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reference-indexではプログラミング言語 Pythonの厳密な構文とセマンティクスについて説明されています
が、このライブラリリファレンスマニュアルでは Pythonとともに配付されている標準ライブラリについて
説明します。また Python配布物に収められていることの多いオプションのコンポーネントについても説明
します。

Pythonの標準ライブラリはとても拡張性があり、下の長い目次のリストで判るように幅広いものを用意し
ています。このライブラリには、例えばファイル I/Oのように、Pythonプログラマが直接アクセスできな
いシステム機能へのアクセス機能を提供する (Cで書かれた)組み込みモジュールや、日々のプログラミン
グで生じる多くの問題に標準的な解決策を提供する Pythonで書かれたモジュールが入っています。これら
数多くのモジュールには、プラットフォーム固有の事情をプラットフォーム独立な APIへと昇華させるこ
とにより、Pythonプログラムに移植性を持たせ、それを高めるという明確な意図があります。

Windows向けの Pythonインストーラはたいてい標準ライブラリのすべてを含み、しばしばそれ以外の追加
のコンポーネントも含んでいます。Unix系のオペレーティングシステムの場合は Pythonは一揃いのパッ
ケージとして提供されるのが普通で、オプションのコンポーネントを手に入れるにはオペレーティングシ

ステムのパッケージツールを使うことになるでしょう。

標準ライブラリに加えて、数千のコンポーネントが (独立したプログラムやモジュールからパッケージ、ア
プリケーション開発フレームワークまで)成長し続けるコレクションとして Python Package Indexから入手
可能です。

目次 1

http://pypi.python.org/pypi




第 1章

はじめに

この “Pythonライブラリ”には様々な内容が収録されています。

このライブラリには、数値型やリスト型のような、通常は言語の “核”をなす部分とみなされるデータ型が
含まれています。 Python言語のコア部分では、これらの型に対してリテラル表現形式を与え、意味づけ上
のいくつかの制約を与えていますが、完全にその意味づけを定義しているわけではありません。(一方で、
言語のコア部分では演算子のスペルや優先順位のような構文法的な属性を定義しています。)このライブラ
リにはまた、組み込み関数と例外が納められています—組み込み関数および例外は、全ての Pythonで書
かれたコード上で、 import文を使わずに使うことができるオブジェクトです。これらの組み込み要素の

うちいくつかは言語のコア部分で定義されていますが、大半は言語コアの意味づけ上不可欠なものではな

いのでここでしか記述されていません。

とはいえ、このライブラリの大部分に収録されているのはモジュールのコレクションです。このコレクショ

ンを細分化する方法はいろいろあります。あるモジュールは C言語で書かれ、 Pythonインタプリタに組
み込まれています;一方別のモジュールは Pythonで書かれ、ソースコードの形式で取り込まれます。また
あるモジュールは、例えば実行スタックの追跡結果を出力するといった、 Pythonに非常に特化したインタ
フェースを提供し、一方他のモジュールでは、特定のハードウェアにアクセスするといった、特定のオペ

レーティングシステムに特化したインタフェースを提供し、さらに別のモジュールではWWW (ワールドワ
イドウェブ)のような特定のアプリケーション分野に特化したインタフェースを提供しています。モジュー
ルによっては全てのバージョン、全ての移植版の Pythonで利用することができたり、背後にあるシステム
がサポートしている場合にのみ使えたり、 Pythonをコンパイルしてインストールする際に特定の設定オプ
ションを選んだときにのみ利用できたりします。

このマニュアルの構成は “内部から外部へ:” つまり、最初に組み込みのデータ型を記述し、組み込みの関
数および例外、そして最後に各モジュールといった形になっています。モジュールは関係のあるものでグ

ループ化して一つの章にしています。章の順番付けや各章内のモジュールの順番付けは、大まかに重要性

の高いものから低いものになっています。

つまり、このマニュアルを最初から読み始め、読み飽き始めたところで次の章に進めば、 Pythonライブラ
リで利用できるモジュールやサポートしているアプリケーション領域の概要をそこそこ理解できるという

ことです。もちろん、このマニュアルを小説のように読む必要はありません— (マニュアルの先頭部分に
ある)目次にざっと目を通したり、 (最後尾にある)索引でお目当ての関数やモジュール、用語を探すこと
だってできます。もしランダムな項目について勉強してみたいのなら、ランダムにページを選び (random
参照)、そこから 1, 2節読むこともできます。このマニュアルの各節をどんな順番で読むかに関わらず、組

3
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み込み関数の章から始めるとよいでしょう。マニュアルの他の部分は、この節の内容について知っている

ものとして書かれているからです。

それでは、ショーの始まりです！

4 第 1章はじめに



第 2章

組み込み関数

Pythonインタプリタは数多くの組み込み関数を持っていて、いつでも利用することができます。それらの
関数をアルファベット順に挙げます。

abs(x)

数値の絶対値を返します。引数として通常の整数、長整数、浮動小数点数をとることができます。引

数が複素数の場合、その大きさ (magnitude)が返されます。

all(iterable)

iterableの全ての要素が真ならば (もしくは iterableが空ならば) Trueを返します。以下のコードと
等価です。

def all(iterable):
for element in iterable:

if not element:
return False

return True

バージョン 2.5で追加.

any(iterable)

iterableのいずれかの要素が真ならば Trueを返します。iterableが空なら Falseを返します。以下

のコードと等価です。

def any(iterable):
for element in iterable:

if element:
return True

return False

バージョン 2.5で追加.

basestring()

この抽象型は、strおよび unicodeのスーパークラスです。この型は呼び出したりインスタンス化し

たりはできませんが、オブジェクトが strや unicodeのインスタンスであるかどうかを調べる際に

利用できます。isinstance(obj, basestring)は isinstance(obj, (str, unicode))

と等価です。バージョン 2.3で追加.

5
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bin(x)

整数値をバイナリ文字列に変換します。結果は正常な Pythonの表現となります。xが Pythonの int

オブジェクトでない場合、整数値を返す__index__()メソッドが定義されていなければなりませ

ん。バージョン 2.6で追加.

bool([x ])
標準の真値テストを使って、値をブール値に変換します。xが偽か省略された場合、 Falseを返し

ます; そうでなければ Trueを返します。boolはクラスでもあり、 intのサブクラスになります。

boolクラスはそれ以上サブクラス化できません。このクラスのインスタンスは Falseおよび True

だけです。

バージョン 2.2.1で追加.バージョン 2.3で変更: 引数が与えられなかった場合、この関数は Falseを

返します。

callable(object)

引数 objectが呼び出し可能オブジェクトであれば、 Trueを返します。そうでなければ、 Falseを

返します。この関数が真を返しても objectの呼び出しは失敗する可能性がありますが、偽を返した場

合は決して成功することはありません。クラスは呼び出し可能 (クラスを呼び出すと新しいインスタ
ンスを返します)なことと、クラスのインスタンスがメソッド __call__()を持つ場合には呼び出

しが可能なことに注意してください。

chr(i)

ASCIIコードが整数 iとなるような文字 1字からなる文字列を返します。例えば、 chr(97)は文字

列 ’a’ を返します。この関数は ord() の逆です。引数は [0..255] の両端を含む範囲内に収まらな
ければなりません; iが範囲外の値のときには ValueErrorが送出されます。 unichr()も参照下

さい。

classmethod(function)

functionのクラスメソッドを返します。

クラスメソッドは、インスタンスメソッドが暗黙の第一引数としてインスタンスをとるように、第一

引数としてクラスをとります。クラスメソッドを宣言するには、以下の書きならわしを使います。:

class C:
@classmethod
def f(cls, arg1, arg2, ...): ...

@classmethodは関数 decorator (デコレータ)形式です。詳しくは functionの関数定義についての

説明を参照してください。

このメソッドはクラスで呼び出すこと (例えば C.f() )も、インスタンスとして呼び出すこと (例えば
C().f())もできます。インスタンスはそのクラスが何であるかを除いて無視されます。クラスメソッ
ドが派生クラスに対して呼び出された場合、派生したクラスオブジェクトが暗黙の第一引数として渡

されます。

クラスメソッドは C++や Javaにおける静的メソッドとは異なります。そのような機能を求めている
なら、 staticmethod()を参照してください。

クラスメソッドについてさらに情報が必要ならば、 typesの型階層の項を参照下さい。バージョン 2.2
で追加.バージョン 2.4で変更: 関数デコレータ構文を追加しました.

cmp(x, y)

二つのオブジェクト xおよび yを比較し、その結果に従って整数を返します。戻り値は x < yのとき

6 第 2章組み込み関数



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

には負、 x == yの時にはゼロ、 x > yには厳密に正の値になります。

compile(source, filename, mode[, flags[, dont_inherit ]])
sourceをコード、もしくは、ASTオブジェクトにコンパイルします。コードオブジェクトは exec文

により実行したり、eval()で評価したりすることができます。sourceは、文字列と ASTオブジェ
クトのどちらでもかまいません。ASTオブジェクトへの、また、 ASTオブジェクトからのコンパイ
ルの方法は、 _astモジュールのドキュメントを参照下さい。

引数 filenameには、コードの読み出し元のファイルを与えなければなりません;ファイルから読み出
されたもので無い場合は、認識可能な値を渡して下さい (’<string>’が一般的に使われます )。

引数 modeは、どのような種類のコードがコンパイルされるべきかを指定します。 ;もし、 sourceが

一連の文から成る場合、 ’exec’、単一の式の場合、 ’eval’、単一の対話的文の場合 ’single’

が指定できます (後者の場合、 None以外のものを評価する式が印字されます )。

オプションの引数 flagsおよび dont_inherit (Python 2.2で新たに追加)は、 stringのコンパイル時にど

の future文 (PEP 236参照)の影響を及ぼすかを制御します。どちらも省略した場合 (または両方とも
ゼロの場合)、コンパイルを呼び出している側のコードで有効になっている future文の内容を有効にし
て stringをコンパイルします。flagsが指定されていて、かつ dont_inheritが指定されていない (また
はゼロ)の場合、上の場合に加えて flagsに指定された future文を使います。 dont_inheritがゼロでな

い整数の場合、 flagsの値そのものを使い、この関数呼び出し周辺での future文の効果は無視します。

future文はビットで指定され、互いにビット単位の論理和を取って複数の文を指定できます。ある機
能を指定するために必要なビットフィールドは、__future__モジュールの _Featureインスタン

スにおける compiler_flag属性で得られます。

この関数は、コンパイルするソースが不正である場合、SyntaxErrorを送出します。ソースがNull
Byteを含む場合、TypeErrorを送出します。

ノート: 複数行にわたるコードをコンパイルする場合、行末を単一の改行文字 (’\n’)で表現しなけ
ればいけません、さらに入力は少なくとも一つの改行文字で終端していなければいけません。もし行

末が ’\r\n’で表現されていれば、str.replace()を使って ’\n’に置き換えて下さい。

バージョン 2.3で追加: flagsと dont_inherit引数が追加されました。バージョン 2.6で追加: ASTオブ
ジェクトのコンパイルをサポートしました。

complex([real[, imag]])
値 real + imag*jの複素数型数を生成するか、文字列または数値を複素数型に変換します。最初の引数
が文字列の場合、文字列を複素数として変換します。この場合関数は二つ目の引数無しで呼び出さな

ければなりません。二つ目の引数は文字列であってはなりません。それぞれの引数は (複素数を含む)
任意の数値型をとることができます。 imagが省略された場合、標準の値はゼロで、関数は int()、

long()および float()のような数値型への変換関数として動作します。全ての引数が省略された

場合、 0jを返します。

複素数型については数値型 int, float, long, complexに説明があります。

delattr(object, name)

setattr()の親戚となる関数です。引数はオブジェクトと文字列です。文字列はオブジェクトの属

性のどれか一つの名前でなければなりません。この関数は与えられた名前の属性を削除しますが、オ

ブジェクトがそれを許す場合に限ります。例えば、 delattr(x, ’foobar’)は del x.foobar

7
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と等価です。

dict([arg])
新しい辞書型データを作成します。オプションとして引数 argが与えることができます。辞書型につ

いては、マップ型に説明があります。

他のコンテナについては、組み込みクラスの list 、set 、 tuple 、および、モジュールの

collectionsを参照下さい。

dir([object ])
引数がない場合、現在のローカルスコープにある名前のリストを返します。引数がある場合、そのオ

ブジェクトの有効な属性からなるリストを返そうと試みます。

もし、オブジェクトが __dir__()メソッドを持つなら、このメソッドが呼び出され、属性のリスト

を必ず返します。これにより、 dir()がオブジェクトの属性を返す方法をカスタマイズするために、

__getattr__()や __getattribute__()といったカスタム関数を実装することができます。

オブジェクトが __dir__()を提供していない場合、オブジェクトの__dict__属性が定義されて

いれば、そこから収集しようと試みます。また、定義されていれば型オブジェクトからも集められま

す。リストは完全なものになるとは限りません。また、カスタム関数 __getattr__()を持つ場合、

不正確になるでしょう。

デフォルトの dir()メカニズムの振る舞いは、異なる型のオブジェクトでは、異なります。それは、

完全というよりは、より関連のある情報を生成しようとするためです。

•オブジェクトがモジュールオブジェクトの場合、リストにはモジュール属性の名前が含まれます。

•オブジェクトが型オブジェクトやクラスオブジェクトの場合、リストにはそれらの属性が含ま
れ、かつそれらの基底クラスの属性も再帰的にたどられて含まれます。

•それ以外の場合には、リストにはオブジェクトの属性名、クラス属性名、再帰的にたどった基
底クラスの属性名が含まれます。

返されるリストはアルファベット順に並べられています。例えば

>>> import struct
>>> dir() # doctest: +SKIP
[’__builtins__’, ’__doc__’, ’__name__’, ’struct’]
>>> dir(struct) # doctest: +NORMALIZE_WHITESPACE
[’Struct’, ’__builtins__’, ’__doc__’, ’__file__’, ’__name__’,
’__package__’, ’_clearcache’, ’calcsize’, ’error’, ’pack’, ’pack_into’,
’unpack’, ’unpack_from’]

>>> class Foo(object):
... def __dir__(self):
... return ["kan", "ga", "roo"]
...
>>> f = Foo()
>>> dir(f)
[’ga’, ’kan’, ’roo’]

ノート: dir()は主に対話プロンプトのために提供されているので、厳密さや一貫性をもって定義

された名前のセットよりも、むしろ興味深い名前のセットを与えようとします。また、この関数の細

かい動作はリリース間で変わる可能性があります。例えば、引数がクラスである場合、メタクラス属

性は結果のリストに含まれません。

8 第 2章組み込み関数
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divmod(a, b)

2 つの (複素数でない) 数値を引数として取り、長除法を行ってその商と剰余からなるペアを返しま
す。被演算子が型混合である場合、 2 進算術演算子での規則が適用されます。通常の整数と長整数
の場合、結果は (a // b, a % b)と同じです。浮動小数点数の場合、結果は (q, a % b)であ

り、 qは通常 math.floor(a / b)ですが、そうではなく 1になることもあります。いずれにせ
よ、 q * b + a % bは aに非常に近い値になり、 a % bがゼロでない値の場合、その符号は b

と同じで、 0 <= abs(a % b) < abs(b) になります。バージョン 2.3 で変更: 複素数に対する
divmod()の使用は廃用されました。

enumerate(sequence[, start=0])
列挙オブジェクトを返します。 sequenceはシーケンス型、イテレータ型、反復をサポートする他の

オブジェクト型のいずれかでなければなりません。 enumerate()が返すイテレータの next()メ

ソッドは、(ゼロから始まる)カウント値と、値だけ iterableを反復操作して得られる、対応するオブ

ジェクトを含むタプルを返します。enumerate()はインデクス付けされた値の列: (0, seq[0]),
(1, seq[1]), (2, seq[2]), ... を得るのに便利です。例 :

>>> for i, season in enumerate([’Spring’, ’Summer’, ’Fall’, ’Winter’]):
... print i, season
0 Spring
1 Summer
2 Fall
3 Winter

バージョン 2.3で追加.バージョン 2.6で追加: start引数が追加されました。

eval(expression[, globals[, locals]])
文字列とオプションの引数 globals 、 locals をとります。globals を指定する場合には辞書でなくて

はなりません。 localsは任意のマップ型にできます。バージョン 2.4で変更: 以前は localsも辞書で

なければなりませんでした. 引数 expression は Python の表現式 (技術的にいうと、条件のリストで
す)として構文解釈され、評価されます。このとき辞書 globalsおよび localsはそれぞれグローバル

およびローカルな名前空間として使われます。 global辞書が存在するが、 ‘__builtins__’が欠けてい
る場合、 expressionを解析する前に現在のグローバル変数を globalsにコピーします。このことから、

expressionは通常、標準の__builtin__モジュールへの完全なアクセスを有し、制限された環境が

伝播するようになっています。 locals辞書が省略された場合、標準の値として globalsに設定されま

す。辞書が両方とも省略された場合、表現式は eval()が呼び出されている環境の下で実行されま

す。構文エラーは例外として報告されます。

以下に例を示します :

>>> x = 1
>>> print eval(’x+1’)
2

この関数は (compile()で生成されるような)任意のコードオブジェクトを実行するために利用する
こともできます。この場合、文字列の代わりにコードオブジェクトを渡します。このコードオブジェ

クトが、引数 modeを ’exec’としてコンパイルされている場合、 eval()が返す値は、 Noneに

なります。

ヒント: 文の動的な実行は exec 文でサポートされています。ファイルからの文の実行は関数

execfile() でサポートされています。関数 globals() および locals() は、それぞれ現在

のグローバルおよびローカルな辞書を返すので、 eval()や execfile()で使うことができます。

execfile(filename[, globals[, locals]])
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この関数は exec文に似ていますが、文字列の代わりにファイルに対して構文解釈を行います。import

文と違って、モジュール管理機構を使いません—この関数はファイルを無条件に読み込み、新たな
モジュールを生成しません。 1

引数は文字列とオプションの 2 つの辞書からなります。 file は読み込まれ、 (モジュールのように)
Python文の列として評価されます。このとき globalsおよび localsがそれぞれグローバル、および、

ローカルな名前空間として使われます。 localsは任意のマップ型に指定できます。バージョン 2.4で
変更: 以前は localsも辞書でなければなりませんでした. locals辞書が省略された場合、標準の値とし

て globalsに設定されます。辞書が両方とも省略された場合、表現式は execfiles()が呼び出され

ている環境の下で実行されます。戻り値は Noneです。

ノート: 標準では localsは後に述べる関数 locals()のように動作します: 標準の locals辞書に対

する変更を試みてはいけません。execfile()の呼び出しが返る時にコードが localsに与える影響

を知りたいなら、明示的に loacals辞書を渡してください。execfile()は関数のローカルを変更す

るための信頼性のある方法として使うことはできません。

file(filename[, mode[, bufsize]])
file型のコンストラクタです。詳しくはファイルオブジェクト節を参照してください。コンストラ

クタの引数は後述の open()組み込み関数と同じです。

ファイルを開くときは、このコンストラクタを直接呼ばずに open()を呼び出すのが望ましい方法

です。 file は型テストにより適しています (たとえば isinstance(f, file) と書くような)。
バージョン 2.2で追加.

filter(function, iterable)

iterableのうち、 functionが真を返すような要素からなるリストを構築します。 iterableはシーケン

スか、反復をサポートするコンテナか、イテレータです。 iterableが文字列型かタプル型の場合、結

果も同じ型になります。そうでない場合はリストとなります。 functionが Noneの場合、恒等関数を

仮定します。すなわち、 iterableの偽となる要素は除去されます。

function が None ではない場合、 filter(function, iterable) は [item for item in

iterable if function(item)]と同等です。functionが Noneの場合 [item for item in

iterable if item]と同等です。

この関数のイテレータ版である itertools.ifilter()と itertools.ifilterfalse()につ

いても参照して下さい、変種として functionが falseを返す場合に要素を返す変種も含んでいます。

float([x ])
文字列または数値を浮動小数点数に変換します。引数が文字列の場合、十進の数または浮動小数点数

を含んでいなければなりません。符号が付いていてもかまいません。また、空白文字中に埋め込まれ

ていてもかまいません。引数は [+|-]nan、 [+|-]infであっても構いません。それ以外の場合、引数は
通常整数、長整数、または浮動小数点数をとることができ、同じ値の浮動小数点数が (Pythonの浮動
小数点精度で)返されます。引数が指定されなかった場合、 0.0を返します。

ノート: 文字列で値を渡す際、背後の Cライブラリによって NaNおよび Infinityが返されるかもし
れません。 floatは文字列、 nan、 inf、および -infを、それぞれ、 NaN、正の無限大、負の無限大
として解釈します。大文字小文字の違い、 +記号、および、 nanに対する -記号は無視されます。

1 この関数は比較的利用されない関数なので、構文になるかどうかは保証できません。
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浮動小数点数型については、数値型 int, float, long, complexも参照下さい。

format(value[, format_spec])
valueを format_specで制御される “フォーマット化”表現に変換します。format_specの評価は value

引数の型に依存しますが、ほとんどのビルト組み込み型で使われる標準的な構文が存在します書式

指定ミニ言語仕様 (Format Specification Mini-Language)。

ノート: format(value, format_spec) は単に value.__format__(format_spec) を呼

び出すだけです。

バージョン 2.6で追加.

frozenset([iterable])
frozensetオブジェクトを返します。オプションで iterableから要素を取得します。frozenset型に
ついては、 set（集合）型— set, frozensetも参照下さい。

他のコンテナ型については、組み込みクラスの dict, list,および , tupleと、 collectionsモ

ジュールを参照下さい。バージョン 2.4で追加.

getattr(object, name[, default ])
指定された objectの属性を返します。nameは文字列でなくてはなりません。文字列がオブジェクトの

属性名の一つであった場合、戻り値はその属性の値になります。例えば、getattr(x, ’foobar’)

は x.foobarと等価です。指定された属性が存在しない場合、 defaultが与えられている場合にはそ

れが返されます。そうでない場合には AttributeErrorが送出されます。

globals()

現在のグローバルシンボルテーブルを表す辞書を返します。常に現在のモジュールの辞書になりま

す (関数またはメソッドの中ではそれらを定義しているモジュールを指し、この関数を呼び出したモ
ジュールではありません)。

hasattr(object, name)

引数はオブジェクトと文字列です。文字列がオブジェクトの属性名の一つであった場合 Trueを、そ

うでない場合 Falseを返します (この関数は getattr(object, name)を呼び出し、例外を送出

するかどうかを調べることで実装されています)。

hash(object)

オブジェクトのハッシュ値を (存在すれれば)返します。ハッシュ値は整数です。これらは辞書を検索
する際に辞書のキーを高速に比較するために使われます。等しい値となる数値は等しいハッシュ値を

持ちます (1と 1.0のように型が異なっていてもです)。

help([object ])
組み込みヘルプシステムを起動します (この関数は対話的な使用のためのものです)。引数が与えられ
ていない場合、対話的ヘルプシステムはインタプリタコンソール上で起動します。引数が文字列の場

合、文字列はモジュール、関数、クラス、メソッド、キーワード、またはドキュメントの項目名とし

て検索され、ヘルプページがコンソール上に印字されます。引数が何らかのオブジェクトの場合、そ

のオブジェクトに関するヘルプページが生成されます。

この関数は、 siteモジュールから、組み込みの名前空間に移されました。バージョン 2.2で追加.
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hex(x)

(任意のサイズの)整数を 16進の文字列に変換します。結果は Pythonの式としても使える形式になり
ます。

ノート: 浮動小数点数の 16進文字列表記を得たい場合には、float.hex() メソッドを使って下
さい。

バージョン 2.4で変更: 以前は符号なしのリテラルしか返しませんでした.

id(object)

オブジェクトの “識別値”を返します。この値は整数 (または長整数)で、このオブジェクトの有効期
間は一意かつ定数であることが保証されています。オブジェクトの有効期間が重ならない 2つのオブ
ジェクトは同じ id()値を持つかもしれません。

input([prompt ])
eval(raw_input(prompt))と同じです。

警告: この関数はユーザのエラーに対して安全ではありません ! この関数は、入力は有効な Python
の式であると期待しています;入力が構文的に正しくない場合、 SyntaxErrorが送出されます。

式を評価する際にエラーが生じた場合、他の例外も送出されるかもしれません。(一方、この関数
はまさに、ときどき熟練者がすばやくスクリプトを書く際に必要とするものです)

readlineモジュールが読み込まれていれば、 input()は精緻な行編集およびヒストリ機能を提

供します。

一般的なユーザからの入力のための関数としては raw_input()を使うことを検討してください。

int([x[, base]])
文字列または数値を通常の整数に変換します。引数が文字列の場合、Python整数として表現可能な
十進の数でなければなりません。符号が付いていてもかまいません。また、空白文字中に埋め込まれ

ていてもかまいません。 base引数は変換の基数 (デフォルト値は 10です)を表し、範囲 [2, 36]の整
数またはゼロをとることができます。 baseがゼロの場合、文字列の内容から適切な基数を推測しま

す;変換は整数リテラルと同じです (numbersを参照下さい)。baseが指定されており、 xが文字列で

ない場合、TypeErrorが送出されます。それ以外の場合、引数は通常整数、長整数、または浮動小

数点数をとることができます。浮動小数点数から整数へ変換では (ゼロ方向に)値を丸めます。引数
が通常整数の範囲を超えている場合、長整数が代わりに返されます。引数が与えられなかった場合、

0を返します。

整数型については、数値型 int, float, long, complexも参照下さい。

isinstance(object, classinfo)

引数 objectが引数 classinfoのインスタンスであるか、 (直接または間接的な)サブクラスのインスタ
ンスの場合に真を返します。また、 classinfoが型オブジェクト (新しい形式のクラス)であり、object

がその型のオブジェクトであるか、または、 (直接的または間接的な)サブクラスの場合にも真を返し
ます。 objectがクラスインスタンスや与えられた型のオブジェクトでない場合、この関数は常に偽を

返します。classinfoをクラスオブジェクトでも型オブジェクトにもせず、クラスや型オブジェクトか

らなるタプルや、そういったタプルを再帰的に含むタプル (他のシーケンス型は受理されません)で
もかまいません。classinfoがクラス、型、クラスや型からなるタプル、そういったタプルが再帰構造

をとっているタプルのいずれでもない場合、例外 TypeErrorが送出されます。バージョン 2.2で変
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更: 型情報をタプルにした形式のサポートが追加されました。

issubclass(class, classinfo)

classが classinfoの (直接または間接的な)サブクラスである場合に真を返します。クラスはそのクラ
ス自体のサブクラスと clasinfoはクラスオブジェクトからなるタプルでもよく、この場合には classinfo

のすべてのエントリが調べられます。その他の場合では、例外 TypeError が送出されます。バー

ジョン 2.3で変更: 型情報からなるタプルへのサポートが追加されました.

iter(o[, sentinel])
iterator (イテレータ)オブジェクトを返します。 2つ目の引数があるかどうかで、最初の引数の解釈
は非常に異なります。 2つ目の引数がない場合、 oは反復プロトコル (__iter__()メソッド)か、
シーケンス型プロトコル (引数が 0 から開始する__getitem__() メソッド) をサポートする集合
オブジェクトでなければなりません。これらのプロトコルが両方ともサポートされていない場合、

TypeErrorが送出されます。2つ目の引数 sentinelが与えられていれば、 oは呼び出し可能なオブ

ジェクトでなければなりません。この場合に生成されるイテレータは、next()を呼ぶ毎に oを引数

無しで呼び出します。返された値が sentinelと等しければ、 StopIterationが送出されます。そ

うでない場合、戻り値がそのまま返されます。

ファイルの行を特定の行にたどりつくまで読むのに iter()の第 2の形式の便利に応用できます。以
下の例では "STOP"にたどりつくまでファイルを読みます:

with open("mydata.txt") as fp:
for line in iter(fp.readline, "STOP"):
process_line(line)

バージョン 2.2で追加.

len(s)

オブジェクトの長さ (要素の数)を返します。引数はシーケンス型 (文字列、タプル、またはリスト)
か、マップ型 (辞書)です。

list([iterable])
iterableの要素と同じ要素をもち、かつ順番も同じなリストを返します。sequenceはシーケンス、反復

処理をサポートするコンテナ、あるいはイテレータオブジェクトです。 sequenceがすでにリストの場

合、iterable[:] と同様にコピーを作成して返します。例えば、list(’abc’)は [’a’, ’b’,

’c’]および list((1, 2, 3))は [1, 2, 3]を返します。引数が与えられなかった場合、新し

い空のリスト []を返します。

listは変更可能なシーケンス型であり、シーケンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrangeに記述があ

ります。他のコンテナ型については組み込み型の dict, set,および tupleクラスと、collections

モジュールを参照下さい。

locals()

現在のローカルシンボルテーブルを表す辞書を更新して返します。関数ブロックで locals()を呼

び出した場合自由変数が返されます、クラスブロックでは返されません。

ノート: この辞書の内容は変更してはいけません;値を変更しても、インタプリタが使うローカル変
数や自由変数の値には影響しません。

long([x[, base]])
文字列または数値を長整数値に変換します。引数が文字列の場合、 Python整数として表現可能な十

13
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進の数でなければなりません。符号が付いていてもかまいません。また、空白文字中に埋め込まれて

いてもかまいません。 base引数は int()と同じように解釈され、xが文字列の時だけ与えることが

できます。それ以外の場合、引数は通常整数、長整数、または浮動小数点数をとることができ、同じ

値の長整数が返されます。浮動小数点数から整数へ変換では (ゼロ方向に)値を丸めます。引数が与
えられなかった場合、 0Lを返します。

長整数型については、数値型 int, float, long, complexも参照下さい。

map(function, iterable, ...)

functionを iterableの全ての要素に適用し、返された値からなるリストを返します。追加の iterable引

数を与えた場合、 functionはそれらを引数として取らなければならず、関数はそのリストの全ての要

素について個別に適用されます;他のリストより短いリストがある場合、要素 Noneで延長されます。

functionが Noneの場合、恒等関数であると仮定されます;すなわち、複数のリスト引数が存在する
場合、map()は全てのリスト引数に対し、対応する要素からなるタプルからなるリストを返します

(転置操作のようなものです)。 list引数はどのようなシーケンス型でもかまいません;結果は常にリス
トになります。

max(iterable[, args...][key])
引数が iterableだけの場合、空でないシーケンス (文字列、タプルまたはリスト)の要素のうち最大の
ものを返します。 1個よりも引数が多い場合、引数間で最大のものを返します。

オプションの key 引数には list.sort() で使われるのと同じような 1 引数の順序付け
関数を指定します。 key を指定する場合はキーワード形式でなければなりません (たとえば
max(a,b,c,key=func))。バージョン 2.5で変更: オプションの key引数が追加されました.

min(iterable[, args...][key])
引数が iterableだけの場合、空でないシーケンス (文字列、タプルまたはリスト)の要素のうち最小の
ものを返します。 1個よりも引数が多い場合、引数間で最小のものを返します。

オプションの key 引数には list.sort() で使われるのと同じような 1 引数の順序付け
関数を指定します。 key を指定する場合はキーワード形式でなければなりません (たとえば
min(a,b,c,key=func))。バージョン 2.5で変更: オプションの key引数が追加されました.

next(iterator[, default ])
iteratorから、 next()メソッドにより、次の要素を取得します。もし、 defaultが与えられると、イ

テレータが空である場合に、それが返されます。それ以外の場合は、 StopIterationが送出され

ます。バージョン 2.6で追加.

object()

ユーザ定義の属性やメソッドを持たない、新しいオブジェクトを返します。object()は新スタイル

のクラスの、基底クラスです。これは、新スタイルのクラスのインスタンスに共通のメソッド群を持

ちます。バージョン 2.2で追加.バージョン 2.3で変更: この関数はいかなる引数も受け付けません。
以前は、引数を受理しましたが無視していました。

oct(x)

(任意のサイズの)整数を 8進の文字列に変換します。結果は Pythonの式としても使える形式になり
ます。バージョン 2.4で変更: 以前は符号なしのリテラルしか返しませんでした.

open(filename[, mode[, bufsize]])
ファイルを開いて、ファイルオブジェクトにて説明される、fileオブジェクトを返します。もし、

ファイルが開けないなら、IOErrorが送出されます。ファイルを開くときは fileのコンストラク

タを直接呼ばずに open()を使うのが望ましい方法です。
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最初の 2つの引数は stdioの fopen()と同じです: filenameは開きたいファイルの名前で、 mode

はファイルをどのようにして開くかを指定します。

最もよく使われる modeの値は、読み出しの ’r’、書き込み (ファイルがすでに存在すれば切り詰め
られます)の ’w’、追記書き込みの’a’です (いくつかの Unixシステムでは、全ての書き込みが現
在のファイルシーク位置に関係なくファイルの末尾に追加されます)。modeが省略された場合、標準

の値は ’r’になります。デフォルトではテキストモードでファイルを開きます。 ’\n’文字は、プ

ラットフォームでの改行の表現に変換されます。移植性を高めるために、バイナリファイルを開くと

きには、 modeの値に ’b’を追加しなければなりません。(バイナリファイルとテキストファイルを
区別なく扱うようなシステムでも、ドキュメンテーションの代わりになるので便利です。)他に mode

に与えられる可能性のある値については後述します。

オプションの bufsize 引数は、ファイルのために必要とするバッファのサイズを指定します: 0 は非
バッファリング、 1は行単位バッファリング、その他の正の値は指定した値 (の近似値)のサイズをも
つバッファを使用することを意味します。 bufsizeの値が負の場合、システムの標準を使います。通

常、tty端末は行単位のバッファリングであり、その他のファイルは完全なバッファリングです。省略
された場合、システムの標準の値が使われます。 2

’r+’, ’w+’,および ’a+’はファイルを更新モードで開きます (’w+’はファイルがすでに存在すれ
ば切り詰めるので注意してください)。バイナリとテキストファイルを区別するシステムでは、ファ
イルをバイナリモードで開くためには ’b’を追加してください (区別しないシステムでは ’b’は無

視されます)。

標準の fopen()における modeの値に加えて、 ’U’または’rU’を使うことができます。 Python
が全改行文字サポートを行っている (標準ではしています)場合、ファイルがテキストファイルで開
かれますが、行末文字として Unixにおける慣行である ’\n’、Macintoshにおける慣行である ’\r’

、Windowsにおける慣行である’\r\n’のいずれを使うこともできます。これらの改行文字の外部
表現はどれも、 Python プログラムからは ’\n’ に見えます。 Python が全改行文字サポートなしで
構築されている場合、mode ’U’は通常のテキストモードと同様になります。開かれたファイルオブ

ジェクトはまた、 newlinesと呼ばれる属性を持っており、その値は None (改行が見つからなかっ
た場合)、 ’\n’, ’\r’, ’\r\n’,または見つかった全ての改行タイプを含むタプルになります。

’U’を取り除いた後のモードは ’r’, ’w’, ’a’のいずれかで始まる、というのが Pythonにおける規
則です。

Pythonでは、 fileinput, os, os.path, tempfile, shutilなどの多数のファイル操作モジュー
ルが提供されています。バージョン 2.5で変更: モード文字列の先頭についての制限が導入されました.

ord(c)

長さ 1の与えられた文字列に対し、その文字列が unicodeオブジェクトならば Unicodeコードポイン
トを表す整数を、 8ビット文字列ならばそのバイトの値を返します。たとえば、 ord(’a’)は整数

97を返し、 ord(u’\u2020’)は 8224を返します。この値は 8ビット文字列に対する chr()の

逆であり、 unicodeオブジェクトに対する unichr()の逆です。引数が unicodeで Pythonが UCS2
Unicode対応版ならば、その文字のコードポイントは両端を含めて [0..65535]の範囲に入っていなけ
ればなりません。この範囲から外れると文字列の長さが 2になり、 TypeErrorが送出されること

になります。

pow(x, y[, z])

2 現状では、 setvbuf()を持っていないシステムでは、バッファサイズを指定しても効果はありません。バッファサイズを指定
するためのインタフェースは setvbuf()を使っては行われていません。何らかの I/Oが実行された後で呼び出されるとコアダンプ
することがあり、どのような場合にそうなるかを決定する信頼性のある方法がないからです。
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xの y乗を返します; zがあれば、 xの y乗に対する zのモジュロを返します (pow(x, y)% zより

効率よく計算されます)。引数二つの pow(x, y)という形式は、冪乗演算子を使った x**yと等価

です。

引数は数値型でなくてはなりません。型混合の場合、 2進算術演算における型強制規則が適用され
ます。通常整数、および、長整数の被演算子に対しては、二つ目の引数が負の数でない限り、結果は

(型強制後の)被演算子と同じ型になります;負の場合、全ての引数は浮動小数点型に変換され、浮動
小数点型の結果が返されます。例えば、 10**2は 100を返しますが、 10**-2は 0.01を返しま

す。 (最後に述べた機能は Python 2.2で追加されたものです。 Python 2.1以前では、双方の引数が整
数で二つ目の値が負の場合、例外が送出されます。)二つ目の引数が負の場合、三つめの引数は無視
されます。 z がある場合、 x および y は整数型でなければならず、 y は非負の値でなくてはなりま

せん (この制限は Python 2.2で追加されました。 Python 2.1以前では、 3つの浮動小数点引数を持つ
pow()は浮動小数点の丸めに関する偶発誤差により、プラットフォーム依存の結果を返します)。

print([object, ...][, sep=’ ‘][, end=’\n’][, file=sys.stdout])

object (複数でも可)を sepで区切りながらストリーム、 fileに表示し、最後に endを表示します。 sep,
endそして fileが与えられる場合、キーワード引数として与えられる必要があります。

キーワードなしの引数は、 str()がするように、すべて、文字列に変換され、 sepで区切られなが

らストリームに書き出され、最後に endを書き出します。 sepと endの両方とも、文字列でなければ

なりません。;デフォルトの値を指定するために、 Noneであっても構いません。もし、 objectが与

えられなければ、 print()は、単純に endだけ書き出します。

file引数は、 write(string)メソッドを持つオブジェクトでなければなりません。指定されない

か、 Noneであった場合には、sys.stdoutが使われます。

ノート: この関数は printという名前が printステートメントとして解釈されるため、通常は使

用できません。ステートメントを無効化して、 print()関数を使うためには、以下の futureステー
トメントをモジュールの最初に書いて下さい。:

from __future__ import print_function

バージョン 2.6で追加.

property([fget[, fset[, fdel[, doc]]]])
new-style class (新しい形式のクラス) (objectから派生したクラス)におけるプロパティ属性を返し
ます。

fgetは属性値を取得するための関数で、同様に fsetは属性値を設定するための関数です。また、 fdel

は属性を削除するための関数です。以下に属性 xを扱う典型的な利用法を示します。:

class C(object):
def __init__(self):

self._x = None

def getx(self):
return self._x

def setx(self, value):
self._x = value

def delx(self):
del self._x

x = property(getx, setx, delx, "I’m the ’x’ property.")
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もし cが Cのインスタンスならば、 c.xは getterを呼び出します、c.x = valueは setterと del

c.xを呼び出します。

docがもし与えられたならばそれがプロパティ属性のドキュメント文字列になります。与えられない

場合、プロパティは fget のドキュメント文字列 (もしあれば)をコピーします。これにより、読み取
り専用プロパティを property()を decorator (デコレータ)として使って容易に作れるようになり
ます。:

class Parrot(object):
def __init__(self):

self._voltage = 100000

@property
def voltage(self):

"""Get the current voltage."""
return self._voltage

のようにすると、 voltage()が同じ名前の読み取り専用属性の “getter”になります。

プロパティオブジェクトは getter, setter,および deleterメソッドを備えています。これらの

メソッドは属性のコピーを生成するデコレータに適していて、デコレートした関数を対応する属性参

照関数に割り当てます。これを説明するには、以下の例が最適でしょう。:

class C(object):
def __init__(self):

self._x = None

@property
def x(self):

"""I’m the ’x’ property."""
return self._x

@x.setter
def x(self, value):

self._x = value

@x.deleter
def x(self):

del self._x

このコードは、最初の例と等価です。追加の関数に、元々の属性と同じ名前 (この例では、 xです)
を与えることに注意して下さい。

返される属性も、コンストラクタの引数を反映した、 fget, fset, そして fdel 属性を持ちます。

バージョン 2.2で追加.バージョン 2.5で変更: docが与えられない場合に fgetのドキュメント文字列

を使う。バージョン 2.6で変更: getter, setterそして deleter属性が追加されました。

range([start ], stop[, step])
等差数列を含むリストを生成するための多機能関数です。 forループでよく使われます。引数は通

常の整数でなければなりません。 step 引数が無視された場合、標準の値 1 になります。 start 引数

が省略された場合、標準の値 0 になります。完全な形式では、通常の整数列 [start, start +

step, start + 2 * step, ...] を返します。stepが正の値の場合、最後の要素は stopよりも

小さい start + i * stepの最大値になります; stepが負の値の場合、最後の要素は stopよりも

大きい start + i * stepの最小値になります。stepはゼロであってはなりません (さもなければ
ValueErrorが送出されます)。以下に例を示します。:
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>>> range(10)
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> range(1, 11)
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> range(0, 30, 5)
[0, 5, 10, 15, 20, 25]
>>> range(0, 10, 3)
[0, 3, 6, 9]
>>> range(0, -10, -1)
[0, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9]
>>> range(0)
[]
>>> range(1, 0)
[]

raw_input([prompt ])
引数 promptが存在する場合、末尾の改行を除いて標準出力に出力されます。次に、この関数は入力

から 1 行を読み込んで文字列に変換して (末尾の改行を除いて) 返します。 EOF が読み込まれると
EOFErrorが送出されます。以下に例を示します。:

>>> s = raw_input(’--> ’)
--> Monty Python’s Flying Circus
>>> s
"Monty Python’s Flying Circus"

readlineモジュールが読み込まれていれば、 input()は精緻な行編集およびヒストリ機能を提

供します。

reduce(function, iterable[, initializer ])
iterable の要素に対して、iterableを単一の値に短縮するような形で 2 つの引数をもつ function を左

から右に累積的に適用します。例えば、 reduce(labmda x, y: x+y, [1, 2, 3, 4, 5])

は ((((1+2)+3)+4)+5)を計算します。左引数 xは累計の値になり、右引数 yは iterableから

取り出した更新値になります。オプションの initializer が存在する場合、計算の際に iterableの先頭
に置かれます。また、 iterableが空の場合には標準の値になります。initializerが与えられておらず、

iterableが単一の要素しか持っていない場合、最初の要素が返されます。

reload(module)

すでにインポートされた moduleを再解釈し、再初期化します。引数はモジュールオブジェクトでな

ければならないので、予めインポートに成功していなければなりません。この関数はモジュールの

ソースコードファイルを外部エディタで編集して、 Pythonインタプリタから離れることなく新しい
バージョンを試したい際に有効です。戻り値は (module引数と同じ)モジュールオブジェクトです。

reload(module)を実行すると、以下の処理が行われます:

•Pythonモジュールのコードは再コンパイルされ、モジュールレベルのコードは再度実行されま
す。モジュールの辞書中にある、何らかの名前に結び付けられたオブジェクトを新たに定義し

ます。拡張モジュール中の init関数が二度呼び出されることはありません。

•Pythonにおける他のオブジェクトと同様、以前のオブジェクトのメモリ領域は、参照カウント
がゼロにならないかぎり再利用されません。

•モジュール名前空間内の名前は新しいオブジェクト (または更新されたオブジェクト)を指すよ
う更新されます。

•以前のオブジェクトが (外部の他のモジュールなどからの)参照を受けている場合、それらを新
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たなオブジェクトに再束縛し直すことはないので、必要なら自分で名前空間を更新せねばなり

ません。

いくつか補足説明があります:

モジュールは文法的に正しいが、その初期化には失敗した場合、そのモジュールの最初の import文

はモジュール名をローカルにはバインドしませんが、(部分的に初期化された)モジュールオブジェク
トを sys.modulesに記憶します。従って、そのモジュールをロードしなおすには、 reload()す

る前にまず import (モジュールの名前を部分的に初期化されたオブジェクトにバインドします)を
再度行わなければなりません。

モジュールが再ロードされた再、その辞書 (モジュールのグローバル変数を含みます)はそのまま残
ります。名前の再定義を行うと、以前の定義を上書きするので、一般的には問題はありません。新た

なバージョンのモジュールが古いバージョンで定義された名前を定義していない場合、古い定義がそ

のまま残ります。辞書がグローバルテーブルやオブジェクトのキャッシュを維持していれば、この機

能をモジュールを有効性を引き出すために使うことができます—つまり、 try文を使えば、必要に

応じてテーブルがあるかどうかをテストし、その初期化を飛ばすことができます。:

try:
cache

except NameError:
cache = {}

組み込みモジュールや動的にロードされるモジュールを再ロードすることは、不正なやり方ではあり

ませんが、一般的にそれほど便利ではありません。例外は sys, __main__ および __builtin__

です。しかしながら、多くの場合、拡張モジュールは 1度以上初期化されるようには設計されておら
ず、再ロードされた場合には何らかの理由で失敗するかもしれません。

一方のモジュールが from ... import ... を使って、オブジェクトを他方のモジュールからインポート
しているなら、他方のモジュールを reload()で呼び出しても、そのモジュールからインポートされ

たオブジェクトを再定義することはできません—この問題を回避する一つの方法は、 from文を再

度実行することで、もう一つの方法は from文の代わりに importと限定的な名前 (module.*name*)
を使うことです。

あるモジュールがクラスのインスタンスを生成している場合、そのクラスを定義しているモジュール

の再ロードはそれらインスタンスのメソッド定義に影響しません—それらは古いクラス定義を使い
つづけます。これは派生クラスの場合でも同じです。

repr(object)

オブジェクトの印字可能な表現を含む文字列を返します。これは型変換で得られる (逆クオートの)値
と同じです。通常の関数としてこの操作にアクセスできるとたまに便利です。この関数は多くの型に

ついて、eval()に渡されたときに同じ値を持つようなオブジェクトを表す文字列を生成しようとし

ます。そうでない場合は、角括弧に囲まれたオブジェクトの型の名前と追加の情報 (大抵の場合はオ
ブジェクトの名前とアドレスを含みます)を返します。クラスは、 __repr__()メソッドを定義す

ることで、この関数によりそのクラスのインスタンスが返すものを制御することができます。

reversed(seq)

要素を逆順に取り出すイテレータ (reverse iterator)を返します。seqは __reversed__()メソッド

を持つオブジェクトであるか、シーケンス型プロトコル (__len__()メソッド、および、 0から始

まる整数を引数にとる __getitem__()メソッド)をサポートしていなければなりません。バージョ
ン 2.4で追加.バージョン 2.6で変更: カスタムの __reversed__()メソッドを書く可能性を追加

しました。
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round(x[, n])
x を小数点以下 n 桁で丸めた浮動小数点数の値を返します。 n が省略されると、標準の値はゼロに

なります。結果は浮動小数点数です。値は最も近い 10のマイナス nの倍数に丸められます。二つの

倍数との距離が等しい場合、ゼロから離れる方向に丸められます (従って、例えば round(0.5)は

1.0になり、 round(-0.5)は -1.0になります)。

set([iterable])
新しいセット型オブジェクトを返します。オプションで iterableからとった要素を持たせることもで

きます。set型については、 set（集合）型— set, frozensetに説明があります。

他のコンテナについては、組み込みクラスの dict, list, および tuple クラス、および、

collectionsモジュールを参照下さい。バージョン 2.4で追加.

setattr(object, name, value)

getattr()と対をなす関数です。引数はそれぞれオブジェクト、文字列、そして任意の値です。文

字列はすでに存在する属性の名前でも、新たな属性の名前でもかまいません。この関数は指定した値

を指定した属性に関連付けますが、指定したオブジェクトにおいて可能な場合に限ります。例えば、

setattr(x, ’foobar’, 123)は x.foobar = 123と等価です。

slice([start ], stop[, step])
range(start, stop, step)で指定されるインデクスの集合を表すスライス (slice)オブジェク
トを返します。range(start)スライスオブジェクトを返します。引数 startおよび stepは標準で

は Noneです。スライスオブジェクトは読み出し専用の属性 start, stopおよび stepを持ち、こ

れらは単に引数で使われた値 (または標準の値)を返します。これらの値には、その他のはっきりと
した機能はありません;しかしながら、これらの値は Numerical Pythonおよび、その他のサードパー
ティによる拡張で利用されています。スライスオブジェクトは拡張されたインデクス指定構文が使

われる際にも生成されます。例えば: a[start:stop:step]や a[start:stop, i]です。イテ

レータを返すもうひとつの関数、 itertools.islice()も参照下さい。

sorted(iterable[, cmp[, key[, reverse]]])
iterableの要素をもとに、並べ替え済みの新たなリストを生成して返します。

オプション引数 cmp, key,および reverseの意味は list.sort()メソッドと同じです。 (変更可能な
シーケンス型節に説明があります。)

cmpは 2つの引数 (iterableの要素)からなるカスタムの比較関数を指定します。これは始めの引数が 2
つ目の引数に比べて小さい、等しい、大きいかに応じて負数、ゼロ、正数を返します。cmp=lambda

x,y: cmp(x.lower(), y.lower())。デフォルト値は Noneです。

keyは 1つの引数からなる関数を指定します。これは個々のリストの要素から比較のキーを取り出す
のに使われます。 key=str.lower。デフォルト値は Noneです (要素を直接比較します)。

reverseは真偽値です。 Trueがセットされた場合、リストの要素は個々の比較が反転したものとし

て並び替えられます。

一般的に、keyおよび reverseの変換プロセスは同等の cmp関数を指定するより早く動作します。これ

は keyおよび reverseがそれぞれの要素に一度だけ触れる間に、cmpはリストのそれぞれの要素に対し

て複数回呼ばれることによるものです。旧式の cmp関数を、 key関数に変換する方法は、CmpToKey
recipe in the ASPN cookbookを参照下さい。

並ベ替えの例と簡潔なチュートリアルとして、 Sorting HowToを参照して下さい。バージョン 2.4で
追加.
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staticmethod(function)

functionの静的メソッドを返します。

静的メソッドは暗黙の第一引数を受け取りません。静的メソッドの宣言は、以下のように書き慣わさ

れます:

class C:
@staticmethod
def f(arg1, arg2, ...): ...

@staticmethodは関数 decorator (デコレータ)形式です。詳しくは functionの関数定義についての

説明を参照してください。

このメソッドはクラスで呼び出すこと (例えば C.f() )も、インスタンスとして呼び出すこと (例えば
C().f())もできます。インスタンスはそのクラスが何であるかを除いて無視されます。

Pythonにおける静的メソッドは Javaや C++における静的メソッドと類似しています。より進んだ概
念については、 classmethod()を参照してください。

もっと静的メソッドについての情報が必要ならば、 typesの標準型階層についてのドキュメントを繙

いてください。バージョン 2.2で追加.バージョン 2.4で変更: 関数デコレータ構文を追加しました.

str([object ])
オブジェクトをうまく印字可能な形に表現したものを含む文字列を返します。文字列に対してはその

文字列自体を返します。 repr(object)との違いは、 str(object)は常に eval()が受理でき

るような文字列を返そうと試みるわけではないという点です;この関数の目的は印字可能な文字列を
返すところにあります。引数が与えられなかった場合、空の文字列 ”を返します。

文字列についての詳細は、シーケンスの機能についての説明、シーケンス型 str, unicode, list, tuple,

buffer, xrangeを参照下さい (文字列はシーケンスです)。また、文字列特有のメソッドについては、文
字列メソッドを参照下さい。整形した文字列を出力するためには、テンプレート文字列か、文字列

フォーマット操作にて説明される %演算子を使用して下さい。さらには、文字列処理と unicode()

も参照下さい。

sum(iterable[, start ])
startと iterableの要素を左から右へ加算してゆき、総和を返します。startはデフォルトで 0です。iter-

ableの要素は通常は数値で、文字列であってはなりません。文字列からなるシーケンスを結合する高速か

つ正しい方法は ”.join(sequence)です。sum(range(n), m)は reduce(operator.add,

range(n), m) と同等です。浮動小数点数を拡張精度で加算するには、 math.fsum() を参照下

さい。バージョン 2.3で追加.

super(type[, object-or-type])
メソッド呼び出しを typeクラスの親か兄弟クラスに移譲する、プロキシオブジェクトを返します。こ

れはクラスの中から、オーバーライドされた継承メソッドにアクセスするのに便利です。探索の順序

は、 type自身が飛ばされるのを除いて、 getattr()と同じです。

typeの __mro__属性は、 getattr()と super()の両方で使われるメソッド探索順序を格納して

います。この属性は動的で、継承の階層構造が更新されれば随時変化します。

2 つめの引数が省略されているとき、返されるスーパーオブジェクトは未束縛です。2 つめの引数
がオブジェクトであれば、 isinstance(obj, type)は真になります。2つめの引数が型であれ
ば、 issubclass(type2, type) は真になります。(これはクラスメソッドにとって役に立つで
しょう)。
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superの典型的なユースケースは 2種類あります。クラスが単一継承である場合、 superは親クラス

を、名前を明示することなく参照することができます。これはコードのメンテナンス性を向上しま

す。この用途の superは他のプログラミング言語で見られるものと同じです。

2つめの典型的なユースケースは、動的な実行環境下で協調的な多重継承をサポートするためのもの
です。この用途は Python特有のもので、単一の継承しかサポートしない言語や、静的なコンパイル
が必要となる言語では見られないものです。これは “diamond diagrams”において、複数の基底クラ
スが同じメソッドを実装することを可能とします。良い設計は、すべてのこのメソッドが同じ呼び出

し規約を持つことを要求します (呼び出しが実行時に決定されることや、クラスの階層の変更に対応
させることや、実行時に優先される未知の兄弟クラスに対応することのためです)。

両方のケースにおいて、典型的なスーパークラスの呼び出しはこのようになるでしょう。

class C(B):
def method(self, arg):

super(C, self).method(arg)

super()は super(C, self).__getitem__(name)のような明示的なドット表記による属性参

照の一部として使うように実装されていることに注意して下さい。これは、__getattribute__()

メソッドを、協調的な多重継承をサポートするための予測可能な順序でクラスを検索するように実装

することで実現されています。従って、 super()は super()[name]のような文や演算子を使っ

た非明示的な属性参照向けには定義されていないので注意してください。

また、 super()の使用がメソッド内部に限定されないことにも注目して下さい。引数を 2つ渡す形
式の呼び出しは、必要な要素を正確に指定するので、適当な参照を作ることができます。バージョン

2.2で追加.

tuple([iterable])
iterableの要素と要素が同じで、かつ順番も同じになるタプルを返します。iterableはシーケンス型、

反復をサポートするコンテナ型、およびイテレータオブジェクトをとることができます。 iterableが

すでにタプルの場合、そのタプルを変更せずに返します。例えば、tuple(’abc’)は (’a’, ’b’,

’c’)を返し、tuple([1, 2, 3])は (1, 2, 3)を返します。

tupleクラスは、不変のシーケンス型で、シーケンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrangeにて説明

されます。他のコンテナ型については、組み込みクラスのdict, list,および setと、collections

モジュールを参照下さい。

type(object)

objectの型を返します。オブジェクトの型の検査には isinstance()組み込み関数を使うことが推

奨されます。

3引数で呼び出された場合には type()関数は後述するようにコンストラクタとして働きます。

type(name, bases, dict)

新しい型オブジェクトを返します。本質的には class文の動的な形です。 name文字列はクラス名

で、 __name__属性になります。 basesタプルは基底クラスの羅列で、 __bases__属性になりま

す。 dict辞書はクラス本体の定義を含む名前空間で、__dict__属性になります。たとえば、以下

の二つの文は同じ typeオブジェクトを作ります。 :

>>> class X(object):
... a = 1
...
>>> X = type(’X’, (object,), dict(a=1))
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バージョン 2.2で追加.

unichr(i)

Unicodeにおけるコードが整数 iになるような文字 1文字からなる Unicode文字列を返します。例え
ば、 unichr(97)は文字列 u’a’を返します。この関数は Unicode文字列に対する ord()の逆で

す。引数の正当な範囲は Python がどのように構成されているかに依存しています — UCS2 ならば
[0..0xFFFF]であり UCS4ならば [0..0x10FFFF]であり、このどちらかです。それ以外の値に対しては
ValueErrorが送出されます。ASCIIの 8ビットの文字列に対しては、 chr()を参照下さい。バー

ジョン 2.0で追加.

unicode([object[, encoding[, errors]]])
以下のモードのうち一つを使って、 objectの Unicode文字列バージョンを返します:

もし encodingかつ/または errorsが与えられていれば、unicode()は 8ビットの文字列または文字
列バッファになっているオブジェクトを encodingの codecを使ってデコードします。encoding引数

はエンコーディング名を与える文字列です;未知のエンコーディングの場合、 LookupErrorが送出

されます。エラー処理は errorsに従って行われます;このパラメータは入力エンコーディング中で無
効な文字の扱い方を指定します。 errorsが ’strict’ (標準の設定です)の場合、エラー発生時には
ValueErrorが送出されます。一方、 ’ignore’では、エラーは暗黙のうちに無視されるようにな

り、’replace’では公式の置換文字、 U+FFFDを使って、デコードできなかった文字を置き換えま

す。 codecsモジュールについても参照してください。

オプションのパラメータが与えられていない場合、 unicode()は str()の動作をまねます。ただ

し、8ビット文字列ではなく、Unicode文字列を返します。もっと詳しくいえば、 objectが Unicode
文字列かそのサブクラスなら、デコード処理を一切介することなく Unicode文字列を返すということ
です。

__unicode__()メソッドを提供しているオブジェクトの場合、unicode()はこのメソッドを引

数なしで呼び出して Unicode文字列を生成します。それ以外のオブジェクトの場合、 8ビットの文字
列か、オブジェクトのデータ表現 (representation)を呼び出し、その後デフォルトエンコーディングで
’strict’モードの codecを使って Unicode文字列に変換します。

Unicode文字列についてのさらなる情報については、シーケンス型の機能についての説明、シーケ
ンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrangeを参照下さい (Unicode文字列はシーケンスです)。また、
文字列特有のメソッドについては、文字列メソッドを参照下さい。整形した文字列を出力するため

には、テンプレート文字列か、 文字列フォーマット操作 にて説明される% 演算子を使用して下さ

い。さらには、文字列処理と str()も参照下さい。バージョン 2.0で追加.バージョン 2.2で変更:
__unicode__()のサポートが追加されました.

vars([object ])
引数無しでは、 locals()のように動作します。

モジュール、クラス、またはクラスインスタンスオブジェクト (またはその他 __dict__属性を持つ

もの)を引数として与えた場合、その属性を返します。

ノート: 返される辞書は変更すべきではありません: 変更が対応するシンボルテーブルにもたらす影
響は未定義です。 3

3 現在の実装では、ローカルな値のバインディングは通常は影響を受けませんが、 (モジュールのような)他のスコープから取り出
した値は影響を受けるかもしれません。またこの実装は変更されるかもしれません。
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xrange([start ], stop[, step])
この関数は range()に非常によく似ていますが、リストの代わりに “xrangeオブジェクト”を返しま
す。このオブジェクトは不透明なシーケンス型で、対応するリストと同じ値を持ちますが、それらの値

全てを同時に記憶しません。ragne()に対する xrange()の利点は微々たるものです (xrange()
は要求に応じて値を生成するからです)ただし、メモリ量の厳しい計算機で巨大な範囲の値を使う時
や、(ループがよく breakで中断されるといったように)範囲中の全ての値を使うとは限らない場合
はその限りではありません。

CPython implementation detail: xrange() はシンプルさと速度のために定義されている関数であ
り、その実現のために実装上の制限を課している場合があります。Pythonの C実装では、全ての引数
をネイティブの C long型 (Pythonの “short”整数型)に制限しており、要素数がネイティブの C long型
の範囲内に収まるよう要求しています。もし大きな範囲が必要ならば、別の実装である itertools

モジュールの、takewhile(lambda x: x<stop, (start+i*step for i in count()))

を使うのが巧い方法かも知れません。

zip([iterable, ...])
この関数はタプルのリストを返します。このリストの i番目のタプルは各引数のシーケンスまたはイ

テレート可能オブジェクト中の i番目の要素を含みます。返されるリストは引数のシーケンスのうち

長さが最小のものの長さに切り詰められます。引数が全て同じ長さの際には、 zip()は初期値引数

が Noneの map()と似ています。引数が単一のシーケンスの場合、1要素のタプルからなるリスト
を返します。引数を指定しない場合、空のリストを返します。

iterableの、左から右への評価順序が保証されます。そのため zip(*[iter(s)]*n)を使ってデー

タ系列を n長のグループにするクラスタリングすることができます。

*演算子と共の論理積に対して、リストを upzipするために zip()を使うこともできます。

>>> x = [1, 2, 3]
>>> y = [4, 5, 6]
>>> zipped = zip(x, y)
>>> zipped
[(1, 4), (2, 5), (3, 6)]
>>> x2, y2 = zip(*zipped)
>>> x == list(x2) and y == list(y2)
True

バージョン 2.0で追加.バージョン 2.4で変更: これまでは、 zip()は少なくとも一つの引数を要求

しており、空のリストを返す代わりに TypeErrorを送出していました。

__import__(name[, globals[, locals[, fromlist[, level]]]])

ノート: これは日々の Pythonプログラミングでは必要ではない、高等な関数です。

この関数は importステートメントにより呼び出されます。これは (__builtin__モジュールをイ
ンポートし、__builtin__.__import__を割り当てることで) importステートメントの意味を
変更するための置き換えが可能ですが、今では、フックをインポートするほうが、大抵の場合簡単で

す (PEP 302を参照下さい)。__import__()を直接使用することは稀で、例外は、実行時に名前が
決定するモジュールをインポートするときです。

この関数は、モジュール、 nameをインポートし、 globalsと localsが与えられれば、パッケージのコ

ンテキストで名前をどう解釈するか決定するのに使います。fromlistはオブジェクト、もしくは、サ
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ブモジュールの名前を与え、name で与えられるモジュールからインポートされる必要があります。

標準的な実装では、 locals引数はまったく使われず、 globalsだけが importステートメントのパッ

ケージコンテキストを決定するために使われます。

level は絶対、もしくは、相対のどちらのインポートを使うかを指定します。デフォルトは -1 で

絶対、相対インポートの両方を試みます。0 は絶対インポートのみ実行します。正の level の値は、

__import__()を呼び出したディレクトリから検索対象となる親ディレクトリの階層を示します。

name は通常、 package.module の形式となり、 name で与えられた名前 ではなく 最上位のパッ

ケージ (最初のドットまでの名前)が返されます。しかしながら、空でない fromlist引数が与えられる

と、nameで与えられた名前が返されます。

例えば、 import spamステートメントは、以下のようなバイトコードに帰結します。

spam = __import__(’spam’, globals(), locals(), [], -1)

import spam.hamステートメントは、以下となります。

spam = __import__(’spam.ham’, globals(), locals(), [], -1)

ここで __import__()がどのように最上位モジュールを返しているかに注意して下さい。import

ステートメントにより、名前が飛び越されたオブジェクトになっています。

一方で、 from spam.ham import eggs, sausage as sausステートメントは、以下となり

ます。

_temp = __import__(’spam.ham’, globals(), locals(), [’eggs’, ’sausage’], -1)
eggs = _temp.eggs
saus = _temp.sausage

ここで、spam.hamモジュールが __import__()より返されます。このオブジェクトからインポー

トされる名前が取り出され、それぞれの名前として割り当てられます。

単純にモジュールをインポートする場合 (パッケージの範囲内であるかも知れません)、__import__()
を呼び出して、 sys.modulesから見付けることもできます。

>>> import sys
>>> name = ’foo.bar.baz’
>>> __import__(name)
<module ’foo’ from >
>>> baz = sys.modules[name]
>>> baz
<module ’foo.bar.baz’ from >

バージョン 2.5で変更: levelパラメータが追加されました。バージョン 2.5で変更: Keywordサポー
トパラメータが追加されました。
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第 3章

非必須組み込み関数 (Non-essential
Built-in Functions)

いくつかの組み込み関数は、現代的な Pythonプログラミングを行う場合には、必ずしも学習したり、知っ
ていたり、使ったりする必要がなくなりました。こうした関数は古いバージョンの Python向け書かれたプ
ログラムとの互換性を維持するだけの目的で残されています。

Pythonのプログラマ、教官、学生、そして本の著者は、こうした関数を飛ばしてもかまわず、その際に何
か重要なことを忘れていると思う必要もありません。

apply(function, args[, keywords])
引数 functionは呼び出しができるオブジェクト (ユーザ定義および組み込みの関数またはメソッド、また
はクラスオブジェクト)でなければなりません。argsはシーケンス型でなくてはなりません。 function

は引数リスト argsを使って呼び出されます;引数の数はタプルの長さになります。オプションの引数
keywordsを与える場合、 keywordsは文字列のキーを持つ辞書でなければなりません。これは引数リ

ストの最後に追加されるキーワード引数です。apply()の呼び出しは、単なる function(args)

の呼び出しとは異なります。というのは、apply()の場合、引数は常に一つだからです。apply()

は function(*args, **keywords) を使うのと等価です。バージョン 2.3 で撤廃: *args と

**keywordsを使った拡張呼び出し構文を使ってください。

buffer(object[, offset[, size]])
引数 objectは (文字列、アレイ、バッファといった)バッファ呼び出しインタフェースをサポートする
オブジェクトでなければなりません。引数 objectを参照する新たなバッファオブジェクトが生成され

ます。返されるバッファオブジェクトは objectの先頭 (または offset)からのスライスになります。ス
ライスの末端は objectの末端まで (または引数 sizeで与えられた長さになるまで)です。

coerce(x, y)

二つの数値型の引数を共通の型に変換して、変換後の値からなるタプルを返します。変換に使われる

規則は算術演算における規則と同じです。型変換が不可能である場合、 TypeErrorを送出します。

intern(string)

stringを “隔離”された文字列のテーブルに入力し、隔離された文字列を返します –この文字列は string

自体かコピーです。隔離された文字列は辞書検索のパフォーマンスを少しだけ向上させるのに有効で

す –辞書中のキーが隔離されており、検索するキーが隔離されている場合、 (ハッシュ化後の)キー
の比較は文字列の比較ではなくポインタの比較で行うことができるからです。通常、 Pythonプログ
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ラム内で利用されている名前は自動的に隔離され、モジュール、クラス、またはインスタンス属性を

保持するための辞書は隔離されたキーを持っています。バージョン 2.3で変更: 隔離された文字列の
有効期限は (Python 2.2またはそれ以前は永続的でしたが)永続的ではなくなりました; intern()の
恩恵を受けるためには、 intern()の返す値に対する参照を保持しなければなりません。
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第 4章

組み込み定数

組み込み空間には少数の定数があります。以下にそれらの定数を示します。

False

bool型における、偽を表す値です。バージョン 2.3で追加.

True

bool型における、真を表す値です。バージョン 2.3で追加.

None

types.NoneTypeの唯一の値です。 Noneは、例えば関数にデフォルト値が渡されないときのよう

に、値がないことを表すためにしばしば用いられます。バージョン 2.4で変更: Noneに対する代入
は不正であり、 SyntaxErrorを送出します。

NotImplemented

“拡張比較 (rich comparison)” を行う特殊メソッド (__eq__(), __lt__(), およびその仲間) によっ
て返される特別な値で、もう片方の型に対しては比較が実装されていないことを示します。

Ellipsis

拡張スライス文と同時に用いられる特殊な値です。

__debug__

この定数は Pythonが -Oオプションを有効にして開始されていないときに真となります。__debug__

に対して再代入はできません。assert文も参照して下さい。

ノート: Noneという名前は再代入できないので (Noneに対する代入は、たとえ属性名としてであっても
SyntaxErrorが送出されます)、 Noneは「真の」定数であると考えることができます。

4.1 siteモジュールで追加される定数

siteモジュール (コマンドラインオプションとして -S が指定されない限り、開始時に自動的にインポー

トされます)はいくつかの定数を組み込みの名前空間に追加します。それらは対話的インタープリタシェル
にとって有用であり、プログラムから使うべきではありません。
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quit([code=None])
exit([code=None])

表示されたときに “Use quit() or Ctrl-D (i.e. EOF) to exit”のようなメッセージを出力し、呼び出され
たときには指定された終了コードを伴って SystemExitを送出するオブジェクトです。

copyright

license

credits

表示されたときに “Type license() to see the full license text”のようなメッセージを出力し、呼び出さ
れたときにはそれぞれのテキストをページャのような形式で (1画面分づつ) 表示するオブジェクト
です。

30 第 4章組み込み定数



第 5章

組み込み型

以下のセクションでは、インタプリタに組み込まれている標準の型について記述します。

ノート: これまでの (リリース 2.2までの) Pythonの歴史では、組み込み型はオブジェクト指向における継
承を行う際に雛型にできないという点で、ユーザ定義型とは異なっていました。いまではこのような制限

はなくなっています。

主要な組み込み型は数値型、シーケンス型、マッピング型、ファイル、クラス、インスタンス型、および

例外です。

演算によっては、複数の型でサポートされているものがあります; 特に、ほぼ全てのオブジェクトについ
て、比較、真値テスト、 (repr()関数や、わずかに異なる str()関数による)文字列への変換を行うこ
とができます。オブジェクトが print()関数によって書かれていると、後の方の文字列への変換が暗黙

に行われます。

5.1 真値テスト

どのオブジェクトも ifまたは while条件文の中や、以下のブール演算における被演算子として真値テス

トを行うことができます。以下の値は偽であると見なされます:

• None

• False

• 数値型におけるゼロ。例えば 0, 0L, 0.0, 0j。

• 空のシーケンス型。例えば ”, (), []。

• 空のマッピング型。例えば {}。
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• __nonzero__()または __len__()メソッドが定義されているようなユーザ定義クラスのインス

タンスで、それらのメソッドが整数値ゼロまたは bool値の Falseを返すとき。1

それ以外の値は全て真であると見なされます—従って、ほとんどの型のオブジェクトは常に真です。

ブール値の結果を返す演算および組み込み関数は、特に注釈のない限り常に偽値として 0または Falseを

返し、真値として 1または Trueを返します (重要な例外: ブール演算 orおよび andは常に被演算子の中

の一つを返します)。

5.2 ブール演算— and, or, not

以下にブール演算子を示します。優先度の低いものから順に並んでいます。:

演算 結果 注釈

x or y xが偽なら y,そうでなければ x (1)

x and y xが偽なら x,そうでなければ y (2)

not x xが偽なら True,そうでなければ False (3)

注釈:

1. これは、短絡的な演算子であり、一つめの引数が Falseのときにのみ、二つめの引数を評価します。

2. これは、短絡的な演算子であり、一つめの引数が Trueのときにのみ、二つめの引数を評価します。

3. not は非ブール演算子よりも低い演算優先度なので、 not a == b は not (a == b) と評価さ

れ、 a == not bは構文エラーとなります。

5.3 比較

比較演算は全てのオブジェクトでサポートされています。比較演算子は全て同じ演算優先度を持っていま

す (ブール演算より高い演算優先度です)。比較は任意の形で連鎖させることができます;例えば、 x < y

<= zは x < y および y <= zと等価で、違うのは yが一度だけしか評価されないということです (ど
ちらの場合でも、 x < yが偽となった場合には zは評価されません)。

以下のテーブルに比較演算をまとめます:

演算 意味 注釈

< より小さい

<= 以下

> より大きい

>= 以上

== 等しい

!= 等しくない (1)

is 同一のオブジェクトである

is not 同一のオブジェクトでない

注釈:

1 これらの特殊なメソッドのさらなる情報は、 Pythonリファレンスマニュアル (customization)を参照下さい。
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1. !=は <>のように書くこともできますが、これは後方互換のために残された古い書き方です。新し

いコードでは常に !=を使うべきです。

数値型間の比較か文字列間の比較でないかぎり、異なる型のオブジェクトを比較しても等価になることは

ありません;これらのオブジェクトの順番付けは一貫してはいますが任意のものです (従って要素の型が一
様でないシーケンスをソートした結果は一貫したものになります)。さらに、 (例えばファイルオブジェク
トのように)型によっては、その型の 2つのオブジェクトの不等性だけの、縮退した比較の概念しかサポー
トしないものもあります。繰り返しますが、そのようなオブジェクトも任意の順番付けをされていますが、

それは一貫したものです。被演算子が複素数の場合、演算子 <, <=, >および >=は例外 TypeErrorを送

出します。

あるクラスのインスタンス間の比較は、そのクラスで __cmp__() メソッドが定義されていない限り等

しくなりません。このメソッドを使ってオブジェクトの比較方法に影響を及ぼすための情報については

customizationを参照してください。

CPython implementation detail: 数値型を除き、異なる型のオブジェクトは型の名前で順番付けされます;
適当な比較をサポートしていないある型のオブジェクトはアドレスによって順番付けされます。

同じ優先度を持つ演算子としてさらに 2つ、シーケンス型でのみ inおよび not inがサポートされてい

ます (以下を参照)。

5.4 数値型 int, float, long, complex

4 つの異なる数値型があります: 通常の整数型, 長整数型, 浮動小数点型, 複素数型 です。さらに、真偽値
(Boolean)型も通常の整数型のサブタイプです。通常の整数 (単に整数型とも呼ばれます)は C言語の long

型を使って実装されており、少なくとも 32ビットの精度があります (sys.maxintは常に通常の整数の各
プラットフォームにおける最大値にセットされており、最小値は-sys.maxint - 1になります)。長整
数型には桁数の制限がありません。浮動小数点型は C言語の double型を使って実装されています。浮動

小数点型の精度は利用しているコンピュータによって異なります。

複素数型は実数部と虚数部を持ち、それぞれの Cでは doubleを使って実装されています。複素数 zから

実数および虚数部を取り出すには、z.realおよび z.imagを使います。

数値は、数値リテラルや組み込み関数や演算子の戻り値として生成されます。修飾のない整数リテラル ( 2
進表現や、 16進表現や 8進表現の値も含みます)は、通常の整数値を表します。値が通常の整数で表すに
は大きすぎる場合、’L’または ’l’が末尾につく整数リテラルは長整数型を表します (’L’が望ましいで
す。というのは 1lは 11と非常に紛らわしいからです!) 小数点または指数表記のある数値リテラルは浮動
小数点数を表します。数値リテラルに ’j’または ’J’をつけると実数部がゼロの複素数を表します。複素

数の数値リテラルは実数部と虚数部を足したものです。

Pythonは型混合の演算を完全にサポートします: ある 2項演算子が互いに異なる数値型の被演算子を持つ
場合、より “制限された”型の被演算子は他方の型に合わせて広げられます。ここで通常の整数は長整数よ
り制限されており、長整数は浮動小数点数より制限されており、浮動小数点は複素数より制限されていま

す。型混合の数値間での比較も同じ規則に従います。 2 コンストラクタ int(), long(), float(),およ
び complex()を使って、特定の型の数を生成することができます。

全ての組み込み数値型は以下の演算をサポートします。演算子の優先度については、 power,および、あと
のセクションを参照下さい。

2 この結果として、リスト [1, 2]は [1.0, 2.0]と等しいと見なされます。タプルの場合も同様です。
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演算 結果 注釈

x + y xと yの和

x - y xと yの差

x * y xと yの積

x / y xと yの商 (1)

x // y xと yの商 (を切り下げたもの) (4)(5)

x % y x / yの剰余 (4)

-x xの符号反転

+x xの符号不変

abs(x) xの絶対値または大きさ (3)

int(x) xの通常整数への変換 (2)

long(x) xの長整数への変換 (2)

float(x) xの浮動小数点数への変換 (6)

complex(re,im) 実数部 re,虚数部 imの複素数。 imのデフォルト値はゼロ。

c.conjugate() 複素数 cの共役複素数 (実数部に依存する)

divmod(x, y) (x // y, x % y)からなるペア (3)

pow(x, y) xの y乗 (3)(7)

x ** y xの y乗 (7)

注釈:

1. (通常および長)整数の割り算では、結果は整数になります。この場合値は常にマイナス無限大の方向
に丸められます: つまり、1/2は 0、 (-1)/2は -1、1/(-1)は -1、そして (-1)/(-2)は 0になります。被演
算子の両方が長整数の場合、計算値に関わらず結果は長整数で返されるので注意してください。

2. 浮動小数点数から int(),または、long()を使った変換では、関連する関数、math.trunc()の

ようにゼロ方向へ丸められます。下方向への丸めには math.floor()を使い、上方向への丸めには

math.ceil()を使って下さい。

3. 完全な記述については、組み込み関数,を参照してください。

4. 複素数の切り詰め除算演算子、モジュロ演算子、および divmod()。バージョン 2.3で撤廃: 適切で
あれば、 abs()を使って浮動小数点に変換してください。

5. 整数の除算とも呼ばれます。結果の値は整数ですが、整数型 (int)とは限りません。

6. 浮動小数点数は、文字列、オプションの接頭辞 “+”または “-”と共に “nan”と “inf”を、非数 (Not a
Number (NaN))や正、負の無限大として受け付けます。バージョン 2.6で追加.

7. Pythonはプログラム言語一般でそうであるように、 pow(0, 0),および、 0 ** 0を 1と定義し

ます。

全ての numbers.Real型 (int, long,および、 float)は以下の演算を含みます。 :

演算 結果 備

考

math.trunc(x) x整数に切り捨てます。

round(x[,

n])

x n桁に丸めます。丸め方は偶数丸めです。nが省略されれば 0がデフォルト
となります。

math.floor(x) x以下の最大の整数を浮動少数点数で返します。

math.ceil(x) x以上の最小の整数を浮動小数点数で返します。
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5.4.1 整数型におけるビット列演算

通常および長整数型ではさらに、ビット列に対してのみ意味のある演算をサポートしています。負の数は

その値の 2の補数の値として扱われます (長整数の場合、演算操作中にオーバフローが起こらないように十
分なビット数があるものと仮定します)。

2進のビット単位演算は全て、数値演算よりも低く、比較演算子よりも高い優先度です;単項演算 ~は他の

単項数値演算 (+および -)と同じ優先度です。

以下のテーブルでは、ビット列演算を優先度の低いものから順に並べています。 :

演算 結果 注釈

x | y ビット単位の xと yの論理和

x ^ y ビット単位の xと yの排他的論理和

x & y ビット単位の xと yの論理積

x << n xの nビット左シフト (1)(2)

x >> n xの nビット右シフト (1)(3)

~x xのビット反転

注釈:

1. 負値のシフト数は不正であり、 ValueErrorが送出されます。

2. nビットの左シフトは、 pow(2, n)による乗算と等価です。結果が通常の整数の範囲を越えるとき

には、長整数が返されます。

3. nビットの右シフトは、 pow(2, n)による除算と等価です。

5.4.2 浮動小数点数に対する追加のメソッド

浮動小数点数型は、いくつか追加のメソッドを持ちます。

float.as_integer_ratio()

比が元の浮動小数点数と同じになる、一対の整数を返します。分母が正の数になります。無限大に

対しては、 OverflowErrorを送出し、非数 (NaN)に対しては ValueErrorを送出します。バー

ジョン 2.6で追加.

16進表記の文字列へ、または、 16進表記からの変換をサポートするメソッドは二つあります。 Pythonの
浮動小数点数は内部的には 2進数で保持され、若干の丸め誤差を持って 10進数へ、または、 10進数か

ら変換されます。それに対し、 16進表記では浮動小数点数を、正確に表現することができます。これはデ
バッグのときや、数学的な用途に便利でしょう。

float.hex()

浮動小数点数の 16進文字列表現を返します。有限の浮動小数点数に対し、この表現は常に 0xで始

まり pと指数が続きます。バージョン 2.6で追加.

float.fromhex(s)

16進文字列表現 sで表される、浮動小数点数を返すクラスメソッドです。文字列 sは、前や後にホワ

イトスペースを含んでいても構いません。バージョン 2.6で追加.
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float.fromhex()はクラスメソッドですが、 float.hex()はインスタンスメソッドであることに注

意して下さい。

16進文字列表現は以下の書式となります:

[符号] [’0x’] 整数部 [’.’ 小数部] [’p’ 指数部]

符号はオプションで、 +と -のどちらでも構いません。整数部と小数部は 16進数の文字列で、指数部
はオプションで符号がつけられる 10進数です。大文字・小文字は区別されず、最低でも 1つの 16進数文
字を整数部もしくは小数部に含む必要があります。この制限は C99規格のセクション 6.4.4.2で規定されま
す。また、 Java 1.5以降で使われます。特に、 float.hex()は Cや Javaコード中で、浮動小数点数の
16進表記として役に立つでしょう。また、 Cの %a書式や、 Javaの Double.toHexStringで書きださ

れた文字列は float.fromhex()で受け取ることができます。

指数部が 16進数ではなく、 10進数で書かれ、 2の累乗となることに注意して下さい。例えば、 16進文
字列表現 0x3.a7p10は浮動小数点数 (3 + 10./16 + 7./16**2) * 2.0**10もしくは 3740.0を

表します。:

>>> float.fromhex(’0x3.a7p10’)
3740.0

逆変換を 3740.0に適用すると、元とは異なる 16進文字列表現を返します。:

>>> float.hex(3740.0)
’0x1.d380000000000p+11’

5.5 イテレータ型

バージョン 2.2で追加. Pythonはコンテナの内容にわたって反復処理を行う概念をサポートしています。
この概念は 2つの別々のメソッドを使って実装されています;これらのメソッドはユーザ定義のクラスで反
復を行えるようにするために使われます。後に詳しく述べるシーケンス型はすべて反復処理メソッドをサ

ポートしています。

以下はコンテナオブジェクトに反復処理をサポートさせるために定義しなければならないメソッドです:

container.__iter__()

イテレータオブジェクトを返します。イテレータオブジェクトは以下で述べるイテレータプロトコル

をサポートする必要があります。あるコンテナが異なる形式の反復処理をサポートする場合、それら

の反復処理形式のイテレータを特定的に要求するようなメソッドを追加することができます (複数の
形式での反復処理をサポートするようなオブジェクトとして木構造の例があります。木構造は幅優先

走査と深さ優先走査の両方をサポートします)。このメソッドは Python/C APIにおいて Pythonオブ
ジェクトを表す型構造体の tp_iterスロットに対応します。

イテレータオブジェクト自体は以下の 2のメソッドをサポートする必要があります。これらのメソッドは
2つ合わせてイテレータプロトコルを成します:

iterator.__iter__()

イテレータオブジェクト自体を返します。このメソッドはコンテナとイテレータの両方を forおよび

in文で使えるようにするために必要です。このメソッドは Python/C APIにおいて Pythonオブジェ
クトを表す型構造体の tp_iterスロットに対応します。
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iterator.next()

コンテナ内の次の要素を返します。もう要素が残っていない場合、例外 StopIterationを送出し

ます。このメソッドは Python/C APIにおいて Pythonオブジェクトを表す型構造体の tp_iternext

スロットに対応します。

Pythonでは、いくつかのイテレータオブジェクトを定義しています。これらは一般的および特殊化された
シーケンス型、辞書型、そして他のさらに特殊化された形式をサポートします。特殊型であることはイテ

レータプロトコルの実装が特殊になること以外は重要なことではありません。

このプロトコルの趣旨は、一度イテレータの next()メソッドが StopIteration例外を送出した場合、

以降の呼び出しでもずっと例外を送出しつづけるところにあります。この特性に従わないような実装は変

則であるとみなされます (この制限は Python 2.3で追加されました; Python 2.2では、この規則に従うと多
くのイテレータが変則となります)。

5.5.1 ジェネレータ型

Python における generator (ジェネレータ) は、イテレータプロトコルを実装する簡便な方法を提供しま
す。コンテナオブジェクトの__iter__()メソッドがジェネレータとして実装されていれば、メソッドは

__iter__()および next()メソッドを提供するイテレータオブジェクト (技術的にはジェネレータオブ
ジェクト)を自動的に返します。yield式についてのドキュメントにより多くの情報があります。

5.6 シーケンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrange

組み込み型には 6つのシーケンス型があります: 文字列、ユニコード文字列、リスト、タプル、バッファ、
そして xrangeオブジェクトです。

他のコンテナ型については、組み込みクラスの dictおよび setを参照下さい。

文字列リテラルは ’xyzzy’ , "frobozz"といったように、単引用符または二重引用符の中に書かれます。
文字列リテラルについての詳細は、 stringsを参照下さい。Unicode文字列はほとんど文字列と同じですが、
u’abc’ , u"def"といったように先頭に文字 ’u’を付けて指定します。リストは [a, b, c]のように

要素をコンマで区切り角括弧で囲って生成します。タプルは a, b, cのようにコンマ演算子で区切って

生成します (角括弧の中には入れません)。丸括弧で囲っても囲わなくてもかまいませんが、空のタプルは
()のように丸括弧で囲わなければなりません。要素が一つのタプルでは、例えば (d,)のように、要素の

後ろにコンマをつけなければなりません。

バッファオブジェクトは Pythonの構文上では直接サポートされていませんが、組み込み関数 buffer()

で生成することができます。バッファオブジェクトは結合や反復をサポートしていません。

xrangeオブジェクトは、オブジェクトを生成するための特殊な構文がない点でバッファに似ていて、関数
xrange()で生成します。xrangeオブジェクトはスライス、結合、反復をサポートせず、 in , not in ,
min()または max()は効率的ではありません。

ほとんどのシーケンス型は以下の演算操作をサポートします。 inおよび not inは比較演算とおなじ優

先度を持っています。 +および *は対応する数値演算とおなじ優先度です。3 変更可能なシーケンス型で

追加のメソッドが提供されています。

3 パーザが被演算子の型を識別できるようにするために、このような優先度でなければならないのです。
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以下のテーブルはシーケンス型の演算を優先度の低いものから順に挙げたものです (同じボックス内の演算
は同じ優先度です)。テーブル内の sおよび tは同じ型のシーケンスです; n , iおよび jは整数です:

演算 結果 注釈

x in s sのある要素 xと等しい場合 True ,そうでない場合 False (1)

x not in s sのある要素が xと等しい場合 False,そうでない場合 True (1)

s + t sおよび tの結合 (6)

s * n, n * s sの浅いコピー n個からなる結合 (2)

s[i] sの 0から数えて i番目の要素 (3)

s[i:j] sの i番目から j番目までのスライス (3)(4)

s[i:j:k] sの i番目から j番目まで、 k毎のスライス (3)(5)

len(s) sの長さ

min(s) sの最小の要素

max(s) sの最大の要素

シーケンス型は比較演算子もサポートします。特にタプルとリストは相当する要素による辞書編集方式的

に比較されます。つまり、等しいということは、ふたつのシーケンスの長さ、型が同じであり、全ての要

素が等しいということです (詳細は言語リファレンスの comparisonsを参照下さい)。

注釈:

1. sが文字列または Unicode文字列の場合、演算操作 inおよび not inは部分文字列の一致テストと

同じように動作します。バージョン 2.3以前の Pythonでは、 xは長さ 1の文字列でした。 Python 2.3
以降では、 xはどの長さでもかまいません。

2. nが 0以下の値の場合、 0として扱われます (これは sと同じ型の空のシーケンスを表します)。コ
ピーは浅いコピーなので注意してください;入れ子になったデータ構造はコピーされません。これは
Pythonに慣れていないプログラマをよく悩ませます。例えば以下のコードを考えます:

>>> lists = [[]] * 3
>>> lists
[[], [], []]
>>> lists[0].append(3)
>>> lists
[[3], [3], [3]]

上のコードでは、 listsはリスト [[]] (空のリストを唯一の要素として含んでいるリスト)の 3つ
のコピーを要素とするリストです。しかし、リスト内の要素に含まれているリストは各コピー間で共

有されています。以下のようにすると、異なるリストを要素とするリストを生成できます: 上のコー
ドで、 [[]]は空のリストを要素として含んでいるリストですから、 [[]] * 3の 3つの要素の全
てが、空のリスト（への参照）になります。 listsのいずれかの要素を修正することでこの単一の

リストが変更されます。以下のようにすると、異なる個別のリストを生成できます:

>>> lists = [[] for i in range(3)]
>>> lists[0].append(3)
>>> lists[1].append(5)
>>> lists[2].append(7)
>>> lists
[[3], [5], [7]]

3. iまたは jが負の数の場合、インデクスは文字列の末端からの相対インデクスになります: len(s) +

iまたは len(s) + jが代入されます。しかし -0は 0のままなので注意してください。

4. sの iから jへのスライスは i <= k < jとなるようなインデクス k を持つ要素からなるシーケン
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スとして定義されます。 iまたは jが len(s)よりも大きい場合、 len(s)を使います。iが省略さ

れるか Noneだった場合、 0を使います。 jが省略されるか Noneだった場合、 len(s)を使いま

す。iが j以上の場合、スライスは空のシーケンスになります。

5. sの i番目から j番目まで k毎のスライスは、 0 <= n < (j-i)/kとなるような、インデクス x =

i + n*kを持つ要素からなるシーケンスとして定義されます。言い換えるとインデクスは i, i+k,
i+2*k, i+3*kなどであり、 jに達したところ (しかし jは含みません)でストップします。 iまたは j

が len(s)より大きい場合、 len(s)を使います。 iまたは jを省略するか Noneだった場合、”最
後” (k の符号に依存)を示す値を使います。 k はゼロにできないので注意してください。 k が None

だった場合、 1として扱われます。

6. CPython implementation detail: sと tの両者が文字列であるとき、CPythonのような実装では、s=s+t
や s+=tという書式で代入をするのに in-place optimizationが働きます。このような時、最適化は二
乗の実行時間の低減をもたらします。この最適化はバージョンや実装に依存します。実行効率が必要

なコードでは、バージョンと実装が変わっても、直線的な連結の実行効率を保証する str.join()

を使うのがより望ましいでしょう。バージョン 2.4で変更: 以前、文字列の連結は in-placeで再帰さ
れませんでした.

5.6.1 文字列メソッド

以下は 8ビット文字列および Unicodeオブジェクトでサポートされるメソッドです。これらのメソッドは
キーワード引数をとらないことに注意して下さい。

さらに、 Pythonの文字列はシーケンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrangeに記載されるシーケンス型の

メソッドもサポートします。書式指定して文字列を出力するためには、テンプレート文字列を使うか、文

字列フォーマット操作に記載される %演算子を使います。正規表現に基づく文字列操作関数については、

reモジュールを参照下さい。

str.capitalize()

最初の文字のみを大文字にした文字列のコピーを返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.center(width[, fillchar ])
widthの長さをもつ中央寄せされた文字列を返します。パディングには fillcharで指定された値 (デフォ
ルトではスペース)が使われます。バージョン 2.4で変更: 引数 fillcharに対応.

str.count(sub[, start[, end ]])
[start, end]の範囲に、部分文字列 subが出現する回数を返します。オプション引数 start および end

はスライス表記と同じように解釈されます。

str.decode([encoding[, errors]])
codecに登録された文字コード系 encodingを使って文字列をデコードします。encodingは標準でデフォ

ルトの文字列エンコーディングになります。標準とは異なるエラー処理を行うために errorsを与えるこ

とができます。標準のエラー処理は ’strict’で、エンコードに関するエラーは UnicodeErrorを送

出します。他に利用できる値は’ignore’, ’replace’および関数 codecs.register_error()

によって登録された名前です。これについてはセクション Codec基底クラス節を参照してください。

バージョン 2.2で追加.バージョン 2.3で変更: その他のエラーハンドリングスキーマがサポートされ
ました.
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str.encode([encoding[, errors]])
文字列のエンコードされたバージョンを返します。標準のエンコーディングは現在のデフォルト文字列

エンコーディングです。標準とは異なるエラー処理を行うために errorsを与えることができます。標準

のエラー処理は ’strict’で、エンコードに関するエラーは UnicodeErrorを送出します。他に利

用できる値は ’ignore’, ’replace’, ’xmlcharrefreplace’, ’backslashreplace’および
関数codecs.register_error()によって登録された名前です。これについてはセクション Codec

基底クラスを参照してください。利用可能なエンコーディングの一覧は、セクション標準エンコーディ

ングを参照してください。バージョン 2.0で追加.バージョン 2.3で変更: ’xmlcharrefreplace’,
’backslashreplace’およびその他のエラーハンドリングスキーマがサポートされました.

str.endswith(suffix[, start[, end ]])
文字列の一部が suffixで終わるときに Trueを返します。そうでない場合 Falseを返します。 suffix

は見つけたい複数の接尾語のタプルでも構いません。オプション引数 startがある場合、文字列の start

から比較を始めます。endがある場合、文字列の endで比較を終えます。バージョン 2.5で変更: suffix

でタプルを受け付けるようになりました.

str.expandtabs([tabsize])
カラム数と与えられるタブサイズに依存し、全てのタブ文字をひとつ以上の空白で置換して文字列の

コピーを返します。カラム数は文字列中に改行文字が現れる度に 0にリセットされます。他の非表示
文字や制御文字は解釈しません。

str.find(sub[, start[, end ]])
文字列のスライス s[start, end]に subが含まれる場合、その最小のインデクスを返します。オ

プション引数 startおよび endはスライス表記と同様に解釈されます。 subが見つからなかった場合

-1を返します。

str.format(*args, **kwargs)

文字列の書式操作を行います。このメソッドを呼び出す文字列は通常の文字、または、 {}で区切ら

れた置換フィールドを含みます。それぞれの置換フィールドは位置引数のインデックスナンバー、ま

たは、キーワード引数の名前を含みます。返り値は、引数に応じて置換されたあとの文字列のコピー

です。

>>> "The sum of 1 + 2 is {0}".format(1+2)
’The sum of 1 + 2 is 3’

書式指定のオプションについては、書式指定文字列を規定する書式指定文字列の文法を参照下さい。

この文字列書式指定のメソッドは Python 3.0での新しい標準であり、新しいコードでは、文字列フォー
マット操作で規定される %を使った書式指定より好ましい書き方です。バージョン 2.6で追加.

str.index(sub[, start[, end ]])
find()と同様ですが、 subが見つからなかった場合 ValueErrorを送出します。

str.isalnum()

文字列中の全ての文字が英数文字で、かつ 1文字以上ある場合には真を返し、そうでない場合は偽を
返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.isalpha()

文字列中の全ての文字が英文字で、かつ 1文字以上ある場合には真を返し、そうでない場合は偽を返
します。
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8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.isdigit()

文字列中に数字しかない場合には真を返し、その他の場合は偽を返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.islower()

文字列中の大小文字の区別のある文字全てが小文字で、かつ 1文字以上ある場合には真を返し、そう
でない場合は偽を返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.isspace()

文字列が空白文字だけからなり、かつ 1文字以上ある場合には真を返し、そうでない場合は偽を返し
ます。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.istitle()

文字列がタイトルケース文字列であり、かつ 1文字以上ある場合、例えば大文字は大小文字の区別の
ない文字の後にのみ続き、小文字は大小文字の区別のある文字の後ろにのみ続く場合には真を返しま

す。そうでない場合は偽を返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.isupper()

文字列中の大小文字の区別のある文字全てが大文字で、かつ 1文字以上ある場合には真を返し、そう
でない場合は偽を返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.join(iterable)

iterable iterable中の文字列を結合した文字列を返します。文字列を結合するときの区切り文字は、こ

のメソッドを適用する対象の文字列になります。

str.ljust(width[, fillchar ])
widthの長さをもつ左寄せした文字列を返します。パディングには fillcharで指定された文字 (デフォ
ルトではスペース)が使われます。width が len(s) よりも小さい場合、元の文字列が返されます。

バージョン 2.4で変更: 引数 fillcharが追加されました.

str.lower()

文字列をコピーし、小文字に変換して返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.lstrip([chars])
文字列の先頭部分を除去したコピーを返します。引数 charsは除去される文字集合を指定する文字列

です。 charsが省略されるか Noneの場合、空白文字が除去されます。 chars文字列は接頭語ではな

く、そこに含まれる文字の組み合わせ全てがはぎ取られます。:

>>> ’ spacious ’.lstrip()
’spacious ’
>>> ’www.example.com’.lstrip(’cmowz.’)
’example.com’
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バージョン 2.2.2で変更: 引数 charsをサポートしました.

str.partition(sep)

文字列を sepの最初の出現位置で区切り、 3要素のタプルを返します。タプルの内容は、区切りの前
の部分、区切り文字列そのもの、そして区切りの後ろの部分です。もし区切れなければ、タプルには

元の文字列そのものとその後ろに二つの空文字列が入ります。バージョン 2.5で追加.

str.replace(old, new[, count ])
文字列をコピーし、部分文字列 oldのある部分全てを newに置換して返します。オプション引数 count

が与えられている場合、先頭から count個の oldだけを置換します。

str.rfind(sub[, start[, end ]])
文字列中の領域 s[start, end]に subが含まれる場合、その最大のインデクスを返します。オプ

ション引数 startおよび endはスライス表記と同様に解釈されます。subが見つからなかった場合 -1

を返します。

str.rindex(sub[, start[, end ]])
rfind()と同様ですが、 subが見つからなかった場合 ValueErrorを送出します。

str.rjust(width[, fillchar ])
widthの長さをもつ右寄せした文字列を返します。パディングには fillcharで指定された文字 (デフォ
ルトではスペース)が使われます。width が len(s) よりも小さい場合、元の文字列が返されます。

バージョン 2.4で変更: 引数 fillcharが追加されました.

str.rpartition(sep)

文字列を sepの最後の出現位置で区切り、 3要素のタプルを返します。タプルの内容は、区切りの前
の部分、区切り文字列そのもの、そして区切りの後ろの部分です。もし区切れなければ、タプルには

二つの空文字列とその後ろに元の文字列そのものが入ります。バージョン 2.5で追加.

str.rsplit([sep[, maxsplit ]])
sepを区切り文字とした、文字列中の単語のリストを返します。maxsplitが与えられた場合、最大で

maxsplit 個になるように分割が行なわれます、最も右側 (の単語)は 1つになります。 sepが指定さ

れていない、あるいは Noneのとき、全ての空白文字が区切り文字となります。右から分割していく

ことを除けば、 rsplit()は後ほど詳しく述べる split()と同様に振る舞います。バージョン 2.4
で追加.

str.rstrip([chars])
文字列の末尾部分を除去したコピーを返します。引数 charsは除去される文字集合を指定する文字列

です。 charsが省略されるか Noneの場合、空白文字が除去されます。 chars文字列は接尾語ではな

く、そこに含まれる文字の組み合わせ全てがはぎ取られます。:

>>> ’ spacious ’.rstrip()
’ spacious’
>>> ’mississippi’.rstrip(’ipz’)
’mississ’

バージョン 2.2.2で変更: 引数 charsをサポートしました.

str.split([sep[, maxsplit ]])
sepを単語の境界として文字列を単語に分割し、分割された単語からなるリストを返します。maxsplit

が与えられた場合、最大でmaxsplit回の分割が行われます (したがって返されるリストは maxsplit+1

の要素を持ちます)。maxsplitが指定されない場合、無制限に分割が行なわれます (全ての可能な分割
が行なわれる)。
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sepが与えられた場合、連続した区切り文字はグループ化されず、空の文字列を区切っていると判断

されます (例えば ’1„2’.split(’,’)は [’1’, ”, ’2’]を返します)。引数 sepは複数の文字に

もできます (例えば ’1<>2<>3’.split(’<>’)は [’1’, ’2’, ’3’]を返します)。区切り文字
を指定して空の文字列を分割すると、 [”]を返します。

sepが指定されていないか Noneが指定されている場合、異なる分割アルゴリズムが適用されます。:
連続する空白文字はひとつの分割子とみなされます。そして、分割対象の文字列の先頭、または、末

尾に空白文字があっても、分割結果の最初、または、最後に空文字列を含みません。空文字列や、空

白文字だけからなる文字列を None分割子で分割すると []が返されます。

例えば、’ 1 2 3 ’.split()は [’1’, ’2’, ’3’]を返し、’ 1 2 3 ’.split(None, 1)

は [’1’, ’2 3 ’]を返します。

str.splitlines([keepends])
文字列を改行部分で分解し、各行からなるリストを返します。 keependsが与えられていて、かつそ

の値が真でない限り、返されるリストには改行文字は含まれません。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.startswith(prefix[, start[, end ]])
文字列の一部が prefixで始まるときに Trueを返します。そうでない場合 Falseを返します。 prefix

は複数の接頭語のタプルにしても構いません。オプション引数 startがある場合、文字列の startから

比較を始めます。 endがある場合、文字列の endで比較を終えます。バージョン 2.5で変更: prefixで

タプルを受け付けるようになりました.

str.strip([chars])
文字列の先頭および末尾部分を除去したコピーを返します。引数 charsは除去される文字集合を指定

する文字列です。 charsが省略されるか Noneの場合、空白文字が除去されます。 chars文字列は接

頭語でも接尾語でもなく、そこに含まれる文字の組み合わせ全てがはぎ取られます。:

>>> ’ spacious ’.strip()
’spacious’
>>> ’www.example.com’.strip(’cmowz.’)
’example’

バージョン 2.2.2で変更: 引数 charsをサポートしました.

str.swapcase()

文字列をコピーし、大文字は小文字に、小文字は大文字に変換して返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.title()

文字列を、単語ごとに大文字から始まり、残りの文字のうち大小文字の区別があるものは全て小文字

にする、タイトルケースにして返します。

このアルゴリズムは単語の定義として連続した文字列の集まりという単純な言語によってはうまくい

かない定義を使います。この定義は多くの状況ではうまく機能しますが、短縮形や所有格のアポスト

ロフィは単語の境界を形成してしまうため、望みの結果を得られない場合があります。

>>> "they’re bill’s friends from the UK".title()
"They’Re Bill’S Friends From The Uk"

正規表現を使うことでアポストロフィに対応することができます。
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>>> import re
>>> def titlecase(s):

return re.sub(r"[A-Za-z]+(’[A-Za-z]+)?",
lambda mo: mo.group(0)[0].upper() +

mo.group(0)[1:].lower(),
s)

>>> titlecase("they’re bill’s friends.")
"They’re Bill’s Friends."

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.translate(table[, deletechars])
文字列をコピーし、オプション引数の文字列 deletecharsの中に含まれる文字を全て除去します。そ

の後、残った文字を変換テーブル tableに従ってマップして返します。変換テーブルは長さ 256の文
字列でなければなりません。

トランスレーションテーブル作成のために、 stringモジュールの maketrans()補助関数を使う

こともできます。文字列型オブジェクトに対しては、 table引数に Noneを与えることで、文字の削

除だけを実施します。:

>>> ’read this short text’.translate(None, ’aeiou’)
’rd ths shrt txt’

バージョン 2.6 で追加: None の table 引数をサポートしました。Unicode オブジェクトの場合、
translate() メソッドはオプションの deletechars 引数を受理しません。その代わり、メソッド

はすべての文字が与えられた変換テーブルで対応付けされている s のコピーを返します。この変換

テーブルは Unicode順 (ordinal)から Unicode順、Unicode文字列、または Noneへの対応付けでな

くてはなりません。対応付けされていない文字は何もせず放置されます。 Noneに対応付けられた文

字は削除されます。ちなみに、より柔軟性のあるアプローチは、自作の文字対応付けを行う codecを
codecsモジュールを使って作成することです (例えば encodings.cp1251を参照してください。)

str.upper()

文字列をコピーし、大文字に変換して返します。

8ビット文字列では、メソッドはロケール依存になります。

str.zfill(width)

returned if width is less than len(s). 数値文字列の左側をゼロ詰めし、幅 widthにして返します。符号

接頭辞も正しく扱われます。widthが len(s)よりも短い場合もとの文字列自体が返されます。バー

ジョン 2.2.2で追加.

以下のメソッドは、 Unicodeオブジェクトにのみ実装されます:

unicode.isnumeric()

数字を表す文字のみで構成される場合、 Trueを返します。それ以外の場合は Falseを返します。

数字を表す文字には、 0から 9までの数字と、 Unicodeの数字プロパティを持つ全ての文字が含ま
れます。 (e.g. U+2155, VULGAR FRACTION ONE FIFTH)

unicode.isdecimal()

10 進数文字のみで構成される場合、 True を返します。それ以外の場合は、 False を返します。

10 進数文字には 0 から 9 までの数字と、10 進基数表記に使われる全ての文字が含まれます。 (e.g.
U+0660, ARABIC-INDIC DIGIT ZERO)
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5.6.2 文字列フォーマット操作

文字列および Unicodeオブジェクトには固有の操作: %演算子 (モジュロ)があります。この演算子は文字
列フォーマット化または補間演算としても知られています。 format % values (formatは文字列また

は Unicodeオブジェクト)とすると、 format中の %変換指定は values中のゼロ個またはそれ以上の要素で

置換されます。この動作は C言語における sprintf()に似ています。 formatが Unicodeオブジェクトで
あるか、または %s変換を使って Unicodeオブジェクトが変換される場合、その結果も Unicodeオブジェ
クトになります。

format が単一の引数しか要求しない場合、 valuesはタプルでない単一のオブジェクトでもかまいません。
4 それ以外の場合、 valuesはフォーマット文字列中で指定された項目と正確に同じ数の要素からなるタプ

ルか、単一のマップオブジェクトでなければなりません。

一つの変換指定子は 2またはそれ以上の文字を含み、その構成要素は以下からなりますが、示した順に出
現しなければなりません:

1. 変換指定子が開始することを示す文字 ’%’。

2. マップキー (オプション)。丸括弧で囲った文字列からなります (例えば (someone))。

3. 変換フラグ (オプション)。一部の変換型の結果に影響します。

4. 最小のフィールド幅 (オプション)。 ’*’ (アスタリスク)を指定した場合、実際の文字列幅が values

タプルの次の要素から読み出されます。タプルには最小フィールド幅やオプションの精度指定の後に

変換したいオブジェクトがくるようにします。

5. 精度 (オプション)。 ’.’ (ドット)とその後に続く精度で与えられます。 ’*’ (アスタリスク)を指定
した場合、精度の桁数はタプルの次の要素から読み出されます。タプルには精度指定の後に変換した

い値がくるようにします。

6. 精度長変換子 (オプション)。

7. 変換型。

%演算子の右側の引数が辞書の場合 (またはその他のマップ型の場合),文字列中のフォーマットには、辞書
に挿入されているキーを丸括弧で囲い、文字 ’%’の直後にくるようにしたものが含まれていなければなり

ません。マップキーはフォーマット化したい値をマップから選び出します。例えば:

>>> print ’%(language)s has %(#)03d quote types.’ % \
... {’language’: "Python", "#": 2}
Python has 002 quote types.

