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Podsumowanie rozdziatu 594
Sprawdz swoja wiedze — quiz 594
SprawdZ swoja wiedze — odpowiedzi 595
19. Zaawansowane zagadnienia dotyczgce funkgji ... 597
Koncepcje projektowania funkcji 597
Funkcje rekurencyjne 599
Sumowanie z uzyciem rekurencji 600
Implementacje alternatywne 600
Petle a rekurencja 601
Obstuga dowolnych struktur 602
Obiekty funkcji — atrybuty i adnotacje 606
Posrednie wywolania funkcji — obiekty , pierwszej klasy” 606
Introspekcja funkcji 607
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Atrybuty funkcji 608

Adnotacje funkgcji w Pythonie 3.x 609
Funkcje anonimowe — lambda 611
Podstawy wyrazen lambda 611

Po co uzywamy wyrazen lambda 612
Jak (nie) zaciemnia¢ kodu napisanego w Pythonie 614
Zasiegi: wyrazenia lambda réwniez mozna zagniezdzac 615
Narzedzia programowania funkcyjnego 617
Odwzorowywanie funkcji na obiekty iterowalne — map 617
Wybieranie elementéw obiektéw iterowalnych — funkgja filter 619
Laczenie elementéw obiektéw iterowalnych — funkcja reduce 619
Podsumowanie rozdzialu 620
Sprawdz swoja wiedze — quiz 621
Sprawdz swojg wiedze — odpowiedzi 621
20. Listy sktadane i generatory ... —————— 623
Listy skladane i narzedzia funkcyjne 623
Listy skladane kontra funkcja map 624
Dodajemy warunki i petle zagniezdZzone — filter 625
Przyklad — listy skladane i macierze 627
Nie naduzywaj list skladanych: reguta KISS 630
Funkcje i wyrazenia generatoréw 631
Funkcje generatoréw — yield kontra return 633
WyrazZenia generatoréw — obiekty iterowalne spotykaja zlozenia 638
Funkcje generatoréw a wyrazenia generatoréw 643
Generatory sg obiektami o jednoprzebiegowej iteracji 644
Generowanie wynikéw we wbudowanych typach, narzedziach i klasach 646
Przyklad — generowanie mieszanych sekwencji 649
Nie naduzywaj generatoréw: regula EIBTI 654
Przyklad — emulowanie funkgji zip i map za pomoca narzedzi iteracyjnych 656
Podsumowanie obiektéw sktadanych 662
Zakresy i zmienne skladane 662
Zrozumied zbiory i stowniki sktadane 663
Rozszerzona skladnia zbioréw i stownikéw skiadanych 664
Podsumowanie rozdziatu 665
SprawdZ swojg wiedze — quiz 665
SprawdZ swojg wiedze — odpowiedzi 666
21. Wprowadzenie do pomiardw Wydajnosci ........covmrmmenmsesnessnsssssssnsssssssssssssssens 667
Pomiary wydajnosci iteracji 667
Modul pomiaru czasu domowej roboty 668
Skrypt mierzacy wydajnosé 672
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Wyniki pomiaréw czasu 673

Inne rozwigzania dla modulu do pomiaru czasu 676
Inne sugestie 679
Mierzenie czasu iteracji z wykorzystaniem modutu timeit 680
Podstawowe reguly korzystania z modutu timeit 680
Modul i skrypt testujacy z uzyciem modutu timeit 685
Wyniki dzialania skryptu testujacego 686
Jeszcze troche zabawy z mierzeniem wydajnosci 689
Inne zagadnienia zwigzane z mierzeniem szybkosci dziatania kodu — test pystone 693
Pulapki zwigzane z funkcjami 694
Lokalne nazwy sa wykrywane w sposéb statyczny 694
Wartosci domyslne i obiekty mutowalne 695
Funkdje, ktére nie zwracaja wynikéw 697
Rézne problemy zwigzane z funkcjami 698
Podsumowanie rozdziatu 698
SprawdZ swojg wiedze — quiz 699
SprawdZ swoja wiedze — odpowiedzi 699
Sprawdz swojg wiedze — ¢wiczenia do czesci czwartej 700
CzeS¢ V. Moduty i pakiety ... 703
22. Moduty — WProWAUZENIE ......cccurirversrimressssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssnns 705
Dlaczego uzywamy moduléw 705
Architektura programu w Pythonie 706
Struktura programu 707
Importowanie i atrybuty 707
Moduly biblioteki standardowej 709
Jak dziata importowanie 710
1. Odszukanie modutu 710
2. Kompilowanie (o ile jest to potrzebne) 711
3. Wykonanie 712
Pliki kodu bajtowego — __pycache__ w Pythonie 3.2+ 712
Modele plikéw kodu bajtowego w akgji 713
Sciezka wyszukiwania modutéw 714
Konfigurowanie $ciezki wyszukiwania 717
Wariacje $ciezki wyszukiwania modutéw 717
Lista sys.path 717
Wybér pliku modutu 718
Podsumowanie rozdziatu 721
SprawdZ swoja wiedze — quiz 721
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 722
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23. Podstawy tworzenia MOAUIOW ... sesssssessssssessssnns 723

Tworzenie modutéw 723
Nazwy moduléw 723
Inne rodzaje moduléw 724

Uzywanie moduiéw 724
Instrukcja import 725
Instrukcja from 725
Instrukcja from * 725
Operacja importowania jest przeprowadzana tylko raz 726
Instrukcje import oraz from sg przypisaniami 727
Réwnowaznos$¢ instrukgji import oraz from 728
Potencjalne pulapki zwigzane z uzyciem instrukgji from 729

Przestrzenie nazw moduléw 730
Pliki generuja przestrzenie nazw 731
Stowniki przestrzeni nazw: _ dict__ 732
Kwalifikowanie nazw atrybutéw 733
Importowanie a zasiegi 734
Zagniezdzanie przestrzeni nazw 734

Przetadowywanie modutéw 735
Podstawy przeltadowywania modutéw 736
Przyklad przetadowywania z uzyciem reload 737

Podsumowanie rozdziatu 739

Sprawdz swoja wiedze — quiz 739

Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 740

24. Pakiety MOAUIOW ..o ssssssssssssssssssses /LY

Podstawy importowania pakietéw 741
Pakiety a ustawienia $ciezki wyszukiwania 742
Pliki pakietéw __init__.py 743

Przyklad importowania pakietu 745
Instrukcja from a instrukcja import w importowaniu pakietéw 746

Do czego stuzy importowanie pakietow 747
Historia trzech systeméw 748

Wzgledne importowanie pakietow 751
Zmiany w Pythonie 3.0 751
Podstawy importowania wzglednego 752
Do czego stuza importy wzgledne 753
Zasieg importéw wzglednych 755
Podsumowanie regut wyszukiwania moduléw 756
Importy wzgledne w dzialaniu 757
Pulapki zwigzane z importem wzglednym w pakietach:

zastosowania mieszane 762
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Pakiety przestrzeni nazw w Pythonie 3.3 767

Semantyka pakietéw przestrzeni nazw 768
Wplyw na zwykle pakiety: opcjonalne pliki __init__.py 769
Pakiety przestrzeni nazw w akgji 770
Zagniezdzanie pakietéw przestrzeni nazw 771
Pliki nadal maja pierwszeristwo przed katalogami 772
Podsumowanie rozdziatu 774
Sprawdz swojg wiedze — quiz 775
SprawdZ swojg wiedze — odpowiedzi 775
25. Zaawansowane zagadnienia zwigzane z modutami ... 777
Koncepcje zwigzane z projektowaniem modutéw 777
Ukrywanie danych w modutach 779
Minimalizacja niebezpieczeristw uzycia from * — _Xoraz __all__ 779
Wilaczanie opgji z przysztych wersji Pythona: _ future__ 780
Mieszane tryby uzycia — __name__ oraz __main__ 781
Testy jednostkowe z wykorzystaniem atrybutu __name__ 782
Przyklad — kod dzialajacy w dwéch trybach 783
Symbole walut: Unicode w akcji 786
Notki dokumentacyjne: dokumentacja modutu w dzialaniu 787
Modyfikacja sciezki wyszukiwania moduléw 789
Rozszerzenie as dla instrukcji import oraz from 790
Przyklad — moduly sg obiektami 791
Importowanie moduléw z uzyciem nazwy w postaci ciagu znakéw 793
Uruchamianie ciaggéw znakéw zawierajacych kod 793
Bezposrednie wywolania: dwie opcje 794
Przykiad — przechodnie przeladowywanie modutéw 795
Przeladowywanie rekurencyjne 795
Rozwigzania alternatywne 798
Pulapki zwigzane z modutami 802
Kolizje nazw modutéw: pakiety i importowanie wzgledne w pakietach 802
W kodzie najwyzszego poziomu kolejnos¢ instrukcji ma znaczenie 803
Instrukcja from kopiuje nazwy, jednak tacza juz nie 803
Instrukcja from * moze zaciemnic¢ znaczenie zmiennych 804
Funkcja reload mozZe nie mie¢ wplywu na obiekty importowane
za pomoca from 805
Funkcja reload i instrukcja from a testowanie interaktywne 805
Rekurencyjne importowanie za pomoca from moze nie dziata¢ 806
Podsumowanie rozdziatu 808
Sprawdz swoja wiedze — quiz 808
SprawdZ swoja wiedze — odpowiedzi 808
Sprawdz swoja wiedze — ¢wiczenia do czesci piatej 809
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Czesc VI. Klasy i programowanie zorientowane obiektowo ............ccovuuee. 813

26. Programowanie zorientowane obiektowo — wprowadzenie ...........oovevirreriinnns 815
Po co uzywa sie klas 816
Programowanie zorientowane obiektowo z dystansu 817

Wyszukiwanie atrybutéw dziedziczonych 817
Klasy a instancje 820
Wywolania metod klasy 820
Tworzenie drzew klas 821
Przecigzanie operatoréw 823
Programowanie zorientowane obiektowo
oparte jest na ponownym wykorzystaniu kodu 824
Podsumowanie rozdziatu 827
Sprawdz swojg wiedze — quiz 827
SprawdZ swojg wiedze — odpowiedzi 828

27. Podstawy tworzenia klas ... 829

Klasy generuja wiele obiektéw instancji 829
Obiekty klas udostepniaja zachowania domyslne 830
Obiekty instangji sq rzeczywistymi elementami 830
Pierwszy przykiad 831

Klasy dostosowujemy do wlasnych potrzeb przez dziedziczenie 833
Drugi przyktad 834
Klasy sg atrybutami w modulach 836

Klasy moga przechwytywac operatory Pythona 837
Trzeci przykiad 838
Po co przeciagzamy operatory 840

Najprostsza klasa Pythona na $wiecie 841
Jeszcze kilka stéw o rekordach: klasy kontra stowniki 844

Podsumowanie rozdziatu 846

SprawdZ swojg wiedze — quiz 846

SprawdZ swoja wiedze — odpowiedzi 847

28. Bardziej realistyczny przyktad ..., 849

Krok 1. — tworzenie instancji 850
Tworzenie konstruktoréw 850
Testowanie w miare¢ pracy 851
Wykorzystywanie kodu na dwa sposoby 853

Krok 2. — dodawanie metod 854
Tworzenie kodu metod 856

Krok 3. — przecigzanie operatoréw 858
Udostepnienie sposobéw wyswietlania 858
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Krok 4. — dostosowywanie zachowania za pomoca klas podrzednych
Tworzenie klas podrzednych
Rozszerzanie metod — niepoprawny sposéb
Rozszerzanie metod — poprawny sposéb
Polimorfizm w akgcji
Dziedziczenie, dostosowanie do wlasnych potrzeb i rozszerzenie
Programowanie zorientowane obiektowo — idea

Krok 5. — dostosowanie do wiasnych potrzeb takze konstruktoréw
Programowanie zorientowane obiektowo jest prostsze, niz si¢ wydaje
Inne sposoby laczenia klas

Krok 6. — wykorzystywanie narzedzi do introspekgji
Specjalne atrybuty klas
Uniwersalne narzedzie do wyswietlania
Atrybuty instancji a atrybuty klas
Nazwy w klasach narzedziowych
Ostateczna posta¢ naszych klas

Krok 7. i ostatni — przechowywanie obiektéw w bazie danych
Obiekty pickle i shelve
Przechowywanie obiektéw w bazie danych za pomoca shelve
Interaktywna eksploracja obiektéw shelve
Uaktualnianie obiektéw w pliku shelve

Przyszte kierunki rozwoju

Podsumowanie rozdziatu

SprawdZ swoja wiedze — quiz

Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi

29. Szczegoty kodowania KIas ...

Instrukgja class
Ogolna forma
Przyklad
Metody
Przyktad metody
Wywolywanie konstruktoréw klas nadrzednych
Inne mozliwosci wywotywania metod
Dziedziczenie
Tworzenie drzewa atrybutéw
Specjalizacja odziedziczonych metod
Techniki interfejséw klas
Abstrakcyjne klasy nadrzedne
Przestrzenie nazw — cala historia
Proste nazwy — globalne, o ile nie s przypisane
Nazwy atrybutéw — przestrzenie nazw obiektéw

860
861
861
862
863
865
866
866
868
869
872
873
874
875
876
877
879
879
880
882
884
885
887
887
888

891
892
892
894
895
896
896
897
897
898
899
900
903
903
903
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Zen przestrzeni nazw Pythona — przypisania klasyfikujg zmienne 904

Klasy zagniezdzone — jeszcze kilka stéw o regule LEGB 906
Stowniki przestrzeni nazw — przeglad 908
Lacza przestrzeni nazw — przechodzenie w gére drzewa klas 910
Raz jeszcze o notkach dokumentacyjnych 912
Klasy a moduty 914
Podsumowanie rozdziatu 914
SprawdZ swojg wiedze — quiz 915
SprawdZ swoja wiedze — odpowiedzi 915
30. Przecigzanie OPeratorOW ... 917
Podstawy 917
Konstruktory i wyrazenia — __init__ i _ sub__ 918
Czesto spotykane metody przecigzania operatorow 918
Indeksowanie i wycinanie — __getitem__ i __setitem__ 920
Wycinki 921
Wycinanie i indeksowanie w Pythonie 2.x 923
Metoda __index__ w wersji 3.x nie stuzy do indeksowania! 923
Iteracja po indeksie — __getitem__ 924
Obiekty iteratoréw — __iter_ i_ next__ 925
Iteratory zdefiniowane przez uzytkownika 925
Wiele iteracji po jednym obiekcie 928
Alternatywa: metoda__iter__ i instrukcja yield 930
Test przynaleznosci — __contains__, __iter_ i _ getitem__ 935
Dostep do atrybutéw — __getattr__ oraz __setattr__ 937
Odwotania do atrybutéw 937
Przypisywanie wartosci i usuwanie atrybutéw 938
Inne narzedzia do zarzadzania atrybutami 940
Emulowanie prywatnosci w atrybutach instancji 940
Reprezentacje taricuchéw — __repr__ oraz _ str__ 941
Po co nam dwie metody wyswietlania? 942
Uwagi dotyczace wyswietlania 944
Dodawanie prawostronne i miejscowa modyfikacja: metody __radd__i__iadd__ 945
Dodawanie prawostronne 945
Dodawanie w miejscu 948
Wywolania — __call__ 949
Interfejsy funkgji i kod oparty na wywotaniach zwrotnych 950
Poréwnania — _ It , gt iinne 952
Metoda __cmp__ w 2.x 953
Testy logiczne — __bool__i__len__ 954
Metody logiczne w Pythonie 2.x 955
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Destrukcja obiektu — __del__ 956

Uwagi dotyczace stosowania destruktoréw 957
Podsumowanie rozdziatu 958
SprawdZ swoja wiedze — quiz 958
Sprawdz swojg wiedze — odpowiedzi 958

31. Projektowanie z uzyciemklas .........ccouvvnnnirnisnn., 961
Python a programowanie zorientowane obiektowo 961

Polimorfizm to interfejsy, a nie sygnatury wywotari 962
Programowanie zorientowane obiektowo i dziedziczenie — zwigzek ,jest” 963
Programowanie zorientowane obiektowo i kompozycja — zwigzki typu ,,ma” 964

Raz jeszcze procesor strumienia danych 966
Programowanie zorientowane obiektowo a delegacja — obiekty , opakowujace” 969
Pseudoprywatne atrybuty klas 971

Przeglad znieksztalcania nazw zmiennych 972

Po co uzywa sie atrybutéw pseudoprywatnych 973
Metody sa obiektami — z wigzaniem i bez wigzania 975

W wersji 3.x metody niezwiazane sa funkcjami 977

Metody zwiazane i inne obiekty wywolywane 978
Klasy sa obiektami — uniwersalne fabryki obiektéw 981

Do czego stuza fabryki 982
Dziedziczenie wielokrotne — klasy mieszane 983

Tworzenie klas mieszanych 984
Inne zagadnienia zwigzane z projektowaniem 1002
Podsumowanie rozdziatu 1003
SprawdZ swoja wiedze — quiz 1003
SprawdZ swoja wiedze — odpowiedzi 1003

32. Zaawansowane zagadnienia zwigzane z klasami ..., 1005
Rozszerzanie typéw wbudowanych 1006

Rozszerzanie typéw za pomocg osadzania 1006

Rozszerzanie typéw za pomoca klas podrzednych 1007
Klasy w nowym stylu 1009

Jak nowy jest nowy styl 1010
Nowosci w klasach w nowym stylu 1011

Pomijanie instancji we wbudowanych operacjach przy pobieraniu atrybutéw 1012

Zmiany w modelu typéw 1017

Wszystkie obiekty dziedzicza po klasie object 1020

Zmiany w dziedziczeniu diamentowym 1022

Wiecej o kolejnosci odwzorowywania nazw 1026

Przyklad — wigzanie atrybutéw ze Zrédtami dziedziczenia 1028
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Nowosci w klasach w nowym stylu 1034

Sloty: deklaracje atrybutéw 1034
Wiasciwosci klas: dostep do atrybutéw 1043
Narzedzia atrybutéw: __getattribute__ i deskryptory 1045
Inne zmiany i rozszerzenia klas 1046
Metody statyczne oraz metody klasy 1047
Do czego potrzebujemy metod specjalnych 1047
Metody statyczne w 2.xi 3.x 1048
Alternatywy dla metod statycznych 1049
Uzywanie metod statycznych i metod klas 1051
Zliczanie instangji z uzyciem metod statycznych 1052
Zliczanie instancji z metodami klas 1053
Dekoratory i metaklasy — czes¢ 1. 1056
Podstawowe informacje o dekoratorach funkcji 1056
Pierwsze spojrzenie na funkcje dekoratora zdefiniowang przez uzytkownika 1058
Pierwsze spojrzenie na dekoratory klas i metaklasy 1059
Dalsza lektura 1061
Wbudowana funkcja super: zmiana na lepsze czy na gorsze? 1062
Wielka debata o funkcji super 1062
Tradycyjny, uniwersalny i ogélny sposéb wywotywania klasy nadrzednej 1063
Podstawy i kompromisy uzycia funkcji super 1064
Zalety funkgji super: zmiany drzewa i kierowania metod 1069
Zmiana klasy w trakcie dziatania programu a funkcja super 1070
Kooperatywne kierowanie metod w drzewie wielokrotnego dziedziczenia 1071
Podsumowanie funkcji super 1082
Pulapki zwigzane z klasami 1083
Modyfikacja atrybutéw klas moze mie¢ efekty uboczne 1084

