();
// Przetwarzanie
Collections.reverse(list);
// Zapis
PrintWriter output =
new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter(args[1])));
for (Iterator i=list.iterator(); i.hasNext(); ) {
output.printin((String)i.next());
1

output.close();

1
catch (IOException e) {
System.err.printin(e);
}
1
Nietrudno zauwazy¢, ze ten kod jest dluzszy od jego odpowiednika w Py-
thonie, lecz obydwa realizuja dokladnie te sama funkcje w niemalze iden-

tyczny sposob.

Oczywiscie bezposrednie przelozenie kodu z jednego jezyka na drugi nie
zawsze daje najbardziej naturalne lub optymalne rozwiazanie. Prawdziwi
programisci Javy z pewnoscia preferuja umieszczenie odczytu, przetwarza-
nia 1 zapisu danych w osobnych metodach klasy, zechca tez pomina¢ wy-
wolanie metody reverse(), a raczej zechca odczytywac elementy pojedyn-
czo, jednak w odwrdconej kolejnosci:

PrintWriter output =
new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter(args[1])));
for (ListIterator i=list.listIterator(list.size()); i.hasPrevious(); )

{
}

output.close();

output.printin((String)i .previous());

A co z obstuga bledéw? W jaki sposéb ma zachowac sie program, jesli plik
wejsciowy nie istnieje lub plik wyjsciowy nie moze by¢ utworzony? Co zrobid,
jesli plik wynikowy juz istnieje: czy nalezy go nadpisaé, zadac pytanie uzyt-
kownikowi (,,Zamazac¢ wynik calego roku pracy [t]ak, [n]ie?”), czy wypi-
sa¢ komunikat o bledzie 1 zatrzymac dzialanie? Co z obstuga wielu plikow
jednoczesnie lub z Iaczeniem plikow w jedng calos¢? Co z glodem na swiecie
1 efektem cieplarnianym?

To wszystko sa z pewnoscia bardzo wazne pytania, lecz dotycza ergonomii
aplikacji, nie przetwarzania danych. Jesli jednak istnieje prawdopodobien-
stwo, ze pisany program bedzie wykorzystywany przez nieznane nam osoby
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w czasie naszej nieobecnosci, warto poswieci¢ im przynajmniej kilka minut
uwagi. A jesli mamy za zadanie wykonanie jednorazowe] operacji przefor-
matowania pliku w starym formacie w taki sposob, aby mogt by¢ wezytany
przez nowy program, nie warto zaprzatac sobie glowy takimi detalami.

2.2. Przeformatowanie danych

Wr6¢my do problemu zmiany formatu zapisu definicji czasteczek chemicz-
nych na potrzeby wizualizacji 3D. Kazda definicja czasteczki jest zapisana
w pliku PDB o nastepujacej postaci:

COMPND Ammonia

AUTHOR DAVE WOODCOCK 97 10 31

ATOM 1 N 1 0.257 -0.363 0.000
ATOM 2 H 1 0.257 0.727  0.000
ATOM 3 H 1 0.771 -0.727 0.890
ATOM 4 H 1 0.771 -0.727 -0.890
TER 5 1

END

W pierwszym wierszu definicji czasteczki zapisana jest nazwa potoczna
zwiazku. Drugi wiersz zawiera nazwisko autora pliku 1 date jego utworze-
nia. Kazdy wiersz rozpoczynajacy sie od stowa kluczowego ATOM definiuje
typ 1 polozenie pojedynczego atomu. Nie wiadomo dokladnie, co oznaczaja
wiersze rozpoczynajace sie od stowa kluczowego TER ani do czego stuzy
liczba 1 w czwartej kolumnie kazdego wiersza ATOM, lecz w naszym przypad-
ku nie ma to znaczenia.

W pierwszym odruchu chcialoby sie zacza¢ kodowanie od razu, lecz do-
swiadczenie uczy nas, ze warto chwile zastanowi¢ sie 1 rozwazy¢ pewne
zalozenia dotyczace formatu wejsciowego. Na przyklad: czy format PDF
moze zawiera¢ puste wiersze? Czy wiersze COMPND 1 AUTHOR wystepuja zaw-
sze 1 to w takiej samej kolejnosci?

Swoim poczatkujacym studentom czesto powtarzam, ze godzina cigzkiej
pracy pozwoli zaoszczedzicé szesédziesigt sekund szukania za pomocg Google.
Wyszukiwanie hasta PDB format zwraca kilkadziesiat adresow, w tym jeden

? Do$wiadczenie to nazwa, jaka nadajemy naszym bledom — Oscar Wilde.
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do oficjalnej specyfikacji® napisanej pseudoprawniczym zargonem, ktory
programisci chetnie stosujg w przypadkach, gdy podejrzewaja, ze wsrod
odbiorcow moze znajdowac sie jakis prawnik. Po chwili stwierdzamy, ze
pliki PDB moga zawiera¢ kilkadziesiat r6znych typéw rekordéw zorgani-
zowanych w sekcje. Nam jednak potrzebne sa tylko wspolrzedne atomow,
zatem na razie mozemy z powodzeniem zignorowac wszelkie nierozpozna-
walne przez nas dane. Zobaczymy, co z tego wyniknie.

W/

—
-

-é Jas pyta...

Czy tak wolno?

Ignorowanie nierozpoznanych danych kojarzy sie dos¢ niebezpie-
cznie. Co sie stanie, jesli atomy zostang zdefiniowane w wierszach
nierozpoczynajacych sie stowem kluczowym ATOM? Co sie stanie,
jesli ignorowane rekordy zmodyfikujg znaczenie rekordéw ATOM?
Czy nie nalezy przestudiowac specyfikacji z zakreslaczem w reku,
a program napisac po upewnieniu sie co do stusznosci decyzji?
W tym przypadku odpowiedZ brzmi ,nie”. Czytanie specyfikacji
formatu PDB zajetoby wiecej czasu, niz reczne przeksztatcenie
formatéw. Oczywiscie dogtebna znajomos¢ specyfikacji moze
przyczyni¢ sie do unikniecia btedéw, lecz koszt takich btedéw
jest bliski zeru. Tego typu decyzja oczywiscie bytaby nieodpowie-
dzialna, jesli mielibysmy do czynienia z formatem danych karto-
teki pacjentéow szpitala lub dokumentacji silnikéw odrzutowych
samolotow pasazerskich, lecz w tym przypadku jest to podejscie
jak najbardziej praktyczne. Zadanie realizujemy w jak najprostszy
sposob i poprawiamy poézniej, jesli wystapia btedy. W tym przy-
padku jednak kluczowe jest, aby doktadnie zna¢ format wyjsciowy,
aby natychmiast zauwazy¢ wszelkie btedy.

Przyjrzyymy sie zatem formatow: wyjsciowemu:

-- atom azotu
117 0.5 0.257 -0.363 0.000

* http://www.rcsb.org/pdb/docs/format/pdbguide2.2/guide2.2_frame.html
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-- atomy wodoru

16 0.2 0.257 0.727 0.000

16 0.2 0.771 -0.727 0.890

16 0.2 0.771 -0.727 -0.890
Wiersze rozpoczynajace sie od dwoch myslnikow to oczywiscie komentarz,
mozna zatem zalozy¢, ze mozemy w ich charakterze wykorzystac dowolne
informacje lub zupelnie je pominaé. Pierwsza kolumna o wartosci 1 ozna-

cza kule, nastepnie wystepuje kod koloru, srednica atomu oraz wspotrzedne

XYZ.

Na poczatek wiadomo, ze do ttumaczenia symboli atoméw (w przykladzie
N 1 H) z pliku PDB na pierwsze trzy kolumny formatu VU3 potrzebna
bedzie tablica przegladowa. Na razie jednak odt6zmy ten problem na bok
1 skupmy sie na przeksztalceniu wspotrzednych XYZ z pliku PDB. Ogolny
schemat dzialania algorytmu bedzie nastepujacy:

dla kazdego pliku PDB:
odczyt atomow z pliku
ustalenie nazwy pliku wynikowego
zapis danych atoméw i innych danych w pliku wynikowym

W Pythonie zakodujemy to nastepujaco:

import sys

for inputName in sys.argv[1l:]:
atoms = readPdb(inputName)
outputName = translateName (inputName)
writeVu3(outputName, atoms)

Odczyt atoméw z pliku PDB to dos¢ proste zadanie: wystarczy wylowic
wiersze rozpoczynajace sie stowem kluczowym ATOM 1 podzieli¢ je na indy-
widualne pola. Trzecie pole informuje o typie atomu; piate, szoste 1 siodme
zawiera wspolrzedne XYZ. Listy Pythona sa indeksowane od zera (po-
dobnie, jak tablice w C 1 Javie), wiec musimy odczyta¢ pola o indeksach 2 1 4
odpowiednio dla pél 3.1 5.

def readPdb(inputName):
input = open(inputName, 'r')
result = []
for Tine in input:
if line[:4] == 'ATOM':
fields = line.split()
atom = fields[2] + fields[4:7]
result.append(atom)
input.close()
return result
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Wyrazenie 1ine.split() dokonuje podzialu wiersza na pola. Jako separator
pol mozemy podac¢ dowolny ciag znakow, na przyklad w celu wykorzystania
srednika jako separatora nalezy zastosowac wyrazenie line.split(';').
Domyslnie jako separator stosowany jest dowolny ciag bialych znakow, co
doktadnie odpowiada naszym potrzebom w tym przypadku.

Nie zadajemy sobie trudu sprawdzania poprawnosci skladowej danych
wejsciowych. Jesli rekord ATOM bedzie zawieral mniejsza od oczekiwane)
liczbe pol, wyrazenie fields[2] + fields[4:7] wywola wyjatek przekrocze-
nia zakresu. Nie jest to wielki problem, poniewaz w tej postaci kodu spo-
woduje to wypisanie komunikatu, stosu wywolan oraz zatrzymanie dziatania
programu. W przypadku produktu przeznaczonego dla uzytkownikow
koncowych takie zachowanie programu raczej nie byloby wskazane, lecz
w przypadku prostego narzedzia do przetwarzania danych jest jak najbar-
dziej do przyjecia.