この場合、 *指定子をフォーマットに含めてはいけません (*指定子は順番付けされたパラメタのリストが
必要だからです。)

変換フラグ文字を以下に示します:

4 従って、一個のタプルだけをフォーマット出力したい場合には出力したいタプルを唯一の要素とする単一のタプルを valuesに与
えなくてはなりません。
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フラ

グ

意味

’#’ 値の変換に (下で定義されている) “別の形式”を使います。

’0’ 数値型に対してゼロによるパディングを行います。

’-’ 変換された値を左寄せにします (’0’と同時に与えた場合、 ’0’を上書きします)。

’ ’ (スペース)符号付きの変換で正の数の場合、前に一つスペースを空けます (そうでない場合は
空文字になります)。

’+’ 変換の先頭に符号文字 (’+’または ’-’)を付けます (“スペース”フラグを上書きします)。

精度長変換子 (h, l,または L)を使うことができますが、Pythonでは必要ないため無視されます。 –つま
り、例えば %ldは%dと等価です。

変換型を以下に示します:

変

換

意味 注

釈

’d’ 符号付き 10進整数。

’i’ 符号付き 10進整数。

’o’ 符号なし 8進数。 (1)

’u’ 符号なし 10進数。

’x’ 符号なし 16進数 (小文字)。 (2)

’X’ 符号なし 16進数 (大文字)。 (2)

’e’ 指数表記の浮動小数点数 (小文字)。 (3)

’E’ 指数表記の浮動小数点数 (大文字)。 (3)

’f’ 10進浮動小数点数。 (3)

’F’ 10進浮動小数点数。 (3)

’g’ 浮動小数点数。指数部が -4以上または精度以下の場合には指数表記、それ以外の場合に
は 10進表記。

(4)

’G’ 浮動小数点数。指数部が -4以上または精度以下の場合には指数表記、それ以外の場合に
は 10進表記。

(4)

’c’ 文字一文字 (整数または一文字からなる文字列を受理します)。

’r’ 文字列 (Pythonオブジェクトを repr()で変換します)。 (5)

’s’ 文字列 (Pythonオブジェクトを str()で変換します)。 (6)

’%’ 引数を変換せず、返される文字列中では文字 ’%’になります。

注釈:

1. この形式の出力にした場合、変換結果の先頭の数字がゼロ (’0’)でないときには、数字の先頭と左側
のパディングとの間にゼロを挿入します。

2. この形式にした場合、変換結果の先頭の数字がゼロでないときには、数字の先頭と左側のパディング
との間に ’0x’または ’0X’ (フォーマット文字が ’x’か ’X’かに依存します)が挿入されます。

3. この形式にした場合、変換結果には常に小数点が含まれ、それはその後ろに数字が続かない場合にも
適用されます。

指定精度は小数点の後の桁数を決定し、そのデフォルトは 6です。

4. この形式にした場合、変換結果には常に小数点が含まれ他の形式とは違って末尾の 0は取り除かれま
せん。
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指定精度は小数点の前後の有効桁数を決定し、そのデフォルトは 6です。

5. %r変換は Python 2.0で追加されました。

指定精度は最大文字数を決定します。

6. オブジェクトや与えられた書式が unicode文字列の場合、変換後の文字列も unicodeになります。

指定精度は最大文字数を決定します。

7. See PEP 237.

Python文字列には明示的な長さ情報があるので、 %s変換において’\0’を文字列の末端と仮定した

りはしません。

安全上の理由から、浮動小数点数の精度は 50桁でクリップされます;絶対値が 1e50を超える値の %fによ

る変換は %g変換で置換されます5 その他のエラーは例外を送出します。

その他の文字列操作は標準モジュール stringおよび re. で定義されています。

5.6.3 XRange型

xrange型は値の変更不能なシーケンスで、広範なループ処理に使われています。 xrange型の利点は、

xrangeオブジェクトは表現する値域の大きさにかかわらず常に同じ量のメモリしか占めないということ

です。はっきりしたパフォーマンス上の利点はありません。

XRangeオブジェクトは非常に限られた振る舞い、すなわち、インデクス検索、反復、 len()関数のみを

サポートしています。

5.6.4 変更可能なシーケンス型

リストオブジェクトはオブジェクト自体の変更を可能にする追加の操作をサポートします。他の変更可能

なシーケンス型 (を言語に追加する場合)も、それらの操作をサポートしなければなりません。文字列およ
びタプルは変更不可能なシーケンス型です: これらのオブジェクトは一度生成されたらそのオブジェクト自
体を変更することができません。以下の操作は変更可能なシーケンス型で定義されています (ここで xは任

意のオブジェクトとします):

5 この範囲に関する値はかなり適当なものです。この仕様は、正しい使い方では障害とならず、かつ特定のマシンにおける浮動小
数点数の正確な精度を知らなくても、際限なく長くて意味のない数字からなる文字列を印字しないですむようにするためのものです。
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操作 結果 注釈

s[i] = x sの要素 sを xと入れ替えます

s[i:j] = t sの iから j番目までのスライスをイテラブル tの内

容に入れ替えます

del s[i:j] s[i:j] = []と同じです

s[i:j:k] = t s[i:j:k]の要素を tと入れ替えます (1)

del s[i:j:k] リストから s[i:j:k]の要素を削除します

s.append(x) s[len(s):len(s)] = [x]と同じです (2)

s.extend(x) s[len(s):len(s)] = xと同じです (3)

s.count(x) s[i] == xとなる iの個数を返します

s.index(x[, i[, j]]) s[k] == xかつ i <= k < jとなる最小の kを

返します。

(4)

s.insert(i, x) i >= 0の場合の s[i:i] = [x]と同じです (5)

s.pop([i]) x = s[i]; del s[i]; return xと同じです (6)

s.remove(x) del s[s.index(x)]と同じです (4)

s.reverse() sの値の並びを反転します (7)

s.sort([cmp[, key[,

reverse]]])

sの要素を並べ替えます (7), (8), (9),
(10)

Notes:

1. tは入れ替えるスライスと同じ長さでなければいけません。

2. かつての Pythonの C実装では、複数パラメタを受理し、非明示的にそれらをタプルに結合していま
した。この間違った機能は Python 1.4で廃用され、 Python 2.0の導入とともにエラーにするようにな
りました。

3. xは任意のイテラブル (繰り返し可能オブジェクト)にできます。

4. xが s中に見つからなかった場合 ValueErrorを送出します。負のインデクスが二番目または三番

目のパラメタとして index()メソッドに渡されると、これらの値にはスライスのインデクスと同様

にリストの長さが加算されます。加算後もまだ負の場合、その値はスライスのインデクスと同様にゼ

ロに切り詰められます。バージョン 2.3で変更: 以前は、 index()は開始位置や終了位置を指定す

るのに負の数を使うことができませんでした。

5. insert()の最初のパラメタとして負のインデクスが渡された場合、スライスのインデクスと同じ
く、リストの長さが加算されます。それでも負の値を取る場合、スライスのインデクスと同じく、 0
に丸められます。バージョン 2.3で変更: 以前は、すべての負値は 0に丸められていました。

6. pop()メソッドはリストおよびアレイ型のみでサポートされています。オプションの引数 iは標準

で -1なので、標準では最後の要素をリストから除去して返します。

7. sort()および reverse()メソッドは大きなリストを並べ替えたり反転したりする際、容量の節

約のためにリストを直接変更します。副作用があることをユーザに思い出させるために、これらの操

作は並べ替えまたは反転されたリストを返しません。

8. sort()メソッドは、比較を制御するためにオプションの引数をとります。

cmpは 2つの引数 (list items)からなるカスタムの比較関数を指定します。これは始めの引数が 2つ
目の引数に比べて小さい、等しい、大きいかに応じて負数、ゼロ、正数を返します。 cmp=lambda

x,y: cmp(x.lower(), y.lower())。デフォルト値は Noneです。
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keyは 1つの引数からなる関数を指定します。これは個々のリストの要素から比較のキーを取り出す
のに使われます。 key=str.lower。デフォルト値は Noneです。

reverseは真偽値です。 Trueがセットされた場合、リストの要素は個々の比較が反転したものとし

て並び替えられます。

一般的に、 keyおよび reverseの変換プロセスは同等の cmp関数を指定するより早く動作します。こ

れは keyおよび reverseがそれぞれの要素に一度だけ触れる間に、 cmpはリストのそれぞれの要素に

対して複数回呼ばれることによるものです。バージョン 2.3で変更: Noneを渡すのと、 cmpを省略

した場合とで、同等に扱うサポートを追加.バージョン 2.4で変更: keyおよび reverseのサポートを

追加.

9. Python2.3以降、 sort()メソッドは安定していることが保証されています。ソートは等しいとされ

た要素の相対オーダーが変更されないことが保証されれば、安定しています—これは複合的なパス
（例えば部署ごとにソートして、それを給与の等級）でソートを行なうのに役立ちます。

10. CPython implementation detail: リストが並べ替えられている間は、リストの変更はもとより、その
値の閲覧すらその結果は未定義です。 Python 2.3以降の C実装では、この間リストは空に見えるよ
うになり、並べ替え中にリストが変更されたことが検出されると ValueErrorが送出されます。

5.7 set（集合）型— set, frozenset

setオブジェクトは順序付けされていない hashable (ハッシュ可能な)オブジェクトのコレクションです。よ
くある使い方には、メンバーシップのテスト、数列から重複を削除する、そして論理積、論理和、差集合、

対称差など数学的演算の計算が含まれます。(他のコンテナ型については、組み込みクラスの dict, list,
tuple,および、モジュール collectionsを参照下さい)バージョン 2.4で追加. 他のコレクションと同
様、 setsは x in set, len(set)および for x in setをサポートします。順序を持たないコレクショ

ンとして、setsは要素の位置と (要素の)挿入位置を保持しません。したがって、 setsはインデックス、ス
ライス、その他のシーケンス的な振る舞いをサポートしません。

set および frozenset という、2 つの組み込み set 型があります。 set は変更可能な — add() や

remove()のようなメソッドを使って内容を変更できます。変更可能なため、ハッシュ値を持たず、また

辞書のキーや他の setの要素として用いることができません。frozenset型は変更不能であり、ハッシュ
化可能で—一度作成されると内容を改変することができません。そのため辞書のキーや他の setの要素と
して用いることができます。

両方のクラスのコンストラクタの働きは同じです:

class set([iterable])
class frozenset([iterable])

iterableから要素と取り込んだ、新しい setもしくは frozensetオブジェクトを返します。 setの要素はハッ
シュ可能なものでなくてはなりません。setの set,つまり内部 setは frozensetオブジェクトでなくては

なりません。もし、 iterableが指定されないならば、新しい空の setが返されます。

setおよび frozensetのインスタンスは以下の操作を提供します:

len(s)

set sの要素数を返します。
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x in s

xが sのメンバーに含まれるか確認します。

x not in s

xが sのメンバーに含まれていないことを確認します。

isdisjoint(other)

setが otherと共通の要素を持たないとき、 Trueを返します。setはそれらの積集合が空集
合となるときのみ、互いに素となります。バージョン 2.6で追加.

issubset(other)

set <= other

setの全ての要素が、 otherに含まれるか確認します。

set < other

setが otherの真部分集合であるかを確認します。つまり、set <= other and set !=

otherと等価です。

issuperset(other)

set >= other

otherの全ての要素が、 setに含まれるか確認します。

set > other

set が other の真上位集合であるかを確認します。つまり、 set >= other and set

!= otherと等価です。

union(other, ...)

set | other | ...

setと全ての otherの要素からなる新しい setを返します。バージョン 2.6で変更: 複数の
イテラブルからの入力を受け入れるようになりました。

intersection(other, ...)

set & other & ...

setと全ての otherに共通する要素を持つ、新しい setを返します。バージョン 2.6で変更:
複数のイテラブルからの入力を受け入れるようになりました。

difference(other, ...)

set - other - ...

setに含まれて、かつ、全ての otherに含まれない要素を持つ、新しい setを返します。バー
ジョン 2.6で変更: 複数のイテラブルからの入力を受け入れるようになりました。

symmetric_difference(other)

set ^ other

setもしくは otherのいずれか一方だけに含まれる要素を持つ新しい setを返します。

copy()

sの浅いコピーを新しい setとして返します。

演 算 子 で な い バ ー ジョン の union(), intersection(), difference(),
symmetric_difference(), issubset(), issuperset() メソッドはいかなるイテ

ラブルをも引数としてとることに注意して下さい。それとは対照的に、それらの演算子版では

setであることを要求します。これは、より読みやすいset(’abc’).intersection(’cbs’)

のような書き方を支持し、set(’abc’) & ’cbs’のような、間違った構文を予防します。
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setと frozensetの両方とも、 setと setの比較をサポートします。二つの setは、それぞれ
の setの要素が互いに等しい場合にのみ等しくなります (互いに、他方の部分集合になっている
場合です)。一つめの setが二つめの setの真部分集合になっているときのみ、一つめ setは二
つめの setより小さくなります (つまり、部分集合であり、かつ、等しくない場合です)。

set のインスタンスは、 frozenset のインスタンスとの比較は、それぞれの要素に基

づいて行われます。例えば、set(’abc’) == frozenset(’abc’) や set(’abc’) in

set([frozenset(’abc’)])は Trueを返します。

部分集合と等価性の比較は順序関数には拡張されません。例えば、互いに素 (等しくなく、互
いに部分集合でもない)である集合は、以下の全てに、Falseを返します : a<b, a==b,および
a>b。そのため、setは __cmp__()メソッドを実装しません。

setは不完全な順序の定義 (部分集合の関係)しか持たないため、list.sort()メソッドの出
力は setのリストに対して定義されません。

setの要素は、辞書のキーのように、 hashable (ハッシュ可能)でなければなりません。

set インスタンスと frozenset インスタンスを取り混ぜてのバイナリ演算は、ひとつめの

演算対象の型のインスタンスを返します。例えば : frozenset(’ab’) | set(’bc’) は

frozensetインスタンスを返します。

以下の内容を更新する操作は setに適用されますが、変更不可である frozensetのインス

タンスには適用されません :

update(other, ...)

set |= other | ...

全ての otherの要素を追加し、 setを更新します。バージョン 2.6で変更: 複数の入力イテ
ラブルを受け付けるようになりました。

intersection_update(other, ...)

set &= other & ...

元の setと全ての otherに共通する要素だけを残して setを更新します。バージョン 2.6で
変更: 複数の入力イテラブルを受け付けるようになりました。

difference_update(other, ...)

set -= other | ...

otherに含まれる要素を取り除き、 setを更新します。バージョン 2.6で変更: 複数の入力
イテラブルを受け付けるようになりました。

symmetric_difference_update(other)

set ^= other

どちらかにのみ含まれて、共通には持たない要素のみで setを更新します。

add(elem)

要素 elemを setに追加します。

remove(elem)

要素 elemを setから取り除きます。もし elemが setに含まれなければ KeyErrorを送出

します。

discard(elem)

要素 elemが setに含まれていれば、取り除きます。
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pop()

任意に要素を setから返し、それを setから取り除きます。 setが空であれば、KeyError

を送出します。

clear()

setの全ての要素を取り除きます。

非演算子版の update(), intersection_update(), difference_update(), および
symmetric_difference_update() メソッドはどんなイテラブルでも引数として受け付

けることに注意して下さい。

__contains__(), remove(),および discard()メソッドの引数 elemは setであっても構
いません。等価な frozensetの検索をサポートするために、 elem setは一時的に検索の間は変化
させられ、その後、復元されます。検索の間は意味のある値を持たなくなるため、elem setを
読み出したり、変更してはいけません。

参考:

組み込み set型との比較 setsモジュールと組み込み set型の違い

5.8 マップ型

マップ型 (mapping) オブジェクトは hashable (ハッシュ可能) な値を任意のオブジェクトに割り付けます。
マップ型は変更可能なオブジェクトです。現時点では、ひとつだけの標準マップ型として辞書型 (dictionary)
があります (他のコンテナ型については組み込みクラスの list, set,および tupleと、 collections

モジュールを参照下さい)。

辞書型のキーはほぼ任意の値です。ハッシュ可能 (hashable)でない、つまり、リストや辞書型を含む、変
更可能な型 (値ではなく、オブジェクトの同一性で比較されます)はキーとして使用できません。数値型は
通常の数値比較のルールに従ってキーとして使われます　: もしふたつの数値を比較し、等しければ (例え
ば 1と 1.0のように)同じ辞書型に対しインデックスとして同じものとして使用できます (しかしながら、
コンピュータ上では近似値を浮動小数点数として保管されることに注意して下さい。これは大抵の場合、辞

書型のキーとして使用するのに良い方法ではありません)。

辞書型は key: valueの形式の対の値をカンマ区切りのリストを波括弧でくくることで作成できます。例

えば : {’jack’: 4098, ’sjoerd’: 4127}あるいは {4098: ’jack’, 4127: ’sjoerd’}

。あるいは、 dictのコンストラクタでも作成できます。

class dict([arg])
オプションのポジション引数、もしくは、一連のキーワード引数で初期化された新しい辞書型を返し

ます。引数が無い場合は、空の辞書型を返します。もし、ポジション引数 argがマップ型オブジェク

トであれば、もとのマップ型オブジェクトと同じ値に同じキーを割り当てた辞書型を返します。そう

でない場合は、ポジション引数はイテレーションをサポートするシーケンスか、イテレータオブジェ

クトでなければなりません。引数の要素もまた、それと同様でなくてはならず、かつ、それぞれが

ちょうどふたつのオブジェクトを持っている必要があります。最初のものが新しい辞書型において、

キーとして使われます。ふたつめのものがキーの値として使われます。もし、与えられたキーが二度

以上現れた場合は、最後に現れた値が新しい辞書型において採用されます。

キーワード引数が与えられた場合、キーワード自身がその値として辞書型に加えられます。もしキー

がポジション引数において、キーワード引数を規定した場合、キーワードに値が割り当てられ辞書に
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追加されます。例えば以下は全て {"one": 2, "two": 3}と等しい辞書型インスタンスを返

します :

•dict(one=2, two=3)

•dict({’one’: 2, ’two’: 3})

•dict(zip((’one’, ’two’), (2, 3)))

•dict([[’two’, 3], [’one’, 2]])

最初の例では、 Pythonの識別子として有効なキーに対してのみ機能します ;他の例はキーとして有
効なものであればいかなるキーに対しても機能します。バージョン 2.3で変更: キーワード引数から
の辞書型の作成のサポートが追加されました。以下は辞書型がサポートする操作です (それゆえ、カ
スタムのマップ型もこれらの操作をサポートするべきです):

len(d)

辞書 dに含まれる項目数を返します。

d[key]

d のキー key の項目を返します。もし key が存在しなければ、KeyError を送出します。バー

ジョン 2.5で追加.

d[key] = value

d[key]に valueを設定します。

del d[key]

dから d[key]を削除します。もし keyが存在しなければ、KeyErrorを送出します。

key in d

dがキー keyを持っていれば、 Trueを返します。そうでな ければ、 Falseを返します。

バージョン 2.2で追加.

key not in d

not key in dと等価です。バージョン 2.2で追加.

iter(d)

辞書 dの全てのキーに渡って、イテレータを返します。これは iterkeys()メソッドへのショー

トカットです。

clear()

辞書の全ての項目を消去します。

copy()

辞書の浅いコピーを返します。

fromkeys(seq[, value])
seqをキーとし、 valueを値に設定した、新しい辞書を作成します。

fromkeys() は新しい辞書を返すクラスメソッドです。 value のデフォルト値は None です。

バージョン 2.3で追加.

get(key[, default ])
もし key が辞書にあれば、 key に対する値を返します。そうでなければ、 default を返します。
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defaultが与えられなかった場合、デフォルトでは Noneとなります。そのため、このメソッド

は KeyErrorを送出することはありません。

has_key(key)

辞書に keyが存在するかを確認します。 has_key()は key in dと同じことです。

items()

辞書のコピーを (key, value)の対のリストとして返します。

CPython implementation detail: キーと値のリストは任意の順序で返されますが、ランダムでは
なく、Pythonの実装と、辞書への挿入、および、削除操作の来歴によって決まります。

もし、items(), keys(), values(), iteritems(), iterkeys()および itervalues()

が辞書を変更することなく呼び出されたら、リストは一致するでしょう。これにより、(value,

key)の対を zip()または pairs = zip(d.values(), d.keys())を使って生成すると

ができます。同じ関係が、 iterkeys() および itervalues() メソッドにもあてはまりま

す : pairs = zip(d.itervalues(), d.iterkeys()) は pairs と同じ値を返します。

pairs = [(v, k) for (k, v) in d.iteritems()]も同様です。

iteritems()

辞書の (key, value)の対をイテレータで返します。dict.items()の Noteも参照下さい。

iteritems()を辞書の項目の追加や削除と同時に行うと、RuntimeErrorを送出されるか

全ての項目に対する反復に失敗することになります。バージョン 2.2で追加.

iterkeys()

辞書のキーをイテレータで返します。 dict.items()の Noteも参照下さい。

iterkeys()を辞書の項目の追加や削除と同時に行うと、RuntimeErrorを送出されるか全

ての項目に対する反復に失敗することになります。バージョン 2.2で追加.

itervalues()

辞書の値をイテレータで返します。 dict.items()の Noteも参照下さい。

itervalues()を辞書の項目の追加や削除と同時に行うと、RuntimeErrorを送出されるか

全ての項目に対する反復に失敗することになります。バージョン 2.2で追加.

keys()

辞書のキーのリストのコピーを返します。 dict.items()の Noteも参照下さい。

pop(key[, default ])
もし keyが辞書に存在すれば、その値を辞書から除去して返します。そうでなければ、 default

を返します。 default が与えらず、かつ、 keyが辞書に存在しなければ KeyError を送出しま

す。バージョン 2.3で追加.

popitem()

任意の (key, value)の対を辞書から除去して返します。

setのアルゴリズムで使われるのと同じように popitem()は辞書に繰り返し適用して消去する

のに便利です。もし辞書が空であれば、popitem()の呼び出しは KeyErrorを送出します。

setdefault(key[, default ])
もし、 keyが辞書に存在すれば、その値を返します。そうでなければ、値を default として key

を挿入し、 defaultを返します。defaultのデフォルト値は Noneです。
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update([other ])
辞書の内容を other のキーと値で更新します。既存のキーは上書きされます。返り値は None

です。

update()は、他の辞書オブジェクトでもキーと値の対のイテラブル (タプル、もしくは、長さ
が 2のイテラブル)でも、どちらでも受け付けます。キーワード引数が指定されれば、そのキー
と値で辞書を更新します。 : d.update(red=1, blue=2)バージョン 2.4で変更: キーと値の
対のイテラブル、および、キーワード引数を引数として与えることができるようになりました。

values()

辞書の値のリストのコピーを返します。 dict.items()の Noteも参照下さい。

5.9 ファイルオブジェクト

ファイルオブジェクト は C の stdio パッケージを使って実装されており、組み込み関数の open() で

生成することができます。ファイルオブジェクトはまた、 os.popen()や os.fdopen(),ソケットオブ
ジェクトの makefile()メソッドのような、他の組み込み関数およびメソッドによっても返されます。一

時ファイルは tempfileモジュールを使って生成でき、ファイルやディレクトリのコピー、移動、消去な

どの高次の操作は shutilモジュールで行います。

ファイル操作が I/O関連の理由で失敗した場合例外 IOErrorが送出されます。この理由には例えば seek()

を端末デバイスに行ったり、読み出し専用で開いたファイルに書き込みを行うといった、何らかの理由に

よってそのファイルで定義されていない操作を行ったような場合も含まれます。

ファイルは以下のメソッドを持ちます:

file.close()

ファイルを閉じます。閉じられたファイルはそれ以後読み書きすることはできません。ファイルが

開かれていることが必要な操作は、ファイルが閉じられた後はすべて ValueErrorを送出します。

close()を一度以上呼び出してもかまいません。

Python 2.5から with文を使えばこのメソッドを直接呼び出す必要はなくなりました。たとえば、以

下のコードは f を withブロックを抜ける際に自動的に閉じます。

from __future__ import with_statement # これは Python 2.6 では不要です

with open("hello.txt") as f:
for line in f:

print line

古いバージョンの Pythonでは同じ効果を得るために次のようにしなければいけませんでした。

f = open("hello.txt")
try:

for line in f:
print line

finally:
f.close()

ノート: 全ての Pythonの “ファイル的”型が with文用のコンテキスト・マネージャとして使えるわ

けではありません。もし、全てのファイル的オブジェクトで動くようにコードを書きたいのならば、
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オブジェクトを直接使うのではなく contextlibにある contextlib.closing()関数を使うと

良いでしょう。

file.flush()

stdioの fflush()のように、内部バッファをフラッシュします。ファイル類似のオブジェクトに

よっては、この操作は何も行いません。

ノート: flush()は必ずしもファイルのデータをディスクに書き込むとは限りません。そのような

挙動を保証するには flush()の後に os.fsync()を使って下さい。

file.fileno()

背後にある実装系がオペレーティングシステムに I/O操作を要求するために用いる、整数の “ファイ
ル記述子”を返します。この値は他の用途として、 fcntlモジュールや os.read()やその仲間の

ような、ファイル記述子を必要とする低レベルのインタフェースで役に立ちます。

ノート: ファイル類似のオブジェクトが実際のファイルに関連付けられていない場合、このメソッド
を提供すべきではありません。

file.isatty()

ファイルが tty (または類似の)デバイスに接続されている場合 Trueを返し、そうでない場合 False

を返します。

ノート: ファイル類似のオブジェクトが実際のファイルに関連付けられていない場合、このメソッド
を実装すべきではありません。

file.next()

ファイルオブジェクトはそれ自身がイテレータです。すなわち、iter(f)は (f が閉じられていない
限り) f を返します。for ループ (例えば for line in f: print line) のようにファイルが
イテレータとして使われた場合、 next()メソッドが繰り返し呼び出されます。ファイルが読み出

しモードで開かれている場合、このメソッドは次の入力行を返すか、または、 EOFに到達したとき
に StopIterationを送出します (ファイルが書き込みモードで開かれている場合、動作は未定義
です)。ファイル内の各行に対する forループ (非常によくある操作です)を効率的な方法で行うた
めに、 next()メソッドは隠蔽された先読みバッファを使います。先読みバッファを使った結果とし

て、(readline()のような)他のファイルメソッドと next()を組み合わせて使うとうまく動作し

ません。しかし、 seek()を使ってファイル位置を絶対指定しなおすと、先読みバッファは消去さ

れます。バージョン 2.3で追加.

file.read([size])
最大で sizeバイトをファイルから読み込みます (sizeバイトを取得する前に EOFに到達した場合、そ
れ以下の長さになります)。 size引数が負であるか省略された場合、 EOFに到達するまでの全ての
データを読み込みます。読み出されたバイト列は文字列オブジェクトとして返されます。直後に EOF
に到達した場合、空の文字列が返されます。 (端末のようなある種のファイルでは、 EOFに到達した
後でファイルを読みつづけることにも意味があります)。このメソッドは、 sizeバイトに可能な限り

近くデータを取得するために、背後の C関数 fread()を 1度以上呼び出すかもしれないので注意
してください。また、非ブロック・モードでは、 sizeパラメータが与えられなくても、要求されたよ
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りも少ないデータが返される場合があることに注意してください。

ノート: この関数は単純に、背後の C関数、 fread()のラッパーです。そのため、 EOFが見つか
らない場合など、特殊な状況では同様に振る舞います。

file.readline([size])
ファイルから一行を読み出します。末尾の改行文字は文字列中に残されます（ですが、ファイルが不

完全な行で終わっている場合は何も残らないかもしれません）。6 引数 sizeが指定されていて負数で

ない場合、 (末尾の改行を含めて)読み込む最大のバイト数です。この場合、不完全な行が返される
かもしれません。空文字列が返されるのは、直後に EOFに到達した場合だけです。

ノート: stdioの fgets()と違い、入力中にヌル文字 (’\0’)が含まれていれば、ヌル文字を含ん
だ文字列が返されます。

file.readlines([sizehint ])
readline()を使ってに到達するまで読み出し、 EOF読み出された行を含むリストを返します。オ
プションの sizehint引数が存在すれば、EOFまで読み出す代わりに完全な行を全体で大体 sizehintバ

イトになるように (おそらく内部バッファサイズを切り詰めて)読み出します。ファイル類似のインタ
フェースを実装しているオブジェクトは、 sizehintを実装できないか効率的に実装できない場合には

無視してもかまいません。

file.xreadlines()

このメソッドは iter(f)と同じ結果を返します。バージョン 2.1で追加.バージョン 2.3で撤廃: 代
わりに for line in fileを使ってください。

file.seek(offset[, whence])
stdioの fseek()と同様に、ファイルの現在位置を設定します。whence引数はオプションで、標

準の値は os.SEEK_SETもしくは 0 (絶対位置指定)です;他に取り得る値は os.SEEK_CURもしく

は 1 (現在のファイル位置から相対的に seekする)および os.SEEK_ENDもしくは 2 (ファイルの末
端から相対的に seekする)です。戻り値はありません。

例えば、 f.seek(2, os.SEEK_CUR)位置を 2つ進めます。f.seek(-3, os.SEEK_END)では

終端の 3つ手前に設定します。

ファイルを追記モード (モード ’a’または ’a+’)で開いた場合、書き込みを行うまでに行った seek()

操作はすべて元に戻されるので注意してください。ファイルが追記のみの書き込みモード (’a’)で開
かれた場合、このメソッドは実質何も行いませんが、読み込みが可能な追記モード (’a+’)で開かれ
たファイルでは役に立ちます。ファイルをテキストモードで (’b’なしで)開いた場合、 tell()が

返すオフセットのみが正しい値になります。他のオフセット値を使った場合、その振る舞いは未定義

です。

全てのファイルオブジェクトが seekできるとは限らないので注意してください。

file.tell()

stdioの ftell()と同様、ファイルの現在位置を返します。

6 改行を残す利点は、空の文字列が返ると EOFを示し、紛らわしくなくなるからです。また、ファイルの最後の行が改行で終わっ
ているかそうでない (ありえることです!) か (例えば、ファイルを行単位で読みながらその完全なコピーを作成した場合には問題にな
ります)を調べることができます。
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ノート: Windowsでは、(fgets()の後で) Unix-スタイルの改行のファイルを読むときに tell()

が不正な値を返すことがあります。この問題に遭遇しないためにはバイナリーモード (’rb’)を使う
ようにしてください。

file.truncate([size])
ファイルのサイズを切り詰めます。オプションの sizeが存在すれば、ファイルは (最大で)指定され
たサイズに切り詰められます。標準設定のサイズの値は、現在のファイル位置までのファイルサイズ

です。現在のファイル位置は変更されません。指定されたサイズがファイルの現在のサイズを越える

場合、その結果はプラットフォーム依存なので注意してください: 可能性としては、ファイルは変更
されないか、指定されたサイズまでゼロで埋められるか、指定されたサイズまで未定義の新たな内容

で埋められるか、があります。利用可能な環境: Windows,多くの Unix系。

file.write(str)

文字列をファイルに書き込みます。戻り値はありません。バッファリングによって、 flush()また

は close()が呼び出されるまで実際にファイル中に文字列が書き込まれないこともあります。

file.writelines(sequence)

文字列からなるシーケンスをファイルに書き込みます。シーケンスは文字列を生成する反復可能な

オブジェクトなら何でもかまいません。よくあるのは文字列からなるリストです。戻り値はありませ

ん。 (関数の名前は readlines()と対応づけてつけられました; writelines()は行間の区切り
を追加しません)

ファイルはイテレータプロトコルをサポートします。各反復操作では file.readline()と同じ結果を

返し、反復は readline()メソッドが空文字列を返した際に終了します。

ファイルオブジェクトはまた、多くの興味深い属性を提供します。これらはファイル類似オブジェクトでは

必要ではありませんが、特定のオブジェクトにとって意味を持たせたいなら実装しなければなりません。

file.closed

現在のファイルオブジェクトの状態を示すブール値です。この値は読み出し専用の属性です; close()
メソッドがこの値を変更します。全てのファイル類似オブジェクトで利用可能とは限りません。

file.encoding

このファイルが使っているエンコーディングです。 Unicode 文字列がファイルに書き込まれる際、
Unicode文字列はこのエンコーディングを使ってバイト文字列に変換されます。さらに、ファイルが
端末に接続されている場合、この属性は端末が使っているとおぼしきエンコーディング (この情報は
端末がうまく設定されていない場合には不正確なこともあります)を与えます。この属性は読み出し
専用で、すべてのファイル類似オブジェクトにあるとは限りません。またこの値は Noneのこともあ

り、この場合、ファイルは Unicode文字列の変換のためにシステムのデフォルトエンコーディングを
使います。バージョン 2.3で追加.

file.errors

エンコーディングに用いられる、 Unicodeエラーハンドラです。バージョン 2.6で追加.

file.mode

ファイルの I/Oモードです。ファイルが組み込み関数 open()で作成された場合、この値は引数 mode

の値になります。この値は読み出し専用の属性で、全てのファイル類似オブジェクトに存在するとは

限りません。

file.name

ファイルオブジェクトが open() を使って生成された時のファイルの名前です。そうでなければ、
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ファイルオブジェクト生成の起源を示す何らかの文字列になり、 <...>の形式をとります。この値

は読み出し専用の属性で、全てのファイル類似オブジェクトに存在するとは限りません。

file.newlines

Pythonをビルドするとき、--with-universal-newlinesオプションが configureに指定された
場合 (デフォルト)、この読み出し専用の属性が存在します。一般的な改行に変換する読み出しモード
で開かれたファイルにおいて、この属性はファイルの読み出し中に遭遇した改行コードを追跡しま

す。取り得る値は ’\r’, ’\n’, ’\r\n’, None (不明または、まだ改行していない)、見つかった全
ての改行文字を含むタプルのいずれかです。最後のタプルは、複数の改行慣例に遭遇したことを示

します。一般的な改行文字を使う読み出しモードで開かれていないファイルの場合、この属性の値は

Noneです。

file.softspace

print文を使った場合、他の値を出力する前にスペース文字を出力する必要があるかどうかを示す

ブール値です。ファイルオブジェクトをシミュレート仕様とするクラスは書き込み可能な softspace

属性を持たなければならず、この値はゼロに初期化されなければなりません。この値は Pythonで実
装されているほとんどのクラスで自動的に初期化されます (属性へのアクセス手段を上書きするよう
なオブジェクトでは注意が必要です); Cで実装された型では、書き込み可能な softspace属性を提

供しなければなりません。

ノート: この属性は print文を制御するために用いられますが、printの内部状態を乱さないため

に、その実装を行うことはできません。

5.10 コンテキストマネージャ型

バージョン 2.5で追加. Pythonの with文はコンテキストマネージャによって定義される実行時コンテキ

ストの概念をサポートします。これは、ユーザ定義クラスが文の本体が実行される前に進入し文の終わり

で脱出する実行時コンテキストを定義することを許す二つの別々のメソッドを使って実装されます。

コンテキスト管理プロトコル (context management protocol)は実行時コンテキストを定義するコンテキスト
マネージャオブジェクトが提供すべき一対のメソッドから成ります。

contextmanager.__enter__()

実行時コンテキストに入り、このオブジェクトまたは他の実行時コンテキストに関連したオブジェク

トを返します。このメソッドが返す値はこのコンテキストマネージャを使う with文の as節の識別

子に束縛されます。

自分自身を返すコンテキストマネージャの例としてファイルオブジェクトがあります。ファイルオブ

ジェクトは __enter__()から自分自身を返して open()が with文のコンテキスト式として使わ

れるようにします。

関連オブジェクトを返すコンテキストマネージャの例としては decimal.localcontext()が返

すものがあります。このマネージャはアクティブな 10進数コンテキストをオリジナルのコンテキス
トのコピーにセットしてそのコピーを返します。こうすることで, with文の本体の内部で、外側の
コードに影響を与えずに、10進数コンテキストを変更できます。

contextmanager.__exit__(exc_type, exc_val, exc_tb)

実行時コンテキストから抜け、例外 (がもし起こっていたとしても)を抑制することを示すブール値
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フラグを返します。 with文の本体を実行中に例外が起こったならば、引数にはその例外の型と値と

トレースバック情報を渡します。そうでなければ、引数は全て Noneです。

このメソッドから真となる値が返されると with文は例外の発生を抑え、 with文の直後の文に実行

を続けます。そうでなければ、このメソッドの実行を終えると例外の伝播が続きます。このメソッド

の実行中に起きた例外は with文の本体の実行中に起こった例外を置き換えてしまいます。

渡された例外を直接的に再送出すべきではありません。その代わりに、このメソッドが偽の値を返す

ことでメソッドの正常終了と送出された例外を抑制しないことを伝えるべきです。このようにすれば

(contextlib.nestedのような)コンテキストマネージャは__exit__()メソッド自体が失敗し
たのかどうかを簡単に見分けることができます。

Pythonは幾つかのコンテキストマネージャを、易しいスレッド同期・ファイルなどのオブジェクトの即時
クローズ・単純化されたアクティブな 10進算術コンテキストのサポートのために用意しています。各型は
コンテキスト管理プロトコルを実装しているという以上の特別の取り扱いを受けるわけではありません。

例については contextlibモジュールを参照下さい。

Pythonのジェネレータ (generator)と contextlib.contextmanagerデコレータ (decorator)はこのプ
ロトコルの簡便な実装方法を提供します。ジェネレータ関数を contextlib.contextmanagerでデコ

レートすると、デコレートしなければ返されるイテレータを返す代わりに、必要な __enter__()および

__exit__()メソッドを実装したコンテキストマネージャを返すようになります。

これらのメソッドのために Python/C APIの中の Pythonオブジェクトの型構造体に特別なスロットが作られ
たわけではないことに注意してください。これらのメソッドを定義したい拡張型については通常の Python
からアクセスできるメソッドとして提供しなければなりません。実行時コンテキストを準備することに比

べたら、一つのクラスの辞書引きは無視できるオーバーヘッドです。

5.11 他の組み込み型

インタプリタはその他の種類のオブジェクトをいくつかサポートします。これらのほとんどは 1または 2
つの演算だけをサポートします。

5.11.1 モジュール

モジュールに対する唯一の特殊な演算は属性へのアクセス: m.nameです。ここで mはモジュールで、name

は mのシンボルテーブル上に定義された名前にアクセスします。モジュール属性も代入することができま

す。(import文は、厳密にいえば、モジュールオブジェクトに対する演算です; import fooは fooと名

づけられたモジュールオブジェクトが存在することを必要とはせず、むしろ fooと名づけられた (外部の)
モジュールの定義を必要とします。)

各モジュールの特殊なメンバは __dict__です。これはモジュールのシンボルテーブルを含む辞書です。

この辞書を修正すると、実際にはモジュールのシンボルテーブルを変更しますが、 __dict__属性を直接

代入することはできません (m.__dict__[’a’] = 1と書いて m.aを 1に定義することはできますが、

m.__dict__ = {}と書くことはできません)。 __dict__を直接編集するのは推奨されません。

インタプリタ内に組み込まれたモジュールは、 <module ’sys’ (built-in)> のように書かれます。

ファイルから読み出された場合、<module ’os’ from ’/usr/local/lib/pythonX.Y/os.pyc’>

と書かれます。
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5.11.2 クラスおよびクラスインスタンス

これらについては objectsおよび classを参照下さい。

5.11.3 関数

関数オブジェクトは関数定義によって生成されます。関数オブジェクトに対する唯一の操作は、それを呼

び出すことです: func(argument-list)

関数オブジェクトには実際には 2つの種: 組み込み関数とユーザ定義関数があります。両方とも同じ操作
(関数の呼び出し)をサポートしますが、実装は異なるので、オブジェクトの型も異なります。

詳細は、 functionを参照下さい。

5.11.4 メソッド

メソッドは属性表記を使って呼び出される関数です。メソッドには二つの種類があります: (リストへの
append()のような)組み込みメソッドと、クラスインスタンスのメソッドです。組み込みメソッドはそ
れをサポートする型と一緒に記述されています。

実装では、クラスインスタンスのメソッドに 2つの読み込み専用の属性を追加しています: m.im_selfはメ
ソッドが操作するオブジェクトで、m.im_funcはメソッドを実装している関数です。m(arg-1, arg-2,

..., arg-n)の呼び出しは、m.im_func(m.im_self, arg-1, arg-2, ..., arg-n)の呼び出

しと完全に等価です。

クラスインスタンスメソッドには、メソッドがインスタンスからアクセスされるかクラスからアクセスさ

れるかによって、それぞれバインドまたは非バインドがあります。メソッドが非バインドメソッドの場

合、 im_self属性は Noneになるため、呼び出す際には selfオブジェクトを明示的に第一引数として

指定しなければなりません。この場合、 selfは非バインドメソッドのクラス (サブクラス)のインスタン
スでなければならず、そうでなければ TypeErrorが送出されます。

関数オブジェクトと同じく、メソッドオブジェクトは任意の属性を取得できます。しかし、メソッド属性

は実際には背後の関数オブジェクト (meth.im_func)に記憶されているので、バインド、非バインド、メ
ソッドへのメソッド属性の設定は許されていません。メソッド属性の設定を試みると TypeErrorが送出

されます。メソッド属性を設定するためには、その背後の関数オブジェクトで明示的に:

class C:
def method(self):

pass

c = C()
c.method.im_func.whoami = ’my name is c’

詳細は、 typesを参照下さい。
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5.11.5 コードオブジェクト

コードオブジェクトは、関数本体のような “擬似コンパイルされた” Pythonの実行可能コードを表すために
実装系によって使われます。コードオブジェクトはグローバルな実行環境への参照を持たない点で関数オ

ブジェクトとは異なります。コードオブジェクトは組み込み関数 compile()によって返され、関数オブ

ジェクトの func_code属性として取り出すことができます。 codeも参照下さい。

コードオブジェクトは exec文や組み込み関数 eval()に (ソースコード文字列の代わりに)渡すことで、
実行したり値評価したりすることができます。

詳細は、 typesを参照下さい。

5.11.6 型オブジェクト

型オブジェクトは様々なオブジェクト型を表します。オブジェクトの型は組み込み関数 type()でアクセ

スされます。型オブジェクトには特有の操作はありません。標準モジュール typesには全ての組み込み型

名が定義されています。

型は <type ’int’>のように書き表されます。

5.11.7 ヌルオブジェクト

このオブジェクトは明示的に値を返さない関数によって返されます。このオブジェクトには特有の操作は

ありません。ヌルオブジェクトは一つだけで、None (組み込み名)と名づけられています。

Noneと書き表されます。

5.11.8 省略表記オブジェクト

このオブジェクトは拡張スライス表記によって使われます (slicings を参照下さい)。特殊な操作は何もサ
ポートしていません。省略表記オブジェクトは一つだけで、その名前は Ellipsis (組み込み名)です。

Ellipsisと書き表されます。

5.11.9 ブール値

ブール値とは二つの定数オブジェクト Falseおよび Trueです。これらは真偽値を表すために使われま

す (他の値も偽または真とみなされます)数値処理のコンテキスト (例えば算術演算子の引数として使われ
た場合)では、これらはそれぞれ 0および 1と同様に振舞います。任意の値に対して真偽値を変換できる場
合、組み込み関数 bool()は値をブール値にキャストするのに使われます (真値テストの節を参照してく
ださい)。

これらはそれぞれ Falseおよび Trueと書き表されます。
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5.11.10 内部オブジェクト

スタックフレームオブジェクト、トレースバックオブジェクト、スライスオブジェクト関しては、 typesを

参照下さい。

5.12 特殊な属性

実装では、いくつかのオブジェクト型に対して、数個の読み出し専用の特殊な属性を追加しています。そ

れぞれ:

object.__dict__

オブジェクトの (書き込み可能な)属性を保存するために使われる辞書または他のマップ型オブジェ
クトです。

object.__methods__

バージョン 2.2で撤廃: オブジェクトの属性からなるリストを取得するには、組み込み関数 dir()を

使ってください。この属性はもう利用できません。

object.__members__

バージョン 2.2で撤廃: オブジェクトの属性からなるリストを取得するには、組み込み関数 dir()を

使ってください。この属性はもう利用できません。

instance.__class__

クラスインスタンスが属しているクラスです。

class.__bases__

クラスオブジェクトの基底クラスからなるタプルです。

__name__

クラスまたは型の名前です。

以下の属性は、新しいクラス (new-style class)でのみサポートされます。

class.__mro__

この属性はメソッドの解決に探索される基底クラスのタプルです。

class.mro()

このメソッドは、メタクラスによって、そのインスタンスのメソッド解決の順序をカスタマイズす

るために、上書きされるかも知れません。これは、クラスインスタンスの作成と呼び、その結果は

__mro__に格納されます。

class.__subclasses__()

それぞれの新しいクラスは、それ自身の直接のサブクラスへの弱参照を保持します。このメソッドは

それらの参照のうち、生存しているもののリストを返します。例

>>> int.__subclasses__()
[<type ’bool’>]

5.12. 特殊な属性 63





第 6章

組み込み例外

例外はクラスオブジェクトです。例外はモジュール exceptionsで定義されています。このモジュールを

明示的にインポートする必要はありません。例外は exceptionsモジュールと同様に組み込み名前空間

で与えられます。

try文の中で、 except節を使って特定の例外クラスについて記述した場合、その節は指定した例外クラ

スから派生したクラスも扱います (指定した例外クラスの派生元のクラスは含みません)。サブクラス化の
関係にない 2つの例外クラスは、それらが同じ名前だったとしても等しくなることはありません。

以下に列挙した組み込み例外はインタプリタや組み込み関数によって生成されます。特に注記しないかぎ

り、これらの例外はエラーの詳しい原因を示している、 “関連値 (associated value)”を持ちます。この値は
文字列または複数の情報 (例えばエラーコードや、エラーコードを説明する文字列)を含むタプルです。こ
の関連値は raise文の 2番目の引数です。例外が標準のルートクラスである BaseExceptionの派生ク

ラスであれば、関連値は例外インスタンスの args属性中に置かれます。

ユーザによるコードも組み込み例外を送出することができます。これは例外処理をテストしたり、インタ

プリタがある例外を送出する状況と “ちょうど同じような”エラー条件であることを報告させるために使う
ことができます。しかし、ユーザが適切でないエラーを送出するようコードすることを妨げる方法はない

ので注意してください。

組み込み例外クラスは新たな例外を定義するためにサブクラス化することができます。新しい例外は、少

なくとも Exceptionクラスから派生することをお勧めします。BaseExceptionからは派生しないで下

さい。例外を定義する上での詳しい情報は、Pythonチュートリアルの tut-userexceptionsの項目にあります。

以下の例外クラスは他の例外クラスの基底クラスとしてのみ使われます。

exception BaseException
全ての組み込み例外のルートクラスです。ユーザ定義例外が直接このクラスを継承することは意

図していません (そうした場合は Exception を使ってください)。このクラスに対して str() や

unicode()が呼ばれた場合、引数の文字列表現かまたは引数が無い時には空文字列が返されます。

全ての引数はタプルとして argsに格納されます。バージョン 2.5で追加.

exception Exception
全ての組み込み例外のうち、システム終了でないものはこのクラスから導出されています。全ての

ユーザ定義例外はこのクラスの派生クラスであるべきです。バージョン 2.5で変更: BaseException
を継承するように変更されました.
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exception StandardError
StopIteration, SystemExit, KeyboardInterrupt, SystemExit 以外の、全ての組み込み
例外の基底クラスです。StandardError自体は Exceptionの派生クラスです。

exception ArithmeticError
算術上の様々なエラーにおいて送出される組み込み例外 OverflowError, ZeroDivisionError,
FloatingPointErrorの基底クラスです。

exception LookupError
マップ型またはシーケンス型に使われたキーやインデックスが無効な場合に送出される例外

IndexErrorおよび KeyErrorの基底クラスです。 codecs.lookup()によって直接送出される

こともあります。

exception EnvironmentError
Pythonシステムの外部で起こる可能性のある例外 IOErrorおよび OSErrorの基底クラスです。こ

の型の例外が 2つの要素を持つタプルで生成された場合、 1番目の要素はインスタンスの errno属

性で得ることができます (この値はエラー番号と見なされます)。 2番目の要素は strerror属性で

す (この値は通常、エラーに関連するメッセージです)。タプル自体は args属性から得ることもでき

ます。バージョン 1.5.2で追加. EnvironmentError例外が 3要素のタプルで生成された場合、最
初の 2つの要素は上記と同様に値を得ることができ、さらに 3番目の要素は filename属性で得る

ことができます。しかしながら、以前のバージョンとの互換性のために、 args属性にはコンストラ

クタに渡した最初の 2つの引数からなる 2要素のタプルしか含みません。

この例外が 3つ以外の引数で生成された場合、 filename属性は Noneになります。この例外が 2
つまたは 3つ以外の引数で生成された場合、errnoおよび strerror属性も Noneになります。後

者のケースでは、 argsがコンストラクタに与えた引数をそのままタプルの形で含んでいます。

以下の例外は実際に送出される例外です。

exception AssertionError
assert文が失敗した場合に送出されます。

exception AttributeError
属性の参照 (attribute-referencesを参照)や代入が失敗した場合に送出されます (オブジェクトが属性
の参照や属性の代入をまったくサポートしていない場合には TypeErrorが送出されます)。

exception EOFError
組み込み関数 (input()または raw_input())のいずれかで、データを全く読まないうちにファイ
ルの終端 (EOF)に到達した場合に送出されます (注意: file.read()および file.readline()

メソッドの場合、データを読まないうちに EOFにたどり着くと空の文字列を返します)。

exception FloatingPointError
浮動小数点演算が失敗した場合に送出されます。この例外は Python のどのバージョンでも常に定
義されていますが、 Pythonが--with-fpectlオプションを有効にしてコンパイルされているか、
pyconfig.hファイルにシンボル WANT_SIGFPE_HANDLERが定義されている場合にのみ送出され

ます。

exception GeneratorExit
ジェネレータ (generator)の close()メソッドが呼び出されたときに送出されます。この例外は厳

密にはエラーではないので、StandardErrorではなく BaseExceptionを直接継承しています。

バージョン 2.5で追加.バージョン 2.6で変更: BaseExceptionを継承するように変更されました。
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exception IOError
(print文、組み込みの open()またはファイルオブジェクトに対するメソッドといった) I/O操作
が、例えば “ファイルが存在しません”や “ディスクの空き領域がありません”といった I/Oに関連し
た理由で失敗した場合に送出されます。

このクラスは EnvironmentErrorの派生クラスです。この例外クラスのインスタンス属性に関す

る情報は上記の EnvironmentError に関する議論を参照してください。バージョン 2.6 で変更:
socket.errorは、この例外を基底クラスとして使うように変更されました。

exception ImportError
import文でモジュール定義を見つけられなかった場合や、from ... import文で指定した名

前をインポートすることができなかった場合に送出されます。

exception IndexError
シーケンスのインデックス指定がシーケンスの範囲を超えている場合に送出されます　 (スライスの
インデックスはシーケンスの範囲に収まるように暗黙のうちに調整されます;インデックスが通常の
整数でない場合、TypeErrorが送出されます)。

exception KeyError
マップ型 (辞書型)オブジェクトのキーが、オブジェクトのキー集合内に見つからなかった場合に送
出されます。

exception KeyboardInterrupt
ユーザが割り込みキー (通常は Control-Cまたは Deleteキー)を押した場合に送出されます。割
り込みが起きたかどうかはインタプリタの実行中に定期的に調べられます。組み込み関数 input()

や raw_input()がユーザの入力を待っている間に割り込みキーを押してもこの例外が送出されま

す。この例外は Exceptionを処理するコードに誤って捕捉されてインタプリタの終了が阻害され

ないように BaseExceptionを継承しています。バージョン 2.5で変更: BaseExceptionを継承
するように変更されました.

exception MemoryError
ある操作中にメモリが不足したが、その状況は (オブジェクトをいくつか消去することで)まだ復旧可
能かもしれない場合に送出されます。例外の関連値は、どんな種類の (内部)操作がメモリ不足になっ
ているかを示す文字列です。背後にあるメモリ管理アーキテクチャ (Cの malloc()関数)によって
は、インタプリタが常にその状況を完璧に復旧できるとはかぎらないので注意してください;プログ
ラムの暴走が原因の場合にも、やはり実行スタックの追跡結果を出力できるようにするために例外が

送出されます。

exception NameError
ローカルまたはグローバルの名前が見つからなかった場合に送出されます。これは非限定の名前のみ

に適用されます。関連値は見つからなかった名前を含むエラーメッセージです。

exception NotImplementedError
この例外は RuntimeError から派生しています。ユーザ定義の基底クラスにおいて、抽象メソッ

ドが派生クラスでオーバライドされることを要求する場合、この例外を送出しなくてはなりません。

バージョン 1.5.2で追加.

exception OSError
このクラスは EnvironmentErrorから派生しています。関数がシステムに関連したエラーを返し

た場合に送出されます (引数の型が間違っている場合や、他の偶発的なエラーは除きます)。errno
属性は errnoに基づく数字のエラーコードで、strerror属性は Cの perror()関数で表示され
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るような文字列です。オペレーティングシステムに依存したエラーコードの定義と名前については、

errnoモジュールを参照して下さい。

ファイルシステムのパスに関係する例外 (chdir()や unlink()など)では、例外インスタンスは 3
番目の属性 filenameを持ちます。これは関数に渡されたファイル名です。バージョン 1.5.2で追加.

exception OverflowError
算術演算の結果が表現できない大きな値になった場合に送出されます。これは long integerの演算と
通常の整数に関するほとんどの操作では起こりません (long integerの演算ではむしろ MemoryError

が送出されることになるでしょう)。整数に関するほとんどの操作では、代わりに long integerが返さ
れます。C の浮動小数点演算の例外処理は標準化されていないので、ほとんどの浮動小数点演算も
チェックされません。

exception ReferenceError
weakref.proxy() によって生成された弱参照 (weak reference) プロキシを使って、ガーベジコ
レクションによって回収された後の参照対象オブジェクトの属性にアクセスした場合に送出されま

す。弱参照については weakref モジュールを参照してください。バージョン 2.2 で追加: 以前は
weakref.ReferenceError例外として知られていました。

exception RuntimeError
他のカテゴリに分類できないエラーが検出された場合に送出されます。関連値は、何が問題だったの

かをより詳細に示す文字列です (この例外はほとんど過去のバージョンのインタプリタにおける遺物
です。今ではあまり使われることはありません)。

exception StopIteration
イテレータ (iterator)の next()メソッドにより、それ以上要素がないことを知らせるために送出さ

れます。この例外は、通常の利用方法ではエラーとはみなされないため、StandardErrorではな

く Exceptionから派生しています。バージョン 2.2で追加.

exception SyntaxError
パーザが構文エラーに遭遇した場合に送出されます。この例外は import文、 exec文、組み込み

関数 evel()や input()、初期化スクリプトの読み込みや標準入力で (対話的な実行時にも)起こ
る可能性があります。

このクラスのインスタンスは、例外の詳細に簡単にアクセスできるようにするために、属性 filename,
lineno, offset, text を持ちます。例外インスタンスに対する str() はメッセージのみを返し

ます。

exception SystemError
インタプリタが内部エラーを発見したが、その状況は全ての望みを棄てさせるほど深刻ではないよう

に思われる場合に送出されます。関連値は (下位層の言葉で)何がまずいのかを示す文字列です。

Pythonの作者か、あなたの Pythonインタプリタを保守している人にこのエラーを報告してください。
このとき、 Pythonインタプリタのバージョン (sys.version; Pythonの対話的セッションを開始し
た際にも出力されます)、正確なエラーメッセージ (例外の関連値)を忘れずに報告してください。そ
してもし可能ならエラーを引き起こしたプログラムのソースコードを報告してください。

exception SystemExit
この例外は sys.exit()関数によって送出されます。この例外が処理されなかった場合、スタック

のトレースバックを全く表示することなく Pythonインタプリタは終了します。関連値が通常の整数
であれば、システム終了ステータスを表します (exit()関数に渡されます)。値が Noneの場合、終
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了ステータスは 0です。 (文字列のような)他の型の場合、そのオブジェクトの値が表示され、終了
ステータスは 1になります。

この例外のインスタンスは属性 codeを持ちます。この値は終了ステータスまたはエラーメッセージ

(標準では None)に設定されます。また、この例外は厳密にはエラーではないため、StandardError

ではなく BaseExceptionから派生しています。

sys.exit()は、クリーンアップのための処理 (try文の finally節)が実行されるようにするた
め、またデバッガが制御不能になるリスクを冒さずにスクリプトを実行できるようにするために例外

に翻訳されます。即座に終了することが真に強く必要であるとき (例えば、 fork()を呼んだ後の子

プロセス内)には os._exit()関数を使うことができます。

この例外は Exceptionを捕まえるコードに間違って捕まえられないように、 StandardErrorや

Exceptionからではなく BaseExceptionを継承しています。これにより、この例外は着実に呼

出し元の方に伝わっていってインタプリタを終了させます。バージョン 2.5で変更: BaseException
を継承するように変更されました。

exception TypeError
組み込み演算または関数が適切でない型のオブジェクトに対して適用された際に送出されます。関連

値は型の不整合に関して詳細を述べた文字列です。

exception UnboundLocalError
関数やメソッド内のローカルな変数に対して参照を行ったが、その変数には値が代入されていなかっ

た場合に送出されます。 NameErrorのサブクラスです。バージョン 2.0で追加.

exception UnicodeError
Unicodeに関するエンコードまたはデコードのエラーが発生した際に送出されます。 ValueError

のサブクラスです。バージョン 2.0で追加.

exception UnicodeEncodeError
Unicode関連のエラーがエンコード中に発生した際に送出されます。UnicodeErrorのサブクラス
です。バージョン 2.3で追加.

exception UnicodeDecodeError
Unicode関連のエラーがデコード中に発生した際に送出されます。UnicodeErrorのサブクラスで
す。バージョン 2.3で追加.

exception UnicodeTranslateError
Unicode関連のエラーがコード翻訳に発生した際に送出されます。UnicodeErrorのサブクラスで
す。バージョン 2.3で追加.

exception ValueError
組み込み演算や関数が、正しい型だが適切でない値を受け取った場合や、IndexErrorのような詳

細な説明のできない状況で送出されます。

exception VMSError
VMSにおいてのみ利用可能です。 VMS特有のエラーが起こったときに送出されます。

exception WindowsError
Windows 特有のエラーか、エラー番号が errno 値に対応しない場合に送出されます。 winerrno

および strerror の値は Windows プラットフォーム API の関数 GetLastError() と

FormatMessage() の戻り値から生成されます。 errno の値は winerror の値を対応する
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errno.h の値にマップしたものです。OSError のサブクラスです。バージョン 2.0 で追加. バー
ジョン 2.5で変更: 以前のバージョンは GetLastError()のコードを errnoに入れていました。

exception ZeroDivisionError
除算またモジュロ演算における 2番目の引数が 0であった場合に送出されます。関連値は文字列で、
その演算における被演算子と演算子の型を示します。

以下の例外は警告カテゴリとして使われます。詳細については warningsモジュールを参照してください。

exception Warning
警告カテゴリの基底クラスです。

exception UserWarning
ユーザコードによって生成される警告の基底クラスです。

exception DeprecationWarning
廃止された機能に対する警告の基底クラスです。

exception PendingDeprecationWarning
将来廃止される予定の機能に対する警告の基底クラスです。

exception SyntaxWarning
曖昧な構文に対する警告の基底クラスです。

exception RuntimeWarning
あいまいなランタイム挙動に対する警告の基底クラスです。

exception FutureWarning
将来意味構成が変わることになっている文の構成に対する警告の基底クラスです。

exception ImportWarning
モジュールインポートの誤りと思われるものに対する警告の基底クラスです。バージョン 2.5で追加.

exception UnicodeWarning
ユニコードに関連した警告の基底クラスです。バージョン 2.5で追加.

6.1 例外のクラス階層

組み込み例外のクラス階層は以下のようになっています:

BaseException
+-- SystemExit
+-- KeyboardInterrupt
+-- GeneratorExit
+-- Exception

+-- StopIteration
+-- StandardError
| +-- BufferError
| +-- ArithmeticError
| | +-- FloatingPointError
| | +-- OverflowError
| | +-- ZeroDivisionError
| +-- AssertionError
| +-- AttributeError
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| +-- EnvironmentError
| | +-- IOError
| | +-- OSError
| | +-- WindowsError (Windows)
| | +-- VMSError (VMS)
| +-- EOFError
| +-- ImportError
| +-- LookupError
| | +-- IndexError
| | +-- KeyError
| +-- MemoryError
| +-- NameError
| | +-- UnboundLocalError
| +-- ReferenceError
| +-- RuntimeError
| | +-- NotImplementedError
| +-- SyntaxError
| | +-- IndentationError
| | +-- TabError
| +-- SystemError
| +-- TypeError
| +-- ValueError
| +-- UnicodeError
| +-- UnicodeDecodeError
| +-- UnicodeEncodeError
| +-- UnicodeTranslateError
+-- Warning

+-- DeprecationWarning
+-- PendingDeprecationWarning
+-- RuntimeWarning
+-- SyntaxWarning
+-- UserWarning
+-- FutureWarning
+-- ImportWarning
+-- UnicodeWarning
+-- BytesWarning
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第 7章

文字列処理

この章で解説されているモジュールは文字列を操作するさまざまな処理を提供します。

それに加えて、Pythonの組み込み文字列クラスたちはシーケンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrangeで

説明されたシーケンス型のメソッドをサポートし、また文字列メソッドで説明された文字列固有のメソッ

ドもサポートします。フォーマットされた文字列の出力にはテンプレート文字列、つまり文字列フォーマッ

ト操作で説明された %演算子を使います。また、正規表現に基づいた文字列関数については reモジュー

ルを参照してください。

7.1 string —一般的な文字列操作

stringモジュールには便利な定数やクラスが数多く入っています。また、現在は文字列のメソッドとし

て利用できる、すでに撤廃された古い関数も入っています。さらに、 Python の組み込み文字列クラスは
シーケンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrange節に記載のシーケンス型のメソッドと、文字列メソッド

節に記載の文字列メソッドもサポートします。出力の書式指定には、テンプレート文字列、または、文字

列フォーマット操作に記載の %演算子を使用して下さい。正規表現に関する文字列操作の関数は reを参

照してください。

7.1.1 文字列定数

このモジュールでは以下の定数を定義しています。

string.ascii_letters

後述の ascii_lowercaseと ascii_uppercaseを合わせたもの。この値はロケールに依存しま

せん。

string.ascii_lowercase

小文字 ’abcdefghijklmnopqrstuvwxyz’。この値はロケールに依存せず、固定です。

string.ascii_uppercase

大文字 ’ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ’。この値はロケールに依存せず、固定です。
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string.digits

文字列 ’0123456789’です。

string.hexdigits

文字列 ’0123456789abcdefABCDEF’です。

string.letters

後述の lowercaseと uppercaseを合わせた文字列です。具体的な値はロケールに依存しており、

locale.setlocale()が呼ばれたときに更新されます。

string.lowercase

小文字として扱われる文字全てを含む文字列です。ほとんどのシステムでは文字列

’abcdefghijklmnopqrstuvwxyz’ で す。具 体 的 な 値 は ロ ケ ー ル に 依 存 し て お り、

locale.setlocale()が呼ばれたときに更新されます。

string.octdigits

文字列 ’01234567’です。

string.punctuation

Cロケールにおいて、句読点として扱われる ASCII文字の文字列です。

string.printable

印刷可能な文字で構成される文字列です。digits, letters, punctuationおよび whitespace

を組み合わせたものです。

string.uppercase

大 文 字 と し て 扱 わ れ る 文 字 全 て を 含 む 文 字 列 で す。ほ と ん ど の シ ス テ ム で は

’ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ’ で す。具 体 的 な 値 は ロ ケ ー ル に 依 存 し て お り、

locale.setlocale()が呼ばれたときに更新されます。

string.whitespace

空白 (whitespace)として扱われる文字全てを含む文字列です。ほとんどのシステムでは、これはスペー
ス (space)、タブ (tab)、改行 (linefeed)、復帰 (return)、改頁 (formfeed)、垂直タブ (vertical tab)です。

7.1.2 文字列の書式指定

バージョン 2.6で追加. 組み込みの str、および、unicodeクラスは、PEP 3101に記載される str.format()

メソッドによる、複雑な変数置換と値の書式指定を提供します。stringモジュールの Formatterクラ

スは組み込みの format() メソッドと同じ実装で、文字列の書式指定の作成とカスタマイズを可能にし

ます。

class string.Formatter
Formatterクラスは、以下のメソッドを持ちます。 :

format(format_string, *args, *kwargs)

format()は主たる APIメソッドです。引数は、書式指定テンプレート文字列、および、任意
のポジション、キーワード引数をとります。format()は、vformat()を呼び出すだけのラッ

パーです。

vformat(format_string, args, kwargs)

この関数は、書式指定の操作を行います。 *args や **kwds を使った書式で辞書をアンパッ
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クやリパックするのではなく、予め定義された辞書を引数として与えたいときなどでは、独立

した関数として露出されます。 vformat()は書式テンプレート文字列を、文字データや置換

フィールドに展開します。この関数は、以下の様々なメソッドを呼び出します。

付け加えると、 Formatterはサブクラスで置き換えるためのいくつかのメソッドを定義します。 :

parse(format_string)

format_stringを探査し、タプル、 (literal_text, field_name, format_spec, conversion)のイテラブル
を返します。これは vformat()が文字列を文字としての文字データや置換フィールドに展開

するために使用されます。

タプルの値は、概念的に文字としての文字データと、それに続く単一の置換フィールドを表現し

ます。文字としての文字データが無い場合は (ふたつの置換フィールドが連続した場合などに起き
得ます)、literal_textは長さが 0の文字列となります。置換フィールドが無い場合は、field_name,
format_specおよび conversionが Noneとなります。

get_field(field_name, args, kwargs)

引数として与えた parse() (上記参照)により返される field_nameを書式指定対象オブジェク

トに変換します。返り値はタプル、 (obj, used_key) です。デフォルトでは PEP 3101 に規定さ
れる “0[name]”や “label.title”のような形式の文字列を引数としてとります。 argsと kwargsは

vformat()に渡されます。返り値 used_keyは、 get_value()の key引数と同じ意味を持ち

ます。

get_value(key, args, kwargs)

与えられたフィールドの値を取り出します。 key引数は整数でも文字列でも構いません。整数の

場合は、ポジション引数 argsのインデックス番号を示します。文字列の場合は、名前付きの引

数 kwargsを意味します。

args引数は、 vformat()へのポジション引数のリストに設定され、 kwargs引数は、キーワー

ド引数の辞書に設定されます。

複合したフィールド名に対しては、これらの関数はフィールド名の最初の要素に対してのみ呼

び出されます ;あとに続く要素は通常の属性、および、インデックス処理へと渡されます。

つまり、例えば、フィールドが ‘0.name’と表現されるとき、get_value()は、key引数が 0とし
て呼び出されます。属性 nameは、組み込みの getattr()関数が呼び出され、get_value()

が返されたのちに検索されます。

もし、インデックス、もしくは、キーワードが存在しないアイテムを参照したら、IndexError

、もしくは、 KeyErrorが送出されます。

check_unused_args(used_args, args, kwargs)

希望に応じ、未使用の引数がないか確認する機能を実装します。この関数への引数は、書式指定

文字列で参照される全てのキー引数の set、(ポジション引数への整数、名前付き引数への文字
列)、そして vformatに渡される argsと kwargsへの参照です。使用されない引数の setは、そ
れらのパラメータから計算されます。check_unused_args()は、確認の結果が偽であると、

例外を送出するものとみなされます。

format_field(value, format_spec)

format_field() は単純に組み込みのグローバル関数 format() を呼び出します。このメ

ソッドは、サブクラスをオーバーライドするために提供されます。
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convert_field(value, conversion)

(get_field() が返す) 値を、与えられた conversion 型に (parse() がタプルを返すように)
変換します。デフォルトでは ‘r’(repr)と ‘s’(str)変換型を解釈できます。

7.1.3 書式指定文字列の文法

str.format()メソッドと、 Formatterクラスは、文字列の書式指定に同じ文法を共有します (しかし
ながら、 Formatterサブクラスの場合、それ自身の書式指定文法を定義することが可能です)。

書式指定文字列は波括弧 {}に囲まれた “置換フィールド”を含みます。波括弧に囲まれた部分以外は全て
単純な文字として扱われ、変更を加えることなく出力へコピーされます。波括弧を文字として扱う必要が

ある場合は、二重にすることでエスケープすることができます: {{および }}

置換フィールドの文法は以下です:

replacement_field ::= “{” field_name [”!” conversion] [”:” format_spec] “}”

field_name ::= (identifier | integer) (”.” attribute_name | “[” element_index “]”)*

attribute_name ::= identifier

element_index ::= integer | index_string

index_string ::= <any source character except “]”> +

conversion ::= “r” | “s”

format_spec ::= <described in the next section>

公式な用語はさておき、置換フィールドは field_name (ポジション引数としての数字でも構いません)、ある
いは、 (キーワード引数の)識別子から始まります。次いで、感嘆符 ’!’ を挟んでオプションの conversion

フィールドを書きます。最後にコロン ’:’ を挟んで、 format_specを書きます。

書式指定ミニ言語仕様 (Format Specification Mini-Language)節も参照して下さい。

field_nameは数字かキーワードで始まります。数字である場合、ポジション引数として扱われます。キー

ワードである場合、キーワード引数として扱われます。これに他の数字やインデックスや属性表現が続い

ても構いません。’.name’形式の表現の場合、 getattr()使って属性が選択され、’[index]’形式の

表現の場合、 __getitem__()を使ってインデックス検索されます。

簡単な書式指定文字列の例を挙げます:

"First, thou shalt count to {0}" # 最初のポジション引数を参照します
"My quest is {name}" # キーワード引数 ’name’ を参照します
"Weight in tons {0.weight}" # 最初のポジション引数の属性 ’weight’ を参照します
"Units destroyed: {players[0]}" # キーワード引数 ’players’ の最初の要素を参照します

conversion フィールドにより書式変換前に型の強制変換が実施されます。通常、値の書式変換は

__format__()によって実施されます。しかしながら、場合によっては、文字列として変換することを強

制したり、書式指定の定義をオーバーライドしたくなることもあります。 __format__()の呼び出し前

に値を文字列に変換すると、通常の書式変換の処理は飛ばされます。

現時点では、二種類の変換フラグがサポートされています:値に対してstr()を呼び出す ’!s’と、repr()

を呼び出す ’!r’です。

例:
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"Harold’s a clever {0!s}" # 引数に対して、最初に str() を呼び出します
"Bring out the holy {name!r}" # 引数に対して、最初に repr() を呼び出します

format_specフィールドは、フィールド幅、文字揃え、埋め方、精度などの、値を表現する仕様を含みます。

それぞれの値の型は、 “formatting mini-language”、または、 format_specの実装で定義されます。

ほとんどの組み込み型は、共通の次のセクションに記載の formatting mini-languageをサポートします。

format_specフィールドは入れ子になった置換フィールドを含むこともできます。入れ子になった置換フィー

ルドはフィールド名だけを含むことができます;変換フラグや書式指定は不可です。 format_spec中の置換
フィールドは format_spec文字列が解釈される前に置き換えられます。これにより、値の書式動的に指定す

ることが可能になります。

書式指定例のいくつかの例も参照して下さい。

書式指定ミニ言語仕様 (Format Specification Mini-Language)

書式指定 (“Format specifications”) は書式指定文字列の個々の値を表現する方法を指定するための、置換
フィールドで使用されます (書式指定文字列の文法を参照下さい)。それらは、組み込み関数の format()

関数に直接渡されます。それぞれの書式指定可能な型について、書式指定がどのように解釈されるかが規

定されます。

多くの組み込み型は、書式指定に関して以下のオプションを実装します。しかしながら、いくつかの書式

指定オプションは数値型でのみサポートされます。

一般的な取り決めとして、空の書式指定文字列 ("")は、値に対して str()を呼び出したときと同じ結果

を与えます。通常、空でない書式指定文字列はその結果を変更します。

一般的な書式指定子 (standard format specifier)の書式は以下です:

format_spec ::= [[fill]align][sign][#][0][width][.precision][type]

fill(詰め方) ::= <’}’以外の文字>

align(整列) ::= “<” | “>” | “=” | “^”

sign(符号) ::= “+” | “-” | ” “

width(幅) ::= 整数

precision(精度) ::= 整数

type ::= “b” | “c” | “d” | “e” | “E” | “f” | “F” | “g” | “G” | “n” | “o” | “s” | “x” | “X” | “%”

fillは、 (フィールドの終わりを示す) ‘}’以外のどんな文字でもかまいません。fill文字の有無は、 alignオ
プションが続くことによって、示されます。もし、 format_specの二つめの文字が alignオプションで無い
場合は、fillと alignの両方のオプションが無いものと解釈されます。

様々な alignオプションの意味は以下のとおりです :
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オプ

ション

意味

’<’ 利用可能なスペースにおいて、左詰めを強制します。(デフォルト)

’>’ 利用可能なスペースにおいて、右詰めを強制します。

’=’ 符号 (があれば)の後ろを埋めます。‘+000000120’のような形で表示されます。
このオプションは数値型に対してのみ有効です。

’^’ 資料可能なスペースにおいて、中央寄せを強制します。

最小のフィールド幅が定義されない限り、フィールド幅はデータを表示するために必要な幅と同じになる

ことに注意して下さい。そのため、その場合には、alignオプションは意味を持ちません。

signオプションは数値型に対してのみ有効ですであり、以下のうちのひとつとなります :

オプション 意味

’+’ 符号の使用を、正数、負数の両方に対して指定します。

’-’ 符号の使用を、負数に対してのみ指定します。(デフォルトの挙動です)

空白 空白を正数の前に付け、負号を負数の前に使用することを指定します。

’#’オプションは、整数、かつ、2進数、8進数、16進数の出力に対してのみ有効です。指定されれば、出
力は、 ’0b’, ’0o’,もしくは ’0x’,のプリフィックスが付与されます。

widthは 10進数の整数で、最小のフィールド幅を規程します。もし指定されなければ、フィールド幅は内
容により規程されます。

もし widthフィールドがゼロ (’0’)で始まる場合、ゼロ埋めとなります。これは、 alignment型が ’=’で、

fill文字が ’0’であることと等価です。

precisionは 10進数で、 ’f’および ’F’、あるいは、 ’g’および ’G’で指定される浮動小数点数の、小

数点以下に続く桁数を指定します。非数型に対しては、最大フィールド幅を規程します。言い換えると、

フィールドの内容から、何文字使用するかを規程します。precisionは整数型に対しては、許されません。

最後に、 typeは、データがどのように表現されるかを規程します。

利用可能な文字列の表現型は以下です：

型 意味

’s’ 文字列。デフォルトの値で多くの場合省略されます

空白 ’s’と同じです。

利用可能な整数の表現型は以下です :
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型 意味

’b’ 2進数。出力される数値は 2を基数とします。

’c’ 文字。数値を対応するユニコード文字に変換します。

’d’ 10進数。出力される数値は 10を基数とします。

’o’ 8進数。出力される数値は 8を基数とします。

’x’ 16進数。出力される数値は 16を基数とします。10進で 9を越える数字には小文字
が使われます。

’X’ 16進数。出力される数値は 16を基数とします。10進で 9を越える数字には大文字
が使われます。

’n’ 数値。現在のロケールに従い、区切り文字を挿入することを除けば、 ’d’と同じで

す。

空

白

’d’と同じです。

これらの表現型に加えて、整数は (’n’と空白を除く)以下の浮動小数点型の表現型で書式指定できます。
そうすることで整数は書式変換される前に float()を使って浮動小数点数に変換されます。

利用可能な浮動小数点数と 10進数の表現型は以下です :

型 意味

’e’ 指数指定です。指数を示す ‘e’を使って数値を表示します。

’E’ 指数指定です。大文字の ‘E’を使うことを除いては、’e’と同じです。

’f’ 固定小数点数です。数値を固定小数点数として表示します。

’F’ 固定小数点数です。 ’f’と同じです。

’g’ 標準フォーマットです。精度を p >= 1の数値で与えた場合、数値を有効桁 pで丸

め、桁に応じて固定小数点か指数指定で表示します。

精度のルールは以下のように決まっています: 書式指定の結果が ’e’型で p-1の精度

の場合、指数は expになると仮定します。そうすると、 -4 <= exp < pのとき数

値は表現型 ’f’で精度 p-1-expに書式変換されます。それ以外の場合、数値は ’e’

型で精度 p-1に書式指定されます。この両方の場合で重要でない、連続した 0は取り
除かれます,そして残った桁が無い場合小数点は取り除かれます。正と負の無限大と 0
および NaNはそれぞれ精度に関係なく inf, -inf, 0, -0および nanとなります。

0の精度は 1の精度と同等に扱われます。

’G’ 標準フォーマットです。数値が大きくなったとき、 ’E’に切り替わることを除き、

’g’と同じです。無限大と NaNの表示も大文字になります。

’n’ 数値です。現在のロケールに合わせて、数値分割文字が挿入されることを除き、 ’g’

と同じです。

’%’ パーセンテージです。数値は 100倍され、固定小数点数フォーマット (’f’)でパーセ
ント記号付きで表示されます。

None ’g’と同じです。

書式指定例

この節には新しい書式指定構文と古い %-書式の比較例が載っています。

多くの場合、 %の代わりに {}を加えることで新構文は古い %-書式に類似した書式になります。例えば、
’%03.2f’は ’{0:03.2f}’に翻訳できます。
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以下の例で示すように、新構文はさらに新たに様々なオプションもサポートしています、

ポジション引数を使ったアクセス:

>>> ’{0}, {1}, {2}’.format(’a’, ’b’, ’c’)
’a, b, c’
>>> ’{2}, {1}, {0}’.format(’a’, ’b’, ’c’)
’c, b, a’
>>> ’{2}, {1}, {0}’.format(*’abc’) # 引数シークエンスをアンパック
’c, b, a’
>>> ’{0}{1}{0}’.format(’abra’, ’cad’) # 引数のインデクスは繰り返すことができます
’abracadabra’

名前を使ったアクセス:

>>> ’Coordinates: {latitude}, {longitude}’.format(latitude=’37.24N’, longitude=’-115.81W’)
’Coordinates: 37.24N, -115.81W’
>>> coord = {’latitude’: ’37.24N’, ’longitude’: ’-115.81W’}
>>> ’Coordinates: {latitude}, {longitude}’.format(**coord)
’Coordinates: 37.24N, -115.81W’

引数の属性へのアクセル:

>>> c = 3-5j
>>> (’The complex number {0} is formed from the real part {0.real} ’
... ’and the imaginary part {0.imag}.’).format(c)
’The complex number (3-5j) is formed from the real part 3.0 and the imaginary part -5.0.’
>>> class Point(object):
... def __init__(self, x, y):
... self.x, self.y = x, y
... def __str__(self):
... return ’Point({self.x}, {self.y})’.format(self=self)
...
>>> str(Point(4, 2))
’Point(4, 2)’

引数の要素へのアクセス:

>>> coord = (3, 5)
>>> ’X: {0[0]}; Y: {0[1]}’.format(coord)
’X: 3; Y: 5’

%sと %rの置換:

>>> "repr() shows quotes: {0!r}; str() doesn’t: {1!s}".format(’test1’, ’test2’)
"repr() shows quotes: ’test1’; str() doesn’t: test2"

テキストの幅を指定した整列:

>>> ’{0:<30}’.format(’left aligned’)
’left aligned ’
>>> ’{0:>30}’.format(’right aligned’)
’ right aligned’
>>> ’{0:^30}’.format(’centered’)
’ centered ’
>>> ’{0:*^30}’.format(’centered’) # 詰め文字に ’*’ を使う
’***********centered***********’

%+fと %-f, % fの置換、そして符号の指定:
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>>> ’{0:+f}; {0:+f}’.format(3.14, -3.14) # 常に表示する
’+3.140000; -3.140000’
>>> ’{0: f}; {0: f}’.format(3.14, -3.14) # 正の数にはスペースを表示
’ 3.140000; -3.140000’
>>> ’{0:-f}; {0:-f}’.format(3.14, -3.14) # マイナスだけを表示 -- ’{0:f}; {0:f}’ と同じ
’3.140000; -3.140000’

%xと %oの置換、そして値に対する異なる底の変換:

>>> # format also supports binary numbers
>>> "int: {0:d}; hex: {0:x}; oct: {0:o}; bin: {0:b}".format(42)
’int: 42; hex: 2a; oct: 52; bin: 101010’
>>> # with 0x, 0o, or 0b as prefix:
>>> "int: {0:d}; hex: {0:#x}; oct: {0:#o}; bin: {0:#b}".format(42)
’int: 42; hex: 0x2a; oct: 0o52; bin: 0b101010’

パーセントを表示する:

>>> points = 19.5
>>> total = 22
>>> ’Correct answers: {0:.2%}.’.format(points/total)
’Correct answers: 88.64%’

型特有の書式指定を使う:

>>> import datetime
>>> d = datetime.datetime(2010, 7, 4, 12, 15, 58)
>>> ’{0:%Y-%m-%d %H:%M:%S}’.format(d)
’2010-07-04 12:15:58’

引数をネストする、さらに複雑な例:

>>> for align, text in zip(’<^>’, [’left’, ’center’, ’right’]):
... ’{0:{align}{fill}16}’.format(text, fill=align, align=align)
...
’left<<<<<<<<<<<<’
’^^^^^center^^^^^’
’>>>>>>>>>>>right’
>>>
>>> octets = [192, 168, 0, 1]
>>> ’{0:0X}{1:02X}{2:02X}{3:02X}’.format(*octets)
’C0A80001’
>>> int(_, 16)
3232235521
>>>
>>> width = 5
>>> for num in range(5,12):
... for base in ’dXob’:
... print ’{0:{width}{base}}’.format(num, base=base, width=width),
... print
...

5 5 5 101
6 6 6 110
7 7 7 111
8 8 10 1000
9 9 11 1001

10 A 12 1010
11 B 13 1011
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7.1.4 テンプレート文字列

バージョン 2.4で追加. テンプレート (template)を使うと、 PEP 292で解説されているようにより簡潔に文
字列置換 (string substitution)を行えるようになります。通常の %ベースの置換に代わって、テンプレート

では以下のような規則に従った $ベースの置換をサポートしています:

• $$はエスケープ文字です; $一つに置換されます。

• $identifierは置換プレースホルダの指定で、 "identifier"というキーへの対応付けに相当

します。デフォルトは、 "identifier"の部分には Pythonの識別子が書かれていなければなりま
せん。 $の後に識別子に使えない文字が出現すると、そこでプレースホルダ名の指定が終わります。

• ${identifier} は $identifier と同じです。プレースホルダ名の後ろに識別子として使

える文字列が続いていて、それをプレースホルダ名の一部として扱いたくない場合、例えば

"${noun}ification"のような場合に必要な書き方です。

上記以外の書き方で文字列中に $を使うと ValueErrorを送出します。

stringモジュールでは、上記のような規則を実装した Templateクラスを提供しています。Template

のメソッドを以下に示します:

class string.Template(template)

コンストラクタはテンプレート文字列になる引数を一つだけ取ります。

substitute(mapping[, **kws])
テンプレート置換を行い、新たな文字列を生成して返します。mappingはテンプレート中のプ

レースホルダに対応するキーを持つような任意の辞書類似オブジェクトです。辞書を指定する

代わりに、キーワード引数も指定でき、その場合にはキーワードをプレースホルダ名に対応さ

せます。 mappingと kwsの両方が指定され、内容が重複した場合には、 kwsに指定したプレー

スホルダを優先します。

safe_substitute(mapping[, **kws])
substitute()と同じですが、プレースホルダに対応するものをmappingや kwsから見つけら

れなかった場合に、 KeyError例外を送出する代わりにもとのプレースホルダがそのまま入り

ます。また、substitute()とは違い、規則外の書き方で $を使った場合でも、ValueError

を送出せず単に $を返します。

その他の例外も発生し得る一方で、このメソッドが「安全 (safe)」と呼ばれているのは、置換操
作が常に例外を送出する代わりに利用可能な文字列を返そうとするからです。別の見方をすれ

ば、safe_substitute()は区切り間違いによるぶら下がり (dangling delimiter)や波括弧の非
対応、 Pythonの識別子として無効なプレースホルダ名を含むような不正なテンプレートを何も
警告せずに無視するため、安全とはいえないのです。

Templateのインスタンスは、次のような publicな属性を提供しています:

template

コンストラクタの引数 templateに渡されたオブジェクトです。通常、この値を変更すべきではありま

せんが、読み込み専用アクセスを強制しているわけではありません。

Templateの使い方の例を以下に示します:
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>>> from string import Template
>>> s = Template(’$who likes $what’)
>>> s.substitute(who=’tim’, what=’kung pao’)
’tim likes kung pao’
>>> d = dict(who=’tim’)
>>> Template(’Give $who $100’).substitute(d)
Traceback (most recent call last):
[...]
ValueError: Invalid placeholder in string: line 1, col 10
>>> Template(’$who likes $what’).substitute(d)
Traceback (most recent call last):
[...]
KeyError: ’what’
>>> Template(’$who likes $what’).safe_substitute(d)
’tim likes $what’

さらに進んだ使い方: Templateのサブクラスを派生して、プレースホルダの書式、区切り文字、テンプ
レート文字列の解釈に使われている正規表現全体をカスタマイズできます。こうした作業には、以下のク

ラス属性をオーバライドします:

• delimiter –プレースホルダの開始を示すリテラル文字列です。デフォルトの値は $です。実装系はこ

の文字列に対して必要に応じて re.escape()を呼び出すので、正規表現を表すような文字列にし

てはなりません。

• idpattern –波括弧でくくらない形式のプレースホルダの表記パターンを示す正規表現です (波括弧は
自動的に適切な場所に追加されます)　。デフォルトの値は [_a-z][_a-z0-9]*という正規表現

です。

他にも、クラス属性 patternをオーバライドして、正規表現パターン全体を指定できます。オーバライドを

行う場合、 patternの値は 4つの名前つきキャプチャグループ (capturing group)を持った正規表現オブジェ
クトでなければなりません。これらのキャプチャグループは、上で説明した規則と、無効なプレースホル

ダに対する規則に対応しています:

• escaped –このグループはエスケープシーケンス、すなわちデフォルトパターンにおける $$に対応

します。

• named –このグループは波括弧でくくらないプレースホルダ名に対応します;キャプチャグループに
区切り文字を含めてはなりません。

• braced –このグループは波括弧でくくったプレースホルダ名に対応します;キャプチャグループに区
切り文字を含めてはなりません。

• invalid –このグループはそのほかの区切り文字のパターン (通常は区切り文字一つ)に対応し、正規
表現の末尾に出現せねばなりません。

7.1.5 文字列操作関数

以下の関数は文字列または Unicodeオブジェクトを操作できます。これらの関数は文字列型のメソッドに
はありません。

string.capwords(s[, sep])
split()を使って引数を単語に分割し、 capitalize()を使ってそれぞれの単語の先頭の文字を

大文字に変換し、 join()を使ってつなぎ合わせます。オプションの第 2引数 sepが与えられないか
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Noneの場合、この置換処理は文字列中の連続する空白文字をスペース一つに置き換え、先頭と末尾

の空白を削除します、それ以外の場合には sepは splitと joinに使われます。

string.maketrans(from, to)

translate()に渡すのに適した変換テーブルを返します。このテーブルは、 from内の各文字を to

の同じ位置にある文字に対応付けます; fromと toは同じ長さでなければなりません。

ノート: lowercaseと uppercaseから取り出した文字列を引数に使ってはなりません;ロケール
によっては、これらは同じ長さになりません。大文字小文字の変換には、常に str.lower()また

は str.upper()を使ってください。

7.1.6 撤廃された文字列関数

以下の一連の関数は、文字列型や Unicode型のオブジェクトのメソッドとしても定義されています;詳しく
は、それらの文字列メソッドの項を参照してください。ここに挙げた関数は Python 3.0で削除されること
はないはずですが、撤廃された関数とみなして下さい。このモジュールで定義されている関数は以下の通

りです:

string.atof(s)

バージョン 2.0で撤廃: 組み込み関数 float()を使ってください。文字列を浮動小数点型の数値に

変換します。文字列は Pythonにおける標準的なの浮動小数点リテラルの文法に従っていなければな
りません。先頭に符号 (+または -)が付くのは構いません。この関数に文字列を渡した場合は、組み
込み関数 float()と同じように振舞います。

ノート: 文字列を渡した場合、根底にある Cライブラリによって NaNや Infinityを返す場合があり
ます。こうした値を返させるのがどんな文字列の集合であるかは、全て Cライブラリに依存してお
り、ライブラリによって異なると知られています。

string.atoi(s[, base])
バージョン 2.0で撤廃: 組み込み関数 int()を使ってください。文字列 sを、 baseを基数とする整

数に変換します。文字列は 1桁またはそれ以上の数字からなっていなければなりません。先頭に符号
(+または -)が付くのは構いません。 baseのデフォルト値は 10です。 baseが 0の場合、 (符号を剥
ぎ取った後の)文字列の先頭にある文字列に従ってデフォルトの基数を決定します。 0xか 0Xなら

16、0なら 8、その他の場合は 10が基数になります。baseが 16の場合、先頭の 0xや 0Xが付いて

いても受け付けますが、必須ではありません。文字列を渡す場合、この関数は組み込み関数 int()

と同じように振舞います。(数値リテラルをより柔軟に解釈したい場合には、組み込み関数 eval()

を使ってください。)

string.atol(s[, base])
バージョン 2.0で撤廃: 組み込み関数 long()を使ってください。文字列 sを、 baseを基数とする長

整数に変換します。文字列は 1桁またはそれ以上の数字からなっていなければなりません。先頭に符
号 (+または -)が付くのは構いません。 baseは atoi()と同じ意味です。基数が 0の場合を除き、
文字列末尾に lや Lを付けてはなりません。 baseを指定しないか、 10を指定して文字列を渡した
場合には、この関数は組み込み関数 long()と同じように振舞います。
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string.capitalize(word)

先頭文字だけ大文字にした wordのコピーを返します。

string.expandtabs(s[, tabsize])
現在のカラムと指定タブ幅に従って文字列中のタブを展開し、一つまたはそれ以上のスペースに置き

換えます。文字列中に改行が出現するたびにカラム番号は 0にリセットされます。この関数は、他の
非表示文字やエスケープシーケンスを解釈しません。タブ幅のデフォルトは 8です。

string.find(s, sub[, start[, end ]])
s[start:end]の中で、部分文字列 subが完全な形で入っている場所のうち、最初のものを sのイ

ンデクスで返します。見つからなかった場合は -1を返します。 start と end のデフォルト値、およ

び、負の値を指定した場合の解釈は文字列のスライスと同じです。

string.rfind(s, sub[, start[, end ]])
find()と同じですが、最後に見つかったもののインデックスを返します。

string.index(s, sub[, start[, end ]])
find()と同じですが、部分文字列が見つからなかったときに ValueErrorを送出します。

string.rindex(s, sub[, start[, end ]])
rfind()と同じですが、部分文字列が見つからなかったときに ValueError送出します。

string.count(s, sub[, start[, end ]])
s[start:end]における、部分文字列 subの (重複しない)出現回数を返します。 startと endのデ

フォルト値、および、負の値を指定した場合の解釈は文字列のスライスと同じです。

string.lower(s)

sのコピーを大文字を小文字に変換して返します。

string.split(s[, sep[, maxsplit ]])
文字列 s 内の単語からなるリストを返します。オプションの第二引数 sep を指定しないか、または

Noneにした場合、空白文字 (スペース、タブ、改行、リターン、改頁)からなる任意の文字列で単語
に区切ります。 sepを None以外の値に指定した場合、単語の分割に使う文字列の指定になります。

戻り値のリストには、文字列中に分割文字列が重複せずに出現する回数より一つ多い要素が入るはず

です。オプションの第三引数 maxsplit はデフォルトで 0 です。この値がゼロでない場合、最大でも
maxsplit回の分割しか行わず、リストの最後の要素は未分割の残りの文字列になります (従って、リ
スト中の要素数は最大でも maxsplit+1です)。

空文字列に対する分割を行った場合の挙動は sepの値に依存します。sepを指定しないか Noneにし

た場合、結果は空のリストになります。sepに文字列を指定した場合、空文字列一つの入ったリスト

になります。

string.rsplit(s[, sep[, maxsplit ]])
s中の単語からなるリストを sの末尾から検索して生成し返します。関数の返す語のリストは全ての点

で split()の返すものと同じになります。ただし、オプションの第三引数 maxsplitをゼロでない値

に指定した場合には必ずしも同じにはなりません。maxsplitがゼロでない場合には、最大で maxsplit

個の分割を右端から行います -未分割の残りの文字列はリストの最初の要素として返されます (従っ
て、リスト中の要素数は最大でも maxsplit+1です)。バージョン 2.4で追加.

string.splitfields(s[, sep[, maxsplit ]])
この関数は split() と同じように振舞います。 (以前は split() は単一引数の場合にのみ使い、

splitfields()は引数 2つの場合でのみ使っていました)。
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string.join(words[, sep])
単語のリストやタプルを間に sepを入れて連結します。 sepのデフォルト値はスペース文字 1つです。
string.join(string.split(s, sep), sep)は常に sになります。

string.joinfields(words[, sep])
この関数は join()と同じふるまいをします (以前は、join()を使えるのは引数が 1つの場合だけ
で、joinfields()は引数 2つの場合だけでした)。文字列オブジェクトには joinfields()メ

ソッドがないので注意してください。代わりに join()メソッドを使ってください。

string.lstrip(s[, chars])
文字列の先頭から文字を取り除いたコピーを生成して返します。 charsを指定しない場合や Noneに

した場合、先頭の空白を取り除きます。charsを None以外の値にする場合、 charsは文字列でなけ

ればなりません。バージョン 2.2.3で変更: charsパラメタを追加しました。初期の 2.2バージョンで
は、charsパラメータを渡せませんでした。

string.rstrip(s[, chars])
文字列の末尾から文字を取り除いたコピーを生成して返します。 charsを指定しない場合や Noneに

した場合、末尾の空白を取り除きます。charsを None以外の値にする場合、 charsは文字列でなけ

ればなりません。バージョン 2.2.3で変更: charsパラメタを追加しました。初期の 2.2バージョンで
は、charsパラメータを渡せませんでした。

string.strip(s[, chars])
文字列の先頭と末尾から文字を取り除いたコピーを生成して返します。chars を指定しない場合や

Noneにした場合、先頭と末尾の空白を取り除きます。 charsを None以外に指定する場合、 charsは

文字列でなければなりません。バージョン 2.2.3で変更: charsパラメタを追加しました。初期の 2.2
バージョンでは、charsパラメータを渡せませんでした。

string.swapcase(s)

sの大文字と小文字を入れ替えたものを返します。

string.translate(s, table[, deletechars])
sの中から、 (もし指定されていれば) deletecharsに入っている文字を削除し、 tableを使って文字変

換を行って返します。tableは 256文字からなる文字列で、各文字はそのインデクスを序数とする文
字に対する変換先の文字の指定になります。もし、 tableが Noneであれば、文字削除のみが行われ

ます。

string.upper(s)

sに含まれる小文字を大文字に置換して返します。

string.ljust(s, width[, fillchar ])
string.rjust(s, width[, fillchar ])
string.center(s, width[, fillchar ])

文字列を指定した文字幅のフィールド中でそれぞれ左寄せ、右寄せ、中央寄せします。これらの関数

は指定幅になるまで文字列 sの左側、右側、および、両側のいずれかに fillchar（デフォルトでは空

白）を追加して、少なくとも width文字からなる文字列にして返します。文字列を切り詰めることは

ありません。

string.zfill(s, width)

数値を表現する文字列の左側に、指定の幅になるまでゼロを付加します。符号付きの数字も正しく処

理します。
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string.replace(str, old, new[, maxreplace])
s内の部分文字列 oldを全て newに置換したものを返します。maxreplaceを指定した場合、最初に見

つかった maxreplace個分だけ置換します。

7.2 re —正規表現操作

このモジュールでは、 Perlで見られるものと同様な正規表現マッチング操作を提供しています。パターン
と検索対象文字列の両方について、 8ビット文字列と Unicode文字列を同じように扱えます。

正規表現では、特殊な形式を表したり、特殊文字の持つ特別な意味を呼び出さずにその特殊な文字を使え

るようにするために、バックスラッシュ文字 (’\’) を使います。こうしたバックスラッシュの使い方は、
Pythonの文字列リテラルにおける同じバックスラッシュ文字と衝突を起こします。例えば、バックスラッ
シュ自体にマッチさせるには、パターン文字列として ’\\\\’と書かなければなりません、というのも、

正規表現は \\でなければならず、さらに正規な Python文字列リテラルでは各々のバックスラッシュを \\

と表現せねばならないからです。

正規表現パターンに Pythonの raw string記法を使えばこの問題を解決できます。’r’を前置した文字列リ
テラル内ではバックスラッシュを特別扱いしません。従って、"\n"が改行一文字の入った文字列になるの

に対して、 r"\n"は ’\’と ’n’という二つの文字の入った文字列になります。通常、 Pythonコード中
では、パターンをこの raw string記法を使って表現します。

大抵の正規表現操作がモジュールレベルの関数と、 RegexObjectのメソッドとして提供されることに注

意して下さい。関数は正規表現オブジェクトのコンパイルを必要としない近道ですが、いくつかのチュー

ニング変数を失います。

参考:

Mastering Regular Expressions詳説正規表現 Jeffrey Friedl著、O’Reilly刊の正規表現に関する本です。こ
の本の第 2版では Pyhonについては触れていませんが、良い正規表現パターンの書き方を非常にく
わしく説明しています。

7.2.1 正規表現のシンタクス

正規表現 (すなわち RE)は、表現にマッチ (match)する文字列の集合を表しています。このモジュールの関
数を使えば、ある文字列が指定の正規表現にマッチするか (または指定の正規表現がある文字列にマッチす
るか、つまりは同じことですが)を検査できます。

正規表現を連結すると新しい正規表現を作れます。 Aと Bがともに正規表現であれば ABも正規表現です。

一般的に、文字列 pが A　とマッチし、別の文字列 qが Bとマッチすれば、文字列 pqは ABにマッチし
ます。ただし、この状況が成り立つのは、 Aと Bとの間に境界条件がある場合や、番号付けされたグルー

プ参照のような、優先度の低い演算を Aや Bが含まない場合だけです。かくして、ここで述べるような、

より簡単でプリミティブな正規表現から、複雑な正規表現を容易に構築できます。正規表現に関する理論

と実装の詳細については上記の Friedl本か、コンパイラの構築に関する教科書を調べて下さい。

以下で正規表現の形式に関する簡単な説明をしておきます。より詳細な情報やよりやさしい説明に関して

は、 regex-howtoを参照下さい。
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正規表現には、特殊文字と通常文字の両方を含められます。 ’A’、 ’a’、あるいは ’0’のようなほとん

どの通常文字は最も簡単な正規表現になります。こうした文字は、単純にその文字自体にマッチします。通

常の文字は連結できるので、 lastは文字列 ’last’とマッチします。(この節の以降の説明では、正規表
現を引用符を使わずにこの表示スタイル: special styleで書き、マッチ対象の文字列は、 ’引用符

で括って’書きます。)

’|’や ’(’といったいくつかの文字は特殊文字です。特殊文字は通常の文字の種別を表したり、あるいは

特殊文字の周辺にある通常の文字に対する解釈方法に影響します。正規表現パターン文字列には、 null byte
を含めることができませんが、\number記法や、 ’\x00’などとして指定することができます。

特殊文字を以下に示します:

’.’ (ドット)デフォルトのモードでは改行以外の任意の文字にマッチします。DOTALLフラグが指定され
ていれば改行も含むすべての文字にマッチします。

’^’ (キャレット)文字列の先頭とマッチします。MULTILINEモードでは各改行の直後にマッチします。

’$’ 文字列の末尾、あるいは文字列の末尾の改行の直前にマッチします。例えば、 fooは ‘foo’と ‘foo-
bar’ の両方にマッチします。一方、正規表現 foo$ は ‘foo’ だけとマッチします。興味深いことに、
’foo1\nfoo2\n’をfoo.$で検索した場合、通常のモードでは ‘foo2’だけにマッチし、MULTILINE
モードでは ‘foo1’にもマッチします。$だけで ’foo\n’を検索した場合、2箇所 (内容は空)でマッ
チします: 1つは、改行の直前で、もう 1つは、文字列の最後です。

’*’ 直前にある REに作用して、 REを 0回以上できるだけ多く繰り返したものにマッチさせるようにし
ます。例えば ab*は ‘a’、’ab’、あるいは ‘a’に任意個数の’b’を続けたものにマッチします。

’+’ 直前にある REに作用して、 REを、1回以上繰り返したものにマッチさせるようにします。例えば
ab+は ‘a’に一つ以上の ‘b’が続いたものにマッチし、 ‘a’単体にはマッチしません。

’?’ 直前にある REに作用して、 REを 0回か 1回繰り返したものにマッチさせるようにします。例えば
ab? は ‘a’あるいは ‘ab’にマッチします。

*?, +?, ?? ’*’、 ’+’、 ’?’ といった修飾子は、すべて貪欲 (greedy)マッチ、すなわちできるだけ多く

のテキストにマッチするようになっています。時にはこの動作が望ましくない場合もあります。例え

ば正規表現 <.*>を ’<H1>title</H1>’にマッチさせると、 ’<H1>’だけにマッチするのではな

く全文字列にマッチしてしまいます。’?’ を修飾子の後に追加すると、非貪欲 (non-greedy)あるい

は最小一致 (minimal)のマッチになり、できるだけ少ない文字数のマッチになります。例えば上の式

で .*? を使うと ’<H1>’だけにマッチします。

{m} 前にある REの m回の正確なコピーとマッチすべきであることを指定します；マッチ回数が少なけれ

ば、RE全体ではマッチしません。例えば、a{6}は、正確に 6個の ’a’文字とマッチしますが、 5
個ではマッチしません。

{m,n} 結果の REは、前にある REを、m回から n回まで繰り返したもので、できるだけ多く繰り返した

ものとマッチするように、マッチします。例えば、 a{3,5}は、3個から 5個の ’a’文字とマッチ

します。 mを省略するとマッチ回数の下限として 0を指定した事になり、 nを省略することは、上

限が無限であることを指定します；a{4,}bは aaaabや、千個の’a’文字に bが続いたものとマッ

チしますが、 aaabとはマッチしません。コンマは省略できません、そうでないと修飾子が上で述べ

た形式と混同されてしまうからです。

{m,n}? 結果の REは、前にある REの m回から n回まで繰り返したもので、できるだけ少なく繰り返し

たものとマッチするように、マッチします。これは、前の修飾子の控え目バージョンです。例えば、
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6文字文字列 ’aaaaaa’では、 a{3,5}は、5個の ’a’文字とマッチしますが、 a{3,5}? は 3個
の文字とマッチするだけです。

’\’ 特殊文字をエスケープする ( ’*’や ’?’ 等のような文字とのマッチをできるようにする)か、あるい
は、特殊シーケンスの合図です;特殊シーケンスは後で議論します。

もしパターンを表現するのに raw stringを使用していないのであれば、 Pythonも、バックスラッシュ
を文字列リテラルでのエスケープシーケンスとして使っていることを覚えていて下さい；もしエス

ケープシーケンスを Pythonの構文解析器が認識して処理しなければ、そのバックスラッシュとそれ
に続く文字は、結果の文字列にそのまま含まれます。しかし、もし Pythonが結果のシーケンスを認
識するのであれば、バックスラッシュを 2回繰り返さなければいけません。このことは複雑で理解し
にくいので、最も簡単な表現以外は、すべて raw stringを使うことをぜひ勧めます。

[] 文字の集合を指定するのに使用します。文字は個々にリストするか、文字の範囲を、2つの文字と’-’
でそれらを分離して指定することができます。特殊文字は集合内では有効ではありません。例えば、

[akm$]は、文字 ’a’、 ’k’、 ’m’、あるいは ’$’のどれかとマッチします；[a-z]は、任意の

小文字と、 [a-zA-Z0-9]は、任意の文字や数字とマッチします。 (以下で定義する) \wや \Sのよ

うな文字クラスも、範囲に含めることができます。しかしながら、それら文字クラスのマッチは有効

になっている LOCALE、もしくは、UNICODEのモードに依存します。もし文字集合に ’]’や ’-’

を含めたいのなら、その前にバックスラッシュを付けるか、それを最初の文字として指定します。た

とえば、パターン []]は ’]’とマッチします。

範囲内にない文字とは、その集合の補集合をとることでマッチすることができます。これは、集合

の最初の文字として ’^’を含めることで表すことができます；他の場所にある ’^’は、単純に ’^’

文字とマッチするだけです。例えば、 [^5]は、’5’以外の任意の文字とマッチし、 [^^]は、 ’^’

以外の任意の文字とマッチします。

[]の中では、特殊な形式や特殊文字が、その意味を失い、ここに記述された書式だけが有効である

ことに注意して下さい。例えば、 +, *, (, ),などは []の中では文字通りに扱われ、後方参照は []

の中では使用できません。

’|’ A|Bは、ここで Aと Bは任意の REですが、Aか Bのどちらかとマッチする正規表現を作成します。
任意個数の REを、こういう風に ’|’で分離することができます。これはグループ (以下参照)内部
でも同様に使えます。検査対象文字列をスキャンする中で、’|’で分離された REは左から右への順
に検査されます。一つでも完全にマッチしたパターンがあれば、そのパターン枝が受理されます。こ

のことは、もし Aがマッチすれば、たとえ Bによるマッチが全体としてより長いマッチになったとし

ても、 Bを決して検査しないことを意味します。言いかえると、 ’|’演算子は決して貪欲 (greedy)
ではありません。文字通りの ’|’とマッチするには、 \|を使うか、あるいはそれを [|]のように

文字クラス内に入れます。

(...) 丸括弧の中にどのような正規表現があってもマッチし、またグループの先頭と末尾を表します；グ

ループの中身は、マッチが実行された後に検索され、後述する\number特殊シーケンス付きの文字

列内で、後でマッチされます。文字通りの’(’や ’)’とマッチするには、 \(あるいは \)を使う

か、それらを文字クラス内に入れます： [(] [)]。

(?...) これは拡張記法です (’(’に続く ’?’ は他には意味がありません)。 ’?’ の後の最初の文字が、

この構造の意味とこれ以上のシンタクスがどういうものであるかを決定します。拡張記法は普通新し

いグループを作成しません；(?P<name>...) がこの規則の唯一の例外です。以下に現在サポート

されている拡張記法を示します。

(?iLmsux) (集合 ’i’, ’L’, ’m’, ’s’, ’u’, ’x’から 1文字以上)。グループは空文字列ともマッチしま
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す；文字は、正規表現全体の対応するフラグ (re.I (大文字・小文字を区別しない), re.L (ロケール
依存), re.M (MULTILINEモード), re.S (DOTALLモード), re.U (Unicode依存), re.X (冗長) )を
設定します。(フラグについては、モジュールコンテンツに記述があります)これは、もし flag引数

を re.compile() 関数に渡さずに、そのフラグを正規表現の一部として含めたいならば役に立ち

ます。

(?x)フラグは、式が構文解析される方法を変更することに注意して下さい。これは式文字列内の最

初か、あるいは 1つ以上の空白文字の後で使うべきです。もしこのフラグの前に非空白文字がある
と、その結果は未定義です。

(?:...) 正規表現の丸括弧の非グループ化バージョンです。どのような正規表現が丸括弧内にあっても

マッチしますが、グループによってマッチされたサブ文字列は、マッチを実行したあと検索されるこ

とも、あるいは後でパターンで参照されることもできません。

(?P<name>...) 正規表現の丸括弧と同様ですが、グループによってマッチされたサブ文字列は、正規表

現の残りの部分から nameという記号グループ名を利用してアクセスできます。グループ名は、正し

い Python識別子でなければならず、各グループ名は、正規表現内で一度だけ定義されなければなり
ません。記号グループは、グループに名前が付けられていない場合のように、番号付けされたグルー

プでもあります。そこで下の例で idという名前がついたグループは、番号グループ 1として参照す

ることもできます。

たとえば、もしパターンが (?P<id>[a-zA-Z_]\w*)であれば、このグループは、マッチオブジェ

クトのメソッドへの引数に、m.group(’id’)あるいは m.end(’id’)のような名前で、また同じ

正規表現内 (例えば、 (?P=id))や置換テキスト内 (\g<id>のように)で名前で参照することがで
きます。

(?P=name) 前に nameと名前付けされたグループにマッチした、いかなるテキストにもマッチします。

(?#...) コメントです；括弧の内容は単純に無視されます。

(?=...) もし ... が次に続くものとマッチすればマッチしますが、文字列をまったく消費しません。

これは先読みアサーション (lookahead assertion)と呼ばれます。例えば、Isaac (?=Asimov)は、

’Isaac ’に’Asimov’が続く場合だけ、 ’Isaac ’とマッチします。

(?!...) もし ... が次に続くものとマッチしなければマッチします。これは否定先読みアサーション

(negative lookahead assertion)です。例えば、Isaac (?!Asimov)は、’Isaac ’に’Asimov’が

続かない場合のみマッチします。

(?<=...) もし文字列内の現在位置の前に、現在位置で終わる ... とのマッチがあれば、マッチしま

す。これは肯定後読みアサーション (positive lookbehind assertion)と呼ばれます。(?<=abc)defは、

abcdef にマッチを見つけます、というのは後読みが 3文字をバックアップして、含まれているパ
ターンとマッチするかどうか検査するからです。含まれるパターンは、固定長の文字列にのみマッチ

しなければなりません、ということは、 abcや a|bは許されますが、 a*や a{3,4}は許されない

ことを意味します。肯定後読みアサーションで始まるパターンは、検索される文字列の先頭とは決し

てマッチしないことに注意して下さい；多分、 match()関数よりは search()関数を使いたいで

しょう:

>>> import re
>>> m = re.search(’(?<=abc)def’, ’abcdef’)
>>> m.group(0)
’def’

この例ではハイフンに続く単語を探します:
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>>> m = re.search(’(?<=-)\w+’, ’spam-egg’)
>>> m.group(0)
’egg’

(?<!...) もし文字列内の現在位置の前に ... とのマッチがないならば、マッチします。これは否定後

読みアサーション (negative lookbehind assertion)と呼ばれます。肯定後読みアサーションと同様に、

含まれるパターンは固定長さの文字列だけにマッチしなければいけません。否定後読みアサーション

で始まるパターンは、検索される文字列の先頭とマッチすることができます。

(?(id/name)yes-pattern|no-pattern) グループに id が与えられている、もしくは name が

あるとき、 yes-pattern とマッチします。存在しないときには no-pattern とマッチしま

す。 no-patternはオプションで省略できます。例えば (<)?(\w+@\w+(?:\.\w+)+)(?(1)>)

は email アドレスとマッチする最低限のパターンです。これは ’<user@host.com>’ や

’user@host.com’ にはマッチしますが、’<user@host.com’ にはマッチしません。バージョ

ン 2.4で追加.