Modyfikowanie mutowalnych atrybutéw klas
réwniez moze mie¢ efekty uboczne 1085
Dziedziczenie wielokrotne — kolejnos¢ ma znaczenie 1086
Zakresy w metodach i klasach 1087
Rézne pulapki zwigzane z klasami 1088
Przesadne opakowywanie 1089
Podsumowanie rozdziatu 1089
SprawdZ swoja wiedze — quiz 1090
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 1090
Sprawdz swoja wiedze — ¢wiczenia do czesci szdstej 1091
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CzeSC¢ VII. Wyjatki oraz narzedzia .........ouevvmvmsssnssnssssssssssssssssssesesesesesees 1099

33. Podstawy WYjatkOw ... ——————— 1101
Po co uzywa sie wyjatkéw 1101
Role wyjatkéw 1102
Wryjatki w skrécie 1103
Domyslny program obstugi wyjatkéw 1103
Przechwytywanie wyjatkéw 1104
Zglaszanie wyjatkow 1105
Wryjatki zdefiniowane przez uzytkownika 1106
Dziatania koricowe 1106
Podsumowanie rozdziatu 1109
Sprawdz swoja wiedze — quiz 1109
Sprawdz swojg wiedze — odpowiedzi 1110
34. Szczegétowe informacje dotyczace WYJatkOW ........covevriesessssssesssssnessssssessssssesens 1mm
Instrukcja try/except/else 1111
Jak dziala instrukgja try 1112
Czedci instrukgji try 1113
Czesd try/else 1115
Przyktad — zachowanie domyslne 1116
Przyklad — przechwytywanie wbudowanych wyjatkéw 1117
Instrukcja try/finally 1118
Przyklad — dzialania koriczace kod z uzyciem try/finally 1119
Potaczona instrukgja try/except/finally 1120
Skladnia polaczonej instrukgji try 1121
Eaczenie finally oraz except za pomoca zagniezdzania 1121
Przykiad polaczonego try 1122
Instrukcja raise 1123
Zglaszanie wyjatkéw 1124
Zakresy widocznosci zmiennych w instrukcjach try i except 1125
Przekazywanie wyjatkéw za pomoca raise 1126
Laricuchy wyjatkéw w Pythonie 3.x — raise from 1127
Instrukcja assert 1128
Przyklad — wylapywanie ograniczeti (ale nie bledéw!) 1129
Menedzery kontekstu with/as 1130
Podstawowe zastosowanie 1130
Protokét zarzadzania kontekstem 1132
Kilka menedzeréw kontekstu w wersjach 3.1, 2.7 i nowszych 1133
Podsumowanie rozdziatu 1135
Sprawdz swoja wiedze — quiz 1135
Sprawdz swoja wiedze — odpowiedzi 1136
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35. Obiekty WYJAtKOW ......ccovrerenmmeresmssrmsssssesssssssessssssessssssessssssessssssssssssssssssssssssasssessas 137
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ROZDZIAL 24.
Pakiety modutow

Dotychczas kiedy importowali$my modutly, tadowalismy pliki. To typowy model uzycia modu-
16w i technika, ktérej w poczatkach naszej kariery programisty Pythona bedziemy uzywac najcze-
Sciej. Importowanie modutéw to jednak co$ wiecej, niz dotychczas sugerowatem.

Poza nazwa modutu w operacji importowania mozna réwniez wymieni¢ $ciezke do katalogu.
Katalog z kodem Pythona nazywa sie pakietem, dlatego tego typu operacje importowania znane sa
jako importowanie pakietow (ang. package import). W rezultacie importowanie pakietéw zamienia
katalog z naszego komputera na kolejng przestrzeri nazw Pythona, z atrybutami odpowiadaja-
cymi podkatalogom oraz plikom modutéw znajdujacych sie¢ w tym katalogu.

Jest to opcja nieco bardziej zaawansowana, ale udostepniana przez nig hierarchia okazuje sie
przydatna do organizowania plikéw w wieksze systemy i zazwyczaj upraszcza ustawienia
Sciezki wyszukiwania modutéw. Jak zobaczymy, importowanie pakietéw jest czasami wymagane
do rozwiazania probleméw z operacjami importowania powstajacych, kiedy na jednym kompu-
terze zainstalowanych jest kilka plikéw programéw o tej samej nazwie.

W niniejszym rozdziale oméwimy réwniez wprowadzony w najnowszych wersjach Pythona
mechanizm i skladnie importow wzglednych, ktdry jest Scisle powiazany z pakietami i modutami.
Jak sie przekonasz, model ten modyfikuje Sciezki wyszukiwania w wersji 3.x i rozszerza instruk-
cje from w zakresie importowania nazw z pakietéw zaréwno w wersji 2.x, jak i 3.x. Taki model
moze sprawic, Zze importowanie wewnatrz pakietéw bedzie bardziej wyraZne i zwiezle, ale zwia-
zany jest z pewnymi kompromisami, ktére moga wplynaé na Twoje programy.

Dla uzytkownikéw korzystajacych z Pythona 3.3 i nowszych wersji oméwimy takze nowy model
przestrzeni nazw pakietu, ktéry pozwala pakietom obejmowac wiele katalogéw i nie wymaga
pliku inicjujacego. Ten nowy model pakietéw jest opcjonalny i moze by¢ uzywany w polaczeniu
z oryginalnym (lub jak kto woli ,zwyklym”) modelem pakietu i rozszerza niektére podstawowe
koncepcje i reguly oryginalnego modelu. Z tego powodu najpierw przeanalizujemy tutaj zwykle
pakiety, a nowy model przestrzeni nazw pakietu przedstawimy jako temat opcjonalny.

Podstawy importowania pakietow

Na poziomie podstawowym importowanie pakietéw jest catkiem proste — w miejscu, w ktérym
w instrukgji import normalnie wstawiamy nazwe pliku, umieszczamy sciezkg nazw rozdzielonych
od siebie kropkami:

import dirl.dir2.mod

m
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Tak samo wyglada to w przypadku instrukcji from.

from dirl.dir2.mod import x

Sciezka z kropkami w tych instrukcjach ma odpowiadac éciezce w systemie plikéw prowadzacej
do pliku mod.py (lub podobnego — rozszerzenia moga by¢ rézne). Powyzsze instrukcje
wskazujg zatem, Ze na naszym komputerze istnieje katalog dirl, a w nim podkatalog dir2
zawierajacy plik modutu mod.py (lub podobny).

Co wiecej, takie operacje importowania sugeruja, ze katalog dirl znajduje sie w katalogu nad-
rzednym dir0, dostepnym dla $ciezki wyszukiwania moduléw Pythona. Innymi stowy, powyzsze
instrukcje sugeruja, Ze w systemie plikéw istnieje struktura przypominajaca ponizsza (z separato-
rami w postaci lewych uko$nikéw stosowanych w systemie Windows).

dirO\dirl\dir2\mod.py # Lub mod.pyc, mod.so i tak dalej

Katalog nadrzedny d4ir0 musi by¢ dodany do Sciezki wyszukiwania modutéw (o ile nie jest kata-
logiem gléwnym dla pliku najwyzszego poziomu) — dokladnie tak samo, jakby dirl byt plikiem
modutu.

Moéwiac bardziej formalnie, pierwszy od lewej element Sciezki importu jest nazwa wzgledna
w ramach $Sciezki wyszukiwania sys.path, ktéra mieliSmy okazje pozna¢ w rozdziale 22.
Od tego miejsca do korica $ciezki instrukcje import z naszego skryptu w jawny sposéb okreslaja
Sciezki katalogéw prowadzacych do moduléw.

Pakiety a ustawienia Sciezki wyszukiwania

Jezeli korzystamy z tej opgji, nalezy pamietad, ze Sciezki katalogéw w instrukcjach import
moga by¢ tylko zmiennymi rozdzielonymi kropkami. Nie mozna w tych instrukcjach uzyé
zadnej skladni Sciezek specyficznej dla okreslonej platformy, takiej jak C:\dirl, Moje dokumenty.
>dir2 czy ../dirl — takie $ciezki nie bedg dzialaly. Zamiast tego skladni specyficznej dla
platformy nalezy uzy¢ w ustawieniach Sciezki wyszukiwania modutéw i okresli¢ w ten sposéb
nazwe katalogu nadrzednego.

W poprzednim przykladzie katalog dir0 — nazwa katalogu dodawana do $ciezki wyszuki-

wania moduléw — moze by¢ dowolnie dluga, specyficzng dla platformy Sciezka do katalogu,

prowadzaca do katalogu dirl. Zamiast uzywac niepoprawnej instrukgji, takiej jak ponizsza:
import C:\mycode\dirl\dir2\mod # Blgd — niepoprawna sktadnia

powinienes doda¢ katalog C:\mycode do zmiennej srodowiskowej PYTHONPATH lub pliku .pth,
a nastepnie wpisa¢ w kodzie programu nastepujace polecenie:

import dirl.dir2.mod

W rezultacie wpisy ze Sciezki wyszukiwania moduléw bedq zawieraly prefiksy katalogéw
specyficzne dla platformy i prowadzace do nazw znajdujacych sie po lewej stronie instrukcji import
lub from. Takie instrukcje importu same z siebie dostarczaja pozostals czes¢ sciezki katalogu
w sposéb neutralny dla platformy'.

[

Skladnia z kropkami zostala wybrana ze wzgledu na swoja neutralnos¢ (niezaleznos¢ od platformy), ale takze
dlatego, ze Sciezki z instrukeji import staja sie prawdziwymi Sciezkami obiektéw zagniezdzonych. Skladnia ta
oznacza réwniez, Ze jezeli w instrukcjach import zapomnisz o pominieciu rozszerzenia .py, mozesz otrzymac
dziwne bledy. Na przykiad Python zaklada, Ze instrukcja import mod.py jest operacjq importowania ze $ciezka do
katalogu, ktéra najpierw zataduje plik mod.py, péZniej sprébuje zatadowac plik mod\py.py, a na koricu zwrdci
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Jezeli chodzi o proste importowanie plikéw, nie musisz dodawac katalogu nadrzednego dir0
do $ciezki wyszukiwania moduléw, jezeli juz tam jest — zgodnie z tym, co pokazywalismy
w rozdziale 22., bedzie to katalog gléwny pliku najwyzszego poziomu, katalog, w ktérym
pracujesz interaktywnie, standardowy katalog biblioteki lub katalog gléwny instalacji pakietéw
zewnetrznych. Tak czy inaczej, Sciezka wyszukiwania moduléw musi zawieraé wszystkie ka-
talogi znajdujace sie¢ z lewej strony argumentu instrukcji importowania pakietu kodu.

Pliki pakietow __init__.py

JezZeli zdecydujesz si¢ na importowanie pakietéw, musisz pamietac o jeszcze jednym ograni-
czeniu, ktérego nalezy przestrzegac: przynajmniej do wersji 3.3 Pythona kazdy katalog wymie-
niony w Sciezce instrukcji importowania pakietu musi zawiera¢ plik o nazwie __init__.py,
W przeciwnym razie operacja importowania zakoriczy sie niepowodzeniem. Oznacza to, ze
w przykladzie wykorzystanym wyzej oba katalogi, dirl oraz dir2, musza zawierac plik o nazwie
__init__py. Katalog nadrzedny dir0 nie musi zawierac tego pliku, poniewaz nie jest on wymie-
niony w samej instrukcji import.

Z formalnego punktu widzenia, jezeli struktura katalogéw wyglada nastepujaco:
dirO\dirl\dir2\mod.py
a instrukcja import ma nastepujaca postac:
import dirl.dir2.mod
to zastosowanie maja ponizsze reguly:
« katalogi dirl oraz dir2 musza zawierad plik __init__.py,

« katalog nadrzedny dir0 nie musi zawierac pliku __init__.py; jezeli plik ten bedzie si¢ w nim
znajdowal, zostanie zignorowany,

o katalog dir0, a nie dirO\dirl, musi by¢ umieszczony w Sciezce wyszukiwania moduléw
sys.path.

Aby spelnic¢ dwie pierwsze reguly, deweloperzy pakietéw musza utworzy¢ odpowiednie pliki,
ktére oméwimy juz za chwile. Aby spelni¢ ostatnig regule, katalog dir0 musi by¢ sktadnikiem
automatycznej sciezki wyszukiwania (czyli musi znajdowac sie¢ w katalogu domowym uzytkow-
nika, katalogu bibliotek lub katalogu site-packages) lub musi zosta¢ umieszczony w zmiennej
PYTHONPATH, pliku .pth albo recznie dodany do Sciezki sys.path.

W efekcie struktura katalogéw tego przykladu powinna wygladac nastepujaco (wciecia oznaczaja
zagniezdzZenia katalogéw):

dir0O\ # Katalog w sciezce wyszukiwania modutdw
dirl\
__init_ .py
dir2\
__init_ .py
mod.py

dos¢ mylacy komunikat o bledzie: No module named py (brak modutu o nazwie py). W wersji 3.3 Pythona ten
komunikat o bledzie zostal poprawiony i obecnie brzmi nastepujaco: No module named "mod.py’; mod is not a package
(nie ma modulu o nazwie mod.py; mod nie jest pakietem).
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Pliki __init__.py moga zawiera¢ kod Pythona, podobnie do normalnych plikéw modutéw. Ich nazwy
sq specjalne, poniewaz zapisany w nich kod jest uruchamiany automatycznie przy pierwszym
zaimportowaniu katalogu przez program, a zatem stuza przede wszystkim jako punkty zaczepienia
do uruchomienia inicjalizacji wymaganych przez pakiet. Pliki te moga by¢ réwniez zupelnie
puste, a czasami pelnig takze dodatkowe role, o czym opowiemy w nastepnym podrozdziale.

Jak zobaczymy pod koniec tego rozdziatu, od wersji 3.3 Pythona zniesiono wymaég
posiadania przez paczki pliku o nazwie __init__py. W tej wersji i pdZniejszych katalogi
moduléw bez takiego pliku mozna importowac jako skladajace sie z jednego katalogu
pakiety przestrzeni nazw, ktdre dzialaja tak samo, ale nie uruchamiaja kodu inicjalizu-
jacego. Przed wersjg 3.3 i we wszystkich wersjach 2.x pakiety nadal wymagaty plikéw
__init__.py. Jak pokazemy za chwile, w wersji 3.3 i péZniejszych uzycie takich plikéw
wplywa réwniez na zwiekszenie wydajnosci.

Role pliku inicjalizacji pakietu

Pliki __init__.py stuza jako punkty zaczepienia dla dzialafi odbywajacych si¢ w czasie inicjalizo-
wania pakietéw, deklarujg katalogi jako pakiety Pythona, generujg przestrzenie nazw dla katalo-
goéw i implementujg zachowanie instrukcji from * (na przyklad from ... import =), kiedy
wykorzystuje si¢ je w polaczeniu z importowaniem pakietéw.

Inicjalizacja pakietow

Za pierwszym razem, gdy Python importuje co$ za pomoca katalogu, automatycznie
wykonuje caly kod z pliku __init__.py tego katalogu. Z tego powodu pliki te sg naturalnym
miejscem do wstawienia kodu inicjalizujacego stan wymagany przez pakiet, ktéry moze na
przyklad wykorzysta¢ plik inicjalizujacy do utworzenia wymaganych plikéw z danymi
czy otwarcia polaczenia z baza danych. Zazwyczaj pliki __init__py nie sa przydatne, jezeli
zostang wykonane bezposrednio; sq one uruchamiane automatycznie przy pierwszym
dostepie do pakietu.

Deklaracje uzytecznosci modutu

Jednym z zadan plikéw __init__.py jest réwniez zadeklarowanie, Ze dany katalog jest pa-
kietem Pythona. Obecnos¢ tych plikéw zapobiega niezamierzonemu ukrywaniu prawdzi-
wych moduléw przez podobne nazwy katalogéw, ktére pojawiajg sie w $ciezce wyszu-
kiwania moduléw. Bez tego zabezpieczenia Python méglby wybra¢ katalog, ktéry nie ma
nic wspélnego z Twoim kodem, tylko dlatego, Ze pojawia sie wczesniej w $ciezce wyszu-
kiwania. Jak zobaczymy pdéZniej, pakiety przestrzeni nazw Pythona 3.3 w znacznym stopniu
redukuja te role, ale uzyskuja podobny efekt w sposéb algorytmiczny, skanujac Sciezke
w poszukiwaniu kolejnych plikéw.

Inicjalizacja przestrzeni nazw modutu
W modelu importowania pakietéw Sciezki katalogéw ze skryptu staja sie po zaimportowaniu
prawdziwymi Sciezkami zagniezdzonych obiektéw. Jak wida¢ w poprzednim przykladzie,
po zaimportowaniu wyrazenie dirl.dir2.mod dziala i zwraca obiekt modulu, ktérego
przestrzen nazw zawiera wszystkie zmienne przypisane przez plik __init__.py katalogu
dir2. Takie pliki udostepniaja przestrzert nazw dla obiektéw modutéw tworzonych dla
katalogow, ktére w przeciwnym razie nie miatyby zadnego skojarzonego pliku modutu.
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Zachowanie instrukcji from *

Jako zaawansowang opcje mozemy wykorzystac listy all  z plikéw __init__.py do
zdefiniowania, co jest eksportowane, kiedy katalog importowany jest za pomoca instrukcji
from * W pliku __init__.py lista __all__ ma by¢ lista nazw podmoduléw, ktére powinny
zostaé zaimportowane, kiedy instrukcji from * uzyjemy na nazwie pakietu (katalogu). Jezeli
lista _all nie zostanie zdefiniowana, instrukcja from * nie zaladuje automatycznie
podmodutéw zagniezdzonych w katalogu. Zamiast tego zaladuje tylko zmienne zdefinio-
wane przez przypisania w pliku __init__py katalogu, w tym wszystkie podmoduly w jawny
sposob zaimportowane przez kod tego pliku. Na przyklad uzycie instrukcji from submodule
import X w pliku __init__.py katalogu sprawia, ze zmienna X z podmodutu submodule
bedzie dostepna w przestrzeni nazw tego katalogu (dodatkowe zastosowania listy
__all__ oméwimy w rozdziale 25.; stuzy ona réwniez do deklarowania eksportéw from
* z prostych plikéw).