Zanim przejdziemy dalej, zastanéwmy sie, co ta prosta funkcja ma rze-
czywiscie ,,do zrobienia”. Jednym ze sposobow sprawdzenia tego jest uru-
chomienie kodu w debugerze 1 sledzenie zawartosci listy atoms zwracane)
przez funkcje readPdb(). Inny sposob polega na zmodyfikowaniu glowne;j
petli w taki sposob, aby na biezaco wypisywala na ekranie liste atomow:

for inputName in sys.argv[1:]:
atoms = readPdb(inputName)
for a in atoms:
print a
outputName = translateName (inputName)
writeVu3(outputName, atoms)

Uruchommy ten kod z plikiem ammonia.pdb:

Traceback (most recent call last):
File "pdb2vu3.py", line 15, in ?
atoms = readPdb(inputName) File "pdb2vu3.py", line 7, in readPdb
atom = fields[2] + fields[4:7]
TypeError: cannot concatenate 'str' and 'list' objects
Blad: wyrazenie fields[2] wybiera z listy pojedynczy ciag znakow, nato-
miast fields[4:7] wybiera podliste, a Python nie wie, co w rzeczywistosci
chcemy zrobié, ,,dodajac” do siebie ciag znakéw 1 liste. W kazdym jezyku
programowania wystepuja tego typu ,,przypadki specjalne”, gdy rozne
uzyteczne koncepcje nie pasuja do siebie wzajemnie. Jednym z powodow,
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dla ktorych jezyki Python, Ruby czy Java zdobywaja stopniowo przewage
nad jezykami Perl czy C+ + jest to, ze w tych pierwszych, dzieki jasno
zdefiniowanym regutom, ilos¢ tego typu niejednoznacznosci jest znacznie
zmniejszona. Sytuacje mozna naprawic¢, na przyklad opakowujac ciag
znakow w liste jednoelementowa ([1):

def readPdb (inputName):
input = open(inputName, 'r')
result = []
for Tine in input:
if Tine[:4] == 'ATOM':
fields = line.split()
atom = [fields[2]] + fields[4:7]
result.append(atom)
input.close()
return result
Tym razem wynik bedzie nastepujacy:
['N', '0.257", '-0.363', '0.000']
['H', '0.257', '0.727', '0.000']
['H', '0.771', '-0.727', '0.890']
['H', '0.771", '-0.727", *-0.890']
Ten przyklad nie mial na celu pokaza¢ skutku tego banalnego (aczkolwiek
dos¢ czesto popelnianego) bledu; chodzilo mi o to, aby pokaza¢ koniecznos¢
testowania napisanego kodu przed przejsciem do kolejnego etapu prac.
Podzial pracy na etapy wczytywania danych, przetwarzania 1 zapisu w prze-
twarzaniu danych jest przydatny miedzy innymi wlasnie do tego typu przy-
rostowego testowania.

Nastepny etap polega na okresleniu nazwy pliku wynikowego. W tym
przypadku regula jest prosta: nalezy zastapi¢ rozszerzenie .pdb rozszerze-
niem .vu3:
def translateName(inputName):
return inputName[ :-4] + '.vu3'

Juz slysze okrzyki purystow Pythona: wlasciwy sposob wydobycia rozsze-
rzenia z nazwy pliku polega na zastosowaniu funkcji os.path.splitext().
Jednakze ten przykladowy kod pisze dla wlasnego uzytku, jestem pewny,
ze uzyje go tylko kilka razy w zyciu 1 gdy odkryje, ze wystapil problem
z danymi, moge go usuna¢ 1 uruchomié skrypt jeszcze raz, a przede wszyst-
kim nie chce odstrasza¢ mniej doswiadczonych Czytelnikow, oszatamiajac
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ich nadmierna liczba bibliotek, ktorych nigdy wczesniej nie spotkali. Dlatego
zdecydowalem, ze w tym konkretnym przypadku zadanie nieco uproszcze.

Moze sie wydac, ze nareszcie nadszedl czas, aby zapisa¢ plik VU3. Jed-
nakze jeszcze nie wiadomo, w jaki sposob przeksztalci¢c symbole atomowe
formatu PDB na kod ksztaltu, koloru 1 srednicy, typowe dla formatu VU3.
Najprostszy sposob polega po prostu na zakodowaniu w programie tablicy
przegladowej. Jesli program napotka symbol atomu, ktorego nie znajdzie
w tej tablicy, jego dzialanie zakonczy sie bledem, mozemy jednak szybko
uzupelni¢ tablice o brakujace wpisy 1 ponownie uruchomi¢ program. Taka
decyzja jest do przyjecia. Mamy wiec:

Lookup = {
'H' : (1, 6, 0.2),
'N' s (1, 17, 0.5)
1
def writeVu3(outputName, atoms):
output = open(outputName, 'w')
for (symbol, X, Y, Z) in atoms:
if symbol not in Lookup:
print >> sys.stderr, 'Nieznany symbol atomu
sys.exit(1)
shape, color, radius = Lookup[symbol]
print >> output, shape, color, radius, X, Y, Z
output.close()

o,

%s"' % symbol

Tablice przegladowe sa prawie zawsze o wiele czytelniejsze od dhugich serii
warunkow if.then.else. Jednym z powodow, dla ktorych zreczne jezyki,
do jakich zalicza sie Python, sa tak uzyteczne, jest fakt, ze duzo informacji
1 logiki aplikacji mozna w nich zapisa¢ w postaci struktury danych, w przeci-
wienstwie do bardziej sztywnych jezykow, do ktorych zalicza sie na przy-
klad Java.

W tym momencie mozemy przeksztalci¢ pierwszy plik z formatu PDB do
formatu VU3. Czy uda sie przeksztalci¢ kolejny? Przejdzmy nieco dalej
w kolejce plikow 1 sprobuymy definicji czasteczki mentolu, ktora sklada sie
z trzydziestu jeden atomow. Prawie natychmiast program wyrzuci naste-
pujacy komunikat:

Nieznany symbol atomu "C"
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Dobrze, wlasnie tego sie spodziewalismy. Po wprowadzeniu poprawek
w kodzie 1 uzupelnieniu tablicy przegladowej o definicje atomow wegla
1 tlenu (ktore rowniez wystepuja w mentolu) nasz program bez dalszych
probleméw wygeneruje odpowiedni plik VU3.

Najwyzszy czas na ostateczny test. Po skopiowaniu wszystkich 112 plikow
PDB do jednego katalogu uruchamiamy nastepujace polecenie:

$ python pdb2vu3.py *.pdb

Potrzebujemy czterech podejs¢, aby uzupelni¢ wszystkie brakujace pier-
wiastki (siarka, chlor, zelazo 1 brom). Przy okazji okazuje sie, ze symbole
atom6éw mogg by¢ zapisywane wielkimi literami, np. CL, jak 1 za pomoca
kombinacji wielkich i1 malych liter, np. ¢1. Tego typu niespojnosci sa na
porzadku dziennym w zadaniach przetwarzania danych, poniewaz dla
czlowieka nie stanowia problemu, sa rozumiane intuicyjnie. Jednak program
musi by¢ odpowiednio zakodowany, aby byl w stanie radzi¢ sobie z nimi
w sposob wlasciwy.

Mamy dwa wyjscia: albo dopisa¢ do tablicy przegladowej odpowiednie
wpisy reprezentujace kazda z mozliwych pisowni symbolu pierwiastka, albo
znormalizowa¢ symbole przed odczytem z tablicy przegladowe;. Pierwszy
sposob doprowadzi nas do tablicy o nastepujace; postaci:

Lookup = {
'BR' (1, 2, 0.9
'Br' (1, 2, 0.9
'c' (1, 3, 0.5)
‘cL' (1, 8, 0.6
'cl' (1, 8, 0.6
"FE' (1, 13, 1
'Fe' (1, 13, 1.
'"H' (1, 6, 0.2)
'N' (1, 17, 0.5
'0' (1, 19, 0.5
'St (1, 17, 0.7

}

To jest dobra opcja w tej konkretnej sytuacji: liczba zduplikowanych wierszy
jest niewielka, zadanie mozna sobie uprosci¢ przez kopiowanie i1 wklejanie
istniejacych wierszy 1 modyfikacje symbolu. A jesli jakas wersja pisowni

zostanie pominieta, program si¢ o to upomni.
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DRY

Jedng z ogdlnych zasad programowania okresla sie akronimem
DRY: ang. Don’t Repeat Yourself (nie powtarzaj sie) [HT0O]. Jesli
informacja zostanie powielona w dwoch miejscach lub ich wiekszej
liczbie, predzej czy pézniej zapomni sie uzupetni¢ jedng z tych
kopii, co doprowadzi do btedu trudnego do wykrycia, poniewaz
programista bedzie przekonany, ze , przeciez juz to poprawit”. Fakt,
ze programy do przetwarzania danych bardzo czesto z zatozenia
stuzg rozwigzaniu jednorazowego problemu, nie powinien by¢
wymowka dla niedbatego programowania. Doswiadczenie uczy
bowiem, ze jednorazowy kod czesto przydaje sie wielokrotnie,
a zte nawyki nabyte przy okazji rozwigzan prowizorycznych pozo-
stajg na stafe i ujawniajg sie rowniez przy tworzeniu bardziej od-
powiedzialnego kodu.

Co sie jednak stanie, gdy symbole pierwiastkow beda w plikach zrodtowych
wystepowaly we wszystkich mozliwych kombinacjach wielkich 1 malych liter?
Zelazo mozna zapisac jako FE, Fe, fE 1 fe. Wszystkie symbole jednoliterowe
mialyby w pliku po dwa wpisy, natomiast symbole dwuliterowe az po cztery.

Wydaje sie dos¢ malo prawdopodobne, ze ktokolwiek celowo zapisal symbol
zelaza jako fE. Jesli jednak dane sa wprowadzane recznie, jest to zupelnie
mozliwe w wyniku przypadkowego wcisniecia klawisza Caps Lock lub innej
omytki‘.

Co sie jednak stanie, gdy zdecydujemy sie zmieni¢ kolor lub srednice kul
reprezentujacych atomy okreslonych pierwiastkow? Jesli w tabeli bedziemy
mieli cztery wpisy dotyczace zelaza, musimy pamieta¢ o tym, aby zmienié
wszystkie cztery. Jesli pominelibysmy jeden z nich, nie mialoby to wiekszego
znaczenia, lecz w przypadku tysiecy plikow zawierajacych kilkadziesiat roz-
nych pierwiastkow istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze w koncowym
rozrachunku mielibySmy na réznych prezentacjach odmienne rozmiary
1 kolory kul reprezentujacych atomy tego samego pierwiastka.

* | wine za takie sytuacje nie zawsze ponosi ludzkie zmeczenie. Uzytkownicy
,inteligentnych” edytoréw tekstu niejednokrotnie padaja ofiara opcji Poprawiaj dwa
poczatkowe wersaliki przeksztalcajacej na przyktad skrot PL na P1.
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To sprowadza nas do drugiej z dostepnych opcji: normalizacji symboli
atomow. Jesli zdecydujemy, ze symbole musza zawsze mie¢ poprawna po-
sta¢ (pierwsza litera wielka, druga mala) niezaleznie od tego, w jaki sposob
byly zapisane w oryginalnym pliku, nasza tabela przegladowa zawiera¢
bedzie po jednym wpisie dla kazdego atomu. W takim przypadku warto
jednak dopisa¢ komentarz, ze przetwarzane w programie nazwy atomow
nie musza odpowiadac temu, co jest odczytywane z plikow. Taki komentarz
to dodatkowe dziesie¢ sekund pracy, ktore moga oszczedzi¢ wielu minut
poszukiwan przyczyny problemu w przyszlosci, gdy przyjdzie nam poprawic
spostrzezony blad w danych wyjsciowych.