特殊シーケンスは ’\’と以下のリストにある文字から構成されます。もしリストにあるのが通常文字でな

いならば、結果の REは 2番目の文字とマッチします。例えば、 \$は文字 ’$’とマッチします。

\number 同じ番号のグループの中身とマッチします。グループは 1から始まる番号をつけられます。例
えば、 (.+) \1は、 ’the the’あるいは ’55 55’とマッチしますが、’the end’とはマッチ

しません (グループの後のスペースに注意して下さい)。この特殊シーケンスは最初の 99グループの
うちの一つとマッチするのに使うことができるだけです。もし numberの最初の桁が 0である、すな
わち number が 3桁の 8進数であれば、それはグループのマッチとは解釈されず、 8進数値 number

を持つ文字として解釈されます。文字クラスの ’[’と ’]’の中の数値エスケープは、文字として扱

われます。

\A 文字列の先頭だけにマッチします。

\b 空文字列とマッチしますが、単語の先頭か末尾の時だけです。単語は英数字あるいは下線文字の並んだ

ものとして定義されていますので、単語の末尾は空白あるいは非英数字、非下線文字によって表され

ます。\bは、 \wと \Wの間の境界として定義されているので、英数字であると見なされる文字の正

確な集合は、UNICODEと LOCALEフラグの値に依存することに注意して下さい。文字の範囲の中で

は、\bは、 Pythonの文字列リテラルと互換性を持たせるために、後退 (backspace)文字を表します。

\B 空文字列とマッチしますが、それが単語の先頭あるいは末尾にない時だけです。これは \bのちょう

ど反対ですので、同じように LOCALEと UNICODEの設定に影響されます。

\d UNICODEフラグが指定されていない場合、任意の十進数とマッチします；これは集合 [0-9]と同じ意

味です。UNICODEがある場合、Unicode文字特性データベースで数字と分類されているものにマッ
チします。

\D UNICODEフラグが指定されていない場合、任意の非数字文字とマッチします；これは集合 [^0-9]と

同じ意味です。 UNICODEがある場合、これは Unicode文字特性データベースで数字とマーク付けさ
れている文字以外にマッチします。

\s LOCALEと UNICODEフラグが指定されていない場合、任意の空白文字とマッチします；これは集合

[\t\n\r\f\v]と同じ意味です。

LOCALEがある場合、これはこの集合に加えて現在のロケールで空白と定義されている全てにマッチ

します。 UNICODEが設定されると、これは [ \t\n\r\f\v]と Unicode文字特性データベースで
空白と分類されている全てにマッチします。
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\S LOCALEと UNICODEがフラグが指定されていない場合、任意の非空白文字とマッチします；これは

集合 [^\t\n\r\f\v] と同じ意味です。 LOCALE がある場合、これはこの集合に無い文字と、現

在のロケールで空白と定義されていない文字にマッチします。UNICODE が設定されていると、 [

\t\n\r\f\v]でない文字と、Unicode文字特性データベースで空白とマーク付けされていないもの
にマッチします。

\w LOCALEと UNICODEフラグが指定されていない時は、任意の英数文字および下線とマッチします；こ

れは、集合 [a-zA-Z0-9_]と同じ意味です。 LOCALEが設定されていると、集合 [0-9_]プラス

現在のロケール用に英数字として定義されている任意の文字とマッチします。もし UNICODEが設定

されていれば、文字 [0-9_]プラス Unicode文字特性データベースで英数字として分類されている
ものとマッチします。

\W LOCALEと UNICODEフラグが指定されていない時、任意の非英数文字とマッチします；これは集合

[^a-zA-Z0-9_]と同じ意味です。 LOCALEが指定されていると、集合 [0-9_]になく、現在のロ

ケールで英数字として定義されていない任意の文字とマッチします。もし UNICODEがセットされて

いれば、これは [0-9_]および Unicode文字特性データベースで英数字として表されている文字以
外のものとマッチします。

\Z 文字列の末尾とのみマッチします。

Python文字列リテラルによってサポートされている標準エスケープのほとんども、正規表現パーザに認識
されます:

\a \b \f \n
\r \t \v \x
\\

8進エスケープは制限された形式で含まれています：もし第 1桁が 0であるか、もし 8進 3桁であれば、そ
れは 8進エスケープとみなされます。そうでなければ、それはグループ参照です。文字列リテラルについ
て、 8進エスケープはほとんどの場合 3桁長になります。

7.2.2 マッチング vs検索

Pythonは、正規表現に基づく、2つの異なるプリミティブな操作を提供しています。searchが文字列のす
べての場所で、一致するかを確認する (これは Perlのデフォルト動作です)のに対し、 matchは、文字列
の先頭で一致するかを確認します。

マッチは、 ’^’で始まる正規表現を使ったとしても、検索と異なる動作になるかもしれないことに注意し

て下さい：’^’は文字列の先頭、もしくは、 MULTILINEモードでは改行の直後ともマッチします。“マッ
チ”操作は、もしそのパターンが、モードに拘らず文字列の先頭とマッチするか、あるいは改行がその前
にあるかどうかに拘らず、省略可能な pos引数によって与えられる先頭位置でマッチする場合のみ成功し

ます。

>>> re.match("c", "abcdef") # マッチしない
>>> re.search("c", "abcdef") # マッチする
<_sre.SRE_Match object at ...>
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7.2.3 モジュールコンテンツ

このモジュールは幾つかの関数、定数、例外を定義します。この関数のいくつかはコンパイル済み正規表

現向けの完全版のメソッドを簡略化したバージョンです。それなりのアプリケーションのほとんどで、コ

ンパイルされた形式が用いられるのが普通です。

re.compile(pattern[, flags])
正規表現パターンを正規表現オブジェクトにコンパイルします。このオブジェクトは、以下で述べる

match()と search()メソッドを使って、マッチングに使うことができます。

式の動作は、 flagsの値を指定することで加減することができます。値は以下の変数を、ビットごと

の OR ( |演算子)を使って組み合わせることができます。

シーケンス

prog = re.compile(pattern)
result = prog.match(string)

は、

result = re.match(pattern, string)

と同じ意味ですが、 re.compile()を使ってその結果の正規表現オブジェクトを再利用した方が、

その式を一つのプログラムで何回も使う時にはより効率的です。

ノート: 最後に re.match(), re.search(), re.compile()に渡されたパターンのコンパイル
されたものがキャッシュとして残ります。そのため、正規表現をひとつだけしか使わないプログラム

は正規表現のコンパイルを気にする必要はありません。

re.I

re.IGNORECASE

大文字・小文字を区別しないマッチングを実行します； [A-Z]のような式は、小文字にもマッチし

ます。これは現在のロケールには影響されません。

re.L

re.LOCALE

\w、 \W、 \bおよび、 \B、 \sと \Sを、現在のロケールに従わさせます。

re.M

re.MULTILINE

指定されると、パターン文字 ’^’は、文字列の先頭および各行の先頭 (各改行の直後)とマッチしま
す；そしてパターン文字 ’$’は文字列の末尾および各行の末尾 (改行の直前)とマッチします。デフォ
ルトでは、 ’^’は、文字列の先頭とだけマッチし、 ’$’は、文字列の末尾および文字列の末尾の改

行の直前 (がもしあれば)とマッチします。

re.S

re.DOTALL

特殊文字 ’.’ を、改行を含む任意の文字と、とにかくマッチさせます；このフラグがなければ、’.’

は、改行以外の任意の文字とマッチします。

re.U
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re.UNICODE

\w、 \W、 \b、 \B、 \d、 \D、 \sと \Sを、 Unicode文字特性データベースに従わさせます。
バージョン 2.0で追加.

re.X

re.VERBOSE

このフラグによって、より見やすく正規表現を書くことができます。パターン内の空白は、文字クラ

ス内にあるかエスケープされていないバックスラッシュが前にある時以外は無視されます。また、行

に、文字クラス内にもなく、エスケープされていないバックスラッシュが前にもない ’#’がある時

は、そのような ’#’の左端からその行の末尾までが無視されます。

つまり、数字にマッチする下記のふたつの正規表現オブジェクトは、機能的に等価です。:

a = re.compile(r"""\d + # 整数部
\. # 小数点
\d * # 小数点以下""", re.X)

b = re.compile(r"\d+\.\d*")

re.search(pattern, string[, flags])
string全体を走査して、正規表現 patternがマッチを発生する位置を探して、対応する MatchObject

インスタンスを返します。もし文字列内に、そのパターンとマッチする位置がないならば、 Noneを

返します；これは、文字列内のある点で長さゼロのマッチを探すこととは異なることに注意して下

さい。

re.match(pattern, string[, flags])
もし stringの先頭で 0個以上の文字が正規表現 patternとマッチすれば、対応する MatchObjectイ

ンスタンスを返します。もし文字列がパターンとマッチしなければ、Noneを返します；これは長さ

ゼロのマッチとは異なることに注意して下さい。

ノート: もし stringのどこかにマッチを位置付けたいのであれば、代わりに search()を使って下

さい。

re.split(pattern, string[, maxsplit=0])
stringを、 patternがあるたびに分割します。もし括弧のキャプチャが patternで使われていれば、パ

ターン内のすべてのグループのテキストも結果のリストの一部として返されます。maxsplitがゼロで

なければ、高々 maxsplit個の分割が発生し、文字列の残りは、リストの最終要素として返されます。

(非互換性ノート：オリジナルの Python 1.5リリースでは、maxsplit は無視されていました。これは

その後のリリースでは修正されました。)

>>> re.split(’\W+’, ’Words, words, words.’)
[’Words’, ’words’, ’words’, ’’]
>>> re.split(’(\W+)’, ’Words, words, words.’)
[’Words’, ’, ’, ’words’, ’, ’, ’words’, ’.’, ’’]
>>> re.split(’\W+’, ’Words, words, words.’, 1)
[’Words’, ’words, words.’]

もし、捕捉するグループが分割パターンに含まれ、それが文字列の先頭にあるならば、分割結果は、

空文字列から始まります。文字列最後においても同様です。

>>> re.split(’(\W+)’, ’...words, words...’)
[’’, ’...’, ’words’, ’, ’, ’words’, ’...’, ’’]
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その場合、常に、分割要素が、分割結果のリストの相対的なインデックスに現れます。(例えば、分
割子の中に捕捉するグループが一つだけあれば、0番目、2番目、そして、4番目です)

splitは空のパターンマッチでは、文字列を分割しないことに注意して下さい。例えば:

>>> re.split(’x*’, ’foo’)
[’foo’]
>>> re.split("(?m)^$", "foo\n\nbar\n")
[’foo\n\nbar\n’]

re.findall(pattern, string[, flags])
patternの stringへのマッチのうち、重複しない全てのマッチを文字列のリストとして返します。string

は左から右へと走査され、マッチは見つかった順番で返されます。パターン中に何らかのグループが

ある場合、グループのリストを返します。グループが複数定義されていた場合、タプルのリストにな

ります。他のマッチの開始部分に接触しないかぎり、空のマッチも結果に含められます。バージョン

1.5.2で追加.バージョン 2.4で変更: オプションの flags引数を追加しました.

re.finditer(pattern, string[, flags])
string 内の RE pattern の重複しないマッチを MatchObject インスタンスを返す iterator を返しま

す。stringは左から右へと走査され、マッチは見つかった順番で返されます。他のマッチの開始部分

に接触しないかぎり、空のマッチも結果に含められます。バージョン 2.2で追加.バージョン 2.4で変
更: Added the optional flags argument.

re.sub(pattern, repl, string[, count ])
string内で、 patternと重複しないマッチの内、一番左にあるものを置換 replで置換して得られた文字

列を返します。もしパターンが見つからなければ、 stringを変更せずに返します。 replは文字列でも

関数でも構いません；もしそれが文字列であれば、それにある任意のバックスラッシュエスケープは

処理されます。すなわち、 \nは単一の改行文字に変換され、 \rは、行送りコードに変換されます、

等々。\jのような未知のエスケープはそのままにされます。\6のような後方参照 (backreference)は、
パターンのグループ 6とマッチしたサブ文字列で置換されます。例えば:

>>> re.sub(r’def\s+([a-zA-Z_][a-zA-Z_0-9]*)\s* \(\s*\):’,
... r’static PyObject*\npy_\1(void)\n{’,
... ’def myfunc():’)
’static PyObject*\npy_myfunc(void)\n{’

もし replが関数であれば、重複しない patternが発生するたびにその関数が呼ばれます。この関数は

一つのマッチオブジェクト引数を取り、置換文字列を返します。例えば:

>>> def dashrepl(matchobj):
... if matchobj.group(0) == ’-’: return ’ ’
... else: return ’-’
>>> re.sub(’-{1,2}’, dashrepl, ’pro----gram-files’)
’pro--gram files’

パターンは、文字列でも REでも構いません；もし正規表現フラグを指定する必要があれば、REオブ
ジェクトを使うか、パターンに埋込み修飾子を使わなければなりません；たとえば、sub("(?i)b+",

"x", "bbbb BBBB")は ’x x’を返します。

省略可能な引数 countは、置換されるパターンの出現回数の最大値です； countは非負の整数でなけ

ればなりません。もし省略されるかゼロであれば、出現したものがすべて置換されます。パターンの

マッチが空であれば、以前のマッチと隣合わせでない時だけ置換されますので、 sub(’x*’, ’-’,

’abc’)は’-a-b-c-’を返します。
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上で述べた文字エスケープや後方参照の他に、\g<name>は、(?P<name>...) のシンタクスで定

義されているように、nameという名前のグループとマッチしたサブ文字列を使います。\g<number>

は対応するグループ番号を使います；それゆえ\g<2>は \2と同じ意味ですが、 \g<2>0のような

置換でもあいまいではありません。 \20は、グループ 20への参照として解釈されますが、グループ
2にリテラル文字 ’0’が続いたものへの参照としては解釈されません。後方参照 \g<0>は、REと
マッチするサブ文字列全体を置き換えます。

re.subn(pattern, repl, string[, count ])
sub()と同じ操作を行いますが、タプル (new_string、 number_of_subs_made)を返します。

re.escape(string)

バックスラッシュにすべての非英数字をつけた stringを返します；これはもし、その中に正規表現の

メタ文字を持つかもしれない任意のリテラル文字列とマッチしたいとき、役に立ちます。

re.purge()

正規表現キャッシュをクリアします。

exception re.error
ここでの関数の一つに渡された文字列が、正しい正規表現ではない時 (例えば、その括弧が対になっ
ていなかった)、あるいはコンパイルやマッチングの間になんらかのエラーが発生したとき、発生す
る例外です。たとえ文字列がパターンとマッチしなくても、決してエラーではありません。

7.2.4 正規表現オブジェクト

class re.RegexObject
RegexObjectクラスは以下のメソッドと属性をサポートします:

search(string[, pos[, endpos]])
stringを走査して、この正規表現がマッチする場所を探し、対応する MatchObjectインスタ

ンスを返します。stringのどこにもマッチしない場合は Noneを返します。これは、 string内の
どこかで長さ 0でマッチした場合と異なることに注意してください。

省略可能な、2つ目の引数 posは、 stringのどこから探し始めるかを指定する indexで、デフォ
ルトでは 0です。これは、文字列をスライスしてから検索するのと、完全には同じではありま
せん。パターン文字 ’^’は本当の文字列の先頭と、改行の直後にマッチしますが、検索を開始

する indexがマッチするとは限りません。

省略可能な引数 endposは stringのどこまでを検索するかを制限します。これは stringの長さが
endpos文字だった場合と同じように動作します。つまり、 posから endpos - 1の範囲の文

字に対してパターンマッチします。endposが posよりも小さい場合は、マッチは見つかりませ

ん。それ以外の場合は、 rx がコンパイルされた正規表現として、rx.search(string, 0,

50)は rx.search(string[:50], 0)と同じです。

>>> pattern = re.compile("d")
>>> pattern.search("dog") # Match at index 0
<_sre.SRE_Match object at ...>
>>> pattern.search("dog", 1) # No match; search doesn’t include the "d"

match(string[, pos[, endpos]])
もし stringの先頭の 0個以上の文字がこの正規表現とマッチすれば、対応する MatchObject
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インスタンスを返します。もし文字列がパタンーとマッチしなければ、 Noneを返します。こ

れは長さゼロのマッチとは異なることに注意して下さい。

省略可能な引数 posと endpos引数は、 search()メソッドと同じ意味を持ちます。

ノート: stringのどこにでもマッチさせたければ、代わりに search()を使って下さい。

>>> pattern = re.compile("o")
>>> pattern.match("dog") # "o" は文字列 "dog." の先頭にないため、マッチしません
>>> pattern.match("dog", 1) # "o" が文字列 "dog" の 2番目にあるので、マッチします
<_sre.SRE_Match object at ...>

split(string[, maxsplit= 0])
split()関数と同様で、コンパイルしたパターンを使います。ただし、 match()と同じよう

に、省略可能な pos, endpos引数で検索範囲を指定することができます。

findall(string[, pos[, endpos]])
findall()関数と同様で、コンパイルしたパターンを使います。ただし、 match()と同じよ

うに、省略可能な pos, endpos引数で検索範囲を指定することができます。

finditer(string[, pos[, endpos]])
finditer()関数と同様で、コンパイルしたパターンを使います。ただし、 match()と同じ

ように、省略可能な pos, endpos引数で検索範囲を指定することができます。

sub(repl, string[, count=0])
sub()関数と同様で、コンパイルしたパターンを使います。

subn(repl, string[, count=0])
subn()関数と同様で、コンパイルしたパターンを使います。

flags

REオブジェクトがコンパイルされたとき使われた flags引数です。もし flagsが何も提供されな
ければ 0です。

groups

パターンにあるキャプチャグループの数です。

groupindex

(?P<id>)で定義された任意の記号グループ名の、グループ番号への辞書マッピングです。も

し記号グループがパターン内で何も使われていなければ、辞書は空です。

pattern

REオブジェクトがそれからコンパイルされたパターン文字列です。

7.2.5 MatchObjectオブジェクト

class re.MatchObject
MatchObjectは、常に真偽値 Trueを持ちます。そのため、例えば match()がマッチしたかどう

かを単純な if文で確認することができます。MatchObjectは以下のメソッドと、属性を持ちます。
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expand(template)

テンプレート文字列 template に、 sub() メソッドがするようなバックスラッシュ置換をして

得られる文字列を返します。\nのようなエスケープは適当な文字に変換され、数値の後方参照

(\1, \2)と名前付きの後方参照 (\g<1>, \g<name>)は、対応するグループの内容で置き換え
られます。

group([group1, ...])
マッチした 1個以上のサブグループを返します。もし引数で一つであれば、その結果は一つの
文字列です。複数の引数があれば、その結果は、引数ごとに一項目を持つタプルです。引数がな

ければ、 group1はデフォールトでゼロです (マッチしたものすべてが返されます)。もし groupN

引数がゼロであれば、対応する戻り値は、マッチする文字列全体です。もしそれが範囲 [1..99]
内であれば、それは、対応する丸括弧つきグループとマッチする文字列です。もしグループ番

号が負であるか、あるいはパターンで定義されたグループの数より大きければ、 IndexError

例外が発生します。グループがマッチしなかったパターンの一部に含まれていれば、対応する

結果は Noneです。グループが、複数回マッチしたパターンの一部に含まれていれば、最後の

マッチが返されます。

>>> m = re.match(r"(\w+) (\w+)", "Isaac Newton, physicist")
>>> m.group(0) # マッチした全体
’Isaac Newton’
>>> m.group(1) # ひとつめのパターン化されたサブグループ
’Isaac’
>>> m.group(2) # ふたつめのパターン化されたサブグループ
’Newton’
>>> m.group(1, 2) # 複数の引数を与えるとタプルが返る
(’Isaac’, ’Newton’)

もし正規表現が (?P<name>...) シンタックスを使うならば、 groupN 引数は、それらのグ

ループ名によってグループを識別する文字列であっても構いません。もし文字列引数がパター

ンのグループ名として使われていないものであれば、IndexError例外が発生します。

適度に複雑な例題:

>>> m = re.match(r"(?P<first_name>\w+) (?P<last_name>\w+)", "Malcom Reynolds")
>>> m.group(’first_name’)
’Malcom’
>>> m.group(’last_name’)
’Reynolds’

名前の付けられたグループは、そのインデックスによっても参照できます。

>>> m.group(1)
’Malcom’
>>> m.group(2)
’Reynolds’

もし、グループが複数回マッチする場合、最後のマッチだけが利用可能となります。

>>> m = re.match(r"(..)+", "a1b2c3") # 3回マッチする
>>> m.group(1) # 最後のマッチだけが返る
’c3’

groups([default ])
マッチの、1からパターン内にある全グループ数までのすべてのサブグループを含むタプルを返
します。default引数は、マッチに加わらなかったグループ用に使われ、デフォールトでは None

です。(非互換性ノート：オリジナルの Python 1.5リリースでは、たとえタプルが一要素長であっ
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ても、その代わりに文字列を返していました。(1.5.1以降の)後のバージョンでは、そのような
場合には、要素がひとつのタプルが返されます。)

例えば:

>>> m = re.match(r"(\d+)\.(\d+)", "24.1632")
>>> m.groups()
(’24’, ’1632’)

もし、整数部にのみ着目し、あとの部分をオプションとした場合、マッチの中に現れないグルー

プがあるかも知れません。それらのグループは、 default引数が与えられていない場合、デフォ

ルトでは Noneになります。

>>> m = re.match(r"(\d+)\.?(\d+)?", "24")
>>> m.groups() # ふたつめのグループはデフォルトでは None になる
(’24’, None)
>>> m.groups(’0’) # この場合、ふたつめのグループのデフォルトは 0 になる
(’24’, ’0’)

groupdict([default ])
マッチの、すべての名前つきのサブグループを含む、サブグループ名でキー付けされた辞書を

返します。 default引数はマッチに加わらなかったグループに使われ、デフォールトでは None

です。例えば、

>>> m = re.match(r"(?P<first_name>\w+) (?P<last_name>\w+)", "Malcom Reynolds")
>>> m.groupdict()
{’first_name’: ’Malcom’, ’last_name’: ’Reynolds’}

start([group])
end([group])

groupとマッチした部分文字列の先頭と末尾のインデックスを返します。groupは、デフォルト

では (マッチした部分文字列全体を意味する）ゼロです。groupが存在してもマッチに寄与しな

かった場合は、 -1を返します。マッチオブジェクト mおよび、マッチに寄与しなかったグルー

プ gがあって、グループ gとマッチしたサブ文字列 ( m.group(g)と同じ意味ですが )は:

m.string[m.start(g):m.end(g)]

です。もし group が空文字列とマッチすれば、 m.start(group) が m.end(group) と等

しくなることに注意して下さい。例えば、m = re.search(’b(c?)’, ’cba’) とすると、

m.start(0)は 1で、m.end(0)は 2であり、 m.start(1)と m.end(1)はともに 2であ
り、 m.start(2)は IndexError例外を発生します。

例として、電子メールのアドレスから remove_thisを取り除く場合を示します。

>>> email = "tony@tiremove_thisger.net"
>>> m = re.search("remove_this", email)
>>> email[:m.start()] + email[m.end():]
’tony@tiger.net’

span([group])
MatchObject mについて、大きさ 2のタプル (m.start(group), m.end(group))を返

します。もし groupがマッチに寄与しなかったら、これは (-1, -1)です。また groupはデフォ

ルトでゼロです。
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pos

RegexObject の search() か match() に渡された pos の値です。これは RE エンジンが
マッチを探し始める位置の文字列のインデックスです。

endpos

RegexObjectの search()か match()に渡された endposの値です。これは REエンジン
がそれ以上は進まない位置の文字列のインデックスです。

lastindex

最後にマッチした取り込みグループの整数インデックスです。もしどのグループも全くマッチし

なければ Noneです。例えば、(a)b, ((a)(b))や ((ab))といった表現が ’ab’に適用され

た場合、lastindex == 1となり、同じ文字列に (a)(b)が適用された場合には lastindex

== 2となるでしょう。

lastgroup

最後にマッチした取り込みグループの名前です。もしグループに名前がないか、あるいはどの

グループも全くマッチしなければ Noneです。

re

この MatchObjectインスタンスを match()あるいは search()メソッドで生成した正規

表現オブジェクトです。

string

match()あるいは search()に渡された文字列です。

7.2.6 例

ペアの確認

この例では、マッチオブジェクトの表示を少し美しくするために、下記の補助関数を使用します :

def displaymatch(match):
if match is None:

return None
return ’<Match: %r, groups=%r>’ % (match.group(), match.groups())

あなたがポーカープログラムを書いているとします。プレイヤーの持ち札はそれぞれの文字が 1枚のカー
ドを意味する 5文字の文字列によって表現されます。“a”はエース、 “k”はキング、 “q”はクイーン、 “j”
はジャック “0”は 10、そして “1”から “9”はそれぞれの数字のカードを表します。

与えられた文字列が、持ち札として有効かを確認するために、下記のようにするかも知れません。 :

>>> valid = re.compile(r"[0-9akqj]{5}$")
>>> displaymatch(valid.match("ak05q")) # Valid.
"<Match: ’ak05q’, groups=()>"
>>> displaymatch(valid.match("ak05e")) # Invalid.
>>> displaymatch(valid.match("ak0")) # Invalid.
>>> displaymatch(valid.match("727ak")) # Valid.
"<Match: ’727ak’, groups=()>"

最後の持ち札 "727ak"は、ペアを含んでいます。言い換えると同じ値のカードが 2枚あります。これを
正規表現にマッチさせるために、後方参照を使う場合もあります :
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>>> pair = re.compile(r".*(.).* \1")
>>> displaymatch(pair.match("717ak")) # 7 のペア
"<Match: ’717’, groups=(’7’,)>"
>>> displaymatch(pair.match("718ak")) # ペア無し
>>> displaymatch(pair.match("354aa")) # エースのペア
"<Match: ’354aa’, groups=(’a’,)>"

どのカードのペアになっているかを調べるため、下記のように MatchObjectの group()メソッドを使

う場合があります。

>>> pair.match("717ak").group(1)
’7’

# re.match() が group() メソッドを持たない None を返すため、エラーとなる :
>>> pair.match("718ak").group(1)
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#23>", line 1, in <module>
re.match(r".*(.).* \1", "718ak").group(1)

AttributeError: ’NoneType’ object has no attribute ’group’

>>> pair.match("354aa").group(1)
’a’

scanf()をシミュレートする

Pythonには現在のところ、 scanf()に相当するものがありません。正規表現は、scanf()のフォーマッ

ト文字列よりも、一般的により強力であり、また冗長でもあります。以下の表に、 scanf()のフォーマッ

トトークンと正規表現の大体同等な対応付けを示します。

scanf()トークン 正規表現

%c .

%5c .{5}

%d [-+]?\d+

%e, %E, %f, %g [-+]?(\d+(\.\d*)?|\.\d+)([eE][-+]?\d+)?

%i [-+]?(0[xX][\dA-Fa-f]+|0[0-7]*|\d+)

%o 0[0-7]*

%s \S+

%u \d+

%x, %X 0[xX][\dA-Fa-f]+

/usr/sbin/sendmail - 0 errors, 4 warnings

のような文字列からファイル名と数値を抽出するには、

%s - %d errors, %d warnings

のように scanf()フォーマットを使うでしょう。それと同等な正規表現は

(\S+) - (\d+) errors, (\d+) warnings
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再帰を避ける

エンジンに大量の再帰を要求するような正規表現を作成すると、maximum recursion limit

exceeded (最大再帰制限を超過した)というメッセージを持つ RuntimeError例外に出くわすかもしれ

ません。たとえば、

>>> s = "Begin" + 1000 * ’a very long string’ + ’end’
>>> re.match(’Begin (\w| )*? end’, s).end()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
File "/usr/local/lib/python2.5/re.py", line 132, in match

return _compile(pattern, flags).match(string)
RuntimeError: maximum recursion limit exceeded

再帰を避けるように正規表現を組みなおせることはよくあります。

Python 2.3からは、再帰を避けるために *? パターンの利用が特別扱いされるようになりました。したがっ

て、上の正規表現は Begin[a-zA-Z0-9_ ]*?endに書き直すことで再帰を防ぐことができます。それ

以上の恩恵として、そのような正規表現は、再帰的な同等のものよりもより速く動作します。

search() vs. match()

簡単に言えば、 match()は文字列の先頭でのみパターンにマッチしようとします。対して、 search()

は文字列のどこででもパターンにマッチしようとします。例えば :

>>> re.match("o", "dog") # "o" は文字列 "dog" の最初の文字ではないのでマッチしません
>>> re.search("o", "dog") # search() では、文字列のどこであってもマッチする
<_sre.SRE_Match object at ...>

ノート: 以下は、 re.compile("pattern")により生成された正規表現オブジェクトにのみ当てはま

ります。re.match(pattern, string)や re.search(pattern, string)などには当てはまりま

せん。

match()は、検索開始インデックスを指定するための、オプショナルな 2つめのパラメータをとります。

>>> pattern = re.compile("o")
>>> pattern.match("dog") # "o" が "dog" の先頭にないのでマッチしない

# 検索開始インデックスのデフォルト値が 0 であるため上記と等価 :
>>> pattern.match("dog", 0)

# "o" が "dog" の 2番目の文字なのでマッチする ( インデックス 0 が最初の文字である ) :
>>> pattern.match("dog", 1)
<_sre.SRE_Match object at ...>
>>> pattern.match("dog", 2) # "o" は "dog" の 3番目の文字ではないのでマッチしない

電話帳の作成

split()は文字列を与えられたパターンで分割し、リストにして返します。下記の、電話帳作成の例のよ

うに、このメソッドはテキストデータを読みやすくしたり、 Pythonで編集したりしやすくする際に、非常
に役に立ちます。
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最初に、入力を示します。通常、これはファイルからの入力になるでしょう。ここでは、3重引用符の書式
とします :

>>> input = """Ross McFluff: 834.345.1254 155 Elm Street
...
... Ronald Heathmore: 892.345.3428 436 Finley Avenue
... Frank Burger: 925.541.7625 662 South Dogwood Way
...
...
... Heather Albrecht: 548.326.4584 919 Park Place"""

個々の記録は、1つ以上の改行で区切られています。まずは、文字列から空行を除き、記録ごとのリストに
変換しましょう。

>>> entries = re.split("\n+", input)
>>> entries
[’Ross McFluff: 834.345.1254 155 Elm Street’,
’Ronald Heathmore: 892.345.3428 436 Finley Avenue’,
’Frank Burger: 925.541.7625 662 South Dogwood Way’,
’Heather Albrecht: 548.326.4584 919 Park Place’]

そして、各記録を、名、姓、電話番号、そして、住所に分割してリストにします。分割のためのパターン

に使っている空白文字が、住所には含まれるため、 split()の maxsplit引数を使います。 :

>>> [re.split(":? ", entry, 3) for entry in entries]
[[’Ross’, ’McFluff’, ’834.345.1254’, ’155 Elm Street’],
[’Ronald’, ’Heathmore’, ’892.345.3428’, ’436 Finley Avenue’],
[’Frank’, ’Burger’, ’925.541.7625’, ’662 South Dogwood Way’],
[’Heather’, ’Albrecht’, ’548.326.4584’, ’919 Park Place’]]

パターン、 :? は姓に続くコロンにマッチします。そのため、コロンは分割結果のリストには現れません。

maxsplitを 4にすれば、ハウスナンバーと、ストリート名を分割することができます。 :

>>> [re.split(":? ", entry, 4) for entry in entries]
[[’Ross’, ’McFluff’, ’834.345.1254’, ’155’, ’Elm Street’],
[’Ronald’, ’Heathmore’, ’892.345.3428’, ’436’, ’Finley Avenue’],
[’Frank’, ’Burger’, ’925.541.7625’, ’662’, ’South Dogwood Way’],
[’Heather’, ’Albrecht’, ’548.326.4584’, ’919’, ’Park Place’]]

テキストの秘匿

sub()はパターンにマッチした部分を文字列や関数の返り値で置き換えます。この例では、”秘匿”する
文字列に、関数と共に sub()を適用する例を示します。言い換えると、最初と最後の文字を除く、単語中

の文字の位置をランダム化します。

>>> def repl(m):
... inner_word = list(m.group(2))
... random.shuffle(inner_word)
... return m.group(1) + "".join(inner_word) + m.group(3)
>>> text = "Professor Abdolmalek, please report your absences promptly."
>>> re.sub(r"(\w)(\w+)(\w)", repl, text)
’Poefsrosr Aealmlobdk, pslaee reorpt your abnseces plmrptoy.’
>>> re.sub(r"(\w)(\w+)(\w)", repl, text)
’Pofsroser Aodlambelk, plasee reoprt yuor asnebces potlmrpy.’
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全ての形容動詞を見つける

findall()はパターンにマッチする全てにマッチします。search()がそうであるように、最初のものだ

けに、ではありません。例えば、なにかの文章の全ての副詞を見つけたいとき、下記のように findall()

を使います。 :

>>> text = "He was carefully disguised but captured quickly by police."
>>> re.findall(r"\w+ly", text)
[’carefully’, ’quickly’]

全ての形容動詞と、その位置を見つける

もし、パターンにマッチするものについて、マッチしたテキスト以上の情報を得たいと考えたとき、文字列

ではなく MatchObjectのインスタンスを返す finditer()が便利です。以下に例を示すように、なに

かの文章の全ての副詞と、その位置を調べたいと考えたとき、下記のように finditer()を使います。 :

>>> text = "He was carefully disguised but captured quickly by police."
>>> for m in re.finditer(r"\w+ly", text):
... print ’%02d-%02d: %s’ % (m.start(), m.end(), m.group(0))
07-16: carefully
40-47: quickly

Raw String記法

Raw string記法 (r"text")により、バックスラッシュ (’\’)を個々にバックスラッシュでエスケープする
ことなしに、正規表現を正常な状態に保ちます。例えば、下記の 2つのコードは機能的に等価です。 :

>>> re.match(r"\W(.)\1\W", " ff ")
<_sre.SRE_Match object at ...>
>>> re.match("\\W(.)\\1\\W", " ff ")
<_sre.SRE_Match object at ...>

文字通りのバックスラッシュにマッチさせたいなら、正規表現中ではエスケープする必要があります。Raw
string記法では、 r"\\"ということになります。Raw string記法を用いない場合、 "\\\\"としなくては

なりません。下記のコードは機能的に等価です。 :

>>> re.match(r"\\", r"\\")
<_sre.SRE_Match object at ...>
>>> re.match("\\\\", r"\\")
<_sre.SRE_Match object at ...>

7.3 struct — 文字列データをパックされたバイナリデータとして解釈

する

このモジュールは、 Pythonの値と Python上で文字列データとして表される Cの構造体データとの間の変
換を実現します。このモジュールは特に、ファイルに保存されたり、ネットワーク接続を経由したバイナ

リデータを扱うときに使われます。このモジュールでは、C構造体のレイアウトおよび Pythonの値との間
で行いたい変換をコンパクトに表現するために、フォーマット文字列を使います。
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ノート: デフォルトでは、与えられた Cの構造体をパックする際に、関連する Cデータ型を適切にアライ
ンメント (alignment)するために数バイトのパディングを行うことがあります。この挙動が選択されたのは、
パックされた構造体のバイト表現を対応する C構造体のメモリレイアウトに正確に対応させるためです。
プラットフォーム独立のデータフォーマットを扱ったり、隠れたパディングを排除したりするには、サイ

ズ及びアラインメントとして nativeの代わりに standard を使うようにします: 詳しくはバイトオーダ,サ

イズ,アラインメントを参照して下さい。

7.3.1 関数と例外

このモジュールは以下の例外と関数を定義しています:

exception struct.error
様々な状況で送出された例外です;引数は何が問題かを記述する文字列です。

struct.pack(fmt, v1, v2, ...)

値 v1, v2, ... が与えられたフォーマットで含まれる文字列データを返します。引数は指定した

フォーマットが要求する型と正確に一致していなければなりません。

struct.pack_into(fmt, buffer, offset, v1, v2, ...)

v1, v2, ... を与えられたフォーマットに従ってパックし、そのバイト列を書き込み可能な buffer

の offsetを先頭に書き込みます。 offsetが省略できないことに注意してください。バージョン 2.5で
追加.

struct.unpack(fmt, string)

(おそらく pack(fmt, ...) でパックされた)文字列データを与えられた書式に従ってアンパックし
ます。値が一つしかない場合を含め、結果はタプルで返されます。文字列データにはフォーマットが

要求するだけのデータが正確に含まれていなければなりません (len(string)が calcsize(fmt)

と一致しなければなりません)。

struct.unpack_from(fmt, buffer[, offset=0])
buffer を与えられたフォーマットでアンパックします。値が一つしかない場合を含め、結果は

タプルで返されます。buffer には最低でも format に要求されるサイズのデータが必要です。
(len(buffer[offset:]) は calcsize(fmt) 以上でなければなりません)。バージョン 2.5 で
追加.

struct.calcsize(fmt)

与えられたフォーマットに対応する構造体のサイズ (すなわち文字列データのサイズ)を返します。

7.3.2 フォーマット文字列

フォーマット文字列はデータをパックしたりアンパックしたりするときの期待されるレイアウトを指定する

ためのメカニズムです。文字列はパック/アンパックされるデータの型を指定するフォーマット文字から組
み立てられます。さらに、バイトオーダ,サイズ,アラインメントを制御するための特殊文字もあります。
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バイトオーダ,サイズ,アラインメント

デフォルトでは、Cでの型はマシンのネイティブ (native)の形式およびバイトオーダ (byte order)で表され、
適切にアラインメント (alignment)するために、必要に応じて数バイトのパディングを行ってスキップしま
す (これは Cコンパイラが用いるルールに従います)。

これに代わって、フォーマット文字列の最初の文字を使って、バイトオーダやサイズ、アラインメントを

指定することができます。指定できる文字を以下のテーブルに示します:

文字 バイトオーダ サイズ アラインメント

@ ネイティブ native native

= ネイティブ standard none

< リトルエンディアン standard none

> ビッグエンディアン standard none

! ネットワーク (=ビッグエンディアン) standard none

フォーマット文字列の最初の文字が上のいずれかでない場合、 ’@’であるとみなされます。

ネイティブのバイトオーダはビッグエンディアンかリトルエンディアンで、ホスト計算機に依存します。例

えば、Intel x86および AMD64 (x86-64)はリトルエンディアンです。Motorola 68000および PowerPC G5は
ビッグエンディアンです。ARMおよび Intel Itaniumはエンディアンを切り替えられる機能を備えています
(バイエンディアン)。使っているシステムでのエンディアンは sys.byteorderを使って調べて下さい。

ネイティブのサイズおよびアラインメントは Cコンパイラの sizeof式で決定されます。ネイティブのサ

イズおよびアラインメントはネイティブのバイトオーダと同時に使われます。

標準サイズはフォーマット文字だけで決まります。フォーマット文字の表を参照して下さい。

’@’と ’=’の違いに注意してください: 両方ともネイティブのバイトオーダですが、後者のバイトサイズ
とアラインメントは標準のものに合わせてあります。

’!’ 表記法はネットワークバイトオーダがビッグエンディアンかリトルエンディアンか忘れちゃったとい

う熱意に乏しい人向けに用意されています。

バイトオーダに関して、「(強制的にバイトスワップを行う)ネイティブの逆」を指定する方法はありません。
’<’または ’>’のうちふさわしい方を選んでください。

注意:

1. パディングは構造体のメンバの並びの中にだけ自動で追加されます。最初や最後にパディングが追加
されることはありません。

2. ネイティブでないサイズおよびアラインメントが使われる場合にはパディングは行われません。(た
とえば ‘<’, ‘>’, ‘=’, ‘!’ を使った場合です。)

3. 特定の型によるアラインメント要求に従うように構造体の末端をそろえるには、繰り返し回数をゼロ
にした特定の型でフォーマットを終端します。例を参照して下さい。

フォーマット文字

フォーマット文字 (format character)は以下の意味を持っています; Cと Pythonの間の変換では、値は正確
に以下に指定された型でなくてはなりません:「標準のサイズ」列は standardサイズ使用時にパックされた
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値が何バイトかを示します。つまり、フォーマット文字列が ’<’, ’>’, ’!’, ’=’のいずれかで始まってい
る場合のものです。nativeサイズ使用時にはパックされた値の大きさはプラットフォーム依存です。

フォーマット Cでの型 Python型 標準のサイズ 備考

x pad byte no value

c char 長さ 1の文字列 1

b signed char 整数型 (integer) 1

B unsigned char 整数型 1

? _Bool 真偽値型 (bool) 1 (1)

h short 整数型 1

H unsigned short 整数型 2

i int 整数型 4

I unsigned int 整数型 4

l long 整数型 4

L unsigned long 整数型 4

q long long 整数型 8 (2)

Q unsigned long long 整数型 8 (2)

f float 浮動小数点型 4

d double 浮動小数点型 8

s char[] 文字列

p char[] 文字列

P void * 整数型

注意事項:

1. ’?’ 変換コードは C99で定義された _Bool型に対応します。その型が利用できない場合は、 char

で代用されます。標準モードでは常に 1バイトで表現されます。バージョン 2.6で追加.

2. フォーマット文字 ’q’ および ’Q’ は、プラットフォームの C コンパイラが C の long long 型、

Windowsでは __int64をサポートする場合にのみ、プラットフォームネイティブの値との変換を行

うモードだけで利用することができます。バージョン 2.2で追加.

3. ’f’および ’d’変換コードについて、パックされた表現は IEEE 754 binary32 (’f’の場合)または
binary64 (’d’の場合)フォーマットが、プラットフォームにおける浮動小数点数のフォーマットに関
係なく使われます。

4. ’P’フォーマット文字はネイティブバイトオーダでのみ利用可能です (デフォルトのネットワークバ
イトオーダに設定するか、’@’バイトオーダ指定文字を指定しなければなりません)。’=’を指定し
た場合、ホスト計算機のバイトオーダに基づいてリトルエンディアンとビッグエンディアンのどちら

を使うかを決めます。structモジュールはこの設定をネイティブのオーダ設定として解釈しないので、
’P’を使うことはできません。

フォーマット文字の前に整数をつけ、繰り返し回数 (count)を指定することができます。例えば、フォーマッ
ト文字列 ’4h’は’hhhh’と全く同じ意味です。

フォーマット文字間の空白文字は無視されます; countとフォーマット文字の間にはスペースを入れてはい
けません。

フォーマット文字 ’s’では、countは文字列のサイズとして扱われます。他のフォーマット文字のように
繰り返し回数ではありません;例えば、 ’10c’が 10個のキャラクタを表すのに対して、 ’10s’は 10バ
イトの長さを持った 1個の文字列です。文字列をパックする際には、指定した長さにフィットするように、
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必要に応じて切り詰められたりヌル文字で穴埋めされたりします。また特殊なケースとして、(’0c’が 0
個のキャラクタを表すのに対して) ’0s’は 1個の空文字列を意味します。

フォーマット文字 ’p’は “Pascal文字列 (pascal string)”をコードします。Pascal文字列は固定長のバイト
列に収められた短い可変長の文字列です。countは実際に文字列データ中に収められる全体の長さです。こ
のデータの先頭の 1バイトには文字列の長さか 255のうち、小さい方の数が収められます。その後に文字
列のバイトデータが続きます。 pack()に渡された Pascal文字列の長さが長すぎた (count-1よりも長い)
場合、先頭の count-1バイトが書き込まれます。文字列が count-1よりも短い場合、指定した countバイト
に達するまでの残りの部分はヌルで埋められます。 unpack()では、フォーマット文字 ’p’は指定され

た countバイトだけデータを読み込みますが、返される文字列は決して 255文字を超えることはないので
注意してください。

フォーマット文字 ’P’ では、返される値は Python 整数型または long 整数型で、これはポインタの値を
Pythonでの整数にキャストする際に、値を保持するために必要なサイズに依存します。 NULLポインタは

常に Python整数型の 0になります。ポインタ型のサイズを持った値をパックする際には、Python整数型お
よび long整数型オブジェクトを使うことができます。例えば、 AlphaおよびMercedプロセッサは 64 bit
のポインタ値を使いますが、これはポインタを保持するために Python long整数型が使われることを意味し
ます; 32 bitポインタを使う他のプラットフォームでは Python整数型が使われます。

フォーマット文字 ’?’ では、返される値は Trueか Falseのどちらかです。パック時にはオブジェクト

の真偽値が利用されます。0か 1のネイティブもしくは標準の bool表現がパックされます。そしてアンパッ
ク時には非ゼロの値は Trueになります。

例

ノート: 全ての例は、ビッグエンディアンのマシンで、ネイティブのバイトオーダ、サイズおよびアライ
ンメントを仮定します。

基本的な例として、三つの整数をパック/アンパックします:

>>> from struct import *
>>> pack(’hhl’, 1, 2, 3)
’\x00\x01\x00\x02\x00\x00\x00\x03’
>>> unpack(’hhl’, ’\x00\x01\x00\x02\x00\x00\x00\x03’)
(1, 2, 3)
>>> calcsize(’hhl’)
8

アンパックした結果のフィールドは、変数に割り当てるか named tupleでラップすることによって名前を付
けることができます:

>>> record = ’raymond \x32\x12\x08\x01\x08’
>>> name, serialnum, school, gradelevel = unpack(’<10sHHb’, record)

>>> from collections import namedtuple
>>> Student = namedtuple(’Student’, ’name serialnum school gradelevel’)
>>> Student._make(unpack(’<10sHHb’, s))
Student(name=’raymond ’, serialnum=4658, school=264, gradelevel=8)

アラインメントの要求を満たすために必要なパディングが異なるという理由により、フォーマット文字の

順番がサイズの違いを生み出すことがあります:
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>>> pack(’ci’, ’*’, 0x12131415)
’*\x00\x00\x00\x12\x13\x14\x15’
>>> pack(’ic’, 0x12131415, ’*’)
’\x12\x13\x14\x15*’
>>> calcsize(’ci’)
8
>>> calcsize(’ic’)
5

以下のフォーマット ’llh0l’は、long型が 4バイトを境界としてそろえられていると仮定して、末端に
2バイトをパディングします:

>>> pack(’llh0l’, 1, 2, 3)
’\x00\x00\x00\x01\x00\x00\x00\x02\x00\x03\x00\x00’

この例はネイティブのサイズとアラインメントが使われているときだけ思った通りに動きます。標準のサ

イズとアラインメントはアラインメントの設定ではいかなるアラインメントも行いません。

参考:

Module array 一様なデータ型からなるバイナリ記録データのパック

Module xdrlib XDRデータのパックおよびアンパック。

7.3.3 クラス

structモジュールは次の型を定義します:

class struct.Struct(format)

フォーマット文字列 formatに従ってバイナリデータを読み書きする、新しい Structオブジェクトを
返します。Structオブジェクトを一度作ってからそのメソッドを使うと、フォーマット文字列のコン
パイルが一度で済むので、structモジュールの関数を同じフォーマットで何度も呼び出すよりも効

率的です。バージョン 2.5で追加. コンパイルされた Structオブジェクトは以下のメソッドと属性を
サポートします:

pack(v1, v2, ...)

pack()関数と同じ、コンパイルされたフォーマットを利用するメソッドです。(len(result)
は self.sizeと等しいでしょう)

pack_into(buffer, offset, v1, v2, ...)

pack_into()関数と同じ、コンパイルされたフォーマットを利用するメソッドです。

unpack(string)

unpack()関数と同じ、コンパイルされたフォーマットを利用するメソッドです。(len(string)
は self.sizeと等しくなければなりません)。

unpack_from(buffer[, offset=0])
unpack_from() 関数と同じ、コンパイルされたフォーマットを利用するメソッドです。

(len(buffer[offset:]) は self.size以上でなければなりません)。

format

この Structオブジェクトを作成する時に利用されたフォーマット文字列です。
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size

formatに対応する struct (とそれによる文字列)のサイズを計算したものです。

7.4 difflib —差分の計算を助ける

バージョン 2.1で追加. このモジュールは、シーケンスを比較するためのクラスや関数を提供しています。
例えば、ファイルの差分を計算して、それを HTMLや context diff, unified diffなどいろいろなフォーマッ
トで出力するために、このモジュールを利用することができます。ディレクトリやファイル群を比較する

ためには、 filecmpモジュールも参照してください。

class difflib.SequenceMatcher
柔軟性のあるクラスで、二つのシーケンスの要素は、ハッシュ化できる (hashable)型である限り何で
も比較可能です。基本的なアルゴリズムは、1980年代の後半に発表された Ratcliffと Obershelpによ
る”ゲシュタルトパターンマッチング”と大げさに名づけられたアルゴリズム以前から知られている、
やや凝ったアルゴリズムです。その考え方は、”junk”要素を含まない最も長い互いに隣接したマッチ
列を探すことです (Ratcliffと Obershelpのアルゴリズムでは junkを示しません)。このアイデアは、
マッチ列から左または右に伸びる断片に対して再帰的にあてはめられます。この方法では編集を最小

にする列は取り出されませんが、人間の目からみて「正しい感じ」にマッチする傾向があります。

実行時間: 基本的な Ratcliff-Obershelpアルゴリズムは、最悪の場合 3乗、期待値で 2乗となります。
SequenceMatcherオブジェクトでは、最悪のケースで 2乗、期待値は比較されるシーケンス中に
共通に現れる要素数に非常にややこしく依存しています。最良の場合は線形時間になります。

ヒューリスティック: マッチングの速度を向上させるために、1%以上の時間を費やす少なくとも 200
アイテムは junkとして扱います。少数のアイテムから構成された列に対しては、残念ながらこの仕
様により酷い結果を与えることになってしまいます。将来のバージョンではこのヒューリスティック

を使わなくするオプションを加える予定です。

class difflib.Differ
テキスト行からなるシーケンスを比較するクラスです。人が読むことのできる差分を作成します。

Differ クラスは SequenceMatcher クラスを利用して、行からなるシーケンスを比較したり、(ほ
ぼ)同一の行内の文字を比較したりします。

Differクラスによる差分の各行は、2文字のコードで始まります。

コード 意味

’- ’ 行はシーケンス 1にのみ存在する

’+ ’ 行はシーケンス 2にのみ存在する

’ ’ 行は両方のシーケンスで同一

’? ’ 行は入力シーケンスのどちらにも存在しない

‘? ‘で始まる行は、行内のどこに差異が存在するかに注意を向けようとします。その行は、入力され
たシーケンスのどちらにも存在しません。シーケンスがタブ文字を含むとき、これらの行は判別しづ

らいものになることがあります。

class difflib.HtmlDiff
このクラスは、二つのテキストを左右に並べて比較表示し、行間あるいは行内の変更点を強調表示す

るような HTMLテーブル (またはテーブルの入った完全な HTMLファイル)を生成するために使い
ます。テーブルは完全差分モード、コンテキスト差分モードのいずれでも生成できます。
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このクラスのコンストラクタは以下のようになっています:

__init__([tabsize][, wrapcolumn][, linejunk][, charjunk])

HtmlDiffのインスタンスを初期化します。

tabsizeはオプションのキーワード引数で、タブストップ幅を指定します。デフォルトは 8です。

wrapcolumnはオプションのキーワード引数で、テキストを折り返すカラム幅を指定します。デ

フォルトは Noneで折り返しを行いません。

linejunkおよび charjunkはオプションのキーワード引数で、 ndiff() (HtmlDiffはこの関数
を使って左右のテキストの差分を HTMLで生成します)に渡されます。それぞれの引数のデフォ
ルト値および説明は ndiff()のドキュメントを参照してください。

以下のメソッドが publicになっています:

make_file(fromlines, tolines [, fromdesc][, todesc][, context][, numlines])

fromlinesと tolines (いずれも文字列のリスト)を比較し、行間または行内の変更点が強調表示さ
れた行差分の入った表を持つ完全な HTMLファイルを文字列で返します。

fromdescおよび todescはオプションのキーワード引数で、差分表示テーブルにおけるそれぞれ

差分元、差分先ファイルのカラムのヘッダになる文字列を指定します (いずれもデフォルト値は
空文字列です)。

context および numlinesはともにオプションのキーワード引数です。context を Trueにすると

コンテキスト差分を表示し、デフォルトの Falseにすると完全なファイル差分を表示します。

numlinesのデフォルト値は 5で、contextが Trueの場合、numlinesは強調部分の前後にあるコ

ンテキスト行の数を制御します。contextが Falseの場合、numlinesは “next”と書かれたハイ
パーリンクをたどった時に到達する場所が次の変更部分より何行前にあるかを制御します (値を
ゼロにした場合、”next”ハイパーリンクを辿ると変更部分の強調表示がブラウザの最上部に表
示されるようになります)。

make_table(fromlines, tolines [, fromdesc][, todesc][, context][, numlines])

fromlinesと tolines (いずれも文字列のリスト)を比較し、行間または行内の変更点が強調表示さ
れた行差分の入った完全な HTMLテーブルを文字列で返します。

このメソッドの引数は、 make_file()メソッドの引数と同じです。

Tools/scripts/diff.pyはこのクラスへのコマンドラインフロントエンドで、使い方を学ぶ上

で格好の例題が入っています。バージョン 2.4で追加.

difflib.context_diff(a, b[, fromfile][, tofile][, fromfiledate][, tofiledate][, n][, lineterm])

aと b (文字列のリスト)を比較し、差分 (差分形式の行を生成するジェネレータ (generator))を、context
diffのフォーマット (以下「コンテクスト形式」)で返します。

コンテクスト形式は、変更があった行に前後数行を加えてある、コンパクトな表現方法です。変更箇

所は、変更前/変更後に分けて表します。コンテクスト (変更箇所前後の行)の行数は nで指定し、デ

フォルト値は 3です。

デフォルトでは、diffの制御行 (***や ---を含む行)の最後には、改行文字が付加されます。この
場合、入出力とも、行末に改行文字を持つので、file.readlines()で得た入力から生成した差

分を、file.writelines()に渡す場合に便利です。
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行末に改行文字を持たない入力に対しては、出力でも改行文字を付加しないように lineterm 引数に

""を渡してください。

コンテクスト形式は、通常、ヘッダにファイル名と変更時刻を持っています。この情報は、文字列

fromfile, tofile, fromfiledate, tofiledateで指定できます。変更時刻の書式は、通常、time.ctime()の

戻り値と同じものを使います。指定しなかった場合のデフォルト値は、空文字列です。

>>> s1 = [’bacon\n’, ’eggs\n’, ’ham\n’, ’guido\n’]
>>> s2 = [’python\n’, ’eggy\n’, ’hamster\n’, ’guido\n’]
>>> for line in context_diff(s1, s2, fromfile=’before.py’, tofile=’after.py’):
... sys.stdout.write(line) # doctest: +NORMALIZE_WHITESPACE

*** before.py
--- after.py

***************
*** 1,4 ****
! bacon
! eggs
! ham

guido
--- 1,4 ----
! python
! eggy
! hamster

guido

より詳細な例は、 difflibのコマンドラインインタフェースを参照してください。バージョン 2.3で
追加.

difflib.get_close_matches(word, possibilities[, n][, cutoff])

「十分」なマッチの上位のリストを返します。word はマッチさせたいシーケンス (大概は文字列)で
す。possibilitiesは wordにマッチさせるシーケンスのリスト (大概は文字列のリスト)です。

オプションの引数 n (デフォルトでは 3)はメソッドの返すマッチの最大数です。nは 0より大きくな

ければなりません。

オプションの引数 cutoff (デフォルトでは 0.6)は、区間 [0, 1]に入る小数の値です。word との一致

率がそれ未満の possibilitiesの要素は無視されます。

possibilitiesの要素でマッチした上位 (多くても n個)は、類似度のスコアに応じて (一番似たものを先
頭に)ソートされたリストとして返されます。

>>> get_close_matches(’appel’, [’ape’, ’apple’, ’peach’, ’puppy’])
[’apple’, ’ape’]
>>> import keyword
>>> get_close_matches(’wheel’, keyword.kwlist)
[’while’]
>>> get_close_matches(’apple’, keyword.kwlist)
[]
>>> get_close_matches(’accept’, keyword.kwlist)
[’except’]

difflib.ndiff(a, b[, linejunk[, charjunk ]])
aと b (文字列のリスト)を比較し、差分 (差分形式の行を生成するジェネレータ (generator))を、Differ
のスタイルで返します。

オプションのキーワードパラメータ linejunkと charjunkは、フィルタ関数を渡します (使わないとき
は None)。
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linejunk: 文字列型の引数ひとつを受け取る関数で、文字列が junkならば真を、違うときには偽を返
します。Python 2.3以降、デフォルトでは (None)になります。それまでは、モジュールレべルの関
数 IS_LINE_JUNK()であり、それは高々ひとつのシャープ記号 (’#’)を除いて可視のキャラクタ
を含まない行をフィルタリングするものです。Python 2.3から、下位にある SequenceMatcherク

ラスが、雑音となるくらい頻繁に登場する行であるか否かを、動的に分析します。これは、バージョ

ン 2.3以前のデフォルト値よりたいていうまく動作します。

charjunk: 文字 (長さ 1 の文字列) を受け取る関数です。デフォルトでは、モジュールレべルの関数
IS_CHARACTER_JUNK()であり、これは空白文字類 (空白またはタブ、注：改行文字をこれに含め
るのは悪いアイデア！)をフィルタリングします。

Tools/scripts/ndiff.py は、この関数のコマンドラインのフロントエンド（インターフェイ

ス）です。

>>> diff = ndiff(’one\ntwo\nthree\n’.splitlines(1),
... ’ore\ntree\nemu\n’.splitlines(1))
>>> print ’’.join(diff),
- one
? ^
+ ore
? ^
- two
- three
? -
+ tree
+ emu

difflib.restore(sequence, which)

差分を生成した元の二つのシーケンスのうち一つを返します。

Differ.compare()または ndiff()によって生成された sequenceを与えられると、行頭のプレ

フィクスを取りのぞいてファイル 1または 2 (引数 whichで指定される)に由来する行を復元します。

例:

>>> diff = ndiff(’one\ntwo\nthree\n’.splitlines(1),
... ’ore\ntree\nemu\n’.splitlines(1))
>>> diff = list(diff) # materialize the generated delta into a list
>>> print ’’.join(restore(diff, 1)),
one
two
three
>>> print ’’.join(restore(diff, 2)),
ore
tree
emu

difflib.unified_diff(a, b[, fromfile][, tofile][, fromfiledate][, tofiledate][, n][, lineterm])

aと b (文字列のリスト)を比較し、差分 (差分形式の行を生成するジェネレータ (generator))を、unified
diffフォーマット (以下「ユニファイド形式」)で返します。

ユニファイド形式は変更があった行に前後数行を加えた、コンパクトな表現方法です。変更箇所は

(変更前/変更後を分離したブロックではなく)インライン・スタイルで表されます。コンテクスト（変
更箇所前後の行）の行数は、 nで指定し、デフォルト値は 3です。

デフォルトでは、diffの制御行 (---, +++, @@を含む行)は行末の改行を含めて生成されます。この
ようにしてあると、入出力とも行末に改行文字を持つので、file.readlines()で得た入力を処
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理して生成した差分を、file.writelines()に渡す場合に便利です。

行末に改行文字を持たない入力には、出力も同じように改行なしになるように、lineterm引数を ""

にセットしてください

ユニファイド形式は、通常、ヘッダにファイル名と変更時刻を持っています。この情報は、文字列

fromfile, tofile, fromfiledate, tofiledateで指定できます。変更時刻の書式は、通常、 time.ctime()の

戻り値と同じものを使います。指定しなかった場合のデフォルト値は、空文字列です。

>>> s1 = [’bacon\n’, ’eggs\n’, ’ham\n’, ’guido\n’]
>>> s2 = [’python\n’, ’eggy\n’, ’hamster\n’, ’guido\n’]
>>> for line in unified_diff(s1, s2, fromfile=’before.py’, tofile=’after.py’):
... sys.stdout.write(line) # doctest: +NORMALIZE_WHITESPACE
--- before.py
+++ after.py
@@ -1,4 +1,4 @@
-bacon
-eggs
-ham
+python
+eggy
+hamster
guido

もっと詳細な例は、 difflibのコマンドラインインタフェースを参照してください。バージョン 2.3で
追加.

difflib.IS_LINE_JUNK(line)

無視できる行のとき真を返します。行 lineは空白、または ’#’ひとつのときに無視できます。それ

以外のときには無視できません。Python 2.3以前は ndiff()の引数 linkjunkにデフォルトで使用さ

れました。

difflib.IS_CHARACTER_JUNK(ch)

無視できる文字のとき真を返します。文字 chが空白、またはタブ文字のときには無視できます。そ

れ以外の時には無視できません。ndiff()の引数 charjunkとしてデフォルトで使用されます。

参考:

Pattern Matching: The Gestalt Approach（パターンマッチング: 全体アプローチ） John W. Ratcliffと D.
E. Metzenerによる類似のアルゴリズムに関する議論。Dr. Dobb’s Journal 1988年 7月号掲載。

7.4.1 SequenceMatcherオブジェクト

SequenceMatcherクラスには、以下のようなコンストラクタがあります。

class difflib.SequenceMatcher([isjunk[, a[, b]]])
オプションの引数 isjunkは、 None (デフォルトの値です)にするか、単一の引数をとる関数にせねば
なりません。後者の場合、関数はシーケンスの要素を受け取り、要素が junkであり、無視すべきで
ある場合に限り真をかえすようにせねばなりません。 isjunkに Noneを渡すと、lambda x: 0を

渡したのと同じになります;すなわち、いかなる要素も無視しなくなります。例えば以下のような引
数を渡すと、空白とタブ文字を無視して文字のシーケンスを比較します。
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lambda x: x in " \t"

オプションの引数 aと bは、比較される文字列で、デフォルトでは空の文字列です。両方のシーケン

スの要素は、ハッシュ化可能 (hashable)である必要があります。

SequenceMatcherオブジェクトは以下のメソッドを持ちます。

set_seqs(a, b)

比較される 2つの文字列を設定します。

SequenceMatcher オブジェクトは、2つ目のシーケンスについての詳細な情報を計算し、キャッ
シュします。1つのシーケンスをいくつものシーケンスと比較する場合、まず set_seq2()を使っ

て文字列を設定しておき、別の文字列を 1つずつ比較するために、繰り返し set_seq1()を呼び出

します。

set_seq1(a)

比較を行う 1つ目のシーケンスを設定します。比較される 2つ目のシーケンスは変更されません。

set_seq2(b)

比較を行う 2つ目のシーケンスを設定します。比較される 1つ目のシーケンスは変更されません。

find_longest_match(alo, ahi, blo, bhi)

a[alo:ahi]と b[blo: bhi]の中から、最長のマッチ列を探します。

isjunkが省略されたか Noneの時、 get_longest_match()は a[i:i+k]が b[j:j+k]と

等しいような (i, j, k)を返します。その値は alo <= i <= i+k <= ahiかつ blo <=

j <= j+k <= bhiとなります。 (i’, j’, k’)でも、同じようになります。さらに k >=

k’, i <= i’が i == i’, j <= j’でも同様です。言い換えると、いくつものマッチ列す

べてのうち、a内で最初に始まるものを返します。そしてその a内で最初のマッチ列すべてのう

ち b内で最初に始まるものを返します。

>>> s = SequenceMatcher(None, " abcd", "abcd abcd")
>>> s.find_longest_match(0, 5, 0, 9)
Match(a=0, b=4, size=5)

引数 isjunkが与えられている場合、上記の通り、はじめに最長のマッチ列を判定します。ブロッ

ク内に junk要素が見当たらないような追加条件の際はこれに該当しません。次にそのマッチ列
を、その両側の junk要素にマッチするよう、できる限り広げていきます。そのため結果となる
列は、探している列のたまたま直前にあった同一の junk以外の junkにはマッチしません。

以下は前と同じサンプルですが、空白を junkとみなしています。これは ’ abcd’が 2つ目の
列の末尾にある ’ abcd’にマッチしないようにしています。代わりに ’abcd’にはマッチし

ます。そして 2つ目の文字列中、一番左の ’abcd’にマッチします。

>>> s = SequenceMatcher(lambda x: x==" ", " abcd", "abcd abcd")
>>> s.find_longest_match(0, 5, 0, 9)
Match(1, 0, 4)

どんな列にもマッチしない時は、(alo, blo, 0)を返します。バージョン 2.6で変更: このメ
ソッドは、名前付きタプル (named tuple)で Match(a, b, size)を返すようになりました。

get_matching_blocks()

マッチしたシーケンス中で個別にマッチしたシーケンスをあらわす、 3つの値のリストを返し
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ます。それぞれの値は (i, j, n)という形式であらわされ、 a[i:i+n] == b[j:j+n]と

いう関係を意味します。3つの値は iと jの間で単調に増加します。

最後のタプルはダミーで、 (len(a), len(b), 0)という値を持ちます。これは n==0であ

る唯一のタプルです。

もし (i, j, n)と (i’, j’, n’)がリストで並んでいる 3つ組で、 2つ目が最後の 3つ組
でなければ、 i+n != i’または j+n != j’です。言い換えると並んでいる 3つ組は常に隣
接していない同じブロックを表しています。バージョン 2.5で変更: 隣接する 3つ組は常に隣接
しないブロックを表すと保証するようになりました.

>>> s = SequenceMatcher(None, "abxcd", "abcd")
>>> s.get_matching_blocks()
[Match(a=0, b=0, size=2), Match(a=3, b=2, size=2), Match(a=5, b=4, size=0)]

get_opcodes()

aを bにするための方法を記述する 5つのタプルを返します。それぞれのタプルは (tag, i1,

i2, j1, j2)という形式であらわされます。最初のタプルは i1 == j1 == 0であり、i1は

その前にあるタプルの i2と同じ値です。同様に j1は前の j2と同じ値になります。

tagの値は文字列であり、次のような意味です。

値 意味

’replace’ a[i1:i2]は b[ j1:j2]に置き換えられる

’delete’ a[i1:i2]は削除される。この時、 j1 == j2である

’insert’ b[j1:j2]が a [i1:i1]に挿入される。この時 i1 == i2である。

’equal’ a[i1:i2] == b[j1:j2] (この部分シーケンスは同値)

例)

>>> a = "qabxcd"
>>> b = "abycdf"
>>> s = SequenceMatcher(None, a, b)
>>> for tag, i1, i2, j1, j2 in s.get_opcodes():
... print ("%7s a[%d:%d] (%s) b[%d:%d] (%s)" %
... (tag, i1, i2, a[i1:i2], j1, j2, b[j1:j2]))
delete a[0:1] (q) b[0:0] ()
equal a[1:3] (ab) b[0:2] (ab)

replace a[3:4] (x) b[2:3] (y)
equal a[4:6] (cd) b[3:5] (cd)

insert a[6:6] () b[5:6] (f)

get_grouped_opcodes([n])
最大 n行までのコンテクストを含むグループを生成するような、ジェネレータ (generator)を返
します。

このメソッドは、 get_opcodes()で返されるグループの中から、似たような差異のかたまり

に分け、間に挟まっている変更の無い部分を省きます。

グループは get_opcodes()と同じ書式で返されます。バージョン 2.3で追加.

ratio()

[0, 1]の範囲の浮動小数点数で、シーケンスの類似度を測る値を返します。

Tが 2つのシーケンスの要素数の総計だと仮定し、Mをマッチした数とすると、この値は 2.0*M
/ Tであらわされます。もしシーケンスがまったく同じ場合、値は 1.0となり、まったく異なる

116 第 7章文字列処理



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

場合には 0.0となります。

このメソッドは get_matching_blocks()または get_opcodes()がまだ呼び出されていな

い場合には非常にコストが高いです。この場合、上限を素早く計算するために、quick_ratio()

もしくは real_quick_ratio()を最初に試してみる方がいいかもしれません。

quick_ratio()

ratio()の上界を、より高速に計算します。

この関数は、 ratio()の値の上界（これ以上になることはないという値）を、ratio()より

高速に計算します。この関数の計算方法について、詳細な定義はありません。

real_quick_ratio()

ratio()の上界を、非常に高速に計算します。

この関数は、 ratio() の値の上界（これ以上になることはないという値）を、ratio() や

quick_ratio()より高速に計算します。この関数の計算方法について、詳細な定義はありま

せん。

この文字列全体のマッチ率を返す 3つのメソッドは、精度の異なる近似値を返します。quick_ratio()
と real_quick_ratio()は、常に ratio()以上の値を返します。

>>> s = SequenceMatcher(None, "abcd", "bcde")
>>> s.ratio()
0.75
>>> s.quick_ratio()
0.75
>>> s.real_quick_ratio()
1.0

7.4.2 SequenceMatcherの例

この例は 2つの文字列を比較します。空白を junkとします。

>>> s = SequenceMatcher(lambda x: x == " ",
... "private Thread currentThread;",
... "private volatile Thread currentThread;")

ratio()は、[0, 1]の範囲の値を返し、シーケンスの類似度を測ります。経験によると、 ratio()の値

が 0.6を超えると、シーケンスがよく似ていることを示します。

>>> print round(s.ratio(), 3)
0.866

シーケンスのどこがマッチしているかにだけ興味のある時には get_matching_blocks()が手軽でしょう。

>>> for block in s.get_matching_blocks():
... print "a[%d] and b[%d] match for %d elements" % block
a[0] and b[0] match for 8 elements
a[8] and b[17] match for 21 elements
a[29] and b[38] match for 0 elements

get_matching_blocks() が返す最後のタプルが常にダミーであることに注目してください。このダ

ミーは (len(a), len(b), 0)であり、これはタプルの最後の要素（マッチする要素の数）がゼロとな

る唯一のケースです。
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はじめのシーケンスがどのようにして 2番目のものになるのかを知るには、get_opcodes()を使います。

>>> for opcode in s.get_opcodes():
... print "%6s a[%d:%d] b[%d:%d]" % opcode
equal a[0:8] b[0:8]

insert a[8:8] b[8:17]
equal a[8:29] b[17:38]

参考:

• SequenceMatcher を使った、シンプルで使えるコードを知るには、このモジュールの関数

get_close_matches()を参照してください。

• Simple version control recipe SequenceMatcherで作った小規模アプリケーション。

7.4.3 Differオブジェクト

Differオブジェクトによって生成された差分が最小であるなどとは言いません。むしろ、最小の差分は

しばしば直観に反しています。その理由は、どこでもできるとなれば一致を見いだしてしまうからで、と

きには思いがけなく 100ページも離れたマッチになってしまうのです。一致点を互いに隣接したマッチに
制限することで、場合によって長めの差分を出力するというコストを掛けることにはなっても、ある種の

局所性を保つことができるのです。

Differは、以下のようなコンストラクタを持ちます。

class difflib.Differ([linejunk[, charjunk ]])
オプションのパラメータ linejunkと charjunkはフィルタ関数の指定用です (もしくは Noneを指定)。

linejunk: ひとつの文字列引数を受け取る関数です。文字列が junkのときに真を返します。デフォル
トでは、 Noneであり、どんな行であっても junkとは見なされません。

charjunk: この関数は文字 (長さ 1の文字列)を引数として受け取り、文字が junkであるときに真を返
します。デフォルトは Noneであり、どんな文字も junkとは見なされません。

Differオブジェクトは、以下の 1つのメソッドを通して利用されます。（差分を生成します）。

compare(a, b)

文字列からなる 2つのシーケンスを比較し、差分（を表す文字列からなるシーケンス）を生成
します。

それぞれのシーケンスは、改行文字によって終了する、独立したひと連なりの文字列でなけれ

ばなりません。そのようなシーケンスは、ファイル形式オブジェクトの readlines()メソッ

ドによって得ることができます。（得られる）差分は改行文字で終了する文字列として得られ、

ファイル形式オブジェクトの writelines()メソッドによって出力できる形になっています。

7.4.4 Differの例

この例では 2つのテキストを比較します。初めに、改行文字で終了する独立した 1行の連続した (ファイル
形式オブジェクトの readlines()メソッドによって得られるような)テキストを用意します。
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>>> text1 = ’’’ 1. Beautiful is better than ugly.
... 2. Explicit is better than implicit.
... 3. Simple is better than complex.
... 4. Complex is better than complicated.
... ’’’.splitlines(1)
>>> len(text1)
4
>>> text1[0][-1]
’\n’
>>> text2 = ’’’ 1. Beautiful is better than ugly.
... 3. Simple is better than complex.
... 4. Complicated is better than complex.
... 5. Flat is better than nested.
... ’’’.splitlines(1)

次に Differオブジェクトをインスタンス化します。

>>> d = Differ()

注意： Differオブジェクトをインスタンス化するとき、行 junkと文字 junkをフィルタリングする関数
を渡すことができます。詳細は Differ()コンストラクタを参照してください。

最後に、2つを比較します。

>>> result = list(d.compare(text1, text2))

resultは文字列のリストなので、pretty-printしてみましょう。

>>> from pprint import pprint
>>> pprint(result)
[’ 1. Beautiful is better than ugly.\n’,
’- 2. Explicit is better than implicit.\n’,
’- 3. Simple is better than complex.\n’,
’+ 3. Simple is better than complex.\n’,
’? ++\n’,
’- 4. Complex is better than complicated.\n’,
’? ^ ---- ^\n’,
’+ 4. Complicated is better than complex.\n’,
’? ++++ ^ ^\n’,
’+ 5. Flat is better than nested.\n’]

これは、複数行の文字列として、次のように出力されます。

>>> import sys
>>> sys.stdout.writelines(result)

1. Beautiful is better than ugly.
- 2. Explicit is better than implicit.
- 3. Simple is better than complex.
+ 3. Simple is better than complex.
? ++
- 4. Complex is better than complicated.
? ^ ---- ^
+ 4. Complicated is better than complex.
? ++++ ^ ^
+ 5. Flat is better than nested.
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7.4.5 difflibのコマンドラインインタフェース

この例は、 difflibを使って diffに似たユーティリティーを作成する方法を示します。これは、 Pythonの
ソース配布物にも、 Tools/scripts/diff.pyとして含まれています。

""" Command line interface to difflib.py providing diffs in four formats:

* ndiff: lists every line and highlights interline changes.

* context: highlights clusters of changes in a before/after format.

* unified: highlights clusters of changes in an inline format.

* html: generates side by side comparison with change highlights.

"""

import sys, os, time, difflib, optparse

def main():
# Configure the option parser

usage = "usage: %prog [options] fromfile tofile"
parser = optparse.OptionParser(usage)
parser.add_option("-c", action="store_true", default=False,

help=’Produce a context format diff (default)’)
parser.add_option("-u", action="store_true", default=False,

help=’Produce a unified format diff’)
hlp = ’Produce HTML side by side diff (can use -c and -l in conjunction)’
parser.add_option("-m", action="store_true", default=False, help=hlp)
parser.add_option("-n", action="store_true", default=False,

help=’Produce a ndiff format diff’)
parser.add_option("-l", "--lines", type="int", default=3,

help=’Set number of context lines (default 3)’)
(options, args) = parser.parse_args()

if len(args) == 0:
parser.print_help()
sys.exit(1)

if len(args) != 2:
parser.error("need to specify both a fromfile and tofile")

n = options.lines
fromfile, tofile = args # as specified in the usage string

# we’re passing these as arguments to the diff function
fromdate = time.ctime(os.stat(fromfile).st_mtime)
todate = time.ctime(os.stat(tofile).st_mtime)
fromlines = open(fromfile, ’U’).readlines()
tolines = open(tofile, ’U’).readlines()

if options.u:
diff = difflib.unified_diff(fromlines, tolines, fromfile, tofile,

fromdate, todate, n=n)
elif options.n:

diff = difflib.ndiff(fromlines, tolines)
elif options.m:

diff = difflib.HtmlDiff().make_file(fromlines, tolines, fromfile,
tofile, context=options.c,
numlines=n)

else:
diff = difflib.context_diff(fromlines, tolines, fromfile, tofile,

fromdate, todate, n=n)

# we’re using writelines because diff is a generator
sys.stdout.writelines(diff)
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if __name__ == ’__main__’:
main()

7.5 StringIO —ファイルのように文字列を読み書きする

このモジュールは、(メモリファイルとしても知られている)文字列のバッファに対して読み書きを行うファ
イルのようなクラス、StringIOを実装しています。(通常の文字列については、 strと unicodeを参

照してください)

操作方法についてはファイルオブジェクトの説明を参照してください (セクションファイルオブジェクト)。

class StringIO.StringIO([buffer ])
StringIOオブジェクトを作る際に、コンストラクターに文字列を渡すことで初期化することがで

きます。文字列を渡さない場合、最初は StringIOはカラです。どちらの場合でも最初のファイル

位置は 0から始まります。

StringIOオブジェクトはユニコードも 8-bitの文字列も受け付けますが、この 2つを混ぜることに
は少し注意が必要です。この 2つが一緒に使われると、 getvalue()が呼ばれたときに、 (8thビッ
トを使っている)7-bit ASCIIに解釈できない 8-bitの文字列は、 UnicodeErrorを引き起こします。

次にあげる StringIOオブジェクトのメソッドには特別な説明が必要です:

StringIO.getvalue()

StringIOオブジェクトの close()メソッドが呼ばれる前ならいつでも、 “file”の中身全体を返し
ます。ユニコードと 8-bitの文字列を混ぜることの説明は、上の注意を参照してください。この 2つ
の文字コードを混ぜると、このメソッドは UnicodeErrorを引き起こすかもしれません。

StringIO.close()

メモリバッファを解放します。close された後の StringIO オブジェクトを操作しようとすると

ValueErrorが送出されます。

使用例:

import StringIO

output = StringIO.StringIO()
output.write(’First line.\n’)
print >>output, ’Second line.’

# ファイルの内容を取り出す -- ここでは
# ’First line.\nSecond line.\n’
contents = output.getvalue()

# オブジェクトを閉じてメモリバッファを解放する --
# .getvalue() は例外を送出するようになる。
output.close()

7.6 cStringIO —高速化された StringIO
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cStringIO モジュールは StringIO モジュールと同様のインターフェースを提供しています。

StringIO.StringIOオブジェクトを酷使する場合、このモジュールにある StringIO()関数をかわり

に使うと効果的です。

cStringIO.StringIO([s])
読み書きのための StringIO類似ストリームを返します。

組み込み型オブジェクトを返す factory関数なので、サブクラス化して独自の関数を組むことはでき
ません。属性の追加もできません。これらをするにはオリジナルの StringIOモジュールを使って

ください。

StringIOモジュールで実装されているメモリファイルとは異なり、このモジュールで提供されてい

るものは、プレイン ASCII文字列にエンコードできないユニコードを受け付けることができません。

Unicode文字列を使って StringIO()を呼び出すと、文字列をエンコードするのではなく Unicode
文字列の buffer表現が利用されます。

また、引数に文字列を指定して StringIO()呼び出すと読み出し専用のオブジェクトが生成されま

すが、この場合 cStringIO.StringIO()では write()メソッドを持たないオブジェクトを生成し
ます。これらのオブジェクトは普段は見えません。トレースバックに StringIと StringOとして

表示されます。

次にあげるデータオブジェクトも提供されています:

cStringIO.InputType

文字列をパラメーターに渡して StringIO() を呼んだときに作られるオブジェクトのオブジェク

ト型。

cStringIO.OutputType

パラメーターを渡さすに StringIO()を呼んだときに返されるオブジェクトのオブジェクト型。

このモジュールには C APIもあります。詳しくはこのモジュールのソースを参照してください。

使用例:

import cStringIO

output = cStringIO.StringIO()
output.write(’First line.\n’)
print >>output, ’Second line.’

# ファイルの内容を取り出す -- ここでは
# ’First line.\nSecond line.\n’
contents = output.getvalue()

# オブジェクトを閉じてメモリバッファを解放する --
# 以降 .getvalue() は例外を送出するようになる。
output.close()

7.7 textwrap —テキストの折り返しと詰め込み

バージョン 2.3で追加. textwrapモジュールでは、二つの簡易関数 wrap()と fill()、そして作業の

すべてを行うクラス TextWrapperとユーティリティ関数 dedent()を提供しています。単に一つや二
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つのテキスト文字列の折り返しまたは詰め込みを行っているならば、簡易関数で十分間に合います。そう

でなければ、効率のために TextWrapperのインスタンスを使った方が良いでしょう。

textwrap.wrap(text[, width[, ...]])
text (文字列)内の段落を一つだけ折り返しを行います。したがって、すべての行が高々 width文字の

長さになります。最後に改行が付かない出力行のリストを返します。

オプションのキーワード引数は、以下で説明する TextWrapperのインスタンス属性に対応してい

ます。 widthはデフォルトで 70です。

textwrap.fill(text[, width[, ...]])
text内の段落を一つだけ折り返しを行い、折り返しが行われた段落を含む一つの文字列を返します。

fill()は

"\n".join(wrap(text, ...))

の省略表現です。

特に、 fill()は wrap()とまったく同じ名前のキーワード引数を受け取ります。

wrap()と fill()の両方ともが TextWrapperインスタンスを作成し、その一つのメソッドを呼び出

すことで機能します。そのインスタンスは再利用されません。したがって、たくさんのテキスト文字列を

折り返し/詰め込みを行うアプリケーションのためには、あなた自身の TextWrapperオブジェクトを作成

することでさらに効率が良くなるでしょう。

テキストはなるべく空白か、ハイフンを含む語のハイフンの直後で折り返されます。

TextWrapper.break_long_words が偽に設定されていなければ、必要な場合に長い語が分解さ

れます。

追加のユーティリティ関数である dedent()は、不要な空白をテキストの左側に持つ文字列からインデン

トを取り去ります。

textwrap.dedent(text)

textの各行に対し、共通して現れる先頭の空白を削除します。

この関数は通常、三重引用符で囲われた文字列をスクリーン/その他の左端にそろえ、なおかつソー
スコード中ではインデントされた形式を損なわないようにするために使われます。

タブとスペースはともにホワイトスペースとして扱われますが、同じではないことに注意してくださ

い: " hello"という行と"\thello"　は、同じ先頭の空白文字をもっていないとみなされます。

(このふるまいは Python 2.5で導入されました。古いバージョンではこのモジュールは不正にタブを
展開して共通の先頭空白文字列を探していました）

以下に例を示します:

def test():
# end first line with \ to avoid the empty line!
s = ’’’\
hello

world
’’’
print repr(s) # prints ’ hello\n world\n ’
print repr(dedent(s)) # prints ’hello\n world\n’

class textwrap.TextWrapper(...)

TextWrapperコンストラクタはたくさんのオプションのキーワード引数を受け取ります。それぞれ
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の引数は一つのインスタンス属性に対応します。したがって、例えば、

wrapper = TextWrapper(initial_indent="* ")

は

wrapper = TextWrapper()
wrapper.initial_indent = "* "

と同じです。

あなたは同じ TextWrapperオブジェクトを何回も再利用できます。また、使用中にインスタンス

属性へ代入することでそのオプションのどれでも変更できます。

TextWrapperインスタンス属性 (とコンストラクタのキーワード引数)は以下の通りです:

width

(デフォルト: 70)折り返しが行われる行の最大の長さ。入力行に widthより長い単一の語が無

い限り、 TextWrapperは width文字より長い出力行が無いことを保証します。

expand_tabs

(デフォルト: True) もし真ならば、そのときは text 内のすべてのタブ文字は text の

expand_tabs()メソッドを用いて空白に展開されます。

replace_whitespace

(デフォルト: True)もし真ならば、タブ展開の後に残る (string.whitespaceに定義された)
空白文字のそれぞれが一つの空白と置き換えられます。

ノート: expand_tabsが偽で replace_whitespaceが真ならば、各タブ文字は 1つの空
白に置き換えられます。それはタブ展開と同じではありません。

drop_whitespace

(デフォルト: True)真の場合、ラップ後に行末や行頭にあるスペースが削除されます。(最初の
行の先頭の空白は残ります)バージョン 2.6で追加: 過去のバージョンでは、空白は常に削除さ
れていました。

initial_indent

(デフォルト: ”) 折り返しが行われる出力の一行目の先頭に付けられる文字列。一行目の折り返
しまでの長さにカウントされます。

subsequent_indent

(デフォルト: ”) 一行目以外の折り返しが行われる出力のすべての行の先頭に付けられる文字列。
一行目以外の各行の折り返しまでの長さにカウントされます。

fix_sentence_endings

(デフォルト: False)もし真ならば、 TextWrapperは文の終わりを見つけようとし、確実に

文がちょうど二つの空白で常に区切られているようにします。これは一般的に固定スペースフォ

ントのテキストに対して望ましいです。しかし、文の検出アルゴリズムは完全ではありません:
文の終わりには、後ろに空白がある ’.’, ’!’ または ’?’ の中の一つ、ことによると ’"’ある

いは ”’が付随する小文字があると仮定しています。これに伴う一つの問題は
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[...] Dr. Frankenstein’s monster [...]

の”Dr.”と

[...] See Spot. See Spot run [...]

の”Spot.”の間の差異を検出できないアルゴリズムです。

fix_sentence_endingsはデフォルトで偽です。

文検出アルゴリズムは”小文字”の定義のために string.lowercaseに依存し、同一行の文

を区切るためにピリオドの後に二つの空白を使う慣習に依存しているため、英文テキストに限

定されたものです。

break_long_words

(デフォルト: True)もし真ならば、そのとき widthより長い行が確実にないようにするために、

widthより長い語は切られます。偽ならば、長い語は切られないでしょう。そして、widthよ

り長い行があるかもしれません。(widthを超える分を最小にするために、長い語は単独で一行
に置かれるでしょう。)

break_on_hyphens

(デフォルト: True)真の場合、英語で一般的なように、ラップ処理は空白か合成語に含まれる
ハイフンの直後で行われます。偽の場合、空白だけが改行に適した位置として判断されます。た

だし、本当に語の途中で改行が行われないようにするためには、 break_long_words属性を

真に設定する必要があります。過去のバージョンでのデフォルトの振る舞いは、常にハイフン

の直後での改行を許していました。バージョン 2.6で追加.

TextWrapperはモジュールレベルの簡易関数に類似した二つの公開メソッドも提供します:

wrap(text)

text (文字列)内の段落を一つだけ折り返しを行います。したがって、すべての行は高々width文
字です。すべてのラッピングオプションは TextWrapperインスタンスのインスタンス属性か

ら取られています。最後に改行の無い出力された行のリストを返します。

fill(text)

text 内の段落を一つだけ折り返しを行い、折り返しが行われた段落を含む一つの文字列を返し

ます。

7.8 codecs — codecレジストリと基底クラス

このモジュールでは、内部的な Python codecレジストリに対するアクセス手段を提供しています。codecレ
ジストリは、標準の Python codec(エンコーダとデコーダ)の基底クラスを定義し、 codecおよびエラー処
理の検索手順を管理しています。

codecsでは以下の関数を定義しています:

codecs.register(search_function)

codec検索関数を登録します。検索関数は第 1引数にアルファベットの小文字から成るエンコーディ
ング名を取り、以下の属性を持つ

CodecInfoオブジェクトを返します。

7.8. codecs — codecレジストリと基底クラス 125



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

•nameエンコーディング名

•encode内部状態を持たないエンコード関数

•decode内部状態を持たないデコード関数

•incrementalencoder漸増的エンコーダクラスまたはファクトリ関数

•incrementaldecoder漸増的デコーダクラスまたはファクトリ関数

•streamwriterストリームライタクラスまたはファクトリ関数

•streamreaderストリームリーダクラスまたはファクトリ関数

種々の関数やクラスが以下の引数をとります。

encodeと decode: これらの引数は、Codecインスタンスの encode()と decode() (Codec Interface
参照)と同じインタフェースを持つ関数、またはメソッドでなければなりません。これらの関数・メ
ソッドは内部状態を持たずに動作する (stateless mode)と想定されています。

incrementalencoderと incrementaldecoder: これらは以下のインタフェースを持つファクトリ関数でな
ければなりません。

factory(errors=’strict’)

ファクトリ関数は、それぞれ基底クラスの IncrementalEncoderや IncrementalDecoderが

定義しているインタフェースを提供するオブジェクトを返さねばなりません。漸増的 codecsは内部
状態を維持できます。

streamreaderと streamwriter: これらの引数は、次のようなインタフェースを持つファクトリ関数でな
ければなりません:

factory(stream, errors=’strict’)

ファクトリ関数は、基底クラスの StreamWriterや StreamReaderが定義しているインタフェー

スを提供するオブジェクトを返さねばなりません。ストリーム codecsは内部状態を維持できます。

errorsが取り得る値は

•’strict’エンコーディングエラーの際に例外を発生

•’replace’奇形データを ’?’ や ’\ufffd’等の適切な文字で置換

•’ignore’奇形データを無視し何も通知せずに処理を継続

•’xmlcharrefreplace’適切な XML文字参照で置換 (エンコーディングのみ))

•’backslashreplace’ (バックスラッシュつきのエスケープシーケンス (エンコーディングの
み))

と register_error()で定義されたその他のエラー処理名になります。

検索関数は、与えられたエンコーディングを見つけられなかった場合、Noneを返さねばなりません。

codecs.lookup(encoding)

Python codecレジストリから codec情報を探し、上で定義したような CodecInfoオブジェクトを返

します。
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エンコーディングの検索は、まずレジストリのキャッシュから行います。見つからなければ、登録

されている検索関数のリストから探します。CodecInfo オブジェクトが一つも見つからなければ

LookupErrorを送出します。見つかったら、その CodecInfoオブジェクトはキャッシュに保存さ

れ、呼び出し側に返されます。

さまざまな codecへのアクセスを簡便化するために、このモジュールは以下のような関数を提供していま
す。これらの関数は、 codecの検索に lookup()を使います。

codecs.getencoder(encoding)

encodingに指定した codecを検索し、エンコーダ関数を返します。

encodingが見つからなければ LookupErrorを送出します。

codecs.getdecoder(encoding)

encodingに指定した codecを検索し、デコーダ関数を返します。

encodingが見つからなければ LookupErrorを送出します。

codecs.getincrementalencoder(encoding)

encodingに指定した codecを検索し、漸増的エンコーダクラス、また はファクトリ関数を返します。

encodingが見つからない、もしくは codecが漸増的エンコーダをサポー ト し な い と き

LookupErrorを送出します。

バージョン 2.5で追加.

codecs.getincrementaldecoder(encoding)

encodingに指定した codecを検索し、漸増的デコーダクラス、または ファクトリ関数を返します。

encodingが見つからない、もしくは codecが漸増的デコーダをサポー ト し な い と き

LookupErrorを送出します。

バージョン 2.5で追加.

codecs.getreader(encoding)

encodingに指定した codecを検索し、StreamReaderクラス、またはファ クトリ関数を返します。

encodingが見つからなければ LookupErrorを送出します。

codecs.getwriter(encoding)

encodingに指定した codecを検索し、 StreamWriterクラス、または ファクトリ関数を返します。

encodingが見つからなければ LookupErrorを送出します。

codecs.register_error(name, error_handler)

エラー処理関数 error_handler を名前 nameで登録します。エンコード中およびデコード中にエラー

が送出された場合、 errorsパラメタに nameを指定していれば error_handlerを呼び出すようになり

ます。

error_handlerはエラーの場所に関する情報の入った UnicodeEncodeErrorインスタンスとともに

呼び出されます。エラー処理関数はこの例外を送出するか、別の例外を送出するか、または入力のエ

ンコードができなかった部分の代替文字列とエンコードを再開する場所の指定が入ったタプルを返す

かしなければなりません。最後の場合、エンコーダは代替文字列をエンコードし、元の入力中の指定

7.8. codecs — codecレジストリと基底クラス 127



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

位置からエンコードを再開します。位置を負の値にすると、入力文字列の末端からの相対位置として

扱われます。境界の外側にある位置を返した場合には IndexErrorが送出されます。

デコードと翻訳は同様に働きますが、エラー処理関数に渡されるのが UnicodeDecodeError か

UnicodeTranslateErrorである点と、エラー処理関数の置換した内容が直接出力になる点が異

なります。

codecs.lookup_error(name)

名前 nameで登録済みのエラー処理関数を返します。

エラー処理関数が見つからなければ LookupErrorを送出します。

codecs.strict_errors(exception)

strict エラー処理の実装です: エンコード又はデコードエラーは各々 UnicodeError を送出し

ます.

codecs.replace_errors(exception)

replaceエラー処理の実装です: 奇形データは適切な文字列に置換されます。バイト文字列では ’?’

、 Unicode文字列では ’\ufffd’に置換されます。

codecs.ignore_errors(exception)

ignoreエラー処理の実装です: 奇形データは無視されエンコード又はデコードは何も通知せず、継
続されます。

codecs.xmlcharrefreplace_errors(exception)

xmlcharrefreplaceエラー処理の実装です (エンコードのみ): エンコードできなかった文字は適
切な XML文字参照に置き換えます。

codecs.backslashreplace_errors(exception)

backslashreplaceエラー処理の実装です (エンコードのみ): エンコードできなかった文字はバッ
クスラッシュつきのエスケープシーケンスに置き換えられます。

エンコードされたファイルやストリームの処理を簡便化するため、このモジュールは次のようなユーティ

リティ関数を定義しています。

codecs.open(filename, mode[, encoding[, errors[, buffering]]])

modeでエンコードされたファイルを開き、透過的にエンコード・デコー ドを行うようにラップした

ファイルオブジェクトを返します。デフォルトのファイルモードは ’r’、つまり、読み出しモー

ドでファイルを開きます。

ノート: ラップ版のファイルオブジェクトを操作する関数は、該当する codecが定義している形式の
オブジェクトだけを受け付けます。多くの組み込み codecでは Unicodeオブジェクトです。関数の戻
り値も codecに依存し、通常は Unicodeオブジェクトです。

ノート: 非バイナリモードが指定されても、ファイルは常にバイナリモードで開かれます。これは、
8-bitの値を使うエンコーディングでデータが消失するのを防ぐためです。つまり、読み出しや書き込
み時に、’\n’の自動変換はされないということです。

encodingにはファイルのエンコーディングを指定します。
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errorsを指定して、エラー処理を定義することもできます。デフォルト では ’strict’ で、エン

コード時にエラーがあれば ValueErrorを送出します。

bufferingは、組み込み関数 open()と同じです。デフォルトで は行バッファリングです。

codecs.EncodedFile(file, input[, output[, errors]])
ラップしたファイルオブジェクトを返します。このオブジェクトは透過なエンコード変換を提供し

ます。

ラップされたファイルに書かれた文字列は、 input に指定したエンコーディングに従って変換され、

outputに指定したエンコーディングを使って string型に変換され、ファイルに書き込まれます。中間
エンコーディングは指定された codecsに依存しますが、普通は Unicodeです。

outputが与えられなければ、 inputがデフォルトになります。

errorsを与えて、エラー処理を定義することもできます。デフォルトで は ’strict’で、エンコー

ド時にエラーがあれば ValueErrorを送出します。

codecs.iterencode(iterable, encoding[, errors])
漸増的エンコーダを使って、 iterableから供給される入力を反復的にエンコードします。この関数は

generatorです。 errorsは (そして他のキーワード引数も同様に)漸増的エンコーダにそのまま引き渡
されます。バージョン 2.5で追加.

codecs.iterdecode(iterable, encoding[, errors])
漸増的デコーダを使って、iterableから供給される入力を反復的にデコードします。この関数は generator

です。 errors は (そして他のキーワード引数も同様に) 漸増的デコーダにそのまま引き渡されます。
バージョン 2.5で追加.