Pliki __init__.py mozemy réwnieZ po prostu pozostawic puste, jezeli ich rola wykracza poza nasze
potrzeby (i szczerze méwiac, w praktyce te pliki sq najczesciej puste). Musza jednak istnie¢, aby
importowanie katalogéw w ogdle dzialalo.

Nie powiniene$ myli¢ plikéw __init__.py w pakietach z metodami konstruktora klasy
__init_, ktére poznamy w nastepnej czesci ksigzki. Pierwsze z nich sq modutami
fadowanymi przez interpreter w ramach importu pakietu, drugie sa metodami wywoty-
wanymi w celu utworzenia instancji klasy. Oba komponenty maja role inicjujace, ale
znacznie réznig sie od siebie.

Przyktad importowania pakietu

Utwoérzmy teraz prawdziwy kod przykladu, o jakim méwilismy, w celu pokazania, w jaki
sposob dziata inicjalizacja plikéw oraz Sciezek. Ponizsze trzy pliki zapisane sq w katalogu dirl
oraz jego podkatalogu dir2 — w komentarzach zamieszczamy pelne $ciezki do tych plikéw:

# Plik dirI\__init__py

print ('dirl init")

x =1

# Plik dirI\dir2\__init__py

print ('dir2 init")

y =2

# Plik dir1\dir2\mod.py

print ('w pliku mod.py')

z =3
Katalog dirl bedzie tutaj albo bezposrednim podkatalogiem naszego katalogu roboczego
(np. katalogu domowego), albo bezposrednim podkatalogiem katalogu wymienionego w $ciezce
wyszukiwania moduléw (czyli z technicznego punktu widzenia w sys.path). W obu sytuacjach
katalog nadrzedny dirl nie musi zawierad pliku __init__.py.

Instrukcje import wykonuja pliki inicjalizacyjne kazdego katalogu przy pierwszym przejsciu
tego katalogu, w miare jak Python schodzi w dét Sciezki; instrukcje print zostaly dodane w celu
ulatwienia Sledzenia sposobu dzialania plikéw:
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C:\code> python #Uruchamiamy w katalogu nadrzednym dirl

>>> import dirl.dir2.mod # Pierwszy import wykonuje pliki inicjalizacyjne
dirl init

dir2 init

w mod.py

>>>

>>> import dirl.dir2.mod # Kolejne importy tego nie robig

Tak jak w przypadku plikéw moduléw, zaimportowany juz katalog moze zostac przekazany do
funkcji reload w celu wymuszenia ponownego wykonania tego elementu. Jak wida¢ ponizej,
funkcja reload akceptuje Sciezki z kropkami, by méc przeladowaé zagniezdzone katalogi
oraz pliki.

>>> from imp import reload # instrukcja from jest niezbedna tylko w wersji 3.x

>>> reload(dirl)

dirl init

<module 'dirl' from '.\\dirl\\__init_ .py'>

>>>

>>> reload(dirl.dir2)

dir2 init

<module 'dirl.dir2' from '.\\dirl\\dir2\\__init .py'>
Po zaimportowaniu Sciezka z instrukcji import staje sie sciezkg zagniezdzonego obiektu w skrypcie.
W kodzie przedstawionym ponizej, mod jest obiektem zagniezdzonym w obiekcie dir2, ktdry jest
z kolei zagniezdZony w obiekcie dirl.

>>> dirl

<module 'dirl' from '.\\dirl\__init__.py'>

>>> dirl.dir2

<module 'dirl.dir2' from '.\\dirl\dir2\__init_ .py'>

>>> dirl.dir2.mod

<module 'dirl.dir2.mod' from '.\\dirl\dir2\mod.py'>

Tak naprawde kazda nazwa katalogu ze $ciezki staje sie zmienna przypisang do obiektu modulu,
ktérego przestrzeri nazw inicjalizowana jest przez wszystkie przypisania z pliku __init__.py tego
katalogu. Zmienna dirl.x odnosi sie do zmiennej x przypisanej w pliku dirl\__init__.py, tak
samo jak zmienna mod. z odnosi sie do zmiennej z przypisanej w pliku mod.py.

>>> dirl.x

1

>>> dirl.dir2.y

2

>>> dirl.dir2.mod.z
3

Instrukcja from a instrukcja import w importowaniu pakietow

Instrukcje import moga by¢ nieco niewygodne w polaczeniu z pakietami, poniewaz czesto
musimy w programie wpisywac te same Sciezki. W przykladzie wyzej za kazdym razem, gdy
chcemy dotrze¢ do zmiennej z, musimy ponownie wpisa¢ i wykona¢ pelng Sciezke od kata-
logu dirl. Jezeli prébujemy uzyskac bezposredni dostep do katalogu dir2, otrzymamy blad.

>>> dir2.mod

NameError: name 'dir2' 1is not defined

>>> mod.z

NameError: name 'mod' 1s not defined
Czesto w przypadku pakietéw wygodniejsze jest zatem skorzystanie z instrukcji from, co
pozwala unikna¢ ponownego wpisywania catych sciezek przy kazdym dostepie do obiektow.
Co jednak wazniejsze, jezeli kiedykolwiek zmienimy strukture drzewa katalogéw, instrukcja
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from wymaga uaktualnienia tylko jednej $ciezki w kodzie, podczas gdy import moze wigzaé
sie w wieksza liczbg zmian. Oméwione w kolejnym rozdziale rozszerzenie import as moze réw-
niez by¢é pomocne, gdyz podaje krétszy synonim pelnej $ciezki i zapewnia wygodny sposéb
zmiany nazwy, kiedy taka sama nazwa pojawia si¢ w wielu modutach.

C:\code> python

>>> from dirl.dir2 import mod # Sciezka podana jedynie tutaj
dirl init

dir2 init

w pliku mod.py

>>> mod.z # Nie powtarzamy Sciezki

3
>>> from dirl.dir2.mod import z
>>> 7z

3

>>> import dirl.dir2.mod as mod # Uzycie krdtszej nazwy (zobacz rozdziat 25.)

>>> mod.z

3

>>> from dirl.dir2.mod import z as modz #To samo, gdy nazwy ze sobg kolidujg (zobacz rozdziat
25.)

>>> modz

Do czego stuzy importowanie pakietow

Osoby zaczynajace swoja przygode z Pythonem powinny przed przejsciem do pakietéw
opanowa¢ proste moduly, poniewaz pakiety sa juz mechanizmem nieco bardziej zaawansowa-
nym. Pelnig jednak uzyteczne role, w szczegdlnosci w wigkszych programach — sprawiaja, ze
operacje importowania sa bardziej informatywne, stuza jako narzedzia organizacyjne, upraszczaja
$ciezke wyszukiwania modutéw i moga rozwigzad rézne niejasnosci.

Przede wszystkim jednak, poniewaz importowanie pakietéw udostepnia pewne informacje
o katalogach w plikach programéw, utatwia lokalizacje plikéw i stuzy takze jako narzedzie orga-
nizacyjne. Bez $ciezek pakietéw czesto musielibysSmy sie odwolywaé do $ciezki wyszukiwania
pakietéw, aby odnaleZ¢ okreslone pliki. Co wiecej, jeZeli zorganizujemy swoje pliki w pod-
katalogi zgodne z pewnymi obszarami funkcjonalnymi, importowanie pakietéw sprawia, ze
bardziej oczywiste staje sig, jaka role peni modut, dzieki czemu kod jest bardziej czytelny. Na
przyktad normalne zaimportowanie pliku z katalogu znajdujacego sie w Sciezce wyszukiwania
moduléw, takie jak ponizsze:
import utilities
oferuje nam o wiele mniej informacji niz operacja importowania uwzgledniajaca $ciezke:
import database.client.utilities

Importowanie pakietéw moze réwniez znacznie uprosci¢ nasze ustawienia zmiennej PYTHONPATH
oraz plikéw .pth. W rzeczywistosci, jezeli korzystasz z jawnego importowania pakietéw i doko-
nujesz importu pakietéw wzgledem wspdlnego katalogu gtéwnego, w ktérym przechowywany
jest caty kod Twojego programu, tak naprawde potrzebujesz tylko jednego wpisu na Sciezce wy-
szukiwania: wspdlnego katalogu gléwnego. Wreszcie importowanie pakietéw stuzy rozwiazywa-
niu niejednoznacznosci importéw poprzez wyrazne okreslenie, ktdre pliki chcesz zaimportowad,
i rozwigzuje konflikty, gdy ta sama nazwa modulu pojawia si¢ w wiecej niz jednym miejscu.
W kolejnym podrozdziale zajmiemy sie bardziej szczegélowo tq wiasnie rola.
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Historia trzech systemow

Jedyna sytuacja, w ktérej importowanie pakietéw jest wymagane do rozwigzania niejasnosci,
pojawia sig, kiedy na jednym komputerze zainstalowana jest wigksza liczba programéw
z plikami noszacymi te same nazwy. Jest to problem instalacyjny, jednak w praktyce moze sta¢
sie dotkliwy — szczegdlnie biorac pod uwage tendencje programistéw do uzywania prostych
i podobnych nazw plikéw moduléw. Aby go zilustrowad, zajmiemy sie pewnym hipotetycznym
scenariuszem wydarzen.

Zalézmy, ze programista tworzy w Pythonie program zawierajacy plik o nazwie utilities.py
(ze wspdélnym kodem narzedziowym), a takze plik najwyzszego poziomu main.py wykorzy-
stywany przez uzytkownikéw do uruchomienia programu. W caltym programie pliki wykorzy-
stujg instrukcje import utilities do zaladowania wspdlnego kodu narzedzi. Kiedy program
jest dostarczany klientom, stanowi jedno archiwum .tar czy .zip zawierajace wszystkie pliki
programu, a po instalacji rozpakowuje wszystkie pliki do jednego katalogu na komputerze
docelowym o nazwie system1.

systeml\
utilities.py # Wspdlne funkcje i klasy narzedzi
main.py # Uruchamia program
other.py # Importuje utilities w celu zatadowania narzedzi

Zalézmy teraz, ze drugi programista tworzy inny program z plikami o nazwach utilities.py oraz
main.py i ponownie wykorzystuje instrukcje import utilities w calym programie w celu zata-
dowania pliku ze wspélnym kodem. Kiedy drugi system zostanie pobrany i zainstalowany na
tym samym komputerze co pierwszy, jego pliki zostana rozpakowane do nowego katalogu o na-
zwie system2 na komputerze klienta, tak by nie nadpisaly plikéw o tych samych nazwach
z pierwszego systemu.

system2\
utilities.py # Wspdlne narzedzia
main.py # Uruchamia program
other.py # Importuje narzedzia

Jak na razie nie ma zadnych probleméw — oba systemy moga wspélistnie¢ i mogg by¢ wyko-
nywane na tym samym komputerze. Tak naprawde nie musimy nawet konfigurowacé sciezki
wyszukiwania moduléw, by skorzystac¢ z obu programéw — poniewaz Python zawsze najpierw
przeszukuje katalog gléwny (czyli katalog zawierajacy plik najwyzszego poziomu), operacje
importowania w plikach obu systeméw automatycznie zobacza wszystkie pliki w katalogu
danego systemu. Jezeli na przyklad klikniemy plik system1\main.py, wszystkie operacje impor-
towania najpierw beda przeszukiwaly katalog system1. W podobny sposéb po uruchomieniu
pliku system2\main.py jako pierwszy przeszukany zostanie katalog system2. Nalezy pamietac,
Ze ustawienia Sciezki wyszukiwania modutéw sa potrzebne tylko wtedy, gdy importujemy
pliki pomiedzy katalogami.

Zalézmy jednak, Ze po zainstalowaniu tych dwéch programéw na komputerze decydujemy
sie uzy¢ jakiej$ czesci kodu z kazdego z plikéw utilities.py we wlasnym programie. W koricu
jest to wspdlny kod narzedzi, a kod napisany w Pythonie z natury stuzy do ponownego uzycia.
W takim przypadku mozesz uzy¢ ponizszych instrukcji w kodzie pliku utworzonego w trze-
cim katalogu, tak by zaltadowac jeden z dwéch plikéw z narzedziami.

import utilities
utilities.func('mielonka’)
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I teraz zaczynamy dostrzega¢ problem. Aby taki kod dzialal, musimy ustawic¢ Sciezke wy-
szukiwania moduléw w taki sposéb, by obejmowala ona katalogi zawierajace pliki utili-
ties.py. Ktéry katalog nalezy jednak umiescic jako pierwszy — system1 czy system2?

Problemem jest liniowa natura Sciezki wyszukiwania, ktéra zawsze jest przegladana od lewej do
prawej strony, wiec bez wzgledu na to, jak dlugo bysmy sie nad tym zastanawiali, zawsze
otrzymamy plik utilities.py z katalogu wymienionego jako pierwszy (bardziej na lewo) w Sciezce
wyszukiwania. W takiej postaci nigdy nie bedziemy w stanie zaimportowac tego pliku z innego
katalogu.

Mozemy sprébowac zmodyfikowaé sys.path w skrypcie przed kazda operacja importowania,
ale to dodatkowa operacja, na dodatek bardzo podatna na bledy, a zmiana ustawieri zmiennej
PYTHONPATH przed kazdym uruchomieniem programu w Pythonie jest zbyt nuzaca i nie pozwala
na uzywanie obu wersji w jednym pliku. Domyslne rozwigzanie sprawia, Ze jesteSmy w kropce.

Problem ten moze rozwigzac¢ wlasnie importowanie pakietéw. Zamiast instalowaé programy
w niezaleznych katalogach wymienionych na $ciezce wyszukiwania moduléw osobno, mozesz
spakowac je i zainstalowac w podkatalogach we wspdélnym katalogu gtéwnym. Mozemy na przy-
klad zorganizowa¢ caly kod tego przykladu w postaci hierarchii katalogéw, wygladajacej
nastepujaco:

root\

systeml\
__init  .py
utilities.py
main.py
other.py

system2\
__init_ .py
utilities.py
main.py
other.py

system3\ # Tutaj lub w dowolnym innym miejscu
__init_ .py #Plik __init__py jest tutaj potrzebny, gdy pakiet jest importowany w innym miejscu
myfile.py # Tutaj nasz nowy kod

W takiej sytuacji do Sciezki wyszukiwania dodajemy tylko wspdlny katalog giéwny. Jezeli
wszystkie operacje importowania w naszym kodzie sa wykonywane wzgledem wspdlnego kata-
logu gléwnego, mozemy zaimportowaé plik narzedzi z dowolnego programu za pomoca impor-
towania pakietu — nazwa katalogu zawierajacego plik sprawia, ze $ciezka (i tym samym refe-
rencja do modulu) staje sie unikalna. Tak naprawde mozemy nawet zaimportowac oba pliki
narzedzi w tym samym module, dopéki wykorzystujemy instrukcje import i powtarzamy peing
Sciezke za kazdym razem, gdy odwolujemy sie do moduléw narzedzi.

import systeml.utilities

import system2.utilities

systeml.utilities.function('mielonka")
system2.utilities.function('jajka"')

Nazwa modutu zawierajacego plik sprawia, ze referencja do modutu staje si¢ unikalna.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku importowania pakietéw musimy uzy¢ instrukcji import za-
miast from tylko wtedy, gdy musimy uzyskac dostep do tego samego atrybutu z dwéch lub
wiekszej liczby Sciezek. Gdyby nazwa wywolywanej funkcji byta w kazdej Sciezce inna, mozna by
bylo uzy¢ instrukgji from, co pozwalaloby uniknaé¢ powtarzania pelnej Sciezki za kazdym wywo-
faniem ktérejs z funkgji, tak jak opisano to wczesniej; do utworzenia unikalnych synoniméw
nazw mozemy réwniez uzyc rozszerzenia as.
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Zwréé réwniez uwage, ze w pokazanej wczesniej hierarchii zainstalowanych plikéw pliki
__init__.py zostaly dodane do katalogéw system1 oraz system2, tak by importowanie pakietéw
dzialalo, jednak nie znalazly sie w katalogu gtownym. Obecnos¢ tych plikéw jest wymagana jedy-
nie w katalogach wymienionych w instrukcjach import. Jak pamietamy, pliki __init__.py sa wy-
konywane automatycznie przez Pythona przy pierwszym importowaniu pakietow.

Z technicznego punktu widzenia w tym przypadku podkatalog system3 nie musi sie znajdowac
w katalogu gtdwnym — dotyczy to jedynie pakietéw kodu, z ktérych bedziemy importowac.
Poniewaz jednak nigdy nie wiemy, kiedy nasze wlasne moduly beda mogty sie przydac innym
programom, mozemy réwnie dobrze od razu umiesci¢ je we wspdlnym katalogu gtéwnym
w celu unikniecia probleméw z konfliktami miedzy takimi samymi nazwami w przyszlosci.

Wreszcie warto zauwazy¢, ze instrukcje importowania z obu oryginalnych systeméw dzialajg
bez zmian. Poniewaz najpierw przeszukiwane sg ich katalogi domowe, dodanie wspélnego kata-
logu do $ciezki wyszukiwania nie ma znaczenia dla kodu z katalogéw systeml oraz system2.
Nadal mozna w nich zastosowac polecenie import utilities i oczekiwaé, ze odnajdg w ten
sposob wiasne pliki — choé nie mozna tego zrobid, jezeli zostang uzyte jako pakiety w wersji
3.x, co wyjasnimy w kolejnej sekcji. Co wiecej, jezeli bedziemy konsekwentnie rozpakowywaé
wszystkie programy napisane w Pythonie w jednym katalogu gléwnym, tak jak zaprezento-
wano to powyzej, konfiguracja Sciezki staje si¢ banalnie prosta — wystarczy do niej tylko raz
dodaé wspélny katalog gtéwny.

Warto pamietac: pakiety modutéw

Poniewaz pakiety sa standardowg czescig Pythona, powszechnie stosowang praktyka jest to,
ze wigksze rozszerzenia firm trzecich sa dostarczane jako zestawy katalogéw z pakietami,
a nie plaskie listy moduléw. Na przyklad pakiet rozszerzen win32all dla Pythona byt jednym
z pierwszych, ktére byly udostepniane w postaci pakietéw. Wiele jego moduléw narzedzio-
wych znajduje si¢ w pakietach importowanych ze $ciezkami. Na przykiad, aby zaladowaé
narzedzia COM po stronie klienta, powinienes uzy¢ nastepujacej instrukgji:

from win32com.client import constants, Dispatch

Przedstawiony wiersz kodu pobiera nazwy z modutu client pakietu win32com — z podkata-
logu instalacyjnego.