Pozostal jeszcze jeden wybor. Czy symbole pierwiastkow powinny by¢
normalizowane przy odczycie danych z pliku PDB, czy tez lepiej wykona¢
dodatkowy przebieg po liscie atomoéw wezytanych z pliku zamieniajacy ich
symbole w tej liscie? Aby kazdy z etapow dzialania algorytmu byt jak naj-
bardziej czytelny 1 zwarty, lepiej jest zdecydowac sie na druga opcje. W ten
sposob glowna petla programu przyjmie nastepujaca postac:

for inputName in sys.argv[1:]:
atoms = readPdb(inputName)
normalizeSymbols (atoms)
outputName = translateName (inputName)
writeVu3(outputName, atoms)
Nowa funkcja normalizeSymbols() bedzie wygladac tak:

def normalizeSymbols(atoms):
for record in atoms:
record[0] = record[0].capitalize()
Jak pamietamy, kazdy element listy atoms jest lista zlozong z podciagow
wezytane] wezesnie] definicji atomu w czasteczce (zapisane] w pojedynczym
wierszu pliku wejsciowego). Jesli wiersz mial poprawny format, nazwa atomu
znalazla sie w elemencie o indeksie zero. Metoda capitalize() obiektu tek-
stowego zwraca jego kopie z pierwsza litera zamieniang na wielka 1 pozosta-
lymi zamienionymi na male, na przyklad ciag aBC zostanie zamieniony na Abc.

Musze cos wyzna¢. Gdy pisalem przedstawiony tutaj kod, nie przyszlo mi
nawet do glowy, aby duplikowac wiersze w tabeli przegladowej. Gdy sie
przez wiele lat spotyka podobne problemy, normalizacja danych staje sie



Rozdzial 2. e Tekst < 29

nawykiem, podobnie jak logiczny podzial operacji przetwarzania na osob-
ne etapy. Nawyki tego typu zapewne nie w kazdej sytuacji prowadza do
optymalnego kodu, lecz dzieki nim nie musze kazdego przypadku rozpa-
trywa¢ w zupelnym oderwaniu od innych.

2.3. Obsluga rekordow wielowierszowych

Znamy juz sposob przetwarzania plikow po jednym wierszu, zdarza sie
jednak spotykac pliki, w ktorych rekordy moga zajmowac wieksza liczbe
wierszy. Aby nieco urealni¢ nasz kod, zajmijmy sie przetwarzaniem plikow
.ini, typowych dla starszych wersji systemu Windows, w ktorych zapisywato
sie ustawienia konfiguracyjne. Przeksztalcmy tego typu pliki .ini na pliki
XML. Z tego typu zadaniem spotkalem sie kilka lat temu, gdy firma,
w ktorej pracowalem, zostala zaangazowana do wsparcia w przejsciu ze
starego programu CAD do nowej wersji, z zalozeniem, ze ustawienia uzyt-

kownikow mialy by¢ przeniesione do tego nowego systemu.

Jak wiele nieustandaryzowanych formatow, pliki konfiguracyjne systemu
Windows posiadaja wlasng sktadnie, ktora z czasem stawala sie coraz
bardziej skomplikowana. Nie musimy obstugiwac wszystkich detali 1 dzi-
wactw, skupimy sie na nastepujacych, podstawowych zagadnieniach:

¢ Plik .ini zawiera zero lub wieksza liczbe sekcji.
¢ Kazda sekcja posiada tytul 1 tresé, tres¢ moze byc pusta.

¢ Tytul sklada si¢ z wiersza zawierajacego tekst ujety w nawiasy
kwadratowe, np. [1aser6] czy [recently used]. Zadna z sekcji nie
moze wystapi¢ w jednym pliku wiecej, niz jeden raz.

¢ Tresc zawiera zero lub wieksza liczbe wlasciwoscl. Kazda wlasciwosé¢
sklada sie z klucza 1 wartosci oddzielonych znakiem réwnosci,
np. color=blue czy file3=C:\book\intro.pml.

¢ Komentarze rozpoczynaja sie w dowolnym miejscu wiersza
od znaku # 1 obowiazuja do konca wiersza.
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Typowy plik .ini ma nastepujaca postac:

# Ustawienia instalacyjne

[Bootstrap]
Location=$SYSUSERCONFIG/sversion.ini
BaseInstallation=$0RIGIN/..
buildid=645m44 (Build:8784)
InstallMode=STANDALONE&ALL_USERS
ProductPatch= # pusta
# Obstuga btedow

[ErrorReport]

ErrorReportPort=80
ErrorReportServer=services.caribou.org

Na razie nie bedziemy zajmowac sie specjalnym znaczeniem wartosci roz-
poczynajacych sie od znaku § 1 skupimy sie na odczytywaniu pliku 1 prze-
ksztalcaniu do postaci:

<configure>
<section title= "Bootstrap">
<entry key="Location">$ SYSUSERCONFIG/sversion.ini</entry>
<entry key="BaselInstallation">$0RIGIN/..</entry>
<entry key="buildid">645m44(Build:8784)</entry>
<entry key="InstallMode">STANDALONE&amp;ALL USERS</entry>
<entry key="ProductPatch"></entry>
</section>
<section title="ErrorReport">
<entry key="ErrorReportPort">80</entry>
<entry key="ErrorReportServer">services.caribou.org</entry>
</section>
</configure>

Odczyt pliku w formacie .ini jest trudniejszy od odczytu pliku PDB, po-
niewaz tam mielismy zagwarantowane, ze kazdy rekord miescit sie w jednym
wierszu. W tym przypadku tak nie jest. Najprostsze podejscie do tego
problemu polega na odfiltrowaniu podczas odczytu wszystkich elementow
pliku, ktore nie sa poddawane przeksztalceniu, przeksztalceniu tego, co
zostanie, 1 zapisaniu wyniku w pliku XML. Oczywiscie nalezy réwniez
przeksztalci¢ znaki &, < 1> odpowiednio w &amp;, &1t; 1 &gt;, co jest wyma-
gane przez format XML.

Zaczniemy od zwyczajowego szablonu program przetwarzajacego:

for inputName in sys.argv[1l:]:
lines = readIni (inputName)
settings = process(lines)
outputName = translateName (inputName)
writeXml (outputName, settings)
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Funkcja readIni () nie polega na zwyklym wezytaniu wierszy tekstu z pliku
.ini, do jej zadan nalezy tez oczyszczenie danych z komentarzy 1 pustych
wierszy. Najprostszy sposob realizacji tego zadania polega na odrzuceniu
komentarza (o ile istnieje) 1 usunieciu biatych znakéw na poczatku 1 koncu
pozostalego wiersza. Jesli wynik takiej obrobki jest pustym ciagiem znakéw,
po prostu go odrzucamy.

W przeciwnym wypadku dopisujemy go na koncu listy wierszy, ktore beda
zwrocone jako wynik tej funkai:

def readIni(inputName):
input = open(inputName, 'r')
result = []
for Tine in input:
# Usuniecie czeSci wiersza od znaku # do kofica
first = line.find('#")
if first >= 0:
line = line[:first]

# Oczyszczenie tekstu z okalajgcych biatych znakow
line = line.strip()

# Jesli nic nie zostato, pomijamy wiersz
if not line:
continue

# W przeciwnym wypadku zapisujemy to, co zostato
result.append(1ine)

# Koniec pracy
input.close()
return result
To dos¢ proste. Mamy jednak do czynienia z sytuacja potencjalnego bledu
w przypadku, gdy dopuszczamy wystepowanie znaku # w wartosciach atry-
butéw. Nalezy bowiem odpowiedziec sobie na pytanie, czy w naszych plikach
.ini dopuszczalne sa wartosci nastepujace] postaci:

SongTitle="Love Potion #9" # ostatni odtwarzany utwér

Jesli taki zapis jest poprawny, nasz algorytm zwrdci bledng wartosé, ponie-
waz odrzuca wszystkie znaki od znaku # do konca wiersza. Co gorsza, ten
blad wystapi w sposob niezauwazony — zamiast wywola¢ wyjatek, kod
odrzuci w pelni poprawne dane.
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Opisany problem mozna rozwigzaé, wyszukujac w wierszach znaki cudzy-
stowow 1 inne znaczniki specjalne. Zadanie znacznie uproscilyby wyrazenia
regularne, ktore omowie w rozdziale 3., a na razie przejde do nastepnego
zadania naszego kodu: wygenerowania pliku XML zawierajacego oczysz-
czone definicje z pliku .ini.

Krotkie przypomnienie: gtownym blokiem w naszym pliku XML bedzie
<configure>1</configure>. Za kazdym razem, gdy w pliku napotkamy sekcje
[nazwa], w pliku wynikowym musi znalez¢ sie zapis <section title="nazwa">.
Oczywiscie przed otwarciem nowej sekc)i nalezy zamknaé poprzednia:
</section>. Ponadto kazdy atrybut postaci nazwa=wartosé¢ musi by¢ odzwier-
ciedlony w wyniku jako <entry key="nazwa">wartosé</entry>.

Nie ma problemu, kod realizujacy te funkcje jest nastepujacy:

def process(lines):
result = ['<configure>']
for line in lines:
# Poczqtek nowej sekcji
if line[0] == '[':
# Zamkniecie poprzedniej sekcji
result.append('</section>")
# Poczqtek nowej sekcji
title = line[1:-1]
result.append(' <section title="%s">' % title)
# Wpis w biezqcej sekcji
else:
key, value = line.split('=", 1)
value = escape(value)
result.append(' <entry key="%s">%s</entry>' % (key, value))
# Gotowe
result.append('</configure>")
return result

Wywolanie 1ine.split('=', 1) powoduje rozlozenie zmiennej line na
elementy z zastosowaniem znaku réwnosci w charakterze separatora.
Funkcja escape() zastepuje znaki specjalne dla formatu XML na odpo-
wiadajace im kody XML.:

def escape(s):
return s.replace('&', '&amp;').replace('<', '&lt;').replace('>",
'8gt;').replace("'", '&apos;').replace('"', '&quot;"')
Czy ten program jest juz poprawny? Nie. Popelnilem dwa bledy i propo-
nuje przyjrzec si¢ mu jeszcze raz. A jeszcze lepiej: proponuje wykona¢ go
z nastepujacym, testowym plikiem .init:
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# Ustawienia instalacyjne
[Bootstrap]
ProductKey=Caribou CAD 1.1
Location=$SYSUSERCONFIG/sversion.ini
# Obstuga btedow
[ErrorReport]
ErrorReportPort=80
W wyniku funkgji process() powstanie nastepujacy plik:

<configure>
</section>
<section title= "Bootstrap">
<entry key="ProductKey">Caribou CAD 1.1</entry>
<entry key="Location">$SYSUSERCONFIG/sversion.ini</entry>
</section>
<section title="ErrorReport">
<entry key="ErrorReportPort">80</entry>
</configure>
W tym pliku znalazly sie dwa bledy. Po pierwsze, znacznik zamykajacy
</section> pojawil sie przed znacznikiem otwierajagcym <section title="Boot
=strap">, poniewaz znacznik zamykajacy wypisujemy zawsze, nawet przed
pierwsza sekcja w pliku. Po drugie, nie zamknelismy ostatniej sekcji w pliku,
jak réwniez nie zapisalismy znacznika konczacego konfiguracje.