このモジュールは以下のような定数も定義しています。プラットフォーム依存なファイルを読み書きする

のに役立ちます。

codecs.BOM

codecs.BOM_BE

codecs.BOM_LE

codecs.BOM_UTF8

codecs.BOM_UTF16

codecs.BOM_UTF16_BE

codecs.BOM_UTF16_LE

codecs.BOM_UTF32

codecs.BOM_UTF32_BE

codecs.BOM_UTF32_LE

ここで定義された定数は、様々なエンコーディングのUnicodeのバイトオーダマーカ (BOM)で、UTF-
16と UTF-32におけるデータストリームやファイルストリームのバイトオーダを指定したり、UTF-8
における Unicode signatureとして使われます。BOM_UTF16は BOM_UTF16_BEと BOM_UTF16_LE

のいずれかで、プラットフォームのネイティブバイトオーダに依存します。BOMは BOM_UTF16の

別名です。同様に BOM_LEは BOM_UTF16_LEの、 BOM_BEは BOM_UTF16_BEの別名です。他は

UTF-8と UTF-32エンコーディングの BOMを表します。

7.8.1 Codec基底クラス
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codecs モジュールでは、 codec のインタフェースを定義する一連の基底クラスを用意して、 Python 用
codecを簡単に自作できるようにしています。

Pythonで何らかの codecを使えるようにするには、状態なしエンコーダ、状態なしデコーダ、ストリーム
リーダ、ストリームライタの 4つのインタフェースを定義せねばなりません。通常は、状態なしエンコー
ダとデコーダを再利用してストリームリーダとライタのファイル・プロトコルを実装します。

Codecクラスは、状態なしエンコーダ・デコーダのインタフェースを定義しています。

エラー処理の簡便化と標準化のため、encode()メソッドと decode()メソッドでは、 errors文字列引数

を指定した場合に別のエラー処理を行うような仕組みを実装してもかまいません。全ての標準 Python codec
では以下の文字列が定義され、実装されています。

Value Meaning
’strict’

UnicodeError (または、そのサブクラス)を送出します –デフォルトの動作です。

’ignore’ その文字を無視し、次の文字から変換を再開します。

’replace’ 適当な文字で置換します – Pythonの組み込み Unicode codecのデコード時には公式の
U+FFFD REPLACEMENT CHARACTERを、エンコード時には ‘?’ を使います。

’xmlcharrefreplace’適切な XML文字参照で置換します (エンコードのみ)

’backslashreplace’バックスラッシュつきのエスケープシーケンスで置換します (エンコードのみ)

codecsがエラーハンドラとして受け入れる値は register_error()を使って追加できます。

Codecオブジェクト

Codecクラスは以下のメソッドを定義します。これらのメソッドは、内部状態を持たないエンコーダ／デ

コーダ関数のインタフェースを定義します。

Codec.encode(input[, errors])
オブジェクト input エンコードし、(出力オブジェクト,消費した長さ)のタプルを返します。 codecs
は Unicode専用ではありませんが、Unicodeの文脈では、エンコーディングは Unicodeオブジェクト
を特定の文字集合エンコーディング (たとえば cp1252や iso-8859-1)を使って文字列オブジェク
トに変換します。

errorsは適用するエラー処理を定義します。 ’strict’処理がデフォルトです。

このメソッドは Codecに内部状態を保存してはなりません。効率よくエンコード／デコードするた

めに状態を保持しなければならないような codecsには StreamCodecを使ってください。

エンコーダは長さが 0の入力を処理できねばなりません。この場合、空のオブジェクトを出力オブ
ジェクトとして返さねばなりません。

Codec.decode(input[, errors])
オブジェクト inputをデコードし、(出力オブジェクト,消費した長さ)のタプルを返します。Unicode
の文脈では、デコードは特定の文字集合エンコーディングでエンコードされた文字列を Unicodeオブ
ジェクトに変換します。

input は bf_getreadbuf バッファスロットを提供するオブジェクトでなければなりません。バッ

ファスロットを提供しているオブジェクトには Python文字列オブジェクト、バッファオブジェクト、
メモリマップファイルがあります。
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errorsは適用するエラー処理を定義します。’strict’がデフォルト値です。

このメソッドは、 Codecインスタンスに内部状態を保存してはなりません。効率よくエンコード／

デコードするために状態を保持しなければならないような codecsには StreamCodecを使ってくだ

さい。

デコーダは長さが 0の入力を処理できねばなりません。この場合、空のオブジェクトを出力オブジェ
クトとして返さねばなりません。

IncrementalEncoderクラスおよび IncrementalDecoderクラスはそれぞれ漸増的エンコーディン

グおよびデコーディングのための基本的なインタフェースを提供します。エンコーディング／デコーディ

ングは内部状態を持たないエンコーダ／デコーダを一度呼び出すことで行なわれるのではなく、漸増的エ

ンコーダ／デコーダの encode()/decode()メソッドを複数回呼び出すことで行なわれます。漸増的エ
ンコーダ／デコーダはメソッド呼び出しの間エンコーディング／デコーディング処理の進行を管理します。

encode()/decode()メソッド呼び出しの出力結果をまとめたものは、入力をひとまとめにして内部状態
を持たないエンコーダ／デコーダでエンコード／デコードしたものと同じになります。

IncrementalEncoderオブジェクト

バージョン 2.5で追加. IncrementalEncoderクラスは入力を複数ステップでエンコードするのに使わ
れます。全ての漸増的エンコーダが Python codecレジストリと互換性を持つために定義すべきメソッドと
して、このクラスには以下のメソッドが定義されています。

class codecs.IncrementalEncoder([errors])
IncrementalEncoderインスタンスのコンストラクタ。

全ての漸増的エンコーダはこのコンストラクタインタフェースを提供しなければなりません。さらに

キーワード引数を付け加えるのは構いませんが、Python codecレジストリで利用されるのはここで定
義されているものだけです。

IncrementalEncoderは errorsキーワード引数を提供して異なったエラー取扱方法を実装するこ

ともできます。あらかじめ定義されているパラメータは以下の通りです。

•’strict’ ValueError (またはそのサブクラス)を送出します。これがデフォルトです。

•’ignore’一文字無視して次に進みます。

•’replace’適当な代替文字で置き換えます。

•’xmlcharrefreplace’適切な XML文字参照に置き換えます。

•’backslashreplace’バックスラッシュ付きのエスケープシーケンスで置き換えます。

引数 errorsは同名の属性に割り当てられます。属性に割り当てることで IncrementalEncoderオ

ブジェクトが生きている間にエラー取扱戦略を違うものに切り替えることができるようになります。

errors引数に許される値の集合は register_error()で拡張できます。

encode(object[, final])
objectを (エンコーダの現在の状態を考慮に入れて)エンコードし、得られたエンコードされた
オブジェクトを返します。 encode()呼び出しがこれで最後という時には finalは真でなけれ

ばなりません (デフォルトは偽です)。
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reset()

エンコーダを初期状態にリセットします。

IncrementalDecoderオブジェクト

IncrementalDecoder クラスは入力を複数ステップでデコードするのに使われます。全ての漸増的デ

コーダが Python codecレジストリと互換性を持つために定義すべきメソッドとして、このクラスには以下
のメソッドが定義されています。

class codecs.IncrementalDecoder([errors])
IncrementalDecoderインスタンスのコンストラクタ。

全ての漸増的デコーダはこのコンストラクタインタフェースを提供しなければなりません。さらに

キーワード引数を付け加えるのは構いませんが、Python codecレジストリで利用されるのはここで定
義されているものだけです。

IncrementalDecoderは errorsキーワード引数を提供して異なったエラー取扱方法を実装するこ

ともできます。あらかじめ定義されているパラメータは以下の通りです。

•’strict’ ValueError (またはそのサブクラス)を送出します。これがデフォルトです。

•’ignore’一文字無視して次に進みます。

•’replace’適当な代替文字で置き換えます。

引数 errorsは同名の属性に割り当てられます。属性に割り当てることで IncrementalDecoderオ

ブジェクトが生きている間にエラー取扱戦略を違うものに切り替えることができるようになります。

errors引数に許される値の集合は register_error()で拡張できます。

decode(object[, final])
objectを (デコーダの現在の状態を考慮に入れて)デコードし、得られたデコードされたオブジェ
クトを返します。 decode()呼び出しがこれで最後という時には finalは真でなければなりま

せん (デフォルトは偽です)。もし finalが真ならばデコーダは入力をデコードし切り全てのバッ

ファをフラッシュしなければなりません。そうできない場合 (たとえば入力の最後に不完全なバ
イト列があるから)、デコーダは内部状態を持たない場合と同じようにエラーの取り扱いを開始
しなければなりません (例外を送出するかもしれません)。

reset()

デコーダを初期状態にリセットします。

StreamWriterと StreamReaderクラスは、新しいエンコーディングモジュールを、非常に簡単に実

装するのに使用できる、一般的なインターフェイス提供します。実装例は encodings.utf_8をご覧く

ださい。

StreamWriterオブジェクト

StreamWriterクラスは Codecのサブクラスで、以下のメソッドを定義しています。全てのストリーム

ライタは、 Pythonの codecレジストリとの互換性を保つために、これらのメソッドを定義する必要があり
ます。
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class codecs.StreamWriter(stream[, errors])
StreamWriterインスタンスのコンストラクタです。

全てのストリームライタはコンストラクタとしてこのインタフェースを提供せねばなりません。キー

ワード引数を追加しても構いませんが、 Pythonの codecレジストリはここで定義されている引数だ
けを使います。

streamは、(バイナリで)書き込み可能なファイル類似のオブジェクトでなくてはなりません。

StreamWriterは、 errorsキーワード引数を受けて、異なったエラー処理の仕組みを実装しても構

いません。定義済みのパラメタを以下に示します。

•’strict’ ValueError (または、そのサブクラス)送出します。デフォルトの動作です。

•’ignore’文字を無視して、次の文字から続けます。

•’replace’適切な置換文字で置換します。

•’xmlcharrefreplace’適切な XML文字参照で置換します。

•’backslashreplace’バックスラッシュ付きのエスケープシーケンスで置換します。

errors引数は、同名の属性に代入されます。この属性を変更すると、StreamWriterオブジェクト

が生きている間に、異なるエラー処理に変更できます。

errors引数が取り得る値の種類は register_error()で拡張できます。

write(object)

objectの内容をエンコードしてストリームに書き出します。

writelines(list)

文字列からなるリストを連結して、(必要に応じて write()を何度も使って)ストリームに書
き出します。

reset()

状態保持に使われていた codecのバッファを強制的に出力してリセットします。

このメソッドが呼び出された場合、出力先データをきれいな状態にし、わざわざストリーム全体

を再スキャンして状態を元に戻さなくても新しくデータを追加できるようにせねばなりません。

ここまでで挙げたメソッドの他にも、 StreamWriterでは背後にあるストリームの他の全てのメソッド

や属性を継承せねばなりません。

StreamReaderオブジェクト

StreamReaderクラスは Codecのサブクラスで、以下のメソッドを定義しています。全てのストリーム

リーダは、 Pythonの codecレジストリとの互換性を保つために、これらのメソッドを定義する必要があり
ます。

class codecs.StreamReader(stream[, errors])
StreamReaderインスタンスのコンストラクタです。
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全てのストリームリーダはコンストラクタとしてこのインタフェースを提供せねばなりません。キー

ワード引数を追加しても構いませんが、 Pythonの codecレジストリはここで定義されている引数だ
けを使います。

streamは、(バイナリで)読み出し可能なファイル類似のオブジェクトでなくてはなりません。

StreamReaderは、 errorsキーワード引数を受けて、異なったエラー処理の仕組みを実装しても構

いません。定義済みのパラメタを以下に示します。

•’strict’ ValueError (または、そのサブクラス)を送出します。デフォルトの処理です。

•’ignore’文字を無視して、次の文字から続けます。

•’replace’適切な置換文字で置換します。

errors引数は、同名の属性に代入されます。この属性を変更すると、StreamReaderオブジェクト

が生きている間に、異なるエラー処理に変更できます。

errors引数が取り得る値の種類は register_error()で拡張できます。

read([size[, chars[, firstline]]])
ストリームからのデータをデコードし、デコード済のオブジェクトを返します。

charsはストリームから読み込む文字数です。 read()は chars以上の文字を返しませんが、そ

れより少ない文字しか取得できない場合には chars以下の文字を返します。

sizeは、デコードするためにストリームから読み込む、およその最大バイト数を意味します。デ

コーダはこの値を適切な値に変更できます。デフォルト値 -1にすると可能な限りたくさんのデー
タを読み込みます。 sizeの目的は、巨大なファイルの一括デコードを防ぐことにあります。

firstlineは、1行目さえ返せばその後の行でデコードエラーがあっても無視して十分だ、という
ことを示します。

このメソッドは貪欲な読み込み戦略を取るべきです。すなわち、エンコーディング定義と size
の値が許す範囲で、できるだけ多くのデータを読むべきだということです。たとえば、ストリー

ム上にエンコーディングの終端や状態の目印があれば、それも読み込みます。バージョン 2.4で
変更: 引数 charsが追加されました。バージョン 2.4.2で変更: 引数 firstlineが追加されました。

readline([size[, keepends]])
入力ストリームから 1行読み込み、デコード済みのデータを返します。

sizeが与えられた場合、ストリームにおける readline()の size引数に渡されます。

keepends が偽の場合には行末の改行が削除された行が返ります。バージョン 2.4 で変更: 引数
keependsが追加されました。

readlines([sizehint[, keepends]])
入力ストリームから全ての行を読み込み、行のリストとして返します。

keependsが真なら、改行は、 codecのデコーダメソッドを使って実装され、リスト要素の中に
含まれます。

sizehintが与えられた場合、ストリームの read()メソッドに size引数として渡されます。

reset()

状態保持に使われた codecのバッファをリセットします。
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ストリームの読み位置を再設定してはならないので注意してください。このメソッドはデコー

ドの際にエラーから復帰できるようにするためのものです。

ここまでで挙げたメソッドの他にも、 StreamReaderでは背後にあるストリームの他の全てのメソッド

や属性を継承せねばなりません。

次に挙げる 2つの基底クラスは、利便性のために含まれています。codecレジストリは、これらを必要とし
ませんが、実際のところ、あると有用なものでしょう。

StreamReaderWriterオブジェクト

StreamReaderWriterを使って、読み書き両方に使えるストリームをラップできます。

lookup()関数が返すファクトリ関数を使って、インスタンスを生成するという設計です。

class codecs.StreamReaderWriter(stream, Reader, Writer, errors)

StreamReaderWriterインスタンスを生成します。 streamはファイル類似のオブジェクトです。

Readerと Writerは、それぞれ StreamReaderと StreamWriterインタフェースを提供するファ

クトリ関数かファクトリクラスでなければなりません。エラー処理は、ストリームリーダとライタで

定義したものと同じように行われます。

StreamReaderWriterインスタンスは、StreamReaderクラスと StreamWriterクラスを合わせた

インタフェースを継承します。元になるストリームからは、他のメソッドや属性を継承します。

StreamRecoderオブジェクト

StreamRecoderはエンコーディングデータの、フロントエンド-バックエンドを観察する機能を提供しま
す。異なるエンコーディング環境を扱うとき、便利な場合があります。

lookup()関数が返すファクトリ関数を使って、インスタンスを生成するという設計になっています。

class codecs.StreamRecoder(stream, encode, decode, Reader, Writer, errors)

双方向変換を実装する StreamRecoderインスタンスを生成します。 encodeと decodeはフロント

エンド (read()への入力と write()からの出力)を処理し、 ReaderとWriterはバックエンド (ス
トリームに対する読み書き)を処理します。

これらのオブジェクトを使って、たとえば、 Latin-1から UTF-8、あるいは逆向きの変換を、透過に
記録できます。

streamはファイル的オブジェクトでなくてはなりません。

encodeと decodeは Codecのインタフェースに忠実でなくてはならず、 Reader と Writer は、それ

ぞれ StreamReaderと StreamWriterのインタフェースを提供するオブジェクトのファクトリ関

数かクラスでなくてはなりません。

encodeと decodeはフロントエンドの変換に必要で、 ReaderとWriterはバックエンドの変換に必要

です。中間のフォーマットはコデックの組み合わせによって決定されます。たとえば、 Unicode コ
デックは中間エンコーディングに Unicodeを使います。

エラー処理はストリーム・リーダやライタで定義されている方法と同じように行われます。
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StreamRecoderインスタンスは、 StreamReaderと StreamWriterクラスを合わせたインタフェー

スを定義します。また、元のストリームのメソッドと属性も継承します。

7.8.2 エンコーディングと Unicode

Unicode文字列は内部的にはコードポイントのシーケンスとして格納されます (正確に言えば Py_UNICODE

配列です)。Python がどのようにコンパイルされたか (デフォルトである--enable-unicode=ucs2 か
または--enable-unicode=ucs4 のどちらか) によって、Py_UNICODE は 16ビットまたは 32ビット
のデータ型です。 Unicode オブジェクトが CPU とメモリの外で使われることになると、 CPU のエン
ディアンやこれらの配列がバイト列としてどのように格納されるかが問題になってきます。 Unicode オ
ブジェクトをバイト列に変換することをエンコーディングと呼び、バイト列から Unicode オブジェク
トを再生することをデコーディングと呼びます。どのようにこの変換を行うかには多くの異なった方法

があります (これらの方法のこともエンコーディングと言います) 。最も単純な方法はコードポイント
0-255 をバイト 0x0-0xff に写すことです。これは U+00FF より上のコードポイントを持つ Unicode
オブジェクトはこの方法ではエンコードできないということを意味します (この方法を’latin-1’ と
か ’iso-8859-1’ と呼びます)。unicode.encode() は次のような UnicodeEncodeError を送出

することになります: UnicodeEncodeError: ’latin-1’ codec can’t encode character

u’\u1234’ in position 3: ordinal not in range(256)

他のエンコーディングの一群 (charmapエンコーディングと呼ばれます)がありますが、 Unicodeコードポ
イントの別の部分集合とこれらがどのように 0x0-0xffのバイトに写されるかを選んだものです。これが
どのように行なわれるかを知るには、単にたとえば encodings/cp1252.py (主にWindowsで使われる
エンコーディングです)を開いてみてください。256文字のひとつの文字列定数がありどの文字がどのバイ
ト値に写されるかを示しています。

上に挙げた全てのエンコーディングは Unicodeに定義された 65536(あるいは 1114111)あるコードポイン
ト中 256文字しかエンコードできません。全ての Unicodeコードポイントを収める単純明快な方法は、そ
れぞれのコードポイントを二つの引き続くバイトに収めるものです。二つの可能性があります。すなわち

ビッグエンディアンかリトルエンディアンか。これら二つのエンコーディングはそれぞれ UTF-16-BEある
いは UTF-16-LEと呼ばれます。欠点は、たとえば UTF-16-BEをリトルエンディアンの機械で使うときに、
エンコーディングでもデコーディングでも常に二つのバイトを交換しなければならないことです。UTF-16
はこの問題を解消します。バイトはいつでも自然なエンディアンに従います。これらのバイトが異なるエ

ンディアンの CPUで読まれる時は、結局交換しない訳にはいきません。UTF-16のバイト列のエンディア
ンを検知できるようにするために、いわゆる BOM (“Byte Order Mark”)があります。Unicode文字で言うと
U+FEFFです。この文字は全ての UTF-16バイト列の先頭に付加されます。この文字のバイト位置を交換
したもの (0xFFFE)は Unicodeテキストに出現しないはずの違法な文字です。そこで、 UTF-16バイト列
の一文字目が U+FFFEに見えたなら、デコーディングの際にバイトを交換しなければなりません。不幸な

ことに、Unicode 4.0までは文字 U+FEFFには第二の目的 ZERO WIDTH NO-BREAK SPACE (幅を持たず
単語が分割されるのを許さない文字)がありました。たとえばリガチャ(合字)アルゴリズムに対するヒント
を与えるために使われることがあり得ます。Unicode 4.0 になって U+FEFF の ZERO WIDTH NO-BREAK

SPACEとしての使用法は撤廃されました (U+2060 (WORD JOINER)にこの役割を譲りました)。しかしな
がら、Unicodeソフトウェアは依然として U+FEFFの二つの役割を扱えなければなりません。一つは BOM
として、エンコードされたバイトの記憶装置上のレイアウトを決め、バイト列が Unicode文字列にデコー
ドされた暁には消え去るものという役割。もう一つは ZERO WIDTH NO-BREAK SPACEとして、通常の

文字と同じようにデコードされる文字という役割です。

さらにもう一つ Unicode文字全てをエンコードできるエンコーディングがあり、UTF-8と呼ばれています。
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UTF-8は 8ビットエンコーディングで、したがって UTF-8にはバイト順の問題はありません。UTF-8バイ
ト列の各バイトは二つのパートから成ります。二つはマーカ (上位数ビット)とペイロードです。マーカは
0ビットから 6ビットの 1の列に 0のビットが一つ続いたものです。 Unicode文字は次のようにエンコー
ドされます (xはペイロードを表わし、連結されると一つの Unicode文字を表わします):

範囲 エンコーディング

U-00000000 ... U-0000007F 0xxxxxxx

U-00000080 ... U-000007FF 110xxxxx 10xxxxxx

U-00000800 ... U-0000FFFF 1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

U-00010000 ... U-001FFFFF 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

U-00200000 ... U-03FFFFFF 111110xx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

U-04000000 ... U-7FFFFFFF 1111110x 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

Unicode文字の最下位ビットとは最も右にある xのビットです。

UTF-8は 8ビットエンコーディングなので BOMは必要とせず、デコードされたUnicode文字列中の U+FEFF

は (たとえ最初の文字であったとしても) ZERO WIDTH NO-BREAK SPACEとして扱われます。

外部からの情報無しには、 Unicode文字列のエンコーディングにどのエンコーディングが使われたのか信
頼できる形で決定することは不可能です。どの charmapエンコーディングもどんなランダムなバイト列で
もデコードできます。しかし UTF-8では、任意のバイト列が許される訳ではないような構造を持っている
ので、そのようなことは可能ではありません。 UTF-8エンコーディングであることを検知する信頼性を向
上させるために、 Microsoftは Notepadプログラム用に UTF-8の変種 (Python 2.5はで "utf-8-sig"と

呼んでいます)を考案しました。まだ Unicode文字がファイルに書き込まれない前に UTF-8でエンコード
した BOM (バイト列では 0xef, 0xbb, 0xbfのように見えます)を書き込んでしまいます。このようなバ
イト値で charmapエンコードされたファイルが始まることはほとんどあり得ない (たとえば iso-8859-1では

LATIN SMALL LETTER I WITH DIAERESIS

RIGHT-POINTING DOUBLE ANGLE QUOTATION MARK

INVERTED QUESTION MARK

のようになる)ので、 utf-8-sigエンコーディングがバイト列から正しく推測される確率を高めます。つま
りここでは BOMはバイト列を生成する際のバイト順を決定できるように使われているのではなく、エン
コーディングを推測する助けになる印として使われているのです。 utf-8-sig codecはエンコーディングの際
ファイルに最初の 3文字として 0xef, 0xbb, 0xbfを書き込みます。デコーディングの際はファイルの先
頭に現れたこれら 3バイトはスキップします。

7.8.3 標準エンコーディング

Pythonには数多くの codecが組み込みで付属します。これらは C言語の関数、対応付けを行うテーブルの
両方で提供されています。以下のテーブルでは codecと、いくつかの良く知られている別名と、エンコー
ディングが使われる言語を列挙します。別名のリスト、言語のリストともしらみつぶしに網羅されている

わけではありません。大文字と小文字、またはアンダースコアの代りにハイフンにしただけの綴りも有効

な別名です;そのため例として’utf-8’は ’utf_8’ codecの正当な別名です。

多くの文字セットは同じ言語をサポートしています。これらの文字セットは個々の文字 (例えば、 EURO
SIGNがサポートされているかどうか)や、文字のコード部分への割り付けが異なります。特に欧州言語で
は、典型的に以下の変種が存在します:
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• ISO 8859コードセット

• Microsoft Windowsコードページで、 8859コード形式から導出されているが、制御文字を追加のグ
ラフィック文字と置き換えたもの

• IBM EBCDICコードページ

• ASCII互換の IBM PCコードページ

Codec 別名 言語

ascii 646, us-ascii 英語

big5 big5-tw, csbig5 繁体字中国語

big5hkscs big5-hkscs, hkscs 繁体字中国語

cp037 IBM037, IBM039 英語

cp424 EBCDIC-CP-HE, IBM424 ヘブライ語

cp437 437, IBM437 英語

cp500 EBCDIC-CP-BE, EBCDIC-CP-CH, IBM500 西ヨーロッパ言語

cp737 ギリシャ語

cp775 IBM775 バルト沿岸国

cp850 850, IBM850 西ヨーロッパ

cp852 852, IBM852 中央および東ヨーロッパ

cp855 855, IBM855 ブルガリア、ベラルーシ、マケドニア、ロシア、セルビア

cp856 ヘブライ語

cp857 857, IBM857 トルコ語

cp860 860, IBM860 ポルトガル語

cp861 861, CP-IS, IBM861 アイスランド語

cp862 862, IBM862 ヘブライ語

cp863 863, IBM863 カナダ

cp864 IBM864 アラビア語

cp865 865, IBM865 デンマーク、ノルウェー

cp866 866, IBM866 ロシア語

cp869 869, CP-GR, IBM869 ギリシャ語

cp874 タイ語

cp875 ギリシャ語

cp932 932, ms932, mskanji, ms-kanji 日本語

cp949 949, ms949, uhc 韓国語

cp950 950, ms950 繁体字中国語

cp1006 Urdu

cp1026 ibm1026 トルコ語

cp1140 ibm1140 西ヨーロッパ

cp1250 windows-1250 中央および東ヨーロッパ

cp1251 windows-1251 ブルガリア、ベラルーシ、マケドニア、ロシア、セルビア

cp1252 windows-1252 西ヨーロッパ

cp1253 windows-1253 ギリシャ

cp1254 windows-1254 トルコ

cp1255 windows-1255 ヘブライ

次のページに続く
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表 7.1 –前のページからの続き
Codec 別名 言語

cp1256 windows-1256 アラビア

cp1257 windows-1257 バルト沿岸国

cp1258 windows-1258 ベトナム

euc_jp eucjp, ujis, u-jis 日本語

euc_jis_2004 jisx0213, eucjis2004 日本語

euc_jisx0213 eucjisx0213 日本語

euc_kr euckr, korean, ksc5601, ks_c-5601, ks_c-5601-1987, ksx1001, ks_x-1001 韓国語

gb2312 chinese, csiso58gb231280, euc- cn, euccn, eucgb2312-cn, gb2312-1980, gb2312-80, iso- ir-58 簡体字中国語

gbk 936, cp936, ms936 簡体字中国語

gb18030 gb18030-2000 簡体字中国語

hz hzgb, hz-gb, hz-gb-2312 簡体字中国語

iso2022_jp csiso2022jp, iso2022jp, iso-2022-jp 日本語

iso2022_jp_1 iso2022jp-1, iso-2022-jp-1 日本語

iso2022_jp_2 iso2022jp-2, iso-2022-jp-2 日本語,韓国語,簡体字中国語,西欧,ギリシャ語

iso2022_jp_2004 iso2022jp-2004, iso-2022-jp-2004 日本語

iso2022_jp_3 iso2022jp-3, iso-2022-jp-3 日本語

iso2022_jp_ext iso2022jp-ext, iso-2022-jp-ext 日本語

iso2022_kr csiso2022kr, iso2022kr, iso-2022-kr 韓国語

latin_1 iso-8859-1, iso8859-1, 8859, cp819, latin, latin1, L1 西ヨーロッパ

iso8859_2 iso-8859-2, latin2, L2 中央および東ヨーロッパ

iso8859_3 iso-8859-3, latin3, L3 エスペラント、マルタ

iso8859_4 iso-8859-4, latin4, L4 バルト沿岸国

iso8859_5 iso-8859-5, cyrillic ブルガリア、ベラルーシ、マケドニア、ロシア、セルビア

iso8859_6 iso-8859-6, arabic アラビア語

iso8859_7 iso-8859-7, greek, greek8 ギリシャ語

iso8859_8 iso-8859-8, hebrew ヘブライ語

iso8859_9 iso-8859-9, latin5, L5 トルコ語

iso8859_10 iso-8859-10, latin6, L6 北欧

iso8859_13 iso-8859-13, latin7, L7 バルト沿岸国

iso8859_14 iso-8859-14, latin8, L8 ケルト

iso8859_15 iso-8859-15, latin9, L9 西ヨーロッパ

iso8859_16 iso-8859-16, latin10, L10 南東ヨーロッパ

johab cp1361, ms1361 韓国語

koi8_r ロシア語

koi8_u ウクライナ

mac_cyrillic maccyrillic ブルガリア、ベラルーシ、マケドニア、ロシア、セルビア

mac_greek macgreek ギリシャ

mac_iceland maciceland アイスランド

mac_latin2 maclatin2, maccentraleurope 中央および東ヨーロッパ

mac_roman macroman 西ヨーロッパ

mac_turkish macturkish トルコ語

ptcp154 csptcp154, pt154, cp154, cyrillic-asian カザフ

次のページに続く
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表 7.1 –前のページからの続き
Codec 別名 言語

shift_jis csshiftjis, shiftjis, sjis, s_jis 日本語

shift_jis_2004 shiftjis2004, sjis_2004, sjis2004 日本語

shift_jisx0213 shiftjisx0213, sjisx0213, s_jisx0213 日本語

utf_32 U32, utf32 全ての言語

utf_32_be UTF-32BE 全ての言語

utf_32_le UTF-32LE 全ての言語

utf_16 U16, utf16 全ての言語

utf_16_be UTF-16BE 全ての言語 (BMP only)

utf_16_le UTF-16LE 全ての言語 (BMP only)

utf_7 U7, unicode-1-1-utf-7 全ての言語

utf_8 U8, UTF, utf8 全ての言語

utf_8_sig 全ての言語

codecのいくつかは Python特有のものなので、それらの codec名は Pythonの外では無意味なものとなりま
す。これらの codecの中には Unicode文字列からバイト文字列への変換を行わず、むしろ単一の引数をも
つ全写像関数はエンコーディングとみなせるという Python codecの性質を利用したものもあります。

以下に列挙した codecでは、”エンコード”方向の結果は常にバイト文字列方向です。”デコード”方向の
結果はテーブル内の被演算子型として列挙されています。
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Codec 別名 被演

算子

の型

目的

base64_codecbase64, base-64 byte
string

被演算子をMIME base64に変換します。

bz2_codec bz2 byte
string

被演算子を bz2を使って圧縮します。

hex_codec hex byte
string

被演算子をバイトあたり 2桁の 16進数の表現に変換します。

idna Uni-
code
string

RFC 3490の実装です。encodings.idnaも参照してくださ
い。

mbcs dbcs Uni-
code
string

Windowsのみ: 被演算子を ANSIコードページ (CP_ACP)に
従ってエンコードします。

palmos Uni-
code
string

PalmOS 3.5のエンコーディングです。

puny-
code

Uni-
code
string

RFC 3492を実装しています。

quo-
pri_codec

quopri,
quoted-printable,
quotedprintable

byte
string

被演算子をMIME quoted printable形式に変換します。

raw_unicode_escape Uni-
code
string

Pythonソースコードにおける raw Unicodeリテラルとして適切
な文字列を生成します。

rot_13 rot13 Uni-
code
string

被演算子のシーザー暗号 (Caesar- cypher)を返します。

string_escape byte
string

Pythonソースコードにおける文字列リテラルとして適切な文字
列を生成します。

unde-
fined

any 全ての変換に対して例外を送出します。バイト列と Unicode文
字列との間で coercion (強制型変換)をおこないたくない時にシ
ステムエンコーディングとして使うことができます。

uni-
code_escape

Uni-
code
string

Pythonソースコードにおける Unicodeリテラルとして適切な文
字列を生成します。

uni-
code_internal

Uni-
code
string

被演算子の内部表現を返します。

uu_codec uu byte
string

被演算子を uuencodeを用いて変換します。

zlib_codec zip, zlib byte
string

被演算子を gzipを用いて圧縮します。

バージョン 2.3で追加: The idna and punycode encodings.
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7.8.4 encodings.idna —アプリケーションにおける国際化ドメイン名 (IDNA)

バージョン 2.3で追加. このモジュールではRFC 3490 (アプリケーションにおける国際化ドメイン名、IDNA:
Internationalized Domain Names in Applications)およびRFC 3492 (Nameprep: 国際化ドメイン名 (IDN)のた
めの stringprepプロファイル)を実装しています。このモジュールは punycodeエンコーディングおよび

stringprepの上に構築されています。

これらの RFCはともに、非 ASCII文字の入ったドメイン名をサポートするためのプロトコルを定義してい
ます。 (‘’www.Alliancefran� aise.nu”のような)非 ASCII文字を含むドメイン名は、 ASCIIと互換性のあ
るエンコーディング (ACE、 ‘’www.xn–alliancefranaise-npb.nu”のような形式)に変換されます。ドメイン名
の ACE形式は、DNSクエリ、HTTP Hostフィールドなどといった、プロトコル中で任意の文字を使えな
いような全ての局面で用いられます。この変換はアプリケーション内で行われます;可能ならユーザからは
不可視となります: アプリケーションは Unicodeドメインラベルをワイヤ上に載せる際に IDNAに、 ACE
ドメインラベルをユーザに提供する前に Unicodeに、それぞれ透過的に変換しなければなりません。

Pythonではこの変換をいくつかの方法でサポートします: idna codecは Unicodeと ACE間の変換を行い
ます。さらに、 socketモジュールは Unicodeホスト名を ACEに透過的に変換するため、アプリケーショ
ンはホスト名を socketモジュールに渡す際にホスト名の変換に煩わされることがありません。その上で、

ホスト名を関数パラメタとして持つ、 httplibや ftplibのようなモジュールでは Unicodeホスト名を
受理します (httplibでもまた、 Host: フィールドにある IDNAホスト名を、フィールド全体を送信す
る場合に透過的に送信します)。

(逆引きなどによって)ワイヤ越しにホスト名を受信する際、Unicodeへの自動変換は行われません: こうし
たホスト名をユーザに提供したいアプリケーションでは、 Unicodeにデコードしてやる必要があります。

encodings.idnaではまた、 nameprep手続きを実装しています。nameprepはホスト名に対してある正
規化を行って、国際化ドメイン名で大小文字を区別しないようにするとともに、類似の文字を一元化しま

す。nameprep関数は必要なら直接使うこともできます。

encodings.idna.nameprep(label)

label を nameprep したバージョンを返します。現在の実装ではクエリ文字列を仮定しているので、
AllowUnassignedは真です。

encodings.idna.ToASCII(label)

RFC 3490仕様に従ってラベルを ASCIIに変換します。UseSTD3ASCIIRulesは偽であると仮定し

ます。

encodings.idna.ToUnicode(label)

RFC 3490仕様に従ってラベルを Unicodeに変換します。

7.8.5 encodings.utf_8_sig — BOM印付き UTF-8

バージョン 2.5で追加. このモジュールは UTF-8 codecの変種を実装します。この変種はエンコーディング
時に UTF-8でエンコードされた BOMを UTF-8でエンコードされたバイト列の前に追加します。内部状
態を持つエンコーダにとって、これは一度だけ (バイトストリームの最初の書き込み時)行なわれます。デ
コーディングに際してはデータ開始の UTF-8でエンコードされた BOMがもしあったらスキップします。
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7.9 unicodedata — Unicodeデータベース

このモジュールは、全ての Unicode文字の属性を定義している Unicode文字データベースへのアクセスを
提供します。このデータベース内のデータは、ftp://ftp.unicode.org/で公開されている UnicodeData.txt

ファイルのバージョン 5.1.0に基づいています。

このモジュールは、UnicodeDataファイルフォーマット 5.1.0 (http://www.unicode.org/Public/4.1.0/ucd/UCD.html
を参照で定義されているものと、同じ名前と記号を使います。このモジュールで定義されている関数は、

以下のとおりです。

unicodedata.lookup(name)

名前に対応する文字を探します。その名前の文字が見つかった場合、その Unicode 文字が返されま
す。見つからなかった場合には、 KeyErrorを発生させます。

unicodedata.name(unichr[, default ])
Unicode文字 unichrに付いている名前を、文字列で返します。名前が定義されていない場合には default

が返されますが、この引数が与えられていなければ ValueErrorを発生させます。

unicodedata.decimal(unichr[, default ])
Unicode文字 unichrに割り当てられている十進数を、整数で返します。この値が定義されていない場

合には defaultが返されますが、この引数が与えられていなければ ValueErrorを発生させます。

unicodedata.digit(unichr[, default ])
Unicode文字 unichrに割り当てられている二進数を、整数で返します。この値が定義されていない場

合には defaultが返されますが、この引数が与えられていなければ ValueErrorを発生させます。

unicodedata.numeric(unichr[, default ])
Unicode文字 unichr に割り当てられている数値を、float型で返します。この値が定義されていない
場合には defaultが返されますが、この引数が与えられていなければ ValueErrorを発生させます。

unicodedata.category(unichr)

Unicode文字 unichrに割り当てられた、汎用カテゴリを返します。

unicodedata.bidirectional(unichr)

Unicode文字 unichrに割り当てられた、双方向カテゴリを返します。そのような値が定義されていな

い場合、空の文字列が返されます。

unicodedata.combining(unichr)

Unicode 文字 unichr に割り当てられた正規結合クラスを返します。結合クラス定義されていない場

合、 0が返されます。

unicodedata.east_asian_width(unichr)

unichr as string. ユニコード文字 unichrに割り当てられた east asian widthを文字列で返します。バー
ジョン 2.4で追加.

unicodedata.mirrored(unichr)

Unicode文字 unichrに割り当てられた、鏡像化のプロパティを返します。その文字が双方向テキスト

内で鏡像化された文字である場合には 1を、それ以外の場合には 0を返します。

unicodedata.decomposition(unichr)

Unicode 文字 unichr に割り当てられた、文字分解マッピングを、文字列型で返します。そのような

マッピングが定義されていない場合、空の文字列が返されます。
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unicodedata.normalize(form, unistr)

Unicode 文 字 列 unistr の 正 規 形 form を 返 し ま す。 form の 有 効 な 値

は、’NFC’、’NFKC’、’NFD’、’NFKD’です。

Unicode 規格は標準等価性 (canonical equivalence) と互換等価性 (compatibility equivalence) に基づ
いて、様々な Unicode文字列の正規形を定義します。Unicode では、複数の方法で表現できる文字
があります。たとえば、文字 U+00C7 (LATIN CAPITAL LETTER C WITH CEDILLA) は、U+0327
(COMBINING CEDILLA) U+0043 (LATIN CAPITAL LETTER C) というシーケンスとしても表現で
きます。

各文字には 2つの正規形があり、それぞれ正規形 Cと正規形 Dといいます。正規形 D (NFD)は標準
分解 (canonical decomposition)としても知られており、各文字を分解された形に変換します。正規形
C (NFC)は標準分解を適用した後、結合済文字を再構成します。

互換等価性に基づいて、2 つの正規形が加えられています。Unicode では、一般に他の文字との統
合がサポートされている文字があります。たとえば、U+2160 (ROMAN NUMERAL ONE)は事実上
U+0049 (LATIN CAPITAL LETTER I)と同じものです。しかし、Unicodeでは、既存の文字集合 (た
とえば gb2312)との互換性のために、これがサポートされています。

正規形 KD (NFKD)は、互換分解 (compatibility decomposition)を適用します。すなわち、すべての互
換文字を、等価な文字で置換します。正規形 KC (NFKC)は、互換分解を適用してから、標準分解を
適用します。

2つの unicode文字列が正規化されていて人間の目に同じに見えても、片方が結合文字を持っていて
もう片方が持っていない場合、それらは完全に同じではありません。バージョン 2.3で追加.

更に、本モジュールは以下の定数を公開します。

unicodedata.unidata_version

このモジュールで使われている Unicodeデータベースのバージョン。バージョン 2.3で追加.

unicodedata.ucd_3_2_0

これはモジュール全体と同じメソッドを具えたオブジェクトですが、Unicodeデータベースバージョ
ン 3.2 を代わりに使っており、この特定のバージョンの Unicode データベースを必要とするアプリ
ケーション (IDNAなど)のためものです。バージョン 2.5で追加.

例:

>>> import unicodedata
>>> unicodedata.lookup(’LEFT CURLY BRACKET’)
u’{’
>>> unicodedata.name(u’/’)
’SOLIDUS’
>>> unicodedata.decimal(u’9’)
9
>>> unicodedata.decimal(u’a’)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: not a decimal
>>> unicodedata.category(u’A’) # ’L’etter, ’u’ppercase
’Lu’
>>> unicodedata.bidirectional(u’\u0660’) # ’A’rabic, ’N’umber
’AN’
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7.10 stringprep —インターネットのための文字列調製

バージョン 2.3で追加. (ホスト名のような)インターネット上にある存在に識別名をつける際、しばしば識
別名間の “等価性”比較を行う必要があります。厳密には、例えば大小文字の区別をするかしないかいった
ように、比較をどのように行うかはアプリケーションの領域に依存します。また、例えば “印字可能な”文
字で構成された識別名だけを許可するといったように、可能な識別名を制限することも必要となるかもし

れません。

RFC 3454では、インターネットプロトコル上で Unicode文字列を “調製 (prepare)”するためのプロシジャ
を定義しています。文字列は通信路に載せられる前に調製プロシジャで処理され、その結果ある正規化され

た形式になります。RFCではあるテーブルの集合を定義しており、それらはプロファイルにまとめられて
います。各プロファイルでは、どのテーブルを使い、 stringprepプロシジャのどのオプション部分がプ

ロファイルの一部になっているかを定義しています。stringprepプロファイルの一つの例は nameprep

で、国際化されたドメイン名に使われます。

stringprepは RFC 3453のテーブルを公開しているに過ぎません。これらのテーブルは辞書やリストと
して表　現するにはバリエーションが大きすぎるので、このモジュールでは Unicode文字データベースを
内部的に利用しています。モジュールソースコード自体は mkstringprep.pyユーティリティを使って

生成されました。

その結果、これらのテーブルはデータ構造体ではなく、関数として公開されています。RFCには 2種類の
テーブル: 集合およびマップ、が存在します。集合については、 stringprepは “特性関数 (characteristic
function)”、すなわち引数が集合の一部である場合に真を返す関数を提供します。マップに対しては、マッ
プ関数: キーが与えられると、それに関連付けられた値を返す関数、を提供します。以下はこのモジュール
で利用可能な全ての関数を列挙したものです。

stringprep.in_table_a1(code)

codeがテーブル A.1 (Unicode 3.2における未割り当てコード点: unassigned code point)かどうか判定
します。

stringprep.in_table_b1(code)

codeがテーブル B.1 (一般には何にも対応付けられていない: commonly mapped to nothing)かどうか
判定します。

stringprep.map_table_b2(code)

テーブル B.2 (NFKCで用いられる大小文字の対応付け)に従って、 codeに対応付けられた値を返し

ます。

stringprep.map_table_b3(code)

テーブル B.3 (正規化を伴わない大小文字の対応付け) に従って、 code に対応付けられた値を返し

ます。

stringprep.in_table_c11(code)

codeがテーブル C.1.1 (ASCIIスペース文字)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c12(code)

codeがテーブル C.1.2 (非 ASCIIスペース文字)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c11_c12(code)

codeがテーブル C.1 (スペース文字、C.1.1および C.1.2の和集合)かどうか判定します。
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stringprep.in_table_c21(code)

codeがテーブル C.2.1 (ASCII制御文字)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c22(code)

codeがテーブル C.2.2 (非 ASCII制御文字)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c21_c22(code)

codeがテーブル C.2 (制御文字、C.2.1および C.2.2の和集合)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c3(code)

codeがテーブル C.3 (プライベート利用)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c4(code)

codeがテーブル C.4 (非文字コード点: non-character code points)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c5(code)

codeがテーブル C.5 (サロゲーションコード)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c6(code)

codeがテーブル C.6 (平文:plain textとして不適切)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c7(code)

codeがテーブル C.7 (標準表現:canonical representationとして不適切)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c8(code)

codeがテーブル C.8 (表示プロパティの変更または撤廃)かどうか判定します。

stringprep.in_table_c9(code)

codeがテーブル C.9 (タグ文字)かどうか判定します。

stringprep.in_table_d1(code)

codeがテーブル D.1 (双方向プロパティ “R”または “AL”を持つ文字)かどうか判定します。

stringprep.in_table_d2(code)

codeがテーブル D.2 (双方向プロパティ “L”を持つ文字)かどうか判定します。

7.11 fpformat —浮動小数点数の変換

バージョン 2.6で撤廃: fpformatは Python 3.0で削除されました。fpformatモジュールは浮動小数点
数の表示を 100%純粋に Pythonだけで行うための関数を定義しています。

ノート: このモジュールは必要ありません: このモジュールのすべてのことは、文字列フォーマット操作
節で説明されている%を使った文字列の補間演算により実現可能です。

fpformatモジュールは次にあげる関数と例外を定義しています。

fpformat.fix(x, digs)

xを [-]ddd.dddの形にフォーマットします。小数点の後ろに digs桁と、小数点の前に少なくとも

1桁です。digs <= 0の場合、小数点以下は切り捨てられます。

xは数字か数字を表した文字列です。digsは整数です。
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返り値は文字列です。

fpformat.sci(x, digs)

xを [-]d.dddE[+-]dddの形にフォーマットします。小数点の後ろに digs桁と、小数点の前に 1
桁だけです。digs <= 0の場合、1桁だけ残され、小数点以下は切り捨てられます。

xは実数か実数を表した文字列です。digsは整数です。

返り値は文字列です。

exception fpformat.NotANumber
fix()や sci()にパラメータとして渡された文字列 x が数字として認識できなかった場合、例外

が発生します。標準の例外が文字列の頃から、この例外は ValueErrorのサブクラスです。例外値

は、例外を発生させた不適切にフォーマットされた文字列です。

例:

>>> import fpformat
>>> fpformat.fix(1.23, 1)
’1.2’
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第 8章

データ型

この章で解説されるモジュールは日付や時間、型が固定された配列、ヒープキュー、同期キュー、集合の

ような種々の特殊なデータ型を提供します。

Pythonにはその他にもいくつかの組み込みデータ型があります。特に、dict、list、set (frozenset
とともに古い setsモジュールを置き換えます)、そして tupleがあります。 strクラスはバイナリデー

タや８ビットテキストを扱うことができ、unicodeクラスは Unicodeテキストを扱うことができます。

この章で解説されるモジュールの完全な一覧は:

8.1 datetime —基本的な日付型および時間型

バージョン 2.3で追加. datetimeモジュールでは、日付や時間データを簡単な方法と複雑な方法の両方
で操作するためのクラスを提供しています。日付や時刻を対象にした四則演算がサポートされている一方

で、このモジュールの実装では出力の書式化や操作を目的としたデータメンバの効率的な取り出しに焦点

を絞っています。機能については、 timeおよび calendarも参照下さい。

日付および時刻オブジェクトには、 “naive”および “aware”の 2種類があります。この区別はオブジェクト
がタイムゾーンや夏時間、あるいはその他のアルゴリズム的、政治的な理由による時刻の修正に関する何

らかの表記をもつかどうかによるものです。特定の数字がメートルか、マイルか、質量を表すかといった

ことがプログラムの問題であるように、 naiveな datetimeオブジェクトが標準世界時 (UTC: Coordinated
Universal time)を表現するか、ローカルの時刻を表現するか、あるいは他のいずれかのタイムゾーンにおけ
る時刻を表現するかは純粋にプログラムの問題となります。 naiveな datetimeオブジェクトは、現実世

界のいくつかの側面を無視するという犠牲のもとに、理解しやすく、かつ利用しやすくなっています。

より多くの情報を必要とするアプリケーションのために、 datetime および time オブジェクトはオプ

ションのタイムゾーン情報メンバ、tzinfoを持っています。このメンバには抽象クラス tzinfoのサブ

クラスのインスタンスが入っています。tzinfoオブジェクトは UTC時刻からのオフセット、タイムゾー
ン名、夏時間が有効になっているかどうか、といった情報を記憶しています。datetimeモジュールでは

具体的な tsinfoクラスを提供していないので注意してください。必要な詳細仕様を備えたタイムゾーン

機能を提供するのはアプリケーションの責任です。世界各国における時刻の修正に関する法則は合理的と

いうよりも政治的なものであり、全てのアプリケーションに適した標準というものが存在しないのです。

datetimeモジュールでは以下の定数を公開しています:
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datetime.MINYEAR

date や datetime オブジェクトで許されている、年を表現する最小の数字です。 MINYEAR は 1

です。

datetime.MAXYEAR

dateや datetimeオブジェクトで許されている、年を表現する最大の数字です。MAXYEARは 9999

です。

参考:

Module calendar 汎用のカレンダー関連関数。

Module time 時刻へのアクセスと変換。

8.1.1 利用可能なデータ型

class datetime.date
理想化された naiveな日付表現で、実質的には、これまでもこれからも現在のグレゴリオ暦 (Gregorian
calender)であると仮定しています。属性: year, month,および day。

class datetime.time
理想化された時刻表現で、あらゆる特定の日における影響から独立しており、毎日厳密に 24*60*60秒
であると仮定します (“うるう秒: leap seconds”の概念はありません)。属性: hour, minute, second,
microsecond,および tzinfo。

class datetime.datetime
日付と時刻を組み合わせたもの。属性: year, month, day, hour, minute, second, microsecond,
および tzinfo。

class datetime.timedelta
date, time,あるいは datetimeクラスの二つのインスタンス間の時間差をマイクロ秒精度で表す

経過時間値です。

class datetime.tzinfo
タイムゾーン情報オブジェクトの抽象基底クラスです。datetimeおよび timeクラスで用いられ、

カスタマイズ可能な時刻修正の概念 (たとえばタイムゾーンや夏時間の計算）を提供します。

これらの型のオブジェクトは変更不可能 (immutable)です。

date型のオブジェクトは常に naiveです。

timeや datetime型のオブジェクト dは naiveにも awareにもできます。 dは d.tzinfoが Noneでな

く、かつ d.tzinfo.utcoffset(d)が Noneを返さない場合に awareとなります。d.tzinfoが None

の場合や、 d.tzinfoは Noneではないが d.tzinfo.utcoffset(d)が Noneを返す場合には、 dは

naiveとなります。

naiveなオブジェクトと awareなオブジェクトの区別は timedeltaオブジェクトにはあてはまりません。

サブクラスの関係は以下のようになります:

object
timedelta
tzinfo
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time
date

datetime

8.1.2 timedeltaオブジェクト

timedeltaオブジェクトは経過時間、すなわち二つの日付や時刻間の差を表します。

class datetime.timedelta([days[, seconds[, microseconds[, milliseconds[, minutes[, hours[,
weeks]]]]]]])

全ての引数がオプションで、デフォルト値は 0です。引数は整数、長整数、浮動小数点数にすること

ができ、正でも負でもかまいません。

days, secondsおよび microsecondsのみが内部に記憶されます。 引数は以下のようにして変換されま

す:

•1ミリ秒は 1000マイクロ秒に変換されます。

•1分は 60秒に変換されます。

•1時間は 3600秒に変換されます。

•1週間は 7日に変換されます。

その後、日、秒、マイクロ秒は値が一意に表されるように、

•0 <= microseconds < 1000000

•0 <= seconds < 3600*24 (一日中の秒数)

•-999999999 <= days <= 999999999

で正規化されます。

引数のいずれかが浮動小数点であり、小数のマイクロ秒が存在する場合、小数のマイクロ秒は全ての

引数から一度取り置かれ、それらの和は最も近いマイクロ秒に丸められます。浮動小数点の引数がな

い場合、値の変換と正規化の過程は厳密な (失われる情報がない)ものとなります。

日の値を正規化した結果、指定された範囲の外側になった場合には、OverflowErrorが送出され

ます。

負の値を正規化すると、一見混乱するような値になります。例えば、

>>> from datetime import timedelta
>>> d = timedelta(microseconds=-1)
>>> (d.days, d.seconds, d.microseconds)
(-1, 86399, 999999)

クラス属性を以下に示します:

timedelta.min

最小の値を表す timedeltaオブジェクトで、timedelta(-999999999)です。
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timedelta.max

最大の値を表す timedelta オブジェクトで、timedelta(days=999999999, hours=23,

minutes=59, seconds=59, microseconds=999999)です。

timedelta.resolution

timedeltaオブジェクトが等しくならない最小の時間差で、timedelta(microseconds=1)で

す。

正規化のために、 timedelta.max > -timedelta.min となるので注意してください。

-timedelta.maxは timedeltaオブジェクトとして表現することができません。

以下に (読み出し専用の)インスタンス属性を示します:

属性 値

days 両端値を含む -999999999から 999999999の間

seconds 両端値を含む 0から 86399の間

microseconds 両端値を含む 0から 999999の間

サポートされている操作を以下に示します:

演算 結果

t1 = t2 + t3 t2と t3を加算します。演算後、 t1-t2 == t3および t1-t3 == t2は真になりま

す。 (1)

t1 = t2 - t3 t2と t3の差分です。演算後、 t1 == t2 - t3および t2 == t1 + t3は真になりま

す。 (1)

t1 = t2 * i or

t1 = i * t2

整数や長整数による乗算です。演算後、 t1 // i == t2は i != 0であれば真と

なります。

一般的に、 t1 * i == t1 * (i-1) + t1は真となります。(1)

t1 = t2 // i 端数を切り捨てて除算され、剰余 (がある場合)は捨てられます。(3)

+t1 同じ値を持つ timedeltaオブジェクトを返します。(2)

-t1
timedelta(-t1.days, -t1.seconds, -t1.microseconds)、および t1* -1と同じで
す。 (1)(4)

abs(t) t.days >= 0のときには +*t*, t.days < 0のときには -tとなります。(2)

str(t) [D day[s], ][H]H:MM:SS[.UUUUUU]という形式の文字列を返します。

tが負の値の場合は Dは負の値となります。(5)

repr(t) datetime.timedelta(D[, S[, U]])という形式の文字列を返します。

tが負の場合は Dは負の値となります。(5)

注釈:

1. この操作は厳密ですが、オーバフローするかもしれません。

2. この操作は厳密であり、オーバフローしないはずです。

3. 0による除算は ZeroDivisionErrorを送出します。

4. -timedelta.maxは timedeltaオブジェクトで表現することができません。

5. timedelta オブジェクトの文字列表現は内部表現に類似した形に正規化されます。そのため負の
timedeltaはいくぶん珍しい結果となります。例えば:
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>>> timedelta(hours=-5)
datetime.timedelta(-1, 68400)
>>> print(_)
-1 day, 19:00:00

上に列挙した操作に加えて、 timedeltaオブジェクトは dateおよび datetimeオブジェクトとの間で

加減算をサポートしています (下を参照してください)。

timedeltaオブジェクト間の比較はサポートされており、より小さい経過時間を表す timedeltaオブ

ジェクトがより小さい timedeltaと見なされます。型混合の比較がデフォルトのオブジェクトアドレス比較
となってしまうのを抑止するために、 timedeltaオブジェクトと異なる型のオブジェクトが比較される

と、比較演算子が ==または !=でないかぎり TypeErrorが送出されます。後者の場合、それぞれ False

または Trueを返します。

timedelta オブジェクトはハッシュ可能 (hashable) つまり、辞書のキーとして利用可能) であり、効率
的な pickle 化をサポートします。また、ブール演算コンテキストでは、 timedelta オブジェクトは

timedelta(0)に等しくない場合かつそのときに限り真となります。

使用例:

>>> from datetime import timedelta
>>> year = timedelta(days=365)
>>> another_year = timedelta(weeks=40, days=84, hours=23,
... minutes=50, seconds=600) # 365日になるように足し算
>>> year == another_year
True
>>> ten_years = 10 * year
>>> ten_years, ten_years.days // 365
(datetime.timedelta(3650), 10)
>>> nine_years = ten_years - year
>>> nine_years, nine_years.days // 365
(datetime.timedelta(3285), 9)
>>> three_years = nine_years // 3;
>>> three_years, three_years.days // 365
(datetime.timedelta(1095), 3)
>>> abs(three_years - ten_years) == 2 * three_years + year
True

8.1.3 dateオブジェクト

dateオブジェクトは日付 (年、月、および日)を表します。日付は理想的なカレンダー、すなわち現在のグ
レゴリオ暦を過去と未来の両方向に無限に延長したもので表されます。 1年の 1月 1日は日番号 1, 1年 1
月 2日は日番号 2,となっていきます。この暦法は、全ての計算における基本カレンダーである、Dershowitz
と Reingoldの書籍 Calendrical Calculationsにおける”予期的グレゴリオ (proleptic Gregorian)”暦の定義に
一致します。

class datetime.date(year, month, day)

全ての引数が必要です。引数は整数でも長整数でもよく、以下の範囲に入らなければなりません:

•MINYEAR <= year <= MAXYEAR

•1 <= month <= 12

•1 <= day <= 指定された月と年における日数
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範囲を超えた引数を与えた場合、 ValueErrorが送出されます。

他のコンストラクタ、および全てのクラスメソッドを以下に示します:

classmethod date.today()
現在のローカルな日付を返します。date.fromtimestamp(time.time())と等価です。

classmethod date.fromtimestamp(timestamp)

time.time()が返すような POSIXタイムスタンプに対応する、ローカルな日付を返します。タイム
スタンプがプラットフォームにおける C関数 localtime()でサポートされている範囲を超えている

場合にはValueErrorを送出します。この値はよく 1970年から 2038年に制限されていることがあり
ます。うるう秒がタイムスタンプの概念に含まれている非 POSIXシステムでは、fromtimestamp()
はうるう秒を無視します。

classmethod date.fromordinal(ordinal)

予期的グレゴリオ暦順序に対応する日付を表し、1年 1月 1日が序数 1となります。1 <= ordinal

<= date.max.toordinal()でない場合、ValueErrorが送出されます。任意の日付 dに対し、

date.fromordinal(d.toordinal()) == dとなります。

以下にクラス属性を示します:

date.min

表現できる最も古い日付で、 date(MINYEAR, 1, 1)です。

date.max

表現できる最も新しい日付で、 date(MAXYEAR, 12, 31)です。

date.resolution

等しくない日付オブジェクト間の最小の差で、 timedelta(days=1)です。

以下に (読み出し専用の)インスタンス属性を示します:

date.year

両端値を含む MINYEARから MAXYEARまでの値です。

date.month

両端値を含む 1から 12までの値です。

date.day

1から与えられた月と年における日数までの値です。

サポートされている操作を以下に示します:

演算 結果

date2 = date1 +

timedelta

date2はから date1から timedelta.days日移動した日付です。 (1)

date2 = date1 -

timedelta

date2 + timedelta == date1であるような日付 date2を計算しま

す。 (2)

timedelta = date1

- date2

(3)

date1 < date2 date1が時刻として date2よりも前を表す場合に、 date1は date2よりも小

さいと見なされます。 (4)

注釈:
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1. date2は timedelta.days > 0の場合進む方向に、timedelta.days < 0の場合戻る方向に移動

します。演算後は、date2 - date1 == timedelta.daysとなります。timedelta.seconds

および timedelta.microsecondsは無視されます。 date2.yearが MINYEARになってしまっ

たり、MAXYEARより大きくなってしまう場合には OverflowErrorが送出されます。

2. この操作は date1 + (-timedelta)と等価ではありません。なぜならば、date1 - timedeltaがオーバフロー
しない場合でも、 -timedelta単体がオーバフローする可能性があるからです。timedelta.seconds

および timedelta.microsecondsは無視されます。

3. この演算は厳密で、オーバフローしません。 timedelta.secondsおよび timedelta.microsecondsは 0で、
演算後には date2 + timedelta == date1となります。

4. 別の言い方をすると、 date1.toordinal() < date2.toordinal()であり、かつそのときに

限り date1 < date2となります。型混合の比較がデフォルトのオブジェクトアドレス比較となっ

てしまうのを抑止するために、 timedeltaオブジェクトと異なる型のオブジェクトが比較される

と TypeErrorが送出されます。しかしながら、被比較演算子のもう一方が timetuple()属性を

持つ場合には NotImplementedが返されます。このフックにより、他種の日付オブジェクトに型混

合比較を実装するチャンスを与えています。そうでない場合、 timedeltaオブジェクトと異なる型

のオブジェクトが比較されると、比較演算子が ==または !=でないかぎり TypeErrorが送出され

ます。後者の場合、それぞれ Falseまたは Trueを返します。

dateオブジェクトは辞書のキーとして用いることができます。ブール演算コンテキストでは、全ての date

オブジェクトは真であるとみなされます。

以下にインスタンスメソッドを示します:

date.replace(year, month, day)

キーワード引数で指定されたデータメンバが置き換えられることを除き、同じ値を持つ dateオブ

ジェクトを返します。例えば、 d == date(2002, 12, 31)とすると、 d.replace(day=26)

== date(2002, 12, 26)となります。

date.timetuple()

time.localtime() が返す形式の time.struct_time を返します。時間、分、および秒

は 0 で、DST フラグは -1 になります。d.timetuple() は time.struct_time((d.year,

d.month, d.day, 0, 0, 0, d.weekday(), d.toordinal() - date(d.year, 1,

1).toordinal() + 1, -1))と等価です。

date.toordinal()

予測的グレゴリオ暦における日付序数を返します。1年の 1月 1日が序数 1となります。任意の date

オブジェクト dについて、date.fromordinal(d.toordinal()) == dとなります。

date.weekday()

月曜日を 0、日曜日を 6として、曜日を整数で返します。例えば、date(2002, 12, 4).weekday()

== 2であり、水曜日を示します。isoweekday()も参照してください。

date.isoweekday()

月曜日を 1,日曜日を 7として、曜日を整数で返します。例えば、date(2002, 12, 4).weekday()

== 3であり、水曜日を示します。weekday(), isocalendar()も参照してください。

date.isocalendar()

3要素のタプル (ISO年、ISO週番号、ISO曜日)を返します。
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ISO カレンダーはグレゴリオ暦の変種として広く用いられています。細かい説明については

http://www.phys.uu.nl/~vgent/calendar/isocalendar.htmを参照してください。

ISO年は完全な週が 52または 53週あり、週は月曜から始まって日曜に終わります。 ISO年でのあ
る年における最初の週は、その年の木曜日を含む最初の (グレゴリオ暦での)週となります。この週
は週番号 1と呼ばれ、この木曜日での ISO年はグレゴリオ暦における年と等しくなります。

例えば、 2004年は木曜日から始まるため、ISO年の最初の週は 2003年 12月 29日、月曜日から始ま
り、 2004年 1月 4日、日曜日に終わります。従って、 date(2003, 12, 29).isocalendar()

== (2004, 1, 1)であり、かつ date(2004, 1, 4).isocalendar() == (2004, 1, 7)

となります。

date.isoformat()

ISO 8601 形式、 ‘YYYY-MM-DD’ の日付を表す文字列を返します。例えば、date(2002, 12,

4).isoformat() == ’2002-12-04’となります。

date.__str__()

dateオブジェクト dにおいて、 str(d)は d.isoformat()と等価です。

date.ctime()

日付を表す文字列を、例えば date(2002, 12, 4).ctime() == ’Wed Dec 4 00:00:00

2002’ のようにして返します。ネイティブの C 関数 ctime() (time.ctime() はこの関数を呼
び出しますが、date.ctime()は呼び出しません)が C標準に準拠しているプラットフォームでは、
d.ctime()は time.ctime(time.mktime(d.timetuple()))と等価です。

date.strftime(format)

明示的な書式化文字列で制御された、日付を表現する文字列を返します。時間、分、秒を表す書式化

コードは値 0になります。strftime()と strptime()の振る舞いも参照下さい。

イベントまでの日数を数える例を示します:

>>> import time
>>> from datetime import date
>>> today = date.today()
>>> today
datetime.date(2007, 12, 5)
>>> today == date.fromtimestamp(time.time())
True
>>> my_birthday = date(today.year, 6, 24)
>>> if my_birthday < today:
... my_birthday = my_birthday.replace(year=today.year + 1)
>>> my_birthday
datetime.date(2008, 6, 24)
>>> time_to_birthday = abs(my_birthday - today)
>>> time_to_birthday.days
202

dateと併用する例を示します:

>>> from datetime import date
>>> d = date.fromordinal(730920) # 西暦 1年 1月 1日を 1日目として 730920日目
>>> d
datetime.date(2002, 3, 11)
>>> t = d.timetuple()
>>> for i in t:
... print i
2002 # 年
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3 # 月
11 # 日
0
0
0
0 # 曜日 (0 = 月曜日)
70 # 一年の中で 70日目
-1
>>> ic = d.isocalendar()
>>> for i in ic:
... print i
2002 # ISO 年
11 # ISO 週番号
1 # ISO 曜日番号 ( 1 = 月曜日 )
>>> d.isoformat()
’2002-03-11’
>>> d.strftime("%d/%m/%y")
’11/03/02’
>>> d.strftime("%A %d. %B %Y")
’Monday 11. March 2002’

8.1.4 datetimeオブジェクト

datetimeオブジェクトは dateオブジェクトおよび timeオブジェクトの全ての情報が入っている単一

のオブジェクトです。 dateオブジェクトと同様に、 datetimeは現在のグレゴリオ暦が両方向に延長さ

れているものと仮定します;また、timeオブジェクトと同様に, datetimeは毎日が厳密に 3600*24秒で
あると仮定します。

以下にコンストラクタを示します:

class datetime.datetime(year, month, day[, hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]
])

年、月、および日の引数は必須です。 tzinfoは Noneまたは tzinfoクラスのサブクラスのインスタ

ンスにすることができます。残りの引数は整数または長整数で、以下のような範囲に入ります:

•MINYEAR <= year <= MAXYEAR

•1 <= month <= 12

•1 <= day <= 与えられた年と月における日数

•0 <= hour < 24

•0 <= minute < 60

•0 <= second < 60

•0 <= microsecond < 1000000

引数がこれらの範囲外にある場合、 ValueErrorが送出されます。

その他のコンストラクタ、およびクラスメソッドを以下に示します:

classmethod datetime.today()
現在のローカルな datetime を tzinfo が None であるものとして返します。これは
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datetime.fromtimestamp(time.time())と等価です。 now(), fromtimestamp()も参照
してください。

classmethod datetime.now([tz])
現在のローカルな日付および時刻を返します。オプションの引数 tzが Noneであるか指定されてい

ない場合、このメソッドは today()と同様ですが、可能ならば time.time()タイムスタンプを

通じて得ることができる、より高い精度で時刻を提供します (例えば、プラットフォームが C 関数
gettimeofday()をサポートする場合には可能なことがあります)。

そうでない場合、 tz はクラス tzinfo のサブクラスのインスタンスでなければなら

ず、現在の日付および時刻は tz のタイムゾーンに変換されます。この場合、結果は

tz.fromutc(datetime.utcnow().replace(tzinfo=tz)) と等価になります。 today(),
utcnow()も参照してください。

classmethod datetime.utcnow()
現在の UTCにおける日付と時刻を、 tzinfoが Noneであるものとして返します。このメソッドは

now()に似ていますが、現在の UTCにおける日付と時刻を naiveな datetimeオブジェクトとし

て返します。 now()も参照してください。

classmethod datetime.fromtimestamp(timestamp[, tz])
time.time()が返すような、POSIXタイムスタンプに対応するローカルな日付と時刻を返します。
オプションの引数 tzが Noneであるか、指定されていない場合、タイムスタンプはプラットフォー

ムのローカルな日付および時刻に変換され、返される datetimeオブジェクトは naiveなものにな
ります。

そうでない場合、 tz はクラス tzinfo のサブクラスのインスタンスでなければなら

ず、現在の日付および時刻は tz のタイムゾーンに変換されます。この場合、結果は

tz.fromutc(datetime.utcfromtimestamp(timestamp).replace(tzinfo=tz))

と等価になります。

タイムスタンプがプラットフォームの C関数 localtime()や gmtime()でサポートされている範

囲を超えた場合、fromtimestamp()は ValueErrorを送出することがあります。この範囲はよく

1970年から 2038年に制限されています。うるう秒がタイムスタンプの概念に含まれている非 POSIX
システムでは、fromtimestamp()はうるう秒を無視します。このため、秒の異なる二つのタイム

スタンプが同一の datetimeオブジェクトとなることが起こり得ます。utcfromtimestamp()も

参照してください。

classmethod datetime.utcfromtimestamp(timestamp)

time.time()が返すような POSIXタイムスタンプに対応する、UTCでの datetimeオブジェク

トを返します。タイムスタンプがプラットフォームにおける C関数 localtime()でサポートされ

ている範囲を超えている場合には ValueErrorを送出します。この値はよく 1970年から 2038年に
制限されていることがあります。fromtimestamp()も参照してください。

classmethod datetime.fromordinal(ordinal)

1 年 1 月 1 日を序数 1 とする予測的グレゴリオ暦序数に対応する datetime オブジェクトを返し

ます。 1 <= ordinal <= datetime.max.toordinal() でないかぎり ValueError が送出

されます。結果として返されるオブジェクトの時間、分、秒、およびマイクロ秒はすべて 0となり、
tzinfoは Noneとなります。

classmethod datetime.combine(date, time)

与えられた dateオブジェクトと同じデータメンバを持ち、時刻と tzinfoメンバが与えられた time
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オブジェクトと等しい、新たな datetime オブジェクトを返します。任意の datetime オブジェ

クト dについて、 d == datetime.combine(d.date(), d.timetz())となります。 dateが

datetimeオブジェクトの場合、その時刻と tzinfoは無視されます。

classmethod datetime.strptime(date_string, format)

date_stringに対応した datetimeをかえします。 format にしたがって構文解析されます。これは、

datetime(*(time.strptime(date_string, format)[0:6]))と等価です。date_stringと
formatが time.strptime()で構文解析できない場合や、この関数が時刻タプルを返してこない場

合には ValueError を送出します。セクション strftime() と strptime() の振る舞い を参照して下さ

い。バージョン 2.5で追加.

以下にクラス属性を示します:

datetime.min

表現できる最も古い datetimeで、 datetime(MINYEAR, 1, 1, tzinfo=None)です。

datetime.max

表現できる最も新しい datetime で、 datetime(MAXYEAR, 12, 31, 23, 59, 59,

999999, tzinfo=None)です。

datetime.resolution

等しくない datetimeオブジェクト間の最小の差で、timedelta(microseconds=1)です。

以下に (読み出し専用の)インスタンス属性を示します:

datetime.year

両端値を含む MINYEARから MAXYEARまでの値です。

datetime.month

両端値を含む 1から 12までの値です。

datetime.day

1から与えられた月と年における日数までの値です。

datetime.hour

range(24)内の値です。

datetime.minute

range(60)内の値です。

datetime.second

range(60)内の値です。

datetime.microsecond

range(1000000)内の値です。

datetime.tzinfo

datetimeコンストラクタに tzinfo引数として与えられたオブジェクトになり、何も渡されなかった

場合には Noneになります。

以下にサポートされている演算を示します:
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演算 結果

datetime2 = datetime1 + timedelta (1)

datetime2 = datetime1 - timedelta (2)

timedelta = datetime1 - datetime2 (3)

datetime1 < datetime2
datetimeを datetimeと比較します。(4)

1. datetime2は datetime1から時間 timedelta移動したもので、timedelta.days > 0の場合進む方向

に、 timedelta.days < 0の場合戻る方向に移動します。結果は入力の datetimeと同じ tzinfo

を持ち、演算後には datetime2 - datetime1 == timedeltaとなります。 datetime2.yearが MINYEARより

も小さいか、 MAXYEARより大きい場合には OverflowErrorが送出されます。入力が awareなオ
ブジェクトの場合でもタイムゾーン修正は全く行われません。

2. datetime2 + timedelta == datetime1 となるような datetime2 を計算します。ちなみに、結果は入力の
datetimeと同じ tzinfoメンバを持ち、入力が awareでもタイムゾーン修正は全く行われません。こ
の操作は date1 + (-timedelta)と等価ではありません。なぜならば、date1 - timedeltaがオーバフローし
ない場合でも、-timedelta単体がオーバフローする可能性があるからです。

3. datetimeから datetimeの減算は両方の被演算子が naiveであるか、両方とも awareである場合
にのみ定義されています。片方が awareでもう一方が naiveの場合、 TypeErrorが送出されます。

両方とも naiveか、両方とも awareで同じ tzinfoメンバを持つ場合、 tzinfoメンバは無視され、

結果は datetime2 + t == datetime1であるような timedeltaオブジェクト t となります。

この場合タイムゾーン修正は全く行われません。

両方が awareで異なる tzinfoメンバを持つ場合、a-bは aおよび bをまず naiveなUTC datetimeオ
ブジェクトに変換したかのようにして行います。演算結果は決してオーバフローを起こさないことを除

き、(a.replace(tzinfo=None) - a.utcoffset()) - (b.replace(tzinfo=None) -

b.utcoffset())と同じになります。

4. datetime1が時刻として datetime2よりも前を表す場合に、datetime1は datetime2よりも小さいと見な

されます。

被演算子の片方が naiveでもう一方が awareの場合、 TypeErrorが送出されます。両方の被演算子

が awareで、同じ tzinfoメンバを持つ場合、共通の tzinfoメンバは無視され、基本の datetime
間の比較が行われます。両方の被演算子が awareで異なる tzinfoメンバを持つ場合、被演算子は

まず (self.utcoffset()で得られる) UTCオフセットで修正されます。

ノート: 型混合の比較がデフォルトのオブジェクトアドレス比較となってしまうのを抑止するために、
被演算子のもう一方が datatimeオブジェクトと異なる型のオブジェクトの場合には TypeError

が送出されます。しかしながら、被比較演算子のもう一方が timetuple() 属性を持つ場合には

NotImplementedが返されます。このフックにより、他種の日付オブジェクトに型混合比較を実装

するチャンスを与えています。そうでない場合, datetimeオブジェクトと異なる型のオブジェクト
が比較されると、比較演算子が==または !=でないかぎり TypeErrorが送出されます。後者の場

合、それぞれ Falseまたは Trueを返します。

datetimeオブジェクトは辞書のキーとして用いることができます。ブール演算コンテキストでは、全て

の datetimeオブジェクトは真であるとみなされます。

インスタンスメソッドを以下に示します:
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datetime.date()

同じ年、月、日の dateオブジェクトを返します。

datetime.time()

同じ時、分、秒、マイクロ秒を持つ time オブジェクトを返します。 tzinfo は None です。

timetz()も参照してください。

datetime.timetz()

同じ時、分、秒、マイクロ秒、および tzinfoメンバを持つ timeオブジェクトを返します。 time()

メソッドも参照してください。

datetime.replace([year[, month[, day[, hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]]]]
])

キーワード引数で指定したメンバの値を除き、同じ値をもつ datetimeオブジェクトを返します。メン
バに対する変換を行わずに awareな datetimeオブジェクトから naiveな datetimeオブジェクトを生成
するために、 tzinfo=Noneを指定することもできます。

datetime.astimezone(tz)

datetimeオブジェクトを返します。返されるオブジェクトは新たな tzinfoメンバ tzを持ちます。

tzは日付および時刻を調整して、オブジェクトが self と同じ UTC時刻を持つが、 tzにおけるローカ

ルな時刻を表すようにします。

tzは tzinfoのサブクラスのインスタンスでなければならず、インスタンスの utcoffset()および

dst()メソッドはNoneを返してはなりません。self は awareでなくてはなりません (self.tzinfo
が Noneであってはならず、かつ self.utcoffset()は Noneを返してはなりません)。

self.tzinfoが tzの場合、 self.astimezone(tz)は self に等しくなります: 日付および時刻
データメンバに対する調整は行われません。そうでない場合、結果はタイムゾーン tzにおけるロー

カル時刻で、 self と同じ UTC時刻を表すようになります: astz = dt.astimezone(tz)とした

後、astz - astz.utcoffset()は通常 dt - dt.utcoffset()と同じ日付および時刻データ

メンバを持ちます。 tzinfoクラスに関する議論では、夏時間 (Daylight Saving time)の遷移境界で
は上の等価性が成り立たないことを説明しています (tzが標準時と夏時間の両方をモデル化している
場合のみの問題です)。

単にタイムゾーンオブジェクト tzを datetimeオブジェクト dtに追加したいだけで、日付や時刻デー

タメンバへの調整を行わないのなら、 dt.replace(tzinfo=tz)を使ってください。単に aware
な datetimeオブジェクト dtからタイムゾーンオブジェクトを除去したいだけで、日付や時刻デー

タメンバの変換を行わないのなら、dt.replace(tzinfo=None)を使ってください。

デフォルトの tzinfo.fromutc()メソッドを tzinfoのサブクラスで上書きして, astimezone()
が返す結果に影響を及ぼすことができます。エラーの場合を無視すると、astimezone()は以下の

ように動作します:

def astimezone(self, tz):
if self.tzinfo is tz:

return self
# 自身を UTC に変換し、新しいタイムゾーンオブジェクトをアタッチします
utc = (self - self.utcoffset()).replace(tzinfo=tz)
# UTC から tz のローカルタイムに変換します
return tz.fromutc(utc)

datetime.utcoffset()

tzinfoが Noneの場合、Noneを返し、そうでない場合には self.tzinfo.utcoffset(self)
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を返します。後者の式が Noneか、1日以下の大きさを持つ経過時間を表す timedeltaオブジェク

トのいずれかを返さない場合には例外を送出します。

datetime.dst()

tzinfoが Noneの場合、 Noneを返し、そうでない場合には self.tzinfo.dst(self)を返し

ます。後者の式が Noneか、1日以下の大きさを持つ経過時間を表す timedeltaオブジェクトのい

ずれかを返さない場合には例外を送出します。

datetime.tzname()

tzinfoが Noneの場合、 Noneを返し、そうでない場合には self.tzinfo.tzname(self)を

返します。後者の式が Noneか文字列オブジェクトのいずれかを返さない場合には例外を送出します。

datetime.timetuple()

time.localtime() が返す形式の time.struct_time を返します。 d.timetuple() は

time.struct_time((d.year, d.month, d.day, d.hour, d.minute, d.second,

d.weekday(), d.toordinal() - date(d.year, 1, 1).toordinal() + 1, dst))

と等価です。返されるタプルの tm_isdstフラグは dst()メソッドに従って設定されます: tzinfo
が None か dst() が None を返す場合、 tm_isdst は -1 に設定されます; そうでない場合、
dst()がゼロでない値を返すと, tm_isdstは 1となります;それ以外の場合には tm_isdstは 0

に設定されます。

datetime.utctimetuple()

datetime インスタンス d が naive の場合、このメソッドは d.timetuple() と同じであり、

d.dst() の返す内容にかかわらず tm_isdst が 0 に強制される点だけが異なります。 DST が
UTC時刻に影響を及ぼすことは決してありません。

dが awareの場合、 dから d.utcoffset()が差し引かれて UTC時刻に正規化され、正規化された
時刻の time.struct_timeを返します。 tm_isdstは 0に強制されます。 d.yearが MINYEARや

MAXUEARで、UTCへの修正の結果表現可能な年の境界を越えた場合には、戻り値の tm_yearメン

バは MINYEAR-1または MAXYEAR+1になることがあります。

datetime.toordinal()

予測的グレゴリオ暦における日付序数を返します。 self.date().toordinal()と同じです。

datetime.weekday()

月曜日を 0、日曜日を 6として、曜日を整数で返します。 self.date().weekday()と同じです。

isoweekday()も参照してください。

datetime.isoweekday()

月曜日を 1、日曜日を 7として、曜日を整数で返します。 self.date().isoweekday()と等価

です。weekday()、 isocalendar()も参照してください。

datetime.isocalendar()

3要素のタプル (ISO年、ISO週番号、ISO曜日)を返します。 self.date().isocalendar()と

等価です。

datetime.isoformat([sep])
日付と時刻を ISO 8601形式、すなわち YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.mmmmmmか、microsecond

が 0の場合にはYYYY-MM-DDTHH:MM:SSで表した文字列を返します。utcoffset()が Noneを

返さない場合、UTCからのオフセットを時間と分を表した (符号付きの) 6文字からなる文字列が追加
されます: すなわち、 YYYY-MM- DDTHH:MM:SS.mmmmmm+HH:MMとなるか、 microsecond
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がゼロの場合には YYYY-MM- DDTHH:MM:SS+HH:MMとなります。オプションの引数 sep (デフォ
ルトでは ’T’です)は 1文字のセパレータで、結果の文字列の日付と時刻の間に置かれます。例えば、

>>> from datetime import tzinfo, timedelta, datetime
>>> class TZ(tzinfo):
... def utcoffset(self, dt): return timedelta(minutes=-399)
...
>>> datetime(2002, 12, 25, tzinfo=TZ()).isoformat(’ ’)
’2002-12-25 00:00:00-06:39’

となります。

datetime.__str__()

datetimeオブジェクト dにおいて、 str(d)は d.isoformat(’ ’)と等価です。

datetime.ctime()

日付を表す文字列を、例えば datetime(2002, 12, 4, 20, 30, 40).ctime() == ’Wed

Dec 4 20:30:40 2002’のようにして返します。ネイティブの C関数 ctime() (time.ctime()
はこの関数を呼び出しますが、 datetime.ctime()は呼び出しません)が C標準に準拠している
プラットフォームでは、d.ctime()は time.ctime(time.mktime(d.timetuple()))と等価

です。

datetime.strftime(format)

明示的な書式化文字列で制御された、日付を表現する文字列を返します。 strftime()のふるまい

についてのセクション strftime()と strptime()の振る舞いを参照してください。

datetimeオブジェクトを使う例:

>>> from datetime import datetime, date, time
>>> # Using datetime.combine()
>>> d = date(2005, 7, 14)
>>> t = time(12, 30)
>>> datetime.combine(d, t)
datetime.datetime(2005, 7, 14, 12, 30)
>>> # Using datetime.now() or datetime.utcnow()
>>> datetime.now()
datetime.datetime(2007, 12, 6, 16, 29, 43, 79043) # GMT +1
>>> datetime.utcnow()
datetime.datetime(2007, 12, 6, 15, 29, 43, 79060)
>>> # Using datetime.strptime()
>>> dt = datetime.strptime("21/11/06 16:30", "%d/%m/%y %H:%M")
>>> dt
datetime.datetime(2006, 11, 21, 16, 30)
>>> # Using datetime.timetuple() to get tuple of all attributes
>>> tt = dt.timetuple()
>>> for it in tt:
... print it
...
2006 # year
11 # month
21 # day
16 # hour
30 # minute
0 # second
1 # weekday (0 = Monday)
325 # number of days since 1st January
-1 # dst - method tzinfo.dst() returned None
>>> # Date in ISO format
>>> ic = dt.isocalendar()
>>> for it in ic:
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... print it

...
2006 # ISO year
47 # ISO week
2 # ISO weekday
>>> # Formatting datetime
>>> dt.strftime("%A, %d. %B %Y %I:%M%p")
’Tuesday, 21. November 2006 04:30PM’

datetimeを tzinfoと組み合わせて使う:

>>> from datetime import timedelta, datetime, tzinfo
>>> class GMT1(tzinfo):
... def __init__(self): # DST starts last Sunday in March
... d = datetime(dt.year, 4, 1) # ends last Sunday in October
... self.dston = d - timedelta(days=d.weekday() + 1)
... d = datetime(dt.year, 11, 1)
... self.dstoff = d - timedelta(days=d.weekday() + 1)
... def utcoffset(self, dt):
... return timedelta(hours=1) + self.dst(dt)
... def dst(self, dt):
... if self.dston <= dt.replace(tzinfo=None) < self.dstoff:
... return timedelta(hours=1)
... else:
... return timedelta(0)
... def tzname(self,dt):
... return "GMT +1"
...
>>> class GMT2(tzinfo):
... def __init__(self):
... d = datetime(dt.year, 4, 1)
... self.dston = d - timedelta(days=d.weekday() + 1)
... d = datetime(dt.year, 11, 1)
... self.dstoff = d - timedelta(days=d.weekday() + 1)
... def utcoffset(self, dt):
... return timedelta(hours=1) + self.dst(dt)
... def dst(self, dt):
... if self.dston <= dt.replace(tzinfo=None) < self.dstoff:
... return timedelta(hours=2)
... else:
... return timedelta(0)
... def tzname(self,dt):
... return "GMT +2"
...
>>> gmt1 = GMT1()
>>> # Daylight Saving Time
>>> dt1 = datetime(2006, 11, 21, 16, 30, tzinfo=gmt1)
>>> dt1.dst()
datetime.timedelta(0)
>>> dt1.utcoffset()
datetime.timedelta(0, 3600)
>>> dt2 = datetime(2006, 6, 14, 13, 0, tzinfo=gmt1)
>>> dt2.dst()
datetime.timedelta(0, 3600)
>>> dt2.utcoffset()
datetime.timedelta(0, 7200)
>>> # Convert datetime to another time zone
>>> dt3 = dt2.astimezone(GMT2())
>>> dt3 # doctest: +ELLIPSIS
datetime.datetime(2006, 6, 14, 14, 0, tzinfo=<GMT2 object at 0x...>)
>>> dt2 # doctest: +ELLIPSIS
datetime.datetime(2006, 6, 14, 13, 0, tzinfo=<GMT1 object at 0x...>)
>>> dt2.utctimetuple() == dt3.utctimetuple()
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True

8.1.5 timeオブジェクト

timeオブジェクトは (ローカルの)日中時刻を表現します。この時刻表現は特定の日の影響を受けず, tzinfo
オブジェクトを介した修正の対象となります。

class datetime.time(hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]])
全ての引数はオプションです。 tzinfoは Noneまたは tzinfoクラスのサブクラスのインスタンス

にすることができます。残りの引数は整数または長整数で、以下のような範囲に入ります:

•0 <= hour < 24

•0 <= minute < 60

•0 <= second < 60

•0 <= microsecond < 1000000.

引数がこれらの範囲外にある場合、 ValueErrorが送出されます。 tzinfoのデフォルト値が None

である以外のデフォルト値は 0です。

以下にクラス属性を示します:

time.min

表現できる最も古い datetime で、 time(0, 0, 0, 0) です。 The earliest representable time,
time(0, 0, 0, 0).

time.max

表現できる最も新しい datetimeで、 time(23, 59, 59, 999999, tzinfo=None)です。

time.resolution

等しくない datetime オブジェクト間の最小の差で、 timedelta(microseconds=1) ですが,
timeオブジェクト間の四則演算はサポートされていないので注意してください。

以下に (読み出し専用の)インスタンス属性を示します:

time.hour

range(24)内の値です。

time.minute

range(60)内の値です。

time.second

range(60)内の値です。

time.microsecond

range(1000000)内の値です。

time.tzinfo

timeコンストラクタに tzinfo引数として与えられたオブジェクトになり、何も渡されなかった場合

には Noneになります。

以下にサポートされている操作を示します:
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• timeと timeの比較では、 aが時刻として bよりも前を表す場合に aは bよりも小さいと見なさ

れます。被演算子の片方が naiveでもう一方が awareの場合、 TypeErrorが送出されます。両方の

被演算子が awareで、同じ tzinfoメンバを持つ場合、共通の tzinfoメンバは無視され、基本の

datetime間の比較が行われます。両方の被演算子が awareで異なる tzinfoメンバを持つ場合、被演

算子はまず (self.utcoffset()で得られる) UTCオフセットで修正されます。型混合の比較がデ
フォルトのオブジェクトアドレス比較となってしまうのを抑止するために, timeオブジェクトが他
の型のオブジェクトと比較された場合、比較演算子が ==または !=でないかぎり TypeErrorが送

出されます。後者の場合、それぞれ Falseまたは Trueを返します。

• ハッシュ化、辞書のキーとしての利用

• 効率的な pickle化

• ブール演算コンテキストでは, timeオブジェクトは、分に変換し, utfoffset() (Noneを返した
場合には 0)を差し引いて変換した後の結果がゼロでない場合、かつそのときに限って真とみなされ
ます。

以下にインスタンスメソッドを示します:

time.replace([hour[, minute[, second[, microsecond[, tzinfo]]]]])
キーワード引数で指定したメンバの値を除き、同じ値をもつ timeオブジェクトを返します。メンバ

に対する変換を行わずに awareな datetimeオブジェクトから naiveな timeオブジェクトを生成する

ために、 tzinfo=Noneを指定することもできます。

time.isoformat()

日付と時刻を ISO 8601 形式、すなわち HH:MM:SS.mmmmmm か、 microsecond が 0 の場合に
は HH:MM:SS で表した文字列を返します。 utcoffset() が None を返さない場合、 UTC から
のオフセットを時間と分を表した (符号付きの) 6 文字からなる 文字列が追加されます: すなわち、
HH:MM:SS.mmmmmm+HH:MMとなるか、microsecondが 0の場合には HH:MM:SS+HH:MMと
なります。

time.__str__()

timeオブジェクト tにおいて、 str(t)は t.isoformat()と等価です。

time.strftime(format)

明示的な書式化文字列で制御された、日付を表現する文字列を返します。 strftime()のふるまい

についてのセクション strftime()と strptime()の振る舞いを参照してください。

time.utcoffset()

tzinfoが Noneの場合、Noneを返し、そうでない場合には self.tzinfo.utcoffset(None)

を返します。後者の式が Noneか、1日以下の大きさを持つ経過時間を表す timedeltaオブジェク

トのいずれかを返さない場合には例外を送出します。

time.dst()

tzinfoが Noneの場合、 Noneを返し、そうでない場合には self.tzinfo.dst(None)を返し

ます。後者の式が Noneか、1日以下の大きさを持つ経過時間を表す timedeltaオブジェクトのい

ずれかを返さない場合には例外を送出します。

time.tzname()

tzinfoが Noneの場合、 Noneを返し、そうでない場合には self.tzinfo.tzname(None)を

返します。後者の式が Noneか文字列オブジェクトのいずれかを返さない場合には例外を送出します。

使用例:
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>>> from datetime import time, tzinfo
>>> class GMT1(tzinfo):
... def utcoffset(self, dt):
... return timedelta(hours=1)
... def dst(self, dt):
... return timedelta(0)
... def tzname(self,dt):
... return "Europe/Prague"
...
>>> t = time(12, 10, 30, tzinfo=GMT1())
>>> t # doctest: +ELLIPSIS
datetime.time(12, 10, 30, tzinfo=<GMT1 object at 0x...>)
>>> gmt = GMT1()
>>> t.isoformat()
’12:10:30+01:00’
>>> t.dst()
datetime.timedelta(0)
>>> t.tzname()
’Europe/Prague’
>>> t.strftime("%H:%M:%S %Z")
’12:10:30 Europe/Prague’

8.1.6 tzinfoオブジェクト

tzinfoは抽象基底クラスです。つまり、このクラスは直接インスタンス化して利用しません。具体的なサ

ブクラスを派生し、 (少なくとも)利用したい datetimeのメソッドが必要とする tzinfoの標準メソッ

ドを実装してやる必要があります。datetimeモジュールでは、 tzinfoの具体的なサブクラスは何ら提

供していません。

tzinfo (の具体的なサブクラス)のインスタンスは datetimeおよび timeオブジェクトのコンストラク

タに渡すことができます。後者のオブジェクトでは、データメンバをローカル時刻におけるものとして見

ており、 tzinfoオブジェクトはローカル時刻の UTCからのオフセット、タイムゾーンの名前、 DSTオ
フセットを、渡された日付および時刻オブジェクトからの相対で示すためのメソッドを提供します。

pickle化についての特殊な要求事項: tzinfoのサブクラスは引数なしで呼び出すことのできる __init__()

メソッドを持たねばなりません。そうでなければ、 pickle化することはできますがおそらく unpickle化す
ることはできないでしょう。これは技術的な側面からの要求であり、将来緩和されるかもしれません。

tzinfoの具体的なサブクラスでは、以下のメソッドを実装する必要があります。厳密にどのメソッドが

必要なのかは、 awareな datetimeオブジェクトがこのサブクラスのインスタンスをどのように使うかに

依存します。不確かならば、単に全てを実装してください。

tzinfo.utcoffset(self, dt)

ローカル時間の UTCからのオフセットを、 UTCから東向きを正とした分で返します。ローカル時
間が UTCの西側にある場合、この値は負になります。このメソッドは UTCからのオフセットの総
計を返すように意図されているので注意してください;例えば、 tzinfoオブジェクトがタイムゾー

ンと DST修正の両方を表現する場合、 utcoffset()はそれらの合計を返さなければなりません。

UTCオフセットが未知である場合、Noneを返してください。そうでない場合には、返される値は
-1439 から 1439 の両端を含む値 (1440 = 24*60 ; つまり、オフセットの大きさは 1 日より短くなく
てはなりません) が分で指定された timedelta オブジェクトでなければなりません。ほとんどの

utcoffset()実装は、おそらく以下の二つのうちの一つに似たものになるでしょう:

8.1. datetime —基本的な日付型および時間型 167



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

return CONSTANT # fixed-offset class
return CONSTANT + self.dst(dt) # daylight-aware class

utcoffset()が Noneを返さない場合、 dst()も Noneを返してはなりません。

utcoffset()のデフォルトの実装は NotImplementedErrorを送出します。

tzinfo.dst(self, dt)

夏時間 (DST)修正を、 UTCから東向きを正とした分で返します。 DST情報が未知の場合、 None

が返されます。DSTが有効でない場合には timedelta(0)を返します。DSTが有効の場合、オフ
セットは timedeltaオブジェクトで返します (詳細は utcoffset()を参照してください)。 DST
オフセットが利用可能な場合、この値は utcoffset()が返す UTCからのオフセットには既に加算
されているため、 DSTを個別に取得する必要がない限り dst()を使って問い合わせる必要はない

ので注意してください。例えば、datetime.timetuple()は tzinfoメンバの dst()メソッド

を呼んで tm_isdstフラグがセットされているかどうか判断し、 tzinfo.fromutc()は dst()

タイムゾーンを移動する際に DSTによる変更があるかどうかを調べます。

標準および夏時間の両方をモデル化している tzinfoサブクラスのインスタンス tzは以下の式:

tz.utcoffset(dt) - tz.dst(dt)

が、 dt.tzinfo == tz全ての datetimeオブジェクト dtについて常に同じ結果を返さなければ

ならないという点で、一貫性を持っていなければなりません。正常に実装された tzinfoのサブクラ

スでは、この式はタイムゾーンにおける “標準オフセット (standard offset)”を表し、特定の日や時刻の
事情ではなく地理的な位置にのみ依存していなくてはなりません。 datetime.astimezone()の

実装はこの事実に依存していますが、違反を検出することができません;正しく実装するのはプログラ
マの責任です。tzinfoのサブクラスでこれを保証することができない場合、tzinfo.fromutc()

の実装をオーバライドして、astimezone()に関わらず正しく動作するようにしてもかまいません。

ほとんどの dst()実装は、おそらく以下の二つのうちの一つに似たものになるでしょう:

def dst(self):
# a fixed-offset class: doesn’t account for DST
return timedelta(0)

or

def dst(self):
# Code to set dston and dstoff to the time zone’s DST
# transition times based on the input dt.year, and expressed
# in standard local time. Then

if dston <= dt.replace(tzinfo=None) < dstoff:
return timedelta(hours=1)

else:
return timedelta(0)

デフォルトの dst()実装は NotImplementedErrorを送出します。

tzinfo.tzname(self, dt)

datetimeオブジェクト dt に対応するタイムゾーン名を文字列で返します。 datetimeモジュー

ルでは文字列名について何も定義しておらず、特に何かを意味するといった要求仕様もまったくあり

ません。例えば、 “GMT”,”UTC”, “-500”, “-5:00”, “EDT”, “US/Eastern”, “America/New York” は全て
有効な応答となります。文字列名が未知の場合には Noneを返してください。 tzinfoのサブクラ

スでは、特に, tzinfoクラスが夏時間について記述している場合のように、渡された dtの特定の値
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によって異なった名前を返したい場合があるため、文字列値ではなくメソッドとなっていることに注

意してください。

デフォルトの tzname()実装は NotImplementedErrorを送出します。

以下のメソッドは datetimeや timeオブジェクトにおいて、同名のメソッドが呼び出された際に応じて

呼び出されます。datetimeオブジェクトは自身を引数としてメソッドに渡し、timeオブジェクトは引数

として Noneをメソッドに渡します。従って、 tzinfoのサブクラスにおけるメソッドは引数 dtが None

の場合と、 datetimeの場合を受理するように用意しなければなりません。

Noneが渡された場合、最良の応答方法を決めるのはクラス設計者次第です。例えば、このクラスが tzinfo

プロトコルと関係をもたないということを表明させたければ、 Noneが適切です。標準時のオフセットを

見つける他の手段がない場合には、標準 UTCオフセットを返すために utcoffset(None)を使うともっ

と便利かもしれません。

datetimeオブジェクトが datetime()メソッドの応答として返された場合、 dt.tzinfoは self と同

じオブジェクトになります。ユーザが直接 tzinfoメソッドを呼び出さないかぎり、tzinfoメソッドは

dt.tzinfoと self が同じであることに依存します。その結果 tzinfoメソッドは dtがローカル時間であ

ると解釈するので、他のタイムゾーンでのオブジェクトの振る舞いについて心配する必要がありません。

tzinfo.fromutc(self, dt)

デフォルトの datetime.astimezone()実装で呼び出されます。datetime.astimezone()か

ら呼ばれた場合、 dt.tzinfoは self であり、 dt の日付および時刻データメンバは UTC時刻を表
しているものとして見えます。 fromutc()の目的は、 self のローカル時刻に等しい datetimeオ

ブジェクトを返すことにより日付と時刻データメンバを修正することにあります。

ほとんどの tzinfoサブクラスではデフォルトの fromutc()実装を問題なく継承できます。デフォ

ルトの実装は、固定オフセットのタイムゾーンや、標準時と夏時間の両方について記述しているタイ

ムゾーン、そして DST移行時刻が年によって異なる場合でさえ、扱えるくらい強力なものです。デ
フォルトの fromutc()実装が全ての場合に対して正しく扱うことができないような例は、標準時

の (UTCからの)オフセットが引数として渡された特定の日や時刻に依存するもので、これは政治的
な理由によって起きることがあります。デフォルトの astimezone()や fromutc()の実装は、結

果が標準時オフセットの変化にまたがる何時間かの中にある場合、期待通りの結果を生成しないかも

しれません。

エラーの場合のためのコードを除き、デフォルトの fromutc()の実装は以下のように動作します:

def fromutc(self, dt):
# raise ValueError error if dt.tzinfo is not self
dtoff = dt.utcoffset()
dtdst = dt.dst()
# raise ValueError if dtoff is None or dtdst is None
delta = dtoff - dtdst # this is self’s standard offset
if delta:

dt += delta # convert to standard local time
dtdst = dt.dst()
# raise ValueError if dtdst is None

if dtdst:
return dt + dtdst

else:
return dt

以下に tzinfoクラスの使用例を示します:
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from datetime import tzinfo, timedelta, datetime

ZERO = timedelta(0)
HOUR = timedelta(hours=1)

# A UTC class.

class UTC(tzinfo):
"""UTC"""

def utcoffset(self, dt):
return ZERO

def tzname(self, dt):
return "UTC"

def dst(self, dt):
return ZERO

utc = UTC()

# A class building tzinfo objects for fixed-offset time zones.
# Note that FixedOffset(0, "UTC") is a different way to build a
# UTC tzinfo object.

class FixedOffset(tzinfo):
"""Fixed offset in minutes east from UTC."""

def __init__(self, offset, name):
self.__offset = timedelta(minutes = offset)
self.__name = name

def utcoffset(self, dt):
return self.__offset

def tzname(self, dt):
return self.__name

def dst(self, dt):
return ZERO

# A class capturing the platform’s idea of local time.

import time as _time

STDOFFSET = timedelta(seconds = -_time.timezone)
if _time.daylight:

DSTOFFSET = timedelta(seconds = -_time.altzone)
else:

DSTOFFSET = STDOFFSET

DSTDIFF = DSTOFFSET - STDOFFSET

class LocalTimezone(tzinfo):

def utcoffset(self, dt):
if self._isdst(dt):

return DSTOFFSET
else:

return STDOFFSET

def dst(self, dt):
if self._isdst(dt):
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return DSTDIFF
else:

return ZERO

def tzname(self, dt):
return _time.tzname[self._isdst(dt)]

def _isdst(self, dt):
tt = (dt.year, dt.month, dt.day,

dt.hour, dt.minute, dt.second,
dt.weekday(), 0, -1)

stamp = _time.mktime(tt)
tt = _time.localtime(stamp)
return tt.tm_isdst > 0

Local = LocalTimezone()

# A complete implementation of current DST rules for major US time zones.

def first_sunday_on_or_after(dt):
days_to_go = 6 - dt.weekday()
if days_to_go:

dt += timedelta(days_to_go)
return dt

# In the US, DST starts at 2am (standard time) on the first Sunday in April.
DSTSTART = datetime(1, 4, 1, 2)
# and ends at 2am (DST time; 1am standard time) on the last Sunday of Oct.
# which is the first Sunday on or after Oct 25.
DSTEND = datetime(1, 10, 25, 1)

class USTimeZone(tzinfo):

def __init__(self, hours, reprname, stdname, dstname):
self.stdoffset = timedelta(hours=hours)
self.reprname = reprname
self.stdname = stdname
self.dstname = dstname

def __repr__(self):
return self.reprname

def tzname(self, dt):
if self.dst(dt):

return self.dstname
else:

return self.stdname

def utcoffset(self, dt):
return self.stdoffset + self.dst(dt)

def dst(self, dt):
if dt is None or dt.tzinfo is None:

# An exception may be sensible here, in one or both cases.
# It depends on how you want to treat them. The default
# fromutc() implementation (called by the default astimezone()
# implementation) passes a datetime with dt.tzinfo is self.
return ZERO

assert dt.tzinfo is self

# Find first Sunday in April & the last in October.
start = first_sunday_on_or_after(DSTSTART.replace(year=dt.year))
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end = first_sunday_on_or_after(DSTEND.replace(year=dt.year))

# Can’t compare naive to aware objects, so strip the timezone from
# dt first.
if start <= dt.replace(tzinfo=None) < end:

return HOUR
else:

return ZERO

Eastern = USTimeZone(-5, "Eastern", "EST", "EDT")
Central = USTimeZone(-6, "Central", "CST", "CDT")
Mountain = USTimeZone(-7, "Mountain", "MST", "MDT")
Pacific = USTimeZone(-8, "Pacific", "PST", "PDT")

標準時間 (standard time) および夏時間 (daylight time) の両方を記述している tzinfo のサブクラスでは、

回避不能の難解な問題が年に 2度あるので注意してください。具体的な例として、東部アメリカ時刻 (US
Eastern, UTC -5000)を考えます。 EDTは 3月の第二日曜日の 1:59 (EST)以後に開始し、11月の最初の日
曜日の 1:59 (EDT)に終了します:

UTC 3:MM 4:MM 5:MM 6:MM 7:MM 8:MM
EST 22:MM 23:MM 0:MM 1:MM 2:MM 3:MM
EDT 23:MM 0:MM 1:MM 2:MM 3:MM 4:MM

start 22:MM 23:MM 0:MM 1:MM 3:MM 4:MM

end 23:MM 0:MM 1:MM 1:MM 2:MM 3:MM

DST の開始の際 (“start” の並び) ローカルの壁時計は 1:59 から 3:00 に飛びます。この日は 2:MM の形式
をとる時刻は実際には無意味となります。従って、 astimezone(Eastern)は DSTが開始する日には
hour == 2 となる結果を返すことはありません。astimezone() がこのことを保証するようにするに

は、tzinfo.dst()メソッドは “失われた時間” (東部時刻における 2:MM)が夏時間に存在することを考
えなければなりません。

DST が終了する際 (“end” の並び) では、問題はさらに悪化します: 1 時間の間、ローカルの壁時計ではっ
きりと時刻をいえなくなります: それは夏時間の最後の 1 時間です。東部時刻では、その日の UTC での
5:MMに夏時間は終了します。ローカルの壁時計は 1:59 (夏時間)から 1:00 (標準時)に再び巻き戻されま
す。ローカルの時刻における 1:MMはあいまいになります。 astimezone()は二つの UTC時刻を同じ
ローカルの時刻に対応付けることでローカルの時計の振る舞いをまねます。東部時刻の例では、5:MMお
よび 6:MM の形式をとる UTC 時刻は両方とも、東部時刻に変換された際に 1:MM に対応づけられます。
astimezone()がこのことを保証するようにするには、 tzinfo.dst()は “繰り返された時間”が標準
時に存在することを考慮しなければなりません。このことは、例えばタイムゾーンの標準のローカルな時

刻に DSTへの切り替え時刻を表現することで簡単に設定することができます。

このようなあいまいさを許容できないアプリケーションは、ハイブリッドな tzinfoサブクラスを使って

問題を回避しなければなりません; UTCや、他のオフセットが固定された tzinfoのサブクラス (EST (-5
時間の固定オフセット)のみを表すクラスや、 EDT (-4時間の固定オフセット)のみを表すクラス)を使う
限り、あいまいさは発生しません。

8.1.7 strftime()と strptime()の振る舞い

date, datetime, および time オブジェクトは全て、明示的な書式化文字列でコントロールして時刻

表現文字列を生成するための strftime(format) メソッドをサポートしています。大雑把にいうと、
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d.strftime(fmt) は time モジュールの time.strftime(fmt, d.timetuple()) のように動作

します。ただし全てのオブジェクトが timetuple()メソッドをサポートしているわけではありません。

逆に datetime.strptime() クラスメソッドは日付や時刻に対応するフォーマット文字列か

ら datetime オブジェクトを生成します。datetime.strptime(date_string, format) は

datetime(*(time.strptime(date_string, format)[0:6]))と等価です。

timeオブジェクトでは、年、月、日の値がないため、それらの書式化コードを使うことができません。無

理矢理使った場合、年は 1900に置き換えられ、月と日は 1に置き換えられます。

dateオブジェクトでは、時、分、秒、マイクロ秒の値がないため、それらの書式化コードを使うことがで

きません。無理矢理使った場合、これらの値は 0に置き換えられます。バージョン 2.6で追加: timeおよ
び、 datetimeオブジェクトは、6桁まで 0埋めされるマイクロ秒まで拡大された %f書式をサポートし

ます。naiveオブジェクトでは、書式化コード %zおよび %Zは空文字列に置き換えられます。

awareオブジェクトでは以下のようになります:

%z utcoffset()は +HHMMあるいは -HHMMの形式をもった 5文字の文字列に変換されます。HHは
UTCオフセット時間を与える 2桁の文字列で、MMは UTCオフセット分を与える 2桁の文字列で
す。例えば、utcoffset()が timedelta(hours=-3, minutes=-30)を返した場合、 %zは

文字列 ’-0330’に置き換わります。

%Z tzname()が Noneを返した場合、 %Zは空文字列に置き換わります。そうでない場合、 %Zは返され

た値に置き換わりますが、これは文字列でなければなりません。

Pythonはプラットフォームの Cライブラリから strftime()関数を呼び出し、プラットフォーム間のバ

リエーションはよくあることなので、サポートされている書式化コードの全セットはプラットフォーム間

で異なります。

以下のリストは C標準 (1989年版)が要求する全ての書式化コードで、標準 C実装があれば全ての環境で
動作します。1999年版の C標準では書式化コードが追加されているので注意してください。

strftime()が正しく動作する年の厳密な範囲はプラットフォーム間で異なります。プラットフォームに

関わらず、1900年以前の年は使うことができません。
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指

定子

意味 備

考

%a ロケールの短縮された曜日名を表示します

%A ロケールの曜日名を表示します

%b ロケールの短縮された月名を表示します

%B ロケールの月名を表示します

%c ロケールの日時を適切な形式で表示します

%d 月中の日にちを 10進表記した文字列 [01,31]を表示します

%f マイクロ秒を 10進表記した文字列 [000000,999999]を表示します (左側から 0埋めされま
す)

(1)

%H 時 (24時間表記)を 10進表記した文字列 [00,23]を表示します

%I 時 (12時間表記)を 10進表記した文字列 [01,12]を表示します

%j 年中の日にちを 10進表記した文字列 [001,366]を表示します

%m 月を 10進表記した文字列 [01,12]を表示します

%M 分を 10進表記した文字列 [00,59]を表示します

%p ロケールの AMもしくは PMを表示します (2)

%S 秒を 10進表記した文字列 [00,61]を表示します (3)

%U 年中の週番号 (週の始まりは日曜日とする)を 10進表記した文字列 [00,53]を表示します
新年の最初の日曜日に先立つ日は 0週に属するとします

(4)

%w 曜日を 10進表記した文字列 [0(日曜日),6]を表示します

%W 年中の週番号 (週の始まりは月曜日とする)を 10進表記した文字列 [00,53]を表示します
新年の最初の月曜日に先立つ日は 0週に属するとします

(4)

%x ロケールの日付を適切な形式で表示します

%X ロケールの時間を適切な形式で表示します

%y 世紀なしの年 (下 2桁)を 10進表記した文字列 [00,99]を表示します

%Y 世紀ありの年を 10進表記した文字列を表示します

%z UTCオフセットを +HHMMもしくは-HHMMの形式で表示します (オブジェクトが naive
であれば空文字列)

(5)

%Z タイムゾーンの名前を表示します (オブジェクトが naiveであれば空文字列)

%% 文字 ’%’を表示します

Notes:

1. strptime()メソッドと共に使われた場合、 %f指定子は 1桁から 6桁の数字を受け付け、右側か
ら 0埋めされます。%fは C標準規格の書式セットに拡張されます。

2. strptime()メソッドと共に使われた場合、 %p指定子は出力の時間フィールドのみに影響し、 %I

指定子が使われたかのように振る舞います。

3. 範囲は 0から 61で正しいです;これはうるう秒と、 (極めて稀ですが) 2秒のうるう秒を考慮しての
ことです。

4. strptime()メソッドと共に使われた場合、 %Uと %W指定子は、年と曜日が指定された場合の計算

でのみ使われます。

5. 例えば、 utcoffset()が timedelta(hours=-3, minutes=-30)を返すとしたら、 %zは文

字列、 ’-0330’で置き換えられます。
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8.2 calendar —一般的なカレンダーに関する関数群

このモジュールは Unixの calプログラムのようなカレンダー出力を行い、それに加えてカレンダーに関す
る有益な関数群を提供します。標準ではこれらのカレンダーは（ヨーロッパの慣例に従って）月曜日を週

の始まりとし、日曜日を最後の日としています。setfirstweekday()を用いることで、日曜日 (6)や他
の曜日を週の始まりに設定することができます。日付を表す引数は整数値で与えます。関連する機能とし

て、 datetimeと timeモジュールも参照してください。

このモジュールで提供する関数とクラスのほとんどは datetime に依存しており、過去も未来も現代の

グレゴリオ暦を利用します。この方式は Dershowitzと Reingoldの書籍「Calendrical Calculations」にある
proleptic Gregorian暦に一致しており、同書では全ての計算の基礎となる暦としています。1

class calendar.Calendar([firstweekday])
Calendarオブジェクトを作ります。firstweekdayは整数で週の始まりの曜日を指定するものです。

0が月曜 (デフォルト)、 6なら日曜です。

Calendarオブジェクトは整形されるカレンダーのデータを準備するために使えるいくつかのメソッ

ドを提供しています。しかし整形機能そのものは提供していません。それはサブクラスの仕事なので

す。バージョン 2.5で追加. Calendarインスタンスには以下のメソッドがあります。

calendar.iterweekdays(weekday)

曜日の数字を一週間分生成するイテレータを返します。イテレータから得られる最初の数字は

firstweekday()が返す数字と同じになります。

calendar.itermonthdates(year, month)

year 年 month 月に対するイテレータを返します。このイテレータはその月の全ての日

(datetime.date オブジェクトとして) およびその前後の日で週に欠けが無いようにするのに必
要な日を返します。

calendar.itermonthdays2(year, month)

year年 month月に対する itermonthdates()と同じようなイテレータを返します。生成されるの

は日付の数字と曜日を表す数字のタプルです。

calendar.itermonthdays(year, month)

year年 month月に対する itermonthdates()と同じようなイテレータを返します。生成されるの

は日付の数字だけです。

calendar.monthdatescalendar(year, month)

year年 month月の週のリストを返します。週は全て七つの datetime.dateオブジェクトからなる

リストです。

calendar.monthdays2calendar(year, month)

year 年 month月の週のリストを返します。週は全て七つの日付の数字と曜日を表す数字のタプルか

らなるリストです。

calendar.monthdayscalendar(year, month)

year年 month月の週のリストを返します。週は全て七つの日付の数字からなるリストです。

calendar.yeardatescalendar(year[, width])
指定された年のデータを整形に向く形で返します。返される値は月の並びのリストです。月の並びは

1 訳注: proleptic Gregorian暦とはグレゴリオ暦制定 (1582 年)以前についてもグレゴリオ暦で言い表す暦の方式のことで ISO 8601
などでも採用されています
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最大で widthヶ月 (デフォルトは 3ヶ月)分です。各月は 4ないし 6週からなり、各週は 1ないし 7日
からなります。各日は datetime.dateオブジェクトです。

calendar.yeardays2calendar(year[, width])
指定された年のデータを整形に向く形で返します (yeardatescalendar()と同様です)。週のリス
トの中が日付の数字と曜日の数字のタプルになります。月の範囲外の部分の日付はゼロです。

calendar.yeardayscalendar(year[, width])
指定された年のデータを整形に向く形で返します (yeardatescalendar()と同様です)。週のリス
トの中が日付の数字になります。月の範囲外の日付はゼロです。

class calendar.TextCalendar([firstweekday])
このクラスはプレインテキストのカレンダーを生成するのに使えます。バージョン 2.5 で追加.
TextCalendarインスタンスには以下のメソッドがあります。

formatmonth(theyear, themonth[, w[, l]])
ひと月分のカレンダーを複数行の文字列で返します。w により日の列幅を変えることができ、

それらはセンタリングされます。l により各週の表示される行数を変えることができます。

setfirstweekday()メソッドでセットされた週の最初の曜日に依存します。

prmonth(theyear, themonth[, w[, l]])
formatmonth()で返されるひと月分のカレンダーを出力します。

formatyear(theyear[, w[, l[, c[, m]]]])
m 列からなる一年間のカレンダーを複数行の文字列で返します。任意の引数 w, l, c はそれぞ

れ、日付列の表示幅、各週の行数及び月と月の間のスペースの数を変更するためのものです。

setfirstweekday()メソッドでセットされた週の最初の曜日に依存します。カレンダーを出

力できる最初の年はプラットフォームに依存します。

pryear(theyear[, w[, l[, c[, m]]]])
formatyear()で返される一年間のカレンダーを出力します。

class calendar.HTMLCalendar([firstweekday])
このクラスは HTMLのカレンダーを生成するのに使えます。バージョン 2.5で追加. HTMLCalendar
インスタンスには以下のメソッドがあります。

formatmonth(theyear, themonth[, withyear ])
ひと月分のカレンダーを HTMLのテーブルとして返します。withyearが真であればヘッダには

年も含まれます。そうでなければ月の名前だけが使われます。

formatyear(theyear[, width])
一年分のカレンダーを HTMLのテーブルとして返します。widthの値 (デフォルトでは 3です)
は何ヶ月分を一行に収めるかを指定します。

formatyearpage(theyear[, width[, css[, encoding]]])
一年分のカレンダーを一つの完全な HTMLページとして返します。widthの値 (デフォルトでは
3です)は何ヶ月分を一行に収めるかを指定します。cssは使われるカスケーディングスタイル

シートの名前です。スタイルシートを使わないようにするために Noneを渡すこともできます。

encodingには出力に使うエンコーディングを指定します (デフォルトではシステムデフォルトの
エンコーディングです)。

class calendar.LocaleTextCalendar([firstweekday[, locale]])
この TextCalendarのサブクラスではコンストラクタにロケール名を渡すことができ、メソッドの
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返り値で月や曜日が指定されたロケールのものになります。このロケールがエンコーディングを含む

場合には、月や曜日の入った文字列はユニコードとして返されます。バージョン 2.5で追加.

class calendar.LocaleHTMLCalendar([firstweekday[, locale]])
この HTMLCalendarのサブクラスではコンストラクタにロケール名を渡すことができ、メソッドの

返り値で月や曜日が指定されたロケールのものになります。このロケールがエンコーディングを含む

場合には、月や曜日の入った文字列はユニコードとして返されます。バージョン 2.5で追加.