Import pakietéw jest réwniez wszechobecny w kodzie uruchamianym w implementacji Jython,
opartej na jezyku Java, poniewaz biblioteki Java sg réwniez zorganizowane w hierarchie.
W najnowszych wydaniach Pythona narzedzia poczty elektronicznej oraz XML sa podobnie
zorganizowane w podkatalogach pakietéw w standardowej bibliotece, a w Pythonie 3.x jesz-
cze wiecej moduléw zostalo powigzanych w pakiety, w tym narzedzia takie jak graficzny
interfejs uzytkownika tkinter, narzedzia sieciowe HTTP i inne. Przykladowe polecenia pokazane
ponizej importuja kilka réznych narzedzi bibliotecznych (dla wersji 3.x; sposéb uzycia
w wersji 2.x moze si¢ r6znic):

from email.message import Message

from tkinter.filedialog import askopenfilename

from http.server import CGIHTTPRequestHandler
Niezaleznie od tego, czy samodzielnie bedziesz tworzyl katalogi pakietéw, czy nie, to prawdo-
podobnie wczesniej czy pdzniej i tak bedziesz z nich importowat potrzebne Ci narzedzia.
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Wzgledne importowanie pakietow

Dotychczas podczas omawiania zagadnieri zwigzanych z importowaniem pakietéw koncentro-
walismy sie gtéwnie na importowaniu plikéw spoza pakietu. Wewnatrz pakietu importowa-
nie plikéw tego samego pakietu moze korzystac z tej samej sktadni z pelnymi Sciezkami, co im-
portowanie plikéw spoza pakietu — i jak zobaczymy, czasami nawet powinno. Pliki pakietéw
moga jednak réwniez korzystac ze specjalnych, uproszczonych regut importowania wewngtrz
pakietu, gdzie zamiast okreslania pelnej Sciezki do modutu w pakiecie, mozna zastosowac $ciezke
wzgledng wewnatrz pakietu.

Sposéb dziatania tego mechanizmu jest zalezny od wersji: Python 2.x podczas importowania
domyslnie przeszukuje katalogi pakietéw, podczas gdy wersja 3.x do importowania z katalogu
pakietu wymaga jawnego podania wzglednej sciezki pliku w pakiecie. Ta zmiana w wersji 3.x
moze poprawi¢ czytelnosé kodu, czynigc importowanie plikéw z tego samego pakietu bardziej
oczywistym, ale jest jednoczes$nie niezgodna z wersja 2.x i moze spowodowaé niepoprawne
dziatanie niektérych programoéw.

Jezeli rozpoczynasz swojg przygode z Pythonem od wersji 3.x, powiniene$ skupic sie na nowej
sktadni i modelu importowania. Jezeli jednak uzywales juz wczesniej starszych wersji Pythona,
Z pewnoscig bedziesz zainteresowany tym, co zmienilo si¢ w modelu importowania zaimple-
mentowanym w wersji 3.x. Zacznijmy zatem nasze rozwazania od tego drugiego tematu.

Jak sie przekonasz w tej sekcji, uzycie importowania wzglednego w pakietach moze
faktycznie ograniczyc role plikow. Krétko méwiac, nie bedzie mozna ich juz uzywac
jako plikéw programéw wykonywalnych w wersjach 2.x i 3.x. Z tego powodu w wielu
przypadkach lepszym rozwiazaniem mogg by¢ normalne, pelne sciezki importowania
pakietéw. Niemniej ten nowy mechanizm znalazt zastosowanie w wielu programach
Pythona i z pewnoscig zastuguje na to, aby programisci Pythona sie z nim zapoznali
i lepiej zrozumieli zaréwno jego zalety, jak i wady.

Zmiany w Pythonie 3.0

Sposéb dziatania mechanizmu importowania wewnatrz pakietéw ulegt drobnym zmianom
w Pythonie 3.x. Ta zmiana dotyczy wylacznie importowania plikéw, ktdre sg czescig tego samego
pakietu i znajduja sie w jego katalogu. Importowanie z innych plikéw dziala tak samo jak
dotychczas. W przypadku importowania wewnatrz pakietéw w Pythonie 3.x wprowadzono
nastepujace zmiany:

o Zmodyfikowano mechanizm importowania w taki sposéb, aby wlasny katalog pakietu byl
pomijany. Importowanie sprawdza jedynie Sciezki znajdujace sie w Sciezce wyszukiwania
sys.path. Tego typu import nazywamy bezwzglednym (ang. absolute).

» Rozszerzono skladnie instrukcji from, pozwalajac na jawne zadanie przeszukiwania Sciezki
tylko wewnatrz biezacego pakietu; mozemy to zrobi¢ za pomoca wiodacej kropki w Sciezce
pakietu. Tego typu import nazywamy wzglednym (ang. relative).

Opisane dwie zmiany obowiazuja od wersji 3.x Pythona. Nowa skladnia importowania wzgled-
nego za pomoca from jest réwniez dostepna w Pythonie 2.x, ale zmiana mechanizmu domyslnej
Sciezki wyszukiwania musi by¢ wiaczona jako opcja. Wiaczenie tej opcji moze jednak spowodo-
wac niepoprawne dzialanie programéw dla wersji 2., ale jest dostepne w celu zapewnienia
kompatybilnosci w przéd z wersja 3.x.
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Skutkiem tej zmiany jest koniecznos¢ uzycia w Pythonie 3.x (i opcjonalnie w 2.x) specjalnej
skladni polecenia from z kropka wiodaca w $ciezce, pozwalajacej na zaimportowanie modutéw
znajdujacych sie w tym samym pakiecie, chyba Ze polecenie importu zawiera pelna $ciezke
wzgledem katalogu gléwnego pakietéw w sys.path lub polecenia importu sa podawane wzgle-
dem zawsze przeszukiwanego katalogu domowego programu (ktéry jest zwykle réwniez
biezacym katalogiem roboczym).

Domyslnie jednak katalog pakietu nie jest automatycznie przeszukiwany, a importowanie we-
wnatrz pakietu plikéw znajdujacych sie bezposrednio w katalogu pakietu nie powiedzie sie
bez uzycia specjalnej skladni polecenia from. Jak sie niebawem przekonasz, w wersji 3.x moze to
wplynad na sposéb strukturyzacji importéw lub katalogéw moduléw przeznaczonych do uzycia
zaréwno w programach najwyzszego poziomu, jak i pakietach do importowania. Najpierw
jednak przyjrzyjmy sie dokladniej, jak to wszystko dziala.

Podstawy importowania wzglednego

Zaréwno w Pythonie 3.x, jak i 2.x instrukcje from moga wykorzystywac wiodace kropki (.),
ktére sygnalizuja, ze wymagane moduly sa zlokalizowane w tym samym pakiecie (nazywamy
to importem wzglednym), a nie w dowolnym miejscu $ciezki wyszukiwania (co nazywamy importem
bezwzglednym). A dokladniej:

o Importowanie z uzyciem kropek wiodgcych: zarébwno w Pythonie 3.x, jak i 2.x mozna uzy¢ wio-
dacej kropki w instrukcjach from, aby wymusié import wzgledny w ramach pakietu: tego
typu importy wyszukuja moduly tylko w katalogu biezacego pakietu i nie znajda modutéw
o tych samych nazwach zapisanych w innych miejscach sciezki wyszukiwania (sys.path).
W efekcie modutly danego pakietu moga przeciaza¢ moduly zewnetrzne.

o Importowanie bez uzycia kropek wiodgcych: w Pythonie 2.x importowanie bez wiodacej kropki
powoduje wyszukiwanie w trybie wzglednym, a nastepnie bezwzglednym, z tym, ze wyszuki-
wanie odbywa sie¢ w pierwszej kolejnosci w biezacym pakiecie. W Pythonie 3.x natomiast
importy w ramach pakietu s3 domyslnie bezwzgledne — jezeli nie zastosowano wiodacej
kropki, import pomija moduly pakietu i wyszukuje wylacznie w $ciezce sys.path.
Na przyklad zaréwno w Pythonie 3.x, jak i 2.x mozZna zastosowac nastepujaca instrukcje:

from . import spam # Import wzgledny w stosunku do pakietu
Jej wykonanie spowoduje zaimportowanie modutu o nazwie spam, polozonego w tym samym
katalogu pakietu, co modul, w ktérym wystepuje ta instrukcja. Podobnie instrukgja:

from spam import name
oznacza ,z modutu spam znajdujacego sie w tym samym katalogu zaimportuj zmienng o nazwie
name”.
Zachowanie instrukcji importu bez wiodgcych kropek jest r6zne w réznych wersjach Pythona.
W 2.x import tego typu domyslnie powoduje wyszukiwanie wzgledne (czyli w katalogu biezacego
pakietu), a nastepnie, jezeli sie ono nie powiedzie, bezwzglgdne w ramach Sciezki wyszukiwania,
chyba Ze na poczatku pliku importujacego jako pierwsza instrukcje wykonywalng umiescimy na-
stepujace polecenie:

from _ future_ import absolute import # Uzyj w wersji 2.x wzglednego modelu importowania z wersji 3.x

Jezeli takie polecenie wystepuje, wlacza mechanizm wyszukiwania bezwzglednego znanego
z wersji 3.x. Po wlaczeniu tej opcji w wersjach 3.x i 2.x import bez wiodacej kropki w nazwie
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modutu zawsze powoduje, ze Python pomija wzgledne komponenty $ciezki wyszukiwania
importu modutu i zamiast tego szuka wylacznie w katalogach zawartych w sys.path. Na przy-
klad ponizsza instrukcja w wersji 3.x spowoduje zaimportowanie modutu string ze $ciezki
sys.path, a nie zaladuje modulu string zdefiniowanego w biezacym pakiecie:

import string # Pominigcie wersji zdefiniowanej w biezgcym pakiecie

Dla kontrastu: bez uzycia instrukcji from _ future  w wersji 2.x Python w pierwszej kolejnosci
podejmie prébe zaimportowania modutu z biezacego pakietu, jezeli w pakiecie znajduje sie lokalny
modul string. Aby uzyskac ten efekt w wersji 3.x oraz w 2.x przy wiaczonej opgji importu bez-
wzglednego, nalezy jawnie zastosowac¢ skladnie importu wzglednego:

from . import string # Wyszukuje w biezgcym pakiecie

Ta instrukcja dziata obecnie zaréwno w Pythonie 2.x, jak i 3.x. R6znica miedzy wersjami Pythona
polega jedynie na tym, ze w 3.x zastosowanie tej skladni jest konieczne do zaladowania mo-
dutu z biezacego katalogu, gdy dany plik jest czedcig pakietu (chyba Ze podane zostang pelne
Sciezki pakietow).

Zwré¢ uwage, ze wiodace kropki moga by¢ uzyte do wymuszenia wzglednego importowania
jedynie w instrukgji from, nie w instrukcji import. W Pythonie 3.x instrukcja import nazwa_modutu
zawsze dziala w trybie bezwzglednym, czyli pomija biezacy katalog pakietu. W wersji 2.x taka in-
strukcja nadal wykonuje import wzgledny, najpierw przeszukujac katalog pakietu. Instrukcje
from bez kropek wiodacych zachowujg sie tak samo jak instrukcje import — bezwzglednie tylko
w 3.x (pomijajac katalog pakietu) i wzglednie, a nastepnie bezwzglednie w wersji 2.x (najpierw
przeszukujac katalog pakietu).

Mozliwe s réwniez inne wzgledne wzorce odwolan oparte na kropkach. W pliku modutu
znajdujacym sie w katalogu pakietu o nazwie mypkg nastepujace alternatywne formy importu
dzialaja tak, jak to opisano w komentarzach:

from .string import namel, name2 # Importuje nazwy z mypkg.string
from . import string # Importuje mypkg.string
from .. import string # Importuje string z tego samego poziomu, na ktérym znajduje sie mypkg

Aby lepiej wyjasni¢ dziatanie tych przyktadéw i ulatwi¢ zrozumienie przyczyny wdrazania tej
dodatkowej ztozonosci w mechanizmie importowania, musimy dokonac krétkiej dygres;ji.

Do czego stuzg importy wzgledne

Oprécz tego, ze importowanie wewnatrz tego samego pakietu stalo si¢ bardziej przejrzyste,
mechanizm importowania wzglednego zostat zaprojektowany miedzy innymi po to, aby umoz-
liwi¢ skryptom rozwigzywanie dwuznacznosci, ktére moga powstawacd, gdy plik o tej samej na-
zwie pojawia sie¢ w wielu miejscach $ciezki wyszukiwania moduléw. Rozwazmy nastepujaca
strukture pakietu:
mypkg\

__init__.py

main.py

string.py
W ten sposéb zdefiniowany jest pakiet mypkg zawierajacy moduty mypkg.main i mypkg.string.
Zalézmy teraz, ze modul gtéwny prébuje zaimportowacé modut o nazwie string. W wersji 2.x
i nowszych Python zacznie wyszukiwanie w katalogu mypkg, realizujac import wzgledny.
Znajdzie zapisany w nim plik o nazwie print.py i zaimportuje go, przypisujac nazwie string
w przestrzeni nazw mypkg.main pakietu mypkg.
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Moze sie jednak okazad, Ze intencjq programisty bylo zaimportowanie modutu print standardo-
wej biblioteki Pythona. Niestety, w starszych wersjach Pythona nie ma prostego sposobu na
zignorowanie modutu mypkg. string i wymuszenie importu z biblioteki standardowej lub innego
modutu znajdujacego sie w Sciezce wyszukiwania. Co wiecej, tego problemu nie mozemy réw-
niez rozwigzad, wykorzystujac Sciezki importowania w pakiecie, poniewaz nie mozemy zakladac,
ze uklad Sciezek biblioteki standardowej bedzie taki sam na kazdej maszynie.

Innymi stowy, proste importy w pakietach mogg wprowadza¢ niejednoznacznosci i zwiekszac
podatnos¢ na bledy: w ramach pakietu nie wiadomo, czy instrukcja import spam odnosi
si¢ do modutlu w pakiecie, czy poza nim. W efekcie lokalny modut lub pakiet moze przestonié
(celowo lub przypadkowo) inny, znajdujacy si¢ w Sciezce wyszukiwania sys.path.

W praktyce uzytkownicy Pythona unikajg stosowania dla wlasnych moduléw nazw zdefiniowa-
nych w standardowej bibliotece (jezeli potrzebujesz standardowego modutu string, nie powi-
niene$ tworzy¢ wiasnego modutu o tej samej nazwie!). Jednak to nie wystarczy, jezeli w pakiecie
zostanie przypadkowo przestoniety modut standardowej biblioteki; co wigcej, w nowej wersji
Pythona moga pojawi¢ si¢ nowe moduly o nazwach uzytych przez nas w programie. Kod
wykorzystujacy importowanie wzgledne jest tez trudniejszy do zrozumienia, poniewaz uzyt-
kownik analizujacy kod programu moze nie mieé¢ pewnosci co do tego, ktéry pakiet mial by¢
zaimportowany. W kodzie zawsze lepiej jest jednoznacznie da¢ do zrozumienia, jakie byty
intencje programisty.

Importowanie wzgledne w wersji 3.x

Aby rozwiaza¢ ten dylemat, mechanizm importowania wewnatrz pakietéw zmieniono w Py-
thonie 3.x i ma teraz charakter wylacznie bezwzgledny (mozna to réwniez wiaczy¢ jako opcje
w wersji 2x). W tym modelu instrukcja import w naszym przykladowym pliku mypkg/main.py
zawsze znajdzie modul string poza pakietem poprzez importowanie bezwzgledne ze Sciezki
wyszukiwania sys.path:

import string # Importuje modut string spoza pakietu (import bezwzgledny)
Importy z uzyciem instrukcji from ze $ciezkami bez wiodacych kropek réwniez traktowane sa
jako bezwzgledne.

from string import name # Importuje name z modutu string poza pakietem
Jezeli chcesz zaimportowaé modul zdefiniowany w pakiecie bez podawania jego pelnej Sciezki

od katalogu gléwnego, mozesz skorzysta¢ z importowania wzglednego, umieszczajac kropke
w instrukcji from:

from . import string # Importuje mypkg.string (import wzgledny)
Taka forma powoduje zaimportowanie modutu string zdefiniowanego w biezacym pakiecie
ijest wzglednym odpowiednikiem bezwzglednej postaci importu z poprzedniego przykladu
(oba polecenia ladujg modut jako calosé). W przypadku zastosowania tej skladni importu
wyszukiwanie jest wykonywane wylacznie w katalogu pakietu.
Skiadni importu wzglednego mozna uzy¢ réwniez do zaimportowania nazw z modutu:

from .string import namel, name2 # Importuje nazwy z mypkg.string

Ta instrukcja odwotuje si¢ do modutu string zdefiniowanego w biezacym pakiecie. Jezeli ten
kod wystapi w module mypkg.main, nastapi import nazw namel i name2 z mypkg.string.
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Pojedyncza kropka w imporcie wzglednym efektywnie oznacza biezgcy pakiet, czyli katalog,
w ktérym zapisany jest plik, w ktérym zadeklarowano import. Dodatkowa kropka spowoduje
wzgledny import, rozpoczynajac od katalogu nadrzednego, na przyklad:

from .. import spam # Importuje spam sgsiadujgcy z mypkg
Powyzszy kod spowoduje zaimportowanie pakietu spam zdefiniowanego na tym samym pozio-
mie, co mypkg. Méwiac bardziej ogélnie, kod znajdujacy si¢ w module A.B.C moze uzywac
dowolnej z nastepujacych form:

rom . import D # Importuje AB.D (. oznacza A.B)
P portuj
from .. import E # Importuje A.E (.. oznacza A)
from .D import X # Importuje A.B.D.x (. oznacza A.B)
rom ..E import X # Importuje A.Ex (.. oznacza A)
portuj

Wzgledne importy a bezwzgledne sciezki pakietow

W module mozna tez wskaza¢ pelng Sciezke do pakietu, wykorzystujac sktadnie importéw
bezwzglednych. W ponizszym przykladzie pakiet mypkg zostanie wczytany ze $ciezki wyszu-
kiwania sys.path:

from mypkg import string # Importuje mypkg.string (import bezwzgledny)

PR

miast w przypadku importéw wzglednych nie ma tego typu niejednoznacznosci. Co wiecej,
taki import jak przedstawiony w przykladzie wymaga, aby katalog, w ktérym zdefiniowany
jest pakiet mypkg, byl zadeklarowany w $ciezce wyszukiwania. Prawdopodobnie dzieje si¢ tak,
jezeli mypkg jest katalogiem gtéwnym pakietu (w przeciwnym razie pakiet nie mégiby by¢ uzyty
z zewnatrz!), ale ten katalog moze by¢ zagniezdzony w znacznie wiekszym drzewie pakietéw.
Jezeli mypkg nie jest katalogiem gléwnym pakietu, instrukcje bezwzglednego importu musza
zawierac pelna $ciezke do pakietu od gléwnego katalogu w Sciezce wyszukiwania sys.path.

from system.section.mypkg import string # system znajduje si¢ w katalogu zdefiniowanym w sys.path

W przypadku ztoZzonych lub gleboko zagniezdzonych pakietéw pelna Sciezka bedzie dluga,
co moze wymagad wpisywania znacznie wigkszej ilosci kodu niz w przypadku zastosowania im-
portowania wzglednego z kropka:

from . import string # Sktadnia importow wzglednych

W tym ostatnim przykladzie pakiet biezacy jest przeszukiwany automatycznie, niezaleznie od
ustawiert $ciezki wyszukiwania, kolejnosci $ciezki wyszukiwania i zagniezdzania katalogu.
Z drugiej strony bezwzgledna forma pelnej éciezki bedzie dzialac¢ bez wzgledu na to, w jaki spo-
s6b plik jest uzywany — jako cze$¢ programu czy pakietu — o czym opowiemy juz w kolejnym
podrozdziale.