Pierwszy blad naprawimy, wykorzystujac znacznik boolowski zawierajacy
informacje o tym, czy przetwarzana sekcja jest pierwsza w pliku. Rozwia-
zanie drugiego bledu polega na tym, ze zamykajacy znacznik </section> jest
zapisywany zawsze przed zamykajacym znacznikiem </configure>. Spowo-
duje to, ze w przypadku proby przeksztalcenia pustego pliku .ini powstanie
nastepujacy plik wynikowy:

<configure>

</section>

</configure>
Z.amykajacy znacznik </section> powinien by¢ zapisywany wylacznie w przy-
padku, gdy program przetworzyl przynajmniej jedna sekcje. Do tego celu
wykorzystamy kolejny znacznik boolowski. Inne rozwigzanie mogloby pole-
gac na zastgpieniu licznikiem wystapien pierwszego z pomocniczych znaczni-
kow boolowskich. Jesli licznik jest rowny zeru 1 znajdujemy sie w petli,
oznacza to, ze nie nalezy wypisywac zamykajacych znacznikow </section>.
Jesli licznik jest rozny od zera 1 znajdujemy sie poza petla, nalezy wypisac
ten znacznik. Oto ostateczna postac naszej funkgji:
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def process(lines):
result = ['<configure>']
count = 0
for line in lines:
# Poczqtek nowej sekcji
if 1ine[0] == '[':
# Zamkniecie poprzedniej sekcji
if count > 0:
result.append('</section>")
# Poczqtek nowej sekcji
title = 1ine[1:-1]
result.append('<section title="%s">' % title)
count +=1
# Wpis w biezqcej sekcji
else:
key, value = line.split('=", 1)
value = escape(value)
result.append(' <entry key="%s">%s</entry>' % (key, value))
# Gotowe
if count > 0:
result.append('</section>")
result.append('</configure>")
return result

Ostatnie brakujace dwie funkcje naszego programu sa raczej oczywiste:

def translateName(inputName):
return inputName[:-4] + '.xml'
def writeXml (outputName, settings):
output = open(outputName, 'w')
for line in settings:
print >> output, line
output.close()
Woystarczylo kilka prostych testow, aby przekona¢ sie, ze zaimplemento-
wane funkcje realizuja poprawnie swoje zadania, zatem uznalem program

za ukonczony.

Przyktadowe bledy w funkcji process() sa bardzo reprezentatywne dla tej
klasy problemow, jako ze bledy w przetwarzaniu danych pojawiaja sie naj-
czesciej na poczatku 1 koncu procesu. Dlatego podczas sprawdzania popraw-
nosci kodu przetwarzajacego dane, warto zastosowac nastepujace dane
testowe:

¢ puste dane wejsciowe (o ile przetwarzany format na to zezwala);

¢ pojedynczy rekord;
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Znaczniki ograniczajace i automaty skonczone

Ograniczanie blokow tekstu okreslonymi znacznikami poczatku
i konca nalezy do bardzo powszechnych technik w informatyce.
Obstuga tego typu formatéw danych polega na zastosowaniu
nastepujgcego algorytmu:

for (dla kazdego rekordu wejSciowego)
if (rekord jest znacznikiem poczatku sekcji)
if (nie pierwsza sekcja)
zamknij poprzedniag sekcje
zacznij nowg sekcje
else
utworz rekord wyjsciowy
if (utworzona jakakolwiek sekcja)
zamknij sekcje gtowng
Jesdli przetwarzany tekst moze by¢ wezytany w catosci do pamieci,
mozna zastosowac nastepujgca uproszczong postac:
for (dla kazdej sekcji)
rozpocznij nowa sekcje
for (dla kazdego rekordu wejSciowego w sekcji)
utworz rekord wyjsciowy
zakofcz sekcje
Drugi z algorytméw upraszcza logike przetwarzania, program
napisany w ten sposob fatwiej jest zrozumiec i usuwac jego btedy,
wymaga jednak zastosowania bardziej skomplikowanych struktur
danych (mamy w tym przypadku do czynienia z listg list zamiast
jednej, ptaskiej listy). Zadania zwigzane z przetwarzaniem danych
z reguty wigza sie z koniecznoscig podejmowania kompromisow
pomiedzy poziomem komplikacji danych a poziomem komplikacji
kodu.
Dobrzy programisci wykorzystujg w takich zastosowaniach technike
noszacg ogodlng nazwe automatow skoriczonych (lub automatéw
o skonczonej liczbie stanéw). Automaty skorczone wybiegajg poza
tematyke tej ksigzki, zainteresowani znajda bardzo czytelne wpro-
wadzenie do tego zagadnienia w pozycji [HFO4].

¢ dwa rekordy (to znaczy mamy tu do czynienia wylacznie z pierwszym
1 ostatnim rekordem, nie ma rekordéw ,,srodkowych”);

¢ trzy rekordy lub ich wieksza liczba.
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Jeshi zasady rzadzace przetwarzanymi danymi sa proste, dane testowe mozna
przygotowac, wykorzystujac rzeczywiste dane. Jesli przetwarzane dane sa
bardziej skomplikowane, najczesciej najprosciej jest przygotowac dane
testowe samodzielnie.

2.4. Testowanie kolizji

Z.adowolony z siebie przestalem ten program do szefa. Kilka minut p6zniej
otrzymatem odpowiedz: ,,Nie dziala, zapraszam do siebie”.

Zrozumienie przyczyny bledu zajelo ponizej minuty. Stary program CAD
zezwalal na to, aby w plikach .ini te same klucze wystepowaly wielokrotnie,
na przyklad:

[View]

WindowSize=1024,768

BackgroundColor=green7

WindowSize=1280,1024
Nowy program CAD zezwalal natomiast, aby kazda wartos¢ wystepowala
w jednej sekaji tylko raz. W przypadku, gdy w pliku XML w jednej sekeji
wystapito kilka wartosci tego samego klucza, program nie uruchamiat sie.

Szybkie sledztwo w kilku réznych plikach .ini potwierdzilo, ze wartosci
atrybutow pomiedzy sekcjami, a nawet w ramach sekcji, nie musza by¢
unikalne. Na przyktad nastepujaca zawartosc pliku .ini jest zupelnie legalna:

[View]
WindowSize=1024,768
BackgroundColor=green7
WindowSize=1280,1024
[Print]
BackgroundColor=green5

To doskonate pole do popisu dla stownikow.

Stowniki

Jesli przetwarzane dane musza by¢ w jakis sposob unikalne, najczescie)
okazuje sie, ze najprostszym rozwiazaniem jest wykorzystanie stownika.
W zaleznosci od jezyka programowania stowniki nosza nazwe odwzorowan
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(ang. map, na przyklad w Javie), haszy (ang. hash, np. Perl) albo tablic
asocjacyjnych lub skojarzeniowych. Niezaleznie od nazwy, stownik dziala
jak tabela dwukolumnowa, gdzie w lewej kolumnie wpisywane sa klucze,
a w prawej skojarzone z nimi wartosci. Doskonalym przykladem slownika
moze by¢ tabela cen, w ktorej kodom produktéw (kluczom) przyporzad-
kowane sa ich ceny (wartosci):

ANW-400 179.95
ANW-407 179.95
ANW-460 209.95

Stowniki maja nastepujace, bardzo wazne cechy:

¢ Kazdy klucz moze wystapi¢ w stowniku tylko jeden raz. Pojedynczy
stownik nie moze zawierac na przyklad trzech pozyci o kluczu
ANW-400. Jesli jedna pozycja w stowniku musi zawiera¢ wieksza
liczbe informacji, najczescie) w wartosci umieszcza sie liste (lub zbior)
wartoscl.

¢ Klucze nie posiadaja ustalonej kolejnosci. Powyzsza tabela przedstawia
klucze w kolejnosci alfabetyczne;j, lecz fizyczna kolejnosé kluczy
w stowniku moze by¢ odwrotna lub zupelnie dowolna. Kazdy dobry
podrecznik na temat struktur danych Gak [Sed97]) wyjasni doktadnie
przyczyne takiego stanu rzeczy. W tym miejscu wystarczy pamietac,
ze tak wlasnie jest, 1 unikac zalozenia o ustalonej kolejnosci kluczy.

¢ Wyszukiwanie w stowniku jest szybkie. Ta cecha jest najwieksza
zaleta sfownikow 1 glownym powodem ich stosowania w miejsce na
przyklad list par wartosci. Zamiast sprawdzac wszystkie wartosci klucza
(co oznacza N porownan dla stownika o liczbie kluczy rownej N),
stownik przeszukuje klucze w czasie prawie niezaleznym od rozmiaru®.
W przypadku, gdy stownik zawiera kilkanascie elementow, roznica
w stosunku do przeszukania zwyklej listy moze by¢ niezauwazalna,
ale moze miec zasadnicze znaczenie przy stownikach o rozmiarze
milionow kluczy.

> Rzeczywisty czas wyszukiwania jest uzalezniony od tego, jak bardzo klucze réznia sie
od siebie, co z kolel ma wplyw na potencjalne wystapienie kolizji. Szczegély mozna

znalez¢ w [Sed97].
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Warto ponadto zauwazy¢, ze klucze nie musza by¢ liczbami catkowitymi, jak
indeksy list, moga by¢ na przyklad ciggami znakow lub obiektami. W prakty-
ce wiekszos¢ stownikow wykorzystuje klucze w postaci ciagow znakow,
lecz mozna stosowac liczby catkowite, wspotrzedne XY, wskazniki funkcji
— wybor jest bardzo szeroki.