単純なテキストのカレンダーに関して、このモジュールには以下のような関数が提供されています。

calendar.setfirstweekday(weekday)

週の最初の曜日 (0 は月曜日, 6 は日曜日) を設定します。定数 MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,
THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY及び SUNDAYは便宜上提供されています。例えば、日曜日を週の

開始日に設定するときは:

import calendar
calendar.setfirstweekday(calendar.SUNDAY)

バージョン 2.0で追加.

calendar.firstweekday()

現在設定されている週の最初の曜日を返します。バージョン 2.0で追加.

calendar.isleap(year)

yearが閏年なら Trueを、そうでなければ Falseを返します。

calendar.leapdays(y1, y2)

範囲 (y1 ... y2)指定された期間の閏年の回数を返します。ここで y1や y2は年を表します。バージョ

ン 2.0で変更: Python 1.5.2では、この関数は世紀をまたがった範囲では動作しません。

calendar.weekday(year, month, day)

year (1970–...), month (1–12), day (1–31)で与えられた日の曜日 (0は月曜日)を返します。

calendar.weekheader(n)

短縮された曜日名を含むヘッダを返します。nは各曜日を何文字で表すかを指定します。

calendar.monthrange(year, month)

yearと monthで指定された月の一日の曜日と日数を返します。

calendar.monthcalendar(year, month)

月のカレンダーを行列で返します。各行が週を表し、月の範囲外の日は 0になります。それぞれの週
は setfirstweekday()で設定をしていない限り月曜日から始まります。

calendar.prmonth(theyear, themonth[, w[, l]])
month()関数によって返される月のカレンダーを出力します。

calendar.month(theyear, themonth[, w[, l]])
TextCalendarの formatmonth()メソッドを利用して、ひと月分のカレンダーを複数行の文字

列で返します。バージョン 2.0で追加.

calendar.prcal(year[, w[, l[c]]])

calendar()関数で返される一年間のカレンダーを出力します。

calendar.calendar(year[, w[, l[c]]])

TextCalendarの formatyear()メソッドを利用して、3列からなる一年間のカレンダーを複数
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行の文字列で返します。バージョン 2.0で追加.

calendar.timegm(tuple)

関連はありませんが便利な関数で、 timeモジュールの gmtime()関数の戻値のような時間のタプ

ルを受け取り、1970年を起点とし、POSIX規格のエンコードによるUnixのタイムスタンプに相当す
る値を返します。実際、 time.gmtime()と timegm()は反対の動作をします。バージョン 2.0で
追加.

calendarモジュールの以下のデータ属性を利用することができます:

calendar.day_name

現在のロケールでの曜日を表す配列です。

calendar.day_abbr

現在のロケールでの短縮された曜日を表す配列です。

calendar.month_name

現在のロケールでの月の名を表す配列です。この配列は通常の約束事に従って、1月を数字の 1で表
しますので、長さが 13ある代わりに month_name[0]が空文字列になります。

calendar.month_abbr

現在のロケールでの短縮された月の名を表す配列です。この配列は通常の約束事に従って、1月を数
字の 1で表しますので、長さが 13ある代わりに month_name[0]が空文字列になります。

参考:

Module datetime timeモジュールと似た機能を持った日付と時間用のオブジェクト指向インタフェース。

Module time 低レベルの時間に関連した関数群。

8.3 collections —高性能なコンテナ・データ型

バージョン 2.4で追加. このモジュールでは高性能なコンテナ・データ型を実装しています。現在のところ、
dequeと defaultdictという２つのデータ型と、namedtuple()というデータ型ファクトリ関数があ

ります。バージョン 2.5 で変更: defaultdict の追加.バージョン 2.6 で変更: namedtuple() の追加.
このモジュールが提供する特殊なコンテナは、 Pythonの汎用的なコンテナ、dict, list, set, tupleの
代わりになります。

ここで提供されるコンテナと別に、オプションとして bsddbモジュールが in-memoryもしくは fileを使っ
た、文字列をキーとする順序付き辞書を、bsddb.btopen()メソッドで提供しています。

コンテナ型に加えて、 collectionsモジュールは幾つかの ABC (abstract base classes =抽象基底クラス)を提
供しています。ABCはクラスが特定のインタフェース (例えば hashableや mapping)を持っているかどうか
をテストするのに利用します。バージョン 2.6で変更: 抽象基底クラス (abstract base class)の追加

8.3.1 ABCs - abstract base classes

collectionsモジュールは以下の ABCを提供します。
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ABC 継承している

クラス

Abstract Methods Mixin Methods

Container __contains__

Hashable __hash__

Iterable __iter__

Iterator Iterable next __iter__

Sized __len__

Callable __call__

Sequence Sized,
Iterable,
Container

__getitem__ __contains__. __iter__, __reversed__.
index, count

MutableSequnceSequence __setitem__

__delitem__,
insert,

Sequenceから継承したメソッドと、append,
reverse, extend, pop, remove, __iadd__

Set Sized,
Iterable,
Container

__le__, __lt__, __eq__, __ne__, __gt__,
__ge__, __and__, __or__ __sub__, __xor__,
and isdisjoint

MutableSetSet add, discard Setから継承したメソッドと、clear, pop,
remove, __ior__, __iand__, __ixor__,
__isub__

Mapping Sized,
Iterable,
Container

__getitem__ __contains__, keys, items, values, get,
__eq__, __ne__

MutableMappingMapping __setitem__

__detitem__,
Mappingから継承したメソッドと、pop, popitem,
clear, update, setdefault

MappingViewSized __len__

KeysView MappingView,
Set

__contains__, __iter__

ItemsViewMappingView,
Set

__contains__, __iter__

ValuesViewMappingView __contains__, __iter__

これらの ABCはクラスやインスタンスが特定の機能を提供しているかどうかをテストするのに使えます。
例えば:

size = None
if isinstance(myvar, collections.Sized):

size = len(myvar)

幾つかのABCはコンテナ型APIを提供するクラスを開発するのを助けるmixin型としても使えます。例えば、
Set APIを提供するクラスを作る場合、3つの基本になる抽象メソッド __contains__(), __iter__(),
__len__()だけが必要です。ABCが残りの __and__()や isdisjoint()といったメソッドを提供し

ます。

class ListBasedSet(collections.Set):
’’’ 速度よりもメモリ使用量を重視して、 hashable も提供しない

set の別の実装 ’’’
def __init__(self, iterable):

self.elements = lst = []
for value in iterable:
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if value not in lst:
lst.append(value)

def __iter__(self):
return iter(self.elements)

def __contains__(self, value):
return value in self.elements

def __len__(self):
return len(self.elements)

s1 = ListBasedSet(’abcdef’)
s2 = ListBasedSet(’defghi’)
overlap = s1 & s2 # __and__() は ABC により自動的に提供される

Setと MutableSetを mixin型として利用するときの注意点:

1. 幾つかの setの操作は新しい setを作るので、デフォルトの mixinメソッドは iterableから新しいイ
ンスタンスを作成する方法を必要とします。クラスのコンストラクタは ClassName(iterable)

の形のシグネチャを持つと仮定されます。内部の _from_iterable() というクラスメソッドが

cls(iterable)を呼び出して新しい setを作る部分でこの仮定が使われています。コンストラクタ
のシグネチャが異なるクラスで Setを使う場合は、iterable引数から新しいインスタンスを生成する
ように _from_iterable()をオーバーライドする必要があります。

2. (たぶん意味はそのままに速度を向上する目的で)比較をオーバーライドする場合、__le__()だけ
を再定義すれば、その他の演算は自動的に追随します。

3. Set mixin 型は set のハッシュ値を計算する _hash() メソッドを提供しますが、すべての set が
hashableや immutableとは限らないので、__hash__()は提供しません。 mixinを使って hashable
な setを作る場合は、Setと Hashableの両方を継承して、 __hash__ = Set._hashと定義し

てください。

参考:

• MutableSetを使った例として OrderedSet recipe

• ABCsについての詳細は、 abcモジュールと PEP 3119を参照してください。

8.3.2 dequeオブジェクト

class collections.deque([iterable[, maxlen]])
iterableで与えられるデータから、新しい dequeオブジェクトを (append()をつかって)左から右に
初期化して返します。iterableが指定されない場合、新しい dequeオブジェクトは空になります。

Deque とは、スタックとキューを一般化したものです (この名前は「デック」と発音され、これは
「double-ended queue」の省略形です)。Dequeはどちらの側からも appendと popが可能で、スレッド
セーフでメモリ効率がよく、どちらの方向からもおよそ O(1)のパフォーマンスで実行できます。

listオブジェクトでも同様の操作を実現できますが、これは高速な固定長の操作に特化されており、

内部のデータ表現形式のサイズと位置を両方変えるような pop(0)や insert(0, v)などの操作

ではメモリ移動のために O(n)のコストを必要とします。バージョン 2.4で追加. maxlenが指定され

無かったり Noneだった場合、 dequeは不定のサイズまで大きくなります。それ以外の場合、 deque
は指定された最大長に制限されます。長さが制限された dequeがいっぱいになると、新しい要素を追
加するときに追加した要素数分だけ追加した逆側から要素が捨てられます。長さが制限された deque
は Unixにおける tailフィルタと似た機能を提供します。トランザクションの trackingや最近使っ
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た要素だけを残したいデータプール (pool of data)などにも便利です。バージョン 2.6で変更: maxlen

パラメータを追加しました。Dequeオブジェクトは以下のようなメソッドをサポートしています:

append(x)

xを dequeの右側につけ加えます。

appendleft(x)

xを dequeの左側につけ加えます。

clear()

dequeからすべての要素を削除し、長さを 0にします。

extend(iterable)

イテレータ化可能な引数 iterableから得られる要素を dequeの右側に追加し拡張します。

extendleft(iterable)

イテレータ化可能な引数 iterableから得られる要素を dequeの左側に追加し拡張します。注意:
左から追加した結果は、イテレータ引数の順序とは逆になります。

pop()

dequeの右側から要素をひとつ削除し、その要素を返します。要素がひとつも存在しない場合は
IndexErrorを発生させます。

popleft()

dequeの左側から要素をひとつ削除し、その要素を返します。要素がひとつも存在しない場合は
IndexErrorを発生させます。

remove(value)

最初に現れる valueを削除します。要素がみつからないない場合は ValueErrorを発生させま

す。バージョン 2.5で追加.

rotate(n)

deque の要素を全体で n ステップだけ右にローテートします。n が負の値の場合は、左にロー

テートします。Dequeをひとつ右にローテートすることは d.appendleft(d.pop())と同じ

です。

上記の操作のほかにも、dequeは次のような操作をサポートしています: イテレータ化、pickle、 len(d),
reversed(d), copy.copy(d), copy.deepcopy(d), in演算子による包含検査、そして d[-1]など

の添え字による参照。両端についてインデックスアクセスは O(1)ですが、中央部分については O(n)の遅
さです。高速なランダムアクセスが必要ならリストを使ってください。

例:

>>> from collections import deque
>>> d = deque(’ghi’) # 3つの要素からなる新しい deque をつくる。
>>> for elem in d: # deque の要素をひとつずつたどる。
... print elem.upper()
G
H
I

>>> d.append(’j’) # 新しい要素を右側につけたす。
>>> d.appendleft(’f’) # 新しい要素を左側につけたす。
>>> d # deque の表現形式。
deque([’f’, ’g’, ’h’, ’i’, ’j’])
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>>> d.pop() # いちばん右側の要素を削除し返す。
’j’
>>> d.popleft() # いちばん左側の要素を削除し返す。
’f’
>>> list(d) # deque の内容をリストにする。
[’g’, ’h’, ’i’]
>>> d[0] # いちばん左側の要素をのぞく。
’g’
>>> d[-1] # いちばん右側の要素をのぞく。
’i’

>>> list(reversed(d)) # deque の内容を逆順でリストにする。
[’i’, ’h’, ’g’]
>>> ’h’ in d # deque を検索。
True
>>> d.extend(’jkl’) # 複数の要素を一度に追加する。
>>> d
deque([’g’, ’h’, ’i’, ’j’, ’k’, ’l’])
>>> d.rotate(1) # 右ローテート
>>> d
deque([’l’, ’g’, ’h’, ’i’, ’j’, ’k’])
>>> d.rotate(-1) # 左ローテート
>>> d
deque([’g’, ’h’, ’i’, ’j’, ’k’, ’l’])

>>> deque(reversed(d)) # 新しい deque を逆順でつくる。
deque([’l’, ’k’, ’j’, ’i’, ’h’, ’g’])
>>> d.clear() # deque を空にする。
>>> d.pop() # 空の deque からは pop できない。
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#6>", line 1, in -toplevel-
d.pop()

IndexError: pop from an empty deque

>>> d.extendleft(’abc’) # extendleft() は入力を逆順にする。
>>> d
deque([’c’, ’b’, ’a’])

8.3.3 dequeのレシピ

この節では dequeをつかったさまざまなアプローチを紹介します。

長さが制限された dequeは Unixにおける tailフィルタに相当する機能を提供します:

def tail(filename, n=10):
’ファイルの最後の n 行を返す.’
return deque(open(filename), n)

別のアプローチとして dequeを右に appendして左に popして使うことで追加した要素を維持するのに使え
ます:

def moving_average(iterable, n=3):
# moving_average([40, 30, 50, 46, 39, 44]) --> 40.0 42.0 45.0 43.0
# http://en.wikipedia.org/wiki/Moving_average
it = iter(iterable)
d = deque(itertools.islice(it, n-1))
d.appendleft(0)
s = sum(d)
for elem in it:
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s += elem - d.popleft()
d.append(elem)
yield s / float(n)

rotate()メソッドのおかげで、 dequeの一部を切り出したり削除したりできることになります。たと

えば del d[n]の純粋な Python実装では popしたい要素まで rotate()します

def delete_nth(d, n):
d.rotate(-n)
d.popleft()
d.rotate(n)

dequeの切り出しを実装するのにも、同様のアプローチを使います。まず対象となる要素を rotate()に

よって dequeの左端までもってきてから、popleft()をつかって古い要素を消します。そして、extend()

で新しい要素を追加したのち、逆のローテートでもとに戻せばよいのです。このアプローチをやや変えた

ものとして、Forthスタイルのスタック操作、つまり dup, drop, swap, over, pick, rot,および rollを

実装するのも簡単です。

8.3.4 defaultdictオブジェクト

class collections.defaultdict([default_factory[, ...]])
新しいディクショナリ状のオブジェクトを返します。 defaultdictは組込みの dictのサブクラ

スです。メソッドをオーバーライドし、書き込み可能なインスタンス変数を 1つ追加している以外は
dictクラスと同じです。同じ部分については以下では省略されています。

1つめの引数は default_factory属性の初期値です。デフォルトは Noneです。残りの引数はキー

ワード引数もふくめ、 dict のコンストラクタにあたえられた場合と同様に扱われます。バージョ

ン 2.5で追加. defaultdictオブジェクトは標準の dictに加えて、以下のメソッドを実装してい

ます:

__missing__(key)

もし default_factory属性が Noneであれば、このメソッドは KeyError例外を、 keyを

引数として発生させます。

もし default_factory 属性が None でなければ、このメソッドは default_factory を

引数なしで呼び出し、あたえられた keyに対応するデフォルト値を作ります。そしてこの値を

keyに対応する値を辞書に登録して返ります。

もし default_factoryの呼出が例外を発生させた場合には、変更せずそのまま例外を投げ

ます。

このメソッドは dictクラスの __getitem__()メソッドで、キーが存在しなかった場合によ

びだされます。値を返すか例外を発生させるのどちらにしても、 __getitem__()からもその

まま値が返るか例外が発生します。

defaultdictオブジェクトは以下のインスタンス変数をサポートしています:

default_factory

この属性は __missing__()メソッドによって使われます。これは存在すればコンストラクタ

の第 1引数によって初期化され、そうでなければ Noneになります。
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defaultdictの使用例

listを default_factoryとすることで、キー=値ペアのシーケンスをリストの辞書へ簡単にグループ
化できます。:

>>> s = [(’yellow’, 1), (’blue’, 2), (’yellow’, 3), (’blue’, 4), (’red’, 1)]
>>> d = defaultdict(list)
>>> for k, v in s:
... d[k].append(v)
...
>>> d.items()
[(’blue’, [2, 4]), (’red’, [1]), (’yellow’, [1, 3])]

それぞれのキーが最初に登場したとき、マッピングにはまだ存在しません。そのためエントリは

default_factory 関数が返す空の list を使って自動的に作成されます。list.append() 操作は

新しいリストに紐付けられます。キーが再度出現下場合には、通常の参照動作が行われます (そのキーに対
応するリストが返ります)。そして list.append()操作で別の値をリストに追加します。このテクニッ

クは dict.setdefault()を使った等価なものよりシンプルで速いです:

>>> d = {}
>>> for k, v in s:
... d.setdefault(k, []).append(v)
...
>>> d.items()
[(’blue’, [2, 4]), (’red’, [1]), (’yellow’, [1, 3])]

default_factoryを intにすると、 defaultdictを (他の言語の bagやmultisetのように)要素の数
え上げに便利に使うことができます:

>>> s = ’mississippi’
>>> d = defaultdict(int)
>>> for k in s:
... d[k] += 1
...
>>> d.items()
[(’i’, 4), (’p’, 2), (’s’, 4), (’m’, 1)]

最初に文字が出現したときは、マッピングが存在しないので default_factory関数が int()を呼んで

デフォルトのカウント 0を生成します。インクリメント操作が各文字を数え上げます。

常に 0を返す int()は特殊な関数でした。定数を生成するより速くて柔軟な方法は、0に限らず何でも定
数を生成する itertools.repeat()を使うことです。

>>> def constant_factory(value):
... return itertools.repeat(value).next
>>> d = defaultdict(constant_factory(’<missing>’))
>>> d.update(name=’John’, action=’ran’)
>>> ’%(name)s %(action)s to %(object)s’ % d
’John ran to <missing>’

default_factoryを setに設定することで、defaultdictをセットの辞書を作るために利用するこ

とができます:

>>> s = [(’red’, 1), (’blue’, 2), (’red’, 3), (’blue’, 4), (’red’, 1), (’blue’, 4)]
>>> d = defaultdict(set)
>>> for k, v in s:
... d[k].add(v)
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...
>>> d.items()
[(’blue’, set([2, 4])), (’red’, set([1, 3]))]

8.3.5 namedtuple()名前付きフィールドを持ったタプルのファクトリ関数

名前付きタプルはタプルの中の場所に意味を割り当てて、より読みやすく自己解説的なコードを書けるよ

うにします。通常のタプルが利用されていた場所で利用でき、場所に対するインデックスの代わりに名前

を使ってフィールドにアクセスできます。

collections.namedtuple(typename, field_names[, verbose])
typenameという名前の tupleの新しいサブクラスを返します。新しいサブクラスは、tupleに似てい
るけれどもインデックスやイテレータだけでなく属性名によるアクセスもできるオブジェクトを作る

のに使います。このサブクラスのインスタンスは、わかりやすい docstring (型名と属性名が入ってい
ます)や、 tupleの内容を name=valueという形のリストで返す使いやすい __repr__()も持って

います。

field_namesは各属性名を空白文字 (whitespace)と/あるいはカンマ (,)で区切った文字列です。例えば、
’x y’か ’x, y’です。代わりに field_namesに [’x’, ’y’]のような文字列のシーケンスを渡す

こともできます。

アンダースコア (_)で始まる名前を除いて、 Pythonの正しい識別子 (identifier)ならなんでも属性名
として使うことができます。正しい識別子とはアルファベット (letters),数字 (digits),アンダースコア
(_)を含みますが、数字やアンダースコアで始まる名前や、class, for, return, global, pass, print, raise

などといった keywordは使えません。

verboseが真なら、クラスを作る直前にクラス定義が表示されます。

名前付きタプルのインスタンスはインスタンスごとの辞書を持たないので、軽量で、普通のタプル以

上のメモリを使用しません。バージョン 2.6で追加.

Example:

>>> Point = namedtuple(’Point’, ’x y’)
>>> p = Point(11, y=22) # 順序による引数やキーワード引数を使ってインスタンス化
>>> p[0] + p[1] # 通常の tuple (11, 22) と同じようにインデックスアクセス
33
>>> x, y = p # 通常の tuple と同じようにアンパック
>>> x, y
(11, 22)
>>> p.x + p.y # 名前でフィールドにアクセス
33
>>> p # name=value スタイルの読みやすい __repr__
Point(x=11, y=22)

>>> Point = namedtuple(’Point’, ’x y’, verbose=True) # クラス定義を表示
class Point(tuple):

’Point(x, y)’

__slots__ = ()

_fields = (’x’, ’y’)

def __new__(_cls, x, y):
return _tuple.__new__(cls, (x, y))
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@classmethod
def _make(cls, iterable, new=tuple.__new__, len=len):

’Make a new Point object from a sequence or iterable’
result = new(cls, iterable)
if len(result) != 2:

raise TypeError(’Expected 2 arguments, got %d’ % len(result))
return result

def __repr__(self):
return ’Point(x=%r, y=%r)’ % self

def _asdict(t):
’Return a new dict which maps field names to their values’
return {’x’: t[0], ’y’: t[1]}

def _replace(_self, **kwds):
’Return a new Point object replacing specified fields with new values’
result = _self._make(map(kwds.pop, (’x’, ’y’), _self))
if kwds:

raise ValueError(’Got unexpected field names: %r’ % kwds.keys())
return result

def __getnewargs__(self):
return tuple(self)

x = property(itemgetter(0))
y = property(itemgetter(1))

名前付きタプルは csvや sqlite3モジュールが返すタプルのフィールドに名前を付けるときにとても便

利です:

EmployeeRecord = namedtuple(’EmployeeRecord’, ’name, age, title, department, paygrade’)

import csv
for emp in map(EmployeeRecord._make, csv.reader(open("employees.csv", "rb"))):

print emp.name, emp.title

import sqlite3
conn = sqlite3.connect(’/companydata’)
cursor = conn.cursor()
cursor.execute(’SELECT name, age, title, department, paygrade FROM employees’)
for emp in map(EmployeeRecord._make, cursor.fetchall()):

print emp.name, emp.title

タプルから継承したメソッドに加えて、名前付きタプルは 3つの追加メソッドと一つの属性をサポートし
ています。フィールド名との衝突を避けるためにメソッド名と属性名はアンダースコアで始まります。

classmethod somenamedtuple._make(iterable)

既存の sequenceや Iterableから新しいインスタンスを作るクラスメソッド.

>>> t = [11, 22]
>>> Point._make(t)
Point(x=11, y=22)

somenamedtuple._asdict()

フィールド名とその値をもとに新しい辞書 (dict)を作って返します:

>>> p._asdict()
{’x’: 11, ’y’: 22}
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somenamedtuple._replace(kwargs)

指定されたフィールドを新しい値で置き換えた、新しい名前付きタプルを作って返します:

>>> p = Point(x=11, y=22)
>>> p._replace(x=33)
Point(x=33, y=22)

>>> for partnum, record in inventory.items():
... inventory[partnum] = record._replace(price=newprices[partnum], timestamp=time.now())

somenamedtuple._fields

フィールド名をリストにしたタプル. 内省 (introspection)したり、既存の名前付きタプルをもとに新
しい名前つきタプルを作成する時に便利です。

>>> p._fields # view the field names
(’x’, ’y’)

>>> Color = namedtuple(’Color’, ’red green blue’)
>>> Pixel = namedtuple(’Pixel’, Point._fields + Color._fields)
>>> Pixel(11, 22, 128, 255, 0)
Pixel(x=11, y=22, red=128, green=255, blue=0)

文字列に格納された名前を使って名前つきタプルから値を取得するには getattr()関数を使います:

>>> getattr(p, ’x’)
11

辞書を名前付きタプルに変換するには、 **演算子 (double-star-operator, tut-unpacking-argumentsで説明し

ています)を使います。:

>>> d = {’x’: 11, ’y’: 22}
>>> Point(**d)
Point(x=11, y=22)

名前付きタプルは通常の Pythonクラスなので、継承して機能を追加したり変更するのは容易です。次の例
では計算済みフィールドと固定幅の print formatを追加しています。

>>> class Point(namedtuple(’Point’, ’x y’)):
... __slots__ = ()
... @property
... def hypot(self):
... return (self.x ** 2 + self.y ** 2) ** 0.5
... def __str__(self):
... return ’Point: x=%6.3f y=%6.3f hypot=%6.3f’ % (self.x, self.y, self.hypot)

>>> for p in Point(3, 4), Point(14, 5/7.):
... print p
Point: x= 3.000 y= 4.000 hypot= 5.000
Point: x=14.000 y= 0.714 hypot=14.018

このサブクラスは __slots__に空のタプルをセットしています。これにより、インスタンス辞書の作成

を抑制してメモリ使用量を低く保つのに役立ちます。

サブクラス化は新しいフィールドを追加するのには適していません。代わりに、新しい名前付きタプルを

_fields属性を元に作成してください:

>>> Point3D = namedtuple(’Point3D’, Point._fields + (’z’,))

_replace()でプロトタイプのインスタンスをカスタマイズする方法で、デフォルト値を実現できます。

8.3. collections —高性能なコンテナ・データ型 187



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

>>> Account = namedtuple(’Account’, ’owner balance transaction_count’)
>>> default_account = Account(’<owner name>’, 0.0, 0)
>>> johns_account = default_account._replace(owner=’John’)

列挙型定数は名前付きタプルでも実装できますが、クラス定義を利用した方がシンプルで効率的です。

>>> Status = namedtuple(’Status’, ’open pending closed’)._make(range(3))
>>> Status.open, Status.pending, Status.closed
(0, 1, 2)
>>> class Status:
... open, pending, closed = range(3)

参考:

Named tuple recipeは Python 2.4で使えます。

8.4 heapq —ヒープキューアルゴリズム

バージョン 2.3で追加. このモジュールではヒープキューアルゴリズムの一実装を提供しています。優先度
キューアルゴリズムとしても知られています。

ヒープとは、全ての kに対して、ゼロから要素を数えていった際に、heap[k] <= heap[2*k+1]かつ

heap[k] <= heap[2*k+2]となる配列です。比較のために、存在しない要素は無限大として扱われま

す。ヒープの興味深い属性は heap[0]が常に最小の要素になることです。

以下の APIは教科書におけるヒープアルゴリズムとは 2つの側面で異なっています: (a)ゼロベースのイン
デクス化を行っています。これにより、ノードに対するインデクスとその子ノードのインデクスの関係が

やや明瞭でなくなりますが、Pythonはゼロベースのインデクス化を使っているのでよりしっくりきます。
(b)われわれの popメソッドは最大の要素ではなく最小の要素 (教科書では “min heap:最小ヒープ”と呼ば
れています;教科書では並べ替えをインプレースで行うのに適した “max heap:最大ヒープ”が一般的です)。

これらの 2点によって、ユーザに戸惑いを与えることなく、ヒープを通常の Pythonリストとして見ること
ができます: heap[0]が最小の要素となり、heap.sort()はヒープ不変式を保ちます!

ヒープを作成するには、 []に初期化されたリストを使うか、heapify()を用いて要素の入ったリストを

変換します。

以下の関数が提供されています:

heapq.heappush(heap, item)

itemを heapに pushします。ヒープ不変式を保ちます。

heapq.heappop(heap)

pop を行い、 heap から最初の要素を返します。ヒープ不変式は保たれます。ヒープが空の場合、

IndexErrorが送出されます。

heapq.heappushpop(heap, item)

item を heap に push した後、pop を行って heap から最初の要素を返します。この一続きの動作を

heappush()に引き続いて heappop()を別々に呼び出すよりも効率的に実行します。バージョン

2.6で追加.

heapq.heapify(x)

リスト xをインプレース処理し、線形時間でヒープに変換します。

188 第 8章データ型

http://code.activestate.com/recipes/500261/


The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

heapq.heapreplace(heap, item)

heapから最小の要素を popして返し、新たに itemを pushします。ヒープのサイズは変更されません。
ヒープが空の場合、IndexErrorが送出されます。この関数は heappop()に次いで heappush()

を送出するよりも効率的で、固定サイズのヒープを用いている場合にはより適しています。返される

値は itemよりも大きくなるかもしれないので気をつけてください! これにより、このルーチンの合理
的な利用法は条件つき置換の一部として使われることに制限されています。

if item > heap[0]:
item = heapreplace(heap, item)

使用例を以下に示します:

>>> from heapq import heappush, heappop
>>> heap = []
>>> data = [1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 8, 0]
>>> for item in data:
... heappush(heap, item)
...
>>> ordered = []
>>> while heap:
... ordered.append(heappop(heap))
...
>>> print ordered
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> data.sort()
>>> print data == ordered
True

ヒープを使ってアイテムを優先度キューの正しい位置に挿入します:

>>> heap = []
>>> data = [(1, ’J’), (4, ’N’), (3, ’H’), (2, ’O’)]
>>> for item in data:
... heappush(heap, item)
...
>>> while heap:
... print heappop(heap)[1]
J
O
H
N

このモジュールではさらに 3つのヒープに基く汎用関数を提供します。

heapq.merge(*iterables)

複数のソートされた入力をマージ (merge)して一つのソートされた出力にします (たとえば、複数の
ログファイルの時刻の入ったエントリーをマージします)。ソートされた値にわたる iterator を返し

ます。

sorted(itertools.chain(*iterables))と似ていますが、イテレータを返し、一度にはデー

タをメモリに読み込みまず、それぞれの入力が (最小から最大へ)ソートされていることを仮定しま
す。バージョン 2.6で追加.

heapq.nlargest(n, iterable[, key])
iterable で定義されるデータセットのうち、最大値から降順に n 個の値のリストを返します。(あ
たえられた場合) key は、引数を一つとる、 iterable のそれぞれの要素から比較キーを生成する関

数を指定します: key=str.lower 以下のコードと同等です: sorted(iterable, key=key,
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reverse=True)[:n]バージョン 2.4で追加.バージョン 2.5で変更: 省略可能な key引数を追加.

heapq.nsmallest(n, iterable[, key])
iterableで定義されるデータセットのうち、最小値から昇順に n個の値のリストを返します。(あたえ
られた場合) keyは、引数を一つとる、 iterableのそれぞれの要素から比較キーを生成する関数を指定

します: key=str.lower 以下のコードと同等です: sorted(iterable, key=key)[:n] バー

ジョン 2.4で追加.バージョン 2.5で変更: 省略可能な key引数を追加.

後ろ二つの関数は nの値が小さな場合に最適な動作をします。大きな値の時には sorted()関数の方が効

率的です。さらに、 n==1の時には min()および max()関数の方が効率的です。

8.4.1 理論

(説明は Fran� ois Pinardによるものです。このモジュールの Pythonコードは Kevin O’Connorの貢献によ
るものです。)

ヒープとは、全ての k について、要素を 0 から数えたときに、 a[k] <= a[2*k+1] かつ a[k] <=

a[2*k+2]となる配列です。比較のために、存在しない要素を無限大と考えます。ヒープの興味深い属性

は heap[0]が常に最小の要素になることです。

上記の奇妙な不変式は、勝ち抜き戦判定の際に効率的なメモリ表現を行うためのものです。以下の番号は

a[k]ではなく kとします:

0

1 2

3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

上の木構造では、各セル kは 2*k+1および 2*k+2を最大値としています。スポーツに見られるような通

常の 2つ組勝ち抜き戦では、各セルはその下にある二つのセルに対する勝者となっていて、個々のセルの
勝者を追跡していくことにより、そのセルに対する全ての相手を見ることができます。しかしながら、こ

のような勝ち抜き戦を使う計算機アプリケーションの多くでは、勝歴を追跡する必要はりません。メモリ

効率をより高めるために、勝者が上位に進級した際、下のレベルから持ってきて置き換えることにすると、

あるセルとその下位にある二つのセルは異なる三つの要素を含み、かつ上位のセルは二つの下位のセルに

対して “勝者と”なります。

このヒープ不変式が常に守られれば、インデクス 0は明らかに最勝者となります。最勝者の要素を除去し、”
次の”勝者を見つけるための最も単純なアルゴリズム的手法は、ある敗者要素 (ここでは上図のセル 30と
します)を 0の場所に持っていき、この新しい 0を濾過するようにしてツリーを下らせて値を交換してゆ
きます。不変関係が再構築されるまでこれを続けます。この操作は明らかに、ツリー内の全ての要素数に

対して対数的な計算量となります。全ての要素について繰り返すと、 O(n log n)のソート (並べ替え)にな
ります。

このソートの良い点は、新たに挿入する要素が、その最に取り出す 0番目の要素よりも “良い値”でない限
り、ソートを行っている最中に新たな要素を効率的に追加できるというところです。
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この性質は、シミュレーション的な状況で、ツリーで全ての入力イベントを保持し、”勝者となる状況”を
最小のスケジュール時刻にするような場合に特に便利です。あるイベントが他のイベント群の実行をスケ

ジュールする際、それらは未来にスケジュールされることになるので、それらのイベント群を容易にヒー

プに積むことができます。すなわち、ヒープはスケジューラを実装する上で良いデータ構造であるといえ

ます (私はMIDIシーケンサで使っているものです。 :-)

これまでスケジューラを実装するための様々なデータ構造が広範に研究されています。ヒープは十分高速

で、速度もおおむね一定であり、最悪の場合でも平均的な速度とさほど変わらないため良いデータ構造と

いえます。しかし、最悪の場合がひどい速度になることを除き、たいていでより効率の高い他のデータ構

造表現も存在します。

ヒープはまた、巨大なディスクのソートでも非常に有用です。おそらくご存知のように、巨大なソートを

行うと、複数の “ラン (run)” (予めソートされた配列で、そのサイズは通常 CPUメモリの量に関係していま
す)が生成され、続いて統合処理 (merging)がこれらのランを判定します。この統合処理はしばしば非常に
巧妙に組織されています 2 。重要なのは、最初のソートが可能な限り長いランを生成することです。勝ち

抜き戦はこれを行うための良い方法です。もし利用可能な全てのメモリを使って勝ち抜き戦を行い、要素

を置換および濾過処理して現在のランに収めれば、ランダムな入力に対してメモリの二倍のサイズのラン

を生成することになり、大体順序づけがなされている入力に対してはもっと高い効率になります。

さらに、ディスク上の 0番目の要素を出力して、現在の勝ち抜き戦に (最後に出力した値に “勝って”しまう
ために)収められない入力を得たなら、ヒープには収まらないため、ヒープのサイズは減少します。解放さ
れたメモリは二つ目のヒープを段階的に構築するために巧妙に再利用することができ、この二つ目のヒー

プは最初のヒープが崩壊していくのと同じ速度で成長します。最初のヒープが完全に消滅したら、ヒープ

を切り替えて新たなランを開始します。なんと巧妙で効率的なのでしょう！

一言で言うと、ヒープは知って得するメモリ構造です。私はいくつかのアプリケーションでヒープを使っ

ていて、‘ヒープ’モジュールを常備するのはいい事だと考えています。 :-)

8.5 bisect —配列二分法アルゴリズム

このモジュールは、挿入の度にリストをソートすることなく、リストをソートされた順序に保つことをサ

ポートします。大量の比較操作を伴うような、アイテムがたくさんあるリストでは、より一般的なアプロー

チに比べて、パフォーマンスが向上します。動作に基本的な二分法アルゴリズムを使っているので、bisect

と呼ばれています。ソースコードはこのアルゴリズムの実例として一番役に立つかもしれません (境界条件
はすでに正しいです!)。

次の関数が用意されています。

bisect.bisect_left(list, item[, lo[, hi]])
ソートされた順序を保ったまま itemを listに挿入するのに適した挿入点を探し当てます。リストの中

から検索する部分集合を指定するには、パラメーターの loと hiを使います。デフォルトでは、リス

ト全体が使われます。 itemがすでに listに含まれている場合、挿入点はどのエントリーよりも前 (左)
になります。戻り値は、 list.insert()の第一引数として使うのに適しています。 listはすでに

ソートされているものとします。バージョン 2.1で追加.

2 現在使われているディスクバランス化アルゴリズムは、最近はもはや巧妙というよりも目障りであり、このためにディスクに対
するシーク機能が重要になっています。巨大な容量を持つテープのようにシーク不能なデバイスでは、事情は全く異なり、個々のテー
プ上の移動が可能な限り効率的に行われるように非常に巧妙な処理を (相当前もって)行わねばなりません (すなわち、もっとも統合処
理の “進行”に関係があります)。テープによっては逆方向に読むことさえでき、巻き戻しに時間を取られるのを避けるために使うこと
もできます。正直、本当に良いテープソートは見ていて素晴らしく驚異的なものです！ソートというのは常に偉大な芸術なのです！:-)
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bisect.bisect_right(list, item[, lo[, hi]])
bisect_left()と似ていますが、 listに含まれる itemのうち、どのエントリーよりも後ろ (右)に
くるような挿入点を返します。バージョン 2.1で追加.

bisect.bisect(...)

bisect_right()のエイリアス。

bisect.insort_left(list, item[, lo[, hi]])
item を list にソートされた順序で (ソートされたまま) 挿入します。これは、
list.insert(bisect.bisect_left(list, item, lo, hi), item) と 同 等 で す。

listはすでにソートされているものとします。バージョン 2.1で追加.

bisect.insort_right(list, item[, lo[, hi]])
insort_left()と似ていますが、 listに含まれる itemのうち、どのエントリーよりも後ろに item

を挿入します。バージョン 2.1で追加.

bisect.insort(...)

insort_right()のエイリアス。

8.5.1 使用例

一般には、 bisect()関数は数値データを分類するのに役に立ちます。この例では、 bisect()を使っ

て、(たとえば)順序のついた数値の区切り点の集合に基づいて、試験全体の成績の文字を調べます。区切
り点は 85以上は ‘A’、 75..84は ‘B’、などです。

>>> grades = "FEDCBA"
>>> breakpoints = [30, 44, 66, 75, 85]
>>> from bisect import bisect
>>> def grade(total):
... return grades[bisect(breakpoints, total)]
...
>>> grade(66)
’C’
>>> map(grade, [33, 99, 77, 44, 12, 88])
[’E’, ’A’, ’B’, ’D’, ’F’, ’A’]

sorted()関数と違い、 bisect()関数に keyや reversed 引数を用意するのは、設計が非効率になるの

で、非合理的です。 (連続する bisect関数の呼び出しは前回の key参照の結果を覚えません)

代わりに、事前に計算しておいたキーのリストから検索して、レコードのインデックスを見つけます。

>>> data = [(’red’, 5), (’blue’, 1), (’yellow’, 8), (’black’, 0)]
>>> data.sort(key=lambda r: r[1])
>>> keys = [r[1] for r in data] # precomputed list of keys
>>> data[bisect_left(keys, 0)]
(’black’, 0)
>>> data[bisect_left(keys, 1)]
(’blue’, 1)
>>> data[bisect_left(keys, 5)]
(’red’, 5)
>>> data[bisect_left(keys, 8)]
(’yellow’, 8)
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8.6 array —効率のよい数値アレイ

このモジュールでは、基本的な値 (文字、整数、浮動小数点数)のアレイ (array、配列)をコンパクトに表現
できるオブジェクト型を定義しています。アレイはシーケンス (sequence)型であり、中に入れるオブジェ
クトの型に制限があることを除けば、リストとまったく同じように振る舞います。オブジェクト生成時に

一文字の型コードを用いて型を指定します。次の型コードが定義されています:

型コード Cの型 Pythonの型 最小サイズ (バイト単位)
’c’ char 文字 (str型) 1

’b’ signed char int型 1

’B’ unsigned char int型 1

’u’ Py_UNICODE Unicode文字 (unicode型) 2 (ノートを参照)

’h’ signed short int型 2

’H’ unsigned short int型 2

’i’ signed int int型 2

’I’ unsigned int long型 2

’l’ signed long int型 4

’L’ unsigned long long型 4

’f’ float float型 4

’d’ double float型 8

ノート: ’u’型コードは Pythonの Unicode文字列に対応します。一文字幅の文字は 2バイトで二文字幅
の文字は 4バイトです。

値の実際の表現はマシンアーキテクチャ (厳密に言うと Cの実装)によって決まります。値の実際のサイズ
は itemsize属性から得られます。Pythonの通常の整数型では Cの unsigned (long)整数の最大範囲を表
せないため、’L’と ’I’で表現されている要素に入る値は Pythonでは長整数として表されます。

このモジュールでは次の型を定義しています:

class array.array(typecode[, initializer ])
要素のデータ型が typecodeに限定される新しいアレイで、オプションの値 initializerを渡すと初期値

になりますが、リスト、文字列または適当な型のイテレーション可能オブジェクトでなければなりま

せん。バージョン 2.4で変更: 以前はリストか文字列しか受け付けませんでした。リストか文字列を渡
した場合、新たに作成されたアレイの fromlist()、fromstring()あるいは fromunicode()

メソッド (以下を参照して下さい)に渡され、初期値としてアレイに追加されます。それ以外の場合
には、イテレーション可能オブジェクト initializerは新たに作成されたオブジェクトの extend()メ

ソッドに渡されます。

array.ArrayType

arrayの別名です。撤廃されました。

アレイオブジェクトでは、インデクス指定、スライス、連結および反復といった、通常のシーケンスの演

算をサポートしています。スライス代入を使うときは、代入値は同じ型コードのアレイオブジェクトでな

ければなりません。それ以外のオブジェクトを指定すると TypeErrorを送出します。アレイオブジェク

トはバッファインタフェースを実装しており、バッファオブジェクトをサポートしている場所ならどこで

も利用できます。

次のデータ要素やメソッドもサポートされています:
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array.typecode

アレイを作るときに使う型コード文字です。

array.itemsize

アレイの要素 1つの内部表現に使われるバイト長です。

array.append(x)

値 xの新たな要素をアレイの末尾に追加します。

array.buffer_info()

アレイの内容を記憶するために使っているバッファの、現在のメモリアドレスと要素数の入っ

たタプル (address, length) を返します。バイト単位で表したメモリバッファの大きさは

array.buffer_info()[1] * array.itemsizeで計算できます。例えば ioctl()操作のよ

うな、メモリアドレスを必要とする低レベルな (そして、本質的に危険な) I/Oインタフェースを使っ
て作業する場合に、ときどき便利です。アレイ自体が存在し、長さを変えるような演算を適用しない

限り、有効な値を返します。

ノート: Cや C++で書いたコードからアレイオブジェクトを使う場合 (buffer_info()の情報を
使う意味のある唯一の方法です)は、アレイオブジェクトでサポートしているバッファインタフェー
スを使う方がより理にかなっています。このメソッドは後方互換性のために保守されており、新しい

コードでの使用は避けるべきです。バッファインタフェースの説明は bufferobjectsにあります。

array.byteswap()

アレイのすべての要素に対して「バイトスワップ」(リトルエンディアンとビッグエンディアンの変
換)を行います。このメソッドは大きさが 1、2、4および 8バイトの値にのみをサポートしています。
他の型の値に使うと RuntimeError を送出します。異なるバイトオーダをもつ計算機で書かれた

ファイルからデータを読み込むときに役に立ちます。

array.count(x)

シーケンス中の xの出現回数を返します。

array.extend(iterable)

iterable から要素を取り出し、アレイの末尾に要素を追加します。iterable が別のアレイ型である場

合、二つのアレイは全く同じ型コードでなければなりません。それ以外の場合には TypeErrorを

送出します。iterableがアレイでない場合、アレイに値を追加できるような正しい型の要素からなる

イテレーション可能オブジェクトでなければなりません。バージョン 2.4で変更: 以前は他のアレイ
型しか引数に指定できませんでした。

array.fromfile(f, n)

ファイルオブジェクト f から (マシン依存のデータ形式そのままで) n個の要素を読み出し、アレイの

末尾に要素を追加します。n個の要素を読めなかったときは EOFErrorを送出しますが、それまで

に読み出せた値はアレイに追加されています。f は本当の組み込みファイルオブジェクトでなければ

なりません。read()メソッドをもつ他の型では動作しません。

array.fromlist(list)

リストから要素を追加します。型に関するエラーが発生した場合にアレイが変更されないことを除

き、for x in list: a.append(x)と同じです。

array.fromstring(s)

文字列から要素を追加します。文字列は、(ファイルから fromfile()メソッドを使って値を読み込
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んだときのように)マシン依存のデータ形式で表された値の配列として解釈されます。

array.fromunicode(s)

指定した Unicode文字列のデータを使ってアレイを拡張します。アレイの型コードは ’u’でなければ

なりません。それ以外の場合には、ValueErrorを送出します。他の型のアレイに Unicode型のデー
タを追加するには、array.fromstring(unicodestring.decode(enc))を使ってください。

array.index(x)

アレイ中で xが出現するインデクスのうち最小の値 iを返します。

array.insert(i, x)

アレイ中の位置 iの前に値 xをもつ新しい要素を挿入します。iの値が負の場合、アレイの末尾から

の相対位置として扱います。

array.pop([i])
アレイからインデクスが iの要素を取り除いて返します。オプションの引数はデフォルトで -1になっ

ていて、最後の要素を取り除いて返すようになっています。

array.read(f, n)

バージョン 1.5.1で撤廃: fromfile()メソッドを使ってください。ファイルオブジェクト f から (マ
シン依存のデータ形式そのままで) n個の要素を読み出し、アレイの末尾に要素を追加します。n個の

要素を読めなかったときは EOFErrorを送出しますが、それまでに読み出せた値はアレイに追加さ

れています。f は本当の組み込みファイルオブジェクトでなければなりません。read()メソッドを

もつ他の型では動作しません。

array.remove(x)

アレイ中の xのうち、最初に現れたものを取り除きます。

array.reverse()

アレイの要素の順番を逆にします。

array.tofile(f)

アレイのすべての要素をファイルオブジェクト f に (マシン依存のデータ形式そのままで)書き込み
ます。

array.tolist()

アレイを同じ要素を持つ普通のリストに変換します。

array.tostring()

アレイをマシン依存のデータアレイに変換し、文字列表現 (tofile()メソッドによってファイルに
書き込まれるものと同じバイト列)を返します。

array.tounicode()

アレイを Unicode 文字列に変換します。アレイの型コードは ’u’ でなければなりません。それ

以外の場合には ValueError を送出します。他の型のアレイから Unicode 文字列を得るには、
array.tostring().decode(enc)を使ってください。

array.write(f)

バージョン 1.5.1で撤廃: tofile()メソッドを使ってください。ファイルオブジェクト f に、全て

の要素を (マシン依存のデータ形式そのままで)書き込みます。

アレイオブジェクトを表示したり文字列に変換したりすると、array(typecode, initializer) と

いう形式で表現されます。アレイが空の場合、 initializer の表示を省略します。アレイが空でなければ、
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typecode が ’c’ の場合には文字列に、それ以外の場合には数値のリストになります。関数 array() を

from array import arrayで importしている限り、変換後の文字列に eval()を用いると元のアレ

イオブジェクトと同じデータ型と値を持つアレイに逆変換できることが保証されています。文字列表現の

例を以下に示します:

array(’l’)
array(’c’, ’hello world’)
array(’u’, u’hello \u2641’)
array(’l’, [1, 2, 3, 4, 5])
array(’d’, [1.0, 2.0, 3.14])

参考:

Module struct 異なる種類のバイナリデータのパックおよびアンパック。

Module xdrlib 遠隔手続き呼び出しシステムで使われる外部データ表現仕様 (External Data Representation,
XDR)のデータのパックおよびアンパック。

The Numerical Python Manual Numeric Python拡張モジュール (NumPy)では、別の方法でシーケンス型
を定義しています。Numerical Pythonに関する詳しい情報は http://numpy.sourceforge.net/を参照して
ください。(NumPyマニュアルの PDFバージョンは http://numpy.sourceforge.net/numdoc/numdoc.pdf
で手に入ります。)

8.7 sets —ユニークな要素の順序なしコレクション

バージョン 2.3で追加.バージョン 2.6で撤廃: 組み込みの set / frozenset型がこのモジュールを置き換
えます。setsモジュールは、ユニークな要素の順序なしコレクションを構築し、操作するためのクラスを

提供します。帰属関係のテストやシーケンスから重複を取り除いたり、積集合・和集合・差集合・対称差

集合のような標準的な数学操作などを含みます。

他のコレクションのように、 x in set, len(set), for x in setをサポートします。順序なしコレ

クションは、挿入の順序や要素位置を記録しません。従って、インデックス・スライス・他のシーケンス

的な振舞いをサポートしません。

ほとんどの集合のアプリケーションは、 __hash__()を除いてすべての集合のメソッドを提供する Set

クラスを使用します。ハッシュを要求する高度なアプリケーションについては、 ImmutableSet クラ

スが __hash__() メソッドを加えているが、集合の内容を変更するメソッドは省略されます。 Set と

ImmutableSetは、何が集合 (isinstance(obj, BaseSet))であるか決めるのに役立つ抽象クラス
BaseSetから派生します。

集合クラスは辞書を使用して実装されます。このことから、集合の要素にするには辞書のキーと同様の要

件を満たさなければなりません。具体的には、要素になるものには__eq__()と __hash__()が定義さ

れているという条件です。その結果、集合はリストや辞書のような変更可能な要素を含むことができませ

ん。しかしそれらは、タプルや ImmutableSetのインスタンスのような不変コレクションを含むことが

できます。集合の集合の実装中の便宜については、内部集合が自動的に変更不可能な形式に変換されます。

例えば、 Set([Set([’dog’])])は Set([ImmutableSet([’dog’])])へ変換されます。

class sets.Set([iterable])
新しい空の Setオブジェクトを構築します。もしオプション iterableが与えられたら、イタレータか

ら得られた要素を備えた集合として更新します。 iterable中の全ての要素は、変更不可能であるか、
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または不変に自動変換するためのプロトコルで記述されたプロトコルを使って変更不可能なものに

変換可能であるべきです。

class sets.ImmutableSet([iterable])
新しい空の ImmutableSetオブジェクトを構築します。もしオプション iterableが与えられたら、

イタレータから得られた要素を備えた集合として更新します。 iterable中の全ての要素は、変更不可

能であるか、または不変に自動変換するためのプロトコルで記述されたプロトコルを使って変更不

可能なものに変換可能であるべきです。

ImmutableSetオブジェクトは __hash__()メソッドを備えているので、集合要素または辞書キー

として使用することができます。 ImmutableSetオブジェクトは要素を加えたり取り除いたりする

メソッドを持っていません。したがって、コンストラクタが呼ばれたとき要素はすべて知られていな

ければなりません。

8.7.1 Setオブジェクト

Setと ImmutableSetのインスタンスはともに、以下の操作を備えています:

演算 等価な演算 結果

len(s) 集合 sの濃度 (cardinality)

x in s xが sに帰属していれば真を返す

x not in s xが sに帰属していなければ真を返す

s.issubset(t) s <= t sのすべての要素が tに帰属していれば真を返す

s.issuperset(t) s >= t tのすべての要素が sに帰属していれば真を返す

s.union(t) s | t sと tの両方の要素からなる新しい集合

s.intersection(t) s & t sと tで共通する要素からなる新しい集合

s.difference(t) s - t sにあるが tにない要素からなる新しい集合

s.symmetric_difference(t) s ^ t sと tのどちらか一方に属する要素からなる集合

s.copy() sの浅いコピーからなる集合

演算子を使わない書き方である union(), intersection(), difference(), および

symmetric_difference() は任意のイテレート可能オブジェクトを引数として受け取るのに

対し、演算子を使った書き方の方では引数は集合型でなければならないので注意してください。

これはエラーの元となる Set(’abc’) & ’cbs’ のような書き方を排除し、より可読性のある

Set(’abc’).intersection(’cbs’)を選ばせるための仕様です。バージョン 2.3.1で変更: 以前は全
ての引数が集合型でなければなりませんでした。加えて、 Set と ImmutableSet は集合間の比較をサ

ポートしています。二つの集合は、各々の集合のすべての要素が他方に含まれて (各々が他方の部分集合)
いる場合、かつその場合に限り等価になります。ある集合は、他方の集合の真の部分集合 (proper subset、
部分集合であるが非等価) である場合、かつその場合に限り、他方の集合より小さくなります。ある集合
は、他方の集合の真の上位集合 (proper superset、上位集合であるが非等価) である場合、かつその場合に
限り、他方の集合より大きくなります。

部分集合比較やと等値比較では、完全な順序決定関数を一般化できません。たとえば、互いに素な 2つの
集合は等しくありませんし、互いの部分集合でもないので、 a<b, a==b, a>bはすべて Falseを返しま

す。したがって集合は__cmp__()メソッドを実装しません。

集合は一部の順序（部分集合の関係）を定義するだけなので、集合のリストにおいて list.sort() メ

ソッドの出力は未定義です。
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以下は ImmutableSetで利用可能であるが Setにはない操作です:

演算 結果

hash(s) sのハッシュ値を返す

以下は Setで利用可能であるが ImmutableSetにはない操作です:

演算 等価な

演算

結果

s.update(t) s |= t tを加えた要素からなる集合 sを返します

s.intersection_update(t) s &= t tでも見つかった要素だけを持つ集合 sを返します

s.difference_update(t) s -= t tにあった要素を取り除いた後の集合 sを返します

s.symmetric_difference_update(t)s ^= t sと tのどちらか一方に属する要素からなる集合 sを返し

ます

s.add(x) 要素 xを集合 sに加えます

s.remove(x) 要素 xを集合 sから取り除きます; xがなければ

KeyErrorを送出します

s.discard(x) 要素 xが存在すれば、集合 sから取り除きます

s.pop() sから要素を取り除き、それを返します;集合が空なら
KeyErrorを送出します

s.clear() 集合 sからすべての要素を取り除きます

演算子を使わない書き方である update(), intersection_update(), difference_update(), お
よび symmetric_difference_update()は任意のイテレート可能オブジェクトを引数として受け取る

ので注意してください。バージョン 2.3.1で変更: 以前は全ての引数が集合型でなければなりませんでした。
もう一つ注意を述べますが、このモジュールでは union_update()が update()の別名として含まれ

ています。このメソッドは後方互換性のために残されているものです。プログラマは組み込みの set()お

よび frozenset()でサポートされている update()を選ぶべきです。

8.7.2 使用例

>>> from sets import Set
>>> engineers = Set([’John’, ’Jane’, ’Jack’, ’Janice’])
>>> programmers = Set([’Jack’, ’Sam’, ’Susan’, ’Janice’])
>>> managers = Set([’Jane’, ’Jack’, ’Susan’, ’Zack’])
>>> employees = engineers | programmers | managers # union
>>> engineering_management = engineers & managers # intersection
>>> fulltime_management = managers - engineers - programmers # difference
>>> engineers.add(’Marvin’) # add element
>>> print engineers # doctest: +SKIP
Set([’Jane’, ’Marvin’, ’Janice’, ’John’, ’Jack’])
>>> employees.issuperset(engineers) # superset test
False
>>> employees.union_update(engineers) # update from another set
>>> employees.issuperset(engineers)
True
>>> for group in [engineers, programmers, managers, employees]: # doctest: +SKIP
... group.discard(’Susan’) # unconditionally remove element
... print group
...
Set([’Jane’, ’Marvin’, ’Janice’, ’John’, ’Jack’])
Set([’Janice’, ’Jack’, ’Sam’])
Set([’Jane’, ’Zack’, ’Jack’])
Set([’Jack’, ’Sam’, ’Jane’, ’Marvin’, ’Janice’, ’John’, ’Zack’])
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8.7.3 不変に自動変換するためのプロトコル

集合は変更不可能な要素だけを含むことできます。都合上、変更可能な Set オブジェクトは、集合要素

として加えられる前に、自動的に ImmutableSet へコピーします。そのメカニズムはハッシュ可能な

(hashable)要素を常に加えることですが、もしハッシュ不可能な場合は、その要素は変更不可能な等価物を
返す __as_immutable__()メソッドを持っているかどうかチェックされます。

Setオブジェクトは、ImmutableSetのインスタンスを返す__as_immutable__()メソッドを持って

いるので、集合の集合を構築することが可能です。

集合内のメンバーであることをチェックするために、要素をハッシュする必要がある __contains__()メ

ソッドとremove()メソッドが、同様のメカニズムを必要としています。これらのメソッドは要素がハッシュ

できるかチェックします。もし出来なければ–__hash__(), __eq__(), __ne__()のための一時的なメ
ソッドを備えたクラスによってラップされた要素を返すメソッド– __as_temporarily_immutable__()
メソッドをチェックします。

代理メカニズムは、オリジナルの可変オブジェクトから分かれたコピーを組み上げる手間を助けてくれます。

Setオブジェクトは、新しいクラス _TemporarilyImmutableSetによってラップされた Setオブジェ

クトを返す、 __as_temporarily_immutable__()メソッドを実装します。

ハッシュ可能を与えるための 2つのメカニズムは通常ユーザーに見えません。しかしながら、マルチスレッ
ド環境下においては、_TemporarilyImmutableSetによって一時的にラップされたものを持っている

スレッドがあるときに、もう一つのスレッドが集合を更新することで、衝突を発生させることができます。

言いかえれば、変更可能な集合の集合はスレッドセーフではありません。

8.7.4 組み込み set型との比較

組み込みの setおよび frozenset型はこの setsで学んだことを生かして設計されています。主な違い

は次の通りです。

• Setと ImmutableSetは setと frozensetに改名されました。

• BaseSetに相当するものはありません。代わりに isinstance(x, (set, frozenset))を使っ

て下さい。

• 組み込みのものに使われているハッシュアルゴリズムは、多くのデータ集合に対してずっと良い性能
(少ない衝突)を実現します。

• 組み込みのものはより空間効率良く pickle化できます。

• 組み込みのものには union_update()メソッドがありません。代わりに同じ機能の update()メ

ソッドを使って下さい。

• 組み込みのものには _repr(sorted=True)メソッドがありません。代わりに組み込み関数の repr()と

sorted()を使って repr(sorted(s))として下さい。

• 組み込みのものは変更不可能なものに自動で変換するプロトコルがありません。この機能は多くの人
が困惑を覚えるわりに、コミュニティの誰からも実際的な使用例の報告がありませんでした。
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8.8 sched —イベントスケジューラ

schedモジュールは一般的な目的のためのイベントスケジューラを実装するクラスを定義します:

class sched.scheduler(timefunc, delayfunc)

schedulerクラスはイベントをスケジュールするための一般的なインターフェースを定義します。

それは”外部世界”を実際に扱うための 2つの関数を必要とします— timefuncは引数なしで呼出し可

能であるべきで、そして数 (それは”time”です,どんな単位でもかまいません)を返すようにします。
delayfuncは 1つの引数 (timefuncの出力と互換)で呼出し可能であり、その時間だけ遅延しなければ
いけません。各々のイベントが、マルチスレッドアプリケーションの中で他のスレッドが実行する機

会の許可を実行した後に、 delayfuncは引数 0で呼ばれるでしょう。

例:

>>> import sched, time
>>> s = sched.scheduler(time.time, time.sleep)
>>> def print_time(): print "From print_time", time.time()
...
>>> def print_some_times():
... print time.time()
... s.enter(5, 1, print_time, ())
... s.enter(10, 1, print_time, ())
... s.run()
... print time.time()
...
>>> print_some_times()
930343690.257
From print_time 930343695.274
From print_time 930343700.273
930343700.276

マルチスレッド環境において、 schedulerクラスにはスレッドセーフのための制限があります。現在実

行中のスケジューラに対して、中断中のタスクよりも前に新しいタスクを挿入することはできません。も

し挿入しようとすると、メインスレッドはイベントキューが空になるまで動作しなくなります。代わりに、

より推奨される方法として、 threading.Timerクラスを利用してください。

例:

>>> import time
>>> from threading import Timer
>>> def print_time():
... print "From print_time", time.time()
...
>>> def print_some_times():
... print time.time()
... Timer(5, print_time, ()).start()
... Timer(10, print_time, ()).start()
... time.sleep(11) # sleep while time-delay events execute
... print time.time()
...
>>> print_some_times()
930343690.257
From print_time 930343695.274
From print_time 930343700.273
930343701.301
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8.8.1 スケジューラオブジェクト

schedulerインスタンスは以下のメソッドと属性を持っています:

scheduler.enterabs(time, priority, action, argument)

新しいイベントをスケジュールします。引数 timeは、コンストラクタへ渡された timefuncの戻り値

と互換な数値型でなければいけません。同じ timeによってスケジュールされたイベントは、それら

の priorityによって実行されるでしょう。

イベントを実行することは、 action(*argument) を実行することを意味します。argument は

actionのためのパラメータを保持するシーケンスでなければいけません。

戻り値は、イベントのキャンセル後に使われるかもしれないイベントです (cancel()を見よ)。

scheduler.enter(delay, priority, action, argument)

時間単位以上の delayでイベントをスケジュールします。そのとき、その他の関連時間、その他の引

数、効果、戻り値は、enterabs()に対するものと同じです。

scheduler.cancel(event)

キューからイベントを消去します。もし eventがキューにある現在のイベントでないならば、このメ

ソッドは ValueErrorを送出します。

scheduler.empty()

もしイベントキューが空ならば、Trueを返します。

scheduler.run()

すべてのスケジュールされたイベントを実行します。この関数は次のイベントを (コンストラクタへ
渡された関数 delayfunc()を使うことで)待ち、そしてそれを実行し、イベントがスケジュールさ
れなくなるまで同じことを繰り返します。

actionあるいは delayfuncは例外を投げることができます。いずれの場合も、スケジューラは一貫した

状態を維持し、例外を伝播するでしょう。例外が actionによって投げられる場合、イベントは run()

への呼出しを未来に行なわないでしょう。

イベントのシーケンスが、次イベントの前に、利用可能時間より実行時間が長いと、スケジューラは

単に遅れることになるでしょう。イベントが落ちることはありません;呼出しコードはもはや適切で
ないキャンセルイベントに対して責任があります。

scheduler.queue

読み込み専用の属性で、これからのイベントが実行される順序で格納されたリストを返します。各イ

ベントは、次の属性 time, priority, action, argumentを持った名前付きタプル (named tuple)の形式にな
ります。バージョン 2.6で追加.

8.9 mutex —排他制御

バージョン 2.6で撤廃: mutexモジュールは Python 3.0で削除されました。mutexモジュールでは、ロッ
ク (lock)の獲得と解除によって排他制御を可能にするクラスを定義しています。排他制御は threading

やマルチタスクを使う上で便利かもしれませんが、このクラスがそうした機能を必要として (いたり、想定
して)いるわけではありません。

mutexモジュールでは以下のクラスを定義しています:
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class mutex.mutex
新しい (ロックされてない) mutexを作ります。

mutexには 2つの状態変数— “ロック”ビット (locked bit)とキュー (queue)があります。mutexがロッ
クされていなければ、キューは空です。それ以外の場合、キューは空になっているか、(function,

argument)のペアが一つ以上入っています。このペアはロックを獲得しようと待機している関数 (ま
たはメソッド)を表しています。キューが空でないときに mutexをロック解除すると、キューの先頭
のエントリをキューから除去し、そのエントリのペアに基づいて function(argument)を呼び出

します。これによって、先頭にあったエントリが新たなロックを獲得します。

当然のことながらマルチスレッドの制御には利用できません –というのも、 lock()が、ロックを

獲得したら関数を呼び出すという変なインタフェースだからです。

8.9.1 mutexオブジェクト

mutexには以下のメソッドがあります:

mutex.test()

mutexがロックされているかどうか調べます。

mutex.testandset()

「原子的 (Atomic)」な Test-and-Set操作です。ロックがセットされていなければ獲得して Trueを返

します。それ以外の場合には Falseを返します。

mutex.lock(function, argument)

mutexがロックされていなければ function(argument)を実行します。mutexがロックされてい
る場合、関数とその引数をキューに置きます。キューに置かれた function(argument)がいつ実

行されるかについては unlock()を参照してください。

mutex.unlock()

キューが空ならば mutexをロック解除します。そうでなければ、キューの最初の要素を実行します。

8.10 queue —同期キュークラス

Queue モジュールは、多生産者-多消費者 (multi-producer, multi-consumer)キューを実装します。これは、
複数のスレッドの間で情報を安全に交換しなければならないときのマルチスレッドプログラミングで特に

有益です。このモジュールの Queueクラスは、必要なすべてのロックセマンティクスを実装しています。

これは Pythonのスレッドサポートの状況に依存します。 threadingモジュールを参照してください。

3種類のキューが実装されていて、キューから取り出されるエントリの順番だけが違います。FIFOキュー
では、最初に追加されたエントリが最初に取り出されます。LIFOキューでは、最後に追加されたエントリ
が最初に取り出されます (スタックのように振る舞います)。優先順位付きキュー (priority queue)では、エ
ントリは (heapqモジュールを利用して)ソートされ、最も低い値のエントリが最初に取り出されます。

Queueモジュールは以下のクラスと例外を定義します:

class Queue.Queue(maxsize=0)

FIFOキューのコンストラクタです。maxsizeはキューに置くことのできる要素数の上限を設定する整
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数です。いったんこの大きさに達したら、挿入はキューの要素が消費されるまでブロックされます。

もし maxsizeが 0以下であるならば、キューの大きさは無限です。

class Queue.LifoQueue(maxsize=0)

LIFOキューのコンストラクタです。maxsizeはキューに置くことのできる要素数の上限を設定する整

数です。いったんこの大きさに達したら、挿入はキューの要素が消費されるまでブロックされます。

もし maxsizeが 0以下であるならば、キューの大きさは無限です。バージョン 2.6で追加.

class Queue.PriorityQueue(maxsize=0)

優先順位付きキューのコンストラクタです。maxsizeはキューに置くことのできる要素数の上限を設

定する整数です。いったんこの大きさに達したら、挿入はキューの要素が消費されるまでブロックさ

れます。もし maxsizeが 0以下であるならば、キューの大きさは無限です。

exception Queue.Empty
空な Queueオブジェクトで、非ブロックメソッドとして get() (または get_nowait())が呼ばれ
たとき、送出される例外です。

exception Queue.Full
満杯な Queueオブジェクトで、非ブロックメソッドとして put() (または put_nowait())が呼ば
れたとき、送出される例外です。

参考:

collections.deque は、ロックなしで popleft() や append() といったアトミック操作が可能な

キューの実装です。

8.10.1 キューオブジェクト

キューオブジェクト (Queue, LifoQueue, PriorityQueue) は、以下の public メソッドを提供してい
ます。

Queue.qsize()

Queue.empty()

Queue.full()

Queue.put(item[, block[, timeout ]])
itemをキューに入れます。もしオプション引数 blockが Trueで timeoutが None(デフォルト)ならば、
フリースロットが利用可能になるまでブロックします。 timeoutが正の値の場合、最大で timeout秒

間ブロックし、その時間内に空きスロットが利用可能にならなければ、例外 Fullを送出します。他

方 (blockが False)、直ちにフリースロットが利用できるならば、キューにアイテムを置きます。でき
ないならば、例外 Full を送出します (この場合 timeout は無視されます)。バージョン 2.3 で追加:
timeout引数が追加されました。

Queue.put_nowait(item)

put(item, False)と同じ意味です。

Queue.get([block[, timeout ]])
キューからアイテムを取り除き、それを返します。もしオプション引数 block が Trueで timeout が

None(デフォルト)ならば、アイテムが利用可能になるまでブロックします。もし timeout が正の値

の場合、最大で timeout 秒間ブロックし、その時間内でアイテムが利用可能にならなければ、例外
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Emptyを送出します。他方 (blockが False)、直ちにアイテムが利用できるならば、それを返します。
できないならば、例外 Emptyを送出します (この場合 timeoutは無視されます)。バージョン 2.3で追
加: timeout引数が追加されました。

Queue.get_nowait()

get(False)と同じ意味です。

キューに入れられたタスクが全て消費者スレッドに処理されたかどうかを追跡するために 2つのメソッド
が提供されます。

Queue.task_done()

過去にキューに入れられたタスクが完了した事を示します。キューの消費者スレッドに利用されます。

タスクの取り出しに使われた、各 get()に対して、それに続く task_done()の呼び出しは、取り

出したタスクに対する処理が完了した事をキューに教えます。

join()がブロックされていた場合、全 itemが処理された (キューに put()された全ての itemに対
して task_done()が呼び出されたことを意味します)時に復帰します。

キューにあるより itemの個数よりも多く呼び出された場合、 ValueErrorが送出されます。バー

ジョン 2.5で追加.

Queue.join()

キューの中の全アイテムが処理される間でブロックします。

キューに item が追加される度に、未完了タスクカウントが増やされます。消費者スレッドが
task_done()を呼び出して、itemを受け取ってそれに対する処理が完了した事を知らせる度に、未
完了タスクカウントが減らされます。未完了タスクカウントが 0になったときに、join()のブロック
が解除されます。バージョン 2.5で追加.

キューに入れたタスクが完了するのを待つ例:

def worker():
while True:

item = q.get()
do_work(item)
q.task_done()

q = Queue()
for i in range(num_worker_threads):

t = Thread(target=worker)
t.setDaemon(True)
t.start()

for item in source():
q.put(item)

q.join() # 全タスクが完了するまでブロック

8.11 weakref —弱参照

バージョン 2.1で追加. weakrefモジュールは、Pythonプログラマがオブジェクトへの弱参照 (weak refarence)
を作成できるようにします。

以下では、用語リファレント (referent)は弱参照が参照するオブジェクトを意味します。
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オブジェクトに対する弱参照は、そのオブジェクトを生かしておく十分条件にはなりません: あるリファ
レントに対する参照が弱参照しか残っていない場合、ガベージコレクション (garbage collection)機構は自
由にリファレントを破壊し、そのメモリを別の用途に再利用できます。弱参照の主な用途は、巨大なオブ

ジェクトを保持するキャッシュやマップ型の実装において、キャッシュやマップ型にあるという理由だけオ

ブジェクトを存続させたくない場合です。

例えば、巨大なバイナリ画像のオブジェクトがたくさんあり、それぞれに名前を関連付けたいとします。

Pythonの辞書型を使って名前を画像に対応付けたり画像を名前に対応付けたりすると、画像オブジェクト
は辞書内のキーや値に使われているため存続しつづけることになります。 weakrefモジュールが提供し

ている WeakKeyDictionaryや WeakValueDictionaryクラスはその代用で、対応付けを構築するの

に弱参照を使い、キャッシュやマップ型に存在するという理由だけでオブジェクトを存続させないように

します。例えば、もしある画像オブジェクトが WeakValueDictionaryの値になっていた場合、最後に

残った画像オブジェクトへの参照を弱参照マップ型が保持していれば、ガーベジコレクションはこのオブ

ジェクトを再利用でき、画像オブジェクトに対する弱参照内の対応付けは削除されます。

WeakKeyDictionaryや WeakValueDictionaryは弱参照を使って実装されていて、キーや値がガベー

ジコレクションによって回収されたことを弱参照辞書に知らせるような弱参照オブジェクトのコールバッ

ク関数を設定しています。ほとんどのプログラムが、いずれかの弱参照辞書型を使うだけで必要を満たせ

るはずです—自作の弱参照辞書を直接作成する必要は普通はありません。とはいえ、高度な使い方をする
ために、弱参照辞書の実装に使われている低水準の機構は weakrefモジュールで公開されています。

ノート: オブジェクトへの弱参照は、そのオブジェクトの __del__()メソッドが呼び出される前にクリ

アされます。弱参照のコールバック呼ばれるときに、そのオブジェクトがまだ生存しているためです。

すべてのオブジェクトを弱参照できるわけではありません。弱参照できるオブジェクトは、クラスインスタ

ンス、(Cではなく) Pythonで書かれた関数、(束縛および非束縛の両方の)メソッド、 setと frozenset

型、ファイルオブジェクト、ジェネレータ (generator)、typeオブジェクト、bsddbモジュールの DBcursor

型、ソケット型、 array 型、 deque 型、正規表現パターンオブジェクトです。バージョン 2.4 で変更:
ファイル、ソケット、 array、および正規表現パターンのサポートを追加しました. listや dictなど、

いくつかの組み込み型は弱参照を直接サポートしませんが、以下のようにサブクラス化を行えばサポート

を追加できます:

class Dict(dict):
pass

obj = Dict(red=1, green=2, blue=3) # このオブジェクトは弱参照可能

CPython implementation detail: tupleや longなど、他の組み込み型はサブクラス化しても弱参照をサ

ポートしません。

拡張型は、簡単に弱参照をサポートできます。詳細については、 weakref-supportを参照してください。

class weakref.ref(object[, callback ])
objectへの弱参照を返します。リファレントがまだ生きているならば、元のオブジェクトは参照オブ

ジェクトの呼び出しで取り出せす。リファレントがもはや生きていないならば、参照オブジェクトを

呼び出したときに Noneを返します。 callbackに None以外の値を与えた場合、オブジェクトをまさ

に後始末処理しようとするときに呼び出します。このとき弱参照オブジェクトは callbackの唯一のパ

ラメタとして渡されます。リファレントはもはや利用できません。

同じオブジェクトに対してたくさんの弱参照を作れます。それぞれの弱参照に対して登録されたコー

8.11. weakref —弱参照 205



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

ルバックは、もっとも新しく登録されたコールバックからもっとも古いものへと呼び出されます。

コールバックが発生させた例外は標準エラー出力に書き込まれますが、伝播されません。それらはオ

ブジェクトの __del__()メソッドが発生させる例外と完全に同じ方法で処理されます。

objectがハッシュ可能 (hashable)ならば、弱参照はハッシュ可能です。それらは objectが削除された

後でもそれらのハッシュ値を保持します。objectが削除されてから初めて hash()が呼び出された場

合に、その呼び出しは TypeErrorを発生させます。

弱参照は等価性のテストをサポートしていますが、順序をサポートしていません。参照がまだ生きて

いるならば、 callbackに関係なく二つの参照はそれらのリファレントと同じ等価関係を持ちます。リ

ファレントのどちらか一方が削除された場合、参照オブジェクトが同一である場合に限り、その参照

は等価です。バージョン 2.4で変更: 以前はファクトリでしたが、サブクラス化可能な型になりまし
た。object型から派生しています.

weakref.proxy(object[, callback ])
弱参照を使う object へのプロキシを返します。弱参照オブジェクトを明示的な参照外しをしながら

利用する代わりに、多くのケースでプロキシを利用することができます。返されるオブジェクトは、

object が呼び出し可能かどうかによって、 ProxyType または CallableProxyType のどちらか

の型を持ちます。プロキシオブジェクトはリファレントに関係なくハッシュ可能 (hashable)ではあり
ません。これによって、それらの基本的な変更可能という性質による多くの問題を避けています。そ

して、辞書のキーとしての利用を妨げます。callbackは ref()関数の同じ名前のパラメータと同じ

ものです。

ノート: 訳注: リファレントが変更不能型であっても、プロキシはリファレントが消えるという状態
の変更があるために、変更可能型です。

weakref.getweakrefcount(object)

objectを参照する弱参照とプロキシの数を返します。

weakref.getweakrefs(object)

objectを参照するすべての弱参照とプロキシオブジェクトのリストを返します。

class weakref.WeakKeyDictionary([dict ])
キーを弱参照するマッピングクラス。キーへの強参照がなくなったときに、辞書のエントリは捨てら

れます。アプリケーションの他の部分が所有するオブジェクトへ属性を追加することもなく、それら

のオブジェクトに追加データを関連づけるために使うことができます。これは属性へのアクセスを

オーバーライドするオブジェクトに特に便利です。

ノート: 警告: WeakKeyDictionaryは Python辞書型の上に作られているので、反復処理を行う
ときにはサイズ変更してはなりません。 WeakKeyDictionaryの場合、反復処理の最中にプログ

ラムが行った操作が、(ガベージコレクションの副作用として)「魔法のように」辞書内の要素を消し
去ってしまうため、確実なサイズ変更は困難なのです。

WeakKeyDictionaryオブジェクトは、以下の追加のメソッドを持ちます。これらのメソッドは、内部

の参照を直接公開します。その参照は、利用される時に生存しているとは限りません。なので、参照を利

用する前に、その参照をチェックする必要があります。これにより、必要なくなったキーの参照が残ってい

るために、ガベージコレクタがそのキーを削除できなくなる事態を避ける事ができます。
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WeakKeyDictionary.iterkeyrefs()

キーへの弱参照を生成する iteratorを返します。バージョン 2.5で追加.

WeakKeyDictionary.keyrefs()

キーへの弱参照のリストを返します。バージョン 2.5で追加.

class weakref.WeakValueDictionary([dict ])
値を弱参照するマッピングクラス。値への強参照が存在しなくなったときに、辞書のエントリは捨て

られます。

ノート: 警告: WeakValueDictionaryは Python辞書型の上に作られているので、反復処理を行
うときにはサイズ変更してはなりません。 WeakKeyDictionaryの場合、反復処理の最中にプロ

グラムが行った操作が、(ガベージコレクションの副作用として)「魔法のように」辞書内の要素を消
し去ってしまうため、確実なサイズ変更は困難なのです。

WeakValueDictionary オブジェクトは、以下の追加のメソッドを持ちます。これらのメソッドは、

WeakKeyDictionaryクラスの iterkeyrefs()と keyrefs()メソッドと同じ目的を持っています。

WeakValueDictionary.itervaluerefs()

値への弱参照を生成するイテレータ (iterator)を返します。バージョン 2.5で追加.

WeakValueDictionary.valuerefs()

値への弱参照のリストを返します。バージョン 2.5で追加.

weakref.ReferenceType

弱参照オブジェクトのための型オブジェクト。

weakref.ProxyType

呼び出し可能でないオブジェクトのプロキシのための型オブジェクト。

weakref.CallableProxyType

呼び出し可能なオブジェクトのプロキシのための型オブジェクト。

weakref.ProxyTypes

プロキシのためのすべての型オブジェクトを含むシーケンス。これは両方のプロキシ型の名前付けに

依存しないで、オブジェクトがプロキシかどうかのテストをより簡単にできます。

exception weakref.ReferenceError
プロキシオブジェクトが使われても、元のオブジェクトがガベージコレクションされてしまっている

ときに発生する例外。これは標準の ReferenceError例外と同じです。

参考:

PEP 0205 - Weak References この機能の提案と理論的根拠。初期の実装と他の言語における類似の機能に
ついての情報へのリンクを含んでいます。

8.11.1 弱参照オブジェクト

弱参照オブジェクトは属性あるいはメソッドを持ちません。しかし、リファレントがまだ存在するならば、

呼び出すことでそのリファレントを取得できるようにします:
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>>> import weakref
>>> class Object:
... pass
...
>>> o = Object()
>>> r = weakref.ref(o)
>>> o2 = r()
>>> o is o2
True

リファレントがもはや存在しないならば、参照オブジェクトの呼び出しは Noneを返します:

>>> del o, o2
>>> print r()
None

弱参照オブジェクトがまだ生きているかどうかのテストは、式 ref() is not Noneを用いて行われま

す。通常、参照オブジェクトを使う必要があるアプリケーションコードはこのパターンに従います:

# rは弱参照オブジェクト
o = r()
if o is None:

# リファレントがガーベジコレクトされた
print "Object has been allocated; can’t frobnicate."

else:
print "Object is still live!"
o.do_something_useful()

“生存性 (liveness)”のテストを分割すると、スレッド化されたアプリケーションにおいて競合状態を作り出
します。(訳注:if r() is not None: r().do_something()では、2度目の r()が Noneを返す可
能性があります)弱参照が呼び出される前に、他のスレッドは弱参照が無効になる原因となり得ます。上で
示したイディオムは、シングルスレッドのアプリケーションと同じくマルチスレッド化されたアプリケー

ションにおいても安全です。

サブクラス化を行えば、 ref オブジェクトの特殊なバージョンを作成できます。これは

WeakValueDictionary の実装で使われており、マップ内の各エントリによるメモリのオーバ

ヘッドを減らしています。こうした実装は、ある参照に追加情報を関連付けたい場合に便利ですし、リファ

レントを取り出すための呼び出し時に何らかの追加処理を行いたい場合にも使えます。

以下の例では、 refのサブクラスを使って、あるオブジェクトに追加情報を保存し、リファレントがアク

セスされたときにその値に作用をできるようにするための方法を示しています:

import weakref

class ExtendedRef(weakref.ref):
def __init__(self, ob, callback=None, **annotations):

super(ExtendedRef, self).__init__(ob, callback)
self.__counter = 0
for k, v in annotations.iteritems():

setattr(self, k, v)

def __call__(self):
"""Return a pair containing the referent and the number of
times the reference has been called.
"""
ob = super(ExtendedRef, self).__call__()
if ob is not None:

self.__counter += 1
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ob = (ob, self.__counter)
return ob

8.11.2 例

この簡単な例では、アプリケーションが以前に参照したオブジェクトを取り出すためにオブジェクト IDを
利用する方法を示します。オブジェクトに生きたままであることを強制することなく、オブジェクトの ID
を他のデータ構造の中で使うことができ、必要に応じて IDからオブジェクトを取り出せます。

import weakref

_id2obj_dict = weakref.WeakValueDictionary()

def remember(obj):
oid = id(obj)
_id2obj_dict[oid] = obj
return oid

def id2obj(oid):
return _id2obj_dict[oid]

8.12 UserDict —辞書オブジェクトのためのクラスラッパー

このモジュールは最小限のマッピングインターフェイスをすでに持っているクラスのために、すべての辞

書メソッドを定義しているmixin、 DictMixinを定義しています。これによって、shelveモジュールのよ
うな辞書の代わりをする必要があるクラスを書くことが非常に簡単になります。

このモジュールでは UserDictクラスを定義しています。これは辞書オブジェクトのラッパーとして動作

します。これは dict (Python 2.2から利用可能な機能です)によって置き換えられています。dictの導入
以前に、 UserDictクラスは辞書風のサブクラスをオーバライドや新メソッドの定義によって作成するた

めに使われていました。

UserDictモジュールは UserDictクラスと DictMixinを定義しています:

class UserDict.UserDict([initialdata])
辞書をシミュレートするクラス。インスタンスの内容は通常の辞書に保存され、 UserDictインス

タンスの data属性を通してアクセスできます。 initialdataが与えられれば、 dataはその内容で初

期化されます。他の目的のために使えるように、 initialdataへの参照が保存されないことがあるとい

うことに注意してください。

ノート: 後方互換性のために、 UserDictのインスタンスはイテレート可能ではありません。

class UserDict.IterableUserDict([initialdata])
UserDictのイテレーションをサポートするサブクラス (使用例: for key in myDict).

マッピングのメソッドと演算 (節マップ型を参照)に加えて、UserDict、IterableUserDictインス

タンスは次の属性を提供します:
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IterableUserDict.data

UserDictクラスの内容を保存するために使われる実際の辞書。

class UserDict.DictMixin
__getitem__()、__setitem__()、__delitem__()および keys()といった最小の辞書イ

ンタフェースを既に持っているクラスのために、全ての辞書メソッドを定義する mixinです。

この mixinはスーパークラスとして使われるべきです。上のそれぞれのメソッドを追加することで、
より多くの機能がだんだん追加されます。例えば、 __delitem__()以外の全てのメソッドを定義

すると、使えないのは pop()と popitem()だけになります。

4つの基底メソッドに加えて、 __contains__()、 __iter__()および iteritems()を定義

すれば、順次効率化を果たすことができます。

mixinはサブクラスのコンストラクタについて何も知らないので、 __init__()や copy()は定義

していません。

Python 2.6からは、 DictMixinの代わりに、 collections.MutableMappingを利用すること

が推奨されています。

8.13 UserList —リストオブジェクトのためのクラスラッパー

ノート: このモジュールは後方互換性のためだけに残されています。Python 2.2 より前のバージョンの
Pythonで動作する必要のないコードを書いているのならば、組み込み list型から直接サブクラス化する

ことを検討してください。

このモジュールはリストオブジェクトのラッパーとして働くクラスを定義します。独自のリストに似たク

ラスのために役に立つ基底クラスで、これを継承し既存のメソッドをオーバーライドしたり、あるいは、新

しいものを追加したりすることができます。このような方法で、リストに新しい振る舞いを追加できます。

UserListモジュールは UserListクラスを定義しています:

class UserList.UserList([list ])
リストをシミュレートするクラス。インスタンスの内容は通常のリストに保存され、UserListイ

ンスタンスの data属性を通してアクセスできます。インスタンスの内容は最初に listのコピーに設

定されますが、デフォルトでは空リスト []です。listは何かイテレートできるオブジェクトで、例え

ば、通常の Pythonリストや、UserList (またはサブクラス)のインスタンスなどを利用できます。

ノート: UserList クラスは Python 3.0 では collections モジュールに移動されました。2to3

ツールが自動的にソースコードの import文を修正します。

変更可能シーケンスのメソッドと演算 (節シーケンス型 str, unicode, list, tuple, buffer, xrangeを参照)に加え
て、 UserListインスタンスは次の属性を提供します:

UserList.data

UserListクラスの内容を保存するために使われる実際の Pythonリストオブジェクト。
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サブクラス化の要件: UserListのサブクラスは引数なしか、あるいは一つの引数のどちらかとともに呼
び出せるコンストラクタを提供することが期待されます。新しいシーケンスを返すリスト演算は現在の実

装クラスのインスタンスを作成しようとします。そのために、データ元として使われるシーケンスオブジェ

クトである一つのパラメータとともにコンストラクタを呼び出せると想定しています。

派生クラスがこの要求に従いたくないならば、このクラスがサポートしているすべての特殊メソッドはオー

バーライドされる必要があります。その場合に提供される必要のあるメソッドについての情報は、ソース

を参考にしてください。バージョン 2.0で変更: Pythonバージョン 1.5.2と 1.6では、コンストラクタが引
数なしで呼び出し可能であることと変更可能な data属性を提供するということも要求されます。Python
の初期のバージョンでは、派生クラスのインスタンスを作成しようとはしません。

8.14 UserString —文字列オブジェクトのためのクラスラッパー

ノート: このモジュールの UserStringクラスは後方互換性のためだけに残されています。Python 2.2よ
り前のバージョンの Pythonで動作する必要のないコードを書いているのならば、 UserStringを使う代

わりに組み込み str型から直接サブクラス化することを検討してください (組み込みの MutableString

と等価なものはありません)。

このモジュールは文字列オブジェクトのラッパーとして働くクラスを定義します。独自の文字列に似たク

ラスのために役に立つ基底クラスで、これを継承し既存のメソッドをオーバーライドしたり、あるいは、新

しいものを追加したりすることができます。このような方法で、文字列に新しい振る舞いを追加できます。

これらのクラスは実際のクラスやユニコードオブジェクトに比べてとても効率が悪いということに注意し

た方がよいでしょう。これは特に MutableStringに対して当てはまります。

UserStringモジュールは次のクラスを定義しています:

class UserString.UserString([sequence])
文字列またはユニコード文字列オブジェクトをシミュレートするクラス。インスタンスの内容は通

常の文字列またはユニコード文字列オブジェクトに保存され、 UserStringインスタンスの data

属性を通してアクセスできます。インスタンスの内容は最初に sequence のコピーに設定されます。

sequenceは通常の Python文字列またはユニコード文字列、 UserString (またはサブクラス)のイ
ンスタンス、あるいは組み込み str()関数を使って文字列に変換できる任意のシーケンスのいずれ

かです。

class UserString.MutableString([sequence])
このクラスは上の UserStringから派生し、変更可能になるように文字列を再定義します。変更可

能な文字列は辞書のキーとして使うことができません。なぜなら、辞書はキーとして変更不能なオ

ブジェクトを要求するからです。このクラスの主な目的は、辞書のキーとして変更可能なオブジェク

トを使うという試みを捕捉するために、継承と __hash__()メソッドを取り除く (オーバーライド
する)必要があることを示す教育的な例を提供することです。そうしなければ、非常にエラーになり
やすく、突き止めることが困難でしょう。バージョン 2.6で撤廃: MutableStringクラスは Python
3.0では削除されます。

文字列とユニコードオブジェクトのメソッドと演算 (節文字列メソッドを参照)に加えて、 UserString

インスタンスは次の属性を提供します:
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MutableString.data

UserString クラスの内容を保存するために使われる実際の Python文字列またはユニコードオブ
ジェクト。

8.15 types —組み込み型の名前

このモジュールは標準の Pythonインタプリタで使われているオブジェクトの型について、名前を定義して
います (拡張モジュールで定義されている型を除く)。このモジュールは listiterator型のようなプロ

セス中に例外をふくまないので、from types import *のように使っても安全です。このモジュール

の将来のバージョンで追加される名前は、 Typeで終わる予定です。

関数での典型的な利用方法は、以下のように引数の型によって異なる動作をする場合です:

from types import *
def delete(mylist, item):

if type(item) is IntType:
del mylist[item]

else:
mylist.remove(item)

Python 2.2以降では、 int()や str()のようなファクトリ関数は、型の名前となりましたので、 types

を使用する必要はなくなりました。上記のサンプルは、以下のように記述する事が推奨されています。

def delete(mylist, item):
if isinstance(item, int):

del mylist[item]
else:

mylist.remove(item)

このモジュールは以下の名前を定義しています。

types.NoneType

Noneの型です。

types.TypeType

typeオブジェクトの型です (type()などによって返されます)。組み込みの typeのエイリアスにな

ります。

types.BooleanType

boolの Trueと Falseの型です。これは組み込みの boolのエイリアスです。バージョン 2.3で
追加.

types.IntType

整数の型です (e.g. 1)。組み込みの intのエイリアスになります。

types.LongType

長整数の型です (e.g. 1L)。組み込みの longのエイリアスになります。

types.FloatType

浮動小数点数の型です (e.g. 1.0)。組み込みの floatのエイリアスになります。

types.ComplexType

複素数の型です (e.g. 1.0j)。 Pythonが複素数のサポートなしでコンパイルされていた場合には定義
されません。
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types.StringType

文字列の型です (e.g. ’Spam’)。組み込みの strのエイリアスになります。

types.UnicodeType

Unicode文字列の型です (e.g. u’Spam’)。 Pythonがユニコードのサポートなしでコンパイルされて
いた場合には定義されません。組み込みの Unicodeのエイリアスになります。

types.TupleType

タプルの型です (e.g. (1, 2, 3, ’Spam’))。組み込みの tupleのエイリアスになります。

types.ListType

リストの型です (e.g. [0, 1, 2, 3])。組み込みの listのエイリアスになります。

types.DictType

辞書の型です (e.g. {’Bacon’: 1, ’Ham’: 0})。組み込みの dictのエイリアスになります。

types.DictionaryType

DictTypeの別名です。

types.FunctionType

types.LambdaType

ユーザー定義の関数または lambda式によって作成された関数の型です。

types.GeneratorType

ジェネレータ (generator)関数の呼び出しによって生成されたイテレータオブジェクトの型です。バー
ジョン 2.2で追加.

types.CodeType

compile()関数などによって返されるコードオブジェクトの型です。

types.ClassType

ユーザー定義の、古いスタイルのクラスの型です。

types.InstanceType

ユーザー定義のクラスのインスタンスの型です。

types.MethodType

ユーザー定義のクラスのインスタンスのメソッドの型です。

types.UnboundMethodType

MethodTypeの別名です。

types.BuiltinFunctionType

types.BuiltinMethodType

len()や sys.exit()のような組み込み関数や、組み込み型のメソッドの型です。(ここでは、”組
み込み”という単語を、”Cで書かれた”という意味で使っています)

types.ModuleType

モジュールの型です。

types.FileType

sys.stdoutのような openされたファイルオブジェクトの型です。組み込みの fileのエイリアス

になります。
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types.XRangeType

xrange()関数によって返される rangeオブジェクトの型です。組み込みの xrangeのエイリアス

になります。

types.SliceType

slice()関数によって返されるオブジェクトの型です。組み込みの sliceのエイリアスになります。

types.EllipsisType

Ellipsisの型です。

types.TracebackType

sys.exc_tracebackに含まれるようなトレースバックオブジェクトの型です。

types.FrameType

フレームオブジェクトの型です。トレースバックオブジェクト tbの tb.tb_frameなどです。

types.BufferType

buffer()関数によって作られるバッファオブジェクトの型です。

types.DictProxyType

TypeType.__dict__のような dictへのプロキシ型です。

types.NotImplementedType

NotImplementedの型です。

types.GetSetDescriptorType

FrameType.f_locals や array.array.typecode のような、拡張モジュールにおいて

PyGetSetDefによって定義されたオブジェクトの型です。この型はオブジェクト属性のディスクリ

プタとして利用されます。property型と同じ目的を持った型ですが、こちらは拡張モジュールで

定義された型のためのものです。バージョン 2.5で追加.

types.MemberDescriptorType

datetime.timedelta.daysのような、拡張モジュールにおいて PyMemberDefによって定義さ

れたオブジェクトの型です。この型は、標準の変換関数を利用するような、Cのシンプルなデータメ
ンバで利用されます。property型と同じ目的を持った型ですが、こちらは拡張モジュールで定義

された型のためのものです。

CPython implementation detail: Pythonの他の実装では、この型は GetSetDescriptorTypeと同

一かもしれません。バージョン 2.5で追加.

types.StringTypes

文字列型のチェックを簡単にするための StringType と UnicodeType を含むシーケンスで

す。UnicodeType は実行中の版の Python に含まれている場合にだけ含まれるので、2 つの文
字列型のシーケンスを使うよりこれを使う方が移植性が高くなります。例: isinstance(s,

types.StringTypes). バージョン 2.2で追加.

8.16 new —ランタイム内部オブジェクトの作成

バージョン 2.6で撤廃: newモジュールは Python 3.0で削除されました。代わりに、 typesモジュールの

クラスを利用してください。newモジュールはインタプリタオブジェクト作成関数へのインターフェイス

を与えます。新しいオブジェクトを”魔法を使ったように”作り出す必要がある、通常の作成関数が使えな
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いときに、これは主にマーシャル型関数で使われます。このモジュールはインタプリタへの低レベルイン

ターフェイスを提供します。したがって、このモジュールを使うときには注意しなければなりません。オブ

ジェクトが利用される時にインタプリタをクラッシュさせるような引数を与えることもできてしまいます。

newモジュールは次の関数を定義しています:

new.instance(class[, dict ])
この関数は __init__()コンストラクタを呼び出さずに辞書 dictをもつ classのインスタンスを作

り出します。 dictが省略されるか、 Noneである場合は、新しいインスタンスのために新しい空の辞

書が作られます。オブジェクトがいつもと同じ状態であるという保証はないことに注意してください。

new.instancemethod(function, instance, class)

この関数は instanceに束縛されたメソッドオブジェクトか、あるいは instanceが Noneの場合に束縛

されていないメソッドオブジェクトを返します。 functionは呼び出し可能でなければなりません。

new.function(code, globals[, name[, argdefs[, closure]]])
与えられたコードとグローバル変数をもつ (Python)関数を返します。nameを与えるならば、文字列か

Noneでなければならない。文字列の場合は、関数は与えられた名前をもつ。そうでなければ、関数名は

code.co_nameから取られる。argdefsを与える場合はタプルでなければならず、パラメータのデフォ

ルト値を決めるために使われます。closureを与える場合は Noneまたは名前を code.co_freevars

に束縛するセルオブジェクトのタプルである必要があります。

)が与えられていると、

new.code(argcount, nlocals, stacksize, flags, codestring, constants, names, varnames, filename, name,
firstlineno, lnotab)

この関数は PyCode_New()という C関数へのインターフェイスです。

new.module(name[, doc])
この関数は nameという名前の新しいモジュールオブジェクトを返します。 nameは文字列でなけれ

ばならない。省略可能な doc引数はどんな型でもよい。

new.classobj(name, baseclasses, dict)

この関数は新しいクラスオブジェクトを返します。そのクラスオブジェクトは (クラスのタプルであ
るべき) baseclassesから派生し、名前空間 dictを持ち、 nameという名前です。

8.17 copy —浅いコピーおよび深いコピー操作

このモジュールでは汎用の (浅い／深い)コピー操作を提供しています。

以下にインタフェースをまとめます:

copy.copy(x)

xの浅い (shallow)コピーを返します。

copy.deepcopy(x)

xの深い (deep)コピーを返します。

exception copy.error
モジュール特有のエラーを送出します。
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浅い (shallow)コピーと深い (deep)コピーの違いが関係するのは、複合オブジェクト (リストやクラスイン
スタンスのような他のオブジェクトを含むオブジェクト)だけです:

• 浅いコピー (shallow copy)は新たな複合オブジェクトを作成し、その後 (可能な限り)元のオブジェク
ト中に見つかったオブジェクトに対する参照を挿入します。

• 深いコピー (deep copy)は新たな複合オブジェクトを作成し、その後元のオブジェクト中に見つかっ

たオブジェクトのコピーを挿入します。

深いコピー操作には、しばしば浅いコピー操作の時には存在しない 2つの問題がついてまわります:

• 再帰的なオブジェクト (直接、間接に関わらず、自分自身に対する参照を持つ複合オブジェクト)は再
帰ループを引き起こします。

• 深いコピーでは、何もかもをコピーするため、例えば複数のコピー間で共有されるべき管理データ
構造までも、余分にコピーしてしまいます。

deepcopy()関数では、これらの問題を以下のようにして回避しています:

• 現在のコピー過程ですでにコピーされたオブジェクトからなる、 “メモ”辞書を保持します;かつ

• ユーザ定義のクラスでコピー操作やコピーされる内容の集合を上書きできるようにします。

このモジュールでは、モジュール、メソッド、スタックトレース、スタックフレーム、ファイル、ソケット、

ウィンドウ、アレイ、その他これらに類似の型をコピーしません。このモジュールでは元のオブジェクトを

変更せずに返すことで関数とクラスを (浅くまたは深く)「コピー」します。これは pickleモジュールで

の扱われかたと同じです。

辞書型の浅いコピーは dict.copy() で、リストの浅いコピーはリスト全体を指すスライス (例えば
copy_list = original_list[:]) でできます。バージョン 2.5 で変更: 関数コピーの追加. クラ
スでは、pickle化を制御するためのインタフェースと同じインタフェースをコピーの制御に使うことができ
ます。これらのメソッドに関する情報は pickleモジュールの記述を参照してください。 copyモジュー

ルは pickle用関数登録モジュール copy_regを使いません。

クラス独自のコピー実装を定義するために、特殊メソッド __copy__()および __deepcopy__()を定

義することができます。前者は浅いコピー操作を実装するために使われます;追加の引数はありません。後
者は深いコピー操作を実現するために呼び出されます;この関数には単一の引数としてメモ辞書が渡されま
す。 __deepcopy__()の実装で、内容のオブジェクトに対して深いコピーを生成する必要がある場合、

deepcopy()を呼び出し、最初の引数にそのオブジェクトを、メモ辞書を二つ目の引数に与えなければな

りません。

参考:

Module pickle オブジェクト状態の取得と復元をサポートするために使われる特殊メソッドについて議
論されています。

8.18 pprint —データ出力の整然化

pprintモジュールを使うと、Pythonの任意のデータ構造をインタープリタへの入力で使われる形式にし
て”pretty-print”できます。フォーマット化された構造の中に Pythonの基本的なタイプではないオブジェク
トがあるなら、表示できないかもしれません。Pythonの定数として表現できない多くの組み込みオブジェ
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クトと同様、ファイル、ソケット、クラスあるいはインスタンスのようなオブジェクトが含まれていた場

合は出力できません。

可能であればオブジェクトをフォーマット化して 1行に出力しますが、与えられた幅に合わないなら複数
行に分けて出力します。無理に幅を設定したいなら、 PrettyPrinterオブジェクトを作成して明示して

ください。バージョン 2.5で変更: 辞書は出力を計算する前にキーでソートされます。2.5以前では、辞書
は 1行以上必要な場合にのみソートされていましたがドキュメントには書かれていませんでした。バージョ
ン 2.6で変更: setと frozensetがサポートされました。pprintモジュールには 1つのクラスが定義
されています：

class pprint.PrettyPrinter(...)

PrettyPrinterインスタンスを作ります。このコンストラクタにはいくつかのキーワードパラメー

タを設定できます。

streamキーワードで出力ストリームを設定できます；このストリームに対して呼び出されるメソッド

はファイルプロトコルの write()メソッドだけです。もし設定されなければ、 PrettyPrinter

は sys.stdoutを使用します。さらに 3つのパラメータで出力フォーマットをコントロールできま
す。そのキーワードは indent、 depthと widthです。

再帰的なレベルごとに加えるインデントの量は indentで設定できます；デフォルト値は 1です。他の
値にすると出力が少しおかしく見えますが、ネスト化されたところが見分け易くなります。

出力されるレベルは depthで設定できます；出力されるデータ構造が深いなら、指定以上の深いレベ

ルのものは ... で置き換えられて表示されます。デフォルトでは、オブジェクトの深さを制限しま

せん。

widthパラメータを使うと、出力する幅を望みの文字数に設定できます；デフォルトでは 80文字で
す。もし指定した幅にフォーマットできない場合は、できるだけ近づけます。

>>> import pprint
>>> stuff = [’spam’, ’eggs’, ’lumberjack’, ’knights’, ’ni’]
>>> stuff.insert(0, stuff[:])
>>> pp = pprint.PrettyPrinter(indent=4)
>>> pp.pprint(stuff)
[ [’spam’, ’eggs’, ’lumberjack’, ’knights’, ’ni’],

’spam’,
’eggs’,
’lumberjack’,
’knights’,
’ni’]

>>> tup = (’spam’, (’eggs’, (’lumberjack’, (’knights’, (’ni’, (’dead’,
... (’parrot’, (’fresh fruit’,))))))))
>>> pp = pprint.PrettyPrinter(depth=6)
>>> pp.pprint(tup)
(266, (267, (307, (287, (288, (...))))))
(’spam’, (’eggs’, (’lumberjack’, (’knights’, (’ni’, (’dead’, (...)))))))