Zasieg importow wzglednych

Importy wzgledne mogg przy pierwszym kontakcie wydac sie dos¢ skomplikowanym zagadnie-
niem, ale wszystko znacznie si¢ upraszcza po poznaniu pewnych podstawowych zasad:

o Importy wzgledne sa stosowane wylacznie wewnatrz pakietéw. Pamietaj, Ze zmiana
$ciezki wyszukiwania modutu dotyczy tylko instrukcji importowania w plikach modutu
uzywanych jako cze$¢ pakietu — czyli inaczej méwiac, dotyczy importowania wewngtrz
pakietu. Normalne importy w plikach, ktére nie sq czedcig pakietu, nadal dziataja dokladnie
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tak, jak opisano wczesniej, automatycznie przeszukujac najpierw katalog zawierajacy skrypt
najwyzszego poziomu.

o Wzgledne importy stosuje sie wylacznie w instrukcji from. Pamietaj teZ, Ze nowa skladnia
importowania dotyczy tylko instrukcji from i nie ma zastosowania do instrukeji import.
Importy wzgledne rozpoznawane sa po tym, Ze po stowie kluczowym from nastepuje jedna
lub wiecej kropek. Nazwy moduléw zawierajace kropki, ale bez kropki wiodacej sg trakto-
wane jako zwykly import pakietéw, a nie import wzgledny.

Innymi stowy: wzgledne importy z pakietéw w wersji 3.x to w zasadzie rezygnacja ze stosowanej
w Pythonie 2.x reguly wyszukiwania moduléw w pakietach oraz dodanie skladni wymuszajacej
wyszukiwanie wzgledne w pakiecie. Jezeli pisates kod dla Pythona tak, aby nie korzysta¢ z wy-
szukiwania wzglednego, charakterystycznego dla wersji 2.x (na przyklad zawsze podawales
pelna $ciezke od katalogu gtéwnego do modulu), to zmiany wprowadzone w Pythonie 3.x
raczej nie beda stanowily zagrozenia z punktu widzenia kompatybilnosci. JeZeli tego nie zrobites,
musisz zaktualizowad pliki pakietu, aby korzysta¢ z nowej skladni polecenia from dla lokalnych
plikéw pakietéw lub uzywac pelnych Sciezek bezwzglednych.

Podsumowanie regut wyszukiwania modutéw

W przypadku pakietéw i importowania wzglednego reguly wyszukiwania moduléw w Pythonie 3.x,
ktére omawialiSmy do tej pory, mozna stresci¢ w nastepujacy sposéb:

» Podstawowe moduly z prostymi nazwami (np. A) s wyszukiwane w kazdym katalogu
z listy sys.path, od lewej do prawej. Ta lista jest budowana z domyslnych ustawieni
systemowych i uzupelniana o ustawienia konfigurowane przez uzytkownika.

» Pakiety sa po prostu katalogami zawierajagcymi moduty Pythona oraz specjalny plik
__init__py, ktéry umozliwia stosowanie w importach $ciezki typu A.B.C. W takim imporcie
katalog A powinien znajdowac sie w Sciezce wyszukiwania sys.path, B to podkatalog kata-
logu A, natomiast C jest modutem lub inng nazwg importowana z B.

o W plikach pakietéw zwykle instrukcje import oraz from stosujg te sama regule z uzyciem
$ciezki wyszukiwania sys.path. Importy w pakietach wykorzystujace instrukcje from
oraz Sciezke modulu rozpoczynajaca sie od kropki stosuja specjalng regule importéw
wzglednych, to znaczy nazwa jest wyszukiwana wylacznie w odniesieniu do pakietu, a wy-
szukiwanie w Sciezce sys.path nie jest wykonywane. Na przyklad w instrukcji from .
import A wyszukiwanie modulu A bedzie realizowane wylacznie w katalogu zawieraja-
cym plik, w ktérym zdefiniowano te instrukgje.

Python 2.x dziala tak samo, z tym wyjatkiem, Ze normalne importowanie ze $ciezkg bez kropek
wiodacych réwniez automatycznie najpierw przeszukuje katalog pakietdw, zanim przejdzie do
sys.path.

Podsumowujac, importowanie w Pythonie wybiera miedzy wzglednymi (w zawierajacym katalogu)
i bezwzglednymi (w katalogu ze Sciezki wyszukiwania sys . path) operacjami w nastepujacy sposéb:
Importowanie z kropkg: from . import m, from .m import x

Jest wzgledne zaréwno w wersji 2.x, jak i 3.x.

Importowanie bez kropki: import m, from m import x
Jest najpierw wzgledne, a nastgpnie bezwzgledne w wersji 2.x, a bezwzgledne tylko w wersji 3.x.
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Jak zobaczymy pézniej, Python 3.3 dodaje kolejny element do moduléw — pakiety przestrzeni
nazw (ang. namespace packages) — ktory jest w duzej mierze odmienny od historii importowania
wzglednego, tutaj omawianej. Ten nowszy model réwniez obstuguje importowanie wzgledne
wewnatrz pakietéw i jest po prostu innym sposobem na zbudowanie pakietu. Pakiety przestrzeni
nazw usprawniajg procedure wyszukiwania importu, umozliwiajac rozlozenie zawartosci
pakietu na wiele prostych katalogéw, ale pdzniej pakiet jako calos¢ zachowuje sie tak samo
w kwestii wzglednych regut importu.

Importy wzgledne w dziataniu

Wystarczy tej teorii, pokazemy zatem kilka prostych przykladéw, aby zademonstrowaé
w praktyce koncepcje importéw wzglednych.

Importowanie spoza pakietow

Przede wszystkim, jak juz wspominaliémy wczeéniej, mechanizm importéw wzglednych
nie ingeruje w mozliwos¢ importowania spoza pakietéw. Dzieki temu ponizszy kod importujacy
modut string standardowej biblioteki Pythona zadziala zgodnie z oczekiwaniami:

C:\code> c:\Python33\python

>>> import string

>>> string

<module 'string' from 'C:\\Python33\\1lib\\string.py'>

Jezeli jednak do katalogu, w ktérym pracujemy, dodamy modut o nazwie string, to zaladowany
zostanie ten modul, poniewaz na pierwszym miejscu w Sciezce wyszukiwania znajduje sie bie-
zacy katalog roboczy (ang. CWD — current working directory).

# code\string.py
print('string' * 8)

C:\code> c:\Python33\python

>>> import string
stringstringstringstringstringstringstringstring
>>> string

<module 'string' from '.\\string.py'=>

Innymi stowy, zwykle importy nadal sa wzgledne w stosunku do katalogu ,,domowego”
(czyli katalogu, w ktérym zapisany jest skrypt, lub katalogu, z ktérego zostat uruchomiony).
W rzeczywistosci skladnia importéw wzglednych nie jest dozwolona w kodzie znajdujacym sie
w pliku niebedacym czescia pakietu.

>>> from . import string
SystemError: Parent module '' not loaded, cannot perform relative import

W tej sekqji kod wprowadzany w sesji interaktywnej zachowuje si¢ tak samo, jakby byt urucha-
miany w skrypcie najwyzszego poziomu, poniewaz pierwszym wpisem w $ciezce sys.path
jest albo interaktywny katalog roboczy, albo katalog zawierajacy plik najwyzszego poziomu.
Jedyna réznica polega na tym, Ze pierwszy element Sciezki sys.path jest katalogiem bezwzgled-
nym, a nie pustym ciagiem znakéw:

# code\main.py

import string # Ten sam kod, ale w pliku
print(string)

C:\code> C:\python33\python main.py # Wyniki w wersji 2.x bedg takie same

stringstringstringstringstringstringstringstring
<module 'string' from 'C:\\code\\string.py'>
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Jak wida¢, préba wykonania polecenia from . import string w pliku niebedacym czescia pa-
kietu koriczy si¢ niepowodzeniem, tak samo jak w przypadku sesji interaktywne;.

Importy wewnatrz pakietow

Usuri teraz lokalny modut string, ktéry zapisaliSmy w biezacym katalogu roboczym, i zbuduj tam
katalog pakietu zawierajacy dwa moduly, w tym wymagany, ale pusty plik code\pkg\__init__.py.
Gléwne katalogi pakietéw omawianych w tej sekcji znajduja sie w biezacym katalogu robo-
czym, dodawanym automatycznie do Sciezki sys.path, wiec nie musimy ustawia¢ zmiennej
PYTHONPATH. Ze wzgledu na oszczednos$¢ miejsca w duzej mierze pominiemy tez puste pliki
__init__.py i wiekszo$¢ komunikatéw o bledach (a uzytkownicy systeméw innych niz Windows
beda musieli samodzielnie przettumaczy¢ pokazane nizej polecenia powloki na swoja platforme):
C:\code> del string* # w wersjach 3.2+ usuwamy pliki kodu bajtowego __pycache__\string*

C:\code> mkdir pkg
C:\code> notepad pkg\__init__ .py

# code\pkg\spam.py
import eggs # <== Dziata w wersji 2.x, ale nie w 3.x!
print(eggs.x)

# code\pkg\eggs.py
X = 99999
import string
print(string)

W pierwszym module tego pakietu prébujemy zaimportowac drugi za pomoca zwyklej instrukgji
import. W wersji 2.x Python potraktuje takie polecenie jako import wzgledny, ale w wer-
sji 3.x jako bezwzgledny, stad w tym drugim przypadku préba wykonania tego polecenia zakori-
czy sie niepowodzeniem. Innymi slowy, w wersji 2.x najpierw przeszukiwany jest pakiet mo-
dutu, w ktérym wykonywany jest import, ale w wersji 3.x tak si¢ nie dzieje. Jest to jeden
ze szczegOléw implementacji Pythona 3.x, ktdry nie jest kompatybilny z poprzednimi wersjami,
i nalezy mie¢ ten fakt na uwadze.

C:\code> c:\Python27\python

>>> import pkg.spam

<module 'string' from 'c:\Python27\1lib\string.pyc'>
99999

C:\code> c:\Python33\python
>>> import pkg.spam
ImportError: No module named 'eggs’

Aby nasze moduly dzialaly prawidlowo zaréwno w wersji 2., jak i 3.x, powinienes zmodyfiko-
wad instrukcje importu w pierwszym z plikéw w taki sposéb, by wykorzysta¢ sktadnie importéw
wzglednych i wskazac¢ Pythonowi, aby modutu eggs szukal réwniez w katalogu pakietu (dla
wersji 3.x):

# code\pkg\spam.py

from . import eggs # <== uzycie wzglednych importow w 2.x i 3.x
print(eggs.x)

# code\pkg\eggs.py
X = 99999
import string
print(string)

C:\code> c:\Python27\python
>>> import pkg.spam
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<module 'string' from 'c:\Python27\1lib\string.pyc'>
99999

C:\code> c:\Python33\python

>>> impoxrt pkg.spam

<module 'string’' from 'c:\Python33\lib\string.py'>
99999

Importy sa nadal wzgledne w stosunku do biezacego katalogu roboczego

Zwréé uwage na to, Zze moduly w pakietach ciagle maja dostep do moduléw biblioteki standar-
dowej, takich jak string, jednak ich normalne importy sa nadal wzgledne w stosunku do $ciezki
wyszukiwania. W rzeczywistosci, jezeli do katalogu roboczego dodamy modul string, to
przy probie importu zostanie zaladowany wlasnie on, nie modul biblioteki standardowej.
Choé w wersji 3.x mozesz pomina¢ katalog pakietu za pomoca importu bezwzglednego, nie ma
mozliwosci pominiecia katalogu gtéwnego programu, ktéry importuje taki pakiet:

# code\string.py

print('string' * 8)

# code\pkg\spam.py
from . import eggs
print(eggs.x)

# code\pkg\eggs.py

X = 99999

import string # <== Znajduje modut string w katalogu roboczym, nie w bibliotece standardowej!
print(string)

C:\code> c:\Python33\python # W wersji 2.x wynik bedzie taki sam
>>> impoxrt pkg.spam
stringstringstringstringstringstringstringstring

<module ‘'string' from '.\\string.py'=>

99999

Uzycie importow wzglednych i bezwzglednych

Aby pokazaé, w jaki sposéb zasady wyszukiwania moduléw wplywaja na uzycie moduléw
biblioteki standardowej, ponownie zresetujemy nasz pakiet. Usuri lokalny modut string i utwérz
nowy, ale wewnatrz pakietu.

C:\code> del string* # w wersjach 3.2+ usuwamy pliki kodu bajtowego __pycache__\string*
# code\pkg\spam.py

import string # <== Wzgledny w wersji 2.x, bezwzgledny w wersji 3.x
print(string)

# code\pkg\string.py

print('Ni' * 8)

To, ktéra wersja modulu string zostanie zaimportowana, zalezy od uzytej wersji Pythona.
Jak juz pokazywalismy, wersja 3.x import w pierwszym pliku traktuje jako bezwzgledny, pomijajac
moduly pakietu, ale w 2.x tak sie nie dzieje — to kolejny przyklad braku kompatybilnosci
wstecznej wersji 3.x.

C:\code> c:\Python33\python

>>> import pkg.spam
<module 'string' from 'C:\\Python33\\lib\\string.py'>
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C:\code> c:\Python27\python

>>> import pkg.spam

NINININININININi

<module 'pkg.string' from 'pkg\string.py'>
Uzycie sktadni importéw wzglednych w wersji 3.x wymusza przeszukiwanie pakietu podobnie
jak w wersji 2.x, ale dzieki mozliwosci uzycia w wersji 3.x importéw bezwzglednych lub
wzglednych mamy pelna kontrole nad tym, ktéry pakiet zostanie zaimportowany. W rzeczywi-
stosci to whasnie jest przyczyng wprowadzenia takiej zmiany w Pythonie 3.x.

# code\pkg\spam.py

from . import string # <== Import wzgledny zardwno w wersji 2.x, jak i 3.x
print(string)

# code\pkg\string.py
print('Ni' * 8)

C:\code> c:\Python33\python

>>> import pkg.spam

NININININININiINL

<module 'pkg.string' from '.\\pkg\\string.py'>

C:\code> c:\Python27\python

>>> import pkg.spam

NININININININiINL

<module 'pkg.string' from 'pkg\string.py'>

Importy wzgledne przeszukuija tylko pakiety

Zwréé uwage na to, ze skladnia importéw wzglednych jest w rzeczywistosci deklaracjg wigzania,
nie jedynie wlasciwoscia. Jezeli usuniemy plik string.py i caly powigzany z nim kod bajtowy z na-
szego przykladu, import wzgledny zadeklarowany w pliku spam.py nie uda sie ani w wersji 3.x,
ani w 2.x — Python nie podejmie préby zaimportowania modutu string ze standardowej
Sciezki wyszukiwania (czyli z biblioteki standardowej ani z jakiejkolwiek innej zdefiniowanej
w $ciezce).

# code\pkg\spam.py

from . import string # <== Nie dziata ani w wersji 2.x, ani w 3.x; w pakiecie nie ma pliku

string.py!

C:\code> del pkg\string*
C:\code> C:\python33\python

>>> import pkg.spam
ImportError: cannot import name string

C:\code> C:\python27\python
>>> import pkg.spam
ImportError: cannot import name string

Moduly wskazywane przez importy wzgledne musza istnie¢ w katalogu pakietu.

Importy sa nadal wzgledne w stosunku do katalogu roboczego (cd.)

Importy bezwzgledne pozwalaja pomina¢ moduly pakietéw, ale nadal sg zalezne od elementéw
Sciezki sys.path. W ostatnim tescie zdefiniujemy dwa wlasne moduly string. Zapiszemy je
w ten sposdb, aby jeden z moduléw byt w pakiecie, drugi w biezacym katalogu roboczym; trzeci
modul znajduje sie¢ w bibliotece standardowej Pythona.
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# code\string.py
print('string' * 8)

# code\pkg\spam.py
from . import string # <== Wzgledny zardwno w wersji 2.x, jak i 3.x
print(string)

# code\pkg\string.py
print('Ni' * 8)

Gdy zaimportujemy modul string z uzyciem skladni importéw wzglednych, w obu wersjach
Pythona otrzymamy modul zapisany w pakiecie, dokladnie tak, jak sie tego spodziewamy:

C:\code> c:\Python33\python # Taki sam rezultat w 2.x

>>> import pkg.spam

NINININININININL

<module 'pkg.string' from '.\\pkg\\string.py'=>
Gdy uzyjemy skladni importéw bezwzglednych, wynik importu bedzie ponownie zalezny
od wersji Pythona: w wersji 2.x import ten bedzie wzgledny, a w wersji 3.x ,bezwzgledny”, co
w tym przypadku oznacza pominiecie wersji zdefiniowanej w pakiecie i uzycie pakietu zdefi-
niowanego w $ciezce roboczej (wersja z biblioteki standardowej nie bedzie uzyta).