Z.al6zmy wiec, ze mamy liste nieunikalnych adresow e-mail 1 chcemy zliczy¢,
ile razy kazdy z tych adresow powtarza sie na liscie. Lista adresow moze
pochodzi¢ na przyktad z listy dyskusyjnej, a taka funkcja pozwoli nam
okreslic najbardziej aktywnych uczestnikow. Oto przyklad tego typu listy:

see@spot.run.com
see@spot.run.com
jane@up-the-hill.org
see@spot.run.com
jane@up-the-hill.org
purple.dinosaur@bad.tv
jane@up-the-hill.org

A oto przykladowy program, ktory realizuje nasze zadanie:

Line 1 import sys

- count = {}
- for address in sys.stdin:
5 address = address.rstrip()

- if address not in count:
- count[address] = 1

- else:

- count[address] += 1

- addresses = count.keys()

- addresses.sort()

- for address in addresses:

- print address, count[address]
Przyjrzyjmy sie temu programowi nieco blizej. W wierszu 3. tworzony jest
pusty stownik 1 przypisany zmiennej count. Petla rozpoczynajaca sie w wier-
szu 4. odczytuje adresy e-mail po jednym, w wierszu 5. nastepuje oczyszcze-
nie bialych znakéw (to znaczy sekwencji znakow konca wiersza odpowied-
nich dla réznych systeméw operacyjnych, na przyklad Unix 1 Windows).
W wierszu 6. nastepuje sprawdzenie, czy dany adres byl juz odczytany.
Jesh nie, nalezy go dopisac¢ do stownika z licznikiem réwnym 1. Jesh pozycja
wystepuje juz w stowniku, nalezy zwiekszy¢ o jeden wartos¢ przypisanego
jej licznika.
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Druga czes¢ programu otrzymuje liste kluczy stownika zawierajaca wszystkie
odczytane adresy (wiersz 11.), sortuje je alfabetycznie (wiersz 12.), po czym
wypisuje kolejno wraz z licznikiem. Program wywoluje sie nastepujaco:

python freq.py < email.txt

Przy powyzszym wywolaniu program zwrdci nastepujacy wynik:

jane@up-the-hill.org 3
purple.dinosaur@bad.tv 1
see@spot.run.com 3

To samo zadanie mozemy rownie latwo zrealizowa¢ w Javie (do zliczania
adresow musimy wykorzysta¢ obiekty klasy Integer, nie prymitywne warto-
sc1 catkowite, poniewaz w Javie wartosciami stownikow moga by¢ wy-
lacznie obiekty):

import java.util.*;
import java.io.*;
class Freq {
public static void main(String[] args) {
BufferedReader input =
new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
Map m = new HashMap() ;
String line;
try {
while ((1ine = input.readlLine()) != null) {
line = line.trim();
if (m.containsKey(line)) {
Integer tmp = (Integer)m.get(line);
m.put(1ine, new Integer(tmp.intValue() + 1));
} else {
m.put(1ine, new Integer(1));
}
1
input.close();
}
catch (IOException e) {
System.err.printin(e);
}
Set keySet = m.keySet();
List keyList = new LinkedList(keySet);
Collections.sort(keyList);
for (Iterator i=keylList.iterator() ; i.hasNext(); )
{
String key = (String)i.next();
Integer value = (Integer)m.get(key);
System.out.printin(key + " " + value);
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Program w Javie jest dwa 1 pol raza wiekszy od programu w Pythonie
1 w przypadku plikéw o niewielkich rozmiarach bedzie tez dziatal wolniej®.
Przed uruchomieniem musimy go skompilowaé, lecz oprocz tego wszyst-
kiego jest prawie tak samo prosty...

Powrét do plikow konfiguracyjnych

Wr6¢my zatem do naszych plikow konfiguracyjnych XML 1 zadbajmy o to,
aby wartos¢ kazdego atrybutu w sekcji byla ustawiona tylko jeden raz. Funk-
cja wezytujaca zawartosé pliku .ini nie wymaga zadnych modyfikacji, podob-
nie funkcja zastepujaca znaki specjalne &, < 1 > ich sekwencjami. Zmodyfi-
kowac musimy natomiast funkcje process().

Na poczatku kazdej sekcji utworzymy pusty stownik. Jako ze atrybuty sa
same w sobie kluczami 1 wartoSciami, mozemy wykorzysta¢ to w naszym
stowniku. Jesli dowolny klucz wystapi w sekcji wiecej, niz jeden raz, kolejne
wystapienia przestonia poprzednie, co spowoduje, ze na koncu bedzie
widoczna tylko ostatnio ustawiona wartosc:

def process(1lines):
result = []
section = None
content = {}
for line in lines:
# Poczqtek nowej sekcji
if 1ine[0] == '[':
# Zapisanie starych wartosci (jesli sq)
if section:
entry = [section, content]
result.append(entry)
# Poczqtek nowej sekcji
section = line[1:-1]
content = {}

® Java z reguly dziala szybciej od Pythona, poniewaz w Javie typy zmiennych sa
kontrolowane na etapie kompilacji, natomiast w przypadku Pythona typ zmiennych
musi by¢ kontrolowany w trakcie wykonania. Maszyna wirtualna Javy ma jednak
o wiele wigksze rozmiary od interpretera Pythona, podobnie jej biblioteki maja wieksze
wymagania pamieciowe. 1o powoduje, ze w przypadku przetwarzania plikéw o niewielkich
rozmiarach czas niezbedny na zaladowanie do pamieci calej maszyny wirtualnej sprawia,
iz pomimo faktu, ze Java jest szybsza w dziataniu, program bedzie wykonywal sie dluzej.
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# Dodaj do biezgcego stownika.

else:
key, value = Tine.split("=", 1)
content[key] = escape(value)
# Zakoncz
if section:

entry = [section, content]
result.append(entry)
return result

Ta funkcja ponownie musi wzia¢ pod uwage przypadki specjalne na po-
czatku 1 koncu przetwarzania. Mimo zmian, jej dzialanie nadal jest bardzo
intuicyjne. Zwracany wynik jest lista par. Pierwszym elementem kazdej pary
jest tytul sekcji, drugim natomiast stownik zawierajacy ostateczng wartos¢
kazdego atrybutu w tej sekcji.

Zmienilismy format danych zwracanych z funkcji process (), musimy zatem
zmieni¢ tez wykorzystujaca je funkcje writexml ():

def writeXml (outputName, settings):
output = open(outputName, 'w')
print >> output, '<configure>'
for (section, content) in settings:
print >> output, '<%s>' % section
for key in content:
value = content[key]
print >> output, ' <%s>%s</%s>' % (key, value, key)
print >> output, '</%s>' % section
print >> output, '</configure>'
output.close()

Na koniec nalezy przetestowac dzialanie kodu. Przede wszystkim nalezy
sprawdzi¢ go w tych danych, ktorych porazke poniosta pierwsza wersja
programu. Na potrzeby testow przygotowalem wiec specjalnie spreparowany
plik .ini zawierajacy szczegolnie wazne cechy:

[Sectionl]
Key=a

Key=b
[Section2]
Key=c
[Section3]
Red=crimson
Green=1ime
Red=vermilion
Green=chartreuse
[Section4]
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Wiynik dzialania programu jest nastepujacy:

<configure>

<Sectionl>
<Key>b</Key>

</Sectionl>

<Section2>
<Key>c</Key>

</Section2>

<Section3>
<Green>chartreuse</Green>
<Red>vermilion</Red>

</Section3>

<Section4>

</Sectiond>

</configure>

Jeszcze chwila... Przyjrzyjmy sie sekcji Section3. W pliku .ini klucz Red wy-

stapil przed kluczem Green. W pliku .xml pojawil sie pozniej. Czy to blad?

Nie, to dzialanie zamierzone. Jak wspominalem wczesniej, klucze w stow-
nikach nie maja uporzadkowanej kolejnosci. Ta cecha stownikow spowo-
dowala, ze Green pojawil sie przed Red, nawet pomimo tego, ze w danych
wejsciowych wystepowal wczesniej.

Czy to jest problem? To zalezy wylacznie od tego, czy znaczenie ma ko-
lejnosé kluczy w sekaji, co z kolei zalezy od programu CAD wykorzystuja-
cego te konfiguracje. Jesli nie ma to znaczenia dla programu, nie warto sie
tym przejmowac. Jesli jednak ma to znaczenie, mozna zmodyfikowac kod,
na przyklad zachowujac kolejnosé¢ kluczy atrybutow w dodatkowych stow-
nikach, dla kazdej sekcji z osobna.

2.5. Wlgczanie pliké6w zewnetrznych

Na szczescie w tym przypadku kolejnos¢ kluczy nie miata znaczenia. Pojawil
sie jednak inny problem. W trakcie konwersji plikow .ini na format XML
okazalo sie, ze pliki .ini mogly odwolywac sie do innych plikéw .ini, dzieki
czemu czes¢ konfiguracji mogla by¢ zdefiniowana w jednym, stalym miejscu.
Na przyklad jedna z grup inzynieréw w firmie wykorzystywala plik .ini
o nastepujace] zawartosci:
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%general.ini%
[View]
WindowSize=1024,768
BackgroundColor=green?
WindowSize=1280,1024
Natomiast zawartos¢ pliku general.ini byla nastepujaca:

[Drawing]
LineWidth=2
Corners=Rounded
[File]
DefaultName=$PROJECT.$VERSION
DefaultTitle=off
Niestety, nowy format XML nie uwzglednial tej mozliwosci: kazdy plik

musial by¢ samodzielna caloscia.

W pierwszej kolejnosci nalezy oszacowac skale problemu. W firmie bylo
zatrudnionych okolo osiemdziesigciu inzynierow, z czego tylko pietnastu
wykorzystywalo konfiguracje wlaczajace pliki zewnetrzne. Zaden z przy-
padkow nie byl wielokrotnie zagniezdzony (to znaczy drugi plik nie zawieral
wlaczenia kolejnego pliku). Pliki konfiguracyjne musza by¢ skonwertowane
tylko raz, zdecydowalem wiec, ze po prostu recznie polacze te pietnascie
plikow .ini w calosci 1 uruchomie procedure przeksztalcajaca.

To zadanie zajelo okolo dwudziestu minut, z ktorych wiekszos¢ spedzilem
na poszukiwaniu administratora sieci w celu udostepnienia mi tych plikow
do odczytu. Gdyby plikow do przetwarzania bylo okoto setki lub gdyby
okazalo sie, ze wykorzystuje wielokrotne, rekurencyjne wlaczanie, z pew-
noscia zdecydowalbym sie zmodyfikowac swoj program ini2xml.py.