PrettyPrinterクラスにはいくつかの派生する関数が提供されています：

pprint.pformat(object[, indent[, width[, depth]]])
objectをフォーマット化して文字列として返します。indent、 widthと、 depthは PrettyPrinter

コンストラクタにフォーマット指定引数として渡されます。バージョン 2.4で変更: 引数 indent、width

と、 depthが追加されました.

pprint.pprint(object[, stream[, indent[, width[, depth]]]])
object をフォーマット化して stream に出力し、最後に改行します。 stream が省略されたら、
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sys.stdout に出力します。これは対話型のインタープリタ上で、求める値を print する代わ

りに使用できます。indent 、 widthと、 depthは PrettyPrinterコンストラクタにフォーマット

指定引数として渡されます。

>>> import pprint
>>> stuff = [’spam’, ’eggs’, ’lumberjack’, ’knights’, ’ni’]
>>> stuff.insert(0, stuff)
>>> pprint.pprint(stuff)
[<Recursion on list with id=...>,
’spam’,
’eggs’,
’lumberjack’,
’knights’,
’ni’]

バージョン 2.4で変更: 引数 indent、 widthと、 depthが追加されました.

pprint.isreadable(object)

objectをフォーマット化して出力できる（”readable”）か、あるいは eval()を使って値を再構成で

きるかを返します。再帰的なオブジェクトに対しては常に Falseを返します。

>>> pprint.isreadable(stuff)
False

pprint.isrecursive(object)

objectが再帰的な表現かどうかを返します。

さらにもう 1つ、関数が定義されています：

pprint.saferepr(object)

objectの文字列表現を、再帰的なデータ構造から保護した形式で返します。もし objectの文字列表現が

再帰的な要素を持っているなら、再帰的な参照は<Recursion on typename with id=number>

で表示されます。出力は他と違ってフォーマット化されません。

>>> pprint.saferepr(stuff)
"[<Recursion on list with id=...>, ’spam’, ’eggs’, ’lumberjack’, ’knights’, ’ni’]"

8.18.1 PrettyPrinterオブジェクト

PrettyPrinterインスタンスには以下のメソッドがあります：

PrettyPrinter.pformat(object)

objectのフォーマット化した表現を返します。これは PrettyPrinterのコンストラクタに渡され

たオプションを考慮してフォーマット化されます。

PrettyPrinter.pprint(object)

objectのフォーマット化した表現を指定したストリームに出力し、最後に改行します。

以下のメソッドは、対応する同じ名前の関数と同じ機能を持っています。以下のメソッドをインスタンス

に対して使うと、新たに PrettyPrinterオブジェクトを作る必要がないのでちょっぴり効果的です。

PrettyPrinter.isreadable(object)

objectをフォーマット化して出力できる（”readable”）か、あるいは eval()を使って値を再構成で

きるかを返します。これは再帰的なオブジェクトに対して Falseを返すことに注意して下さい。も
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し PrettyPrinterの depthパラメータが設定されていて、オブジェクトのレベルが設定よりも深

かったら、 Falseを返します。

PrettyPrinter.isrecursive(object)

オブジェクトが再帰的な表現かどうかを返します。

このメソッドをフックとして、サブクラスがオブジェクトを文字列に変換する方法を修正するのが可能に

なっています。デフォルトの実装では、内部で saferepr()を呼び出しています。

PrettyPrinter.format(object, context, maxlevels, level)

3つの値を返します： objectをフォーマット化して文字列にしたもの、その結果が読み込み可能かど

うかを示すフラグ、再帰が含まれているかどうかを示すフラグ。

最初の引数は表示するオブジェクトです。 2つめの引数はオブジェクトの id() をキーとして含む

ディクショナリで、オブジェクトを含んでいる現在の（直接、間接に objectのコンテナとして表示に

影響を与える）環境です。ディクショナリ contextの中でどのオブジェクトが表示されたか表示する

必要があるなら、3つめの返り値は Trueになります。format()メソッドの再帰呼び出しではこの

ディクショナリのコンテナに対してさらにエントリを加えます。3つめの引数 maxlevelsで再帰呼び

出しのレベルを設定します；もし制限しないなら、 0にします。この引数は再帰呼び出しでそのまま

渡されます。4つめの引数 levelで現在のレベルを設定します；再帰呼び出しでは、現在の呼び出し

より小さい値が渡されます。バージョン 2.3で追加.

8.18.2 pprintの例

この例は pprint()関数とその引数の幾つかの使い方を例示しています。

>>> import pprint
>>> tup = (’spam’, (’eggs’, (’lumberjack’, (’knights’, (’ni’, (’dead’,
... (’parrot’, (’fresh fruit’,))))))))
>>> stuff = [’a’ * 10, tup, [’a’ * 30, ’b’ * 30], [’c’ * 20, ’d’ * 20]]
>>> pprint.pprint(stuff)
[’aaaaaaaaaa’,
(’spam’,
(’eggs’,
(’lumberjack’,
(’knights’, (’ni’, (’dead’, (’parrot’, (’fresh fruit’,)))))))),

[’aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa’, ’bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb’],
[’cccccccccccccccccccc’, ’dddddddddddddddddddd’]]

>>> pprint.pprint(stuff, depth=3)
[’aaaaaaaaaa’,
(’spam’, (’eggs’, (...))),
[’aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa’, ’bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb’],
[’cccccccccccccccccccc’, ’dddddddddddddddddddd’]]

>>> pprint.pprint(stuff, width=60)
[’aaaaaaaaaa’,
(’spam’,
(’eggs’,
(’lumberjack’,
(’knights’,
(’ni’, (’dead’, (’parrot’, (’fresh fruit’,)))))))),

[’aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa’,
’bbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbb’],

[’cccccccccccccccccccc’, ’dddddddddddddddddddd’]]
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8.19 repr —もう一つの repr()の実装

reprモジュールは結果の文字列の大きさを制限したオブジェクト表現を作り出すための方法を提供しま

す。これは Pythonデバッガで使われていますが、他の状況でも同じように役に立つかもしれません。

このモジュールはクラスとインスタンス、それに関数を提供します:

class repr.Repr
組み込みクラス repr()によく似た関数を実装するために役に立つ書式化サービスを提供します。過

度に長い表現を作り出さないように、異なるオブジェクト型に対する大きさの制限が追加されます。

repr.aRepr

これは下で説明される repr()関数を提供するために使われる Reprのインスタンスです。このオ

ブジェクトの属性を変更すると、 repr()と Pythonデバッガが使うサイズ制限に影響します。

repr.repr(obj)

これは aReprの repr()メソッドです。同じ名前の組み込み関数が返す文字列と似ていますが、最

大サイズに制限のある文字列を返します。

8.19.1 Reprオブジェクト

Reprインスタンスは様々なオブジェクト型の表現にサイズ制限を与えるために使えるいくつかのメンバー

と、特定のオブジェクト型を書式化するメソッドを提供します。

Repr.maxlevel

再帰的な表現を作る場合の深さ制限。デフォルトは 6です。

Repr.maxdict

Repr.maxlist

Repr.maxtuple

Repr.maxset

Repr.maxfrozenset

Repr.maxdeque

Repr.maxarray

指定されたオブジェクト型に対するエントリ表現の数についての制限。maxdictに対するデフォルトは

4で、maxarrayは 5、その他に対しては 6です。バージョン 2.4で追加: maxset, maxfrozenset,
set.

Repr.maxlong

長整数の表現のおける文字数の最大値。中央の数字が抜け落ちます。デフォルトは 40です。

Repr.maxstring

文字列の表現における文字数の制限。文字列の”通常の”表現は文字の材料だということに注意して
ください: 表現にエスケープシーケンスが必要とされる場合は、表現が短縮されたときにこれらはマ
ングルされます。デフォルトは 30です。

Repr.maxother

この制限は Reprオブジェクトに利用できる特定の書式化メソッドがないオブジェクト型のサイズを

コントロールするために使われます。 maxstringと同じようなやり方で適用されます。デフォルト

は 20です。
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Repr.repr(obj)

インスタンスが強制する書式化を使う組み込み repr()と等価なもの。

Repr.repr1(obj, level)

repr()が使う再帰的な実装。これはどの書式化メソッドを呼び出すかを決定するために objの型を

使い、それを objと levelに渡します。再帰呼び出しにおいて levelの値に対して level - 1を与え

る再帰的な書式化を実行するために、型に固有のメソッドは repr1()を呼び出します。

Repr.repr_TYPE(obj, level)

型名に基づく名前をもつメソッドとして、特定の型に対する書式化メソッドは実装されます。メソッ

ド名では、 TYPE は string.join(string.split(type(obj).__name__, ’_’)) に置き

換えられます。これらのメソッドへのディスパッチは repr1()によって処理されます。再帰的に値

の書式を整える必要がある型固有のメソッドは、 self.repr1(subobj, level - 1)を呼び出

します。

8.19.2 Reprオブジェクトをサブクラス化する

更なる組み込みオブジェクト型へのサポートを追加するためや、すでにサポートされている型の扱いを変

更するために、Repr.repr1()による動的なディスパッチを使って Reprをサブクラス化することがで

きます。この例はファイルオブジェクトのための特別なサポートを追加する方法を示しています:

import repr as reprlib
import sys

class MyRepr(reprlib.Repr):
def repr_file(self, obj, level):

if obj.name in [’<stdin>’, ’<stdout>’, ’<stderr>’]:
return obj.name

else:
return repr(obj)

aRepr = MyRepr()
print aRepr.repr(sys.stdin) # prints ’<stdin>’
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第 9章

数値と数学モジュール

この章で解説されるモジュールは数値と数学関連の関数とデータ型を提供します。numbersモジュールは

数値型の抽象的階層を定義します。mathと cmathはさまざまな浮動小数点数および複素数向け数学関数

を含みます。速度より 10進法での正確さに興味があるユーザには、 decimalモジュールが真の 10進表
現をサポートしています。

この章で解説されるモジュールの一覧:

9.1 numbers —数の抽象基底クラス

バージョン 2.6で追加. numbersモジュール (PEP 3141)は数の抽象基底クラスの、順により多くの演算を
定義していく階層を定義します。このモジュールで定義される型はどれもインスタンス化できません。

class numbers.Number
数の階層の根。引数 x が、種類は何であれ、数であるということだけチェックしたい場合、

isinstance(x, Number)が使えます。

9.1.1 数値塔

class numbers.Complex
この型のサブクラスは複素数を表し、組み込みの complex型を受け付ける演算を含みます。それら

は: complexおよび boolへの変換、real, imag, +, -, *, /, abs(), conjugate(), ==, !=です。
-と !=以外の全てのものは抽象メソッドや抽象プロパティです。

real

抽象プロパティ。この複素数の実数部分を取り出します。

imag

抽象プロパティ。この複素数の虚数部分を取り出します。

conjugate()

抽象プロパティ。複素共役を返します。たとえば、(1+3j).conjugate() == (1-3j)です。
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class numbers.Real
Complexの上に、 Realは実数で意味を成す演算を加えます。

簡潔に言うとそれらは: float への変換, math.trunc(), round(), math.floor(),
math.ceil(), divmod(), //, %, <, <=, >および >=です。

Realはまた complex(), real, imagおよび conjugate()のデフォルトを提供します。

class numbers.Rational
Realをサブタイプ化し numeratorと denominatorのプロパティを加えたものです。これら分

子分母は最小の値でなければなりません。この他に float()のデフォルトも提供します。

numerator

抽象プロパティ。

denominator

抽象プロパティ。

class numbers.Integral
Rational をサブタイプ化し int への変換が加わります。float(), numerator および

denominatorのデフォルトと、ビット列演算: <<, >>, &, ^, |, ~を提供します。

9.1.2 型実装者のための注意事項

実装する人は等しい数が等しく扱われるように同じハッシュを与えるように気を付けねばなりません。こ

れは二つの異なった実数の拡張があるような場合にはややこしいことになるかもしれません。たとえば、

fractions.Fractionは hash()を以下のように実装しています:

def __hash__(self):
if self.denominator == 1:

# Get integers right.
return hash(self.numerator)

# Expensive check, but definitely correct.
if self == float(self):

return hash(float(self))
else:

# Use tuple’s hash to avoid a high collision rate on
# simple fractions.
return hash((self.numerator, self.denominator))

さらに数の ABCを追加する

もちろん、他にも数に対する ABCが有り得ますし、そういったものを付け加える可能性を閉ざしてしまう
とすれば貧相な階層でしかありません。たとえば MyFooを Complexと Realの間に付け加えるには:

class MyFoo(Complex): ...
MyFoo.register(Real)
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算術演算の実装

私たちは、混在型 (mixed-mode)演算について作者が両方の引数の型について知っているような実装を呼び
出すか、両方を最も近い組み込み型に変換してそこで演算するか、どちらかを行うように算術演算を実装

したいのです。 Integralのサブタイプに対して、このことは __add__()と __radd__()が次のよう

に定義されるべきであることを意味します:

class MyIntegral(Integral):

def __add__(self, other):
if isinstance(other, MyIntegral):

return do_my_adding_stuff(self, other)
elif isinstance(other, OtherTypeIKnowAbout):

return do_my_other_adding_stuff(self, other)
else:

return NotImplemented

def __radd__(self, other):
if isinstance(other, MyIntegral):

return do_my_adding_stuff(other, self)
elif isinstance(other, OtherTypeIKnowAbout):

return do_my_other_adding_stuff(other, self)
elif isinstance(other, Integral):

return int(other) + int(self)
elif isinstance(other, Real):

return float(other) + float(self)
elif isinstance(other, Complex):

return complex(other) + complex(self)
else:

return NotImplemented

ここには5つの異なる Complexのサブクラス間の混在型の演算があります。上のコードの中で MyIntegral

と OtherTypeIKnowAbout に触れない部分を “ボイラープレート” と呼ぶことにしましょう。 a

を Complex のサブタイプである A のインスタンス (a : A <: Complex)、同様に b : B <:

Complexとして、 a + bを考えます:

1. Aが bを受け付ける __add__()を定義している場合、何も問題はありません。

2. Aでボイラープレート部分に落ち込み、その結果 __add__()が値を返すならば、Bに良く考えられた

__radd__()が定義されている可能性を見逃してしまいますので、ボイラープレートは __add__()

から NotImplementedを返すのが良いでしょう。(若しくは、 Aはまったく __add__()を実装す

べきではなかったかもしれません。)

3. そうすると、 Bの __radd__()にチャンスが巡ってきます。ここで aが受け付けられるならば、結

果は上々です。

4. ここでボイラープレートに落ち込むならば、もう他に試すべきメソッドはありませんので、デフォル
ト実装の出番です。

5. もし B <: A ならば、Python は A.__add__ の前に B.__radd__ を試します。これで良い理由

は、 Aについての知識を持って実装しており、Complexに委ねる前にこれらのインスタンスを扱え

るはずだからです。

もし A <: Complexかつ B <: Realで他に共有された知識が無いならば、適切な共通の演算は組み

込みの complex を使ったものになり、どちらの __radd__() ともそこに着地するでしょうから、a+b

== b+aです。
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ほとんどの演算はどのような型についても非常に良く似ていますので、与えられた演算子について順結合

(forward)および逆結合 (reverse)のメソッドを生成する支援関数を定義することは役に立ちます。たとえば、
fractions.Fractionでは次のようなものを利用しています:

def _operator_fallbacks(monomorphic_operator, fallback_operator):
def forward(a, b):

if isinstance(b, (int, long, Fraction)):
return monomorphic_operator(a, b)

elif isinstance(b, float):
return fallback_operator(float(a), b)

elif isinstance(b, complex):
return fallback_operator(complex(a), b)

else:
return NotImplemented

forward.__name__ = ’__’ + fallback_operator.__name__ + ’__’
forward.__doc__ = monomorphic_operator.__doc__

def reverse(b, a):
if isinstance(a, Rational):

# Includes ints.
return monomorphic_operator(a, b)

elif isinstance(a, numbers.Real):
return fallback_operator(float(a), float(b))

elif isinstance(a, numbers.Complex):
return fallback_operator(complex(a), complex(b))

else:
return NotImplemented

reverse.__name__ = ’__r’ + fallback_operator.__name__ + ’__’
reverse.__doc__ = monomorphic_operator.__doc__

return forward, reverse

def _add(a, b):
"""a + b"""
return Fraction(a.numerator * b.denominator +

b.numerator * a.denominator,
a.denominator * b.denominator)

__add__, __radd__ = _operator_fallbacks(_add, operator.add)

# ...

9.2 math —数学関数

このモジュールはいつでも利用できます。標準 C で定義されている数学関数にアクセスすることができ
ます。

これらの関数で複素数を使うことはできません。複素数に対応する必要があるならば、cmathモジュール

にある同じ名前の関数を使ってください。ほとんどのユーザーは複素数を理解するのに必要なだけの数学

を勉強したくないので、複素数に対応した関数と対応していない関数の区別がされています。これらの関

数では複素数が利用できないため、引数に複素数を渡されると、複素数の結果が返るのではなく例外が発

生します。その結果、どういった理由で例外が送出されたかに早い段階で気づく事ができます。 1

このモジュールでは次の関数を提供しています。明示的な注記のない限り、戻り値は全て浮動小数点数に

なります。
1 訳注：例外が発生せずに結果が返ると、計算結果がおかしくなった原因が複素数を渡したためだということに気づくのが遅れる

可能性があります。
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9.2.1 数論および数表現にまつわる関数です

math.ceil(x)

xの天井値 (ceil)、すなわち x以上の最も小さい整数を float型で返します。

math.copysign(x, y)

x に y の符号を付けて返します。符号付きのゼロをサポートしているプラットフォームでは、

copysign(1.0, -0.0)は -1.0を返します。バージョン 2.6で追加.

math.fabs(x)

xの絶対値を返します。

math.factorial(x)

xの階乗を返します。 xが整数値でなかったり負であったりするときは、ValueErrorを送出しま

す。バージョン 2.6で追加.

math.floor(x)

xの床値 (floor)、すなわち x以下の最も大きい整数を float型で返します。

math.fmod(x, y)

プラットフォームの Cライブラリで定義されている fmod(x, y)を返します。 Pythonの x % yと

いう式は必ずしも同じ結果を返さないということに注意してください。C標準の要求では、fmod()

は除算の結果が x と同じ符号になり、大きさが abs(y) より小さくなるような整数 n については

fmod(x, y)が厳密に (数学的に、つまり限りなく高い精度で) x - n*yと等価であるよう求めてい

ます。Pythonの x % yは、yと同じ符号の結果を返し、浮動小数点の引数に対して厳密な解を出せな

いことがあります。例えば、 fmod(-1e-100, 1e100)は -1e-100ですが、 Pythonの -1e-100

% 1e100は 1e100-1e-100になり、浮動小数点型で厳密に表現できず、ややこしいことに 1e100

に丸められます。このため、一般には浮動小数点の場合には関数 fmod()、整数の場合には x % y

を使う方がよいでしょう。

math.frexp(x)

xの仮数と指数を (m, e)のペアとして返します。mは float型で、eは厳密に x == m * 2**eであ

るような整数型です。xがゼロの場合は、(0.0, 0)を返し、それ以外の場合は、0.5 <= abs(m)

< 1を返します。これは浮動小数点型の内部表現を可搬性を保ったまま “分解 (pick apart)”するため
です。

math.fsum(iterable)

iterable中の値の浮動小数点数の正確な和を返します。複数の部分和を追跡することで桁落ちを防ぎ
ます:

>>> sum([.1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1])
0.99999999999999989
>>> fsum([.1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1, .1])
1.0

アルゴリズムの正確性は IEEE-754演算の保証と丸めモードが偶数丸め (half-even)である典型的な場
合に依存します。Windows以外の幾つかのビルドでは、依存する Cライブラリが、拡張精度の加算
と時々時々合計の中間値を double型へ丸めを行ってしまい、最下位ビットの消失が発生します。

より詳しい議論と代替となる二つのアプローチについては、ASPN cookbook recipes for accurate floating
point summationをご覧下さい。バージョン 2.6で追加.
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math.isinf(x)

浮動小数点数 xが正または負の無限大であるかチェックします。バージョン 2.6で追加.

math.isnan(x)

浮動小数点数 xが NaN (not a number)であるかチェックします。NaNについての詳しい情報は、 IEEE
754標準を参照してください。バージョン 2.6で追加.

math.ldexp(x, i)

x * (2**i)を返します。

math.modf(x)

xの小数部分と整数部分を返します。両方の結果は xの符号を受け継ぎます。整数部は float型で返さ
れます。

math.trunc(x)

xの Integral (たいてい長整数)へ切り捨てられた Real値を返します。 __trunc__メソッドを

利用します。バージョン 2.6で追加.

frexp()と modf()は Cのものとは異なった呼び出し/返しパターンを持っていることに注意してくださ
い。引数を 1つだけ受け取り、1組のペアになった値を返すので、2つ目の戻り値を ‘出力用の引数’経由
で返したりはしません (Pythonには出力用の引数はありません)。

ceil()、 floor()、および modf()関数については、非常に大きな浮動小数点数が全て整数そのもの

になるということに注意してください。通常、Pythonの浮動小数点型は 53ビット以上の精度をもたない
(プラットフォームにおける C double型と同じ)ので、結果的に abs(x) >= 2**52であるような浮動小

数点型 xは小数部分を持たなくなるのです。

9.2.2 指数および対数関数

math.exp(x)

e**xを返します。

math.log(x[, base])
引数が 1つの場合、 xの (eを底とする)自然対数を返します。

引数が 2つの場合、 log(x)/log(base)として求められる baseを底とした xの対数を返します。

バージョン 2.3で変更: base引数が追加されました。

math.log1p(x)

1+xの自然対数 (つまり底 eの対数)を返します。結果はゼロに近い xに対して正確になるような方法

で計算されます。バージョン 2.6で追加.

math.log10(x)

xの 10を底とした対数 (常用対数)を返します。この関数は通常、 log(x, 10)よりも高精度です。

math.pow(x, y)

xの y乗を返します。例外的な場合については、C99標準の付録 ‘F’に可能な限り従います。特に、
pow(1.0, x)と pow(x, 0.0)は、たとえ xが零や NaNでも、常に 1.0を返します。もし xと

yの両方が有限の値で、xが負、 yが整数でない場合、 pow(x, y)は未定義で、ValueErrorを

送出します。バージョン 2.6で変更: 以前は 1**nanや nan**0の結果は未定義でした。
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math.sqrt(x)

xの平方根を返します。

9.2.3 三角関数

math.acos(x)

xの逆余弦を返します。

math.asin(x)

xの逆正弦を返します。

math.atan(x)

xの逆正接を返します。

math.atan2(y, x)

y / xの逆正接をラジアンで返します。戻り値は -piから piの間になります。この角度は、極座標

平面において原点から (x, y)へのベクトルが X軸の正の方向となす角です。atan2()のポイント
は、入力 x, yの両方の符号が既知であるために、位相角の正しい象限を計算できることにあります。

例えば、 atan(1)と atan2(1, 1)はいずれも pi/4ですが、 atan2(-1, -1)は -3*pi/4に

なります。

math.cos(x)

xの余弦を返します。

math.hypot(x, y)

ユークリッド距離 (sqrt(x*x + y*y))を返します。

math.sin(x)

xの正弦を返します。

math.tan(x)

xの正接を返します。

9.2.4 角度に関する関数

math.degrees(x)

角 xをラジアンから度に変換します。

math.radians(x)

角 xを度からラジアンに変換します。

9.2.5 双曲線関数

math.acosh(x)

xの逆双曲線余弦を返します。バージョン 2.6で追加.

math.asinh(x)

xの逆双曲線正弦を返します。バージョン 2.6で追加.
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math.atanh(x)

xの逆双曲線正接を返します。バージョン 2.6で追加.

math.cosh(x)

xの双曲線余弦を返します。

math.sinh(x)

xの双曲線正弦を返します。

math.tanh(x)

xの双曲線正接を返します。

9.2.6 定数

math.pi

利用可能な精度の、数学定数 π = 3.141592... (円周率)

math.e

利用可能な精度の、数学定数 e = 2.718281... (自然対数の底)

CPython implementation detail: mathモジュールは、ほとんどが実行プラットフォームにおける C言語の
数学ライブラリ関数に対する薄いラッパでできています。例外的な場合での挙動は、適切である限り C99
標準の Annex Fに従います。現在の実装では、(C99 Annex Fでゼロ除算か不正な演算やゼロ除算を通知す
ることが推奨されている) sqrt(-1.0)や log(0.0)といった不正な操作に対して ValueErrorを発生

させ、(例えば exp(1000.0)のような)演算結果がオーバーフローする場合には OverflowErrorを発

生させます。上記の関数群は、1つ以上の引数が NaNであった場合を除いて、NaNを返しません。引数に
NaNが与えられた場合は、殆どの関数は NaNを返しますが、 (C99 Annex Fに従って)別の動作をする場
合があります。例えば、 pow(float(’nan’), 0.0)や hypot(float(’nan’), float(’inf’))

といった場合です。

Pythonは signaling NaNと quiet NaNを区別せず、 signaling NaNに対する挙動は未定義とされていること
に注意してください。典型的な挙動は、全ての NaNを quiet NaNとして扱うことです。バージョン 2.6で
変更.

参考:

Module cmath これらの多くの関数の複素数版。

9.3 cmath —複素数のための数学関数

このモジュールは常に利用できます。提供しているのは複素数を扱う数学関数へのアクセス手段です。こ

のモジュール中の関数は整数、浮動小数点数または複素数を引数にとります。また、 __complex__()ま

たは __float__()どちらかのメソッドを提供している Pythonオブジェクトも受け付けます。これらの
メソッドはそのオブジェクトを複素数または浮動小数点数に変換するのにそれぞれ使われ、呼び出された

関数はそうして変換された結果を利用します。

ノート: ハードウェア及びシステムレベルでの符号付きゼロのサポートがあるプラットフォームでは、分
枝切断 (branch cut)の関わる関数において切断された両側の分枝で連続になります。ゼロの符号でどちらの
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分枝であるかを区別するのです。符号付きゼロがサポートされないプラットフォームでは連続性は以下の

仕様で述べるようになります。

9.3.1 極座標変換

Pythonの複素数 zは内部的には直交座標もしくはカーテシアン座標と呼ばれる座標を使って格納されて

います。この座標はその複素数の実部 z.realと虚部 z.imagで決まります。言い換えると

z == z.real + z.imag*1j

ということです。

極座標は複素数を表現する別の方法です。極座標では、複素数 zは半径 rと位相角 phiで定義されます。半

径 r は zから原点までの距離です。位相 phiは x軸の正の部分から原点と zを結んだ線分までの角度を反

時計回りにラジアンで測った値です。

次の関数はネイティブの直交座標を極座標に変換したりその逆を行うのに使えます。

cmath.phase(x)

xの位相 (xの偏角とも呼びます)を浮動小数点数で返します。phase(x)は math.atan2(x.imag,

x.real)と同等です。返り値は [-π, π]の範囲にあり、この演算の分枝切断は負の実軸に沿って延び
ていて、上から連続です。(現在のほとんどのシステムはそうですが)符号付きゼロをサポートしてい
るシステムでは、返り値の符号は x.imagがゼロであってもその符号と等しくなります:

>>> phase(complex(-1.0, 0.0))
3.1415926535897931
>>> phase(complex(-1.0, -0.0))
-3.1415926535897931

バージョン 2.6で追加.

ノート: 複素数 xの半径 (絶対値)は組み込みの abs()関数でも計算することができます。この演算を行

う cmathモジュールの関数はありません。

cmath.polar(x)

xの極座標表現を返します。x の半径 r と x の位相 phiの組 (r, phi)を返します。polar(x)は

(abs(x), phase(x))に等しいです。バージョン 2.6で追加.

cmath.rect(r, phi)

極座標 r, phiを持つ複素数 xを返します。値は r * (math.cos(phi) + math.sin(phi)*1j)

に等しいです。バージョン 2.6で追加.

9.3.2 指数関数と対数関数

cmath.exp(x)

指数 e**xを返します。
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cmath.log(x[, base])
baseを底とする xの対数を返します。もし baseが指定されていない場合には、 xの自然対数を返し

ます。分枝切断を一つもち、0 から負の実数軸に沿って -∞ へと延びており、上から連続していま
す。バージョン 2.4で変更: base引数が追加されました。

cmath.log10(x)

xの底を 10とする対数を返します。 log()と同じ分枝切断を持ちます。

cmath.sqrt(x)

xの平方根を返します。 log()と同じ分枝切断を持ちます。

9.3.3 三角関数

cmath.acos(x)

xの逆余弦を返します。この関数には二つの分枝切断 (branch cut)があります: 一つは 1から右側に実
数軸に沿って∞へと延びていて、下から連続しています。もう一つは -1から左側に実数軸に沿って
-∞へと延びていて、上から連続しています。

cmath.asin(x)

xの逆正弦を返します。 acos()と同じ分枝切断を持ちます。

cmath.atan(x)

xの逆正接を返します。二つの分枝切断があります: 一つは 1jから虚数軸に沿って∞jへと延びて

おり、右から連続です。もう一つは -1jから虚数軸に沿って -∞jへと延びており、左から連続で

す。バージョン 2.6で変更: 上側の分割での連続な方向が逆転しました。

cmath.cos(x)

xの余弦を返します。

cmath.sin(x)

xの正弦を返します。

cmath.tan(x)

xの正接を返します。

9.3.4 双曲線関数

cmath.acosh(x)

xの逆双曲線余弦を返します。分枝切断が一つあり、1の左側に実数軸に沿って -∞へと延びていて、
上から連続しています。

cmath.asinh(x)

xの逆双曲線正弦を返します。二つの分枝切断があります：一つは 1jから虚数軸に沿って∞jへと

延びており、右から連続です。もう一つは -1jから虚数軸に沿って -∞jへと延びており、左から連

続です。バージョン 2.6で変更: 分枝切断が C99標準で推奨されたものに合わせて動かされました。

cmath.atanh(x)

xの逆双曲線正接を返します。二つの分枝切断があります: 一つは 1から実数軸に沿って∞へと延
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びており、下から連続です。もう一つは -1から実数軸に沿って -∞へと延びており、上から連続で
す。バージョン 2.6で変更: 右側の分割での連続な方向が逆転しました。

cmath.cosh(x)

xの双曲線余弦を返します。

cmath.sinh(x)

xの双曲線正弦を返します。

cmath.tanh(x)

xの双曲線正接を返します。

9.3.5 類別関数

cmath.isinf(x)

xの実数部または虚数部が正または負の無限大であれば Trueを返します。バージョン 2.6で追加.

cmath.isnan(x)

xの実数部または虚数部が非数 (NaN)であれば Trueを返します。バージョン 2.6で追加.

9.3.6 定数

cmath.pi

定数 π (円周率)で、浮動小数点数です。

cmath.e

定数 e (自然対数の底)で、浮動小数点数です。

mathと同じような関数が選ばれていますが、全く同じではないので注意してください。機能を二つのモ

ジュールに分けているのは、複素数に興味がなかったり、もしかすると複素数とは何かすら知らないような

ユーザがいるからです。そういった人たちはむしろ、 math.sqrt(-1)が複素数を返すよりも例外を送出

してほしいと考えます。また、 cmathで定義されている関数は、たとえ結果が実数で表現可能な場合 (虚
数部がゼロの複素数)でも、常に複素数を返すので注意してください。

分枝切断 (branch cut)に関する注釈: 分枝切断をもつ曲線上では、与えられた関数は連続でありえなくなり
ます。これらは多くの複素関数における必然的な特性です。複素関数を計算する必要がある場合、これらの

分枝に関して理解しているものと仮定しています。悟りに至るために何らかの (到底基礎的とはいえない)
複素数に関する書をひもといてください。数値計算を目的とした分枝切断の正しい選択方法についての情

報としては、以下がよい参考文献となります:

参考:

Kahan, W: Branch cuts for complex elementary functions; or, Much ado about nothings’s sign bit. In Iserles, A.,
and Powell, M. (eds.), The state of the art in numerical analysis. Clarendon Press (1987) pp165-211.
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9.4 decimal — 10進固定及び浮動小数点数の算術演算

バージョン 2.4で追加. decimalモジュールは 10進の浮動小数点算術をサポートします。decimalには、
floatデータ型に比べて、以下のような利点があります:

• Decimalは「人々を念頭にデザインされた浮動小数点を元にしており、必然的に最も重要な指針があ
ります –コンピュータは人々が学校で習った算術と同じように動作する算術を提供しなければならな
い」 – 10進数演算仕様より

• 10進数を正確に表現できます。 1.1のような数は、2進数の浮動小数点型では正しく表現できませ
ん。エンドユーザは普通、 2進数における 1.1の近似値が 1.1000000000000001だからといっ

て、そのように表示してほしいとは考えないものです。

• 値の正確さは算術にも及びます。10進の浮動小数点による計算では、0.1 + 0.1 + 0.1 - 0.3

は厳密にゼロに等しくなります。 2進浮動小数点では 5.5511151231257827e-017になってしま

います。ゼロに近い値とはいえ、この誤差は数値間の等価性テストの信頼性を阻害します。また、誤

差が蓄積されることもあります。こうした理由から、数値間の等価性を厳しく保たねばならないよう

なアプリケーションを考えるなら、10進数による数値表現が望ましいということになります。

• decimalモジュールでは、有効桁数の表記が取り入れられており、例えば 1.30 + 1.20は 2.50

になります。すなわち、末尾のゼロは有効数字を示すために残されます。こうした仕様は通貨計算を

行うアプリケーションでは慣例です。乗算の場合、「教科書的な」アプローチでは、乗算の被演算子

すべての桁数を使います。例えば、 1.3 * 1.2は 1.56になり、1.30 * 1.20は 1.5600にな

ります。

• ハードウェアによる 2進浮動小数点表現と違い、 decimalモジュールでは計算精度をユーザが変更

できます (デフォルトでは 28桁です)。この桁数はほとんどの問題解決に十分な大きさです:

>>> getcontext().prec = 6
>>> Decimal(1) / Decimal(7)
Decimal(’0.142857’)
>>> getcontext().prec = 28
>>> Decimal(1) / Decimal(7)
Decimal(’0.1428571428571428571428571429’)

• 2進と 10進の浮動小数点は、いずれも広く公開されている標準仕様のもとに実装されています。組
み込みの浮動小数点型では、標準仕様で提唱されている機能のほんのささやかな部分を利用できるに

すぎませんが、 decimalでは標準仕様が要求している全ての機能を利用できます。必要に応じて、

プログラマは値の丸めやシグナル処理を完全に制御できます。この中には全ての不正確な操作を例外

でブロックして正確な算術を遵守させるオプションもあります。

• decimalモジュールは「偏見なく、正確な丸めなしの十進算術 (固定小数点算術と呼ばれることもあ
る)と丸めありの浮動小数点数算術」(10進数演算仕様より引用)をサポートするようにデザインされ
ました。

このモジュールは、10進数型、算術コンテキスト (context for arithmetic)、そしてシグナル (signal)という
三つの概念を中心に設計されています、

10進数型は変更不可能な型です。この型には符号部、仮数部、そして指数部があります。有効桁数を残す
ために、仮数部の末尾にあるゼロの切り詰めは行われません。decimalでは、 Infinity, -Infinity,
および NaNといった特殊な値も定義されています。標準仕様では -0と +0も区別しています。
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算術コンテキストとは、精度や値丸めの規則、指数部の制限を決めている環境です。この環境では、演算結果を

表すためのフラグや、演算上発生した特定のシグナルを例外として扱うかどうかを決めるトラップイネーブラ

も定義しています。丸め規則には ROUND_CEILING, ROUND_DOWN, ROUND_FLOOR, ROUND_HALF_DOWN,
ROUND_HALF_EVEN, ROUND_HALF_UP, ROUND_UP,および ROUND_05UPがあります。

シグナルとは、演算の過程で生じる例外的条件です。個々のシグナルは、アプリケーションそれぞれの

要求に従って、無視されたり、単なる情報とみなされたり、例外として扱われたりします。decimal モ

ジュールには、Clamped, InvalidOperation, DivisionByZero, Inexact, Rounded, Subnormal,
Overflow,および Underflowといったシグナルがあります。

各シグナルには、フラグとトラップイネーブラがあります。演算上何らかのシグナルに遭遇すると、フラ

グは 1にセットされてゆきます。このとき、もしトラップイネーブラが 1にセットされていれば、例外を
送出します。フラグの値は膠着型 (sticky)なので、演算によるフラグの変化をモニタしたければ、予めフラ
グをリセットしておかねばなりません。

参考:

• IBMによる汎用 10進演算仕様、 The General Decimal Arithmetic Specification。

• IEEE標準化仕様 854-1987, IEEE 854に関する非公式のテキスト。

9.4.1 Quick-start Tutorial

普通、 decimalを使うときには、モジュールを importし、現在の演算コンテキストを getcontext()

で調べ、必要に応じて精度や丸めを設定し、演算エラーのトラップを有効にします:

>>> from decimal import *
>>> getcontext()
Context(prec=28, rounding=ROUND_HALF_EVEN, Emin=-999999999, Emax=999999999,

capitals=1, flags=[], traps=[Overflow, DivisionByZero,
InvalidOperation])

>>> getcontext().prec = 7 # 新たな精度を設定

Decimalのインスタンスは、整数、文字列またはタプルから生成できます。 Decimalを floatから生

成したければ、まず文字列型に変換せねばなりません。そうすることで、変換方法の詳細を (representation
error も含めて) 明示的に残せます。 Decimal は “数値ではない (Not a Number)” を表す NaN や正負の

Infinity (無限大)、 -0といった特殊な値も表現できます。

>>> getcontext().prec = 28
>>> Decimal(10)
Decimal(’10’)
>>> Decimal(’3.14’)
Decimal(’3.14’)
>>> Decimal((0, (3, 1, 4), -2))
Decimal(’3.14’)
>>> Decimal(str(2.0 ** 0.5))
Decimal(’1.41421356237’)
>>> Decimal(2) ** Decimal(’0.5’)
Decimal(’1.414213562373095048801688724’)
>>> Decimal(’NaN’)
Decimal(’NaN’)
>>> Decimal(’-Infinity’)
Decimal(’-Infinity’)
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新たな Decimal型数値の有効桁数は入力した数の桁数だけで決まります。演算コンテキストにおける精

度や値丸めの設定が影響するのは算術操作の中だけです。

>>> getcontext().prec = 6
>>> Decimal(’3.0’)
Decimal(’3.0’)
>>> Decimal(’3.1415926535’)
Decimal(’3.1415926535’)
>>> Decimal(’3.1415926535’) + Decimal(’2.7182818285’)
Decimal(’5.85987’)
>>> getcontext().rounding = ROUND_UP
>>> Decimal(’3.1415926535’) + Decimal(’2.7182818285’)
Decimal(’5.85988’)

Decimal型数値はほとんどの場面で Pythonの他の機能とうまくやりとりできます。 Decimal浮動小数

点小劇場 (flying circus)を示しましょう:

>>> data = map(Decimal, ’1.34 1.87 3.45 2.35 1.00 0.03 9.25’.split())
>>> max(data)
Decimal(’9.25’)
>>> min(data)
Decimal(’0.03’)
>>> sorted(data)
[Decimal(’0.03’), Decimal(’1.00’), Decimal(’1.34’), Decimal(’1.87’),
Decimal(’2.35’), Decimal(’3.45’), Decimal(’9.25’)]

>>> sum(data)
Decimal(’19.29’)
>>> a,b,c = data[:3]
>>> str(a)
’1.34’
>>> float(a)
1.3400000000000001
>>> round(a, 1) # round() は値をまず二進の浮動小数点数に変換します
1.3
>>> int(a)
1
>>> a * 5
Decimal(’6.70’)
>>> a * b
Decimal(’2.5058’)
>>> c % a
Decimal(’0.77’)

いくつかの数学的関数も Decimalには用意されています:

>>> getcontext().prec = 28
>>> Decimal(2).sqrt()
Decimal(’1.414213562373095048801688724’)
>>> Decimal(1).exp()
Decimal(’2.718281828459045235360287471’)
>>> Decimal(’10’).ln()
Decimal(’2.302585092994045684017991455’)
>>> Decimal(’10’).log10()
Decimal(’1’)

quantize()メソッドは位を固定して数値を丸めます。このメソッドは、計算結果を固定の桁数で丸める

ことがよくある、通貨を扱うアプリケーションで便利です:

>>> Decimal(’7.325’).quantize(Decimal(’.01’), rounding=ROUND_DOWN)
Decimal(’7.32’)
>>> Decimal(’7.325’).quantize(Decimal(’1.’), rounding=ROUND_UP)
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Decimal(’8’)

前述のように、 getcontext()関数を使うと現在の演算コンテキストにアクセスでき、設定を変更でき

ます。ほとんどのアプリケーションはこのアプローチで十分です。

より高度な作業を行う場合、 Context()コンストラクタを使って別の演算コンテキストを作っておくと

便利なことがあります。別の演算コンテキストをアクティブにしたければ、 setcontext()を使います。

Decimalモジュールでは、標準仕様に従って、すぐ利用できる二つの標準コンテキスト、BasicContext

および ExtendedContextを提供しています。後者はほとんどのトラップが有効になっており、とりわ

けデバッグの際に便利です:

>>> myothercontext = Context(prec=60, rounding=ROUND_HALF_DOWN)
>>> setcontext(myothercontext)
>>> Decimal(1) / Decimal(7)
Decimal(’0.142857142857142857142857142857142857142857142857142857142857’)

>>> ExtendedContext
Context(prec=9, rounding=ROUND_HALF_EVEN, Emin=-999999999, Emax=999999999,

capitals=1, flags=[], traps=[])
>>> setcontext(ExtendedContext)
>>> Decimal(1) / Decimal(7)
Decimal(’0.142857143’)
>>> Decimal(42) / Decimal(0)
Decimal(’Infinity’)

>>> setcontext(BasicContext)
>>> Decimal(42) / Decimal(0)
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#143>", line 1, in -toplevel-
Decimal(42) / Decimal(0)

DivisionByZero: x / 0

演算コンテキストには、演算中に遭遇した例外的状況をモニタするためのシグナルフラグがあります。フ

ラグが一度セットされると、明示的にクリアするまで残り続けます。そのため、フラグのモニタを行いた

いような演算の前には clear_flags()メソッドでフラグをクリアしておくのがベストです。 :

>>> setcontext(ExtendedContext)
>>> getcontext().clear_flags()
>>> Decimal(355) / Decimal(113)
Decimal(’3.14159292’)
>>> getcontext()
Context(prec=9, rounding=ROUND_HALF_EVEN, Emin=-999999999, Emax=999999999,

capitals=1, flags=[Rounded, Inexact], traps=[])

flagsエントリから、 Piの有理数による近似値が丸められた (コンテキスト内で決められた精度を超えた桁
数が捨てられた)ことと、計算結果が厳密でない (無視された桁の値に非ゼロのものがあった)ことがわか
ります。

コンテキストの trapsフィールドに入っている辞書を使うと、個々のトラップをセットできます:

>>> setcontext(ExtendedContext)
>>> Decimal(1) / Decimal(0)
Decimal(’Infinity’)
>>> getcontext().traps[DivisionByZero] = 1
>>> Decimal(1) / Decimal(0)
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#112>", line 1, in -toplevel-
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Decimal(1) / Decimal(0)
DivisionByZero: x / 0

ほとんどのプログラムでは、開始時に一度だけ現在の演算コンテキストを修正します。また、多くのアプ

リケーションでは、データから Decimalへの変換はループ内で一度だけキャストして行います。コンテ

キストを設定し、Decimalオブジェクトを生成できたら、ほとんどのプログラムは他の Python数値型と
全く変わらないかのように Decimalを操作できます。

9.4.2 Decimalオブジェクト

class decimal.Decimal([value[, context ]])
valueに基づいて新たな Decimalオブジェクトを構築します。

valueは整数、文字列、タプル、および他の Decimalオブジェクトにできます。valueを指定しない

場合、 Decimal("0")を返します。valueが文字列の場合、先頭と末尾の空白を取り除いた後には

以下の 10進数文字列の文法に従わねばなりません:

sign ::= ’+’ | ’-’
digit ::= ’0’ | ’1’ | ’2’ | ’3’ | ’4’ | ’5’ | ’6’ | ’7’ | ’8’ | ’9’
indicator ::= ’e’ | ’E’
digits ::= digit [digit]...
decimal-part ::= digits ’.’ [digits] | [’.’] digits
exponent-part ::= indicator [sign] digits
infinity ::= ’Infinity’ | ’Inf’
nan ::= ’NaN’ [digits] | ’sNaN’ [digits]
numeric-value ::= decimal-part [exponent-part] | infinity
numeric-string ::= [sign] numeric-value | [sign] nan

valueをユニコード文字列にした場合、他のユニコード数字も上の digitの場所に使うことができ

ます。つまり各書記体系における (アラビア-インド系やデーヴァナーガリーなど)の数字や、全角数
字０ (u’\uff10’)から９ (u’\uff19’)までなどです。

valueを tupleにする場合、タプルは三つの要素を持ち、それぞれ符号 (正なら 0、負なら 1)、仮
数部を表す数字のタプル、そして指数を表す整数でなければなりません。例えば、 Decimal((0,

(1, 4, 1, 4), -3))は Decimal(’1.414’)を返します。

contextに指定した精度 (precision)は、オブジェクトが記憶する桁数には影響しません。桁数は value

に指定した桁数だけから決定されます。例えば、演算コンテキストに指定された精度が 3桁しかなく
ても、Decimal(’3.00000’)は 5つのゼロを全て記憶します。

context引数の目的は、 valueが正しくない形式の文字列であった場合に行う処理を決めることにあり

ます;演算コンテキストが InvalidOperationをトラップするようになっていれば、例外を送出し

ます。それ以外の場合には、コンストラクタは値が NaNの Decimalを返します。

一度生成すると、 Decimalオブジェクトは変更不能 (immutable)になります。バージョン 2.6で変
更: 文字列から Decimalインスタンスを生成する際に先頭と末尾の空白が許されることになりました。
10進浮動小数点オブジェクトは、 floatや intのような他の組み込み型と多くの点で似ています。

通常の数学演算や特殊メソッドを適用できます。また、Decimalオブジェクトはコピーでき、pickle
化でき、printで出力でき、辞書のキーにでき、集合の要素にでき、比較、保存、他の型 (floatや
long)への型強制を行えます。
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こうした標準的な数値型の特性の他に、10進浮動小数点オブジェクトには様々な特殊メソッドがあ
ります:

adjusted()

仮数部の先頭の一桁だけが残るように右側の数字を追い出す桁シフトを行い、その結果の指数

部を返します: Decimal(’321e+5’).adjusted()なら 7です。最上桁の小数点からの相対
位置を調べる際に使います。

as_tuple()

数値を表現するための名前付きタプル (named tuple): (sign, digittuple, exponent)を

返します。バージョン 2.6で変更: 名前付きタプルを使用するようになりました。

canonical()

引数の標準的 (canonical)エンコーディングを返します。現在のところ、Deciamlインスタンス
のエンコーディングは常に標準的なので、この操作は引数に手を加えずに返します。バージョ

ン 2.6で追加.

compare(other[, context ])
二つの Decimalインスタンスを比較します。この演算は通常の比較メソッド__cmp__()と同じ
ように振る舞いますが、整数でなく Decimalインスタンスを返すところと、両方の引数が NaN
だったときに結果としても NaNを返すところが異なります。:

a or b is a NaN ==> Decimal("NaN")
a < b ==> Decimal("-1")
a == b ==> Decimal("0")
a > b ==> Decimal("1")

compare_signal(other[, context ])
この演算は compare()とほとんど同じですが、全ての NaNがシグナルを送るところが異なり
ます。すなわち、どちらの比較対象も発信 (signaling) NaNでないならば無言 (quiet) NaNである
比較対象があたかも発信 NaNであるかのように扱われます。バージョン 2.6で追加.

compare_total(other)

二つの対象を数値によらず抽象表現によって比較します。 compare()に似ていますが、結果

は Decimalに全順序を与えます。この順序づけによると、数値的に等しくても異なった表現

を持つ二つの Decimalインスタンスの比較は等しくなりません:

>>> Decimal(’12.0’).compare_total(Decimal(’12’))
Decimal(’-1’)

無言 NaNと発信 NaNもこの全順序に位置付けられます。この関数の結果は、もし比較対象が
同じ表現を持つならば Decimal(’0’)であり、一つめの比較対象が二つめより下位にあれば

Decimal(’-1’)、上位にあれば Decimal(’1’)です。全順序の詳細については仕様を参照

してください。バージョン 2.6で追加.

compare_total_mag(other)

二 つ の 対 象 を compare_total() の よ う に 数 値 に よ ら ず 抽 象 表 現 に よって

比 較 し ま す が 、両 者 の 符 号 を 無 視 し ま す。 x.compare_total_mag(y) は

x.copy_abs().compare_total(y.copy_abs()) と等価です。バージョン 2.6 で

追加.

conjugate()

selfを返すだけです。このメソッドは十進演算仕様に適合するためだけのものです。バージョン
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2.6で追加.

copy_abs()

引数の絶対値を返します。この演算はコンテキストに影響されず、静かです。すなわち、フラグ

は変更されず、丸めは行われません。バージョン 2.6で追加.

copy_negate()

引数の符号を変えて返します。この演算はコンテキストに影響されず、静かです。すなわち、フ

ラグは変更されず、丸めは行われません。バージョン 2.6で追加.

copy_sign(other)

最初の演算対象のコピーに二つめと同じ符号を付けて返します。たとえば:

>>> Decimal(’2.3’).copy_sign(Decimal(’-1.5’))
Decimal(’-2.3’)

この演算はコンテキストに影響されず、静かです。すなわち、フラグは変更されず、丸めは行わ

れません。バージョン 2.6で追加.

exp([context ])
与えられた数での (自然)指数関数 e**xの値を返します。結果は ROUND_HALF_EVEN丸めモー

ドで正しく丸められます。

>>> Decimal(1).exp()
Decimal(’2.718281828459045235360287471’)
>>> Decimal(321).exp()
Decimal(’2.561702493119680037517373933E+139’)

バージョン 2.6で追加.

fma(other, third[, context ])
融合積和 (fused multiply-add)です。self*other+thirdを途中結果の積 self*otherで丸めを行わずに
計算して返します。

>>> Decimal(2).fma(3, 5)
Decimal(’11’)

バージョン 2.6で追加.

is_canonical()

引数が標準的 (canonical)ならば Trueを返し、そうでなければ Falseを返します。現在のと

ころ、 Decimalのインスタンスは常に標準的なのでこのメソッドの結果はいつでも Trueで

す。バージョン 2.6で追加.

is_finite()

引数が有限の数値ならば True を、無限大か NaN ならば False を返します。バージョン 2.6
で追加.

is_infinite()

引数が正または負の無限大ならば True を、そうでなければ False を返します。バージョン

2.6で追加.

is_nan()

引数が (無言か発信かは問わず) NaN であれば True を、そうでなければ False を返します。

バージョン 2.6で追加.
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is_normal()

引数が正規 (normal)のゼロでない有限数値で調整された指数が Emin以上ならば Trueを返し

ます。引数がゼロ、非正規 (subnormal)、無限大または NaNであれば Falseを返します。ここ

での正規という用語は標準的な (canonical)値を作り出すために使われる normalize()メソッ

ドにおける意味合いとは異なりますので注意して下さい。バージョン 2.6で追加.

is_qnan()

引数が無言 NaNであれば Trueを、そうでなければ Falseを返します。バージョン 2.6で追加.

is_signed()

引数に負の符号がついていれば Trueを、そうでなければ Falseを返します。注意すべきはゼ

ロや NaNなども符号を持ち得ることです。バージョン 2.6で追加.

is_snan()

引数が発信 NaNであれば Trueを、そうでなければ Falseを返します。バージョン 2.6で追加.

is_subnormal()

引数が非正規数 (subnormal)であれば Trueを、そうでなければ Falseを返します。非正規な

数値とは、ゼロでなく、有限で、調整された指数が Emin未満のものを指します。バージョン 2.6
で追加.

is_zero()

引数が (正または負の)ゼロであれば Trueを、そうでなければ Falseを返します。バージョン

2.6で追加.

ln([context ])
演算対象の自然対数 (底 eの対数)を返します。結果は ROUND_HALF_EVEN丸めモードで正し

く丸められます。バージョン 2.6で追加.

log10([context ])
演算対象の常用対数 (底 10の対数)を返します。結果は ROUND_HALF_EVEN丸めモードで正し

く丸められます。バージョン 2.6で追加.

logb([context ])
非零の数値については、 Decimalインスタンスとして調整された指数を返します。演算対象

がゼロだった場合、 Decimal(’-Infinity’)が返され DivisionByZeroフラグが送出さ

れます。演算対象が無限大だった場合、 Decimal(’Infinity’)が返されます。バージョン

2.6で追加.

logical_and(other[, context ])
logical_and() は二つの 論理引数 (論理引数参照)を取る論理演算です。結果は二つの引数
の数字ごとの andです。バージョン 2.6で追加.

logical_invert([context ])
logical_invert()は論理演算です。結果は引数の数字ごとの反転です。バージョン 2.6で
追加.

logical_or(other[, context ])
logical_or()は二つの論理引数 (論理引数参照)を取る論理演算です。結果は二つの引数の
数字ごとの orです。バージョン 2.6で追加.

logical_xor(other[, context ])
logical_xor() は二つの 論理引数 (論理引数参照)を取る論理演算です。結果は二つの引数
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の数字ごとの排他的論理和です。バージョン 2.6で追加.

max(other[, context ])
max(self, other)と同じですが、値を返す前に現在のコンテキストに即した丸め規則を適

用します。また、 NaNに対して、(コンテキストの設定と、発信か無言どちらのタイプであるか
に応じて)シグナルを発行するか無視します。

max_mag(other[, context ])
max()メソッドに似ていますが、比較は絶対値で行われます。バージョン 2.6で追加.

min(other[, context ])
min(self, other)と同じですが、値を返す前に現在のコンテキストに即した丸め規則を適

用します。また、 NaNに対して、(コンテキストの設定と、発信か無言どちらのタイプであるか
に応じて)シグナルを発行するか無視します。

min_mag(other[, context ])
min()メソッドに似ていますが、比較は絶対値で行われます。バージョン 2.6で追加.

next_minus([context ])
与えられたコンテキスト (またはコンテキストが渡されなければ現スレッドのコンテキスト)に
おいて表現可能な、操作対象より小さい最大の数を返します。バージョン 2.6で追加.

next_plus([context ])
与えられたコンテキスト (またはコンテキストが渡されなければ現スレッドのコンテキスト)に
おいて表現可能な、操作対象より大きい最小の数を返します。バージョン 2.6で追加.

next_toward(other[, context ])
二つの比較対象が等しくなければ、一つめの対象に最も近く二つめの対象へ近付く方向の数を

返します。もし両者が数値的に等しければ、二つめの対象の符号を採った一つめの対象のコピー

を返します。バージョン 2.6で追加.

normalize([context ])
数値を正規化 (normalize)して、右端に連続しているゼロを除去し、Decimal(’0’)と同じ結
果はすべて Decimal(’0e0’)に変換します。同じクラスの値から基準表現を生成する際に用

います。たとえば、Decimal(’32.100’)と Decimal(’0.321000e+2’)の正規化は、い

ずれも同じ値 Decimal(’32.1’)になります。

number_class([context ])
操作対象のクラスを表す文字列を返します。返されるのは以下の 10種類のいずれかです。

•"-Infinity",負の無限大であることを示します。

•"-Normal",負の通常数であることを示します。

•"-Subnormal",負の非正規数であることを示します。

•"-Zero",負のゼロであることを示します。

•"+Zero",正のゼロであることを示します。

•"+Subnormal",正の非正規数であることを示します。

•"+Normal",正の通常数であることを示します。

•"+Infinity",正の無限大であることを示します。
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•"NaN",無言 (quiet) NaN (Not a Number)であることを示します。

•"sNaN",発信 (signaling) NaNであることを示します。

バージョン 2.6で追加.

quantize(exp[, rounding[, context[, watchexp]]])
二つめの操作対象と同じ指数を持つように丸めを行った、一つめの操作対象と等しい値を返し

ます。

>>> Decimal(’1.41421356’).quantize(Decimal(’1.000’))
Decimal(’1.414’)

他の操作と違い、打ち切り (quantize) 操作後の係数の長さが精度を越えた場合には、
InvalidOperation がシグナルされます。これによりエラー条件がない限り打ち切られた

指数が常に右側の引数と同じになることが保証されます。

同様に、他の操作と違い、 quantizeは Underflowを、たとえ結果が非正規になったり不正確に
なったとしても、シグナルしません。

二つ目の演算対象の指数が一つ目のそれよりも大きければ丸めが必要かもしれません。この場

合、丸めモードは以下のように決められます。rounding引数が与えられていればそれが使わ

れます。そうでなければ context引数で決まります。どちらの引数も渡されなければ現在のス

レッドのコンテキストの丸めモードが使われます。

watchexpが (default)に設定されている場合、処理結果の指数が Emaxよりも大きい場合や Etiny

よりも小さい場合にエラーを返します。

radix()

Decimal(10)つまり Decimalクラスがその全ての算術を実行する基数を返します。仕様と

の互換性のために取り入れられています。バージョン 2.6で追加.

remainder_near(other[, context ])
モジュロを計算し、正負のモジュロのうちゼロに近い値を返します。たとえば、

Decimal(10).remainder_near(6) は Decimal(’4’) よ り も ゼ ロ に 近 い 値

Decimal(’-2’)を返します。

ゼロからの差が同じ場合には、 self と同じ符号を持った方を返します。

rotate(other[, context ])
一つめの演算対象の数字を二つめので指定された量だけ巡回 (rotate)した結果を返します。二つ
めの演算対象は -precisionから precisionまでの範囲の整数でなければなりません。この二つめ
の演算対象の絶対値が何桁ずらすかを決めます。そしてもし正の数ならば巡回の方向は左に、そ

うでなければ右になります。一つめの演算対象の仮数部は必要ならば精度いっぱいまでゼロで

埋められます。符号と指数は変えられません。バージョン 2.6で追加.

same_quantum(other[, context ])
self と otherが同じ指数を持っているか、あるいは双方とも NaNである場合に真を返します。

scaleb(other[, context ])
二つめの演算対象で調整された指数の一つめの演算対象を返します。同じことですが、一つめ

の演算対象を 10**other倍したものを返します。二つめの演算対象は整数でなければなりま

せん。バージョン 2.6で追加.
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shift(other[, context ])
一つめの演算対象の数字を二つめので指定された量だけシフトした結果を返します。二つめの

演算対象は -precisionから precisionまでの範囲の整数でなければなりません。この二つめの演
算対象の絶対値が何桁ずらすかを決めます。そしてもし正の数ならばシフトの方向は左に、そ

うでなければ右になります。一つめの演算対象の係数は必要ならば精度いっぱいまでゼロで埋

められます。符号と指数は変えられません。バージョン 2.6で追加.

sqrt([context ])
平方根を精度いっぱいまで求めます。

to_eng_string([context ])
数値を工学で用いられる形式 (工学表記; enginnering notation)の文字列に変換します。

工学表記では指数は 3の倍数になります。従って、最大で 3桁までの数字が基数の小数部に現
れます。たとえば、 Decimal(’123E+1’)は Decimal(’1.23E+3’)に変換されます。

to_integral([rounding[, context ]])
Inexactや Roundedといったシグナルを出さずに最近傍の整数に値を丸めます。 roundingが

指定されていれば適用されます;それ以外の場合、値丸めの方法は contextの設定か現在のコン

テキストの設定になります。

to_integral_exact([rounding[, context ]])
最近傍の整数に値を丸め、丸めが起こった場合には Inexactまたは Roundedのシグナルを

適切に出します。丸めモードは以下のように決められます。rounding引数が与えられていれ

ばそれが使われます。そうでなければ context引数で決まります。どちらの引数も渡されなけ

れば現在のスレッドのコンテキストの丸めモードが使われます。バージョン 2.6で追加.

to_integral_value([rounding[, context ]])
Inexactや Roundedといったシグナルを出さずに最近傍の整数に値を丸めます。 roundingが

指定されていれば適用されます;それ以外の場合、値丸めの方法は contextの設定か現在のコンテ

キストの設定になります。バージョン 2.6で変更: to_integralから to_integral_value

に改名されました。古い名前も互換性のために残されています。

論理引数

logical_and(), logical_invert(), logical_or(), および logical_xor() メソッドはその引

数が論理引数であると想定しています。論理引数とは Decimalインスタンスで指数と符号は共にゼロで

あり、各桁の数字が 0か 1であるものです。

9.4.3 Contextオブジェクト

コンテキスト (context)とは、算術演算における環境設定です。コンテキストは計算精度を決定し、値丸め
の方法を設定し、シグナルのどれが例外になるかを決め、指数の範囲を制限しています。

多重スレッドで処理を行う場合には各スレッドごとに現在のコンテキストがあり、 getcontext() や

setcontext()といった関数でアクセスしたり設定変更できます:

decimal.getcontext()

アクティブなスレッドの現在のコンテキストを返します。
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decimal.setcontext(c)

アクティブなスレッドのコンテキストを cに設定します。

Python 2.5から、 with文と localcontext()関数を使って実行するコンテキストを一時的に変更する

こともできるようになりました。

decimal.localcontext([c])
with文の入口でアクティブなスレッドのコンテキストを cのコピーに設定し、with文を抜ける時に
元のコンテキストに復旧する、コンテキストマネージャを返します。コンテキストが指定されなけれ

ば、現在のコンテキストのコピーが使われます。バージョン 2.5で追加. たとえば、以下のコードで
は精度を 42桁に設定し、計算を実行し、そして元のコンテキストに復帰します。

from decimal import localcontext

with localcontext() as ctx:
ctx.prec = 42 # 高精度の計算を実行
s = calculate_something()

s = +s # 最終的な結果をデフォルトの精度に丸める

新たなコンテキストは、以下で説明する Context コンストラクタを使って生成できます。その他にも、

decimalモジュールでは作成済みのコンテキストを提供しています:

class decimal.BasicContext
汎用 10進演算仕様で定義されている標準コンテキストの一つです。精度は 9 桁に設定されていま
す。丸め規則は ROUND_HALF_UPです。すべての演算結果フラグはクリアされています。Inexact,
Rounded, Subnormalを除く全ての演算エラートラップが有効 (例外として扱う)になっています。

多くのトラップが有効になっているので、デバッグの際に便利なコンテキストです。

class decimal.ExtendedContext
汎用 10進演算仕様で定義されている標準コンテキストの一つです。精度は 9桁に設定されています。
丸め規則は ROUND_HALF_EVENです。すべての演算結果フラグはクリアされています。トラップは

全て無効 (演算中に一切例外を送出しない)になっています。

トラップが無効になっているので、エラーの伴う演算結果を NaNや Infinityにし、例外を送出し

ないようにしたいアプリケーションに向いたコンテキストです。このコンテキストを使うと、他の場

合にはプログラムが停止してしまうような状況があっても実行を完了させられます。

class decimal.DefaultContext
Contextコンストラクタが新たなコンテキストを作成するさいに雛形にするコンテキストです。こ

のコンテキストのフィールド (精度の設定など)を変更すると、 Contextコンストラクタが生成す

る新たなコンテキストに影響を及ぼします。

このコンテキストは、主に多重スレッド環境で便利です。スレッドを開始する前に何らかのフィール

ドを変更しておくと、システム全体のデフォルト設定に効果を及ぼせます。スレッドを開始した後に

フィールドを変更すると競合条件を抑制するためにスレッドを同期化せねばならないので推奨しま

せん。

単一スレッドの環境では、このコンテキストを使わないよう薦めます。下で述べるように明示的にコ

ンテキストを作成してください。

デフォルトの値は精度 28 桁、丸め規則 ROUND_HALF_EVEN で、トラップ Overflow,
InvalidOperation,および DivisionByZeroが有効になっています。
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上に挙げた三つのコンテキストに加え、 Contextコンストラクタを使って新たなコンテキストを生成で

きます。

class decimal.Context(prec=None, rounding=None, traps=None, flags=None, Emin=None,
Emax=None, capitals=1)

新たなコンテキストを生成します。あるフィールドが定義されていないか None であれば、

DefaultContextからデフォルト値をコピーします。flagsフィールドが設定されていいか Noneの

場合には、全てのフラグがクリアされます。

precフィールドは正の整数で、コンテキストにおける算術演算の計算精度を設定します。

roundingは、

•ROUND_CEILING (Infinity寄りの値にする),

•ROUND_DOWN (ゼロ寄りの値にする),

•ROUND_FLOOR (-Infinity寄りの値にする),

•ROUND_HALF_DOWN (最近値のうちゼロ寄りの値にする),

•ROUND_HALF_EVEN (最近値のうち偶数値を優先する),

•ROUND_HALF_UP (最近値のうちゼロから遠い値にする),

•ROUND_UP (ゼロから遠い値にする),または

•ROUND_05UP (ゼロに向かって丸めた後の最小の桁が 0か 5 ならばゼロから遠い値にし、そう
でなければゼロにする)

のいずれかです。

trapsおよび flagsフィールドには、セットしたいシグナルを列挙します。一般的に、新たなコンテキ

ストを作成するときにはトラップだけを設定し、フラグはクリアしておきます。

Eminおよび Emaxフィールドには、指数範囲の外側限界値を整数で指定します。

capitalsフィールドは 0または 1 (デフォルト)にします。 1に設定すると、指数記号を大文字 Eで出

力します。それ以外の場合には Decimal(’6.02e+23’)のように eを使います。バージョン 2.6で
変更: ROUND_05UP丸めモードが追加されました。Contextクラスでは、いくつかの汎用のメソッ
ドの他、現在のコンテキストで算術演算を直接行うためのメソッドを数多く定義しています。加え

て、 Decimal の各メソッドについて (adjusted() および as_tuple() メソッドを例外として)
対応する Contextのメソッドが存在します。たとえば、 C.exp(x)は x.exp(context=C)と等

価です。

clear_flags()

フラグを全て 0にリセットします。

copy()

コンテキストの複製を返します。

copy_decimal(num)

Decimalインスタンス numのコピーを返します。

create_decimal(num)

self をコンテキストとする新たな Decimalインスタンスを numから生成します。Decimalコ
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ンストラクタと違い、数値を変換する際にコンテキストの精度、値丸め方法、フラグ、トラップ

を適用します。

定数値はしばしばアプリケーションの要求よりも高い精度を持っているため、このメソッドが

役に立ちます。また、値丸めを即座に行うため、例えば以下のように、入力値に値丸めを行わ

ないために合計値にゼロの加算を追加するだけで結果が変わってしまうといった、現在の精度

よりも細かい値の影響が紛れ込む問題を防げるという恩恵もあります。以下の例は、丸められ

ていない入力を使うということは和にゼロを加えると結果が変わり得るという見本です :

>>> getcontext().prec = 3
>>> Decimal(’3.4445’) + Decimal(’1.0023’)
Decimal(’4.45’)
>>> Decimal(’3.4445’) + Decimal(0) + Decimal(’1.0023’)
Decimal(’4.44’)

このメソッドは IBM仕様の to-number演算を実装したものです。引数が文字列の場合、前や後
ろに余計な空白を付けることは許されません。

Etiny()

Emin - prec + 1 に等しい値を返します。演算結果の劣化が起こる桁の最小値です。アン

ダーフローが起きた場合、指数は Etinyに設定されます。

Etop()

Emax - prec + 1に等しい値を返します。

Decimalを使った処理を行う場合、通常は Decimalインスタンスを生成して、算術演算を適用す

るというアプローチをとります。演算はアクティブなスレッドにおける現在のコンテキストの下で行

われます。もう一つのアプローチは、コンテキストのメソッドを使った特定のコンテキスト下での計

算です。コンテキストのメソッドは Decimalクラスのメソッドに似ているので、ここでは簡単な説

明にとどめます。

abs(x)

xの絶対値を返します。

add(x, y)

xと yの和を返します。

canonical(x)

同じ Decimalオブジェクト xを返します。

compare(x, y)

二つの値を数値として比較します。

compare_signal(x, y)

二つの演算対象の値を数値として比較します。

compare_total(x, y)

二つの演算対象を抽象的な表現を使って比較します。

compare_total_mag(x, y)

二つの演算対象を抽象的な表現を使い符号を無視して比較します。

copy_abs(x)

xのコピーの符号を 0にセットして返します。
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copy_negate(x)

xのコピーの符号を反転して返します。

copy_sign(x, y)

yから xに符号をコピーします。

divide(x, y)

xを yで除算した値を返します。

divide_int(x, y)

xを yで除算した値を整数に切り捨てて返します。

divmod(x, y)

二つの数値間の除算を行い、結果の整数部を返します。

exp(x)

e ** xを返します。

fma(x, y, z)

xを y倍したものに zを加えて返します。

is_canonical(x)

xが標準的 (canonical)ならば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_finite(x)

xが有限ならば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_infinite(x)

xが無限ならば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_nan(x)

xが NaNか sNaNであれば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_normal(x)

xが通常の数ならば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_qnan(x)

xが無言 NaNであれば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_signed(x)

xが負の数であれば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_snan(x)

xが発信 NaNであれば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_subnormal(x)

xが非正規数であれば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

is_zero(x)

xがゼロであれば Trueを返します。そうでなければ Falseです。

ln(x)

xの自然対数 (底 eの対数)を返します。

log10(x)

xの底 10の対数を返します。
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logb(x)

演算対象のMSDの大きさの指数部を返します。

logical_and(x, y)

それぞれの桁に論理演算 andを当てはめます。

logical_invert(x)

xの全ての桁を反転させます。

logical_or(x, y)

それぞれの桁に論理演算 orを当てはめます。

logical_xor(x, y)

それぞれの桁に論理演算 xorを当てはめます。

max(x, y)

二つの値を数値として比較し、大きいほうを返します。

max_mag(x, y)

値を符号を無視して数値として比較します。

min(x, y)

二つの値を数値として比較し、小さいほうを返します。

min_mag(x, y)

値を符号を無視して数値として比較します。

minus(x)

Pythonにおける単項マイナス演算子に対応する演算です。

multiply(x, y)

xと yの積を返します。

next_minus(x)

xより小さい最大の表現可能な数を返します。

next_plus(x)

xより大きい最小の表現可能な数を返します。

next_toward(x, y)

xに yの方向に向かって最も近い数を返します。

normalize(x)

xをもっとも単純な形にします。

number_class(x)

xのクラスを指し示すものを返します。

plus(x)

Pythonにおける単項のプラス演算子に対応する演算です。コンテキストにおける精度や値丸め
を適用するので、等値 (identity)演算とは違います。

power(x, y[, modulo])
xの y乗を計算します。 moduloが指定されていればモジュロを取ります。
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二引数であれば x**yを計算します。 xが負であれば yは整でなければなりません。結果は y

が整であって結果が有限になり ‘precision’桁で正確に表現できるのでなければ不正確になりま
す。その結果は現スレッドのコンテキストの丸めモードを使って正しく丸められます。

三引数であれば (x**y) % moduloを計算します。この形式の場合、以下の制限が引数に掛

かります:

•全ての引数は整

•yは非負でなければならない

•xと yの少なくともどちらかはゼロでない

•moduloは非零で大きくても ‘precision’桁

Context.power(x, y, modulo)で得られる値は (x**y) % moduloを精度無制限で計

算して得られるものと同じ値ですが、より効率的に計算されます。結果の指数は x, y, modulo
の指数に関係なくゼロです。この計算は常に正確です。バージョン 2.6で変更: x**y形式で y

が非整数で構わないことになった。三引数バージョンに対するより厳格な要求。

quantize(x, y)

xに値丸めを適用し、指数を yにした値を返します。

radix()

単に 10を返します。何せ十進ですから :)

remainder(x, y)

整数除算の剰余を返します。

剰余がゼロでない場合、符号は割られる数の符号と同じになります。

remainder_near(x, y)

x - y * nを返します。ここで nは x / yの正確な値に一番近い整数です (この結果が 0な
らばその符号は xの符号と同じです)。

rotate(x, y)

xの y回巡回したコピーを返します。

same_quantum(x, y)

self と otherが同じ指数を持っているか、あるいは双方とも NaNである場合に真を返します。

scaleb(x, y)

一つめの演算対象の指数部に二つめの値を加えたものを返します。

shift(x, y)

xを y回シフトしたコピーを返します。

sqrt(x)

xの平方根を精度いっぱいまで求めます。

subtract(x, y)

xと yの間の差を返します。

to_eng_string()

工学表記で文字列に変換します。
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to_integral(x)

最近傍の整数に値を丸めます。

to_sci_string(x)

数値を科学表記で文字列に変換します。

9.4.4 シグナル

シグナルは、計算中に生じた様々なエラー条件を表現します。各々のシグナルは一つのコンテキストフラ

グと一つのトラップイネーブラに対応しています。

コンテキストフラグは、該当するエラー条件に遭遇するたびにセットされます。演算後にフラグを調べれ

ば、演算に関する情報 (例えば計算が厳密だったかどうか)がわかります。フラグを調べたら、次の計算を
始める前にフラグを全てクリアするようにしてください。

あるコンテキストのトラップイネーブラがあるシグナルに対してセットされている場合、該当するエラー

条件が生じると Pythonの例外を送出します。例えば、 DivisionByZeroが設定されていると、エラー条

件が生じた際に DivisionByZero例外を送出します。

class decimal.Clamped
値の表現上の制限に沿わせるために指数部が変更されたことを通知します。

通常、クランプ (clamp)は、指数部がコンテキストにおける指数桁の制限値 Eminおよび Emaxを越

えた場合に発生します。可能な場合には、係数部にゼロを加えた表現に合わせて指数部を減らします。

class decimal.DecimalException
他のシグナルの基底クラスで、 ArithmeticErrorのサブクラスです。

class decimal.DivisionByZero
有限値をゼロで除算したときのシグナルです。

除算やモジュロ除算、数を負の値で累乗した場合に起きることがあります。このシグナルをトラップ

しない場合、演算結果は Infinityまたは-Infinityになり、その符号は演算に使った入力に基

づいて決まります。

class decimal.Inexact
値の丸めによって演算結果から厳密さが失われたことを通知します。

このシグナルは値丸め操作中にゼロでない桁を無視した際に生じます。演算結果は値丸め後の値で

す。シグナルのフラグやトラップは、演算結果の厳密さが失われたことを検出するために使えるだけ

です。

class decimal.InvalidOperation
無効な演算が実行されたことを通知します。

ユーザが有意な演算結果にならないような操作を要求したことを示します。このシグナルをトラップ

しない場合、 NaNを返します。このシグナルの発生原因として考えられるのは、以下のような状況

です:

Infinity - Infinity
0 * Infinity
Infinity / Infinity
x % 0
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Infinity % x
x._rescale( non-integer )
sqrt(-x) and x > 0
0 ** 0
x ** (non-integer)
x ** Infinity

class decimal.Overflow
数値オーバフローを示すシグナルです。

このシグナルは、値丸めを行った後の指数部が Emaxより大きいことを示します。シグナルをトラッ

プしない場合、演算結果は値丸めのモードにより、表現可能な最大の数値になるように内側へ引き込

んで丸めを行った値か、Infinityになるように外側に丸めた値のいずれかになります。いずれの

場合も、 Inexactおよび Roundedが同時にシグナルされます。

class decimal.Rounded
情報が全く失われていない場合も含み、値丸めが起きたときのシグナルです。

このシグナルは、値丸めによって桁がなくなると常に発生します。なくなった桁がゼロ (例えば 5.00

を丸めて 5.0になった場合)であってもです。このシグナルをトラップしなければ、演算結果をその
まま返します。このシグナルは有効桁数の減少を検出する際に使います。

class decimal.Subnormal
値丸めを行う前に指数部が Eminより小さかったことを示すシグナルです。

演算結果が微小である場合 (指数が小さすぎる場合)に発生します。このシグナルをトラップしなけ
れば、演算結果をそのまま返します。

class decimal.Underflow
演算結果が値丸めによってゼロになった場合に生じる数値アンダフローです。

演算結果が微小なため、値丸めによってゼロになった場合に発生します。Inexactおよび Subnormal

シグナルも同時に発生します。

これらのシグナルの階層構造をまとめると、以下の表のようになります:

exceptions.ArithmeticError(exceptions.StandardError)
DecimalException

Clamped
DivisionByZero(DecimalException, exceptions.ZeroDivisionError)
Inexact

Overflow(Inexact, Rounded)
Underflow(Inexact, Rounded, Subnormal)

InvalidOperation
Rounded
Subnormal

9.4.5 浮動小数点数に関する注意

精度を上げて丸め誤差を抑制する

10進浮動小数点数を使うと、10進数表現による誤差を抑制できます (0.1を正確に表現できるようになり
ます);しかし、ゼロでない桁が一定の精度を越えている場合には、演算によっては依然として値丸めによ
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る誤差を引き起こします。 Knuthは、十分でない計算精度の下で値丸めを伴う浮動小数点演算を行った結
果、加算の結合則や分配則における恒等性が崩れてしまう例を二つ示しています:

# Examples from Seminumerical Algorithms, Section 4.2.2.
>>> from decimal import Decimal, getcontext
>>> getcontext().prec = 8

>>> u, v, w = Decimal(11111113), Decimal(-11111111), Decimal(’7.51111111’)
>>> (u + v) + w
Decimal(’9.5111111’)
>>> u + (v + w)
Decimal(’10’)

>>> u, v, w = Decimal(20000), Decimal(-6), Decimal(’6.0000003’)
>>> (u*v) + (u*w)
Decimal(’0.01’)
>>> u * (v+w)
Decimal(’0.0060000’)

decimalモジュールでは、最下桁を失わないように十分に計算精度を広げることで、上で問題にしたよう

な恒等性をとりもどせます:

>>> getcontext().prec = 20
>>> u, v, w = Decimal(11111113), Decimal(-11111111), Decimal(’7.51111111’)
>>> (u + v) + w
Decimal(’9.51111111’)
>>> u + (v + w)
Decimal(’9.51111111’)
>>>
>>> u, v, w = Decimal(20000), Decimal(-6), Decimal(’6.0000003’)
>>> (u*v) + (u*w)
Decimal(’0.0060000’)
>>> u * (v+w)
Decimal(’0.0060000’)

特殊値

decimalモジュールの数体系では、 NaN, sNaN, -Infinity, Infinity,および二つのゼロ、 +0と -0

といった特殊な値を提供しています。

無限大 (Infinity)は Decimal(’Infinity’)で直接構築できます。また、 DivisionByZeroをトラッ

プせずにゼロで除算を行った場合にも出てきます。同様に、 Overflowシグナルをトラップしなければ、

表現可能な最大の数値の制限を越えた値を丸めたときに出てきます。

無限大には符号があり (アフィン: affineであり)、算術演算に使用でき、非常に巨大で不確定の (indeterminate)
値として扱われます。例えば、無限大に何らかの定数を加算すると、演算結果は別の無限大になります。

演算によっては結果が不確定になるものがあり、 NaNを返します。ただし、 InvalidOperationシグ

ナルをトラップするようになっていれば例外を送出します。

例えば、 0/0は NaNを返します。 NaNは「非数値 (not a number)」を表します。このような NaNは暗黙

のうちに生成され、一度生成されるとそれを他の計算にも流れてゆき、関係する個々の演算全てが個別の

NaNを返すようになります。この挙動は、たまに入力値が欠けるような状況で一連の計算を行う際に便利

です—特定の計算に対しては無効な結果を示すフラグを立てつつ計算を進められるからです。
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一方、 NaNの変種である sNaNは関係する全ての演算で演算後にシグナルを送出します。 sNaNは、無効

な演算結果に対して特別な処理を行うために計算を停止する必要がある場合に便利です。

Pythonの比較演算は NaNが関わってくると少し驚くようなことがあります。等価性のテストの一方の対象が

無言または発信 NaNである場合いつでも Falseを返し (たとえ Decimal(’NaN’)==Decimal(’NaN’)

でも)、一方で不等価をテストするといつでも Trueを返します。二つの Decimalを <, <=, >または >=を

使って比較する試みは一方が NaNである場合には InvalidOperationシグナルを誘発し、このシグナ

ルをトラップしなければ結果は Falseに終わります。汎用 10進演算仕様は直接の比較の振る舞いについ
て定めていないことに注意しておきましょう。ここでの NaNが関係する比較ルールは IEEE 854標準から
持ってきました (section 5.7 の Table 3 を見て下さい)。厳格に標準遵守を貫くなら、 compare() および

compare-signal()メソッドを代わりに使いましょう。

アンダフローの起きた計算は、符号付きのゼロ (signed zero)を返すことがあります。符号は、より高い精
度で計算を行った結果の符号と同じになります。符号付きゼロの大きさはやはりゼロなので、正のゼロと

負のゼロは等しいとみなされ、符号は単なる参考にすぎません。

二つの符号付きゼロが区別されているのに等価であることに加えて、異なる精度におけるゼロの表現はま

ちまちなのに、値は等価とみなされるということがあります。これに慣れるには多少時間がかかります。正

規化浮動小数点表現に目が慣れてしまうと、以下の計算でゼロに等しい値が返っているとは即座に分かり

ません:

>>> 1 / Decimal(’Infinity’)
Decimal(’0E-1000000026’)

9.4.6 スレッドを使った処理

関数 getcontext()は、スレッド毎に別々の Contextオブジェクトにアクセスします。別のスレッド

コンテキストを持つということは、複数のスレッドが互いに影響を及ぼさずに (getcontext.prec=10
のような)変更を適用できるということです。

同様に、setcontext()関数は自動的に引数のコンテキストを現在のスレッドのコンテキストに設定し

ます。

getcontext()を呼び出す前に setcontext()が呼び出されていなければ、現在のスレッドで使うた

めの新たなコンテキストを生成するために getcontext()が自動的に呼び出されます。

新たなコンテキストは、DefaultContextと呼ばれる雛形からコピーされます。アプリケーションを通じて全

てのスレッドに同じ値を使うようにデフォルトを設定したければ、DefaultContextオブジェクトを直接変更

します。getcontext()を呼び出すスレッド間で競合条件が生じないようにするため、DefaultContextへ

の変更はいかなるスレッドを開始するよりも前に行わねばなりません。以下に例を示します:

# スレッドを立ち上げる前にアプリケーションにわたるデフォルトを設定
DefaultContext.prec = 12
DefaultContext.rounding = ROUND_DOWN
DefaultContext.traps = ExtendedContext.traps.copy()
DefaultContext.traps[InvalidOperation] = 1
setcontext(DefaultContext)

# その後でスレッドを開始
t1.start()
t2.start()
t3.start()
. . .
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9.4.7 レシピ

Decimalクラスの利用を実演している例をいくつか示します。これらはユーティリティ関数としても利用

できます:

def moneyfmt(value, places=2, curr=’’, sep=’,’, dp=’.’,
pos=’’, neg=’-’, trailneg=’’):

"""Decimal を通貨表現の文字列に変換します。

places: 小数点以下の値を表すのに必要な桁数
curr: 符号の前に置く通貨記号 (オプションで、空でもかまいません)
sep: 桁のグループ化に使う記号、オプションです (コンマ、ピリオド、

スペース、または空)
dp: 小数点 (コンマまたはピリオド)

小数部がゼロの場合には空にできます。
pos: 正数の符号オプション: ’+’, 空白または空文字列
neg: 負数の符号オプション: ’-’, ’(’, 空白または空文字列
trailneg:後置マイナス符号オプション: ’-’, ’)’, 空白または空文字列

>>> d = Decimal(’-1234567.8901’)
>>> moneyfmt(d, curr=’$’)
’-$1,234,567.89’
>>> moneyfmt(d, places=0, sep=’.’, dp=’’, neg=’’, trailneg=’-’)
’1.234.568-’
>>> moneyfmt(d, curr=’$’, neg=’(’, trailneg=’)’)
’($1,234,567.89)’
>>> moneyfmt(Decimal(123456789), sep=’ ’)
’123 456 789.00’
>>> moneyfmt(Decimal(’-0.02’), neg=’<’, trailneg=’>’)
’<0.02>’

"""
q = Decimal(10) ** -places # 2 places --> ’0.01’
sign, digits, exp = value.quantize(q).as_tuple()
result = []
digits = map(str, digits)
build, next = result.append, digits.pop
if sign:

build(trailneg)
for i in range(places):

build(next() if digits else ’0’)
build(dp)
if not digits:

build(’0’)
i = 0
while digits:

build(next())
i += 1
if i == 3 and digits:

i = 0
build(sep)

build(curr)
build(neg if sign else pos)
return ’’.join(reversed(result))

def pi():
"""現在の精度まで円周率を計算します。

>>> print pi()
3.141592653589793238462643383

"""
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getcontext().prec += 2 # 中間ステップのための余分の数字
three = Decimal(3) # 普通の float に対する "three=3.0" の代わり
lasts, t, s, n, na, d, da = 0, three, 3, 1, 0, 0, 24
while s != lasts:

lasts = s
n, na = n+na, na+8
d, da = d+da, da+32
t = (t * n) / d
s += t

getcontext().prec -= 2
return +s # 単項のプラスで新しい精度に変換します

def exp(x):
"""e の x 乗を返します。結果の型は入力の型と同じです。

>>> print exp(Decimal(1))
2.718281828459045235360287471
>>> print exp(Decimal(2))
7.389056098930650227230427461
>>> print exp(2.0)
7.38905609893
>>> print exp(2+0j)
(7.38905609893+0j)

"""
getcontext().prec += 2
i, lasts, s, fact, num = 0, 0, 1, 1, 1
while s != lasts:

lasts = s
i += 1
fact *= i
num *= x
s += num / fact

getcontext().prec -= 2
return +s

def cos(x):
"""x ラジアンの余弦を返します。

>>> print cos(Decimal(’0.5’))
0.8775825618903727161162815826
>>> print cos(0.5)
0.87758256189
>>> print cos(0.5+0j)
(0.87758256189+0j)

"""
getcontext().prec += 2
i, lasts, s, fact, num, sign = 0, 0, 1, 1, 1, 1
while s != lasts:

lasts = s
i += 2
fact *= i * (i-1)
num *= x * x
sign *= -1
s += num / fact * sign

getcontext().prec -= 2
return +s

def sin(x):
"""x ラジアンの正弦を返します。

>>> print sin(Decimal(’0.5’))
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0.4794255386042030002732879352
>>> print sin(0.5)
0.479425538604
>>> print sin(0.5+0j)
(0.479425538604+0j)

"""
getcontext().prec += 2
i, lasts, s, fact, num, sign = 1, 0, x, 1, x, 1
while s != lasts:

lasts = s
i += 2
fact *= i * (i-1)
num *= x * x
sign *= -1
s += num / fact * sign

getcontext().prec -= 2
return +s

9.4.8 Decimal FAQ

Q. decimal.Decimal(’1234.5’)などと打ち込むのは煩わしいのですが、対話式インタプリタを使う
際にタイプ量を少なくする方法はありませんか?

A.コンストラクタを 1文字に縮める人もいるようです。 :

>>> D = decimal.Decimal
>>> D(’1.23’) + D(’3.45’)
Decimal(’4.68’)

Q.小数点以下 2桁の固定小数点数のアプリケーションの中で、いくつかの入力が余計な桁を保持している
のでこれを丸めなければなりません。その他のものに余計な桁はなくそのまま使えます。どのメソッドを

使うのがいいでしょうか?

A. quantize()メソッドで固定した桁に丸められます。Inexactトラップを設定しておけば、確認にも
有用です。:

>>> TWOPLACES = Decimal(10) ** -2 # Decimal(’0.01’) と同じ

>>> # 小数点以下 2桁に丸める
>>> Decimal(’3.214’).quantize(TWOPLACES)
Decimal(’3.21’)

>>> # 小数点以下 2桁を越える桁を保持していないことの確認
>>> Decimal(’3.21’).quantize(TWOPLACES, context=Context(traps=[Inexact]))
Decimal(’3.21’)

>>> Decimal(’3.214’).quantize(TWOPLACES, context=Context(traps=[Inexact]))
Traceback (most recent call last):

...
Inexact: None

Q.正当な 2桁の入力が得られたとして、その正当性をアプリケーション実行中も変わらず保ち続けるには
どうすればいいでしょうか?
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A.加減算あるいは整数との乗算のような演算は自動的に固定小数点を守ります。その他の除算や整数以外
の乗算などは小数点以下の桁を変えてしまいますので実行後は quantize()ステップが必要です。:

>>> a = Decimal(’102.72’) # Initial fixed-point values
>>> b = Decimal(’3.17’)
>>> a + b # Addition preserves fixed-point
Decimal(’105.89’)
>>> a - b
Decimal(’99.55’)
>>> a * 42 # So does integer multiplication
Decimal(’4314.24’)
>>> (a * b).quantize(TWOPLACES) # Must quantize non-integer multiplication
Decimal(’325.62’)
>>> (b / a).quantize(TWOPLACES) # And quantize division
Decimal(’0.03’)

固定小数点のアプリケーションを開発する際は、 quantize()の段階を扱う関数を定義しておくと便利

です :

>>> def mul(x, y, fp=TWOPLACES):
... return (x * y).quantize(fp)
>>> def div(x, y, fp=TWOPLACES):
... return (x / y).quantize(fp)

>>> mul(a, b) # 自動的に固定点を保つ
Decimal(’325.62’)
>>> div(b, a)
Decimal(’0.03’)

Q.一つの値に対して多くの表現方法があります。200と 200.000と 2E2と 02E+4は全て同じ値で違っ

た精度の数です。これらをただ一つの正規化された値に変換することはできますか?

A. normalize()メソッドは全ての等しい値をただ一つの表現に直します。 :

>>> values = map(Decimal, ’200 200.000 2E2 .02E+4’.split())
>>> [v.normalize() for v in values]
[Decimal(’2E+2’), Decimal(’2E+2’), Decimal(’2E+2’), Decimal(’2E+2’)]

Q.ある種の 10進数値はいつも指数表記で表示されます。指数表記以外の表示にする方法はありますか?

A.値によっては、指数表記だけが有効桁数を表せる表記法なのです。たとえば、 5.0E+3を 5000と表し

てしまうと、値は変わりませんが元々の 2桁という有効数字が反映されません。

もしアプリケーションが有効数字の追跡を等閑視するならば、指数部や末尾のゼロを取り除き、有効数字

を忘れ、しかし値を変えずにおくことは容易です :

>>> def remove_exponent(d):
... return d.quantize(Decimal(1)) if d == d.to_integral() else d.normalize()

>>> remove_exponent(Decimal(’5E+3’))
Decimal(’5000’)

Q.普通の floatを Decimalに変換できますか?

A.はい。どんな 2進浮動小数点数も Decimalとして正確に表現できます。正確な変換は直感的に考えたよ
りも多い桁になることもありますので、Inexactをトラップしたとすればそれはもっと精度を上げる必要

性があることを示しています。 :
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def float_to_decimal(f):
"浮動小数点数を情報の欠落無く Decimal に変換します"

n, d = f.as_integer_ratio()
numerator, denominator = Decimal(n), Decimal(d)
ctx = Context(prec=60)
result = ctx.divide(numerator, denominator)
while ctx.flags[Inexact]:

ctx.flags[Inexact] = False
ctx.prec *= 2
result = ctx.divide(numerator, denominator)

return result

>>> float_to_decimal(math.pi)
Decimal(’3.141592653589793115997963468544185161590576171875’)

Q.上の float_to_decimal()はなぜモジュールに入っていないのですか?

A. 2進と 10進の浮動小数点数を混ぜるようにアドバイスするべきかどうか疑問があります。また、これを
使うときには 2進浮動小数点数の表示の問題を避けるように注意しなければなりません。 :

>>> float_to_decimal(1.1)
Decimal(’1.100000000000000088817841970012523233890533447265625’)

Q.複雑な計算の中で、精度不足や丸めの異常で間違った結果になっていないことをどうやって保証すれば
良いでしょうか?

A. decimalモジュールでは検算は容易です。一番良い方法は、大きめの精度や様々な丸めモードで再計算し
てみることです。大きく異なった結果が出てきたら、精度不足や丸めの問題や悪条件の入力、または数値

計算的に不安定なアルゴリズムを示唆しています。

Q.コンテキストの精度は計算結果には適用されていますが入力には適用されていないようです。様々に異
なる精度の入力値を混ぜて計算する時に注意すべきことはありますか?

A.はい。原則として入力値は正確であると見做しておりそれらの値を使った計算も同様です。結果だけが
丸められます。入力の強みは “what you type is what you get” (打ち込んだ値が得られる値)という点にあり
ます。入力が丸められないということを忘れていると結果が奇妙に見えるというのは弱点です。 :

>>> getcontext().prec = 3
>>> Decimal(’3.104’) + Decimal(’2.104’)
Decimal(’5.21’)
>>> Decimal(’3.104’) + Decimal(’0.000’) + Decimal(’2.104’)
Decimal(’5.20’)

解決策は精度を上げるかまたは単項のプラス演算子を使って入力の丸めを強制することです。 :

>>> getcontext().prec = 3
>>> +Decimal(’1.23456789’) # 単項のプラスで丸めを引き起こします
Decimal(’1.23’)

もしくは、入力を Context.create_decimal()を使って生成時に丸めてしまうこともできます。 :

>>> Context(prec=5, rounding=ROUND_DOWN).create_decimal(’1.2345678’)
Decimal(’1.2345’)
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9.5 fractions —有理数

バージョン 2.6で追加. fractionsモジュールは有理数計算のサポートを提供します。

Fractionインスタンスは一対の整数、他の有理数または文字列から組み立てられます。

class fractions.Fraction(numerator=0, denominator=1)

class fractions.Fraction(other_fraction)

class fractions.Fraction(string)

最初のバージョンは numerator と denominator が numbers.Integralのインスタンスであること

を要求し、 numerator/denominatorの値を持った新しい Fractionインスタンスを返します。

denominatorが 0ならば、ZeroDivisionErrorを送出します。二番目のバージョンは other_fraction

が numbers.Rationalのインスタンスであることを要求し、同じ値を持った新しい Fractionイ

ンスタンスを返します。最後のバージョンは二つの可能な形式のうちどちらかであるような文字列ま

たはユニコードのインスタンスを渡されると思っています。一つめの形式は:

[sign] numerator [’/’ denominator]

で、ここにオプションの signは ‘+’か ‘-‘のどちらかであり、numeratorおよび denominator

(もしあるならば)は十進数の数字の並びです。二つめの許容される形式は小数点を含んだ:

[sign] integer ’.’ [fraction] | [sign] ’.’ fraction

の形をとり、ここで integerと fractionは数字の並びです。どちらの形式でも入力される文字

列は前後に空白があって構いません。例を見ましょう:

>>> from fractions import Fraction
>>> Fraction(16, -10)
Fraction(-8, 5)
>>> Fraction(123)
Fraction(123, 1)
>>> Fraction()
Fraction(0, 1)
>>> Fraction(’3/7’)
Fraction(3, 7)
[40794 refs]
>>> Fraction(’ -3/7 ’)
Fraction(-3, 7)
>>> Fraction(’1.414213 \t\n’)
Fraction(1414213, 1000000)
>>> Fraction(’-.125’)
Fraction(-1, 8)

Fractionクラスは抽象基底クラス numbers.Rationalを継承し、その全てのメソッドと演算を

実装します。 Fractionインスタンスはハッシュ可能で、したがって不変 (immutable)であるものと
して扱います。加えて、 Fractionには以下のメソッドがあります:

from_float(flt)

このクラスメソッドは float である flt の正確な値を表す Fraction を構築します。気を付

けてください Fraction.from_float(0.3)と Fraction(3, 10)の値は同じではありま

せん。

from_decimal(dec)

このクラスメソッドは decimal.Decimalである decの正確な値を表す Fractionを構築し

ます。
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limit_denominator(max_denominator=1000000)

高々max_denominatorを分母に持つ selfに最も近い Fractionを見付けて返します。このメ

ソッドは与えられた浮動小数点数の有理数近似を見つけるのに役立ちます:

>>> from fractions import Fraction
>>> Fraction(’3.1415926535897932’).limit_denominator(1000)
Fraction(355, 113)

あるいは floatで表された有理数を元に戻すのにも使えます:

>>> from math import pi, cos
>>> Fraction.from_float(cos(pi/3))
Fraction(4503599627370497, 9007199254740992)
>>> Fraction.from_float(cos(pi/3)).limit_denominator()
Fraction(1, 2)

fractions.gcd(a, b)

整数 aと bの最大公約数を返します。 aも bもゼロでないとすると、gcd(a, b)の絶対値は aと

bの両方を割り切る最も大きな整数です。gcd(a, b)は bがゼロでなければ bと同じ符号になりま

す。そうでなければ aの符号を取ります。gcd(0, 0)は 0を返します。

参考:

numbersモジュール 数値の塔を作り上げる抽象基底クラス。

9.6 random —擬似乱数を生成する

このモジュールでは様々な分布をもつ擬似乱数生成器を実装しています。整数用では、ある値域内の数の

選択を一様にします。シーケンス用には、シーケンスからのランダムな要素の一様な選択、リストの要素

の順列をランダムに置き換える関数、順列を入れ替えずにランダムに取り出す関数があります。

実数用としては、一様分布、正規分布 (ガウス分布)、対数正規分布、負の指数分布、ガンマおよびベータ
分布を計算する関数があります。角度分布の生成用には、von Mises分布が利用可能です。

ほとんど全てのモジュール関数は基礎となる関数 random()に依存します。この関数は半開区間 [0.0, 1.0)
の値域を持つ一様な浮動小数点数を生成します。Pythonは中心となる乱数生成器として Mersenne Twister
を使います。これは 53 ビットの浮動小数点を生成し、周期が 2**19937-1、本体は C で実装されていて、
高速でスレッドセーフです。Mersenne Twisterは、現存する中で、最も大規模にテストされた乱数生成器の
ひとつです。しかし、完全に決定論的であるため、この乱数生成器は全ての目的に合致しているわけでは

なく、暗号化の目的には全く向いていません。

このモジュールで提供されている関数は、実際には random.Randomクラスの隠蔽されたインスタンスのメ

ソッドにバインドされています。内部状態を共有しない生成器を取得するため、自分で Randomのインスタ

ンスを生成することができます。異なる Randomのインスタンスを各スレッド毎に生成し、jumpahead()

メソッドを使うことで各々のスレッドにおいて生成された乱数列ができるだけ重複しないようにすれば、マ

ルチスレッドプログラムを作成する上で特に便利になります。

自分で考案した基本乱数生成器を使いたいなら、クラス Randomをサブクラス化することもできます: こ
の場合、メソッド random()、 seed()、 getstate()、 setstate()、および jumpahead()を

オーバライドしてください。オプションとして、新しいジェネレータは getrandbits() メソッドを提

供できます — これにより randrange() メソッドが任意に大きな範囲から選択を行えるようになりま

す。バージョン 2.4で追加: getrandbits()メソッド. サブクラス化の例として、 randomモジュール
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は WichmannHillクラスを提供します。このクラスは Pythonだけで書かれた代替生成器を実装していま
す。このクラスは、乱数生成器にWichmann-Hill法を使っていた古いバージョンの Pythonから得られた結
果を再現するための、後方互換の手段になります。ただし、このWichmann-Hill生成器はもはや推奨する
ことができないということに注意してください。現在の水準では生成される周期が短すぎ、また厳密な乱

数性試験に合格しないことが知られています。こうした欠点を修正した最近の改良についてはページの最

後に挙げた参考文献を参照してください。バージョン 2.3で変更: MersenneTwisterがWichmann-Hillの代
わりにデフォルト生成器になりました。randomモジュールは SystemRandomクラスも提供しています

が、このクラスは OSが提供している乱数発生源を利用して乱数を生成するシステム関数 os.urandom()

を使うものです。

保守関数:

random.seed([x ])
基本乱数生成器を初期化します。オプション引数 xはハッシュ可能 (hashable)な任意のオブジェクト
をとり得ます。 xが省略されるか Noneの場合、現在のシステム時間が使われます;現在のシステム
時間はモジュールが最初にインポートされた時に乱数生成器を初期化するためにも使われます。

乱数の発生源をオペレーティングシステムが提供している場合、システム時刻の代わりにその発生

源が使われます（詳細については os.urandom()関数を参照）。バージョン 2.4で変更: 通常、オ
ペレーティングシステムのリソースは使われません. xが Noneでも、整数でも長整数でもない場合、

hash(x)が代わりに使われます。 xが整数または長整数の場合、 xが直接使われます。

random.getstate()

乱数生成器の現在の内部状態を記憶したオブジェクトを返します。このオブジェクトを setstate()

に渡して内部状態を復帰することができます。バージョン 2.1で追加.バージョン 2.6で変更: Python
2.6が作り出す状態オブジェクトは以前のバージョンには読み込めません。

random.setstate(state)

state は予め getstate() を呼び出して得ておかなくてはなりません。 setstate() は

setstate()が呼び出された時の乱数生成器の内部状態を復帰します。バージョン 2.1で追加.

random.jumpahead(n)

内部状態を、現在の状態から、非常に離れているであろう状態に変更します。nは非負の整数です。こ

れはマルチスレッドのプログラムが複数の Randomクラスのインスタンスと結合されている場合に非

常に便利です: setstate()や seed()は全てのインスタンスを同じ内部状態にするのに使うことが

でき、その後 jumpahead()を使って各インスタンスの内部状態を引き離すことができます。バージョ

ン 2.1で追加.バージョン 2.3で変更: nステップ先の特定の状態になるのではなく、jumpahead(n)

は何ステップも離れているであろう別の状態にする。

random.getrandbits(k)

kビット分の乱数ビットを納めた Pythonの long整数を返します。このメソッドはMersenneTwister
生成器で提供されており、その他の乱数生成器でもオプションの APIとして提供されているかもし
れません。このメソッドが使えるとき、 randrange()メソッドは大きな範囲を扱えるようになり

ます。バージョン 2.4で追加.

整数用の関数:

random.randrange([start ], stop[, step])
range(start, stop, step) の要素からランダムに選ばれた要素を返します。この関数は

choice(range(start, stop, step))と等価ですが、実際には rangeオブジェクトを生成しま
せん。バージョン 1.5.2で追加.
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random.randint(a, b)

a <= N <= bであるようなランダムな整数 N を返します。

シーケンス用の関数:

random.choice(seq)

空でないシーケンス seqからランダムに要素を返します。seqが空のときは、 IndexErrorが送出

されます。

random.shuffle(x[, random])
シーケンス xを直接変更によって混ぜます。オプションの引数 randomは、値域が [0.0, 1.0)のランダ
ムな浮動小数点数を返すような引数を持たない関数です;標準では、この関数は random()です。

かなり小さい len(x)であっても、 xの順列はほとんどの乱数生成器の周期よりも大きくなるので

注意してください;このことは長いシーケンスに対してはほとんどの順列は生成されないことを意味
します。

random.sample(population, k)

母集団のシーケンスから選ばれた長さ kの一意な要素からなるリストを返します。値の置換を行わな

いランダムサンプリングに用いられます。バージョン 2.3で追加. 母集団自体を変更せずに、母集団
内の要素を含む新たなリストを返します。返されたリストは選択された順に並んでいるので、このリ

ストの部分スライスもランダムなサンプルになります。これにより、くじの当選者を 1等賞と 2等賞
（の部分スライス）に分けるといったことも可能です。母集団の要素はハッシュ可能 (hashable)でなく
ても、ユニークでなくても、かまいません。母集団が繰り返しを含む場合、返されたリストの各要素

はサンプルから選択可能な要素になります。整数の並びからサンプルを選ぶには、引数に xrange()

オブジェクトを使いましょう。特に、巨大な母集団からサンプルを取るとき、速度と空間効率が上が

ります。sample(xrange(10000000), 60)

以下の関数は特殊な実数値分布を生成します。関数パラメタは対応する分布の公式において、数学的な慣

行に従って使われている変数から取られた名前がつけられています;これらの公式のほとんどは多くの統計
学のテキストに載っています。

random.random()

値域 [0.0, 1.0)の次のランダムな浮動小数点数を返します。

random.uniform(a, b)

a <= bであれば a <= N <= bであるようなランダムな浮動小数点数 N を返し、 b < aであれ

ば b <= N <= aになります。

端点 bが値の範囲に含まれるかどうかは、等式 a + (b-a) * random()における浮動小数点の丸めに依存
します。

random.triangular(low, high, mode)

low <= N < highでありこれら境界値の間に指定された最頻値 modeを持つようなランダムな浮

動小数点数 N を返します。境界 lowと highのデフォルトは 0と 1です。最頻値 modeのデフォルト

は両境界値の中点になり、対称な分布を与えます。バージョン 2.6で追加.

random.betavariate(alpha, beta)

ベータ分布です。引数の満たすべき条件は alpha > 0および beta > 0です。 0から 1の値を返
します。

random.expovariate(lambd)

指数分布です。 lambdは平均にしたい値で 1.0を割ったものです。(このパラメタは “lambda”と呼ぶ
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べきなのですが、Pythonの予約語なので使えません。)返される値の範囲は 0から正の無限大です。

random.gammavariate(alpha, beta)

ガンマ分布です。 (ガンマ関数ではありません！)引数の満たすべき条件は alpha > 0および beta

> 0です。

random.gauss(mu, sigma)

ガウス分布です。 mu は平均であり、 sigma は標準偏差です。この関数は後で定義する関数

normalvariate()より少しだけ高速です。

random.lognormvariate(mu, sigma)

対数正規分布です。この分布を自然対数を用いた分布にした場合、平均 muで標準偏差 sigmaの正規

分布になるでしょう。 mu は任意の値を取ることができ、 sigma はゼロより大きくなければなりま

せん。

random.normalvariate(mu, sigma)

正規分布です、 muは平均で、 sigmaは標準偏差です。

random.vonmisesvariate(mu, kappa)

muは平均の角度で、0から 2*piまでのラジアンで表されます。 kappaは濃度パラメタで、ゼロまた

はそれ以上でなければなりません。 kappaがゼロに等しい場合、この分布は範囲 0から 2*piの一様

でランダムな角度の分布に退化します。

random.paretovariate(alpha)

パレート分布です。 alphaは形状パラメタです。

random.weibullvariate(alpha, beta)

ワイブル分布です。 alphaはスケールパラメタで、 betaは形状パラメタです。

代替の乱数生成器:

class random.WichmannHill([seed ])
乱数生成器としてWichmann-Hillアルゴリズムを実装するクラスです。Randomクラスと同じメソッ
ド全てと、下で説明する whseed()メソッドを持ちます。このクラスは、Pythonだけで実装されて
いるので、スレッドセーフではなく、呼び出しと呼び出しの間にロックが必要です。また、周期が

6,953,607,871,644と短く、独立した 2つの乱数列が重複しないように注意が必要です。

random.whseed([x ])
これは obsoleteで、バージョン 2.1以前の Pythonと、ビット・レベルの互換性のために提供されて
ます。詳細は seed()を参照してください。whseed()は、引数に与えた整数が異なっても、内部

状態が異なることを保障しません。取り得る内部状態の個数が 2**24以下になる場合もあります。

class random.SystemRandom([seed ])
オペレーティングシステムの提供する発生源によって乱数を生成する os.urandom()関数を使うク

ラスです。すべてのシステムで使えるメソッドではありません。ソフトウェアの状態に依存してはい

けませんし、一連の操作は再現不能です。それに応じて、 seed()と jumpahead()メソッドは何

の影響も及ぼさず、無視されます。 getstate()と setstate()メソッドが呼び出されると、例

外 NotImplementedErrorが送出されます。バージョン 2.4で追加.

基本使用例:

>>> random.random() # Random float x, 0.0 <= x < 1.0
0.37444887175646646
>>> random.uniform(1, 10) # Random float x, 1.0 <= x < 10.0
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1.1800146073117523
>>> random.randint(1, 10) # Integer from 1 to 10, endpoints included
7
>>> random.randrange(0, 101, 2) # Even integer from 0 to 100
26
>>> random.choice(’abcdefghij’) # Choose a random element
’c’

>>> items = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]
>>> random.shuffle(items)
>>> items
[7, 3, 2, 5, 6, 4, 1]

>>> random.sample([1, 2, 3, 4, 5], 3) # Choose 3 elements
[4, 1, 5]

参考:

M. Matsumoto and T. Nishimura, “Mersenne Twister: A 623-dimensionally equidistributed uniform pseudoran-
dom number generator”, ACM Transactions on Modeling and Computer Simulation Vol. 8, No. 1, January pp.3-30
1998.

Wichmann, B. A. & Hill, I. D., “Algorithm AS 183: An efficient and portable pseudo-random number generator”,
Applied Statistics 31 (1982) 188-190.