# code\string.py

print('string' * 8)

# code\pkg\spam.py
import string # <== Import wzgledny w 2.x, bezwzgledny w 3.x: katalog roboczy!
print(string)

# code\pkg\string.py
print('Ni' * 8)

C:\code> c:\Python33\python

>>> impoxrt pkg.spam
stringstringstringstringstringstringstringstring
<module ‘'string' from '.\\string.py'>

C:\code> c:\Python27\python

>>> impoxrt pkg.spam

NINININININININL

<module 'pkg.string' from 'pkg\string.pyc'>
Jak widzimy, pakiety mogg deklarowa¢ import modutéw z lokalnych pakietéw, ale importy
pozostaja wzgledne w stosunku do $ciezki wyszukiwania. W tym przypadku plik zdefinio-
wany w katalogu roboczym programu przestania modut biblioteki standardowej o tej samej
nazwie. Zmiany mechanizmu wyszukiwania moduléw wprowadzone w wersji 3.x realizuja
jedynie mozliwos¢é wyboru modutu z biezacego pakietu lub spoza niego (w ramach importéw
wzglednych lub bezwzglednych). Jednak mechanizm importu jest zalezny od srodowiska,
w ktérym jest wykonywany, bezwzgledne importy w wersji 3.x nadal nie sa zabezpiecze-
niem przed efektami ubocznymi przestoniecia nazw moduléw przez inne zapisane w Sciezce
wyszukiwania.

Warto przeprowadzié kilka eksperymentéw z tymi przykltadami w celu lepszego zrozumienia
zasad importéw. W rzeczywistosci problemy z importami nie sg tak powszechne, jak mozna
by si¢ obawia¢, wnioskujac z przykladéw: importy mozna ustrukturalizowad, éciezke wyszu-
kiwania mozna modyfikowa¢ do wilasnych potrzeb, aby importy dzialaly dokladnie tak, jak
tego oczekujemy. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze importy w bardziej skomplikowanych
konfiguracjach systemowych moga by¢ zalezne od kontekstu, a na protokét importu modutéw
ma wplyw jakos¢ projektu biblioteki aplikacji.
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Putapki zwigzane z importem wzglednym w pakietach:
zastosowania mieszane

Teraz gdy znasz juz sposoby dzialania importéw wzglednych w pakietach, powinienes réwniez
zapamietad, Ze nie zawsze sa one najlepszym wyborem. Bezwzgledny import pakietéw, z peing
$ciezka do katalogu w katalogu sys.path, nadal jest najczesciej preferowanym rozwiazaniem,
zaréwno w przypadku niejawnego importu wzglednego w Pythonie 2.x, jak i jawnej sktadni
kropkowej importu wzglednego w Pythonie 2.x i 3.x. Poczatkowo moze si¢ to wydawad mato
istotne, ale najprawdopodobniej szybko docenisz waznos¢ tego zagadnienia po rozpoczeciu sa-
modzielnego kodowania wlasnych pakietéw.

Jak widzieliémy, skladnia importéw wzglednych w Pythonie 3.x i domyslna reguta wyszukiwa-
nia bezwzglednego wymuszaja jawne importowanie wewnatrz pakietéw, dzieki czemu kod
staje sie bardziej czytelny i latwiejszy do zrozumienia, a co wiecej, umozliwia takze dokonywanie
wyraznego wyboru w niektérych scenariuszach konfliktu nazw. S jednak réwniez dwa gléwne
nastepstwa tego modelu, o ktérych nalezy pamietac:

o Zaréwno w Pythonie 3.x, jak i 2.x uzycie instrukcji importu wzglednego dla pakietu niejaw-
nie wigze plik z katalogiem pakietu i rola, wykluczajac tym samym jego uzycie w inny
sposob.

o W Pythonie 3.x nowa zmiana reguly wyszukiwania wzglednego oznacza, Ze plik nie moze
juz stuzy¢ jednoczesnie jako modut skryptu i modut pakietu tak fatwo, jak to jest mozliwe
w wersji 2.x.

Przyczyny tych ograniczeri sa nieco subtelne, ale dos¢ oczywiste, biorac pod uwage nastepujace
fakty:

» Ani wersja 3.x, ani 2.x Pythona nie pozwalaja na uzywanie wzglednej instrukcji from .,
chyba Ze plik importujacy jest czescia pakietu (inaczej méwiac, modut bedacy czescig pakietu
jest importowany z innego miejsca pakietu).

» Podczas importowania Python 3.x nie przeszukuje wlasnego katalogu moduléw pakietu,
chyba Ze uzyjemy wzglednej instrukcji from . (lub modut znajduje si¢ w biezacym katalogu
roboczym albo katalogu domowym gléwnego skryptu).

Korzystanie z importu wzglednego uniemozliwia tworzenie pakietéw, ktére stuza zaréwno
jako programy wykonywalne, jak i pakiety do importu z zewnatrz. Co wiecej, niektére pliki
réwniez nie mogg juz stuzy¢ jednoczesnie jako moduly skryptéw i moduly pakietéw. Jezeli cho-
dzi o instrukcje importu, reguly wygladaja nastepujaco — pierwszy przyklad dotyczy trybu
pakiet w obu Pythonach, a drugi dotyczy trybu program tylko w wersji 3.x:

from . import mod # Niedozwolone w trybie bez pakietu zaréwno w wersji 2.x, jak i 3.x
import mod # W trybie pakietu nie przeszukuje whasnego katalogu pliku (w wersji 3.x)

W efekcie w przypadku plikéw, ktére maja by¢ uzywane w wersji 2.x lub 3.x, moze by¢ konieczne
wybranie jednego trybu uzycia — pakietu (z importem wzglednym) lub programu (z prostym
importami) i wyodrebnienie prawdziwych plikéw modutéw w osobnym podkatalogu, oddzielo-
nym od plikéw skryptéw najwyzszego poziomu.

Alternatywnie mozesz sprébowaé recznie wprowadzaé zmiany w $ciezce sys.path (zadanie
niewdzigczne i podatne na bledy) lub zawsze uzywac pelnych Sciezek pakietéw w importach
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bezwzglednych zamiast skladni wzglednej lub prostych importéw i zakladad, ze katalog gtéwny
pakietu znajduje si¢ w Sciezce wyszukiwania modutéw:

from system.section.mypkg import mod # Dziata zardwno w trybie program, jak i pakiet

Ze wszystkich opisanych schematéw ten ostatni — import z pelnymi $ciezkami pakietu —
moze by¢ najbardziej przenosny i funkcjonalny, ale musimy przejs¢ do bardziej konkretnego
kodu, aby przekona¢ sie dlaczego.

Problem

Na przyklad w Pythonie 2.x czesto stosuje sie ten sam pojedynczy katalog jako program i pakiet,
uzywajac normalnego importu bez kropek. W trybie programu importy opieraja si¢ na katalogu
domowym programu (skryptu), a w trybie pakietu (importy wewnatrz pakietu) najpierw
przeszukiwany jest wzgledny katalog pakietu, a dopiero potem Sciezka bezwzgledna. Nie dziata
to jednak w wersji 3.x — w trybie pakietu zwykle importowanie nie faduje juz modutéw
znajdujacych sie w tym samym katalogu, chyba Ze katalog ten jest gléwnym katalogiem pakietu
lub biezacym katalogiem roboczym (i dlatego znajduje sie na $ciezce sys.path).

Oto jak to wyglada w dzialaniu, z minimalna iloscig kodu (dla zwiezlosci w tej sekcji ponownie
pomijam pliki __init__.py wymagane dla pakietéw przed wersjg 3.3 Pythona, a dla wprowadzenia
malego urozmaicenia uzywam programu uruchamiajacego z systemu Windows, opisanego
w dodatku B):

# code\pkg\main.py
import spam

# code\pkg\spam.py
import eggs # <== Dziala, jezeli jest w katalogu ".” =, czyli katalogu domowym
gtdwnego skryptu

# code\pkg\eggs.py
print('Eggs' * 4) # Ale plik nie zostanie zatadowany, jezeli jest uzywany jako pakiet w 3.x!

c:\code> python pkg\main.py # OK jako program, zardwno w 2.x, jak i w 3.x

EggsEggsEggsEggs
c:\code> python pkg\spam.py

EggsEggstggsEggs

c:\code> py 2 # OK jako pakiet w 2.x; wyszukiwanie wzgledne, a pdZniej bezwzgledne
>>> import pkg.spam # 2.x: proste importy przeszukujg najpierw katalog pakietow
EggsEggsEggsEggs

C:\code> py 3 # Ale wersja 3.x nie potrafi odnalez¢ tutaj pliku; pozostaje tylko import

bezwzgledny

>>> import pkg.spam # 3.x: proste importy przeszukujg tylko biezgcy katalog roboczy plus

Sciezke sys.path

ImportError: No module named 'eggs’
Nastepnym krokiem mogtoby by¢ dodanie importu wzglednego do uzytku w wersji 3.x, ale tutaj
to nie pomoze. W ponizszym przykladzie zachowujemy pojedynczy katalog zaréwno dla
gléwnego skryptu, jak i modutéw pakietu oraz dodajemy wymagane kropki — takie rozwigzanie
dziala zaréwno w wersji 2.x, jak i 3.x, gdy katalog jest importowany jako pakiet, ale koriczy sie
niepowodzeniem, gdy jest uzywany jako katalog programu (w tym podczas préby bezposredniego
uruchomienia modutu jako skryptu):

# code\pkg\main.py
import spam
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# code\pkg\spam.py
from . import eggs # <== Nie jest pakietem, jezeli znajduje sig tutaj skrypt glowny

# code\pkg\eggs.py

print('Eggs' * 4)

c:\code> python # OK jako pakiet, ale nie jako program (w wersjach 3.x i 2.x)
>>> import pkg.spam

EggsEggsEggsEggs

c:\code> python pkg\main.py

SystemError: ... cannot perform relative import

c:\code> python pkg\spam.py
SystemError: ... cannot perform relative import

Rozwiazanie nr 1: podkatalogi pakietow

W przypadku takiego mieszanego zastosowania jednym z rozwigzan jest izolacja wszystkich
plikéw oprécz gtéwnego skryptu w osobnym podkatalogu — w ten sposéb importowanie mo-
duléw wewnatrz pakietu nadal dziala we wszystkich Pythonach, mozesz uzywaé katalogu
nadrzednego jako samodzielnego programu, a katalog zagniezdzony nadal moze stuzy¢ jako
pakiet do uzytku dla innych programéw:

# code\pkg\main.py
import sub.spam # <== Dziala, jezeli przeniesiemy moduty do podkatalogu ,ponizej” pliku gtdwnego

# code\pkg\sub\spam.py
from . import eggs # Importy wzgledne wewngtrz pakietu teraz dziatajg poprawnie (moduty
w podkatalogach)

# code\pkg\sub\eggs.py
print('Eggs' * 4)

c:\code> python pkg\main.py # Z gldwnego skryptu — ten sam rezultat zardwno w wersji 2.x, jak i 3.x

EggsEggsEggskggs

c:\code> python # Z innych programéw — ten sam rezultat zardwno w wersji 2.x, jak i 3.x

>>> import pkg.sub.spam

EggsEggsEggsEggs
Potencjalnym minusem takiego schematu jest to, ze nie bedzie mozna uruchamiaé¢ moduléw pa-
kietéw bezposrednio w celu sprawdzenia ich za pomoca odpowiedniego kodu testujacego, cho¢
zamiast tego wszelkie testy mozna osobno umiesci¢ w katalogu nadrzednym:

c:\code> py 3 pkg\sub\spam.py # Poszczegdlne moduty nie mogg by¢ uruchamiane indywidualnie, np. do testdw
SystemError: ... cannot perform relative import

Rozwigzanie 2: import bezwzgledny z uzyciem petnej sciezki

Alternatywnie uzycie importu z podaniem pelnej sciezki réwniez rozwigzaloby nasz problem —
taki scenariusz wymaga co prawda, aby katalog nadrzedny dla gléwnego katalogu pakietu byt
w Sciezce wyszukiwania, ale w praktyce nie jest to nic nadzwyczajnego dla rzeczywistych
pakietéw oprogramowania. Wiekszos$¢ pakietéw Pythona albo wymaga takiego ustawienia,
albo zarzadza jego automatyczng obstluga za pomoca narzedzi instalacyjnych (takich jak
distutils, ktére pozwalajg na przechowywanie pakietu w katalogu znajdujacym sie w domysl-
nej Sciezce wyszukiwania moduléw, takim jak katalog gléwny pakietéw witryny; wiecej szcze-
gotowych informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 22.):
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# code\pkg\main.py
import spam

# code\pkg\spam.py
import pkg.eggs # <== Pelne Sciezki dziatajg we wszystkich przypadkach; 2.x+3.x

# code\pkg\eggs.py
print('Eggs' * 4)

c:\code> set PYTHONPATH=C:\code

c:\code> python pkg\main.py # Z gldwnego skryptu — ten sam rezultat zardwno w wersji 2.x, jak i 3.x
EggsEggsEggsEggs

c:\code> python # Z innych programow — ten sam rezultat zardwno w wersji 2.x, jak i 3.x
>>> import pkg.spam

EggsEggsEggsEggs

W przeciwieristwie do rozwigzania z podkatalogiem importy bezwzgledne pelnej Sciezki, takie
jak te pokazane powyzej, pozwalajg réwniez na samodzielne uruchamianie modutéw w celu
przetestowania:

c:\code> python pkg\spam.py # Poszczegdlne moduty mogg byc¢ uruchamiane indywidualnie w 2.x i 3.x
EggsEggsEggsEggs

Przyktad: aplikacja z kodem autotestu modutu (wprowadzenie)

Na koniec przedstawimy jeszcze jeden przyklad typowego problemu i jego pelna Sciezke rozwia-
zania. Wykorzystuje ona powszechna technike, ktéra oméwimy w nastepnym rozdziale, ale sama
koncepcja jest wystarczajaco prosta, aby pokazac ja juz tutaj (chociaz mozesz réwnie dobrze
wrdci¢ do tego przykladu nieco p6zniej).

Rozwaz nastepujace dwa moduly w katalogu pakietu, z ktérych drugi zawiera kod autotestu.
Upraszczajac, wartoscig atrybutu __name__ tego modutu jest ciag __main__, gdy jest uruchamiany
jako skrypt najwyzszego poziomu, ale nie podczas importowania, co pozwala na uzywanie tego
modulu zaréwno jako moduly, jak i skryptu:

# code\dualpkg\m1.py

def somefunc():
print('ml.somefunc"')

# code\dualpkg\m2.py
...tutaj import mil... # Zamieri ten wiersz na odpowiednie polecenie importu

def somefunc():
ml.somefunc()
print('m2.somefunc"')

if _name_ == "'_main_ ':
somefunc() # Autotest lub kod skryptu najwyzszego poziomu
Drugi modut musi zaimportowac ten pierwszy, w ktérym pojawia si¢ wiersz zastepczy ,,...
tutaj import m1...”. Zastapienie tego wiersza wzgledna instrukcja importu dziata, gdy plik jest
uzywany jako pakiet, ale nie jest dozwolone w trybie skryptu ani w wersji 2.x, ani w 3.x (wyniki
i komunikaty o btedach zostaly tutaj pominiete ze wzgledu na oszczednos$¢ miejsca; zobacz
plik dualpkg\results.txt w przykladach ksigzki dla pelnego zestawu komunikatéw):

# code\dualpkg\m2.py
from . import ml
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c:\code> py 3

>>> import dualpkg.m2 # OK
C:\code> py 2

>>> import dualpkg.m2 # OK
c:\code> py 3 dualpkg\m2.py # Nie dziata!
c:\code> py 2 dualpkg\m2.py # Nie dziata!

I odwrotnie, prosta instrukcja importu dziala w trybie skryptu zaréwno w wersji 2.x, jak i 3.x,
a nie dziala w trybie pakietu tylko w wersji 3.x, poniewaz w tej wersji takie instrukcje nie

przeszukuja katalogu pakietow:

# code\dualpkg\m2.py
import mi

c:\code> py 3

>>> import dualpkg.m2 # Nie dziata!
c:\code> py 2

>>> import dualpkg.m2 # OK
c:\code> py 3 dualpkg\m2.py # OK
c:\code> py 2 dualpkg\m2.py # OK

I wreszcie uzycie pelnych Sciezek pakietéw dziala w obu trybach uzytkowania, jak i w obu wer-
sjach Pythona, o ile katalog gtéwny pakietu znajduje sie w $ciezce wyszukiwania moduléw
(musi by¢ tam dodany, aby mégt by¢ uzywany gdzie indziej):

# code\dualpkg\m2.py
import dualpkg.ml as ml

c:\code> py 3

# oraz: set PYTHONPATH=c:\code

>>> import dualpkg.m2 # OK
C:\code> py 2

>>> impoxrt dualpkg.m2 # OK
c:\code> py 3 dualpkg\m2.py # OK
c:\code> py 2 dualpkg\m2.py # OK

Podsumowujac, o ile nie chcesz i nie mozesz izolowaé moduléw w podkatalogach ponizej
katalogu skryptéw, importowanie pelnych $ciezek pakietéw jest prawdopodobnie lepszym
rozwigzaniem niz importowanie wzgledne wewnatrz pakietéw — chociaz uzycie pelnych $ciezek
wymaga wpisania wiekszej ilosci kodu, jest rozwigzaniem bardziej uniwersalnym, obstuguje
wszystkie przypadki zastosowania i dziala tak samo zaréwno w wersji 2.x, jak i 3.x. Oczywiscie
istniejg jeszcze inne sztuczki pozwalajace na wykonanie takiego zadania, obejmujace dodatkowe
czynnosci (np. reczne ustawienie Sciezki sys.path w kodzie), ale pominiemy je tutaj, poniewaz sa
one bardziej zagmatwane i opieraja si¢ na wykorzystaniu semantyki importu, ktéra jest podatna
na bledy, podczas gdy importowanie z uzyciem pelnych Sciezek opiera sie tylko na podstawo-
wych mechanizmach pakietéw.

Oczywiscie zakres, w jakim moze to wptywad na Twoje moduty, moze sie r6zni¢ w zaleznosci od
pakietu; importy bezwzgledne moga wymaga¢ wprowadzenia zmian do organizagji katalogéw
pakietéw, a z kolei importy wzgledne mogg si¢ zakoriczy¢ niepowodzeniem, jezeli modut lokalny
zostanie przeniesiony w inne miejsce.
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Pamietaj réwniez o zmianach, jakie w tym zakresie moga pojawic sie w przysztych
wersjach jezyka Python. Chociaz ta ksiagzka dotyczy tylko Pythona do wersji 3.3,
w dokumentach PEP (ang. Python Enhancement Proposals) méwi sie o mozliwosciach
rozwigzania niektérych probleméw z pakietami w Pythonie 3.4, by¢ moze nawet ze-
zwalajac na wzgledne importowanie w trybie skryptu. Z drugiej strony zakres i wy-
nik tej inicjatywy jest niepewny i dzialatby tylko w wersji 3.4 i nowszych; podane
tutaj rozwiazanie z pelnymi $ciezkami jest uniwersalne i neutralne dla wersji. Oznacza
to, ze mozesz czekac na zmiany wprowadzane w kolejnych wersjach linii 3.x lub po
prostu uzywac sprawdzonych i zawsze dziatajacych pelnych Sciezek pakietéw.