Jak zawsze na poczatek zdecydowalbym, w ktérym miejscu skryptu musze
wprowadzi¢ poprawki. Jednym ze sposobéw moze by¢ napisanie kolejnej
funkeji filtrujace), zastepujacej zawartoscig pliku wszystkie wystapienia in-
strukcji wlaczajace plik zewnetrzny. Ta metoda zadziala jedynie w przy-
padku, gdy nie mamy do czynienia z rekurencyjnym wigczaniem, jesli jednak
byloby inaczej, nalezy zastosowa¢ odpowiednia petle, na przyklad:

lines = readIni(filename)

while containsIncludes(lines):
index = findFirstInclude(lines)
expansion = readIni (index)
lines = insert(lines, index, expansion)
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To nie wyglada najgorzej, lecz wszyscy Czytelnicy, ktorzy mieli okazje prze-
twarzac pliki tekstowe wlaczajace inne pliki, z pewnoscig usmiechna sie
z powatpiewaniem. Nalezy bowiem pamigta¢ o mozliwosci wystapienia
blednej sytuacji samowlaczenia pliku, na przyktad (plik nosi nazwe selfinc-
lusion.ini):

[Foo]

a=>b

%selfinclusion.ini%
Po pierwszym przebiegu petli program przetwarzajacy bedzie zawieral
nastepujace dane:

[Foo]
a=»>b
[Foo]
a=b>b
%selfinclusion.ini%

Po drugim przebiegu posta¢ danych bedzie nastepujaca:

[Foo]
a=>b
[Foo]
a=>b
[Foo]
a=>b
%selfinclusion.ini%
Przetwarzanie bedzie odbywac sie w nieskonczonosé, a raczej do momentu

zapelnienia pamieci lub przerwania dzialania programu kombinacja Ctrl+C.

Woystapienie takiego przypadku w rzeczywistosci wydaje sie dos¢ malo praw-
dopodobne. W koncu, komu przyszloby do glowy wlacza¢ plik w nim samym?
Zupelnie prawdopodobny jest jednak tylko troche bardziej skomplikowany
przypadek, gdy plik A wlacza plik B, ktory wlacza C, ktory z kolei wlacza
na powrot plik A (rysunek 2.1). Taka sytuacja jest zupelnie powszechna
w jezykach programowania C 1 C+ +, gdzie czesto zdarza sie, ze biblioteki
standardowe sa uzaleznione wzajemnie od siebie.

Standardowe rozwiazanie tego problemu wykorzystuje stos przetwarzanych
aktualnie plikéw 1 wowczas gdy zostanie napotkany przypadek wlaczenia
jednego z przetwarzanych plikow, procedura jest przerywana. W naszym

przypadku mozemy to zaimplementowa¢ za pomoca rekurencji w funkci
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A.h | =

#include "red.h"
#include "B.h"

#include "purple.h"

B.h —

C.h

#include "orange.h"
#include "C.h" —
#include "blue.h"

#include "yellow.h"
#include "A.h"
#include "green.h"

Y

#include "red.h"

#include "red.h"

#include "orange.h"
#include "yellow.h"

#include "orange.h"
#include "yellow.h"

WAL @MWl Cykliczne wigczanie plikéw nagtéwkowych

readIni (). Wraz z nazwa wlaczanego pliku redIni() musi otrzymac liste
(a dokladniej: stos) nazw aktualnie przetwarzanych plikéw. Gdy natrafi
na instrukcje wlaczenia pliku, sprawdza, czy nazwa tego pliku nie znajduje
sie aktualnie na stosie. Jesli nie, umieszcza te nazwe na szczycie stosu, wywo-
luje sie rekurencyjnie z ta nazwa pliku 1 zmodyfikowanym stosem. Wynik
wywolania rekurencyjnego jest zapisywany na liscie przetworzonych wierszy.

Zmodyfikowany fragment skryptu znajduje sie na ponizszym listingu:

def error(msg):
print >> sys.stderr, msg
sys.exit(1)

def readIni(inputName, stack):
input = open(inputName, 'r')
result = []
for Tine in input:

# ten fragment pozostaje bez zmian

line = line.strip()
first = line.find('#")
if first >= 0:

line = line[:first]
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if (not line) or (1ine[0] == '#'):
continue
# zwykty wiersz
if line[0] != '%':
result.append(1ine)
# wtgczenie
else:
filename = line[1:-1]
if filename in stack:
error("Rekurencyjne wtgczenie pliku %s: %s" %
(filename, repr(stack)))
newStack = stack + [filename]
inclusion = readIni(filename, newStack)
result = result + inclusion
return result
Wywolanie funkcji readIni () w glownej czesci programu zmieniamy na
nastepujace:

lines = readIni(inputName, [inputName])

Czas na przetestowanie nowej wersji. Czy skrypt dziala poprawnie w przy-
padku plikow .ini nie wlaczajacych innych plikow? Czy dziala poprawnie
w przypadku wlaczenia pliku w samym sobie? Praktycznie natychmiast
zwraca komunikat o bledzie i konczy dziatanie’. Co sie stanie w przypadku,
,plik A wlacza plik B, ktory wlacza plik C, ktory wlacza plik A”? Przy-
gotowanie odpowiedniego zestawu testowego zajmuje dostlownie chwile,
warto wiec sprawdzi¢ taki przypadek. Wszystko w porzadku, rowniez w tym
przypadku program zachowuje sie zgodnie z zalozeniami.

Wnioski

To ¢wiczenie z przetwarzania danych tekstowych pozwala zdoby¢ sporo
uniwersalnych doswiadczen zwiazanych z przetwarzaniem danych. Po pierw-
sze: nie mozna zbyt wczesnie uzna¢, ze zadanie jest skonczone. Pierwsze
rozwiazanie problemu zwigzanego z przetwarzaniem danych z reguly nie
uwzgledni kilku waznych szczegotow, kluczowe jest zatem, aby kod pisac
w sposob czytelny, nawet w przypadku gdy kod z zalozenia ma by¢ jedno-
razowego uzytku. Warto tez przechowac taki kod w systemie kontroli wersji,
aby méc odszukac go za jakis czas, gdy mimo wszystko okaze sie potrzebny.

"W zaleznosci od potrzeb, zamiast koficzyé dziatanie z bledem, mozna po prostu
pomija¢ plik wlaczany w sposob rekurencyjny.
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Drugie spostrzezenie dotyczy uzytecznosci programowalnych edytorow
tekstu, jak Emacs czy Vim. W opisanej sytuacji edycji pietnastu plikow
(gdy wlaczalem w nich zawartos¢ innych plikow .ini) oczywiscie nie wyko-
nywalem tej czynnosci pietnascie razy. Zamiast recznej edycji zapisalem
makro podczas edycji pierwszego pliku 1 wywolalem je czternascie razy
(po czym zapisalem na wszelki wypadek). Gdybym mial do czynienia
z przypadkiem rekurencyjnego wiaczania lub innych skomplikowanych
struktur danych, zapewne nie powazytbym sie na ich obrobke w edytorze
tekstu®, lecz zdumiewajaco wiele przypadkow z zycia udaje sie sprowadzié
do tak prostych rozwiazan.

2.6. Powloka Uniksa

Gdyby jakos¢ produktu mierzy¢ czasem jego aktywnego uzytkowania, po-
wloke Uniksa’ nalezaloby uznaé za najlepsze narzedzie do przetwarzania
danych tekstowych w historii komputeryzacji. Powloka Uniksa ma ponad
trzydziesci piec lat 1 jest nadal wykorzystywana przez wielu programistow
jako ulubione narzedzie do przetwarzania informacji.

Jak stwierdzili ich tworcy [KP99], jezyki powloki zawdzieczaja swoje
mozliwosci filozofii ,,duzej liczby niewielkich, specjalizowanych narzedzi”.
Zamiast bowiem oferowac wielkie programy ,,do wszystkiego”, powloka
Uniksa daje do uzytku wiele malych programikow, ktére realizuja zaled-
wie pojedyncze funkcje, za to realizuja je doskonale. Co wiecej, powloka
ulatwia faczenie tych narzedzi na rézne sposoby oraz dodawanie nowych.

Aby ta filozofia sprawdzala sie w zyciu, dobre narzedzie powloki Uniksa
powinno by¢ napisane w zgodzie z nastepujacymi zasadami:

8 Programisci znajacy doskonale Emacs Lisp zapewne moga by¢é innego zdania.

? Jesli chodzi o écistosé, nie powinnismy méwié ,,powloka Uniksa”, poniewaz nie istnieje
jeden jedyny produkt noszacy te nazwe. Mamy bowiem do czynienia z dziesigtkami
jezykow skryptowych, ktore moga dzialaé jako powloki Uniksa, poczawszy
od klasycznego juz /bin/sh, po mé; ulubiony bash. W tej ksiazce zastosuje jak
najbardziej przenosna skladnie zgodna z wiekszoscia jezykow powtoki.
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4 pobieranie danych ze standardowego wejscia 1 wypisywanie wynikow
na standardowym wyjsciu, chyba ze zostanie to okreslone inaczej
za pomoca parametru wywolania;

4 na wejsciu oczekiwanie wierszy tekstu 1 zwracanie wyniku w takie
samej formie na wyjsciu;

¢ jesli przetwarzanie zakonczy sie powodzeniem, program powinien
zwroci¢ powloce kod wyjscia rowny O (zero), kazda inna wartos¢
powinna sygnalizowac sytuacje bledu.

I to juz wszystko, to sa reguly, ktore musza by¢ przestrzegane przez pro-
gram przeznaczony do pracy w powloce. Dzieki nim bez problemu bedzie
mogl wspolpracowac z dziesigtkami innych programéw napisanych zgodnie
z ta sama filozofia. Przestrzeganie tych regul umozliwia bowiem przekie-
rowania (ang. redirection) wyniku dzialania programu oraz taczenie kilku
programow w potoki (ang. pipe). Przekierowanie stuzy przekazaniu danych
z pliku na wejscie programu, zamiast na przyklad wpisywania ich z klawia-
tury. Druga funkcja przekierowania stuzy zapisywaniu danych z wyjscia
programu. Pierwsza z tych funkqi realizuje sie za pomoca operatora <,
na przyklad:

myprog < somefile.txt # przekazanie zawartoSci pliku file.txt na

wejscie programu myprog

Druga z funkeji przekierowania obstuguje sie za pomoca operatora >, na
przyklad:

myprog > anotherfile.txt # przekazanie danych z wyjScia programu

myprog do pliku anotherfile.txt

Zalézmy na przyklad, ze chcemy zapisa¢ w pliku wszystkie nazwy plikow
Javy zapisanych w katalogu biezacym. Do sporzadzania listingow zawar-
tosci katalogow stuzy program 1s, lecz standardowo wyniki swojego dzia-
lania wypisuje on na ekranie. Nie ma jednak problemu, poniewaz dzieki
przekierowaniu wyjscia do pliku mozemy zrobic cos takiego:

1s *.java > javafiles.txt

Potok to po prostu polaczenie wyjscia jednego programu z wejsciem innego.
Zalozmy na przyklad, ze chcemy policzy¢, ile w katalogu biezacym zostalo



Rozdzial 2. e Tekst < 49

zapisanych plikow Pythona. Program 1s sporzadzi ich liste, natomiast wc
zliczy znaki, stowa oraz wiersze w danych przekazanych mu na wejsciu:

1s *.py | wc

Gdy wywolalem to polecenie w katalogu, w ktorym zapisalem przyklady
z tego rozdzialu, otrzymalem nastepujacy wynik;
10 10 147

Dziesie¢ wierszy, dziesie¢ stow (w kazdym wierszu znajduje sie jedno stowo)
oraz 147 znakow w calosci. Aby zapisa¢ ten wynik do pliku, wystarczy
w Jednym wywolaniu wykorzystac potoki 1 przekierowanie:

1s *.py | wc > numfiles.txt

Podobnych mozliwosci jest nieskonczenie wiele. Ten mechanizm jest prosty,
lecz elastyczny 1 tak uzyteczny, jak ,,prawdziwy” jezyk programowania.