9.7 itertools —効率的なループ実行のためのイテレータ生成関数

バージョン 2.3で追加. このモジュールではイテレータ (iterator)を構築する部品を実装しています。プロ
グラム言語 APL, Haskell, SMLからアイデアを得ていますが、Pythonに適した形に修正されています。

このモジュールは、高速でメモリ効率に優れ、単独でも組み合わせても使用することのできるツールを標

準化したものです。同時に、このツール群は “イテレータの代数”を構成していて、 pure Pythonで簡潔か
つ効率的なツールを作れるようにしています。

例えば、SMLの作表ツール tabulate(f)は f(0), f(1), ... のシーケンスを作成します。同じこ

とを Pythonでは imap()と count()を組み合わせて imap(f, count())という形で実現できます。

これらのツールと、対をなすビルトインの組み合わせは、 operatorモジュールにある高速な関数を使う

ことでうまく実現できます。例えば、乗算演算子を二つのベクタに mapすることで効率的なドット積がで
きます: sum(imap(operator.mul, vector1, vector2))

無限イテレータ:

イテレー

タ

引数 結果 例

count()
start start, start+1, start+2, ... count(10) --> 10 11 12 13 14

...

cycle()
p p0, p1, ... plast, p0, p1, ... cycle(’ABCD’) --> A B C D A B C

D ...

repeat()
elem
[,n]

elem, elem, elem, ... 無限もしく
は n回

repeat(10, 3) --> 10 10 10

一番短い入力シーケンスで止まるイテレータ:

9.7. itertools —効率的なループ実行のためのイテレータ生成関数 265



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

イテレー

タ

引数 結果 例

chain()
p, q, ... p0, p1, ... plast, q0, q1, ... chain(’ABC’, ’DEF’) --> A B C D

E F

dropwhile()
pred, seq seq[n], seq[n+1], predが偽

の場所から始まる

dropwhile(lambda x: x<5,

[1,4,6,4,1]) --> 6 4 1

groupby()
iterable[,
keyfunc]

keyfunc(v)の値でグループ
化したサブイテレータ

ifilter()
pred, seq pred(elem)が真になる seq

の要素

ifilter(lambda x: x%2,

range(10)) --> 1 3 5 7 9

ifilterfalse()
pred, seq pred(elem)が偽になる seq

の要素

ifilterfalse(lambda x: x%2,

range(10)) --> 0 2 4 6 8

islice()
seq, [start,]
stop [, step]

seq[start:stop:step] islice(’ABCDEFG’, 2, None) -->

C D E F G

imap()
func, p, q, ... func(p0, q0), func(p1, q1), ... imap(pow, (2,3,10), (5,2,3))

--> 32 9 1000

starmap()
func, seq func(*seq[0]),

func(*seq[1]), ...
starmap(pow, [(2,5), (3,2),

(10,3)]) --> 32 9 1000

tee()
it, n it1, it2 , ... itn一つのイテ

レータを n個に分ける

takewhile()
pred, seq seq[0], seq[1], predが偽に

なるまで

takewhile(lambda x: x<5,

[1,4,6,4,1]) --> 1 4

izip()
p, q, ... (p[0], q[0]), (p[1], q[1]), ... izip(’ABCD’, ’xy’) --> Ax By

izip_longest()
p, q, ... (p[0], q[0]), (p[1], q[1]), ... izip_longest(’ABCD’, ’xy’,

fillvalue=’-’) --> Ax By C- D-

組み合わせジェネレータ:

イテレータ 引数 結果

product()
p, q, ... [repeat=1] デカルト積、ネストした forルー

プと等価

permutations()
p[, r] 長さ rのタプル列,全ての順列.

combinations()
p, r 長さ rのタプル列,全ての組み合わ

せ.

product(’ABCD’,

repeat=2)

AA AB AC AD BA BB BC BD

CA CB CC CD DA DB DC DD

permutations(’ABCD’, 2) AB AC AD BA BC BD CA CB

CD DA DB DC

combinations(’ABCD’, 2) AB AC AD BC BD CD
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9.7.1 Itertool関数

以下の関数は全て、イテレータを作成して返します。無限長のストリームのイテレータを返す関数もあり、

この場合にはストリームを中断するような関数かループ処理から使用しなければなりません。

itertools.chain(*iterables)

先頭の iterableの全要素を返し、次に 2番目の iterableの全要素…と全 iterableの要素を返すイテレー
タを作成します。連続したシーケンスを、一つのシーケンスとして扱う場合に使用します。この関数

は以下のスクリプトと同等です：

def chain(*iterables):
# chain(’ABC’, ’DEF’) --> A B C D E F
for it in iterables:

for element in it:
yield element

classmethod chain.from_iterable(iterable)

もう一つの chain()のためのコンストラクタです。遅延評価される唯一のイテラブル引数から連鎖

した入力を受け取ります。この関数は以下のコードと等価です：

@classmethod
def from_iterable(iterables):

# chain.from_iterable([’ABC’, ’DEF’]) --> A B C D E F
for it in iterables:

for element in it:
yield element

バージョン 2.6で追加.

itertools.combinations(iterable, r)

入力 iterableの要素からなる長さ rの部分列を返します。

組み合わせ (combination)は辞書式順序で出力されます。したがって、入力 iterableがソートされてい

れば、組み合わせのタプルは整列された形で生成されます。

各要素は場所に基づいて一意に取り扱われ、値には依りません。入力された要素がバラバラならば、

各組み合わせの中に重複した値は現れません。

この関数は以下のコードと等価です：

def combinations(iterable, r):
# combinations(’ABCD’, 2) --> AB AC AD BC BD CD
# combinations(range(4), 3) --> 012 013 023 123
pool = tuple(iterable)
n = len(pool)
if r > n:

return
indices = range(r)
yield tuple(pool[i] for i in indices)
while True:

for i in reversed(range(r)):
if indices[i] != i + n - r:

break
else:

return
indices[i] += 1
for j in range(i+1, r):
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indices[j] = indices[j-1] + 1
yield tuple(pool[i] for i in indices)

combination()のコードは permutations()のシーケンスから (入力プールでの位置に応じた
順序で)要素がソートされていないものをフィルターしたようにも表現できます:

def combinations(iterable, r):
pool = tuple(iterable)
n = len(pool)
for indices in permutations(range(n), r):

if sorted(indices) == list(indices):
yield tuple(pool[i] for i in indices)

返される要素の数は、 0 <= r <= nの場合は、 n! / r! / (n-r)! で、 r > nの場合は 0
です。バージョン 2.6で追加.

itertools.count([n])
nで始まる、連続した整数を返すイテレータを作成します。nを指定しなかった場合、デフォルト値

はゼロです。imap()で連続したデータを生成する場合や izip()でシーケンスに番号を追加する

場合などに引数として使用することができます。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def count(n=0):
# count(10) --> 10 11 12 13 14 ...
while True:

yield n
n += 1

itertools.cycle(iterable)

iterableから要素を取得し、同時にそのコピーを保存するイテレータを作成します。iterableの全要素
を返すと、セーブされたコピーから要素を返し、これを無限に繰り返します。この関数は以下のスク

リプトと同等です：

def cycle(iterable):
# cycle(’ABCD’) --> A B C D A B C D A B C D ...
saved = []
for element in iterable:

yield element
saved.append(element)

while saved:
for element in saved:

yield element

cycle()は大きなメモリ領域を使用します。使用するメモリ量は iterableの大きさに依存します。

itertools.dropwhile(predicate, iterable)

predicateが真である限りは要素を無視し、その後は全ての要素を返すイテレータを作成します。この
イテレータは、predicateが最初に偽になるまで全く要素を返さないため、要素を返し始めるまでに
長い時間がかかる場合があります。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def dropwhile(predicate, iterable):
# dropwhile(lambda x: x<5, [1,4,6,4,1]) --> 6 4 1
iterable = iter(iterable)
for x in iterable:

if not predicate(x):
yield x
break

for x in iterable:
yield x
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itertools.groupby(iterable[, key])
同じキーをもつような要素からなる iterable中のグループに対して、キーとグループを返すようなイ

テレータを作成します。 keyは各要素に対するキー値を計算する関数です。キーを指定しない場合や

Noneにした場合、key関数のデフォルトは恒等関数になり要素をそのまま返します。通常、 iterable

は同じキー関数で並べ替え済みである必要があります。

groupby()の操作は Unixの uniqフィルターと似ています。key関数の値が変わるたびに休止また
は新しいグループを生成します (このために通常同じ key関数でソートしておく必要があるのです)。
この動作は SQLの入力順に関係なく共通の要素を集約する GROUP BYとは違ます。

返されるグループはそれ自体がイテレータで、 groupby()と iterableを共有しています。もととな

る iterableを共有しているため、groupby()オブジェクトの要素取り出しを先に進めると、それ以

前の要素であるグループは見えなくなってしまいます。従って、データが後で必要な場合にはリスト

の形で保存しておく必要があります：

groups = []
uniquekeys = []
data = sorted(data, key=keyfunc)
for k, g in groupby(data, keyfunc):

groups.append(list(g)) # Store group iterator as a list
uniquekeys.append(k)

groupby()は以下のコードと等価です：

class groupby(object):
# [k for k, g in groupby(’AAAABBBCCDAABBB’)] --> A B C D A B
# [list(g) for k, g in groupby(’AAAABBBCCD’)] --> AAAA BBB CC D
def __init__(self, iterable, key=None):

if key is None:
key = lambda x: x

self.keyfunc = key
self.it = iter(iterable)
self.tgtkey = self.currkey = self.currvalue = object()

def __iter__(self):
return self

def next(self):
while self.currkey == self.tgtkey:

self.currvalue = next(self.it) # Exit on StopIteration
self.currkey = self.keyfunc(self.currvalue)

self.tgtkey = self.currkey
return (self.currkey, self._grouper(self.tgtkey))

def _grouper(self, tgtkey):
while self.currkey == tgtkey:

yield self.currvalue
self.currvalue = next(self.it) # Exit on StopIteration
self.currkey = self.keyfunc(self.currvalue)

バージョン 2.4で追加.

itertools.ifilter(predicate, iterable)

predicateが Trueとなる要素だけを返すイテレータを作成します。predicateが Noneの場合、値が

真であるアイテムだけを返します。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def ifilter(predicate, iterable):
# ifilter(lambda x: x%2, range(10)) --> 1 3 5 7 9
if predicate is None:
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predicate = bool
for x in iterable:

if predicate(x):
yield x

itertools.ifilterfalse(predicate, iterable)

predicateが Falseとなる要素だけを返すイテレータを作成します。predicateが Noneの場合、値が

偽であるアイテムだけを返します。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def ifilterfalse(predicate, iterable):
# ifilterfalse(lambda x: x%2, range(10)) --> 0 2 4 6 8
if predicate is None:

predicate = bool
for x in iterable:

if not predicate(x):
yield x

itertools.imap(function, *iterables)

iterablesの要素を引数として funtionを呼び出すイテレータを作成します。functionが Noneの場合、

引数のタプルを返します。map()と似ていますが、最短の iterableの末尾まで到達した後は Noneを

補って処理を続行するのではなく、終了します。これは、map()に無限長のイテレータを指定する

のは多くの場合誤りですが (全出力が評価されてしまうため)、imap()の場合には一般的で役に立つ
方法であるためです。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def imap(function, *iterables):
# imap(pow, (2,3,10), (5,2,3)) --> 32 9 1000
iterables = map(iter, iterables)
while True:

args = [next(it) for it in iterables]
if function is None:

yield tuple(args)
else:

yield function(*args)

itertools.islice(iterable[, start ], stop[, step])
iterableから要素を選択して返すイテレータを作成します。startが 0以外であれば、iterableの先頭要
素は startに達するまでスキップします。以降、 stepが 1以下なら連続した要素を返し、1以上なら指
定された値分の要素をスキップします。stopが Noneであれば、無限に、もしくは iterableの全要素
を返すまで値を返します。None以外ならイテレータは指定された要素位置で停止します。通常のス

ライスと異なり、 start、stop、 stepに負の値を指定する事はできません。シーケンス化されたデー

タから関連するデータを取得する場合（複数行からなるレポートで、三行ごとに名前が指定されてい

る場合など）に使用します。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def islice(iterable, *args):
# islice(’ABCDEFG’, 2) --> A B
# islice(’ABCDEFG’, 2, 4) --> C D
# islice(’ABCDEFG’, 2, None) --> C D E F G
# islice(’ABCDEFG’, 0, None, 2) --> A C E G
s = slice(*args)
it = iter(xrange(s.start or 0, s.stop or sys.maxint, s.step or 1))
nexti = next(it)
for i, element in enumerate(iterable):

if i == nexti:
yield element
nexti = next(it)

startが Noneならば、繰返しは 0から始まります。stepが Noneならば、ステップは 1となります。
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バージョン 2.5で変更: startと stepはデフォルト値として Noneを受け付けます。

itertools.izip(*iterables)

各 iterableの要素をまとめるイテレータを作成します。zip()に似ていますが、リストではなくイテ
レータを返します。複数のイテレート可能オブジェクトに対して、同じ繰り返し処理を同時に行う場

合に使用します。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def izip(*iterables):
# izip(’ABCD’, ’xy’) --> Ax By
iterables = map(iter, iterables)
while iterables:

yield tuple(map(next, iterables))

バージョン 2.4で変更:イテレート可能オブジェクトを指定しない場合、TypeError例外を送出する代
わりに長さゼロのイテレータを返します。イテレート可能オブジェクトの左から右への評価順序は保証

されます。このことによって、データ列を長さ nのグループにまとめる常套句izip(*[iter(s)]*n)

が実現可能になります。

izip()を長さが不揃いな入力に使うのは、残され使われなかった長い方のイテレート可能オブジェ

クトの値を気にしない時だけにするべきです。こういった値が重要ならば izip_longest()を代

わりに使ってください。

itertools.izip_longest(*iterables[, fillvalue])
各 iterableの要素をまとめるイテレータを作成します。イテレート可能オブジェクトの長さが不揃い
ならば、足りない値は fillvalueで埋められます。最も長いイテレート可能オブジェクトが尽きるまで

繰り返されます。この関数は以下のコードと等価です：

def izip_longest(*args, **kwds):
# izip_longest(’ABCD’, ’xy’, fillvalue=’-’) --> Ax By C- D-
fillvalue = kwds.get(’fillvalue’)
def sentinel(counter = ([fillvalue]*(len(args)-1)).pop):

yield counter() # yields the fillvalue, or raises IndexError
fillers = repeat(fillvalue)
iters = [chain(it, sentinel(), fillers) for it in args]
try:

for tup in izip(*iters):
yield tup

except IndexError:
pass

もしイテラブルの内一つでも潜在的に無限列であれば、izip_longest()関数の呼出しを呼び出し

回数を制限する何か (たとえば islice()や takewhile())で包むべきです。fillvalueが指定され

ない場合のデフォルトは Noneです。バージョン 2.6で追加.

itertools.permutations(iterable[, r ])
iterableの要素からなる長さ rの置換 (permutation)を次々と返します。

r が指定されないかまたは Noneであるならば、r のデフォルトは iterableの長さとなり全ての可能

な最長の置換が生成されます。

置換は辞書式にソートされた順序で吐き出されます。したがって入力の iterableがソートされていた

ならば、置換のタプルはソートされた状態で出力されます。

要素は位置に基づいて一意的に扱われ、値に基づいてではありません。したがって入力された要素が

全て異なっているならば、それぞれの置換に重複した要素が現れないことになります。
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以下と等価です：

def permutations(iterable, r=None):
# permutations(’ABCD’, 2) --> AB AC AD BA BC BD CA CB CD DA DB DC
# permutations(range(3)) --> 012 021 102 120 201 210
pool = tuple(iterable)
n = len(pool)
r = n if r is None else r
if r > n:

return
indices = range(n)
cycles = range(n, n-r, -1)
yield tuple(pool[i] for i in indices[:r])
while n:

for i in reversed(range(r)):
cycles[i] -= 1
if cycles[i] == 0:

indices[i:] = indices[i+1:] + indices[i:i+1]
cycles[i] = n - i

else:
j = cycles[i]
indices[i], indices[-j] = indices[-j], indices[i]
yield tuple(pool[i] for i in indices[:r])
break

else:
return

permutations()のコードは product()の列から重複のあるもの (それらは入力プールの同じ位
置から取られたものです)を除外するようにフィルタを掛けたものとしても表現できます：

def permutations(iterable, r=None):
pool = tuple(iterable)
n = len(pool)
r = n if r is None else r
for indices in product(range(n), repeat=r):

if len(set(indices)) == r:
yield tuple(pool[i] for i in indices)

返される要素の数は、 0 <= r <= nの場合 n! / (n-r)! で、 r > nの場合は 0です。バー
ジョン 2.6で追加.

itertools.product(*iterables[, repeat ])
入力イテラブルの直積 (Cartesian product)です。

ジェネレータ式の入れ子 forループと等価になります。たとえば product(A, B)は ((x,y) for

x in A for y in B)と同じものを返します。

入れ子ループは走行距離計と同じように右端の要素がイテレーションごとに更新されていきます。こ

のパターンは辞書式順序を作り出し、入力のイテレート可能オブジェクトたちがソートされていれ

ば、直積タプルもソートされた順に吐き出されます。

イテラブル自身との直積を計算するためには、オプションの repeatキーワード引数に繰り返し回数を

指定します。たとえば product(A, repeat=4)は product(A, A, A, A)と同じ意味です。

この関数は以下のコードと等価ですが、実際の実装ではメモリ中に中間結果を作りません：

def product(*args, **kwds):
# product(’ABCD’, ’xy’) --> Ax Ay Bx By Cx Cy Dx Dy
# product(range(2), repeat=3) --> 000 001 010 011 100 101 110 111
pools = map(tuple, args) * kwds.get(’repeat’, 1)
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result = [[]]
for pool in pools:

result = [x+[y] for x in result for y in pool]
for prod in result:

yield tuple(prod)

バージョン 2.6で追加.

itertools.repeat(object[, times])
繰り返し objectを返すイテレータを作成します。timesを指定しない場合、無限に値を返し続けます。

imap()で常に同じオブジェクトを関数の引数として指定する場合に使用します。また、izip()で

作成するタプルの定数部分を指定する場合にも使用することもできます。この関数は以下のスクリプ

トと同等です：

def repeat(object, times=None):
# repeat(10, 3) --> 10 10 10
if times is None:

while True:
yield object

else:
for i in xrange(times):

yield object

itertools.starmap(function, iterable)

iterables の要素を引数として funtion を呼び出すイテレータを作成します。function の引数が単一の
iterableにタプルとして格納されている場合 (“zip済み”)、imap()の代わりに使用します。 imap()

とstarmap()では functionの呼び出し方法が異なり、imap()は function(a,b)、starmap()

では function(*c)のように呼び出します。この関数は以下のスクリプトと同等です：

def starmap(function, iterable):
# starmap(pow, [(2,5), (3,2), (10,3)]) --> 32 9 1000
for args in iterable:

yield function(*args)

バージョン 2.6で変更: 以前のバージョンでは、starmap()は関数の引数がタプルであることが必
要でした。このバージョンからどんなイテレート可能オブジェクトでも良くなりました。

itertools.takewhile(predicate, iterable)

predicateが真である限り iterableから要素を返すイテレータを作成します。この関数は以下のスクリ
プトと同等です：

def takewhile(predicate, iterable):
# takewhile(lambda x: x<5, [1,4,6,4,1]) --> 1 4
for x in iterable:

x = iterable.next()
if predicate(x):

yield x
else:

break

itertools.tee(iterable[, n=2])
一つの iterableから n個の独立したイテレータを生成して返します。以下のコードと等価になります：

def tee(iterable, n=2):
it = iter(iterable)
deques = [collections.deque() for i in range(n)]
def gen(mydeque):
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while True:
if not mydeque: # when the local deque is empty

newval = next(it) # fetch a new value and
for d in deques: # load it to all the deques

d.append(newval)
yield mydeque.popleft()

return tuple(gen(d) for d in deques)

一度 tee()でイテレータを分割すると、もとの iterableを他で使ってはいけません。さもなければ、

tee()オブジェクトの知らない間に iterableが先の要素に進んでしまうことになります。

tee()はかなり大きなメモリ領域を使用するかもしれません (使用するメモリ量は iterableの大きさ
に依存します)。一般には、一つのイテレータが他のイテレータよりも先にほとんどまたは全ての要素
を消費するような場合には、tee()よりも list()を使った方が高速です。バージョン 2.4で追加.

9.7.2 例

以下に各ツールの一般的な使い方と、ツールの組み合わせの例を示します。

>>> # Show a dictionary sorted and grouped by value
>>> from operator import itemgetter
>>> d = dict(a=1, b=2, c=1, d=2, e=1, f=2, g=3)
>>> di = sorted(d.iteritems(), key=itemgetter(1))
>>> for k, g in groupby(di, key=itemgetter(1)):
... print k, map(itemgetter(0), g)
...
1 [’a’, ’c’, ’e’]
2 [’b’, ’d’, ’f’]
3 [’g’]

>>> # Find runs of consecutive numbers using groupby. The key to the solution
>>> # is differencing with a range so that consecutive numbers all appear in
>>> # same group.
>>> data = [ 1, 4,5,6, 10, 15,16,17,18, 22, 25,26,27,28]
>>> for k, g in groupby(enumerate(data), lambda (i,x):i-x):
... print map(itemgetter(1), g)
...
[1]
[4, 5, 6]
[10]
[15, 16, 17, 18]
[22]
[25, 26, 27, 28]

9.7.3 レシピ

この節では、既存の itertoolsを素材としてツールセットを拡張するためのレシピを示します。

iterable全体を一度にメモリ上に置くよりも、要素を一つづつ処理する方がメモリ効率上の有利さを保てま
す。関数形式のままツールをリンクしてゆくと、コードのサイズを減らし、一時変数を減らす助けになり

ます。インタプリタのオーバヘッドをもたらす forループやジェネレータ (generator)を使わずに、 “ベクト
ル化された”ビルディングブロックを使うと、高速な処理を実現できます。
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def take(n, iterable):
"Return first n items of the iterable as a list"
return list(islice(iterable, n))

def tabulate(function, start=0):
"Return function(0), function(1), ..."
return imap(function, count(start))

def consume(iterator, n):
"Advance the iterator n-steps ahead. If n is none, consume entirely."
# The technique uses objects that consume iterators at C speed.
if n is None:

# feed the entire iterator into a zero-length deque
collections.deque(iterator, maxlen=0)

else:
# advance to the emtpy slice starting at position n
next(islice(iterator, n, n), None)

def nth(iterable, n, default=None):
"Returns the nth item or a default value"
return next(islice(iterable, n, None), default)

def quantify(iterable, pred=bool):
"Count how many times the predicate is true"
return sum(imap(pred, iterable))

def padnone(iterable):
"""Returns the sequence elements and then returns None indefinitely.

Useful for emulating the behavior of the built-in map() function.
"""
return chain(iterable, repeat(None))

def ncycles(iterable, n):
"Returns the sequence elements n times"
return chain.from_iterable(repeat(tuple(iterable), n))

def dotproduct(vec1, vec2):
return sum(imap(operator.mul, vec1, vec2))

def flatten(listOfLists):
"Flatten one level of nesting"
return chain.from_iterable(listOfLists)

def repeatfunc(func, times=None, *args):
"""Repeat calls to func with specified arguments.

Example: repeatfunc(random.random)
"""
if times is None:

return starmap(func, repeat(args))
return starmap(func, repeat(args, times))

def pairwise(iterable):
"s -> (s0,s1), (s1,s2), (s2, s3), ..."
a, b = tee(iterable)
next(b, None)
return izip(a, b)

def grouper(n, iterable, fillvalue=None):
"grouper(3, ’ABCDEFG’, ’x’) --> ABC DEF Gxx"
args = [iter(iterable)] * n
return izip_longest(fillvalue=fillvalue, *args)
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def roundrobin(*iterables):
"roundrobin(’ABC’, ’D’, ’EF’) --> A D E B F C"
# Recipe credited to George Sakkis
pending = len(iterables)
nexts = cycle(iter(it).next for it in iterables)
while pending:

try:
for next in nexts:

yield next()
except StopIteration:

pending -= 1
nexts = cycle(islice(nexts, pending))

def compress(data, selectors):
"compress(’ABCDEF’, [1,0,1,0,1,1]) --> A C E F"
return (d for d, s in izip(data, selectors) if s)

def combinations_with_replacement(iterable, r):
"combinations_with_replacement(’ABC’, 2) --> AA AB AC BB BC CC"
# number items returned: (n+r-1)! / r! / (n-1)!
pool = tuple(iterable)
n = len(pool)
if not n and r:

return
indices = [0] * r
yield tuple(pool[i] for i in indices)
while True:

for i in reversed(range(r)):
if indices[i] != n - 1:

break
else:

return
indices[i:] = [indices[i] + 1] * (r - i)
yield tuple(pool[i] for i in indices)

def powerset(iterable):
"powerset([1,2,3]) --> () (1,) (2,) (3,) (1,2) (1,3) (2,3) (1,2,3)"
s = list(iterable)
return chain.from_iterable(combinations(s, r) for r in range(len(s)+1))

def unique_everseen(iterable, key=None):
"List unique elements, preserving order. Remember all elements ever seen."
# unique_everseen(’AAAABBBCCDAABBB’) --> A B C D
# unique_everseen(’ABBCcAD’, str.lower) --> A B C D
seen = set()
seen_add = seen.add
if key is None:

for element in ifilterfalse(seen.__contains__, iterable):
seen_add(element)
yield element

else:
for element in iterable:

k = key(element)
if k not in seen:

seen_add(k)
yield element

def unique_justseen(iterable, key=None):
"List unique elements, preserving order. Remember only the element just seen."
# unique_justseen(’AAAABBBCCDAABBB’) --> A B C D A B
# unique_justseen(’ABBCcAD’, str.lower) --> A B C A D
return imap(next, imap(itemgetter(1), groupby(iterable, key)))
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def iter_except(func, exception, first=None):
""" Call a function repeatedly until an exception is raised.

Converts a call-until-exception interface to an iterator interface.
Like __builtin__.iter(func, sentinel) but uses an exception instead
of a sentinel to end the loop.

Examples:
bsddbiter = iter_except(db.next, bsddb.error, db.first)
heapiter = iter_except(functools.partial(heappop, h), IndexError)
dictiter = iter_except(d.popitem, KeyError)
dequeiter = iter_except(d.popleft, IndexError)
queueiter = iter_except(q.get_nowait, Queue.Empty)
setiter = iter_except(s.pop, KeyError)

"""
try:

if first is not None:
yield first()

while 1:
yield func()

except exception:
pass

def random_product(*args, **kwds):
"Random selection from itertools.product(*args, **kwds)"
pools = map(tuple, args) * kwds.get(’repeat’, 1)
return tuple(random.choice(pool) for pool in pools)

def random_permutation(iterable, r=None):
"Random selection from itertools.permutations(iterable, r)"
pool = tuple(iterable)
r = len(pool) if r is None else r
return tuple(random.sample(pool, r))

def random_combination(iterable, r):
"Random selection from itertools.combinations(iterable, r)"
pool = tuple(iterable)
n = len(pool)
indices = sorted(random.sample(xrange(n), r))
return tuple(pool[i] for i in indices)

def random_combination_with_replacement(iterable, r):
"Random selection from itertools.combinations_with_replacement(iterable, r)"
pool = tuple(iterable)
n = len(pool)
indices = sorted(random.randrange(n) for i in xrange(r))
return tuple(pool[i] for i in indices)

上記のレシピはデフォルト値を指定してグローバルな名前検索をローカル変数の検索に変えることで、よ

り効率を上げることができます。例えば、 dotproductのレシピを書き換えるとすればこんな具合です:

def dotproduct(vec1, vec2, sum=sum, imap=imap, mul=operator.mul):
return sum(imap(mul, vec1, vec2))
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9.8 functools —高階関数と呼び出し可能オブジェクトの操作

バージョン 2.5で追加. モジュール functoolsは高階関数、つまり関数に対する関数、あるいは他の関数

を返す関数、のためのものです。一般に、どんな呼び出し可能オブジェクトでもこのモジュールの目的に

は関数として扱えます。

モジュール functoolsでは以下の関数を定義します。

functools.reduce(function, iterable[, initializer ])
これは reduce()関数と同じものです。このモジュールからも使えるようにしたのは Python 3と前
方互換なコードを書けるようにするためです。バージョン 2.6で追加.

functools.partial(func[, *args][, **keywords])

新しい partialオブジェクトを返します。このオブジェクトは呼び出されると位置引数 argsとキー

ワード引数 keywords付きで呼び出された funcのように振る舞います。呼び出しに際してさらなる引

数が渡された場合、それらは argsに付け加えられます。追加のキーワード引数が渡された場合には、

それらで keywordsを拡張または上書きします。大雑把にいうと、次のコードと等価です。

def partial(func, *args, **keywords):
def newfunc(*fargs, **fkeywords):

newkeywords = keywords.copy()
newkeywords.update(fkeywords)
return func(*(args + fargs), **newkeywords)

newfunc.func = func
newfunc.args = args
newfunc.keywords = keywords
return newfunc

関数 partial()は、関数の引数と/かキーワードの一部を「凍結」した部分適用として使われ、簡
素化された引数形式をもった新たなオブジェクトを作り出します。例えば、 partial() を使って

base引数のデフォルトが 2である int()関数のように振る舞う呼び出し可能オブジェクトを作るこ

とができます。 :

>>> from functools import partial
>>> basetwo = partial(int, base=2)
>>> basetwo.__doc__ = ’Convert base 2 string to an int.’
>>> basetwo(’10010’)
18

functools.update_wrapper(wrapper, wrapped[, assigned][, updated])

wrapper関数を wrapped関数に見えるようにアップデートします。オプション引数はタプルで、元の関

数のどの属性が wrapper関数の一致する属性に直接書き込まれる (assigned)か、また wrapper関数のど
の属性が元の関数の対応する属性でアップデートされる (updated)か、を指定します。これらの引数の
デフォルト値はモジュール定数WRAPPER_ASSIGNMENTS (wrapper関数に __name__、 __module__

そしてドキュメンテーション文字列 __doc__を書き込みます)とWRAPPER_UPDATES (wrapper関数
のインスタンス辞書をアップデートします)です。

この関数は主に関数を包んで wrapperを返すデコレータ関数 (decorator)の中で使われるよう意図さ
れています。もし wrapper関数がアップデートされないとすると、返される関数のメタデータは元の
関数の定義ではなく wrapper関数の定義を反映してしまい、これは典型的に役立たずです。

functools.wraps(wrapped[, assigned][, updated])

これはラッパ関数を定義するときに partial(update_wrapper, wrapped=wrapped,

assigned=assigned, updated=updated)を関数デコレータとして呼び出す便宜関数です。 :
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>>> from functools import wraps
>>> def my_decorator(f):
... @wraps(f)
... def wrapper(*args, **kwds):
... print ’Calling decorated function’
... return f(*args, **kwds)
... return wrapper
...
>>> @my_decorator
... def example():
... """Docstring"""
... print ’Called example function’
...
>>> example()
Calling decorated function
Called example function
>>> example.__name__
’example’
>>> example.__doc__
’Docstring’

このデコレータ・ファクトリーを使わなければ、上の例中の関数の名前は ’wrapper’となり、元々

の example()のドキュメンテーション文字列は失われたところです。

9.8.1 partialオブジェクト

partialオブジェクトは、 partial()関数によって作られる呼び出し可能オブジェクトです。オブジェ

クトには読み取り専用の属性が三つあります。

partial.func

呼び出し可能オブジェクトまたは関数です。 partialの呼び出しは新しい引数とキーワードと共に

funcに転送されます。

partial.args

最左の位置引数で、 partialオブジェクトの呼び出し時にその呼び出しの際の位置引数の前に追加

されます。

partial.keywords

partialオブジェクトの呼び出し時に渡されるキーワード引数です。

partialオブジェクトは functionオブジェクトのように呼び出し可能で、弱参照可能で、属性を持つ

ことができます。重要な相違点もあります。例えば、 __name__と __doc__両属性は自動では作られま

せん。また、クラス中で定義された partialオブジェクトはスタティックメソッドのように振る舞い、イ

ンスタンスの属性問い合わせの中で束縛メソッドに変換されません。

9.9 operator —関数形式の標準演算子

operatorモジュールは、Python固有の各演算子に対応している C言語で実装された関数セットを提供し
ます。例えば、operator.add(x, y)は式 x+yと等価です。関数名は特殊なクラスメソッドとして扱

われます;便宜上、先頭と末尾の__を取り除いたものも提供されています。
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これらの関数はそれぞれ、オブジェクトの比較、論理演算、数学演算、シーケンス操作、および抽象型テ

ストに分類されます。

オブジェクト比較関数は全てのオブジェクトで有効で、関数の名前はサポートする大小比較演算子からと

られています:

operator.lt(a, b)

operator.le(a, b)

operator.eq(a, b)

operator.ne(a, b)

operator.ge(a, b)

operator.gt(a, b)

operator.__lt__(a, b)

operator.__le__(a, b)

operator.__eq__(a, b)

operator.__ne__(a, b)

operator.__ge__(a, b)

operator.__gt__(a, b)

これらは aおよび bの大小比較を行います。特に、 lt(a, b)は a < b、 le(a, b)は a <= b

、eq(a, b)は a == b、 ne(a, b)は a != b、gt(a, b)は a > b、そして ge(a, b)は

a >= bと等価です。組み込み関数 cmp()と違って、これらの関数はどのような値を返してもよく、

ブール代数値として解釈できてもできなくてもかまいません。大小比較の詳細については comparisons

を参照してください。バージョン 2.2で追加.

論理演算もまた全てのオブジェクトに対して適用することができ、真値テスト、同一性テストおよびブー

ル演算をサポートします:

operator.not_(obj)

operator.__not__(obj)

not obj の結果を返します。(オブジェクトのインスタンスには __not__() メソッドは適用さ

れないので注意してください; この操作を定義しているのはインタプリタコアだけです。結果は
__nonzero__()および__len__()メソッドによって影響されます。)

operator.truth(obj)

objが真の場合 Trueを返し、そうでない場合 Falseを返します。この関数は boolのコンストラ

クタ呼び出しと同等です。

operator.is_(a, b)

a is bを返します。オブジェクトの同一性をテストします。

operator.is_not(a, b)

a is not bを返します。オブジェクトの同一性をテストします。

演算子で最も多いのは数学演算およびビット単位の演算です:

operator.abs(obj)

operator.__abs__(obj)

objの絶対値を返します。

operator.add(a, b)

operator.__add__(a, b)

数値 aおよび bについて a + bを返します。
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operator.and_(a, b)

operator.__and__(a, b)

aと bの論理積を返します。

operator.div(a, b)

operator.__div__(a, b)

__future__.divisionが有効でない場合には a / bを返します。“古い (classic)”除算としても
知られています。

operator.floordiv(a, b)

operator.__floordiv__(a, b)

a // bを返します。バージョン 2.2で追加.

operator.index(a)

operator.__index__(a)

整数に変換された aを返します。 a.__index__()と同等です。バージョン 2.5で追加.

operator.inv(obj)

operator.invert(obj)

operator.__inv__(obj)

operator.__invert__(obj)

objのビット単位反転を返します。 ~objと同じです。バージョン 2.0で追加: 名前 invert()およ

び __invert__()が追加されました。

operator.lshift(a, b)

operator.__lshift__(a, b)

aの bビット左シフトを返します。

operator.mod(a, b)

operator.__mod__(a, b)

a % bを返します。

operator.mul(a, b)

operator.__mul__(a, b)

数値 aおよび bについて a * bを返します。

operator.neg(obj)

operator.__neg__(obj)

objの符号反転 (-obj)を返します。

operator.or_(a, b)

operator.__or__(a, b)

aと bの論理和を返します。

operator.pos(obj)

operator.__pos__(obj)

objの符号非反転 (+obj)を返します。

operator.pow(a, b)

operator.__pow__(a, b)

数値 aおよび bについて a ** bを返します。バージョン 2.3で追加.

operator.rshift(a, b)
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operator.__rshift__(a, b)

aの bビット右シフトを返します。

operator.sub(a, b)

operator.__sub__(a, b)

a - bを返します。

operator.truediv(a, b)

operator.__truediv__(a, b)

__future__.divisionが有効な場合 a / bを返します。“真の”除算としても知られています。
バージョン 2.2で追加.

operator.xor(a, b)

operator.__xor__(a, b)

aおよび bの排他的論理和を返します。

シーケンスを扱う演算子（いくつかの演算子は map型も扱います）には以下のようなものがあります:

operator.concat(a, b)

operator.__concat__(a, b)

シーケンス aおよび bについて a + bを返します。

operator.contains(a, b)

operator.__contains__(a, b)

b in aを調べた結果を返します。演算対象が左右反転しているので注意してください。バージョン

2.0で追加: 関数名 __contains__()が追加されました。

operator.countOf(a, b)

aの中に bが出現する回数を返します。

operator.delitem(a, b)

operator.__delitem__(a, b)

aでインデクスが bの要素を削除します。

operator.delslice(a, b, c)

operator.__delslice__(a, b, c)

aでインデクスが bから c-1のスライス要素を削除します。バージョン 2.6で撤廃: この関数は Python
3.0で削除されます。delitem()をスライスインデクスで使って下さい。

operator.getitem(a, b)

operator.__getitem__(a, b)

aでインデクスが bの要素を返します。

operator.getslice(a, b, c)

operator.__getslice__(a, b, c)

aでインデクスが bから c-1のスライス要素を返します。バージョン 2.6で撤廃: この関数は Python
3.0で削除されます。getitem()をスライスインデクスで使って下さい。

operator.indexOf(a, b)

aで最初に bが出現する場所のインデクスを返します。

operator.repeat(a, b)
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operator.__repeat__(a, b)

バージョン 2.6で撤廃: この関数は Python 3.0で削除されます。代わりに __mul__()を使って下さ

い。シーケンス aと整数 bについて a * bを返します。

operator.sequenceIncludes(...)

バージョン 2.0で撤廃: contains()を使ってください。contains()の別名です。

operator.setitem(a, b, c)

operator.__setitem__(a, b, c)

aでインデクスが bの要素の値を cに設定します。

operator.setslice(a, b, c, v)

operator.__setslice__(a, b, c, v)

aでインデクスが bから c-1のスライス要素の値をシーケンス vに設定します。バージョン 2.6で撤
廃: この関数は Python 3.0で削除されます。setitem()をスライスインデクスで使って下さい。

operatorの関数を使う例を挙げます:

>>> # Elementwise multiplication
>>> map(mul, [0, 1, 2, 3], [10, 20, 30, 40])
[0, 20, 60, 120]

>>> # Dot product
>>> sum(map(mul, [0, 1, 2, 3], [10, 20, 30, 40]))
200

多くの演算に「その場」バージョンがあります。以下の関数はそうした演算子の通常の文法に比べてより素

朴な呼び出し方を提供します。たとえば、文 (statement) x += yは x = operator.iadd(x, y)と等

価です。別の言い方をすると、 z = operator.iadd(x, y)は複合文 z = x; z += yと等価です。

operator.iadd(a, b)

operator.__iadd__(a, b)

a = iadd(a, b)は a += bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.iand(a, b)

operator.__iand__(a, b)

a = iand(a, b)は a &= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.iconcat(a, b)

operator.__iconcat__(a, b)

a = iconcat(a, b)は二つのシーケンス aと bに対し a += bと等価です。バージョン 2.5で
追加.

operator.idiv(a, b)

operator.__idiv__(a, b)

a = idiv(a, b) は __future__.division が有効でないときに a /= b と等価です。バー

ジョン 2.5で追加.

operator.ifloordiv(a, b)

operator.__ifloordiv__(a, b)

a = ifloordiv(a, b)は a //= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.ilshift(a, b)
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operator.__ilshift__(a, b)

a = ilshift(a, b)は a < <= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.imod(a, b)

operator.__imod__(a, b)

a = imod(a, b)は a %= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.imul(a, b)

operator.__imul__(a, b)

a = imul(a, b)は a *= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.ior(a, b)

operator.__ior__(a, b)

a = ior(a, b)は a |= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.ipow(a, b)

operator.__ipow__(a, b)

a = ipow(a, b)は a **= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.irepeat(a, b)

operator.__irepeat__(a, b)

バージョン 2.6で撤廃: この関数は Python 3.0で削除されます。代わりに __imul__()を使って下

さい。a = irepeat(a, b)は aがシーケンスで bが整数であるとき a *= bと等価です。バー

ジョン 2.5で追加.

operator.irshift(a, b)

operator.__irshift__(a, b)

a = irshift(a, b)は a >>= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.isub(a, b)

operator.__isub__(a, b)

a = isub(a, b)は a -= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operator.itruediv(a, b)

operator.__itruediv__(a, b)

a = itruediv(a, b) は __future__.division が有効なときに a /= b と等価です。バー

ジョン 2.5で追加.

operator.ixor(a, b)

operator.__ixor__(a, b)

a = ixor(a, b)は a ^= bと等価です。バージョン 2.5で追加.

operatorモジュールでは、オブジェクトの型を調べるための述語演算子も定義しています。しかしなが

らこれらはいつでも信頼できるというわけではありません。代わりに抽象基底クラスをテストするのが望

ましい方法です (詳しくは collectionsや numbersを参照して下さい)。

operator.isCallable(obj)

バージョン 2.0で撤廃: isinstance(x, collections.Callable)()を使ってください。オブ

ジェクト objを関数のように呼び出すことができる場合真を返し、それ以外の場合偽を返します。関

数、バインドおよび非バインドメソッド、クラスオブジェクト、および __call__()メソッドをサ

ポートするインスタンスオブジェクトは真を返します。
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operator.isMappingType(obj)

バージョン 2.6 で撤廃: この関数は Python 3.0 で削除されます。代わりに isinstance(x,

collections.Mapping)を使って下さい。オブジェクト objがマップ型インタフェースをサポー

トする場合に真を返します。辞書および __getitem__()メソッドが定義された全てのインスタン

スオブジェクトに対しては、この値は真になります。

operator.isNumberType(obj)

バージョン 2.6 で撤廃: この関数は Python 3.0 で削除されます。代わりに isinstance(x,

numbers.Number) を使って下さい。オブジェクト obj が数値を表現している場合に真を返しま

す。Cで実装された全ての数値型対して、この値は真になります。

operator.isSequenceType(obj)

バージョン 2.6 で撤廃: この関数は Python 3.0 で削除されます。代わりに isinstance(x,

collections.Sequence)を使って下さい。objがシーケンス型プロトコルをサポートする場合に真

を返します。シーケンス型メソッドを Cで定義している全てのオブジェクトおよび__getitem__()
メソッドが定義された全てのインスタンスオブジェクトに対して、この値は真になります。

operatorモジュールはアトリビュートとアイテムの汎用的な検索のための道具も定義しています。map(),
sorted(), itertools.groupby(),や関数を引数に取るその他の関数に対して高速にフィールドを抽
出する際に引数として使うと便利です。

operator.attrgetter(attr[, args...])
演算対象から attrを取得する呼び出し可能なオブジェクトを返します。二つ以上のアトリビュートを

要求された場合には、アトリビュートのタプルを返します。f = attrgetter(’name’)とした後

で、 f(b)を呼び出すと b.nameを返します。f = attrgetter(’name’, ’date’)とした後

で、 f(b)を呼び出すと (b.name, b.date)を返します。

アトリビュート名にドットを含んでも構いません。f = attrgetter(’date.month’)とした後

で、 f(b)を呼び出すと b.date.monthを返します。バージョン 2.4で追加.バージョン 2.5で変
更: 複数のアトリビュートがサポートされました。バージョン 2.6で変更: ドット付きアトリビュート
がサポートされました。

operator.itemgetter(item[, args...])
演算対象からその __getitem__()メソッドを使って itemを取得する呼び出し可能なオブジェクト

を返します。二つ以上のアイテムを要求された場合には、アイテムのタプルを返します。以下のコー

ドと等価です:

def itemgetter(*items):
if len(items) == 1:

item = items[0]
def g(obj):

return obj[item]
else:

def g(obj):
return tuple(obj[item] for item in items)

return g

アイテムは演算対象の __getitem__()メソッドが受け付けるどんな型でも構いません。辞書なら

ば任意のハッシュ可能な値を受け付けますし、リスト、タプル、文字列などはインデクスかスライス

を受け付けます:

>>> itemgetter(1)(’ABCDEFG’)
’B’
>>> itemgetter(1,3,5)(’ABCDEFG’)
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(’B’, ’D’, ’F’)
>>> itemgetter(slice(2,None))(’ABCDEFG’)
’CDEFG’

バージョン 2.4 で追加. バージョン 2.5 で変更: 複数のアトリビュートがサポートされました.
itemgetter()を使って特定のフィールドをタプルから取り出す例:

>>> inventory = [(’apple’, 3), (’banana’, 2), (’pear’, 5), (’orange’, 1)]
>>> getcount = itemgetter(1)
>>> map(getcount, inventory)
[3, 2, 5, 1]
>>> sorted(inventory, key=getcount)
[(’orange’, 1), (’banana’, 2), (’apple’, 3), (’pear’, 5)]

operator.methodcaller(name[, args...])
引数の name メソッドを呼び出す呼び出し可能オブジェクトを返します。追加の引数およ

び/またはキーワード引数が与えられると、これらもそのメソッドに引き渡されます。f =

methodcaller(’name’) とした後で、 f(b) を呼び出すと b.name() を返します。f =

methodcaller(’name’, ’foo’, bar=1)とした後で、f(b)を呼び出すと b.name(’foo’,

bar=1)を返します。

9.9.1 演算子から関数への対応表

下のテーブルでは、個々の抽象的な操作が、どのように Python構文上の各演算子や operatorモジュー

ルの関数に対応しているかを示しています。

操作 構文 関数

加算 a + b add(a, b)

結合 seq1 + seq2 concat(seq1, seq2)

包含テスト obj in seq contains(seq, obj)

除算 a / b div(a, b) (__future__.divisionが無効な場合)

除算 a / b truediv(a, b) (__future__.divisionが有効な場合)

除算 a // b floordiv(a, b)

論理積 a & b and_(a, b)

排他的論理和 a ^ b xor(a, b)

ビット反転 ~ a invert(a)

論理和 a | b or_(a, b)

べき乗 a ** b pow(a, b)

インデクス指定の代入 obj[k] = v setitem(obj, k, v)

インデクス指定の削除 del obj[k] delitem(obj, k)

インデクス指定 obj[k] getitem(obj, k)

左シフト a << b lshift(a, b)

剰余 a % b mod(a, b)

乗算 a * b mul(a, b)

(算術)否 - a neg(a)

(論理)否 not a not_(a)

符号反転 + a pos(a)

次のページに続く
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表 9.1 –前のページからの続き
操作 構文 関数

右シフト a >> b rshift(a, b)

シーケンスの反復 seq * i repeat(seq, i)

スライス指定の代入 seq[i:j] = values setslice(seq, i, j, values)

スライス指定の削除 del seq[i:j] delslice(seq, i, j)

スライス指定 seq[i:j] getslice(seq, i, j)

文字列書式化 s % obj mod(s, obj)

減算 a - b sub(a, b)

真値テスト obj truth(obj)

順序付け a < b lt(a, b)

順序付け a <= b le(a, b)

等価性 a == b eq(a, b)

不等性 a != b ne(a, b)

順序付け a >= b ge(a, b)

順序付け a > b gt(a, b)
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第 10章

ファイルとディレクトリへのアクセス

この章で説明されるモジュールはディスクのファイルやディレクトリを扱います。たとえば、ファイルの

属性を読むためのモジュール、ファイルパスを移植可能な方式で操作する、テンポラリファイルを作成す

るためのモジュールです。この章の完全な一覧は:

10.1 os.path —共通のパス名操作

このモジュールには、パス名を操作する便利な関数が定義されています。ファイルの読み書きに関しては、

open()、ファイルシステムへのアクセスに関しては、 osモジュールを参照下さい。

ノート: これらの関数の多くはWindowsの一律命名規則 (UNCパス名)を正しくサポートしていません。
splitunc()と ismount()は正しく UNCパス名を操作できます。

ノート: OSによって異なるパスの決まりがあるので、標準ライブラリにはこのモジュールの幾つかのバー
ジョンが含まれています。 os.path モジュールは常に現在 Python が動作している OS に適したパスモ
ジュールで、ローカルのパスを扱うのに適しています。各々のモジュールをインポートして 常に 一つの

フォーマットを利用することも可能です。これらは全て同じインタフェースを持っています。:

• posixpath for UNIX-style paths

• ntpath for Windows paths

• macpath for old-style MacOS paths

• os2emxpath for OS/2 EMX paths

os.path.abspath(path)

path の 標 準 化 さ れ た 絶 対 パ ス を 返 し ま す。た い て い の プ ラット フォー ム で は 、

normpath(join(os.getcwd(), path))と同じ結果になります。バージョン 1.5.2で追加.

os.path.basename(path)

パス名 pathの末尾のファイル名を返します。これは split(path)で返されるペアの 2番目の要素
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です。この関数が返す値は Unixの basenameとは異なります; Unixの basenameは’/foo/bar/’
に対して ’bar’を返しますが、 basename()は空文字列 (”)を返します。

os.path.commonprefix(list)

パスの listの中の共通する最長のプレフィックスを (パス名の 1文字 1文字を判断して)返します。も
し listが空なら、空文字列 (”)を返します。これは一度に 1文字を扱うため、不正なパスを返すこと
があるかもしれませんので注意して下さい。

os.path.dirname(path)

パス pathのディレクトリ名を返します。これは split(path)で返されるペアの最初の要素です。

os.path.exists(path)

pathが存在するなら、Trueを返します。壊れたシンボリックリンクについては Falseを返します。

いくつかのプラットフォームでは、たとえ pathが物理的に存在していたとしても、リクエストされた

ファイルに対する os.stat()の実行が許可されなければこの関数が Falseを返すことがあります。

os.path.lexists(path)

path が存在するパスなら True を返す。壊れたシンボリックリンクについては True を返します。

os.lstat()がない環境では exists()と同じです。バージョン 2.4で追加.

os.path.expanduser(path)

Unix、および、 Windowsでは、与えられた引数の先頭のパス要素 ~、または ~userを、 user の

ホームディレクトリのパスに置き換えて返します。

Unixでは、先頭の ~は、環境変数 HOMEが設定されているならその値に置き換えられます。そうで

なければ、現在のユーザのホームディレクトリをビルトインモジュール pwdを使ってパスワードディ

レクトリから探して置き換えます。先頭の ~userについては、直接パスワードディレクトリから探

します。

Windowsでは ~だけがサポートされ、環境変数 HOMEまたは HOMEDRIVEと HOMEPATHの組み合

わせで置き換えられます。

もし置き換えに失敗したり、引数のパスがチルダで始まっていなかったら、パスをそのまま返します。

os.path.expandvars(path)

引数のパスの環境変数を展開して返します。引数の中の $nameまたは${name}のような形式の文

字列は環境変数、 nameに置き換えられます。不正な変数名や存在しない変数名の場合には変換され

ず、そのまま返します。

Windowsでは、 $nameや ${name}の形式に加えて、 %name%の形式もサポートされています。

os.path.getatime(path)

pathに最後にアクセスした時刻を、エポック (timeモジュールを参照下さい)からの経過時間を示
す秒数で返します。ファイルが存在しなかったりアクセスできない場合は os.errorを送出します。

バージョン 2.3で変更: os.stat_float_times()が Trueを返す場合、戻り値は浮動小数点値と
なります。バージョン 1.5.2で追加.

os.path.getmtime(path)

pathの最終更新時刻を、エポック (timeモジュールを参照下さい)からの経過時間を示す秒数で返
します。ファイルが存在しなかったりアクセスできない場合は os.errorを送出します。バージョ

ン 2.3で変更: os.stat_float_times()が Trueを返す場合、戻り値は浮動小数点値となります。
バージョン 1.5.2で追加.
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os.path.getctime(path)

システムによって、ファイルの最終変更時刻 (Unixのようなシステム)や作成時刻 (Windowsのよう
なシステム)をシステムの ctimeで返します。戻り値はエポック (timeモジュールを参照下さい)か
らの経過秒数を示す数値です。ファイルが存在しなかったりアクセスできない場合は os.errorを

送出します。バージョン 2.3で追加.

os.path.getsize(path)

ファイル pathのサイズをバイト数で返します。ファイルが存在しなかったりアクセスできない場合

は os.errorを送出します。バージョン 1.5.2で追加.

os.path.isabs(path)

pathが絶対パスなら、 Trueを返します。すなわち、Unixではスラッシュで始まり、Windowsでは
ドライブレターに続く (バック)スラッシュで始まる場合です。

os.path.isfile(path)

pathが存在する正しいファイルなら、 Trueを返します。シンボリックリンクの場合にはその実体を

チェックするので、同じパスに対して islink()と isfile()の両方が Trueを返すことがあります。

os.path.isdir(path)

pathが存在するなら、 Trueを返します。シンボリックリンクの場合にはその実体をチェックするの

で、同じパスに対して islink()と isdir()の両方が Trueを返すことがあります。

os.path.islink(path)

pathがシンボリックリンクなら、 Trueを返します。シンボリックリンクがサポートされていないプ

ラットフォームでは、常に Falseを返します。

os.path.ismount(path)

パス名 pathがマウントポイント mount point (ファイルシステムの中で異なるファイルシステムがマウ
ントされているところ)なら、Trueを返します: この関数は pathの親ディレクトリである path/..

が pathと異なるデバイス上にあるか、あるいは path/.. と pathが同じデバイス上の同じ i-nodeを
指しているかをチェックします—これによって全ての Unixと POSIX標準でマウントポイントが検
出できます。

os.path.join(path1[, path2[, ...]])
1つあるいはそれ以上のパスの要素をうまく結合します。付け加える要素に絶対パスがあれば、それ
より前の要素は (Windowsではドライブ名があればそれも含めて)全て破棄され、以降の要素を結合
します。戻り値は path1と省略可能な path2以降を結合したもので、 path2が空文字列でないなら、

ディレクトリの区切り文字 (os.sep)が各要素の間に挿入されます。Windowsでは各ドライブに対
してカレントディレクトリがあるので、os.path.join("c:", "foo")によって、c:\fooでは

なく、ドライブ C:上のカレントディレクトリからの相対パス (c:foo)が返されます。

os.path.normcase(path)

パス名の大文字、小文字をシステムの標準にします。 UnixとMac OS Xではそのまま返します。大
文字、小文字を区別しないファイルシステムではパス名を小文字に変換します。Windowsでは、ス
ラッシュをバックスラッシュに変換します。

os.path.normpath(path)

パス名を標準化します。余分な区切り文字や上位レベル参照を削除し、A//B 、 A/B/ 、 A/./B

、 A/foo/../B が全て A/B になるようにします。大文字、小文字は標準化しません (それには
normcase()を使って下さい)。Windowsでは、スラッシュをバックスラッシュに変換します。パ
スがシンボリックリンクを含んでいるかによって意味が変わることに注意してください。
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os.path.realpath(path)

パスの中のシンボリックリンク (もしそれが当該オペレーティングシステムでサポートされていれば)
を取り除いて、標準化したパスを返します。バージョン 2.2で追加.

os.path.relpath(path[, start ])
カレントディレクトリ、または、オプション引数の startから、pathへの相対ファイルパスを返します。

startのデフォルト値は os.curdirです。

利用可能: Windows、 Unixバージョン 2.6で追加.

os.path.samefile(path1, path2)

2つの引数であるパス名が同じファイルあるいはディレクトリを指していれば (同じデバイスナンバー
と i-nodeナンバーで示されていれば)、Trueを返します。どちらかのパス名で os.stat()の呼び

出しに失敗した場合には、例外が発生します。

利用可能: Unix

os.path.sameopenfile(fp1, fp2)

ファイルディスクリプタ fp1 と fp2 が同じファイルを指していたら、True を返します。利用可能:
Unix

os.path.samestat(stat1, stat2)

stat タプル stat1 と stat2 が同じファイルを指していたら、True を返します。これらのタプルは

fstat() 、 lstat() や stat() で返されたものでかまいません。この関数は、 samefile()

と sameopenfile()で使われるのと同様なものを背後に実装しています。

利用可能: Unix

os.path.split(path)

パス名 path を (head, tail) のペアに分割します。 tail はパスの構成要素の末尾で、 head はそ

れより前の部分です。tailはスラッシュを含みません;もし pathの最後にスラッシュがあれば、 tail

は空文字列になります。もし path にスラッシュがなければ、 head は空文字列になります。path が

空文字列なら、 headと tailのどちらも空文字列になります。 headの末尾のスラッシュは、 headが

ルートディレクトリ (1つ以上のスラッシュのみ) でない限り、取り除かれます。ほとんど全ての場
合、 join(head, tail)の結果が pathと等しくなります (ただ 1つの例外は、複数のスラッシュ
が headと tailを分けている時です)。

os.path.splitdrive(path)

パス名 pathを (drive, tail)のペアに分割します。driveはドライブ名か、空文字列です。ドライ

ブ名を使用しないシステムでは、 driveは常に空文字列です。全ての場合に drive + tailは path

と等しくなります。バージョン 1.3で追加.

os.path.splitext(path)

パス名 pathを (root, ext)のペアにします。 root + ext == pathになります。extは空文字

列か 1つのピリオドで始まり、多くても 1つのピリオドを含みます。ベースネームを導出するピリオ
ドは無視されます。 ; splitext(’.cshrc’)は、 (’.cshrc’, ”)を返します。バージョン 2.6
で変更: 以前のバージョンでは、最初の文字がピリオドであった場合、空の rootを生成していました。

os.path.splitunc(path)

パス名 path をペア (unc, rest) に分割します。ここで unc は (r’\\host\mount’ のような)
UNC マウントポイント、そして rest は (r’\path\file.ext’ のような) パスの残りの部分です。
ドライブ名を含むパスでは常に uncが空文字列になります。
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利用可能: Windows

os.path.walk(path, visit, arg)

pathをルートとする各ディレクトリに対して (もし pathがディレクトリなら pathも含みます)、(arg,
dirname, names)を引数として関数 visitを呼び出します。引数 dirnameは訪れたディレクトリを

示し、引数 namesはそのディレクトリ内のファイルのリスト (os.listdir(dirname)で得られる)
です。関数 visitによって namesを変更して、 dirname以下の対象となるディレクトリのセットを変

更することもできます。例えば、あるディレクトリツリーだけ関数を適用しないなど。 (namesで参

照されるオブジェクトは、 delあるいはスライスを使って正しく変更しなければなりません。)

ノート: ディレクトリへのシンボリックリンクはサブディレクトリとして扱われないので、 walk()

による操作対象とはされません。ディレクトリへのシンボリックリンクを操作対象とするには、

os.path.islink(file) と os.path.isdir(file) で識別して、 walk() で必要な操作を

実行しなければなりません。

ノート: この関数は廃止予定で、 3.0では削除されました。 os.walk()が残っています。

os.path.supports_unicode_filenames

任意のユニコード文字列を (ファイルシステムの制限内で) ファイルネームに使うことが可能で、
os.listdir()がユニコード文字列の引数に対してユニコードを返すなら、真を返します。バージョ

ン 2.3で追加.

10.2 fileinput —複数の入力ストリームをまたいだ行の繰り返し処理
をサポートする。

このモジュールは標準入力やファイルの並びにまたがるループを素早く書くためのヘルパークラスと関数

を提供しています。

典型的な使い方は以下の通りです。

import fileinput
for line in fileinput.input():

process(line)

このプログラムは sys.argv[1:] に含まれる全てのファイルをまたいで繰り返します。もし該当するも

のがなければ、 sys.stdin がデフォルトとして扱われます。ファイル名として ’-’ が与えられた場合

も、 sys.stdinに置き換えられます。別のファイル名リストを使いたい時には、input()の最初の引数

にリストを与えます。単一ファイル名の文字列も受け付けます。

全てのファイルはデフォルトでテキストモードでオープンされます。しかし、input()や FileInput()

をコールする際に modeパラメータを指定すれば、これをオーバーライドすることができます。オープン中

あるいは読み込み中に I/Oエラーが発生した場合には、IOErrorが発生します。

sys.stdinが 2回以上使われた場合は、2回目以降は行を返しません。ただしインタラクティブに利用し
ている時や明示的にリセット (sys.stdin.seek(0))を使う)を行った場合はその限りではありません。
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空のファイルは開いた後すぐ閉じられます。空のファイルはファイル名リストの最後にある場合にしか外

部に影響を与えません。

ファイルの各行は、各種改行文字まで含めて返されます。ファイルの最後が改行文字で終っていない場合

には、改行文字で終わらない行が返されます。

ファイルのオープン方法を制御するためのオープン時フックは、 fileinput.input() あるいは

FileInput()の openhookパラメータで設定します。このフックは、ふたつの引数 filenameと modeをと

る関数でなければなりません。そしてその関数の返り値はオープンしたファイルオブジェクトとなります。

このモジュールには、便利なフックが既に用意されています。

以下の関数がこのモジュールの基本的なインタフェースです。

fileinput.input([files[, inplace[, backup[, mode[, openhook ]]]]])
FileInputクラスのインスタンスを作ります。生成されたインスタンスは、このモジュールの関数

群が利用するグローバルな状態として利用されます。この関数への引数は FileInputクラスのコ

ンストラクタへ渡されます。バージョン 2.5で変更: パラメータ modeおよび openhookが追加されま

した.

以下の関数は fileinput.input()関数によって作られたグローバルな状態を利用します。アクティブ

な状態が無い場合には、 RuntimeErrorが発生します。

fileinput.filename()

現在読み込み中のファイル名を返します。一行目が読み込まれる前は Noneを返します。

fileinput.fileno()

現在のファイルの “ファイルデスクリプタ”を整数値で返します。ファイルがオープンされていない
場合 (最初の行の前、ファイルとファイルの間)は -1を返します。バージョン 2.5で追加.

fileinput.lineno()

最後に読み込まれた行の、累積した行番号を返します。1行目が読み込まれる前は 0を返します。最

後のファイルの最終行が読み込まれた後には、その行の行番号を返します。

fileinput.filelineno()

現在のファイル中での行番号を返します。1行目が読み込まれる前は 0を返します。最後のファイル

の最終行が読み込まれた後には、その行のファイル中での行番号を返します。

fileinput.isfirstline()

最後に読み込まれた行がファイルの 1行目なら True、そうでなければ Falseを返します。

fileinput.isstdin()

最後に読み込まれた行が sys.stdinから読まれていれば True、そうでなければ Falseを返します。

fileinput.nextfile()

現在のファイルを閉じます。次の繰り返しでは (存在すれば)次のファイルの最初の行が読み込まれ
ます。閉じたファイルの読み込まれなかった行は、累積の行数にカウントされません。ファイル名は

次のファイルの最初の行が読み込まれるまで変更されません。最初の行の読み込みが行われるまで

は、この関数は呼び出されても何もしませんので、最初のファイルをスキップするために利用するこ

とはできません。最後のファイルの最終行が読み込まれた後にも、この関数は呼び出されても何もし

ません。

fileinput.close()

シーケンスを閉じます。
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このモジュールのシーケンスの振舞いを実装しているクラスのサブクラスを作ることもできます。

class fileinput.FileInput([files[, inplace[, backup[, mode[, openhook ]]]]])
FileInputクラスはモジュールの関数に対応するメソッドfilename()、fileno()、lineno()

、filelineno()、 isfirstline()、 isstdin()、 nextfile()および close()を実装

しています。それに加えて、次の入力行を返す readline()メソッドと、シーケンスの振舞いの実

装をしている __getitem__()メソッドがあります。シーケンスはシーケンシャルに読み込むこと

しかできません。つまりランダムアクセスと readline()を混在させることはできません。

modeを使用すると、open()に渡すファイルモードを指定することができます。これは ’r’、’rU’

、 ’U’および ’rb’のうちのいずれかとなります。

openhook を指定する場合は、ふたつの引数 filenameと modeをとる関数でなければなりません。こ

の関数の返り値は、オープンしたファイルオブジェクトとなります。 inplaceと openhookを同時に使

うことはできません。バージョン 2.5で変更: パラメータ modeおよび openhookが追加されました.

インプレース (in-place)フィルタオプション: キーワード引数 inplace=1が input()か FileInputク

ラスのコンストラクタに渡された場合には、入力ファイルはバックアップファイルに移動され、標準出力が

入力ファイルに設定されます (バックアップファイルと同じ名前のファイルが既に存在していた場合には、
警告無しに置き替えられます)。これによって入力ファイルをその場で書き替えるフィルタを書くことがで
きます。キーワード引数 backup (通常は backup=’.<拡張子>’という形で利用します)が与えられていた
場合、バックアップファイルの拡張子として利用され、バックアップファイルは削除されずに残ります。デ

フォルトでは、拡張子は ’.bak’になっていて、出力先のファイルが閉じられればバックアップファイル

も消されます。インプレースフィルタ機能は、標準入力を読み込んでいる間は無効にされます。

ノート: 現在の実装はMS-DOSの 8+3ファイルシステムでは動作しません。

このモジュールには、次のふたつのオープン時フックが用意されています。

fileinput.hook_compressed(filename, mode)

gzipや bzip2で圧縮された (拡張子が ’.gz’や ’.bz2’の)ファイルを、 gzipモジュールや bz2

モジュールを使って透過的にオープンします。ファイルの拡張子が ’.gz’や’.bz2’でない場合は、

通常通りファイルをオープンします (つまり、 open()をコールする際に伸長を行いません)。

使用例: fi = fileinput.FileInput(openhook=fileinput.hook_compressed) バージ

ョン 2.5で追加.

fileinput.hook_encoded(encoding)

各ファイルを codecs.open()でオープンするフックを返します。指定した encodingでファイルを

読み込みます。

使用例: fi = fileinput.FileInput(openhook=fileinput.hook_encoded("iso-8859-1"))

ノート: このフックでは、指定した encodingによっては FileInputが Unicode文字列を返す可能
性があります。

バージョン 2.5で追加.
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10.3 stat — stat()の返す内容を解釈する

statモジュールでは、 os.stat()、 os.lstat()および os.fstat() (存在すれば)の返す内容を解
釈するための定数や関数を定義しています。stat()、 fstat()、および lstat()の関数呼び出しに

ついての完全な記述はシステムのドキュメントを参照してください。

statモジュールでは、特殊なファイル型を判別するための以下の関数を定義しています:

stat.S_ISDIR(mode)

ファイルのモードがディレクトリの場合にゼロでない値を返します。

stat.S_ISCHR(mode)

ファイルのモードがキャラクタ型の特殊デバイスファイルの場合にゼロでない値を返します。

stat.S_ISBLK(mode)

ファイルのモードがブロック型の特殊デバイスファイルの場合にゼロでない値を返します。

stat.S_ISREG(mode)

ファイルのモードが通常ファイルの場合にゼロでない値を返します。

stat.S_ISFIFO(mode)

ファイルのモードが FIFO (名前つきパイプ)の場合にゼロでない値を返します。

stat.S_ISLNK(mode)

ファイルのモードがシンボリックリンクの場合にゼロでない値を返します。

stat.S_ISSOCK(mode)

ファイルのモードがソケットの場合にゼロでない値を返します。

より一般的なファイルのモードを操作するための二つの関数が定義されています:

stat.S_IMODE(mode)

os.chmod() で設定することのできる一部のファイルモード— すなわち、ファイルの許可ビット

(permission bits)に加え、 (サポートされているシステムでは)スティッキービット (sticky bit)、実行グ
ループ ID設定 (set-group-id)および実行ユーザ ID設定 (set-user-id)ビット—を返します。

stat.S_IFMT(mode)

ファイルの形式を記述しているファイルモードの一部 (上記の S_IS*()関数で使われます)を返し
ます。

通常、ファイルの形式を調べる場合には os.path.is*()関数を使うことになります;ここで挙げた関数
は同じファイルに対して複数のテストを同時に行いたいが、 stat()システムコールを何度も呼び出して

オーバヘッドが生じるのを避けたい場合に便利です。これらはまた、ブロック型およびキャラクタ型デバ

イスに対するテストのように、 os.pathで扱うことのできないファイルの情報を調べる際にも便利です。

以下の全ての変数は、 os.stat()、 os.fstat()、または os.lstat()が返す 10要素のタプルにお
けるインデクスを単にシンボル定数化したものです。

stat.ST_MODE

Iノードの保護モード。

stat.ST_INO

Iノード番号。

296 第 10章ファイルとディレクトリへのアクセス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

stat.ST_DEV

Iノードが存在するデバイス。

stat.ST_NLINK

該当する Iノードへのリンク数。

stat.ST_UID

ファイルの所持者のユーザ ID。

stat.ST_GID

ファイルの所持者のグループ ID。

stat.ST_SIZE

通常ファイルではバイトサイズ;いくつかの特殊ファイルでは処理待ちのデータ量。

stat.ST_ATIME

最後にアクセスした時刻。

stat.ST_MTIME

最後に変更された時刻。

stat.ST_CTIME

オペレーティングシステムから返される”ctime”。あるOS(Unixなど)では最後にメタデータが更新さ
れた時間となり、別のOS(Windowsなど)では作成時間となります (詳細については各プラットフォー
ムのドキュメントを参照してください)。

“ファイルサイズ”の解釈はファイルの型によって異なります。通常のファイルの場合、サイズはファイルの
大きさをバイトで表したものです。ほとんどの Unix系 (特に Linux)における FIFOやソケットの場合、”サ
イズ”は os.stat()、 os.fstat()、あるいは os.lstat()を呼び出した時点で読み出し待ちであっ

たデータのバイト数になります;この値は時に有用で、特に上記の特殊なファイルを非ブロックモードで開
いた後にポーリングを行いたいといった場合に便利です。他のキャラクタ型およびブロック型デバイスに

おけるサイズフィールドの意味はさらに異なっていて、背後のシステムコールの実装によります。

以下の変数は、 ST_MODEフィールドで使用されるフラグを定義しています。

最初に挙げる、以下のフラグを使うよりは、上記の関数を使うほうがポータブルです:

stat.S_IFMT

ファイルタイプのビットフィールド用のビットマスク

stat.S_IFSOCK

ソケット

stat.S_IFLNK

シンボリックリンク

stat.S_IFREG

通常のファイル

stat.S_IFBLK

ブロックデバイス

stat.S_IFDIR

ディレクトリ
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stat.S_IFCHR

キャラクターデバイス

stat.S_IFIFO

FIFO.

以下のフラグは、 os.chmod()の mode引数に使うこともできます:

stat.S_ISUID

UIDビットを設定する

stat.S_ISGID

グループ IDビットを設定する。このビットには幾つかの特殊ケースがあります。ディレクトリに対
して設定されていた場合、 BSDのセマンティクスが利用される事を示しています。すなわち、そこ
に作成されるファイルは、作成したプロセスの有効グループ ID (effective group ID)ではなくそのディ
レクトリのグループ IDを継承し、そこに作成されるディレクトリにも S_ISGIDビットが設定され

ます。グループ実行ビット (S_IXGRP)が設定されていないファイルに対してこのビットが設定され
ていた場合、強制ファイル/レコードロックを意味します。(S_ENFMTも参照してください。)

stat.S_ISVTX

スティッキービット。このビットがディレクトリに対して設定されているとき、そのディレクトリ内

のファイルは、そのファイルのオーナー、あるいはそのディレクトリのオーナーか特権プロセスのみ

が、リネームや削除をすることが出来ることを意味しています。

stat.S_IRWXU

ファイルオーナーの権限に対するマスク

stat.S_IRUSR

オーナーがリード権限を持っている

stat.S_IWUSR

オーナーがライト権限を持っている

stat.S_IXUSR

オーナーが実行権限を持っている

stat.S_IRWXG

グループの権限に対するマスク

stat.S_IRGRP

グループがリード権限を持っている

stat.S_IWGRP

グループがライト権限を持っている

stat.S_IXGRP

グループが実行権限を持っている

stat.S_IRWXO

その他 (グループ外)の権限に対するマスク

stat.S_IROTH

その他はリード権限を持っている
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stat.S_IWOTH

その他はライト権限を持っている

stat.S_IXOTH

その他は実行権限を持っている

stat.S_ENFMT

System Vファイルロック強制。このフラグは S_ISGIDと共有されています。グループ実行ビット

(S_IXGRP)が設定されていないファイルでは、ファイル/レコードのロックが強制されます。

stat.S_IREAD

S_IRUSRの、 Unix V7のシノニム

stat.S_IWRITE

S_IWUSRの、 Unix V7のシノニム

stat.S_IEXEC

S_IXUSRの、 Unix V7のシノニム

例を以下に示します:

import os, sys
from stat import *

def walktree(top, callback):
’’’recursively descend the directory tree rooted at top,

calling the callback function for each regular file’’’

for f in os.listdir(top):
pathname = os.path.join(top, f)
mode = os.stat(pathname)[ST_MODE]
if S_ISDIR(mode):

# It’s a directory, recurse into it
walktree(pathname, callback)

elif S_ISREG(mode):
# It’s a file, call the callback function
callback(pathname)

else:
# Unknown file type, print a message
print ’Skipping %s’ % pathname

def visitfile(file):
print ’visiting’, file

if __name__ == ’__main__’:
walktree(sys.argv[1], visitfile)

10.4 statvfs — os.statvfs()で使われる定数群

バージョン 2.6 で撤廃: statvfs モジュールは Python 3.0 で削除されます。statvfs モジュールでは、
os.statvfs()の返す値を解釈するための定数を定義しています。os.statvfs()は “マジックナンバ”
を記憶せずにタプルを生成して返します。このモジュールで定義されている各定数は os.statvfs()が

返すタプルにおいて、特定の情報が収められている各エントリへのインデクスです。

statvfs.F_BSIZE

選択されているファイルシステムのブロックサイズです。
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statvfs.F_FRSIZE

ファイルシステムの基本ブロックサイズです。

statvfs.F_BLOCKS

ブロック数の総計です。

statvfs.F_BFREE

空きブロック数の総計です。

statvfs.F_BAVAIL

非スーパユーザが利用できる空きブロック数です。

statvfs.F_FILES

ファイルノード数の総計です。

statvfs.F_FFREE

空きファイルノード数の総計です。

statvfs.F_FAVAIL

非スーパユーザが利用できる空きノード数です。

statvfs.F_FLAG

フラグで、システム依存です: statvfs()マニュアルページを参照してください。

statvfs.F_NAMEMAX

ファイル名の最大長です。

10.5 filecmp —ファイルおよびディレクトリの比較

filecmpモジュールでは、ファイルおよびディレクトリを比較するため、様々な時間／正確性のトレード

オフに関するオプションを備えた関数を定義しています。ファイルの比較については、 differモジュー

ルも参照してください。

filecmpモジュールでは以下の関数を定義しています:

filecmp.cmp(f1, f2[, shallow])
名前が f1および f2のファイルを比較し、二つのファイルが同じらしければ Trueを返し、そうでな

ければ falseを返します。

shallowが与えられておりかつ偽でなければ、 os.stat()の返すシグネチャが一致するファイルは

同じであると見なされます。

この関数で比較されたファイルは os.stat()シグネチャが変更されるまで再び比較されることはあり

ません。use_statcacheを真にすると、キャッシュ無効化機構を失敗させます—そのため、statcache

のキャッシュから古いファイル stat値が使われます。

可搬性と効率のために、個の関数は外部プログラムを一切呼び出さないので注意してください。

filecmp.cmpfiles(dir1, dir2, common[, shallow])
dir1と dir2ディレクトリの中の、 commonで指定されたファイルを比較します。

ファイル名からなる 3つのリスト: match, mismatch, errorsを返します。matchには双方のディレクト

リで一致したファイルのリストが含まれ、mismatchにはそうでないファイル名のリストが入ります。
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そして errorsは比較されなかったファイルが列挙されます。errorsになるのは、片方あるいは両方の

ディレクトリに存在しなかった、ユーザーにそのファイルを読む権限がなかった、その他何らかの理

由で比較を完了することができなかった場合です。

引数 shallowはその意味も標準の設定も filecmp.cmp()と同じです。

例えば、 cmpfiles(’a’, ’b’, [’c’, ’d/e’])は a/cを b/cと、a/d/eを b/d/eと、そ

れぞれ比較します。 ’c’と ’d/e’はそれぞれ、返される 3つのリストのいずれかに登録されます。

例:

>>> import filecmp
>>> filecmp.cmp(’undoc.rst’, ’undoc.rst’)
True
>>> filecmp.cmp(’undoc.rst’, ’index.rst’)
False

10.5.1 dircmpクラス

dircmpのインスタンスは以下のコンストラクタで生成されます:

class filecmp.dircmp(a, b[, ignore[, hide]])
ディレクトリ aおよび bを比較するための新しいディレクトリ比較オブジェクトを生成します。 ignore

は比較の際に無視するファイル名のリストで、標準の設定では [’RCS’, ’CVS’, ’tags’]です。

hideは表示しない名前のリストで、標準の設定では [os.curdir, os.pardir]です。

dircmpクラスは以下のメソッドを提供しています:

report()

aおよび bの間の比較結果を (sys.stdoutに)出力します。

report_partial_closure()

aおよび bおよびそれらの直下にある共通のサブディレクトリ間での比較結果を出力します。

report_full_closure()

aおよび bおよびそれらの共通のサブディレクトリ間での比較結果を (再帰的に比較して)出力
します。

dircmpは、比較しているディレクトリツリーに関する様々な種類の情報を取得するために使えるよ

うな、多くの興味深い属性を提供しています。

__getattr__()フックを経由すると、全ての属性をのろのろと計算するため、速度上のペナルティ

を受けないのは計算処理の軽い属性を使ったときだけなので注意してください。

left_list

aにあるファイルおよびサブディレクトリです。 hideおよび ignoreでフィルタされています。

right_list

bにあるファイルおよびサブディレクトリです。 hideおよび ignoreでフィルタされています。

common

aおよび bの両方にあるファイルおよびサブディレクトリです。
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left_only

aだけにあるファイルおよびサブディレクトリです。

right_only

bだけにあるファイルおよびサブディレクトリです。

common_dirs

aおよび bの両方にあるサブディレクトリです。

common_files

aおよび bの両方にあるファイルです。

common_funny

aおよび bの両方にあり、ディレクトリ間でタイプが異なるか、 os.stat()がエラーを報告

するような名前です。

same_files

aおよび b両方にあり、一致するファイルです。

diff_files

aおよび b両方にあるが、一致しないファイルです。

funny_files

aおよび b両方にあるが、比較されなかったファイルです。

subdirs

common_dirsのファイル名を dircmpオブジェクトに対応付けた辞書です。

10.6 tempfile —一時的なファイルやディレクトリの生成

このモジュールを使うと、一時的なファイルやディレクトリを生成できます。このモジュールはサポート

されている全てのプラットフォームで利用可能です。

バージョン 2.3の Pythonでは、このモジュールに対してセキュリティを高める為の見直しが行われました。
現在では新たに 3つの関数、NamedTemporaryFile()、 mkstemp()、および mkdtemp()が提供さ

れており、安全でない mktemp()を使いつづける必要をなくしました。このモジュールで生成される一時

ファイルはもはやプロセス番号を含みません;その代わり、6桁のランダムな文字からなる文字列が使われ
ます。

また、ユーザから呼び出し可能な関数は全て、一時ファイルの場所や名前を直接操作できるようにするため

の追加の引数をとるようになりました。もはや変数 tempdirおよび templateを使う必要はありません。以

前のバージョンとの互換性を維持するために、引数の順番は多少変です;明確さのためにキーワード引数を
使うことをお勧めします。

このモジュールではユーザから呼び出し可能な以下の関数を定義しています:

tempfile.TemporaryFile([mode=’w+b’[, bufsize=-1[, suffix=’‘[, prefix=’tmp’[, dir=None]]]]
])

一時的な記憶領域として使うことができるファイルライク (file-like)オブジェクトを返します。ファイ
ルは mkstemp()を使って生成されます。このファイルは閉じられると (オブジェクトがガーベジコ
レクションされた際に、暗黙のうちに閉じられる場合を含みます)すぐに消去されます。Unix環境で
は、ファイルが生成されるとすぐにそのファイルのディレクトリエントリは除去されてしまいます。

302 第 10章ファイルとディレクトリへのアクセス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

一方、他のプラットフォームではこの機能はサポートされていません;従って、コードを書くときに
は、この関数で作成した一時ファイルをファイルシステム上で見ることができる、あるいはできない

ということをあてにすべきではありません。

生成されたファイルを一旦閉じなくてもファイルを読み書きできるようにするために、 modeパラメ

タは標準で ’w+b’に設定されています。ファイルに記録するデータが何であるかに関わらず全ての

プラットフォームで一貫性のある動作をさせるために、バイナリモードが使われています。 bufsizeの

値は標準で -1で、これはオペレーティングシステムにおける標準の値を使うことを意味しています。

dir、 prefixおよび suffixパラメタは mkstemp()に渡されます。

返されるオブジェクトは、POSIXプラットフォームでは本物の fileオブジェクトです。それ以外のプ
ラットフォームではファイルライクオブジェクトが返され、file属性に本物の fileオブジェクトが
あります。このファイルライクオブジェクトは、通常のファイルと同じように with文で利用するこ

とができます。

tempfile.NamedTemporaryFile([mode=’w+b’[, bufsize=-1[, suffix=’‘[, prefix=’tmp’[,
dir=None[, delete=True]]]]]])

この関数はファイルがファイルシステム上で見ることができるよう保証されている点を除き、

TemporaryFile() と全く同じに働きます。(Unix では、ディレクトリエントリは unlink されま
せん)ファイル名はファイルオブジェクトの nameメンバから取得することができます。このファイ

ル名を使って一時ファイルをもう一度開くとことができるかどうかは、プラットフォームによって異

なります。(Unixでは可能でしたが、Windows NT以降では開く事ができません。) delete が true(デ
フォルト)の場合、ファイルは閉じられるとすぐに削除されます。

返されるオブジェクトは、常にファイルライクオブジェクトです。このオブジェクトの file属性が

本物の fileオブジェクトになります。このファイルライクオブジェクトは、通常のファイルと同じよ
うに with文を利用することができます。バージョン 2.3で追加.バージョン 2.6で追加: delete引数

tempfile.SpooledTemporaryFile([max_size=0[, mode=’w+b’[, bufsize=-1[, suffix=’‘[, pre-

fix=’tmp’[, dir=None]]]]]])
この関数は、ファイルサイズが max_sizeを超えるか、 fileno()メソッドが呼ばれるまでの間メモ

リ上で処理される以外は、TemporaryFile()と同じです。max_sizeを超えるか fileno()が呼

ばれたとき、一時ファイルの内容がディスクに書き込まれ、その後の処理は TemporaryFile()で

行われます。

この関数が返すファイルは、追加で 1つのメソッド rollover()を持っています。このメソッドが

呼ばれると、(サイズに関係なく)メモリからディスクへのロールオーバーが実行されます。

返されるオブジェクトはファイルライクオブジェクトで、その _file属性は、 rollover()が呼

ばれたかどうかによって、StringIOオブジェクトか、本物のファイルオブジェクトになります。こ

のファイルライクオブジェクトは、通常のファイルオブジェクトと同じように、with文で利用する

ことができます。バージョン 2.6で追加.

tempfile.mkstemp([suffix=’‘[, prefix=’tmp’[, dir=None[, text=False]]]])
可能な限り最も安全な手段で一時ファイルを生成します。使用するプラットフォームで os.open()

の O_EXCLフラグが正しく実装されている限り、ファイルの生成で競合条件が起こることはありま

せん。このファイルは、ファイルを生成したユーザのユーザ IDからのみ読み書き可能です。使用す
るプラットフォームにおいて、ファイルを実行可能かどうかを示す許可ビットが使われている場合、

ファイルは誰からも実行不可なように設定されます。このファイルのファイル記述子は子プロセスに

継承されません。
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TemporaryFile()と違って、 mkstemp()で生成されたファイルが用済みになったときにファイ

ルを消去するのはユーザの責任です。

suffixが指定された場合、ファイル名は指定された suffixで終わります。そうでない場合には suffixは
付けられません。 mkstemp()はファイル名と suffixの間にドットを追加しません;必要なら、 suffix

の先頭につけてください。

prefixが指定された場合、ファイル名は指定されたプレフィクス (接頭文字列)で始まります;そうで
ない場合、標準のプレフィクスが使われます。

dirが指定された場合、一時ファイルは指定されたディレクトリ下に作成されます;そうでない場合、
標準のディレクトリが使われます。デフォルトのディレクトリは、プラットフォームごとに異なる

リストから選ばれます。しかし、アプリケーションのユーザーは TMPDIR, TEMP, TMP環境変数を

設定することで、その場所を設定することができます。そのため、生成されたファイル名について、

クォート無しで os.popen()を使って外部コマンドに渡せるかどうかなどの保証はありません。

textが指定された場合、ファイルをバイナリモード (標準の設定)かテキストモードで開くかを示しま
す。使用するプラットフォームによってはこの値を設定しても変化はありません。

mkstemp()は開かれたファイルを扱うための OSレベルの値とファイルの絶対パス名が順番に並ん
だタプルを返します。バージョン 2.3で追加.

tempfile.mkdtemp([suffix[, prefix[, dir ]]])
可能な限り安全な方法で一時ディレクトリを作成します。ディレクトリの生成で競合条件は発生しま

せん。ディレクトリを作成したユーザ IDだけが、このディレクトリに対して内容を読み出したり、
書き込んだり、検索したりすることができます。

mkdtemp()によって作られたディレクトリとその内容が用済みになった時、にそれを消去するのは

ユーザの責任です。

prefix、 suffix、および dir引数は mkstemp()のものと同じです。

mkdtemp()は新たに生成されたディレクトリの絶対パス名を返します。バージョン 2.3で追加.

tempfile.mkdtemp([suffix=’‘[, prefix=’tmp’[, dir=None]]])
可能な限り最もセキュアな方法で、一時ディレクトリを作成します。ディレクトリの作成時に、競合

状態はありません。作成されたディレクトリは、作成したユーザー IDのみで、読み込み可能で、書
き込み可能で、検索可能です。

mkdtemp()関数のユーザーは、作成された一時ディレクトリとその中身を削除する責任があります。

prefix, suffix, dir引数は mkstemp()関数と同じです。

mkdtemp()は生成したディレクトリの絶対パスを返します。バージョン 2.3で追加.

tempfile.mktemp([suffix=’‘[, prefix=’tmp’[, dir=None]]])
バージョン 2.3で撤廃: 代わりに mkstemp()を使って下さい. 一時ファイルの絶対パス名を返しま
す。このパス名は少なくともこの関数が呼び出された時点ではファイルシステム中に存在しなかった

パス名です。prefix、 prefix、 suffix、および dir引数は mkstemp()のものと同じです。
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警告: この関数を使うとプログラムのセキュリティホールになる可能性があります。この関数が
返したファイル名を返した後、あなたがそのファイル名を使って次に何かをしようとする段階に

至る前に、誰か他の人間があなたにパンチをくらわせてしまうかもしれません。mktemp()の利

用は、 NamedTemporaryFile()に delete=False引数を渡すことで、簡単に置き換えるこ

とができます。

>>> f = NamedTemporaryFile(delete=False)
>>> f
<open file ’<fdopen>’, mode ’w+b’ at 0x384698>
>>> f.name
’/var/folders/5q/5qTPn6xq2RaWqk+1Ytw3-U+++TI/-Tmp-/tmpG7V1Y0’
>>> f.write("Hello World!\n")
>>> f.close()
>>> os.unlink(f.name)
>>> os.path.exists(f.name)
False

このモジュールでは、一時的なファイル名の作成方法を指定する 2つのグローバル変数を使います。これ
らの変数は上記のいずれかの関数を最初に呼び出した際に初期化されます。関数呼び出しをおこなうユー

ザはこれらの値を変更することができますが、これはお勧めできません;その代わりに関数に適切な引数を
指定してください。

tempfile.tempdir

この値が None以外に設定された場合、このモジュールで定義されている関数全ての dir引数に対す

る標準の設定値となります。

tempdirが設定されていないか Noneの場合、上記のいずれかの関数を呼び出した際は常に、Python
は標準的なディレクトリ候補のリストを検索し、関数を呼び出しているユーザの権限でファイルを作

成できる最初のディレクトリ候補を tempdirに設定します。リストは以下のようになっています:

1.環境変数 TMPDIRで与えられているディレクトリ名。

2.環境変数 TEMPで与えられているディレクトリ名。

3.環境変数 TMPで与えられているディレクトリ名。

4.プラットフォーム依存の場所:

•RiscOSでは環境変数 Wimp$ScrapDirで与えられているディレクトリ名。

•Windowsではディレクトリ C:\TEMP、 C:\TMP、 \TEMP、および \TMPの順。

•その他の全てのプラットフォームでは、 /tmp、 /var/tmp、および /usr/tmpの順。

5.最後の手段として、現在の作業ディレクトリ。

tempfile.gettempdir()

現在選択されている、テンポラリファイルを作成するためのディレクトリを返します。tempdirが

Noneでない場合、単にその内容を返します;そうでない場合には上で記述されている検索が実行さ
れ、その結果が返されます。バージョン 2.3で追加.

tempfile.template

バージョン 2.0で撤廃: 代わりに gettempprefix()を使ってください。この値に None以外の値

を設定した場合、 mktemp()が返すファイル名のディレクトリ部を含まない先頭部分 (プレフィク
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ス)を定義します。ファイル名を一意にするために、6つのランダムな文字および数字がこのプレフィ
クスの後に追加されます。デフォルトのプレフィックスは tmpです。

このモジュールの古いバージョンでは、 os.fork()を呼び出した後に templateを Noneに設定

することが必要でした;この仕様はバージョン 1.5.2からは必要なくなりました。

tempfile.gettempprefix()

一時ファイルを生成する際に使われるファイル名の先頭部分を返します。この先頭部分にはディレク

トリ部は含まれません。変数 templateを直接読み出すよりもこの関数を使うことを勧めます。バー

ジョン 1.5.2で追加.

10.7 glob — Unix形式のパス名のパターン展開

globモジュールは Unixシェルで使われているルールに従って指定されたパターンにマッチするすべての
パス名を見つけ出します。チルダ展開は使えませんが、 *、 ? と []で表される文字範囲には正しくマッ

チします。これは os.listdir() 関数と fnmatch.fnmatch() 関数を一緒に使って実行されていて、

実際に subshellを呼び出しているわけではありません。(チルダ展開とシェル変数展開を利用したければ、
os.path.expanduser()と os.path.expandvars()を使ってください。)

glob.glob(pathname)

pathname (パスの指定を含んだ文字列でなければいけません。)にマッチする空の可能性のあるパス
名のリストを返します。

pathname は ( /usr/src/Python-1.5/Makefile のように) 絶対パスでもいいし、
(../../Tools/*/*.gif のように) 相対パスでもよくて、シェル形式のワイルドカードを含
んでいてもかまいません。結果には (シェルと同じく)壊れたシンボリックリンクも含まれます。

glob.iglob(pathname)

実際には一度に全てを格納せずに、 glob()と同じ値を順に生成するイテレータを返します。バー

ジョン 2.5で追加.

たとえば、次の三つのファイルだけがあるディレクトリを考えてください: 1.gif、2.txt、card.gif

。glob()は次のような結果になります。パスに接頭するどの部分が保たれているかに注意してください。

>>> import glob
>>> glob.glob(’./[0-9].*’)
[’./1.gif’, ’./2.txt’]
>>> glob.glob(’*.gif’)
[’1.gif’, ’card.gif’]
>>> glob.glob(’?.gif’)
[’1.gif’]

参考:

Module fnmatch シェル形式の (パスではない)ファイル名展開

10.8 fnmatch — Unixファイル名のパターンマッチ

このモジュールは Unixのシェル形式のワイルドカードへの対応を提供しますが、(reモジュールでドキュ
メント化されている)正規表現と同じではありません。シェル形式のワイルドカードで使われる特別な文
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字は、

Pattern Meaning

* すべてにマッチします

? 任意の一文字にマッチします

[seq] seqにある任意の文字にマッチします

[!seq] seqにない任意の文字にマッチします

ファイル名のセパレーター (Unixでは ’/’)はこのモジュールに固有なものではないことに注意してくだ
さい。パス名展開については、globモジュールを参照してください (globはパス名の部分にマッチさせ
るのに fnmatch()を使っています)。同様に、ピリオドで始まるファイル名はこのモジュールに固有では
なくて、 *と ? のパターンでマッチします。

fnmatch.fnmatch(filename, pattern)

filenameの文字列が patternの文字列にマッチするかテストして、 True、 Falseのいずれかを返し

ます。オペレーティングシステムが大文字、小文字を区別しない場合、比較を行う前に、両方のパラ

メタを全て大文字、または全て小文字に揃えます。オペレーティングシステムが標準でどうなってい

るかに関係なく、大小文字を区別して比較する場合には、 fnmatchcase()が使えます。

次の例では、カレントディレクトリにある、拡張子が .txtである全てのファイルを表示しています。

import fnmatch
import os

for file in os.listdir(’.’):
if fnmatch.fnmatch(file, ’*.txt’):

print file

fnmatch.fnmatchcase(filename, pattern)

filenameが patternにマッチするかテストして、 True、 Falseを返します。比較は大文字、小文字

を区別します。

fnmatch.filter(names, pattern)

pattern にマッチする names のリストの部分集合を返します。[n for n in names if

fnmatch(n, pattern)]と同じですが、もっと効率よく実装しています。バージョン 2.2で追加.

fnmatch.translate(pattern)

シェルスタイルの patternを、正規表現に変換して返します。

例:

>>> import fnmatch, re
>>>
>>> regex = fnmatch.translate(’*.txt’)
>>> regex
’.*\\.txt$’
>>> reobj = re.compile(regex)
>>> reobj.match(’foobar.txt’)
<_sre.SRE_Match object at 0x...>

参考:

Module glob Unixシェル形式のパス展開。
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10.9 linecache —テキストラインにランダムアクセスする

linecacheモジュールは、キャッシュ (一つのファイルから何行も読んでおくのが一般的です)を使って、
内部で最適化を図りつつ、任意のファイルの任意の行を取得するのを可能にします。tracebackモジュー

ルは、整形されたトレースバックにソースコードを含めるためにこのモジュールを利用しています。

linecacheモジュールでは次の関数が定義されています:

linecache.getline(filename, lineno[, module_globals])
filenameという名前のファイルから lineno行目を取得します。この関数は決して例外を投げません—
エラーの際には ”を返します。 (行末の改行文字は、見つかった行に含まれます。)

filename という名前のファイルが見つからなかった場合、モジュールの、つまり、sys.path でそ

のファイルを探します。zipfile やその他のファイルシステムでない import 元に対応するためまず
modules_globalsの PEP 302 __loader__をチェックし、そのあと sys.pathを探索します。バー

ジョン 2.5で追加: パラメータ module_globalsの追加.

linecache.clearcache()

キャッシュをクリアします。それまでに getline()を使って読み込んだファイルの行が必要でなく

なったら、この関数を使ってください。

linecache.checkcache([filename])
キャッシュが有効かチェックします。キャッシュしたファイルにディスク上で変更があったかもしれな

くて、更新が必要なときにこの関数を使ってください。もし filenameがなければ、全てのキャッシュ

エントリをチェックします。

サンプル:

>>> import linecache
>>> linecache.getline(’/etc/passwd’, 4)
’sys:x:3:3:sys:/dev:/bin/sh\n’

10.10 shutil —高レベルなファイル操作

shutilモジュールはファイルやファイルの収集に関する多くの高レベルな操作方法を提供します。特に

ファイルのコピーや削除のための関数が用意されています。個別のファイルに対する操作については、 os

モジュールを参照してください。

警告: 高レベルなファイルコピー関数 (copy(), copy2())でも、全てのファイルのメタデータをコ
ピーできるわけではありません。

POSIXプラットフォームでは、これは ACLやファイルのオーナー、グループが失われることを意味し
ています。Mac OSでは、リソースフォーク (resource fork)やその他のメタデータが利用されません。こ
れは、リソースが失われ、ファイルタイプや生成者コード (creator code)が正しくなくなることを意味し
ています。Windowsでは、ファイルオーナー、ACL、代替データストリームがコピーされません。

shutil.copyfileobj(fsrc, fdst[, length])
ファイル形式のオブジェクト fsrcの内容を fdst へコピーします。整数値 lengthはバッファサイズを

表します。特に負の lengthはチャンク内のソースデータを繰り返し操作することなくコピーします。

つまり標準ではデータは制御不能なメモリ消費を避けるためにチャンク内に読み込まれます。fsrcオ
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ブジェクトのファイルポジションが 0でない場合、現在のポジションから後ろの部分だけがコピーさ
れることに注意してください。

shutil.copyfile(src, dst)

src で指定されたファイルの内容を dst で指定されたファイルへとコピーします。(メタデータはコ
ピーされません) dstは完全なターゲットファイル名である必要があります。コピー先にディレクトリ

名を使用したい場合は、 copy()を参照してください。もし、 srcと dstが同じファイルであれば、

Error例外が発生します。

コピー先は書き込み可能である必要があります。そうでなければ IOErrorを発生します。もし dst

が存在したら、置き換えられます。キャラクタやブロックデバイス、パイプ等の特別なファイルはこ

の関数ではコピーできません。srcと dstにはパス名を文字列で与えられます。

shutil.copymode(src, dst)

srcから dst へパーミッションをコピーします。ファイル内容や所有者、グループは影響を受けませ

ん。srcと dstには文字列としてパス名を与えられます。

shutil.copystat(src, dst)

srcから dstへ、パーミッション、最終アクセス時間、最終更新時間、フラグをコピーします。ファイ

ル内容や所有者、グループは影響を受けません。srcと dstには文字列としてパス名を与えられます。

shutil.copy(src, dst)

ファイル srcをファイルまたはディレクトリ distへコピーします。もし、 dstがディレクトリであれ

ばファイル名は srcと同じものが指定されたディレクトリ内に作成（または上書き）されます。パー

ミッションはコピーされます。 srcと dstには文字列としてパス名を与えられます。

shutil.copy2(src, dst)

copy()と類似していますが、メタデータも同様にコピーされます。実際のところ、この関数は copy()

の後に copystat()しています。Unixコマンドの cp -pと同様の働きをします。

shutil.ignore_patterns(*patterns)

このファクトリ関数は、 copytree()関数の ignore引数に渡すための呼び出し可能オブジェクトを

作成します。glob形式の patternsにマッチするファイルやディレクトリが無視されます。下の例を参

照してください。バージョン 2.6で追加.

shutil.copytree(src, dst[, symlinks])
srcを起点としたディレクトリツリーをコピーします。dstで指定されたターゲットディレクトリは、

既存のもので無い必要があります。存在しない親ディレクトリも含めて作成されます。パーミッショ

ンと時刻は copystat()関数でコピーされます。個々のファイルは copy2()によってコピーされ

ます。

symlinksが真であれば、元のディレクトリ内のシンボリックリンクはコピー先のディレクトリ内へシ

ンボリックリンクとしてコピーされます。偽が与えられたり省略された場合は元のディレクトリ内の

リンクの対象となっているファイルがコピー先のディレクトリ内へコピーされます。

ignore引数を利用する場合、その呼び出し可能オブジェクトは、引数として、copytree()が走査す

るディレクトリと、os.listdir()が返すそのディレクトリの内容を受け取ります。copytree()

は再帰的に呼び出されるので、 ignoreはコピーされる各ディレクトリ毎に呼び出されます。 ignore

の戻り値は、ファイルやディレクトリに対するカレントディレクトリからの相対パスのシーケンスで

ある必要があります。(例えば、第二引数のサブセット)返された名前は、無視され、コピーされませ
ん。ignore_patterns()を使って、glob形式のパターンからこの引数のための呼び出し可能オブ
ジェクトを作成することができます。
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エラーが発生したときはエラー理由のリストを持った Errorを起こします。

この関数は、究極の道具としてではなく、ソースコードが利用例になっていると捉えるべきでしょう。

バージョン 2.3で変更: コピー中にエラーが発生した場合、メッセージを出力するのではなく Error

を起こす。バージョン 2.5で変更: dstを作成する際に中間のディレクトリ作成が必要な場合、エラー

を起こすのではなく作成する。ディレクトリのパーミッションと時刻を copystat()を利用してコ

ピーする。バージョン 2.6で変更: 何がコピーされるかを制御するための ignore引数

shutil.rmtree(path[, ignore_errors[, onerror ]])
ディレクトリツリー全体を削除します。pathはディレクトリを指している必要があります。（ディレ

クトリに対するシンボリックリンクではいけません）もし ignore_errorsが真であれば削除に失敗し

たことによるエラーは無視されます。偽が与えられたり省略された場合はこれらのエラーは onerror

で与えられたハンドラを呼び出して処理され、onerrorが省略された場合は例外を引き起こします。

onerror が与えられた場合、それは 3 つのパラメータ function, path および excinfo を受け入れて呼

び出し可能のものでなくてはなりません。最初のパラメータ function は例外を引き起こした関数で

os.listdir(), os.remove(), os.rmdir() のいずれかでしょう。2番目のパラメータ path は

functionへ渡されたパス名です。3番目のパラメータ excinfoは sys.exc_info()で返されるよう

な例外情報になるでしょう。 onerror が引き起こす例外はキャッチできません。バージョン 2.6で変
更: pathを明示的にチェックして、シンボリックリンクだった場合は OSErrorを返すようになりま

した。

shutil.move(src, dst)

再帰的にファイルやディレクトリを別の場所へ移動します。

もし移動先が現在のファイルシステム上であれば単純に名前を変更します。そうでない場合は (copy2()
で)コピーを行い、その後コピー元は削除されます。バージョン 2.3で追加.

exception shutil.Error
この例外は複数ファイルの操作を行っているときに生じる例外をまとめたものです。 copytree()

に対しては例外の引数は 3つのタプル (srcname, dstname, exception)からなるリストです。バージョン
2.3で追加.