Pakiety przestrzeni nazw w Pythonie 3.3

Teraz gdy dowiedziale$ sie juz wielu rzeczy o pakietach i importowaniu wzglednym wewnatrz
pakietéw, warto réwniez zauwazy¢, Ze istnieje nowa opcja, ktéra modyfikuje niektére omawiane
tutaj wczesniej pomysty. Przynajmniej abstrakcyjnie, od wersji 3.3, Python ma cztery modele
importu. Od najstarszego do najnowszego wygladaja one nastepujaco:

Podstawowe, proste importowanie modutdw: import mod, from mod import attr
Pierwszy, oryginalny model importowania: import plikéw i ich zawartosci wzgledem Sciezki
wyszukiwania moduléw sys.path.

Import pakietow: import dirl.dir2.mod, from dirl.mod import attr
Import, ktéry dodaje rozszerzenia Sciezki katalogu wzgledem $ciezki wyszukiwania modutu
sys.path, gdzie kazdy pakiet jest zawarty w jednym katalogu i ma plik inicjujacy; dostepne
w Pythonie 2.x i 3.x.

Import wzgledem pakietu: from . import mod (wzgledny), import mod (bezwzgledny)
Model zastosowany do importu wewnatrz pakietéw, omawianego w poprzedniej sekgji,
wraz z jego wzglednymi lub bezwzglednymi schematami wyszukiwania dla importéw z uzy-
ciem kropek lub bez; dostepny, ale rdznigcy sig w wersjach 2.x i 3.x Pythona.

Pakiety przestrzeni nazw: import splitdir.mod
Nowy model pakietu przestrzeni nazw, ktéry oméwimy w tym podrozdziale; pozwala pa-
kietom sklada¢ sie z wielu katalogéw i nie wymaga pliku inicjujacego; wprowadzony
w Pythonie 3.3.

Pierwsze dwa modele sg catkowicie samowystarczalne, trzeci zaostrza kolejnos¢ wyszukiwania
irozszerza skladnie dla importéw wewnatrz pakietu, a czwarty catkowicie odwraca niektére
podstawowe koncepcje i wymagania poprzedniego modelu pakietu. W praktyce spowodowato
to, ze Python 3.3 i nowsze wersje posiadaja teraz tylko dwa warianty pakietow:

« Oryginalny model, obecnie znany jako pakiety regularne lub po prostu zwykte (ang. regular
packages).

o Model alternatywny, znany jako pakiety przestrzeni nazw (ang. namespace packages).

Jest to podobne w zalozeniu do dychotomii klasycznego i nowego stylu modeli klas, ktére spo-
tkamy w nastepnej czesci tej ksigzki, cho¢ w przypadku pakietéw nowy styl jest raczej dodat-
kiem do starego. Oryginalne i nowe modele pakietéw nie wykluczajg sie wzajemnie i mogg by¢
uzywane jednocze$nie w tym samym programie. W rzeczywistosci nowy model pakietéw
przestrzeni nazw dziala jako opcja rezerwowa, uzywana tylko wtedy, gdy normalne moduty
i standardowe pakiety o tej samej nazwie nie sa obecne w $ciezce wyszukiwania modutéw.
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Uzasadnienie dla istnienia pakietéw przestrzeni nazw jest zakorzenione w celach instalacji pakie-
téw, ktére mogg wydawac sie nie do korica oczywiste; jezeli jestes odpowiedzialny za takie
zadania, powiniene§ uwaznie zapoznac sie z dokumentem PEP dotyczacym tej funkgji. Krétko
moéwiac, pakiety przestrzeni nazw radykalnie rozwigzuja problem zwiazany z mozliwoscia
wystapienia kolizji wielu plikéw __init _.py podczas scalania czesci pakietu poprzez catkowite
usuniecie tego pliku. Ponadto dzieki zapewnieniu standardowej obstugi pakietéw, ktére mozna
podzieli¢ na wiele katalogéw i umieszcza¢ w kolejnych wpisach w Sciezce sys.path, pakiety
przestrzeni nazw zwiekszaja elastycznos¢ instalacji i zapewniajg zintegrowany mechanizm zaste-
pujacy wiele niekompatybilnych ze soba rozwigzar, ktére byty uzywane do tej pory.

Chociaz jest jeszcze zbyt wczednie, aby oceni¢ rzeczywisty przydatnos¢ pakietéw przestrzeni
nazw, przecietni uzytkownicy Pythona zwykle okreslaja je jako bardzo uzyteczne i alternatywne
rozszerzenie zwyklego modelu pakietu — takie, ktére nie wymaga plikéw inicjujacych i pozwala
na uzycie dowolnego katalogu kodu jako pakietu do zaimportowania. Aby przekonac sie dla-
czego, przejdziemy do szczego6tow.

Semantyka pakietow przestrzeni nazw

Pakiet przestrzeni nazw nie rézni si¢ zasadniczo od zwyklego pakietu; to po prostu nieco inny
sposob tworzenia pakietéw. Co wiecej, na najwyzszym poziomie nadal sa one wzgledne w sto-
sunku do Sciezki sys.path: pierwszy komponent Sciezki pakietu przestrzeni nazw (zapisywa-
nej z kropkami) musi nadal znajdowac sie w normalnej Sciezce wyszukiwania moduléw.

Jednak pod wzgledem budowy fizycznej oba rodzaje pakietéw mogg sie znacznie od siebie r6z-
ni¢. Zwykle pakiety nadal musza by¢ zapisane w jednym katalogu i posiadac plik __init__.py,
ktéry jest uruchamiany automatycznie. W przeciwieristwie do nich nowe pakiety przestrzeni
nazw nie moga zawierac pliku __init__.py i moga skladac sie z wielu katalogéw wykorzystywa-
nych podczas importu. W rzeczywistosci zaden z katalogéw tworzacych pakiet przestrzeni
nazw nie moze mieé pliku __init_ .py, ale zawartos¢ zagniezdzona w kazdym z nich jest
traktowana jak pojedynczy pakiet.

Algorytm importu

Aby naprawde zrozumie¢ pakiety przestrzeni nazw, musimy zajrze¢ pod ,maske”, aby zoba-
czy¢, jak dziala operacja importowania w wersji 3.3. Podczas importu Python nadal iteruje po
kazdym katalogu w Sciezce wyszukiwania modutéw — zdefiniowanej przez sys.path dla
importéw bezwzglednych oraz wedtug lokalizacji pakietu dla importéw wzglednych i kompo-
nentéw zagniezdzonych w $ciezkach pakietéw — tak jak to sie odbywalo w Pythonie 3.2
i wersjach wczesniejszych. Jednak szukajac zaimportowanego modutu lub pakietu o nazwie
np. spam w wersji 3.3, dla kazdego katalogu w $ciezce wyszukiwania moduiéw Python
sprawdza wieksza liczbe kryteriéw w nastepujacej kolejnosci:

1. Jezeli zostanie znaleziony plik nazwa_katalogu\spam\__init__py, importowany i zwracany jest
zwykly pakiet.

2. Jezeli zostanie znaleziony plik nazwa_katalogu\spam.py (lub spam.pyc lub inne rozszerzenie
modulu), importowany i zwracany jest zwykly pakiet.

3. Jezeli zostanie znaleziony katalog nazwa_katalogu\spam, zostanie on zapisany, a skanowanie
bedzie kontynuowane w nastepnym katalogu ze $ciezki wyszukiwania.

4.Jezeli zaden z powyzszych plikéw lub katalogéw nie zostanie znaleziony, skanowanie
bedzie kontynuowane od nastepnego katalogu ze sciezki wyszukiwania.
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Jezeli skanowanie $ciezki wyszukiwania zakoriczy si¢ bez zwracania modutu lub pakietu wedlug
krokéw 1. lub 2., a co najmniej jeden katalog zostal zapisany w kroku 3., wéwczas tworzony
jest pakiet przestrzeni nazw.

Tworzenie pakietu przestrzeni nazw odbywa si¢ natychmiast i nie jest odraczane do mo-
mentu wystapienia importu na poziomie nizej. Nowy pakiet przestrzeni nazw ma atrybut
__path__ ustawiony na iterowalng liste Sciezek katalogéw, ktére zostaly znalezione i zarejestro-
wane podczas skanowania w kroku 3., ale nie posiada atrybutu __ file .

Atrybut _ path__ jest nastepnie wykorzystywany w pé6zniejszych, glebszych dostepach do
przeszukiwania wszystkich skladnikéw pakietu — kazdy katalog w $ciezce _ path__ pakietu
przestrzeni nazw jest przeszukiwany, gdy poszukiwane sa bardziej zagniezdZone elementy,
podobnie jak to mialo miejsce w przypadku katalogu zwyklego pakietu.

Patrzac z innej strony, atrybut __path__ pakietu przestrzeni nazw pelni te samga role dla kompo-
nentéw nizszego poziomu, co sys.path dla elementéw Sciezek importu pakietéw; staje sie
,Sciezkg nadrzedna” pozwalajaca na dostep do poloZzonych nizej elementéw przy uzyciu tej
samej czteroetapowej procedury, ktérg omoéwiliSmy przed chwila.

W efekcie pakiet przestrzeni nazw jest rodzajem wirtualnej konkatenacji katalogéw zdefiniowanych
za pomocg wpiséw w Sciezce wyszukiwania moduléw. Jednak po utworzeniu pakietu prze-
strzeni nazw nie ma funkcjonalnej réznicy miedzy nim a zwyklym pakietem; obstuguje
wszystko, czego nauczyliSmy sie dla zwyklych pakietéw, w tym importowanie wzgledne
wewnatrz pakietu.

Wptyw na zwykte pakiety: opcjonalne pliki _init__.py

Jedna z konsekwencji tej nowej procedury importowania jest to, Ze od wersji 3.3 Pythona pa-
kiety nie musza juz posiadac plikéw __init__.py — gdy pakiet z jednym katalogiem nie ma
tego pliku, bedzie traktowany jako pakiet przestrzeni nazw z jednym katalogiem i Zadne ostrze-
Zenie nie bedzie wyswietlane. Jest to znaczne zlagodzenie wczesniejszych zasad, ale zgodne
z powszechnymi uwagami uzytkownikéw; wiele pakietéw nie wymaga kodu inicjalizacji, a mimo
to w takich przypadkach i tak konieczne bylo utworzenie pustego pliku inicjalizacji — poczawszy
od wersji3.3, nie jest to juz wymagane.

Jednoczesnie oryginalny, standardowy model pakietu jest nadal w pelni obstugiwany i automa-
tycznie uruchamia kod znajdujacy sie w pliku __init__.py, co spemnia role punktu zaczepienia
dla inicjalizacji pakietu. Ponadto gdy wiadomo, ze pakiet nigdy nie bedzie czescig podzielonego
pakietu przestrzeni nazw, kodowanie go jako zwyklego pakietu z uzyciem pliku __init__.py
daje pewna przewage wydajnosci. Tworzenie i tadowanie zwyklego pakietu nastepuje natychmiast,
gdy zostanie on zlokalizowany w $ciezce wyszukiwania. W przypadku pakietéw przestrzeni
nazw przed utworzeniem pakietu muszg zosta¢ przeskanowane wszystkie wpisy ze $ciezki
wyszukiwania. Bardziej formalnie méwiac, zwykle pakiety zatrzymuja algorytm z poprzed-
niej sekcji juz na pierwszym kroku, podczas gdy pakiety przestrzeni nazw nie.

Zgodnie z dokumentem PEP opisujacym te zmiane, usuwanie obstugi zwyklych pakietéw
nie jest planowane — a przynajmniej tak to wyglada na dzien dzisiejszy; w projektach typu
open source zmiany sa zawsze mozliwe (w poprzedniej edycji tej ksigzki wspominaliémy o pla-
nach zmian w metodach formatowania faficuchéw i wzglednego importu w wersji 2.x, ktére
zostaly péZniej porzucone), wiec jak zwykle powiniene$ uwaznie sledzi¢ przyszle zmiany w tym
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zakresie. Biorac pod uwage przewage wydajnosci i mozliwos¢é automatycznej inicjalizacji
zwyklych pakietéw, wydaje sie jednak mato prawdopodobne, Ze ich obstuga zostanie cal-
kowicie usunieta.

Pakiety przestrzeni nazw w akgji

Aby zobaczy¢, jak dzialaja pakiety przestrzeni nazw w praktyce, przyjrzyjmy sie dwém nastepu-
jacym modutom i niezbednej strukturze katalogéw — z dwoma podkatalogami o nazwie sub
zlokalizowanymi w réznych katalogach macierzystych, dir11 i dir2:

C:\code\ns\dirl\sub\modl.py
C:\code\ns\dir2\sub\mod2.py

Jezeli dodamy zaréwno dirl, jak i dir2 do Sciezki wyszukiwania moduléw, katalog sub staje sie
pakietem przestrzeni nazw obejmujacym oba katalogi, z dwoma plikami moduléw dostepnymi
pod ta nazwa, pomimo Ze znajduja sie one w osobnych katalogach fizycznych. Oto zawartosé
plikéw i wymagane ustawienia Sciezek w systemie Windows: nie ma tutaj plikéw __init__.py
— w rzeczywistosci nie moze ich by¢ w pakietach przestrzeni nazw, poniewaz jest to ich naj-
wazniejsza réznica fizyczna:

c:\code> mkdir ns\dirl\sub # Dwa podkatalogi o tej samej nazwie w rdéznych katalogach
c:\code> mkdir ns\dir2\sub # Podobnie w systemach innych niz Windows
c:\code> type ns\dirl\sub\modl.py # Pliki modutdw w réznych katalogach

print(r'dirl\sub\modl")

c:\code> type ns\dir2\sub\mod2.py
print(r'dir2\sub\mod2")

c:\code> set PYTHONPATH=C:\code\ns\dirl;C:\code\ns\dir2

Po bezposrednim zaimportowaniu w wersji 3.3 Pythona i nowszych pakiet przestrzeni nazw staje
sie wirtualnym polgczeniem poszczegdlnych skladnikéw katalogu i umozliwia poprzez normalny
import dostep do dalszych zagniezdzonych czesci za pomoca jednej, zlozonej nazwy:

c:\code> C:\Python33\python

>>> import sub

>>> sub # Pakiety przestrzeni nazw: zagniezdzone sciezki wyszukiwania

<module 'sub' (namespace)>

>>> sub.__path__
_NamespacePath(['C:\\code\\ns\\dirl\\sub', 'C:\\code\\ns\\dir2\\sub'J)

>>> from sub import modl

dirl\sub\modl

>>> import sub.mod2 # Zawartos¢ z dwdch réznych katalogow
dir2\sub\mod2

>>> modl

<module ‘'sub.modl’' from 'C:\\code\\ns\\dirl\\sub\\modl.py'>
>>> sub.mod2

<module 'sub.mod2' from 'C:\\code\\ns\\dir2\\sub\\mod2.py'>

Dzieje sie tak réwniez wtedy, gdy natychmiast importujemy nazwe pakietu za posrednictwem
przestrzeni nazw — poniewaz pakiet przestrzeni nazw jest tworzony przy pierwszym uzyciu,
czas przeszukiwania Sciezek jest nieistotny:

c:\code> C:\Python33\python

>>> import sub.modl
dirl\sub\modl
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>>> import sub.mod2 # Jeden pakiet sktadajgcy sig z dwdch katalogdw
dir2\sub\mod2

>>> sub.mod1
<module 'sub.modl’ from 'C:\\code\\ns\\dirl\\sub\\modl.py'>
>>> sub.mod2
<module ‘'sub.mod2' from 'C:\\code\\ns\\dir2\\sub\\mod2.py'>

>>> sub

<module 'sub' (namespace)>

>>> sub.__path__

_NamespacePath([ 'C:\\code\\ns\\dirl\\sub', 'C:\\code\\ns\\dir2\\sub'1)

Co ciekawe, import wzgledny dziala réwniez w pakietach przestrzeni nazw — pokazana ponizej
instrukcja importu wzglednego odwotuje sie do pliku w pakiecie, mimo Ze sam plik, do ktdrego
sie odwoluje, znajduje sie w innym katalogu:

c:\code> type ns\dirl\sub\modl.py
from . import mod2 # proba wykonania "from . import string” nadal koriczy sig niepowodzeniem
print(r'dirl\sub\modl")

c:\code> C:\Python33\python

>>> import sub.modl # Wzgledny import modutu mod2 z innego katalogu
dir2\sub\mod2

dirl\sub\modl

>>> import sub.mod2 # Wezesniej zaimportowany modut nie jest wykonywany ponownie

>>> sub.mod2
<module ‘'sub.mod2' from 'C:\\code\\ns\\dir2\\sub\\mod2.py'>

Jak widad, pakiety przestrzeni nazw sg pod kazdym wzgledem takie jak zwykle pakiety z jednym
katalogiem, z wyjatkiem dzielonego magazynu fizycznego — wlasnie dlatego pakiety przestrzeni
nazw skladajace sie z jednego katalogu bez pliku __init__.py sa dokladnie takie same jak zwykle
pakiety, z tym Ze nie posiadaja kodu inicjujacego, ktéry mégtby by¢ uruchamiany automatycznie.

Zagniezdzanie pakietow przestrzeni nazw

Pakiety przestrzeni nazw obstuguja nawet dowolne zagniezdzanie — po utworzeniu pakiet
przestrzeni nazw spelia na swoim poziomie zasadniczo t¢ sama rolg, co $ciezka sys.path
na gorze, stajac sie ,Sciezka nadrzedng” dla nizszych pozioméw. Kontynuujac przykiad z po-
przedniej sekgji:

c:\code> mkdir ns\dir2\sub\lower # Glebiej zagniezdzone komponenty

c:\code> type ns\dir2\sub\lower\mod3.py
print(r'dir2\sub\lower\mod3")

c:\code> C:\Python33\python
>>> import sub.lower.mod3 # Pakiet przestrzeni nazw zagniezdzony w pakiecie przestrzeni nazw
dir2\sub\lower\mod3

c:\code> C:\Python33\python

>>> import sub # Ten sam rezultat przy recznym przechodzeniu do kolejnych poziomow
>>> import sub.mod2

dir2\sub\mod2

>>> import sub.lower.mod3
dir2\sub\lower\mod3

>>> sub.lower # Jednokatalogowy pakiet przestrzeni nazw
<module 'sub.lower' (namespace)>

>>> sub.lower.__path__
_NamespacePath(['C:\\code\\ns\\dir2\\sub\\lower"1)
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W powyzszym przypadku sub jest pakietem przestrzeni nazw podzielonym na dwa katalogi,
a sub.lower jest jednokatalogowym pakietem przestrzeni nazw zagniezdzonym w czesci sub
fizycznie zlokalizowanej w katalogu dir2. sub.lower jest takZe pakietem przestrzeni nazw beda-
cym odpowiednikiem zwyklego pakietu bez pliku __init__.py.