W rzeczywistosci jezyki powloki sa jezykami programowania, poniewaz
obstuguja zawansowane mechanizmy kontroli przebiegu, jak petle, warunki,
zmienne czy funkcje. Ponizszy listing prezentuje prosty program, ktory mozna
wykorzysta¢ do odszukania katalogéw domowych uzytkownikow, ktorych
identyfikatory systemowe (ID) sa zapisane w pliku:

cat $1 | while read uid
do

echo $uid

grep $uid /etc/passwd | cut -d : -f 5
done

Zalozmy, ze na wejsciu podamy taki plik:

gvwilson:x:182:9:Greg Wilson:/h/6/gvwilson:/bin/bash
dave:x:180:7:Dave Thomas:/h/3/dave:/bin/bash
andy:x:181:7:Andy Hunt:/h/3/andy:/bin/tcsh
alant:x:196:9:Alan Turing:/h/6/alant:/bin/tcsh

Program nalezy uruchomi¢ w nastepujacy sposob:

./findhome.sh findhome-in.txt

W wyniku jego dzialania otrzymamy wynik:

gvwilson
/h/6/gvwilson
dave
/h/3/dave
andy
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/h/3/andy
alant
/h/6/alant

Przeanalizuymy dzialanie tego skryptu:

¢ $1 to argument wiersza polecen o indeksie | (pod indeksem 0 znajduje
sie nazwa skryptu), zatem polecenie cat $1 spowoduje wypisanie
na standardowym wyjsciu zawartos¢ pliku, ktorego nazwa zostanie
podana jako argument wywolania skryptu.

¢ Zamiast wysyla¢ zawartos¢ pliku na standardowe wyjscie, skrypt
przekazuje wynik dzialania polecenia cat jako strumien wejsciowy
petli while. Petla ta przetwarza plik wiersz po wierszu (zmienna uid).
¢ Gléwna czesc petli wypisuje na wyjsciu identyfikatory uzytkownika
(UID). Przed nazwa zmiennej uzywany jest znak $. Wymusza
on wydobycie wartosci zmiennej w miejscu zastosowania jej nazwy.

¢ W nastepnym wierszu wykorzystane jest polecenie grep, za pomoca
ktorego w pliku /etc/passwd poszukiwany jest identyfikator uzytkownika.
Ten plik zawiera baze kont uzytkownikow w wiekszosci systemow
Unix. Wiersze wyszukane przez to polecenie sa przekazywane do
polecenia cut. Ten fragment algorytmu jest dos¢ nieprecyzyjny: jesli
w pliku wejsciowym wystapi nazwa konta jan, zostana uwzglednione
konta jan, janusz, janek itp. oraz wszelkie inne pozycje, ktore zawieraja
ten ciag znakow. W nastepnym rozdziale opisze sposoby lepszego
definiowania wzorcow dopasowan dla polecenia grep.

¢ Polecenie cut dzieli wiersze wejsciowe na pola, w charakterze
separatora uzywajac znaku dwukropka (parametr -d), po czym
wybierane jest pigte pole utworzonego w ten sposob rekordu
(parametr -f), w ktorym to polu znajduje sie wlasnie sciezka
katalogu domowego uzytkownika.

Korzystanie z wiersza polecen wymaga nieco czasu, aby si¢ do niego przy-
zwyczaic , lecz po poznaniu mechaniki dziatania powloki za pomoca kilku
polecen tekstowych mozna wykona¢ wiele zadan. Tabela 2.1 zawiera kilka
polecen szczegolnie przydatnych przy przetwarzaniu danych.
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Tabela 2.1. Przydatne polecenia

cat
cd
chmod
cut
cp
date
diff
du
echo
env
find
grep
head

Tpr

man
mkdir
mv

od

ps
pwd
rm
rmdir
sort
tail
tar
uniq
we

zip

polaczenie plikéw 1 wypisanie ich na wyjsciu

zmiana katalogu roboczego

zmiana uprawnien do plikow 1 katalogow

wybor pol z rekordu tekstowego

kopiowanie plikow 1 katalogow

wypisanie biezacej daty 1 czasu

okreslenie r6znic pomiedzy dwoma plikami
wypisanie zajetosci dysku przez wskazane pliki 1 katalogi
wypisanie argumentow

wypisanie zmiennych srodowiska

wyszukiwanie plikow 1 katalogow o zadanych wlasciwosciach
wypisanie wierszy zgodnych z wzorcem dopasowania
wypisanie pierwszych wierszy pliku

przestanie pliku do drukarki

wypisanie nazw plikow 1 katalogow

dokumentacja polecen

tworzenie katalogow

przesuniecie lub zmiana nazwy plikow 1 katalogow
wypisanie zrzutu zawartosci pliku w kilku formatach
wypisanie statusu procesow systemowych

wypisanie sciezki do biezacego katalogu

usuwanie plikéw

usuwanie katalogow

sortowanie wierszy

wypisanie ostatnich wierszy pliku

archiwizowanie plikow

usuwanie zduplikowanych wierszy

obliczenie liczby wierszy, stéw 1 znakow pliku

kompresowanie 1 dekompresowanie plikow
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Wiersz polecen stanowi bardzo proste narzedzie do wykonywania pro-
stych zadan 1 jest dos¢ efektywny, jesli wezmie sie pod uwage czas 1 nakltad
pracy; nalezy jednak pamietac o jego ograniczeniach. Najwazniejszym z nich
(z punktu widzenia przetwarzania danych) jest brak obstugi danych struk-
turalnych'®. W klasycznych systemach Unix wszelkie dane przetwarzane
z poziomu powloki stanowig listy ciagow znakow. Jesli ktos potrzebuje
bardziej zaawansowanej struktury danych, na przyklad drzewiastej, zapewne
latwiej bedzie siegna¢ po Pythona, Ruby’ego czy podobny jezyk programo-
wania. Alternatywnym podejsciem moze by¢ zainwestowanie w komercyjne
narzedzia (na przyklad TextPipe Pro firmy Crystal Software: hitp://www.
crystalsoftware.com.au), ktore pozwalaja wykorzysta¢ wiele nietekstowych
struktur danych réwniez z poziomu jezykow powloki.

Jak zbudowacé poprawnie dzialajace narzedzie

Jak wspominalem wczesniej, poprawnie dzialajace narzedzie wiersza polecen
powinno czyta¢ dane ze standardowego wejscia, a wyniki swoich dziatan
zapisywac na standardowym wyjsciu, dzieki czemu programisci beda mieli
mozliwos¢ taczenia tego narzedzia z innymi za pomoca potokéw. Gdy mamy
pewnos¢é, ze narzedzie do przetwarzania danych nie bedzie wykorzystane
wiece], niz raz, nie warto upierac sie przy zachowaniu tego wymogu. Jesli
jednak istnieje prawdopodobienstwo, ze ten program bedzie wykorzystywany
wielokrotnie lub w przypadku gdy tworzony program ma by¢ elementem
wiekszego systemu do przetwarzania danych, warto go stworzy¢ w zgodzie
z pewna konwencja (ktora nie zawsze jest spelniona w pelni przez narze-

dzia uniksowe):

¢ jednoliterowe parametry wiersza polecen powinny rozpoczynac sie
od jednego myslnika, na przyktad -p;

¢ wieloliterowe parametry wiersza polecen powinny rozpoczynac sie
od dwoch myslnikow, na przyklad --print;

!9 By¢ moze wolna od tego ograniczenia bedzie powloka nowej generacji firmy Microsoft,
o nazwie kodowej Monad.
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¢ jesli nie zostanie podana nazwa pliku, program powinien czyta¢ dane
wejsciowe ze standardowego wejscia 1 zapisywac wyniki swoich dziatan
na standardowym wyjsciu;

¢ jesli zostanie podana jedna nazwa pliku, program powinien
odczytac z niego swoje dane wejsciowe, a wyniki dzialan zapisac
na standardowym wyjsciu;

¢ jesli zostang podane dwie nazwy plikow, program powinien
odczytac swoje dane wejsciowe z pierwszego z nich, a wyniki dziatan
zapisa¢ w drugim;

¢ alternatywna zasada jest taka, ze program odczytuje swoje dane
wejsciowe ze wszystkich plikow okreslonych w wywotaniu po kolei,
a wyniki dzialan zapisuje na standardowym wyjsciu;

¢ komunikaty o bledach powinny by¢ wypisywane na standardowym

strumieniu bledow (co spowoduje, ze zostana wypisane na ekranie
nawet w przypadku, gdy wynik bedzie przekierowany do pliku);

¢ w przypadku poprawnego wykonania program powinien zwroci¢
status rowny zeru, poniewaz powloka interpretuje kod wyjscia rozny
od zera jako sygnalizacje bledu wykonania.

Zalézmy na przyklad, ze chcemy pobiera¢ probki danych co N-ty wiersz.
Jesli uzytkownik nie wskaze liczby N za pomoca parametru wywolania —n,
zostanie przyjeta domyslna wartos¢ N=10. Program bedzie odczytywal dane
z plikéw wskazanych przez uzytkownika. Jesli nie zostanie okreslona zadna
nazwa pliku, dane beda czytane ze standardowego wejscia. Wynik dzialania
bedzie zapisywany na standardowym wyjsciu, chyba ze zostanie okreslona
nazwa pliku wyjsciowego za pomoca opcji -o.