Takie zachowanie zagniezdzania jest prawdziwe niezaleznie od tego, czy nizszy komponent
jest modutem, zwyklym pakietem, czy innym pakietem przestrzeni nazw — jako nowe Sciezki
wyszukiwania importéw pakiety przestrzeni nazw pozwalaja na swobodne zagniezdzenie
w nich wszystkich trzech rodzajéw komponentéw:

c:\code> mkdir ns\dirl\sub\pkg

C:\code> type ns\dirl\sub\pkg\__init__.py
print(r'dirl\sub\pkg\__init_ .py")

c:\code> C:\Python33\python

>>> import sub.mod2 # Zagniezdzony modut

dir2\sub\mod2

>>> import sub.pkg # Zagniezdzony zwykty pakiet
dirl\sub\pkg\__1init_ .py

>>> import sub.lower.mod3 # Zagniezdzony pakiet przestrzeni nazw
dir2\sub\lower\mod3

>>> sub # Moduty, pakiety zwykte i pakiety przestrzeni nazw

<module 'sub’' (namespace)>

>>> sub.mod2

<module 'sub.mod2' from 'C:\\code\\ns\\dir2\\sub\\mod2.py'>

>>> sub.pkg

<module 'sub.pkg' from 'C:\\code\\ns\\dirI\\sub\\pkg\\ init .py'=>

>>> sub.lower

<module 'sub.lower' (namespace)>

>>> sub.lower.mod3

<module 'sub.lower.mod3' from 'C:\\code\\ns\\dir2\\sub\\lower\\mod3.py'>

Aby jeszcze lepiej zrozumie¢ dzialanie pakietéw, powiniene$ uwaznie przeanalizowa¢ pliki i ka-
talogi z powyzszego przykladu. Jak widad, pakiety przestrzeni nazw bezproblemowo integruja
sie z poprzednimi modelami importéw i rozszerzaja je o nowe funkgje.

Pliki nadal maja pierwszefistwo przed katalogami

Jak wyjasnialiSmy juz wczesniej, jednym z zadan plikéw __init__.py w zwyklych pakietach
jest zadeklarowanie katalogu jako pakietu — taki plik méwi Pythonowi, aby uzywat calego kata-
logu, zamiast poszukiwaé mozliwego pliku o tej samej nazwie w dalszej Sciezce. Pozwala to
uniknaé przypadkowego wybrania podkatalogu niezawierajacego zadnego kodu, ktéry przypad-
kowo pojawilby sie gdzies w Sciezce wyszukiwania modutéw przed wiasciwym modulem o tej
samej nazwie.

Poniewaz pakiety przestrzeni nazw nie wymagaja tych specjalnych plikéw, moze sie¢ wydawad,
Ze neutralizuja to zabezpieczenie. Tak jednak nie jest — poniewaz opisany wczesniej algorytm
przestrzeni nazw kontynuuje skanowanie $ciezki wyszukiwania po znalezieniu katalogu prze-
strzeni nazw, pliki znalezione péZniej na tej Sciezce nadal majg wyzszy priorytet niz wcze-
$niejsze katalogi bez pliku __init__.py. WeZmy na przyklad nastepujace katalogi i moduty:
:\code> mkdir ns2

:\code> mkdir ns3

:\code> mkdir ns3\dir

:\code> notepad ns3\dir\ns2.py

:\code> type ns3\dir\ns2.py
print(r'ns3\dir\ns2.py!")
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Katalogu ns2, pokazanego tutaj, nie mozna zaimportowa¢ w Pythonie 3.2 i wersjach wczedniej-
szych — nie jest to zwykly pakiet, poniewaz nie ma w nim pliku inicjujacego __init__.py. Ka-
talog ten mozna jednak zaimportowaé w wersji 3.3 — jest to katalog pakietu przestrzeni
nazw w biezacym katalogu roboczym, ktéry zawsze jest pierwszym elementem Sciezki wyszuki-
wania moduléw sys.path, niezaleznie od ustawieri zmiennej PYTHONPATH:

c:\code> set PYTHONPATH=

c:\code> py 3.2

>>> import ns2
ImportError: No module named ns2

c:\code> py 3.3

>>> import ns2

>>> ns2 # Jednokatalogowy modut przestrzeni nazw w biezgcym katalogu roboczym
<module 'ns2' (namespace)>

>>> ps2.__path__

_NamespacePath(['.\\ns2"'1)

Ale zobacz, co sie stanie, gdy katalog zawierajacy plik o tej samej nazwie co katalog prze-
strzeni nazw zostanie dodany pdZniej na Sciezce wyszukiwania za pomocg ustawieri zmiennej
PYTHONPATH — zamiast katalogu zostanie uzyty plik, poniewaz Python kontynuuje przeszu-
kiwanie kolejnych pozycji sciezki wyszukiwania modutéw po znalezieniu katalogu pakietu
przestrzeni nazw. Proces ten jest przerywany dopiero wtedy, gdy znaleziony zostaje pasujacy
modut lub zwykty pakiet albo Sciezka wyszukiwania zostaje catkowicie przeskanowana do
korica. Pakiety przestrzeni nazw s zwracane tylko wtedy, gdy po drodze nie znaleziono
niczego innego:

c:\code> set PYTHONPATH=C:\code\ns3\dir

c:\code> py 3.3

>>> import ns2 # Uzyje pdZniejszego pliku modutu, a nie katalogu o tej samej nazwie!
ns3\dir\ns2.py!
>>> ns2

<module 'ns2' from 'C:\\code\\ns3\\dir\\ns2.py'>

>>> impoxrt sys
>>> sys.path[:2] # Pierwszy element ” reprezentuje biezgcy katalog roboczy
['", 'C:\\code\\ns3\\dir']

W rzeczywistosci ustawienie Sciezki w celu dolgczenia modutu dziala tak samo jak we wczesniej-
szych wersjach Pythona, nawet jezeli katalog przestrzeni nazw o tej samej nazwie pojawia si¢
wczesniej na Sciezce; pakiety przestrzeni nazw sa uzywane w wersji 3.3 tylko w przypad-
kach, ktére zakoniczylyby sie wystgpieniem bledéw we wczesniejszych wersjach Pythona:

c:\code> py 3.2

>>> import ns2

ns3\dir\ns2.py!

>>> ns2
<module 'ns2' from 'C:\code\ns3\dir\ns2.py'>

Z tego tez powodu zadne katalogi w pakiecie przestrzeni nazw nie moga zawiera¢ pliku
_init__py: gdy tylko algorytm importu znajdzie plik o takiej nazwie, natychmiast zwraca
pakiet standardowy i koriczy przeszukiwanie Sciezki i przestrzeni nazw. Méwiac bardziej for-
malnie, algorytm importu wybiera pakiet przestrzeni nazw tylko na koricu skanowania $ciez-
ki wyszukiwania i zatrzymuje sie na krokach 1. lub 2., jezeli wczesniej zostanie znaleziony
zwykly plik pakietu lub modut.

Pakiety przestrzeni nazw w Pythonie3.3 | 773

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/pyth5v
https://helion.pl/rt/pyth5v

W rezultacie zardwno pliki moduléw, jak i zwykle pakiety w dowolnym miejscu $ciezki wyszu-
kiwania moduléw maja pierwszeristwo przed katalogami pakietéw przestrzeni nazw. W po-
nizszym przykladzie pakiet przestrzeni nazw o nazwie sub istnieje jako konkatenacja podkatalo-
g6w o takich samych nazwach z katalogu dir1 i dir2 na Sciezce wyszukiwania:

:\code> mkdir ns4\dirl\sub

:\code> mkdir ns4\dir2\sub

:\code> set PYTHONPATH=c:\code\ns4\dirl;c:\code\ns4\dir2

:\code> py 3

>>> import sub

>>> sub

<module ‘'sub’' (namespace)>

>>> sub.__path__

_NamespacePath(['c:\\code\\ns4\\dirl\\sub', 'c:\\code\\ns4\\dir2\\sub'])

(sl sl alNe}

Jednak podobnie jak plik modutu, tak i zwykty pakiet dodany na koricu Sciezki wyszukiwania
ma pierwszenistwo przed katalogami pakietéw przestrzeni nazw o takiej samej nazwie — skano-
wanie Sciezki wyszukiwania zaczyna wstepnie zapisywac pakiet przestrzeni nazw w katalogu
dir] jak poprzednio, ale porzuca go, gdy zwykly pakiet zostanie wykryty w katalogu dir2:

c:\code> notepad ns4\dir2\sub\__init__.py

c:\code> py 3

>>> import sub # Uzyje zwyktego pakietu z korica sciezki, a nie katalogu o tej samej nazwie

>>> sub
<module ‘'sub’ from 'c:\\code\\ns4\\dir2\\sub\\ init .py'>

Chod¢ jest to przydatne rozszerzenie, to jednak ze wzgledu na fakt, ze pakiety przestrzeni
nazw sa dostepne tylko dla uzytkownikéw wersji 3.3 Pythona (i nowszych), nie bedziemy go
tutaj bardziej szczegélowo omawiaé; wiecej szczegdtowych informacji na ten temat znajdziesz
w dokumentacji Twojej wersji Pythona. Jezeli jestes zainteresowany zagadnieniami zwigza-
nymi z importowaniem, powiniene$ uwaznie zapoznac si¢ zwlaszcza z dokumentem PEP tej
zmiany, ktéry zawiera szczegélowe uzasadnienie, dodatkowe informacje i bardziej wyczer-
pujace przyklady zastosowania.

Podsumowanie rozdziatu

W niniejszym rozdziale wprowadziliSmy model importowania pakietdw Pythona — opcjonalna,
lecz przydatng metode jawnego wymienienia czesci Sciezki katalogéw prowadzacych do mo-
dutéw. Importowanie pakietéw nadal odbywa sie¢ wzgledem katalogu ze Sciezki wyszukiwania
moduléw, jednak zamiast pozostawic¢ Pythonowi reczne przejscie Sciezki wyszukiwania, skrypt
moze podac reszte Sciezki do modulu w sposéb jednoznaczny.

Jak widzieliSmy, pakiety nie tylko sprawiaja, ze importowanie w wiekszych systemach jest
bardziej zrozumiale, ale takze upraszczajg ustawienia Sciezki wyszukiwania (jezeli wszystkie
operacje importowania pomiedzy katalogami odbywaja sie wzgledem wspdlnego katalogu
gléwnego). Pomagaja one réwniez usunac niejednoznacznosé w sytuacji, gdy istnieje wigksza
liczba modutéw o tej samej nazwie (dodanie nazwy katalogu zawierajacego modut do importu
pakietu pomaga odrézni¢ moduty).

OméwilisSmy réwniez model importow wzglednych, stosowany wylacznie w pakietach. Jest to
spos6b wymuszenia importu plikéw zdefiniowanych w tym samym pakiecie polegajacy na
zastosowaniu wiodacych kropek w $ciezce importu w instrukcji from. Metoda ta zastepuje
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stosowang w starszych wersjach Pythona i bardziej podatng na bledy regule domyslnego wy-
szukiwania moduléw w biezacym katalogu pakietu. Na koniec zbadaliSmy pakiety przestrzeni
nazw Pythona 3.3, ktére pozwalaja, aby pakiet skiadal sie z wielu katalogéw fizycznych; jest
to w pewnym sensie ,,ostatnia deska ratunku” podczas wyszukiwania importéw, ktéra catkowi-
cie usunela wymagania dotyczace plikéw inicjalizacyjnych znane z poprzedniego modelu
importowania.

W kolejnym rozdziale oméwimy kilka bardziej zaawansowanych zagadnieri zwiazanych
z modutami, takich jak uzycie atrybutu _ name__ czy importowanie nazw. Jak zawsze jednak
zamkniemy biezacy rozdziat krétkim quizem sprawdzajacym wiadomosci w nim przedstawione.

Sprawdz swojg wiedze — quiz
1. Jaki jest cel umieszczania pliku __init__.py w katalogu pakietu modutu?

2. W jaki sposéb mozemy uniknaé powtarzania peinej $ciezki pakietu za kazdym razem,
gdy odnosimy sie do zawartosci pakietu?

3. Ktére katalogi wymagaja, by znajdowat sie w nich plik __init__.py?
4. Kiedy w przypadku importowania pakietéw musimy uzy¢ instrukcji import zamiast from?
5. Jaka jest réznica miedzy instrukcjg from mypkg import spama from . import spam?

6. Czym jest pakiet przestrzeni nazw?

Sprawdz swojg wiedze — odpowiedzi

1. Plik __init__.py stuzy do deklarowania i inicjalizacji zwyklego pakietu modutu. Python
automatycznie wykonuje jego kod za pierwszym razem, gdy w procesie importujemy
modut za posrednictwem katalogu. Przypisane zmienne pliku stajg sie atrybutami
obiektu modutu utworzonego w pamieci i odpowiadajacego temu katalogowi. Nie jest on
opgjonalny — nie mozemy importowaé moduléw za pomoca skladni pakietow, jezeli
katalog nie zawiera tego pliku.

2. Aby bezposrednio skopiowac zmienne z pakietu, nalezy uzy¢ instrukcji from lub rozsze-
rzenia as w polaczeniu z instrukcjg import, zastepujac Sciezke krétszym synonimem.
W obu przypadkach sciezka wymieniana jest tylko w jednym miejscu, czyli instrukcji from
badz import.

3. W Pythonie 3.2 i wersjach wczesniejszych kazdy katalog wymieniony w instrukcjach import
oraz from musiat zawierad plik __init__.py. Pozostale katalogi, w tym katalog zawierajacy
pierwszy od lewej strony komponent $ciezki pakietu, nie musza zawierac tego pliku.

4. W przypadku pakietéw instrukeji import musimy uzyé w miejsce from jedynie wtedy,
gdy potrzebujemy uzyskac¢ dostep do tej samej zmiennej zdefiniowanej w wiecej niz jednej
Sciezce. Dzieki instrukcji import $ciezka sprawia, ze referencje staja sie unikalne, nato-
miast instrukcja from pozwala na wykorzystywanie tylko jednej wersji danej nazwy
zmiennej (o ile do zmiany nazwy nie uzyjesz rozszerzenia as).
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5. W Pythonie 3.x instrukcja from mypkg import spam definiuje import bezwzgledny: pakiet
mypkg jest wyszukiwany z pominieciem katalogu pakietu, w ktérym wystepuje ta instrukcja,
to znaczy przeszukiwana jest wylacznie Sciezka sys.path. Instrukcja from . import spam
definiuje import wzgledny: nazwa spam jest poszukiwana w odniesieniu do pakietu, w ktérym
wystepuje ta instrukcja. W Pythonie 2.x import bezwzgledny najpierw przeszukuje katalog
pakietu, zanim przejdzie do Sciezki sys.path; import wzgledny dziala tak, jak to wczesniej
opisywaliSmy.

6. Pakiet przestrzeni nazw jest rozszerzeniem modelu importu dostepnym w Pythonie 3.3
i nowszych wersjach; reprezentuje pakiet skladajacy sie z jednego lub wiekszej liczby katalo-
gow, ktére nie zawierajg plikéw __init__.py. Gdy Python znajdzie takie katalogi podczas
wyszukiwania importu i nie znajdzie wczeéniej prostego modutu lub zwyklego pakietu
o takiej nazwie, tworzy pakiet przestrzeni nazw, ktéry jest wirtualnym polaczeniem
wszystkich znalezionych katalogéw o nazwie odpowiadajacej nazwie Zadanego modutu.
Dalsze zagniezdZzone komponenty sa wyszukiwane we wszystkich katalogach pakietu prze-
strzeni nazw. W rezultacie powstaje pakiet bardzo podobny do zwyklego pakietu, ale jego
zawarto$¢ moze by¢ podzielona na wiele katalogow.
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Juz dzis zacznij pisa¢ znakomity kod w Pythonie!

Python jest wieloparadygmatowym, wszechstronnym jezykiem progra-
mowania, zoptymalizowanym pod katem efektywnosci pracy, czytelnosci
kodu i jakosci oprogramowania. Jego popularnosc rosnie, co wynika
z wielosci i roznorodnosci zastosowan oraz z tego, ze jest darmowy i tatwo
przenosny, mozna sie go szybko nauczyc, a tworzenie kodu Pythona
sprawia sporo przyjemnosci. Wszystkie te cechy daja zespotom dewelo-
perskim strategiczng przewage w duzych i matych projektach. Aby
wykorzystac zalety Pythona, konieczne jest zdobycie solidnych podstaw
tego jezyka, a nastepnie dogtebne zrozumienie bardziej zaawansowanych
koncepdji i porzadne ich przecwiczenie podczas pisania wtasnego kodu.

To kompleksowy podrecznik do nauki programowania w Pythonie.
Jego piate wydanie zostato gruntownie zaktualizowane i rozbudowane
o dodatkowe tresci. Omowiono tu obie wersje Pythona, czyli linie 3.X
i 2.X, 1 dodano opisy nowych lub rozszerzonych mechanizmoéw, takich
jak obstuga formatu JSON, modut timeit, pakiet PyPy, metoda os.popen,
generatory, rekurencje, stabe referencje, atrybuty i metody __mro__
__iter__, super, __slots__, metaklasy, deskryptory, funkcja random, pakiet
Sphinx i wiele innych. W ksigzce znalazto sie mnostwo ¢wiczen, quizow,
pomocnych ilustracji oraz przyktadow kodu. Jest to kompendium dla
kazdego, kto chce szybko zaczac programowac w Pythonie i tworzyc
wydajny kod o wysokiej jakosci.

W tej ksiazce przedstawiono miedzy innymi:
§ sktadnie Pythona i koncepcje zwigzane z iteracjami

1 doktadny opis wazniejszych wbudowanych
typéw obiektéw i ich mozliwosci

n struktury programistyczne wyzszego poziomu

» programowanie funkcyjne i programowanie
zorientowane obiektowo

§ zaawansowane zagadnienia dla profesjonalistow

Mark Lutz — od 30 lat zajmuje
sie programowaniem. Dzis jest
jedng z najwazniejszych postaci
w swiecie Pythona. Napisat kilka
popularnych, wielokrotnie wzna-
wianych ksigzek o programowa-
niu w tym jezyku. Przeprowadzit
tez kilkaset sesji treningowych
poswieconych Pythonowi. Zanim
w 1992 roku zainteresowat sie
tym jezykiem, zajmowat sie
implementacjg Prologa i pracowat
nad kompilatorami, narzedziami
programistycznymi, aplikacjami
skryptowymi oraz systemami
klient-serwer.
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