W pierwszym kroku nalezy przetworzy¢ argumenty wiersza polecen:

# ustawienie znacznikow
input = []
output = None
sampling = None
# analiza parametrow wywotania
argdex =1
while argdex < len(sys.argv):
if sys.argv[argdex] in ["-n", "—number"]:
if sampling is not None:
fail("Btad: czestotliwoS¢ ustawiona wielokrotnie")
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argdex, arg = getArg(argdex, sys.argv)
try:
sampling = int(arg)
except ValueError:
fail("Btad: parametr —n/--number wymaga podania wartosci
liczbowej (nie '%s')" % arg)
if sampling <= 0:
fail("Btad: czestotliwoS¢ musi byé liczba dodatniag (nie
%d)" % sampling)
elif sys.argv[argdex] in ["-0", "—output"]:
if output is not None:
fail("Btad: za duza liczba plikow wyjSciowych")
argdex, arg = getArg(argdex, sys.argv)
try:
output = open(arg, "w")
except IOError:
fail("Btad: nie mozna otworzyé pliku '%s' w trybie do
zapisu" % arg)
elif sys.argv[argdex] [0] == "-":
fail("Btad: nierozpoznany parametr '%s'" % sys . argv[argdex])
else:
input.append(sys.argv[argdex])
argdex += 1
# sprawdzenie parametrow, ustawienie wartoSci domySlinych
if input == []:
.input = [II_II]
if output is None:
output = sys.stdout
if sampling is None:
sampling = 10

Moze sie pojawi¢ koniecznos¢ przetwarzania wiekszej liczby plikow wej-
sciowych, zmienna input jest ustawiona poczatkowo na pusta liste. Jesh
po przetworzeniu parametrow ta zmienna jest nadal pusta lista, dane beda
odczytane ze standardowego wejscia. Zmienne output 1 sampling sa usta-
wione na None, wiec istnieje mozliwos¢ zweryfikowania, czy ktos nie usitowal
ustawi¢ ich wartosci wielokrotnie (gdyby na samym poczatku ustawi¢ ich
wartosci domyslne, trudno byloby stwierdzi¢, czy parametr zostal ustawiony
przez uzytkownika). Program zawiera sporo kontroli bledow. Warto zadba¢
o tego typu szczegoly, jesli program ma by¢ uzywany wielokrotnie, warto
ulatwi¢ uzytkownikom jego uzytkowanie.

Funkcje przetwarzajace parametry wywolania maja bardzo prosta kon-
strukcje:

# Wypisanie komunikatu o btedzie i zakoficzenie pracy z kodem btedu
def fail(msg):

print >> sys.stderr, msg

sys.exit(1)
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i
—i Jas pyta...

Czy zawsze musze pisac tak wielky ilos¢ kodu?

Nie. Wiekszos¢ jezykdw programowania zawiera biblioteki i moduty
przetwarzajace listy parametréw wywotania, najczesciej biblioteki
te nosza nazwe getopt lub podobna. W swoim kodzie zaprezen-
towatem samodzielny sposéb przetwarzania listy parametréw
wywofania wytgcznie dla celéw demonstracji i na potrzeby pro-
gramowania w jezyku, w ktérym nie mamy dostepnej biblioteki
realizujacej te funkcje.

# Odczyt argumentu lub zakoficzenie pracy z kodem btedu
def getArg(argdex, args):
flag = args[argdex]
if argdex >= len(args)-1:

fail("Nalezy podaC warto$¢ parametru %s
return argdex+2, args[argdex+1]

% flag)

Glowny kod programu réwniez jest bardzo prosty:

# Przetwarzanie jednego pliku lub strumienia
def process(filename, output, sampling):
if filename == "-":
stream = sys.stdin
else:
try:
stream = open(filename, "r")
except IOError:
fail("Nie mozna otworzy¢ '%s' w trybie do odczytu" % filename)
count = 0
for line in stream:
count += 1
if count == sampling:
output.write(line)
count = 0
stream.close()
# Przetwarzanie danych
for filename in input:
process(filename, output, sampling)
output.close()

Warto zwroci¢ uwage na funkcje process(), w ktorej znajduje sie sprawdze-

nie, czy ,,nazwa pliku nie jest myslnik. W takim przypadku dane nie sa od-
czytywane z pliku, tylko ze standardowego wejscia. Dzieki temu uzytkownik
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ma mozliwos¢ kontroli zrodla danych dla programu, uwzgledniajace stan-
dardowe wejscie.

Ten mechanizm mozna uprosci¢ jeszcze bardziej, w zaleznosci od uzywa-
nego jezyka programowania. W Pythonie na przyklad mozna wykorzystac
modul fileinput, ktory automatycznie przetwarza pliki podane w wierszu
polecen. Dzieki temu kod przetwarzajacy pliki mozna sprowadzi¢ do naste-
pujacych trzech wierszy:

import sys, fileinput
for line in fileinput.input():
doSomething(1ine)
W ten sposob zostana kolejno przetworzone wszystkie wiersze plikow wej-

sciowych, modul wie nawet, ze znak — oznacza ,,standardowe wejscie”.

W Perlu jest jeszcze proscie;:

while (<>) {
doSomething($_);
1
Symbol <> (,,diament”) oznacza domyslny uchwyt pliku, natomiast symbol

$ oznacza ,aktualnie przetwarzany fragment danych”.

2.7. Bardzo duze zbiory danych

Wlasnos¢ Parkinsona [Par93] méwi, ze kazde zadanie predzej lub péz-
niej spuchnie tak, ze zajmie caly dostepny czas 1 zasoby. Programisci maja
bardzo czesto okazje stwierdzi¢, ze dane zachowuja si¢ bardzo podobnie:
niewazne, jak duze dyski mamy w swoich komputerach, przez 99% czasu
swojego funkcjonowania sa one zapelnione w 99%.

Dla przetwarzania danych oznacza to, ze nalezy spodziewac sie przypad-
kow, w ktorych zaladowanie danych do pamieci spowoduje jej przepelnie-
nie. Roczna zawartos¢ logéw popularnego serwera WWW moze zaja¢ od
10 do 15 gigabajtéw miejsca na dysku. Jesli komputer ma 1 lub 2 gigabajty
pamieci operacyjnej (wraz z przestrzeniag wymiany), w celu przetworzenia
danych o takich rozmiarach nalezy podzieli¢ je na mniejsze kawatki.
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Jesli mamy szczescie, dane mozemy podzieli¢ na czesci w ramach dwueta-
powego procesu. W pierwszym dane sa filtrowane w taki sposob, ze to
co pozostalo miesci sie juz w pamieci, w drugim etapie wykonujemy nasze
przetwarzanie z tymi odfiltrowanymi danymi. Zal6zmy na przyklad, ze
firma realizuje miliard transakeji rocznie 1 chcemy znalez¢ milion najwiek-
szych z nich. Zalozmy, ze w pamieci zmiesci sie najwyzej sto milionow
rekordow. Problem mozemy rozwigza¢ w nastepujacy sposob:

for (kazdy blok ztozony ze 100 miliondw rekordow)
wczytaj do pamieci
posortuj
zapisz w pliku tymczasowym milion najwyzszych wartosSci
wczytaj plik tymczasowy (o rozmiarze 10 miliondw rekordow)
posortuj
wypisz milion najwyzszych wartosci
Co zrobi¢ jednak, gdy nie mozemy podzieli¢ danych na mniejsze kawatki?
Na przyklad: co zrobi¢ z multispektralnymi zdjeciami satelitarnymi albo
obrazami z tomografu komputerowego 1 — nie ma wyjscia — potrzebne
sa od razu te 22 gigabajty danych? W tym przypadku jestesmy skazani na
niestandardowe algorytmy. Wiele z nich wywodzi sie z czasow komputerow
mainframe 1 pamieci tasmowych. Tego typu rozwiazania sa z reguly o wiele
bardziej skomplikowane od wersji ,,cale dane w pamieci”. Jesli ktos znajdzie
sie w takiej sytuacji, oznacza to, ze czas zwyklego przetwarzania danych
skonczyl sie, nadszed! czas na odejscie od klawiatury 1 wykonanie solidnej

pracy analitycznej 1 projektowe;.

2.8. Podsumowanie

Ten rozdzial zawieral wprowadzenie kilku podstawowych koncepcji 1 tech-
nik. Niektore z nich sa specyficzne dla przetwarzania strumieni tekstu, inne
maja ogolne zastosowanie w technikach przetwarzania danych. Podsumujmy
najwazniejsze z nich:
¢ Nalezy rozpoczac od uogolnienia 1 dodawac do rozwiagzania
kolejne szczegoly dopiero wowczas, gdy napotkamy przypadki,
ktorych uogolnienie nie obstuguje. Nalezy unikac rozwiazan
przekombinowanych, implementujacych rozwigzania nieistniejacych
problemow. W strategii Extreme Programming tego typu rozwiazania
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Struktury danych

Przetwarzanie danych opiera sie w wiekszosci przypadkéw na
listach i katalogach, lecz czasem rozwigzanie problemu wymaga
zastosowania technik opisanych w bardziej zaawansowanych algo-
rytmach informatycznych. Na przyktad problem wyszukania miliona
najwyzszych wartosci z listy miliarda mozna rozwiagza¢ za pomo-
cg kolejki priorytetowej, to znaczy listy, w ktérej q[k] ma zawsze
wiekszg wartos¢ od q[2+k+1] do q[2+k+2]. Za kazdym razem, gdy
do tej listy jest dodawany element, kolejka porzadkuje sie auto-
matycznie, zachowujac te zasade. Jesli ograniczymy jej rozmiar do
miliona rekordéw, mozna przetworzy¢ miliard rekordéw po kolei
(pojedynczo), a w efekcie otrzymamy milion najwiekszych wartosci.

Standardowa biblioteka Pythona zawiera obstuge kolejki priory-
tetowej, stuzy do tego modut heapg. Podobne moduty sg dostepne
dla wiekszosci jezykdw programowania. Jesli Czytelnik wykorzystuje
jezyk, do ktérego nie ma odpowiedniej biblioteki, mozna same-
mu zaimplementowad odpowiednig strukture zgodnie z opisem
w [Sed97] lub wielu innych podrecznikach omawiajacych algoryt-
my i struktury danych.

okresla sie akronimem YAGNI: ang. You Ain’t Gonna Need It,

czyli ,,nie bedziesz tego potrzebowal”.

¢ Nalezy oddzieli¢ etap odczytu od etapow przetwarzania 1 zwracania
wynikow. Dzieki temu kazdy z etapow bedzie tatwiej napisad,
testowac, uzyC ponownie 1 rozwijac.

4 Nie wolno sie powtarzac.

¢ Nie nalezy szuka¢ wymowki w fakcie, ze rozwiazanie jest
jednorazowe, mozna sobie wiec pozwoli¢ na nonszalanckie techniki
programistyczne. Najczesciej okazuje sie bowiem, ze modularyzacja
1 testowanie kodu pozwalaja szybciej uzyska¢ poprawne wyniki.

¢ Uczmy sie swoich narzedzi. W szczegolnosci warto poznad
standardowa biblioteke swojego ulubionego jezyka programowania
1 mozliwosci standardowych narzedzi Uniksa. Warto tez jak najlepie;
opanowac mozliwosci uzywanego edytora tekstu. Taka nauka znacznie
procentuje w przyszlosci.