10.10.1 使用例

以下は前述の copytree()関数のドキュメント文字列を省略した実装例です。本モジュールで提供され

る他の関数の使い方を示しています。

def copytree(src, dst, symlinks=False, ignore=None):
names = os.listdir(src)
if ignore is not None:

ignored_names = ignore(src, names)
else:

ignored_names = set()

os.makedirs(dst)
errors = []
for name in names:

if name in ignored_names:
continue

srcname = os.path.join(src, name)
dstname = os.path.join(dst, name)
try:
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if symlinks and os.path.islink(srcname):
linkto = os.readlink(srcname)
os.symlink(linkto, dstname)

elif os.path.isdir(srcname):
copytree(srcname, dstname, symlinks, ignore)

else:
copy2(srcname, dstname)

# XXX What about devices, sockets etc.?
except (IOError, os.error), why:

errors.append((srcname, dstname, str(why)))
# catch the Error from the recursive copytree so that we can
# continue with other files
except Error, err:

errors.extend(err.args[0])
try:

copystat(src, dst)
except WindowsError:

# can’t copy file access times on Windows
pass

except OSError, why:
errors.extend((src, dst, str(why)))

if errors:
raise Error(errors)

ignore_patterns()ヘルパ関数を利用する、もう 1つの例です。

from shutil import copytree, ignore_patterns

copytree(source, destination, ignore=ignore_patterns(’*.pyc’, ’tmp*’))

この例では、 .pycファイルと、 tmpで始まる全てのファイルやディレクトリを除いて、全てをコピーし

ます。

ignore引数にロギングさせる別の例です。

from shutil import copytree
import logging

def _logpath(path, names):
logging.info(’Working in %s’ % path)
return [] # nothing will be ignored

copytree(source, destination, ignore=_logpath)

10.11 dircache —キャッシュされたディレクトリ一覧の生成

バージョン 2.6で撤廃: dircacheモジュールは Python 3.0で削除されました。durcacheモジュールは
キャッシュされた情報を使ってディレクトリ一覧を読み出すための関数を定義しています。キャッシュはディ

レクトリの mtimeに応じて無効化されます。さらに、一覧中のディレクトリにスラッシュ (‘/’)を追加する
ことでディレクトリであると分かるようにするための関数も定義しています。

dircacheモジュールは以下の関数を定義しています:

dircache.reset()

ディレクトリキャッシュをリセットします。
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dircache.listdir(path)

os.listdir()によって得た pathのディレクトリ一覧を返します。 pathを変えない限り、以降の

listdir()を呼び出してもディレクトリ構造を読み込みなおすことはしないので注意してください。

返されるリストは読み出し専用であると見なされるので注意してください (おそらく将来のバージョ
ンではタプルを返すように変更されるはず ? です)。

dircache.opendir(path)

listdir()と同じです。以前のバージョンとの互換性のために定義されています。

dircache.annotate(head, list)

listを headの相対パスからなるリストとして、各パスがディレクトリを指す場合には ’/’をパス名

の後ろに追加したものに置き換えます。

>>> import dircache
>>> a = dircache.listdir(’/’)
>>> a = a[:] # Copy the return value so we can change ’a’
>>> a
[’bin’, ’boot’, ’cdrom’, ’dev’, ’etc’, ’floppy’, ’home’, ’initrd’, ’lib’, ’lost+
found’, ’mnt’, ’proc’, ’root’, ’sbin’, ’tmp’, ’usr’, ’var’, ’vmlinuz’]
>>> dircache.annotate(’/’, a)
>>> a
[’bin/’, ’boot/’, ’cdrom/’, ’dev/’, ’etc/’, ’floppy/’, ’home/’, ’initrd/’, ’lib/
’, ’lost+found/’, ’mnt/’, ’proc/’, ’root/’, ’sbin/’, ’tmp/’, ’usr/’, ’var/’, ’vm
linuz’]

10.12 macpath — Mac OS 9のパス操作関数

このモジュールは os.path モジュールの Macintosh 9 (およびそれ以前) 用の実装です。これを使用する
と、古い形式のMacintoshのパス名を Mac OS X (あるいはその他の任意のプラットフォーム)上で扱うこ
とができます。

次の関数がこのモジュールで利用できます。 normcase() 、 normpath() 、isabs() 、 join() 、

split()、 isdir()、isfile()、 walk()、 exists()。os.pathで利用できる他の関数につい

ては、ダミーの関数として相当する物が利用できます。

参考:

Sectionファイルオブジェクト Python組み込みのファイルオブジェクト。

Module os オペレーティングシステムのインタフェース、組み込みのファイルオブジェクトより低レベル
でのファイル操作を含む。
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第 11章

データの永続化

この章で解説されるモジュール群は Python データをディスクに永続的な形式で保存します。モジュール
pickleとモジュール marshalは多くの Pythonデータ型をバイト列に変換し、バイト列から再生成しま
す。様々な DBM関連モジュールはハッシュを基にした、文字列から他の文字列へのマップを保存するファ
イルフォーマット群をサポートします。モジュール bsddbはディスクベースの文字列から文字列へのマッ

ピングを、ハッシュ、B-Tree、レコードを基にしたフォーマットで提供します。

この章で説明されるモジュールは:

11.1 pickle — Pythonオブジェクトの整列化

pickleモジュールでは、Pythonオブジェクトデータ構造を直列化 (serialize)したり非直列化 (de-serialize)
するための基礎的ですが強力なアルゴリズムを実装しています。 “Pickle 化 (Pickling)” は Python のオブ
ジェクト階層をバイトストリームに変換する過程を指します。”非 Pickle化 (unpickling)”はその逆の操作
で、バイトストリームをオブジェクト階層に戻すように変換します。Pickle化 (及び非 Pickle化)は、別名
“直列化 (serialization)”や “整列化 (marshalling)” 1 、 “平坦化 (flattening)”として知られていますが、ここで
は混乱を避けるため、用語として “Pickle化”および “非 Pickle化”を使います。

このドキュメントでは pickleモジュールおよび cPickleモジュールの両方について記述します。

11.1.1 他の Pythonモジュールとの関係

pickleモジュールには cPickleと呼ばれる最適化のなされた親類モジュールがあります。名前が示すよ

うに、 cPickleは Cで書かれており、このため pickleより 1000倍くらいまで高速になる可能性があ
ります。しかしながら cPickleでは Pickler()および Unpickler()クラスのサブクラス化をサポー

トしていません。これは cPickleでは、これらは関数であってクラスではないからです。ほとんどのア

プリケーションではこの機能は不要であり、 cPickleの持つ高いパフォーマンスの恩恵を受けることが

できます。その他の点では、二つのモジュールにおけるインタフェースはほとんど同じです;このマニュア
ルでは共通のインタフェースを記述しており、必要に応じてモジュール間の相違について指摘します。以

下の議論では、 pickleと cPickleの総称として “pickle”という用語を使うことにします。

1 marshalモジュールと間違えないように注意してください。
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これら二つのモジュールが生成するデータストリームは相互交換できることが保証されています。

Pythonには marshalと呼ばれるより原始的な直列化モジュールがありますが、一般的に Pythonオブジェ
クトを直列化する方法としては pickleを選ぶべきです。 marshalは基本的に .pycファイルをサポー

トするために存在しています。

pickleモジュールはいくつかの点で marshalと明確に異なります:

• pickleモジュールでは、同じオブジェクトが再度直列化されることのないよう、すでに直列化され

たオブジェクトについて追跡情報を保持します。 marshalはこれを行いません。

この機能は再帰的オブジェクトと共有オブジェクトの両方に重要な関わりをもっています。再帰的オ

ブジェクトとは自分自身に対する参照を持っているオブジェクトです。再帰的オブジェクトはmarshal
で扱うことができず、実際、再帰的オブジェクトを marshal化しようとすると Pythonインタプリタ
をクラッシュさせてしまいます。共有オブジェクトは、直列化しようとするオブジェクト階層の異な

る複数の場所で同じオブジェクトに対する参照が存在する場合に生じます。共有オブジェクトを共有

のままにしておくことは、変更可能なオブジェクトの場合には非常に重要です。

• marshalはユーザ定義クラスやそのインスタンスを直列化するために使うことができません。pickle

はクラスインスタンスを透過的に保存したり復元したりすることができますが、クラス定義をイン

ポートすることが可能で、かつオブジェクトが保存された際と同じモジュールで定義されていなけれ

ばなりません。

• marshalの直列化フォーマットは Pythonの異なるバージョンで可搬性があることを保証していま
せん。 marshalの本来の仕事は.pycファイルのサポートなので、Pythonを実装する人々には、必
要に応じて直列化フォーマットを以前のバージョンと互換性のないものに変更する権限が残されてい

ます。 pickle直列化フォーマットには、全ての Pythonリリース間で以前のバージョンとの互換性
が保証されています。

警告: pickleモジュールは誤りを含む、あるいは悪意を持って構築されたデータに対して安全にはさ

れていません。信用できない、あるいは認証されていないデータ源から受信したデータを逆 pickle化し
ないでください。

直列化は永続化 (persisitence)よりも原始的な概念です; pickleはファイルオブジェクトを読み書きします
が、永続化されたオブジェクトの名前付け問題や、(より複雑な)オブジェクトに対する競合アクセスの問題
を扱いません。 pickleモジュールは複雑なオブジェクトをバイトストリームに変換することができ、バ

イトストリームを変換前と同じ内部構造をオブジェクトに変換することができます。このバイトストリー

ムの最も明白な用途はファイルへの書き込みですが、その他にもネットワークを介して送信したり、データ

ベースに記録したりすることができます。モジュール shelveはオブジェクトを DBM形式のデータベー
スファイル上で pickle化したり unpickle化したりするための単純なインタフェースを提供しています。

11.1.2 データストリームの形式

pickleが使うデータ形式は Python特有です。そうすることで、XDRのような外部の標準が持つ制限 (例
えば XDRではポインタの共有を表現できません)を課せられることがないという利点があります;しかし
これは Pythonで書かれていないプログラムが pickle化された Pythonオブジェクトを再構築できない可能
性があることを意味します。
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標準では、 pickleデータ形式では印字可能な ASCII表現を使います。これはバイナリ表現よりも少しか
さばるデータになります。印字可能な ASCIIの利用 (とその他の pickle表現形式が持つ特徴)の大きな
利点は、デバッグやリカバリを目的とした場合に、 pickle化されたファイルを標準的なテキストエディタ
で読めるということです。

現在、pickle化に使われるプロトコルは、以下の 3種類です。

• バージョン 0のプロトコルは、最初の ASCIIプロトコルで、以前のバージョンの Pythonと後方互換
です。

• バージョン 1のプロトコルは、古いバイナリ形式で、以前のバージョンの Pythonと後方互換です。

• バージョン 2のプロトコルは、Python 2.3で導入されました。new-style classを、より効率よく piclke
化します。

詳細は PEP 307を参照してください。

protocol を指定しない場合、プロトコル 0 が使われます。 protocol に負値か HIGHEST_PROTOCOL を指

定すると、有効なプロトコルの内、もっとも高いバージョンのものが使われます。バージョン 2.3で変更:
protocolパラメータが導入されました。protocol version >= 1を指定することで、少しだけ効率の高いバイ
ナリ形式を選ぶことができます。

11.1.3 使用法

オブジェクト階層を直列化するには、まず picklerを生成し、続いて picklerの dump()メソッドを呼び出

します。データストリームから非直列化するには、まず unpicklerを生成し、続いて unpicklerの load()

メソッドを呼び出します。 pickleモジュールでは以下の定数を提供しています:

pickle.HIGHEST_PROTOCOL

有効なプロトコルのうち、最も大きいバージョン。この値は、 protocolとして渡せます。バージョン

2.3で追加.

ノート: protocols >= 1で作られた pickleファイルは、常にバイナリモードでオープンするようにしてくだ
さい。古い ASCIIベースの pickleプロトコル 0では、矛盾しない限りにおいてテキストモードとバイナリ
モードのいずれも利用することができます。

プロトコル 0で書かれたバイナリの pickleファイルは、行ターミネータとして単独の改行 (LF)を含んでい
て、ですのでこの形式をサポートしない、Notepadや他のエディタで見たときに「おかしく」見えるかもし
れません。

この pickle化の手続きを便利にするために、 pickleモジュールでは以下の関数を提供しています:

pickle.dump(obj, file[, protocol])
すでに開かれているファイルオブジェクト fileに、 objを pickle化したものを表現する文字列を書き
込みます。Pickler(file, protocol).dump(obj)と同じです。

protocolを指定しない場合、プロトコル 0が使われます。 protocol に負値か HIGHEST_PROTOCOL

を指定すると、有効なプロトコルの内、もっとも高いバージョンのものが使われます。

バージョン 2.3で変更: protocolパラメータが導入されました。
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fileは、単一の文字列引数を受理する write()メソッドを持た なければなりません。従って、 file

としては、書き込みのために開かれたファイルオブジェクト、 StringIOオブジェクト、その

他前述のインタフェースに適合する他のカスタムオブジェクトをとることができます。

pickle.load(file)

すでに開かれているファイルオブジェクト file から文字列を読み出し、読み出された文字列

を pickle 化されたデータ列として解釈して、もとのオブジェクト階層を再構築して返します。
Unpickler(file).load()と同じです。

fileは、整数引数をとる read()メソッドと、引数の必要ない readline()メソッドを持たなけれ

ばなりません。これらのメソッドは両方とも文字列を返さなければなりません。従って、 fileとして

は、読み出しのために開かれたファイルオブジェクト、StringIOオブジェクト、その他前述のイン

タフェースに適合する他のカスタムオブジェクトをとることができます。

この関数はデータ列の書き込まれているモードがバイナリかそうでないかを自動的に判断します。

pickle.dumps(obj[, protocol])
objの pickle化された表現を、ファイルに書き込む代わりに文字列で返します。

protocolを指定しない場合、プロトコル 0が使われます。protocolに負値か HIGHEST_PROTOCOLを

指定すると、有効なプロトコルの内、もっとも高いバージョンのものが使われます。バージョン 2.3
で変更: protocolパラメータが追加されました。

pickle.loads(string)

pickle化されたオブジェクト階層を文字列から読み出します。文字列中で pickle化されたオブジェク
ト表現よりも後に続く文字列は無視されます。

pickleモジュールでは、以下の 3つの例外も定義しています:

exception pickle.PickleError
下で定義されている他の例外で共通の基底クラスです。 Exceptionを継承しています。

exception pickle.PicklingError
この例外は unpickle不可能なオブジェクトが dump()メソッドに渡された場合に送出されます。

exception pickle.UnpicklingError
この例外は、オブジェクトを unpickle化する際に問題が発生した場合に送出されます。 unpickle化
中には AttributeError、EOFError、 ImportError、および IndexErrorといった他の例

外 (これだけとは限りません)も発生する可能性があるので注意してください。

pickleモジュールでは、2つの呼び出し可能オブジェクト 2 として、 Picklerおよび Unpicklerを

提供しています:

class pickle.Pickler(file[, protocol])
pickle化されたオブジェクトのデータ列を書き込むためのファイル類似のオブジェクトを引数にとり
ます。

protocolを指定しない場合、プロトコル 0が使われます。protocolに負値か HIGHEST_PROTOCOLを

指定すると、有効なプロトコルの内、もっとも高いバージョンのものが使われます。バージョン 2.3
で変更: protocolパラメータが導入されました。fileは単一の文字列引数を受理する write()メソッ

2 pickleでは、これらの呼び出し可能オブジェクトはクラスであり、サブクラス化してその動作をカスタマイズすることができ
ます。しかし、 cPickleモジュールでは、これらの呼び出し可能オブジェクトはファクトリ関数であり、サブクラス化することが
できません。サブクラスを作成する共通の理由の一つは、どのオブジェクトを実際に unpickleするかを制御することです。詳細につ
いては Unpicklerをサブクラス化するを参照してください。
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ドを持たなければなりません。従って、 fileとしては、書き込みのために開かれたファイルオブジェ

クト、 StringIOオブジェクト、その他前述のインタフェースに適合する他のカスタムオブジェク

トをとることができます。

Picklerオブジェクトでは、一つ (または二つ)の publicなメソッドを定義しています:

dump(obj)

コンストラクタで与えられた、すでに開かれているファイルオブジェクトに objの pickle化された表
現を書き込みます。コンストラクタに渡された protocol引数の値に応じて、バイナリおよびASCII形
式が使われます。

clear_memo()

picllerの “メモ”を消去します。メモとは、共有オブジェクトまたは再帰的なオブジェクトが値では
なく参照で記憶されるようにするために、picklerがこれまでどのオブジェクトに遭遇してきたかを
記憶するデータ構造です。このメソッドは picklerを再利用する際に便利です。

ノート: Python 2.3以前では、 clear_memo()は cPickleで生成された picklerでのみ利用可能
でした。 pickleモジュールでは、picklerは memoと呼ばれる Python辞書型のインスタンス変数を
持ちます。従って、 picklerモジュールにおける picklerのメモを消去は、以下のようにしてでき
ます:

mypickler.memo.clear()

以前のバージョンの Pythonでの動作をサポートする必要のないコードでは、単に clear_memo()

を使ってください。

同じ Picklerのインスタンスに対し、 dump()メソッドを複数回呼び出すことは可能です。この呼び出

しは、対応する Unpicklerインスタンスで同じ回数だけ load()を呼び出す操作に対応します。同じオ

ブジェクトが dump()を複数回呼び出して pickle化された場合、 load()は全て同じオブジェクトに対し

て参照を行います 3 。

Unpicklerオブジェクトは以下のように定義されています:

class pickle.Unpickler(file)

pickleデータ列を読み出すためのファイル類似のオブジェクトを引数に取ります。このクラスはデー
タ列がバイナリモードかどうかを自動的に判別します。従って、 Picklerのファクトリメソッドの

ようなフラグを必要としません。

fileは、整数引数を取る read()メソッド、および引数を持たない readline()メソッドの、 2つ
のメソッドを持ちます。両方のメソッドとも文字列を返します。従って、 fileとしては、読み出しの

ために開かれたファイルオブジェクト、 StringIOオブジェクト、その他前述のインタフェースに

適合する他のカスタムオブジェクトをとることができます。

Unpicklerオブジェクトは 1つ (または 2つ)の publicなメソッドを持っています:

3 警告: これは、複数のオブジェクトを pickle化する際に、オブジェクトやそれらの一部に対する変更を妨げないようにするため
の仕様です。あるオブジェクトに変更を加えて、その後同じ Picklerを使って再度 pickle化しようとしても、そのオブジェクトは
pickle化しなおされません—そのオブジェクトに対する参照が pickle化され、 Unpicklerは変更された値ではなく、元の値を返
します。これには 2つの問題点 : (1)変更の検出、そして (2)最小限の変更を整列化すること、があります。ガーベジコレクションも
また問題になります。
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load()

コンストラクタで渡されたファイルオブジェクトからオブジェクトの pickle化表現を読み出し、
中に収められている再構築されたオブジェクト階層を返します。

このメソッドは自動的にデータストリームがバイナリモードで書き出されているかどうかを判

別します。

noload()

load()に似ていますが、実際には何もオブジェクトを生成しないという点が違います。この

関数は第一に pickle化データ列中で参照されている、”永続化 id”と呼ばれている値を検索する
上で便利です。詳細は以下の pickle化プロトコルを参照してください。

注意: noload()メソッドは現在 cPickleモジュールで生成された Unpicklerオブジェク

トのみで利用可能です。 pickleモジュールの Unpicklerには、noload()メソッドがあり

ません。

11.1.4 何を pickle化したり unpickle化できるのか?

以下の型は pickle化できます:

• None、 True、および False

• 整数、長整数、浮動小数点数、複素数

• 通常文字列および Unicode文字列

• pickle化可能なオブジェクトからなるタプル、リスト、集合および辞書

• モジュールのトップレベルで定義されている関数

• モジュールのトップレベルで定義されている組込み関数

• モジュールのトップレベルで定義されているクラス

• __dict__ または __setstate__() を pickle 化できる上記クラスのインスタンス (詳細は pickle

化プロトコル節を参照してください)

pickle化できないオブジェクトを pickle化しようとすると、PicklingError例外が送出されます;この
例外が起きた場合、背後のファイルには未知の長さのバイト列が書き込まれてしまいます。極端に再帰的

なデータ構造を pickle化しようとした場合には再帰の深さ制限を越えてしまうかもしれず、この場合には
RuntimeErrorが送出されます。この制限は、sys.setrecursionlimit()で慎重に上げていくこと

は可能です。

(組み込みおよびユーザ定義の)関数は、値ではなく “完全記述された”参照名として pickle化されるので注
意してください。これは、関数の定義されているモジュールの名前と一緒と併せ、関数名だけが pickle化
されることを意味します。関数のコードや関数の属性は何も pickle化されません。従って、定義している
モジュールは unpickle化環境で import可能でなければならず、そのモジュールには指定されたオブジェク
トが含まれていなければなりません。そうでない場合、例外が送出されます 4 。

クラスも同様に名前参照で pickle化されるので、unpickle化環境には同じ制限が課せられます。クラス中
のコードやデータは何も pickle化されないので、以下の例ではクラス属性 attrが unpickle化環境で復元
されないことに注意してください

4 送出される例外は ImportErrorや AttributeErrorになるはずですが、他の例外も起こりえます。
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class Foo:
attr = ’a class attr’

picklestring = pickle.dumps(Foo)

pickle化可能な関数やクラスがモジュールのトップレベルで定義されていなければならないのはこれらの
制限のためです。

同様に、クラスのインスタンスが pickle化された際、そのクラスのコードおよびデータはオブジェクトと
一緒に pickle化されることはありません。インスタンスのデータのみが pickle化されます。この仕様は、
クラス内のバグを修正したりメソッドを追加した後でも、そのクラスの以前のバージョンで作られたオブ

ジェクトを読み出せるように意図的に行われています。あるクラスの多くのバージョンで使われるような

長命なオブジェクトを作ろうと計画しているなら、そのクラスの __setstate__()メソッドによって適

切な変換が行われるようにオブジェクトのバージョン番号を入れておくとよいかもしれません。

11.1.5 pickle化プロトコル

この節では pickler/unpicklerと直列化対象のオブジェクトとの間のインタフェースを定義する “pickle化プ
ロトコル”について記述します。このプロトコルは自分のオブジェクトがどのように直列化されたり非直列
化されたりするかを定義し、カスタマイズし、制御するための標準的な方法を提供します。この節での記

述は、unpickle化環境を不信な pickle化データに対して安全にするために使う特殊なカスタマイズ化につ
いてはカバーしていません;詳細は Unpicklerをサブクラス化するを参照してください。

通常のクラスインスタンスの pickle化および unpickle化

object.__getinitargs__()

pickle化されたクラスインスタンスが unpickle化されたとき、__init__()メソッドは通常呼び出さ
れ*ません*。unpickle化の際に __init__()が呼び出される方が望ましい場合、旧スタイルクラスで

はメソッド __getinitargs__()を定義することができます。このメソッドはクラスコンストラクタ

(例えば __init__())に渡されるべきタプルを返さなければなりません。__getinitargs__()
メソッドは pickle時に呼び出されます;この関数が返すタプルはインスタンスの pickle化データに組
み込まれます。

object.__getnewargs__()

新スタイルクラスでは、プロトコル 2で呼び出される__getnewargs__()を定義する事ができま
す。インスタンス生成時に内部的な不変条件が成立する必要があったり、（タプルや文字列のように）

型の __new__()メソッドに指定する引数によってメモリの割り当てを変更する必要がある場合に

は __getnewargs__()を定義してください。新スタイルクラス Cのインスタンスは、次のように

生成されます。:

obj = C.__new__(C, \*args)

ここで argsは元のオブジェクトの __getnewargs__()メソッドを呼び出した時の戻り値となりま

す。 __getnewargs__()を定義していない場合、 argsは空のタプルとなります。

object.__getstate__()

クラスは、インスタンスの pickle 化方法にさらに影響を与えることができます; クラスが
__getstate__()メソッドを定義している場合、このメソッドが呼び出され、返された状態値はイ
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ンスタンスの内容として、インスタンスの辞書の代わりに pickle化されます。__getstate__()メ
ソッドが定義されていない場合、インスタンスの __dict__の内容が pickle化されます。

object.__setstate__()

unpickle 化では、クラスが __setstate__() も定義していた場合、unpickle 化された状態値とと
もに呼び出されます。 5 __setstate__() メソッドが定義されていない場合、pickle 化された状
態は辞書型でなければならず、その要素は新たなインスタンスの辞書に代入されます。クラスが

__getstate__()と__setstate__()の両方を定義している場合、状態値オブジェクトは辞書で

ある必要はなく、これらのメソッドは期待通りの動作を行います。 6

ノート: 新しいスタイルのクラスにおいて __getstate__() が負値を返す場合、

__setstate__()メソッドは呼ばれません。

ノート: unpickleするとき、 __getattr__(), __getattribute__(), __setattr__()といったメ
ソッドがインスタンスに対して呼ばれます。これらのメソッドが何か内部の不変条件に依存しているので

あれば、その型は __getinitargs__() か __getnewargs__() のどちらかを実装してその不変条件

を満たせるようにするべきです。それ以外の場合、 __new__()も __init__()も呼ばれません。

拡張型の pickle化および unpickle化

object.__reduce__()

Picklerが全く未知の型の—拡張型のような—オブジェクトに遭遇した場合、pickle化方法のヒ
ントとして 2個所を探します。第一は __reduce__()メソッドを実装しているかどうかです。もし

実装されていれば、pickle化時に __reduce__()メソッドが引数なしで呼び出されます。メソッド

はこの呼び出しに対して文字列またはタプルのどちらかを返さねばなりません。

文字列を返す場合、その文字列は通常通りに pickle化されるグローバル変数の名前を指しています。
__reduce__()の返す文字列は、モジュールにからみてオブジェクトのローカルな名前でなければ

なりません; pickleモジュールはモジュールの名前空間を検索して、オブジェクトの属するモジュー
ルを決定します。

タプルを返す場合、タプルの要素数は 2から 5でなければなりません。オプションの要素は省略した
り Noneを指定したりできます。各要素の意味づけは以下の通りです:

•オブジェクトの初期バージョンを生成するために呼び出される呼び出し可能オブジェクトです。
この呼び出し可能オブジェクトへの引数はタプルの次の要素で与えられます。それ以降の要素で

は pickle化されたデータを完全に再構築するために使われる付加的な状態情報が与えられます。

逆 pickle化の環境下では、このオブジェクトはクラスか、“安全なコンストラクタ (safe constructor,
下記参照)”として登録されていたり属性 __safe_for_unpickling__の値が真であるよう

な呼び出し可能オブジェクトでなければなりません。そうでない場合、逆 pickle化を行う環境
で UnpicklingErrorが送出されます。通常通り、 callableは名前だけで pickle化されるので
注意してください。

5 これらのメソッドはクラスインスタンスのコピーを実装する際にも用いられます。
6 このプロトコルはまた、 copyで定義されている浅いコピーや深いコピー操作でも用いられます。

320 第 11章データの永続化



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

•呼び出し可能なオブジェクトのための引数からなるタプルバージョン 2.5で変更: 以前は、この
引数には Noneもあり得ました。

•オプションとして、通常のクラスインスタンスの pickle化および unpickle化節で記述されてい

るようにオブジェクトの __setstate__()メソッドに渡される、オブジェクトの状態。オブ

ジェクトが __setstate__()メソッドを持たない場合、上記のように、この値は辞書でなく

てはならず、オブジェクトの__dict__に追加されます。

•オプションとして、リスト中の連続する要素を返すイテレータ (シーケンスではありません)。この
リストの要素は pickle化され、obj.append(item)または obj.extend(list_of_items)

のいずれかを使って追加されます。主にリストのサブクラスで用いられていますが、他のクラスで

も、適切なシグネチャの append()やextend()を備えている限り利用できます。(append()
と extend() のいずれを使うかは、どのバージョンの pickle プロトコルを使っているか、そ
して追加する要素の数で決まります。従って両方のメソッドをサポートしていなければなりま

せん。)

•オプションとして、辞書中の連続する要素を返すイテレータ (シーケンスではありません)。こ
のリストの要素は (key, value) という形式でなければなりません。要素は pickle 化され、
obj[key] = valueを使ってオブジェクトに格納されます。主に辞書のサブクラスで用いら

れていますが、他のクラスでも、 __setitem__()を備えている限り利用できます。

object.__reduce_ex__(protocol)

__reduce__()を実装する場合、プロトコルのバージョンを知っておくと便利なことがあります。こ

れは __reduce__()の代わりに __reduce_ex__()を使って実現できます。__reduce_ex__()

が定義されている場合、 __reduce__()よりも優先して呼び出されます (以前のバージョンとの互
換性のために__reduce__()を残しておいてもかまいません)。__reduce_ex__()はプロトコル
のバージョンを表す整数の引数を一つ伴って呼び出されます。

object クラスでは __reduce__() と__reduce_ex__() の両方を定義しています。とはいえ、

サブクラスで __reduce__()をオーバライドしており、__reduce_ex__()をオーバライドして

いない場合には、__reduce_ex__()の実装がそれを検出して __reduce__()を呼び出すように

なっています。

pickle化するオブジェクト上で __reduce__()メソッドを実装する代わりに、 copy_regモジュールを

使って呼び出し可能オブジェクトを登録する方法もあります。このモジュールはプログラムに “縮小化関
数 (reduction function)”とユーザ定義型のためのコンストラクタを登録する方法を提供します。縮小化関数
は、単一の引数として pickle化するオブジェクトをとることを除き、上で述べた __reduce__()メソッ

ドと同じ意味とインタフェースを持ちます。

登録されたコンストラクタは上で述べたような unpickle化については “安全なコンストラクタ”であると考
えられます。

外部オブジェクトの pickle化および unpickle化

オブジェクトの永続化を便利にするために、 pickleは pickle化されたデータ列上にないオブジェクトに
対して参照を行うという概念をサポートしています。これらのオブジェクトは “永続化 id (persistent id)”で
参照されており、この idは単に印字可能な ASCII文字からなる任意の文字列です。これらの名前の解決方
法は pickleモジュールでは定義されていません;
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オブジェクトはこの名前解決を picklerおよび unpickler上のユーザ定義関数にゆだねます 7 。外部永続化

id の解決を定義するには、pickler オブジェクトの persistent_id 属性と、 unpickler オブジェクトの
persistent_load属性を設定する必要があります。

外部永続化 idを持つオブジェクトを pickle化するには、picklerは自作の persistent_id()メソッドを

持たなければなりません。このメソッドは一つの引数をとり、 Noneとオブジェクトの永続化 idのうちど
ちらかを返さなければなりません。 None が返された場合、 pickler は単にオブジェクトを通常のように
pickle化するだけです。永続化 id文字列が返された場合、 piclklerはその文字列に対して、、unpicklerがこ
の文字列を永続化 idとして認識できるように、マーカと共に pickle化します。

外部オブジェクトを unpickle化するには、unpicklerは自作の persistent_load()関数を持たなければ

なりません。この関数は永続化 id文字列を引数にとり、参照されているオブジェクトを返します。

多分より理解できるようになるようなちょっとした例を以下に示します:

import pickle
from cStringIO import StringIO

src = StringIO()
p = pickle.Pickler(src)

def persistent_id(obj):
if hasattr(obj, ’x’):

return ’the value %d’ % obj.x
else:

return None

p.persistent_id = persistent_id

class Integer:
def __init__(self, x):

self.x = x
def __str__(self):

return ’My name is integer %d’ % self.x

i = Integer(7)
print i
p.dump(i)

datastream = src.getvalue()
print repr(datastream)
dst = StringIO(datastream)

up = pickle.Unpickler(dst)

class FancyInteger(Integer):
def __str__(self):

return ’I am the integer %d’ % self.x

def persistent_load(persid):
if persid.startswith(’the value ’):

value = int(persid.split()[2])
return FancyInteger(value)

else:
raise pickle.UnpicklingError, ’Invalid persistent id’

up.persistent_load = persistent_load

7 ユーザ定義関数に関連付けを行うための実際のメカニズムは、pickleおよび cPickleでは少し異なります。pickleのユー
ザは、サブクラス化を行い、persistend_id()および persistent_load()メソッドを上書きすることで同じ効果を得ること
ができます。
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j = up.load()
print j

cPickleモジュール内では、 unpicklerの persistent_load属性は Pythonリスト型として設定するこ
とができます。この場合、unpicklerが永続化 idに遭遇しても、永続化 id文字列は単にリストに追加される
だけです。この仕様は、pickleデータ中の全てのオブジェクトを実際にインスタンス化しなくても、 pickle
データ列中でオブジェクトに対する参照を “嗅ぎ回る”ことができるようにするために存在しています 8 。

リストに persistent_loadを設定するやり方は、よく Unpicklerクラスの noload()メソッドと共に

使われます。

11.1.6 Unpicklerをサブクラス化する

デフォルトでは、逆 pickle化は pickle化されたデータ中に見つかったクラスを importすることになります。
自前の unpicklerをカスタマイズすることで、何が unpickle化されて、どのメソッドが呼び出されるかを厳
密に制御することはできます。しかし不運なことに、厳密になにを行うべきかは pickleと cPickleの

どちらを使うかで異なります 9 。

pickleモジュールでは、Unpicklerからサブクラスを派生し、load_global()メソッドを上書きす

る必要があります。load_global()は pickleデータ列から最初の 2行を読まなければならず、ここで最
初の行はそのクラスを含むモジュールの名前、2行目はそのインスタンスのクラス名になるはずです。次に
このメソッドは、例えばモジュールをインポートして属性を掘り起こすなどしてクラスを探し、発見され

たものを unpicklerのスタックに置きます。その後、このクラスは空のクラスの__class__属性に代入す
る方法で、クラスの __init__()を使わずにインスタンスを魔法のように生成します。あなたの作業は

(もしその作業を受け入れるなら)、unpicklerのスタックの上に pushされた load_global()を、unpickle
しても安全だと考えられる何らかのクラスの既知の安全なバージョンにすることです。あるいは全てのイ

ンスタンスに対して unpicklingを許可したくないならエラーを送出してください。このからくりがハック
のように思えるなら、あなたは間違っていません。このからくりを動かすには、ソースコードを参照して

ください。

cPickleでは事情は多少すっきりしていますが、十分というわけではありません。何を unpickle化する
かを制御するには、 unpicklerの find_global属性を関数か Noneに設定します。属性が Noneの場合、

インスタンスを unpickleしようとする試みは全て UnpicklingErrorを送出します。属性が関数の場合、

この関数はモジュール名またはクラス名を受理し、対応するクラスオブジェクトを返さなくてはなりませ

ん。このクラスが行わなくてはならないのは、クラスの探索、必要な importのやり直しです。そしてその
クラスのインスタンスが unpickle化されるのを防ぐためにエラーを送出することもできます。

以上の話から言えることは、アプリケーションが unpickle化する文字列の発信元については非常に高い注
意をはらわなくてはならないということです。

11.1.7 例

いちばん単純には、 dump()と load()を使用してください。自己参照リストが正しく pickle化およびリ
ストアされることに注目してください。

8 Guideと Jimが居間に座り込んでピクルス (pickles)を嗅いでいる光景を想像してください。
9 注意してください: ここで記述されている機構は内部の属性とメソッドを使っており、これらは Pythonの将来のバージョンで変

更される対象になっています。われわれは将来、この挙動を制御するための、pickleおよび cPickleの両方で動作する、共通の
インタフェースを提供するつもりです。
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import pickle

data1 = {’a’: [1, 2.0, 3, 4+6j],
’b’: (’string’, u’Unicode string’),
’c’: None}

selfref_list = [1, 2, 3]
selfref_list.append(selfref_list)

output = open(’data.pkl’, ’wb’)

# Pickle dictionary using protocol 0.
pickle.dump(data1, output)

# Pickle the list using the highest protocol available.
pickle.dump(selfref_list, output, -1)

output.close()

以下の例は pickle化された結果のデータを読み込みます。 pickleを含むデータを読み込む場合、ファイル
はバイナリモードでオープンしなければいけません。これは ASCII形式とバイナリ形式のどちらが使われ
ているかは分からないからです。

import pprint, pickle

pkl_file = open(’data.pkl’, ’rb’)

data1 = pickle.load(pkl_file)
pprint.pprint(data1)

data2 = pickle.load(pkl_file)
pprint.pprint(data2)

pkl_file.close()

より大きな例で、クラスを pickle化する挙動を変更するやり方を示します。TextReaderクラスはテキス
トファイルを開き、readline()メソッドが呼ばれるたびに行番号と行の内容を返します。TextReader

インスタンスが pickle化された場合、ファイルオブジェクト以外の全ての属性が保存されます。インスタ
ンスが unpickle化された際、ファイルは再度開かれ、以前のファイル位置から読み出しを再開します。上
記の動作を実装するために、 __setstat__()および __getstate__()メソッドが使われています。

#!/usr/local/bin/python

class TextReader:
"""Print and number lines in a text file."""
def __init__(self, file):

self.file = file
self.fh = open(file)
self.lineno = 0

def readline(self):
self.lineno = self.lineno + 1
line = self.fh.readline()
if not line:

return None
if line.endswith("\n"):

line = line[:-1]
return "%d: %s" % (self.lineno, line)

def __getstate__(self):
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odict = self.__dict__.copy() # copy the dict since we change it
del odict[’fh’] # remove filehandle entry
return odict

def __setstate__(self, dict):
fh = open(dict[’file’]) # reopen file
count = dict[’lineno’] # read from file...
while count: # until line count is restored

fh.readline()
count = count - 1

self.__dict__.update(dict) # update attributes
self.fh = fh # save the file object

使用例は以下のようになるでしょう:

>>> import TextReader
>>> obj = TextReader.TextReader("TextReader.py")
>>> obj.readline()
’1: #!/usr/local/bin/python’
>>> obj.readline()
’2: ’
>>> obj.readline()
’3: class TextReader:’
>>> import pickle
>>> pickle.dump(obj, open(’save.p’, ’wb’))

pickleが Pythonプロセス間でうまく働くことを見たいなら、先に進む前に他の Pythonセッションを開
始してください。以下の振る舞いは同じプロセスでも新たなプロセスでも起こります。

>>> import pickle
>>> reader = pickle.load(open(’save.p’, ’rb’))
>>> reader.readline()
’4: """Print and number lines in a text file."""’

参考:

Module copy_reg 拡張型を登録するための Pickleインタフェース構成機構。

Module shelve オブジェクトのインデクス付きデータベース; pickleを使います。

Module copy オブジェクトの浅いコピーおよび深いコピー。

Module marshal 高いパフォーマンスを持つ組み込み型整列化機構。

11.2 cPickle —より高速な pickle

cPickleモジュールは Pythonオブジェクトの直列化および非直列化をサポートし、 pickleモジュール

とほとんど同じインタフェースと機能を提供します。いくつか相違点がありますが、最も重要な違いはパ

フォーマンスとサブクラス化が可能かどうかです。

第一に、cPickleはCで実装されているため、pickleよりも最大で 1000倍高速です。第二に、cPickle
モジュール内では、呼び出し可能オブジェクト Pickler()および Unpickler()は関数で、クラスでは

ありません。つまり、pickle化や unpickle化を行うカスタムのサブクラスを派生することができないとい
うことです。多くのアプリケーションではこの機能は不要なので、 cPickleモジュールによる大きなパ
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フォーマンス向上の恩恵を受けられるはずです。 pickleと cPickleで作られた pickleデータ列は同じ
なので、既存の pickleデータに対して pickleと cPickleを互換に使用することができます。 10

cPickleと pickleの API間には他にも些細な相違がありますが、ほとんどのアプリケーションで互換
性があります。より詳細なドキュメンテーションは pickleのドキュメントにあり、そこでドキュメント

化されている相違点について挙げています。

11.3 copy_reg — pickleサポート関数を登録する

ノート: copy_regモジュールは Python 3.0で copyregに変更されました。2to3ツールが自動的にソー

スコードの importを変換します。

copy_regモジュールは pickleと cPickleモジュールに対するサポートを提供します。その上、copy

モジュールは将来これをつかう可能性が高いです。クラスでないオブジェクトコンストラクタについての設

定情報を提供します。このようなコンストラクタはファクトリ関数か、またはクラスインスタンスでしょう。

copy_reg.constructor(object)

objectを有効なコンストラクタであると宣言します。 objectが呼び出し可能でなければ (そして、そ
れゆえコンストラクタとして有効でないならば)、 TypeErrorを発生します。

copy_reg.pickle(type, function[, constructor ])
functionが型 typeのオブジェクトに対する”リダクション”関数として使うことを宣言します。 type

は”標準的な”クラスオブジェクトであってはいけません。(標準的なクラスは異なった扱われ方をし
ます。詳細は、 pickleモジュールのドキュメンテーションを参照してください。) functionは文字

列または二ないし三つの要素を含むタプルです。

オプションの constructorパラメータが与えられた場合は、pickle化時に functionが返した引数のタプ

ルとともによびだされたときにオブジェクトを再構築するために使われ得る呼び出し可能オブジェク

トです。 objectがクラスであるか、または constructor が呼び出し可能でない場合に、 TypeError

を発生します。

functionと constructor の求められるインターフェイスについての詳細は、 pickleモジュールを参

照してください。

11.4 shelve — Pythonオブジェクトの永続化

“シェルフ (shelf,棚)”は辞書に似た永続性を持つオブジェクトです。 “dbm”データベースとの違いは、シェ
ルフの値 (キーではありません！)は実質上どんな Pythonオブジェクトにも— pickleモジュールが扱え

るなら何でも—できるということです。これにはほとんどのクラスインスタンス、再帰的なデータ型、沢
山の共有されたサブオブジェクトを含むオブジェクトが含まれます。キーは通常の文字列です。

10 pickleデータ形式は実際には小規模なスタック指向のプログラム言語であり、またあるオブジェクトをエンコードする際に多少
の自由度があるため、二つのモジュールが同じ入力オブジェクトに対して異なるデータ列を生成することもあります。しかし、常に
互いに他のデータ列を読み出せることが保証されています。
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shelve.open(filename[, flag=’c’[, protocol=None[, writeback=False]]])
永続的な辞書を開きます。指定された filenameは、根底にあるデータベースの基本ファイル名となり

ます。副作用として、 filenameには拡張子がつけられる場合があり、ひとつ以上のファイルが生成さ

れる可能性もあります。デフォルトでは、根底にあるデータベースファイルは読み書き可能なように

開かれます。オプションの flagパラメタは anydbm.open()における flagパラメタと同様に解釈さ

れます。

デフォルトでは、値を整列化する際にはバージョン 0の pickle化が用いられます。pickle化プロトコ
ルのバージョンは protocolパラメタで指定することができます。バージョン 2.3で変更: protocolパ

ラメタが追加されました。Pythonの意味論から、シェルフには永続的な辞書の可変エントリに対す
る変更を知る術がありません。デフォルトでは、変更されたオブジェクトはシェルフに代入されたと

きだけ書き込まれます (使用例参照)。オプションの writebackパラメタが Trueに設定されていれば、

アクセスされたすべてのエントリはメモリ上にキャッシュされ、sync()および close()を呼び出

した際に書き戻されます。この機能は永続的な辞書上の可変の要素に対する変更を容易にしますが、

多数のエントリがアクセスされた場合、膨大な量のメモリがキャッシュのために消費され、アクセス

された全てのエントリを書き戻す (アクセスされたエントリが可変であるか、あるいは実際に変更さ
れたかを決定する方法は存在しないのです)ために、ファイルを閉じる操作を非常に低速にしてしま
います。

シェルフオブジェクトは辞書がサポートする全てのメソッドをサポートしています。これにより、辞書ベー

スのスクリプトから永続的な記憶媒体を必要とするスクリプトに容易に移行できるようになります。

追加でサポートされるメソッドが二つあります:

Shelf.sync()

シェルフが writebackを Trueにセットして開かれている場合に、キャッシュ中の全てのエントリを

書き戻します。また容易にできるならば、キャッシュを空にしてディスク上の永続的な辞書を同期し

ます。このメソッドはシェルフを close()によって閉じるとき自動的に呼び出されます。

Shelf.close()

永続的な辞書オブジェクトを同期して閉じます。既に閉じられているシェルフに対して呼び出すと

ValueErrorに終わります。

参考:

通常の辞書に近い速度をもち、いろいろなストレージフォーマットに対応した、永続化辞書のレシピ

11.4.1 制限事項

• どのデータベースパッケージが使われるか (例えば dbm、 gdbm、 bsddb)は、どのインタフェース
が利用可能かに依存します。従って、データベースを dbmを使って直接開く方法は安全ではありませ

ん。データベースはまた、dbmが使われた場合 (不幸なことに)その制約に縛られます—これはデー
タベースに記録されたオブジェクト (の pickle化された表現)はかなり小さくなければならず、キー
衝突が生じた場合に、稀にデータベースを更新することができなくなるということを意味します。

• shelveモジュールは、シェルフに置かれたオブジェクトの並列した読み出し/書き込みアクセスを
サポートしません (複数の同時読み出しアクセスは安全です)。あるプログラムが書き込みために開か
れたシェルフを持っているとき、他のプログラムはそのシェルフを読み書きのために開いてはいけま
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せん。この問題を解決するために Unixのファイルロック機構を使うことができますが、この機構は
Unixのバージョン間で異なり、使われているデータベースの実装について知識が必要となります。

class shelve.Shelf(dict[, protocol=None[, writeback=False]])
UserDict.DictMixinのサブクラスで、pickle化された値を dictオブジェクトに保存します。

デフォルトでは、値を整列化する際にはバージョン 0 の pickle 化が用いられます。pickle 化プロト
コルのバージョンは protocol パラメタで指定することができます。pickle 化プロトコルについては
pickleのドキュメントを参照してください。バージョン 2.3で変更: protocolパラメタが追加され

ました。writebackパラメタが Trueに設定されていれば、アクセスされたすべてのエントリはメモリ

上にキャッシュされ、ファイルを閉じる際に書き戻されます;この機能により、可変のエントリに対
して自然な操作が可能になりますが、さらに多くのメモリを消費し、辞書をファイルと同期して閉じ

る際に長い時間がかかるようになります。

class shelve.BsdDbShelf(dict[, protocol=None[, writeback=False]])
Shelf のサブクラスで、 first(), next(), previous(), last(), set_location() メソッ
ドを公開しています。これらのメソッドは bsddbモジュールでは利用可能ですが、他のデータベー

スモジュールでは利用できません。コンストラクタに渡された dict オブジェクトは上記のメソッド

をサポートしていなくてはなりません。通常は、 bsddb.hashopen(), bsddb.btopen() また
は bsddb.rnopen()のいずれかを呼び出して得られるオブジェクトが条件を満たしています。オ

プションの protocolおよび writebackパラメタは Shelfクラスにおけるパラメタと同様に解釈され

ます。

class shelve.DbfilenameShelf(filename[, flag=’c’[, protocol=None[, writeback=False]]])
Shelfのサブクラスで、辞書様オブジェクトの代わりに filenameを受理します。根底にあるファイ

ルは anydbm.open()を使って開かれます。デフォルトでは、ファイルは読み書き可能な状態で開

かれます。オプションの flagパラメタは open()関数におけるパラメタと同様に解釈されます。オ

プションの protocolおよび writebackパラメタは Shelfクラスにおけるパラメタと同様に解釈され

ます。

11.4.2 使用例

インタフェースは以下のコードに集約されています (keyは文字列で、 dataは任意のオブジェクトです):

import shelve

d = shelve.open(filename) # open -- file may get suffix added by low-level
# library

d[key] = data # store data at key (overwrites old data if
# using an existing key)

data = d[key] # retrieve a COPY of data at key (raise KeyError if no
# such key)

del d[key] # delete data stored at key (raises KeyError
# if no such key)

flag = d.has_key(key) # true if the key exists
klist = d.keys() # a list of all existing keys (slow!)

# as d was opened WITHOUT writeback=True, beware:
d[’xx’] = range(4) # this works as expected, but...
d[’xx’].append(5) # *this doesn’t!* -- d[’xx’] is STILL range(4)!

# having opened d without writeback=True, you need to code carefully:
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temp = d[’xx’] # extracts the copy
temp.append(5) # mutates the copy
d[’xx’] = temp # stores the copy right back, to persist it

# or, d=shelve.open(filename,writeback=True) would let you just code
# d[’xx’].append(5) and have it work as expected, BUT it would also
# consume more memory and make the d.close() operation slower.

d.close() # close it

参考:

Module anydbm dbmスタイルのデータベースに対する汎用インタフェース。

Module bsddb BSD dbデータベースインタフェース。

Module dbhash bsddbをラップする薄いレイヤで、他のデータベースモジュールのように関数 open()

を提供しています。

Module dbm 標準の Unixデータベースインタフェース。

Module dumbdbm dbmインタフェースの移植性のある実装。

Module gdbm dbmインタフェースに基づいた GNUデータベースインタフェース。

Module pickle shelveによって使われるオブジェクト整列化機構。

Module cPickle pickleの高速版。

11.5 marshal —内部使用向けの Pythonオブジェクト整列化

このモジュールには Python値をバイナリ形式で読み書きできるような関数が含まれています。このバイナ
リ形式は Python特有のものですが、マシンアーキテクチャ非依存のものです (つまり、Pythonの値を PC
上でファイルに書き込み、Sunに転送し、そこで読み戻すことができます)。バイナリ形式の詳細は意図的
にドキュメント化されていません;この形式は (稀にしかないことですが) Pythonのバージョン間で変更さ
れる可能性があるからです。 11

このモジュールは汎用の “永続化 (persistence)”モジュールではありません。汎用的な永続化や、RPC呼び
出しを通じた Pythonオブジェクトの転送については、モジュール pickleおよび shelveを参照してくだ

さい。marshalモジュールは主に、 “擬似コンパイルされた (pseudo-compiled)”コードの.pycファイルへ
の読み書きをサポートするために存在します。したがって、Pythonのメンテナは、必要が生じればmarshal
形式を後方互換性のないものに変更する権利を有しています。Pythonオブジェクトを直列化 (シリアライ
ズ)および非直列化 (デシリアライズ)したい場合には、 pickleモジュールを使ってください。pickle

は速度は同等で、バージョン間の互換性が保証されていて、 marshalより広範囲のオブジェクトをサポー
トしています。

警告: marshalモジュールは、誤ったデータや悪意を持って作成されたデータに対する安全性を考慮

していません。信頼できない、もしくは認証されていない出所からのデータを非整列化してはなりま

せん。

11 このモジュールの名前は (特に) Modula-3の設計者の間で使われていた用語の一つに由来しています。彼らはデータを自己充足的
な形式で輸送する操作に “整列化 (marshalling)”という用語を使いました。厳密に言えば、” 整列させる (to marshal)”とは、あるデー
タを (例えば RPCバッファのように)内部表現形式から外部表現形式に変換することを意味し、” 非整列化 (unmarshalling)”とはその
逆を意味します。
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すべての Pythonオブジェクト型がサポートされているわけではありません;一般的には、 Pythonの特定の
実行に依存しないオブジェクトだけがこのモジュールで読み書きできます。以下の型: 真偽値、整数、長
整数、浮動小数点数、複素数、文字列、 Unicodeオブジェクト、タプル、リスト、 set、 frozenset、辞書、
コードオブジェクト、がサポートされています。ただし、タプル、リスト、 set、 frozenset、辞書は、そ
れらに含まれた値がサポートされている型である限りサポートされると解釈しなければなりません;また、
再帰的なリストおよび辞書は書き込んではなりません (無限ループを引き起こします)。シングルトンであ
る None、 Ellipsis、 StopIterationも整列化可能です。

警告: (DEC Alphaのように) C言語の long intが 32ビットよりも長いビット長を持つ場合、32ビッ
トよりも長い Python 整数を作成することが可能です。そのような整数が整列化された後、 C 言語の
long intのビット長が 32ビットしかないマシン上で読み戻された場合、通常整数の代わりに Python
長整数が返されます。型は異なりますが、数値は同じです。(この動作は Python 2.2で新たに追加された
ものです。それ以前のバージョンでは、値のうち最小桁から 32ビット以外の情報は失われ、警告メッ
セージが出力されていました。)

文字列を操作する関数と同様に、ファイルの読み書きを行う関数が提供されています。

このモジュールでは以下の関数を定義しています:

marshal.dump(value, file[, version])
開かれたファイルに値を書き込みます。値はサポートされている型でなくてはなりません。ファイ

ルは sys.stdoutか、 open()や posix.popen()が返すようなファイルオブジェクトでなくて

はなりません。またファイルはバイナリモード (’wb’または ’w+b’)で開かれていなければなりま
せん。

値 (または値に含まれるオブジェクト)がサポートされていない型の場合、ValueError例外が送出
されます—しかし、同時にごみのデータがファイルに書き込まれます。このオブジェクトは load()

で適切に読み出されることはありません。バージョン 2.4 で追加: version 引数は dump が利用する

データフォーマットを表します (下記参照)。

marshal.load(file)

開かれたファイルから値を一つ読んで返します。(異なるバージョンの Pythonの互換性のないmarshal
フォーマットだったなどの理由で)有効な値が読み出せなかった場合、 EOFError、 ValueError、

または TypeErrorを送出します。fileはバイナリモード (’rb’または ’r+b’)で開かれたファイ
ルオブジェクトでなければなりません.

ノート: サポートされていない型を含むオブジェクトが dump()で整列化されている場合、load()

は整列化不能な値を Noneで置き換えます。

marshal.dumps(value[, version])
dump(value, file)でファイルに書き込まれるような文字列を返します。値はサポートされてい

る型でなければなりません。値がサポートされていない型のオブジェクト (またはサポートされてい
ない型のオブジェクトを含むようなオブジェクト)の場合、ValueError例外が送出されます。バー
ジョン 2.4で追加: version引数は dumpsが利用するデータフォーマットを表します (下記参照)。

marshal.loads(string)

データ文字列を値に変換します。有効な値が見つからなかった場合、 EOFError、 ValueError、

または TypeErrorが送出されます。文字列中の余分な文字は無視されます。
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これに加えて、以下の定数が定義されています:

marshal.version

このモジュールが利用するバージョンを表します。バージョン 0は歴史的なフォーマットです。バー
ジョン 1 は文字列の再利用をします (Python 2.4で追加されました)。バージョン 2 は浮動小数点数
にバイナリフォーマットを使用します (Python 2.5で追加されました)。現在のバージョンは 2です。
バージョン 2.4で追加.

11.6 anydbm — DBM形式のデータベースへの汎用アクセスインタフェー
ス

ノート: anydbm モジュールは Python 3.0 では dbm に名前が変更されました。2to3 ツールが自動的に

importを変換します。

anydbmは種々の DBMデータベース— (bsddbを使う) dbhash、gdbm、および dbm —への汎用イン
タフェースです。これらのモジュールがどれもインストールされていない場合、dumbdbmモジュールの低

速で単純な DBM実装が使われます。

anydbm.open(filename[, flag[, mode]])
データベースファイル filenameを開き、対応するオブジェクトを返します。

データベースファイルがすでに存在する場合、 whichdbモジュールを使ってファイルタイプが判定

され、適切なモジュールが使われます;既存のデータベースファイルが存在しなかった場合、上に挙
げたモジュール中で最初にインポートすることができたものが使われます。

オプションの flagは以下の値のいずれかです:

値 意味

’r’ 既存のデータベースを読み込み専用で開く (デフォルト)

’w’ 既存のデータベースを読み書き用に開く

’c’ データベースを読み書き用に開く。ただし存在しない場合には新たに作成する

’n’ 常に新たに読み書き用の新規のデータベースを作成する

この引数が指定されない場合、標準の値は ’r’になります。

オプションの mode引数は、新たにデータベースを作成しなければならない場合に使われる Unixの
ファイルモードです。標準の値は 8進数の 0666です (この値は現在有効な umaskで修飾されます)。

exception anydbm.error
サポートされているモジュールのどれかによって送出されうる例外が収められるタプルで、先頭の要

素は同じ名前の例外 anydbm.error になっています— anydbm.error が送出された場合、後者

が使われます。

open()によって返されたオブジェクトは辞書とほとんど同じ同じ機能をサポートします;キーとそれに対
応付けられた値を記憶し、引き出し、削除することができ、has_key()および keys()メソッドを使う

ことができます。キーおよび値は常に文字列です。

以下の例ではホスト名と対応するタイトルがいくつか登録し、データベースの内容を表示します:
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import anydbm

# データベースを開く、必要なら作成する
db = anydbm.open(’cache’, ’c’)

# いくつかの値を設定する
db[’www.python.org’] = ’Python Website’
db[’www.cnn.com’] = ’Cable News Network’

# 内容についてループ。
# .keys(), .values() のような他の辞書メソッドもつかえます。
for k, v in db.iteritems():

print k, ’\t’, v

# 文字列でないキーまたは値は例外を
# おこします（ほとんどのばあい TypeErrorです)。
db[’www.yahoo.com’] = 4

# 終了したら closeします。
db.close()

参考:

Module dbhash BSD dbデータベースインタフェース。

Module dbm 標準の Unixデータベースインタフェース。

Module dumbdbm dbmインタフェースの移植性のある実装。

Module gdbm dbmインタフェースに基づいた GNUデータベースインタフェース。

Module shelve Python dbmインタフェース上に構築された汎用オブジェクト永続化機構。

Module whichdb 既存のデータベースがどの形式のデータベースか判定するユーティリティモジュール。

11.7 whichdb —どのDBMモジュールがデータベースを作ったかを推測
する

ノート: whichdbモジュールが持っている 1つの関数は、Python 3.0では dbmモジュールに移動されま

した。2to3ツールは自動的に importを修正します。

このモジュールに含まれる唯一の関数はあることを推測します。つまり、与えられたファイルを開くため

には、利用可能なデータベースモジュール (dbm, gdbm, dbhash)のどれを用いるべきかということです。

whichdb.whichdb(filename)

ファイルが読めないか存在しないために開くことが出来ない場合は None、ファイルの形式を推測で

きない場合は空の文字列 (”)、推測できる場合は必要なモジュール名 (’dbm’, ’gdbm’など)を含む
文字列を返します。

11.8 dbm — UNIX dbmのシンプルなインタフェース
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ノート: dbmモジュールは、Python 3.0では dbm.ndbmに変更されました。2to3ツールは、自動的に import
を修正します。

dbmモジュールはUnixの”(n)dbm”ライブラリのインタフェースを提供します。dbmオブジェクトは、キー
と値が必ず文字列である以外は辞書オブジェクトのようなふるまいをします。 print文などで dbmインス
タンスを出力してもキーと値は出力されません。また、 items()と values()メソッドはサポートされ

ません。

このモジュールは、BSD DB、GNU GDBM互換インタフェースを持ったクラシックな ndbmインタフェー
スを使うことができます。Unix上のビルド時に configureスクリプトで適切なヘッダファイルが割り当ら
れます。

以下はこのモジュールの定義:

exception dbm.error
I/Oエラーのような dbm特有のエラーが起ったときに上げられる値です。また、正しくないキーが与
えられた場合に通常のマッピングエラーのような KeyErrorが発生します。

dbm.library

ndbmが使用している実装ライブラリ名です。

dbm.open(filename[, flag[, mode]])
dbmデータベースを開いて dbmオブジェクトを返します。引数 filenameはデータベースのファイル

名を指定します。(拡張子 .dirや .pagは付けません。また、BSD DBは拡張子 .dbがついたファ

イルが一つ作成されます。)

オプション引数 flagは次のような値を指定します:

Value Meaning
’r’ 存在するデータベースを読取り専用で開きます。(デフォルト)

’w’ 存在するデータベースを読み書き可能な状態で開きます。

’c’ データベースを読み書き可能な状態で開きます。また、データベースが存在しない場合

は新たに作成します。

’n’ 常に空のデータベースが作成され、読み書き可能な状態で開きます。

オプション引数 modeはデータベース作成時に使用される Unixのファイルモードを指定します。デ
フォルトでは 8進数の 0666です。(この値は umaskによってマスクされます)

参考:

Module anydbm dbmスタイルの一般的なインタフェース

Module gdbm GNU GDBMライブラリの類似したインタフェース

Module whichdb 存在しているデータベースの形式を決めるためのユーティリティモジュール

11.9 gdbm — GNUによる dbmの再実装

ノート: gdbmモジュールは Python 3.0で dbm.gnuにリネームされました。2to3ツールが importを自動
的に修正します。
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このモジュールは dbmモジュールによく似ていますが、 gdbmを使っていくつかの追加機能を提供してい

ます。 gdbmと dbmでは生成されるファイル形式に互換性がないので注意してください。

gdbmモジュールでは GNU DBMライブラリへのインタフェースを提供します。gdbmオブジェクトはキー

と値が常に文字列であることを除き、マップ型 (辞書型)と同じように動作します。gdbmオブジェクトに対

して printを適用してもキーや値を印字することはなく、 items()及び values()メソッドはサポー

トされていません。

このモジュールでは以下の定数および関数を定義しています:

exception gdbm.error
I/Oエラーのような gdbm特有のエラーで送出されます。誤ったキーの指定のように、一般的なマッ

プ型のエラーに対しては KeyErrorが送出されます。

gdbm.open(filename[, flag[, mode]])
gdbmデータベースを開いて gdbmオブジェクトを返します。 filename引数はデータベースファイル

の名前です。

オプションの flagは、

値 意味

’r’ 既存のデータベースを読み込み専用で開きます (デフォルト)

’w’ 既存のデータベースを読み書き用に開きます

’c’ データベースを読み書き用に開きます。まだ存在しない場合は作成します。

’n’ 常に新しい、空のデータベースを、読み書き用に開きます。

以下の追加の文字を flagに追加して、データベースの開きかたを制御することができます。

値 意味

’f’ データベースを高速モードで開きます。書き込みが同期されません。

’s’ 同期モード。データベースへの変更がすぐにファイルに書き込まれます。

’u’ データベースをロックしません。

全てのバージョンの gdbmで全てのフラグが有効とは限りません。モジュール定数 open_flagsは

サポートされているフラグ文字からなる文字列です。無効なフラグが指定された場合、例外 error

が送出されます。

オプションの mode引数は、新たにデータベースを作成しなければならない場合に使われる Unixの
ファイルモードです。標準の値は 8進数の 0666です。

辞書型形式のメソッドに加えて、 gdbmオブジェクトには以下のメソッドがあります:

gdbm.firstkey()

このメソッドと next()メソッドを使って、データベースの全てのキーにわたってループ処理を行

うことができます。探索は gdbmの内部ハッシュ値の順番に行われ、キーの値に順に並んでいるとは

限りません。このメソッドは最初のキーを返します。

gdbm.nextkey(key)

データベースの順方向探索において、 key よりも後に来るキーを返します。以下のコードはデータ

ベース dbについて、キー全てを含むリストをメモリ上に生成することなく全てのキーを出力します:
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k = db.firstkey()
while k != None:

print k
k = db.nextkey(k)

gdbm.reorganize()

大量の削除を実行した後、 gdbmファイルの占めるスペースを削減したい場合、このルーチンはデー

タベースを再組織化します。この再組織化を使う以外に gdbmはデータベースファイルの大きさを短

くすることはありません;そうでない場合、削除された部分のファイルスペースは保持され、新たな
(キー、値の)ペアが追加される際に再利用されます。

gdbm.sync()

データベースが高速モードで開かれていた場合、このメソッドはディスクにまだ書き込まれていない

データを全て書き込ませます。

参考:

Module anydbm dbm形式のデータベースへの汎用インタフェース。

Module whichdb 既存のデータベースがどの形式のデータベースか判定するユーティリティモジュール。

11.10 dbhash — BSDデータベースライブラリへの DBM形式のインタ
フェース

バージョン 2.6で撤廃: dbhashモジュールは Python 3.0では削除されます。dbhashモジュールでは BSD
db ライブラリを使ってデータベースを開くための関数を提供します。このモジュールは、 DBM 形式の
データベースへのアクセスを提供する他の Pythonデータベースモジュールのインタフェースをそのまま反
映しています。 dbhashを使うには bsddbモジュールが必要です。

このモジュールでは一つの例外と一つの関数を提供しています:

exception dbhash.error
KeyError以外のデータベースのエラーで送出されます。 bsddb.errorと同じ意味です。

dbhash.open(path[, flag[, mode]])
データベース dbを開き、データベースオブジェクトを返します。引数 pathはデータベースファイル

の名前です。

flag引数は、次のいずれかの値になります。

値 意味

’r’ 既存のデータベースを、読み込み専用で開きます。(デフォルト)

’w’ 既存のデータベースを、読み書き用に開きます。

’c’ データベースを読み書き用に開きます。存在しない場合は作成します。

’n’ 常に新しい空のデータベースを、読み書き用に開きます。

BSD dbライブラリがロックをサポートしているプラットフォームでは、flagに ’l’を追加して、ロッ

クを利用することを指定できます。

オプションの mode引数は、新たにデータベースを作成しなければならないときにデータベースファイ

ルに設定すべき Unixファイル権限ビットを表すために使われます;この値はプロセスの現在の umask
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値でマスクされます。

参考:

Module anydbm dbm形式のデータベースへの汎用インタフェース。

Module bsddb BSD dbライブラリへの低レベルインタフェース。

Module whichdb 既存のデータベースがどの形式のデータベースか判定するユーティリティモジュール。

11.10.1 データベースオブジェクト

open()によって返されるデータベースオブジェクトは、全ての DBM形式データベースやマップ型オブ
ジェクトで共通のメソッドを提供します。それら標準のメソッドに加えて、以下のメソッドが利用可能です。

dbhash.first()

このメソッドと next()メソッドを使って、データベースの全てのキー/値のペアにわたってループ
処理を行えます。探索はデータベースの内部ハッシュ値の順番に行われ、キーの値に順に並んでいる

とは限りません。このメソッドは最初のキーを返します。

dbhash.last()

データベース探索における最後のキー/値を返します。逆順探索を開始する際に使うことができます;
previous()を参照してください。

dbhash.next()

データベースの順方向探索において、次のよりも後に来るキー/値のペアを返します。以下のコード
はデータベース dbについて、キー全てを含むリストをメモリ上に生成することなく全てのキーを出

力します。

print db.first()
for i in xrange(1, len(db)):

print db.next()

dbhash.previous()

データベースの逆方向探索において、手前に来るキー/値のペアを返します。 last()と併せて、逆

方向の探索に用いられます。

dbhash.sync()

このメソッドはディスクにまだ書き込まれていないデータを全て書き込ませます。

11.11 bsddb — Berkeley DBライブラリへのインタフェース

バージョン 2.6 で撤廃: bsddb モジュールは、 Python 3.0 では削除されるので、非推奨です。bsddb モ
ジュールは Berkeley DBライブラリへのインタフェースを提供します。ユーザは適当な open()呼び出しを

使うことで、ハッシュ、B-Tree、またはレコードに基づくデータベースファイルを生成することができます。
bsddbオブジェクトは辞書と大体同じように振る舞います。しかし、キー及び値は文字列でなければならな
いので、他のオブジェクトをキーとして使ったり、他の種のオブジェクトを記録したい場合、それらのデータ

を何らかの方法で直列化しなければなりません。これには通常 marshal.dumps()や pickle.dumps()

が使われます。
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bsddbモジュールは、バージョン 4.0から 4.7までの間の Berkeley DBライブラリを必要とします。

参考:

http://www.jcea.es/programacion/pybsddb.htm Berkeley DBインターフェース bsddb.dbのドキュメント

があります。インターフェースは、Berkeley DB 4.xで Sleepycatが提供しているオブジェクト指向イ
ンターフェースとほぼ同じインターフェースとなっています。

http://www.oracle.com/database/berkeley-db/ The Berkeley DB library.

より新しい DB である DBEnv や DBSequence オブジェクトのインターフェースも bsddb.db モジュー

ルで使用できます。これは、上の URL で説明されている Berkeley DB C API によりマッチしています。
bsddb.db APIが提供する追加機能には、チューニングやトランザクション、ログ出力、マルチプロセス
環境でのデータベースへの同時アクセスなどがあります。

以下では、従来の bsddbモジュールと互換性のある、古いインターフェースを解説しています。Python 2.5以
降、このインターフェースはマルチスレッドに対応しています。マルチスレッドを使用する場合は bsddb.db

APIを推奨します。こちらのほうがスレッドをよりうまく制御できるからです。

bsddbモジュールでは、適切な形式の Berkeley DBファイルにアクセスするオブジェクトを生成する以下
の関数を定義しています。各関数の最初の二つの引数は同じです。可搬性のために、ほとんどのインスタ

ンスでは最初の二つの引数だけが使われているはずです。

bsddb.hashopen(filename[, flag[, mode[, pgsize[, ffactor[, nelem[, cachesize[, lorder[, hflags]]]]
]]]])

filenameと名づけられたハッシュ形式のファイルを開きます。 filenameに Noneを指定することで、

ディスクに保存するつもりがないファイルを生成することもできます。オプションの flagには、ファ

イルを開くためのモードを指定します。このモードは ’r’ (読み出し専用), ’w’ (読み書き可能)、’c’

(読み書き可能 -必要ならファイルを生成…これがデフォルトです)または’n’ (読み書き可能 -ファ
イル長を 0に切り詰め)、にすることができます。他の引数はほとんど使われることはなく、下位レ
ベルの dbopen()関数に渡されるだけです。他の引数の使い方およびその解釈については Berkeley
DBのドキュメントを読んで下さい。

bsddb.btopen(filename[, flag[, mode[, btflags[, cachesize[, maxkeypage[, minkeypage[, pgsize[,
lorder ]]]]]]]])

filename と名づけられた B-Tree 形式のファイルを開きます。 filename に None を指定することで、

ディスクに保存するつもりがないファイルを生成することもできます。オプションの flagには、ファイ

ルを開くためのモードを指定します。このモードは ’r’ (読み出し専用)、’w’ (読み書き可能)、’c’

(読み書き可能 -必要ならファイルを生成…これがデフォルトです)、または’n’ (読み書き可能 -ファ
イル長を 0に切り詰め)、にすることができます。他の引数はほとんど使われることはなく、下位レ
ベルの dbopen()関数に渡されるだけです。他の引数の使い方およびその解釈については Berkeley
DBのドキュメントを読んで下さい。

bsddb.rnopen(filename[, flag[, mode[, rnflags[, cachesize[, pgsize[, lorder[, rlen[, delim[, source[,
pad ]]]]]]]]]])

filename と名づけられた DB レコード形式のファイルを開きます、 filename に None を指定するこ

とで、ディスクに保存するつもりがないファイルを生成することもできます、オプションの flag に

は、ファイルを開くためのモードを指定します、このモードは ’r’ (読み出し専用), ’w’ (読み書き可
能)、 ’c’ (読み書き可能 -必要ならファイルを生成…これがデフォルトです)、または’n’ (読み書き
可能 -ファイル長を 0に切り詰め)、にすることができます。他の引数はほとんど使われることはな
く、下位レベルの dbopen()関数に渡されるだけです、他の引数の使い方およびその解釈について

は Berkeley DBのドキュメントを読んで下さい。
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ノート: 2.3以降の Unix版 Pythonには、bsddb185モジュールが存在する場合があります。このモジュー

ルは古い Berkeley DB 1.85データベースライブラリを持つシステムをサポートするためだけに存在してい
ます。新規に開発するコードでは、 bsddb185を直接使用しないで下さい。このモジュールは Python 3.0
で削除されます。(必要であれば、PyPIにあるかもしれません)

参考:

Module dbhash bsddbへの DBM形式のインタフェース

11.11.1 ハッシュ、BTree、およびレコードオブジェクト

インスタンス化したハッシュ、B-Tree,およびレコードオブジェクトは辞書型と同じメソッドをサポートす
るようになります。加えて、以下に列挙したメソッドもサポートします。バージョン 2.3.1で変更: 辞書型
メソッドを追加しました.

bsddbobject.close()

データベースの背後にあるファイルを閉じます。オブジェクトはアクセスできなくなります。これら

のオブジェクトには oepn()メソッドがないため、再度ファイルを開くためには、新たな bsddbモ

ジュールを開く関数を呼び出さなくてはなりません。

bsddbobject.keys()

DBファイルに収められているキーからなるリストを返します。リスト内のキーの順番は決まってお
らず、あてにはなりません。特に、異なるファイル形式の DB間では返されるリストの順番が異なり
ます。

bsddbobject.has_key(key)

引数 keyが DBファイルにキーとして含まれている場合 1を返します。

bsddbobject.set_location(key)

カーソルを keyで示される要素に移動し、キー及び値からなるタプルを返します。(bopen()を使っ
て開かれる) B-Treeデータベースでは、 keyが実際にはデータベース内に存在しなかった場合、カー

ソルは並び順が keyの次に来るような要素を指し、その場所のキー及び値が返されます。他のデータ

ベースでは、データベース中に keyが見つからなかった場合 KeyErrorが送出されます。

bsddbobject.first()

カーソルを DBファイルの最初の要素に設定し、その要素を返します。 B-Treeデータベースの場合
を除き、ファイル中のキーの順番は決まっていません。データベースが空の場合、このメソッドは

bsddb.errorを発生させます。

bsddbobject.next()

カーソルを DBファイルの次の要素に設定し、その要素を返します。 B-Treeデータベースの場合を
除き、ファイル中のキーの順番は決まっていません。

bsddbobject.previous()

カーソルを DBファイルの直前の要素に設定し、その要素を返します。 B-Treeデータベースの場合
を除き、ファイル中のキーの順番は決まっていません。(hashopen()で開かれるような)ハッシュ
表データベースではサポートされていません。
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bsddbobject.last()

カーソルを DBファイルの最後の要素に設定し、その要素を返します。ファイル中のキーの順番は決
まっていません。 (hashopen()で開かれるような)ハッシュ表データベースではサポートされてい
ません。データベースが空の場合、このメソッドは bsddb.errorを発生させます。

bsddbobject.sync()

ディスク上のファイルをデータベースに同期させます。

以下はプログラム例です:

>>> import bsddb
>>> db = bsddb.btopen(’/tmp/spam.db’, ’c’)
>>> for i in range(10): db[’%d’%i] = ’%d’% (i*i)
...
>>> db[’3’]
’9’
>>> db.keys()
[’0’, ’1’, ’2’, ’3’, ’4’, ’5’, ’6’, ’7’, ’8’, ’9’]
>>> db.first()
(’0’, ’0’)
>>> db.next()
(’1’, ’1’)
>>> db.last()
(’9’, ’81’)
>>> db.set_location(’2’)
(’2’, ’4’)
>>> db.previous()
(’1’, ’1’)
>>> for k, v in db.iteritems():
... print k, v
0 0
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25
6 36
7 49
8 64
9 81
>>> ’8’ in db
True
>>> db.sync()
0

11.12 dumbdbm —可搬性のある DBM実装

ノート: dumbdbmモジュールは、 anydbmが安定なモジュールを他に見つけることができなかった際の

最後の手段とされています。dumbdbmモジュールは速度を重視して書かれているわけではなく、他のデー

タベースモジュールのように重い使い方をするためのものではありません。

dumbdbm モジュールは永続性辞書に類似したインタフェースを提供し、全て Python で書かれています。
gdbmや bsddbといったモジュールと異なり、外部ライブラリは必要ありません。他の永続性マップ型の

ように、キーおよび値は常に文字列でなければなりません。
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このモジュールでは以下の内容を定義してします:

exception dumbdbm.error
I/Oエラーのような dumbdbm特有のエラーの際に送出されます。不正なキーを指定したときのよう
な、一般的な対応付けエラーの際には KeyErrorが送出されます。

dumbdbm.open(filename[, flag[, mode]])
dumbdbmデータベースを開き、dubmdbmオブジェクトを返します。filename引数はデータベースファ

イル名の雛型 (特定の拡張子をもたないもの)です。dumbdbmデータベースが生成される際、 .dat

および .dirの拡張子を持ったファイルが生成されます。

オプションの flag引数は現状では無視されます;データベースは常に更新のために開かれ、存在しな
い場合には新たに作成されます。

オプションの mode引数は Unixにおけるファイルのモードで、データベースを作成する際に使われ
ます。デフォルトでは 8 進コードの 0666 になっています (umask によって修正を受けます)。バー
ジョン 2.2で変更: mode引数は以前のバージョンでは無視されます.

参考:

Module anydbm dbm形式のデータベースに対する汎用インタフェース。

Module dbm DBM/NDBMライブラリに対する同様のインタフェース。

Module gdbm GNU GDBMライブラリに対する同様のインタフェース。

Module shelve 非文字列データを記録する永続化モジュール。

Module whichdb 既存のデータベースの形式を判定するために使われるユーティリティモジュール。

11.12.1 Dumbdbmオブジェクト

UserDict.DictMixinクラスで提供されているメソッドに加え、 dumbdbmオブジェクトでは以下のメ

ソッドを提供しています。

dumbdbm.sync()

ディスク上の辞書とデータファイルを同期します。このメソッドは Shelveオブジェクトの sync()

メソッドから呼び出されます。

11.13 sqlite3 — SQLite データベースに対する DB-API 2.0 インタ
フェース

バージョン 2.5で追加. SQLiteは、別にサーバプロセスは必要とせずデータベースのアクセスに SQL問い
合わせ言語の非標準的な一種を使える軽量なディスク上のデータベースを提供する Cライブラリです。あ
る種のアプリケーションは内部データ保存に SQLiteを使えます。また、SQLiteを使ってアプリケーション
のプロトタイプを作りその後そのコードを PostgreSQLや Oracleのような大規模データベースに移植する
ということも可能です。

sqlite3は Gerhard H� ringによって書かれ、PEP 249に記述された DB-API 2.0仕様に準拠した SQLイン
タフェースを提供するものです。
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このモジュールを使うには、最初にデータベースを表す Connectionオブジェクトを作ります。ここでは

データはファイル/tmp/exampleに格納されているものとします。

conn = sqlite3.connect(’/tmp/example’)

特別な名前である :memory: を使うと RAM上にデータベースを作ることもできます。

Connectionがあれば、 Cursorオブジェクトを作りその execute()メソッドを呼んで SQLコマンド
を実行することができます。

c = conn.cursor()

# Create table
c.execute(’’’create table stocks
(date text, trans text, symbol text,
qty real, price real)’’’)

# Insert a row of data
c.execute("""insert into stocks

values (’2006-01-05’,’BUY’,’RHAT’,100,35.14)""")

# Save (commit) the changes
conn.commit()

# We can also close the cursor if we are done with it
c.close()

たいてい、SQL操作は Python変数の値を使う必要があります。この時、クエリーを Pythonの文字列操作
を使って構築することは、安全とは言えないので、すべきではありません。そのようなことをするとプロ

グラムが SQLインジェクション攻撃に対し脆弱になりかねません。

代わりに、DB-APIのパラメータ割り当てを使います。 ? を変数の値を使いたいところに埋めておきます。

その上で、値のタプルをカーソルの execute() メソッドの第 2引数として引き渡します。(他のデータ
ベースモジュールでは変数の場所を示すのに %sや :1などの異なった表記を用いることがあります。)例
を示します。

# Never do this -- insecure!
symbol = ’IBM’
c.execute("... where symbol = ’%s’" % symbol)

# Do this instead
t = (symbol,)
c.execute(’select * from stocks where symbol=?’, t)

# Larger example
for t in [(’2006-03-28’, ’BUY’, ’IBM’, 1000, 45.00),

(’2006-04-05’, ’BUY’, ’MSOFT’, 1000, 72.00),
(’2006-04-06’, ’SELL’, ’IBM’, 500, 53.00),

]:
c.execute(’insert into stocks values (?,?,?,?,?)’, t)

SELECT文を実行した後データを取得する方法は 3つありどれを使っても構いません。一つはカーソルを
イテレータ (iterator)として扱う、一つはカーソルの fetchone()メソッドを呼んで一致した内の一行を

取得する、もう一つは fetchall()メソッドを呼んで一致した全ての行のリストとして受け取る、とい

う 3つです。

以下の例ではイテレータの形を使います。
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>>> c = conn.cursor()
>>> c.execute(’select * from stocks order by price’)
>>> for row in c:
... print row
...
(u’2006-01-05’, u’BUY’, u’RHAT’, 100, 35.140000000000001)
(u’2006-03-28’, u’BUY’, u’IBM’, 1000, 45.0)
(u’2006-04-06’, u’SELL’, u’IBM’, 500, 53.0)
(u’2006-04-05’, u’BUY’, u’MSOFT’, 1000, 72.0)
>>>

参考:

http://code.google.com/p/pysqlite/ pysqliteのウェブページ – sqlite3は「pysqlite」という名の下、外部で開
発されています。

http://www.sqlite.org SQLite のウェブページ。ここの文書ではサポートされる SQL 方言の文法と使える
データ型を説明しています

PEP 249 - Database API Specification 2.0 Marc-Andre Lemburgにより書かれた PEP

http://www.python.jp/doc/contrib/peps/pep-0249.txt 訳注: PEP 249の日本語訳があります

11.13.1 モジュールの関数と定数

sqlite3.PARSE_DECLTYPES

この定数は connect()関数の detect_typesパラメータとして使われます。

この定数を設定すると sqlite3モジュールは戻り値のカラムの宣言された型を読み取るようになり

ます。意味を持つのは宣言の最初の単語です。すなわち、”integer primary key”においては “integer”
が読み取られます。また、 “number(10)”では、 “number”が読み取られます。そして、そのカラムに
対して、変換関数の辞書を探してその型に対して登録された関数を使うようにします。

sqlite3.PARSE_COLNAMES

この定数は connect()関数の detect_typesパラメータとして使われます。

この定数を設定すると SQLiteのインタフェースは戻り値のそれぞれのカラムの名前を読み取るよう
になります。文字列の中の [mytype]といった形の部分を探し、’mytype’がそのカラムの名前である
と判断します。そして ‘mytype’のエントリを変換関数辞書の中から見つけ、見つかった変換関数を
値を返す際に用います。 Cursor.descriptionで見つかるカラム名はその最初の単語だけです。

すなわち、もし ’as "x [datetime]"’のようなものを SQLの中で使っていたとすると、読み取
るのはカラム名の中の最初の空白までの全てですので、カラム名として使われるのは単純に “x”とい
うことになります。

sqlite3.connect(database[, timeout, isolation_level, detect_types, factory])
ファイル databaseの SQLiteデータベースへの接続を開きます。 ":memory:"という名前を使うこ

とでディスクの代わりに RAM上のデータベースへの接続を開くこともできます。

データベースが複数の接続からアクセスされている状況で、その内の一つがデータベースに変更を

加えたとき、SQLite データベースはそのトランザクションがコミットされるまでロックされます。
timeoutパラメータで、例外を送出するまで接続がロックが解除されるのをどれだけ待つかを決めま

す。デフォルトは 5.0 (5秒)です。
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isolation_level パ ラ メ ー タ に つ い て は 、 Connection オ ブ ジェク ト の 、

Connection.isolation_level属性を参照してください。

SQLiteがネイティブにサポートするのは TEXT, INTEGER, FLOAT, BLOBおよび NULL型だけです。
もし他の型を使いたければ、その型のためのサポートを自分で追加しなければなりません。detect_types

パラメータを、モジュールレベルの register_converter()関数で登録した自作の変換関数と

一緒に使えば、簡単にできます。

パラメータ detect_typesのデフォルトは 0 (つまりオフ、型検知無し)です。型検知を有効にするため
には、 PARSE_DECLTYPESと PARSE_COLNAMESの適当な組み合わせをこのパラメータにセット

します。

デフォルトでは、 sqlite3モジュールは connectの呼び出しの際にモジュールの Connectionク

ラスを使います。しかし、 Connection クラスを継承したクラスを factory パラメータに渡して

connect()にそのクラスを使わせることもできます。詳しくはこのマニュアルの SQLiteと Python

の型節を参考にしてください。

sqlite3モジュールは SQL解析のオーバーヘッドを避けるために内部で文キャッシュを使っていま
す。接続に対してキャッシュされる文の数を自分で指定したいならば、 cached_statements パラメー

タに設定してください。現在の実装ではデフォルトでキャッシュされる SQL文の数を 100にしてい
ます。

sqlite3.register_converter(typename, callable)

データベースから得られるバイト列を希望する Python の型に変換する呼び出し可能オブジェクト
(callable)を登録します。その呼び出し可能オブジェクトは型が typenameである全てのデータベース

上の値に対して呼び出されます。型検知がどのように働くかについては connect()関数の detect_types

パラメータの説明も参照してください。注意が必要なのは typenameはクエリの中の型名と大文字小

文字も一致しなければならないということです。

sqlite3.register_adapter(type, callable)

自分が使いたい Pythonの型 typeを SQLiteがサポートしている型に変換する呼び出し可能オブジェ
クト (callable)を登録します。その呼び出し可能オブジェクト callableはただ一つの引数に Pythonの
値を受け取り、int, long, float, (UTF-8でエンコードされた) str, unicodeまたは bufferのいずれかの型
の値を返さなければなりません

sqlite3.complete_statement(sql)

もし文字列 sqlがセミコロンで終端された一つ以上の完全な SQL文を含んでいれば、 Trueを返し

ます。判定は SQL文として文法的に正しいかではなく、閉じられていない文字列リテラルが無いこ
とおよびセミコロンで終端されていることだけで行なわれます。

この関数は以下の例にあるような SQLiteのシェルを作る際に使われます。

# A minimal SQLite shell for experiments

import sqlite3

con = sqlite3.connect(":memory:")
con.isolation_level = None
cur = con.cursor()

buffer = ""

print "Enter your SQL commands to execute in sqlite3."
print "Enter a blank line to exit."
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while True:
line = raw_input()
if line == "":

break
buffer += line
if sqlite3.complete_statement(buffer):

try:
buffer = buffer.strip()
cur.execute(buffer)

if buffer.lstrip().upper().startswith("SELECT"):
print cur.fetchall()

except sqlite3.Error, e:
print "An error occurred:", e.args[0]

buffer = ""

con.close()

sqlite3.enable_callback_tracebacks(flag)

デフォルトでは、ユーザ定義の関数、集計関数、変換関数、認可コールバックなどはトレースバック

を出力しません。デバッグの際にはこの関数を flagに Trueを指定して呼び出します。そうした後は

先に述べたような関数のトレースバックが sys.stderrに出力されます。元に戻すには Falseを

使います。

11.13.2 Connectionオブジェクト

class sqlite3.Connection
SQLiteデータベースコネクション。以下の属性やメソッドを持ちます。

Connection.isolation_level

現在の分離レベルを取得または設定します。Noneで自動コミットモードまたは “DEFERRED”, “IM-
MEDIATE”, “EXLUSIVE”のどれかです。より詳しい説明はトランザクション制御節を参照してく
ださい。

Connection.cursor([cursorClass])
cursorメソッドはオプション引数 cursorClassを受け付けます。これを指定するならば、指定された

クラスは sqlite3.Cursorを継承したカーソルクラスでなければなりません。

Connection.commit()

このメソッドは現在のトランザクションをコミットします。このメソッドを呼ばないと、前回 commit()

を呼び出してから行ったすべての変更は、他のデータベースコネクションから見ることができませ

ん。もし、データベースに書き込んだはずのデータが見えなくて悩んでいる場合は、このメソッドの

呼び出しを忘れていないかチェックしてください。

Connection.rollback()

このメソッドは最後に行った commit()後の全ての変更をロールバックします。

Connection.close()

このメソッドはデータベースコネクションを閉じます。このメソッドが自動的に commit()を呼び

出さないことに注意してください。commit()をせずにコネクションを閉じると、変更が消えてし

まいます。
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Connection.execute(sql[, parameters])
このメソッドは非標準のショートカットで、cursorメソッドを呼び出して中間的なカーソルオブジェ
クトを作り、そのカーソルの executeメソッドを与えられたパラメータと共に呼び出します。

Connection.executemany(sql[, parameters])
このメソッドは非標準のショートカットで、cursorメソッドを呼び出して中間的なカーソルオブジェ
クトを作り、そのカーソルの executemanyメソッドを与えられたパラメータと共に呼び出します。

Connection.executescript(sql_script)

このメソッドは非標準のショートカットで、cursorメソッドを呼び出して中間的なカーソルオブジェク
トを作り、そのカーソルの executescriptメソッドを与えられたパラメータと共に呼び出します。

Connection.create_function(name, num_params, func)

後から SQL文中で nameという名前の関数として使えるユーザ定義関数を作成します。num_params

は関数が受け付ける引数の数、funcは SQL関数として使われる Pythonの呼び出し可能オブジェクト
です。

関数は SQLite でサポートされている任意の型を返すことができます。具体的には unicode, str, int,
long, float, bufferおよび Noneです。

例:

import sqlite3
import md5

def md5sum(t):
return md5.md5(t).hexdigest()

con = sqlite3.connect(":memory:")
con.create_function("md5", 1, md5sum)
cur = con.cursor()
cur.execute("select md5(?)", ("foo",))
print cur.fetchone()[0]

Connection.create_aggregate(name, num_params, aggregate_class)

ユーザ定義の集計関数を作成します。

集計クラスにはパラメータ num_paramsで指定される個数の引数を取る stepメソッドおよび最終的

な集計結果を返す finalizeメソッドを実装しなければなりません。

finalize メソッドは SQLite でサポートされている任意の型を返すことができます。具体的には
unicode, str, int, long, float, bufferおよび Noneです。

例:

import sqlite3

class MySum:
def __init__(self):

self.count = 0

def step(self, value):
self.count += value

def finalize(self):
return self.count

con = sqlite3.connect(":memory:")

11.13. sqlite3 — SQLiteデータベースに対する DB-API 2.0インタフェース 345



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

con.create_aggregate("mysum", 1, MySum)
cur = con.cursor()
cur.execute("create table test(i)")
cur.execute("insert into test(i) values (1)")
cur.execute("insert into test(i) values (2)")
cur.execute("select mysum(i) from test")
print cur.fetchone()[0]

Connection.create_collation(name, callable)

nameと callableで指定される照合順序を作成します。呼び出し可能オブジェクトには二つの文字列

が渡されます。一つめのものが二つめのものより低く順序付けられるならば -1を返し、等しければ
0を返し、一つめのものが二つめのものより高く順序付けられるならば 1を返すようにしなければな
りません。この関数はソート (SQLでの ORDER BY)をコントロールするもので、比較を行なうこと
は他の SQL操作には影響を与えないことに注意しましょう。

また、呼び出し可能オブジェクトに渡される引数は Pythonのバイト文字列として渡されますが、そ
れは通常 UTF-8で符号化されたものになります。

以下の例は「間違った方法で」ソートする自作の照合順序です:

import sqlite3

def collate_reverse(string1, string2):
return -cmp(string1, string2)

con = sqlite3.connect(":memory:")
con.create_collation("reverse", collate_reverse)

cur = con.cursor()
cur.execute("create table test(x)")
cur.executemany("insert into test(x) values (?)", [("a",), ("b",)])
cur.execute("select x from test order by x collate reverse")
for row in cur:

print row
con.close()

照合順序を取り除くには create_collationを callableとして Noneを渡して呼び出します:

con.create_collation("reverse", None)

Connection.interrupt()

このメソッドを別スレッドから呼び出して接続上で現在実行中であろうクエリを中断させられます。

クエリが中断されると呼び出し元は例外を受け取ります。

Connection.set_authorizer(authorizer_callback)

このルーチンはコールバックを登録します。コールバックはデータベースのテーブルのカラムにアク

セスしようとするたびに呼び出されます。コールバックはアクセスが許可されるならば SQLITE_OK

を、SQL 文全体がエラーとともに中断されるべきならば SQLITE_DENY を、カラムが NULL 値と
して扱われるべきなら SQLITE_IGNOREを返さなければなりません。これらの定数は sqlite3モ

ジュールに用意されています。

コールバックの第一引数はどの種類の操作が許可されるかを決めます。第二第三引数には第一引数に

依存して本当に使われる引数か Noneかが渡されます。第四引数はもし適用されるならばデータベー

スの名前 (“main”, “temp”, etc.)です。第五引数はアクセスを試みる要因となった最も内側のトリガま
たはビューの名前、またはアクセスの試みが入力された SQLコードに直接起因するものならば None

です。
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第一引数に与えることができる値や、その第一引数によって決まる第二第三引数の意味については、

SQLiteの文書を参考にしてください。必要な定数は全て sqlite3モジュールに用意されています。

Connection.set_progress_handler(handler, n)

バージョン 2.6で追加. このメソッドはコールバックを登録します。コールバックは SQLite仮想マシ
ン上の n個の命令を実行するごとに呼び出されます。これは、GUI更新などのために、長時間かかる
処理中に SQLiteからの呼び出しが欲しい場合に便利です。

以前登録した progress handlerをクリアしたい場合は、このメソッドを、handler引数に Noneを渡し

て呼び出してください。

Connection.row_factory

この属性を、カーソルとタプルの形での元の行のデータを受け取り最終的な行を表すオブジェクトを

返す呼び出し可能オブジェクトに、変更することができます。これによって、より進んだ結果の返し

方を実装することができます。例えば、カラムの名前で各データにアクセスできるようなオブジェク

トを返したりできます。

例:

import sqlite3

def dict_factory(cursor, row):
d = {}
for idx, col in enumerate(cursor.description):

d[col[0]] = row[idx]
return d

con = sqlite3.connect(":memory:")
con.row_factory = dict_factory
cur = con.cursor()
cur.execute("select 1 as a")
print cur.fetchone()["a"]

タプルを返すのでは物足りず、名前に基づいたカラムへのアクセスが行ないたい場合は、高度に最適

化された sqlite3.Row型を row_factoryにセットすることを考えてはいかがでしょうか。 Row

クラスでは添字でも大文字小文字を無視した名前でもカラムにアクセスでき、しかもほとんどメモ

リーを浪費しません。おそらく、辞書を使うような独自実装のアプローチよりも、もしかすると db
の行に基づいた解法よりも良いものかもしれません。

Connection.text_factory

この属性を使って TEXTデータ型をどのオブジェクトで返すかを制御できます。デフォルトではこの

属性は unicodeに設定されており、sqlite3モジュールは TEXTを Unicodeオブジェクトで返し
ます。もしバイト列で返したいならば、 strに設定してください。

効率の問題を考えて、非ASCIIデータに限って Unicodeオブジェクトを返し、その他の場合にはバイ
ト列を返す方法もあります。これを有効にしたければ、この属性を sqlite3.OptimizedUnicode

に設定してください。

バイト列を受け取って望みの型のオブジェクトを返すような呼び出し可能オブジェクトを何でも設定

して構いません。

以下の説明用のコード例を参照してください:

import sqlite3

con = sqlite3.connect(":memory:")
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cur = con.cursor()

# Create the table
con.execute("create table person(lastname, firstname)")

AUSTRIA = u"\xd6sterreich"

# by default, rows are returned as Unicode
cur.execute("select ?", (AUSTRIA,))
row = cur.fetchone()
assert row[0] == AUSTRIA

# but we can make pysqlite always return bytestrings ...
con.text_factory = str
cur.execute("select ?", (AUSTRIA,))
row = cur.fetchone()
assert type(row[0]) == str
# the bytestrings will be encoded in UTF-8, unless you stored garbage in the
# database ...
assert row[0] == AUSTRIA.encode("utf-8")

# we can also implement a custom text_factory ...
# here we implement one that will ignore Unicode characters that cannot be
# decoded from UTF-8
con.text_factory = lambda x: unicode(x, "utf-8", "ignore")
cur.execute("select ?", ("this is latin1 and would normally create errors" + u"\xe4\xf6\xfc".encode("latin1"),))
row = cur.fetchone()
assert type(row[0]) == unicode

# pysqlite offers a builtin optimized text_factory that will return bytestring
# objects, if the data is in ASCII only, and otherwise return unicode objects
con.text_factory = sqlite3.OptimizedUnicode
cur.execute("select ?", (AUSTRIA,))
row = cur.fetchone()
assert type(row[0]) == unicode

cur.execute("select ?", ("Germany",))
row = cur.fetchone()
assert type(row[0]) == str

Connection.total_changes

データベース接続が開始されて以来の行の変更・挿入・削除がなされた行の総数を返します。

Connection.iterdump

データベースを SQL testフォーマットでダンプするためのイテレータを返します。in-memoryデータ
ベースの内容を、後でリストアするための保存する場合に便利です。この関数は sqlite3シェルの中
の .dumpコマンドと同じ機能を持っています。バージョン 2.6で追加. 例:

# existing_db.db ファイルを dump.sql ファイルにダンプする
import sqlite3, os

con = sqlite3.connect(’existing_db.db’)
with open(’dump.sql’, ’w’) as f:

for line in con.iterdump():
f.write(’%s\n’ % line)
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11.13.3 カーソルオブジェクト

Cursor.execute(sql[, parameters])
SQL文を実行します。SQL文はパラメータ化できます (すなわち SQLリテラルの代わりの場所確保
文字 (placeholder)を入れておけます)。sqlite3モジュールは 2種類の場所確保記法をサポートし
ます。一つは疑問符 (qmarkスタイル)、もう一つは名前 (namedスタイル)です。

まず最初の例は qmarkスタイルのパラメータを使った書き方を示します:

import sqlite3

con = sqlite3.connect("mydb")

cur = con.cursor()

who = "Yeltsin"
age = 72

cur.execute("select name_last, age from people where name_last=? and age=?", (who, age))
print cur.fetchone()

次の例は namedスタイルの使い方です:

import sqlite3

con = sqlite3.connect("mydb")

cur = con.cursor()

who = "Yeltsin"
age = 72

cur.execute("select name_last, age from people where name_last=:who and age=:age",
{"who": who, "age": age})

print cur.fetchone()

execute()は一つの SQL文しか実行しません。二つ以上の文を実行しようとすると、Warningを
発生させます。複数の SQL文を一つの呼び出しで実行したい場合は executescript()を使って

ください。

Cursor.executemany(sql, seq_of_parameters)

SQL文 sqlを seq_of_parametersシーケンス (またはマッピング)に含まれる全てのパラメータに対し
て実行します。sqlite3モジュールでは、シーケンスの代わりにパラメータの組を作り出すイテレー

タ使うことが許されています。

import sqlite3

class IterChars:
def __init__(self):

self.count = ord(’a’)

def __iter__(self):
return self

def next(self):
if self.count > ord(’z’):

raise StopIteration
self.count += 1
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return (chr(self.count - 1),) # this is a 1-tuple

con = sqlite3.connect(":memory:")
cur = con.cursor()
cur.execute("create table characters(c)")

theIter = IterChars()
cur.executemany("insert into characters(c) values (?)", theIter)

cur.execute("select c from characters")
print cur.fetchall()

もう少し短いジェネレータ (generator)を使った例です:

import sqlite3

def char_generator():
import string
for c in string.letters[:26]:

yield (c,)

con = sqlite3.connect(":memory:")
cur = con.cursor()
cur.execute("create table characters(c)")

cur.executemany("insert into characters(c) values (?)", char_generator())

cur.execute("select c from characters")
print cur.fetchall()

Cursor.executescript(sql_script)

これは非標準の便宜メソッドで、一度に複数の SQL文を実行することができます。メソッドは最初
に COMMIT文を発行し、次いで引数として渡された SQLスクリプトを実行します。

sql_scriptはバイト文字列または Unicode文字列です。

例:

import sqlite3

con = sqlite3.connect(":memory:")
cur = con.cursor()
cur.executescript("""

create table person(
firstname,
lastname,
age

);

create table book(
title,
author,
published

);

insert into book(title, author, published)
values (

’Dirk Gently’’s Holistic Detective Agency’,
’Douglas Adams’,
1987

);
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""")

Cursor.fetchone()

クエリ結果から次の rowをフェッチして、1つのシーケンスを返します。これ以上データがない場合
は Noneを返します。

Cursor.fetchmany([size=cursor.arraysize])
クエリ結果から次の幾つかの rowをフェッチして、リストを返します。これ以上データがない場合は
空のリストを返します。

一回の呼び出しで返される row の数は、 size 引数で指定できます。この引数が与えられない場合、

cursorの arraysize属性が利用されます。このメソッドは可能な限り指定された sizeの数の rowを fetch
しようとするべきです。もし、指定された数の rowが利用可能でない場合、それより少ない数の row
が返されます。

size引数とパフォーマンスの関係についての注意です。パフォーマンスを最適化するためには、大抵、

arraysize属性を利用するのがベストです。size引数を利用したのであれば、次の fetchmany()の

呼び出しでも同じ数を利用するのがベストです。

Cursor.fetchall()

全ての (残りの)クエリ結果の rowをフェッチして、リストを返します。cursorの arraysize属性がこ
の操作のパフォーマンスに影響することに気をつけてください。これ以上の rowがない場合は、空の
リストが返されます。

Cursor.rowcount

一応 sqlite3モジュールの Cursorクラスはこの属性を実装していますが、データベースエンジ

ン自身の「影響を受けた行」/「選択された行」の決定方法は少し風変わりです。

DELETE文では、条件を付けずに DELETE FROM tableとすると SQLiteは rowcountを 0と報
告します。

executemany()では、変更数が rowcountに合計されます。

Python DB API 仕様で求められているように、 rowcount 属性は「現在のカーソルがまだ

executeXXX() を実行していない場合や、データベースインタフェースから最後に行った操作の

結果行数を決定できない場合には、この属性は -1となります。」

SELECT文でも、全ての行を取得し終えるまで全部で何行になったか決められないので rowcount

はいつでも -1です。

Cursor.lastrowid

この読み込み専用の属性は、最後に変更した rowの rowidを提供します。この属性は、 execute()

メソッドを利用して INSERT 文を実行したときのみ設定されます。INSERT 以外の操作や、

executemany()メソッドを利用した場合は、 lastrowidは Noneに設定されます。

Cursor.description

この読み込み専用の属性は、最後のクエリの結果のカラム名を提供します。Python DB APIとの互換
性を維持するために、各カラムに対して 7つのタプルを返しますが、タプルの後ろ 6つの要素は全て
Noneです。

この属性は SELECT文にマッチする rowが 1つもなかった場合でもセットされます。
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11.13.4 Rowオブジェクト

class sqlite3.Row
Rowインスタンスは、 Connectionオブジェクトの row_factoryとして高度に最適化されてい

ます。タプルによく似た機能を持つ rowを作成します。

カラム名とインデックスによる要素へのアクセス, イテレーション, repr(), 同値テスト, len() をサ
ポートしています。

もし、2つの Rowオブジェクトが完全に同じカラムと値を持っていた場合、それらは同値になりま

す。バージョン 2.6で変更: .. Added iteration and equality (hashability). イテレーションと同値性、ハッ
シュ可能

keys()

このメソッドはカラム名のタプルを返します。クエリ直後から、これは Cursor.description

の各タプルの最初のメンバになります。バージョン 2.6で追加.

Rowの例のために、まずサンプルのテーブルを初期化します。

conn = sqlite3.connect(":memory:")
c = conn.cursor()
c.execute(’’’create table stocks
(date text, trans text, symbol text,
qty real, price real)’’’)

c.execute("""insert into stocks
values (’2006-01-05’,’BUY’,’RHAT’,100,35.14)""")

conn.commit()
c.close()

そして、 Rowを使ってみます。

>>> conn.row_factory = sqlite3.Row
>>> c = conn.cursor()
>>> c.execute(’select * from stocks’)
<sqlite3.Cursor object at 0x7f4e7dd8fa80>
>>> r = c.fetchone()
>>> type(r)
<type ’sqlite3.Row’>
>>> r
(u’2006-01-05’, u’BUY’, u’RHAT’, 100.0, 35.140000000000001)
>>> len(r)
5
>>> r[2]
u’RHAT’
>>> r.keys()
[’date’, ’trans’, ’symbol’, ’qty’, ’price’]
>>> r[’qty’]
100.0
>>> for member in r: print member
...
2006-01-05
BUY
RHAT
100.0
35.14
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11.13.5 SQLiteと Pythonの型

入門編

SQLiteが最初からサポートしているのは次の型です。

NULL, INTEGER, REAL, TEXT, BLOB

したがって、次の Pythonの型は問題なく SQLiteに送り込めます:

Pythonの型 SQLiteの型

None
NULL

int
INTEGER

long
INTEGER

float
REAL

str (UTF8-encoded)
TEXT

unicode
TEXT

buffer
BLOB

SQLiteの型から Pythonの型へのデフォルトでの変換は以下の通りです:

SQLiteの型 Pythonの型
NULL

None

INTEGER
intまたは long, (サイズによる)

REAL
float

TEXT
text_factoryに依存する。デフォルトでは unicode

BLOB
buffer

sqlite3モジュールの型システムは二つの方法で拡張できます。一つはオブジェクト適合 (adaptation)を
通じて追加された Python の型を SQLite に格納することです。もう一つは変換関数 (converter) を通じて
sqlite3モジュールに SQLiteの型を違った Pythonの型に変換させることです。

追加された Pythonの型を SQLiteデータベースに格納するために適合関数を使う

既に述べたように、SQLiteが最初からサポートする型は限られたものだけです。それ以外の Pythonの型
を SQLiteで使うには、その型を sqlite3モジュールがサポートしている型の一つに適合させなくては

なりません。サポートしている型というのは、NoneType, int, long, float, str, unicode, bufferです。

sqlite3モジュールは PEP 246に述べられているような Pythonオブジェクト適合を用います。使われる
プロトコルは PrepareProtocolです。

sqlite3 モジュールで望みの Python の型をサポートされている型の一つに適合させる方法は二つあり
ます。
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オブジェクト自身で適合するようにする

自分でクラスを書いているならばこの方法が良いでしょう。次のようなクラスがあるとします:

class Point(object):
def __init__(self, x, y):

self.x, self.y = x, y

さてこの点を SQLiteの一つのカラムに収めたいと考えたとしましょう。最初にしなければならないのはサ
ポートされている型の中から点を表現するのに使えるものを選ぶことです。ここでは単純に文字列を使う

ことにして、座標を区切るのにはセミコロンを使いましょう。次に必要なのはクラスに変換された値を返す

__conform__(self, protocol)メソッドを追加することです。引数 protocolは PrepareProtocol

になります。

import sqlite3

class Point(object):
def __init__(self, x, y):

self.x, self.y = x, y

def __conform__(self, protocol):
if protocol is sqlite3.PrepareProtocol:

return "%f;%f" % (self.x, self.y)

con = sqlite3.connect(":memory:")
cur = con.cursor()

p = Point(4.0, -3.2)
cur.execute("select ?", (p,))
print cur.fetchone()[0]

適合関数を登録する

もう一つの可能性は型を文字列表現に変換する関数を作り register_adapter()でその関数を登録す

ることです。

ノート: 適合させる型/クラスは新スタイルクラス (new-style class) でなければなりません。すなわち、
objectを基底クラスの一つとしていなければなりません。

import sqlite3

class Point(object):
def __init__(self, x, y):

self.x, self.y = x, y

def adapt_point(point):
return "%f;%f" % (point.x, point.y)

sqlite3.register_adapter(Point, adapt_point)

con = sqlite3.connect(":memory:")
cur = con.cursor()

p = Point(4.0, -3.2)
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cur.execute("select ?", (p,))
print cur.fetchone()[0]

sqlite3モジュールには二つの Python標準型 datetime.dateと datetime.datetimeに対するデ

フォルト適合関数があります。いま datetime.datetimeオブジェクトを ISO表現でなく Unixタイム
スタンプとして格納したいとしましょう。

import sqlite3
import datetime, time

def adapt_datetime(ts):
return time.mktime(ts.timetuple())

sqlite3.register_adapter(datetime.datetime, adapt_datetime)

con = sqlite3.connect(":memory:")
cur = con.cursor()

now = datetime.datetime.now()
cur.execute("select ?", (now,))
print cur.fetchone()[0]

SQLiteの値を好きな Python型に変換する

適合関数を書くことで好きな Python型を SQLiteに送り込めるようになりました。しかし、本当に使い物
になるようにするには Pythonから SQLiteさらに Pythonへという往還 (roundtrip)の変換ができる必要があ
ります。

そこで変換関数 (converter)です。

Pointクラスの例に戻りましょう。x, y座標をセミコロンで区切った文字列として SQLiteに格納したので
した。

まず、文字列を引数として取り Pointオブジェクトをそれから構築する変換関数を定義します。

ノート: 変換関数は SQLiteに送り込んだデータ型に関係なく常に文字列を渡されます。

def convert_point(s):
x, y = map(float, s.split(";"))
return Point(x, y)

次に sqlite3モジュールにデータベースから取得したものが本当に点であることを教えなければなりま

せん。二つの方法があります:

• 宣言された型を通じて暗黙的に

• カラム名を通じて明示的に

どちらの方法もモジュールの関数と定数節の中で説明されています。それぞれ PARSE_DECLTYPES定数

と PARSE_COLNAMES定数の項目です。

以下の例で両方のアプローチを紹介します。
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import sqlite3

class Point(object):
def __init__(self, x, y):

self.x, self.y = x, y

def __repr__(self):
return "(%f;%f)" % (self.x, self.y)

def adapt_point(point):
return "%f;%f" % (point.x, point.y)

def convert_point(s):
x, y = map(float, s.split(";"))
return Point(x, y)

# Register the adapter
sqlite3.register_adapter(Point, adapt_point)

# Register the converter
sqlite3.register_converter("point", convert_point)

p = Point(4.0, -3.2)

#########################
# 1) Using declared types
con = sqlite3.connect(":memory:", detect_types=sqlite3.PARSE_DECLTYPES)
cur = con.cursor()
cur.execute("create table test(p point)")

cur.execute("insert into test(p) values (?)", (p,))
cur.execute("select p from test")
print "with declared types:", cur.fetchone()[0]
cur.close()
con.close()

#######################
# 1) Using column names
con = sqlite3.connect(":memory:", detect_types=sqlite3.PARSE_COLNAMES)
cur = con.cursor()
cur.execute("create table test(p)")

cur.execute("insert into test(p) values (?)", (p,))
cur.execute(’select p as "p [point]" from test’)
print "with column names:", cur.fetchone()[0]
cur.close()
con.close()

デフォルトの適合関数と変換関数

datetimeモジュールの date型および datetime型のためのデフォルト適合関数があります。これらの型は ISO
日付 / ISOタイムスタンプとして SQLiteに送られます。

デフォルトの変換関数は datetime.date用が “date”という名前で、datetime.datetime用が “times-
tamp”という名前で登録されています。

これにより、多くの場合特別な細工無しに Pythonの日付 /タイムスタンプを使えます。適合関数の書式は
実験的な SQLiteの date/time関数とも互換性があります。
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以下の例でこのことを確かめます。

import sqlite3
import datetime

con = sqlite3.connect(":memory:", detect_types=sqlite3.PARSE_DECLTYPES|sqlite3.PARSE_COLNAMES)
cur = con.cursor()
cur.execute("create table test(d date, ts timestamp)")

today = datetime.date.today()
now = datetime.datetime.now()

cur.execute("insert into test(d, ts) values (?, ?)", (today, now))
cur.execute("select d, ts from test")
row = cur.fetchone()
print today, "=>", row[0], type(row[0])
print now, "=>", row[1], type(row[1])

cur.execute(’select current_date as "d [date]", current_timestamp as "ts [timestamp]"’)
row = cur.fetchone()
print "current_date", row[0], type(row[0])
print "current_timestamp", row[1], type(row[1])

11.13.6 トランザクション制御

デ フォル ト で は 、 sqlite3 モ ジュー ル は デ ー タ 変 更 言 語 (DML) 文 (す な わ ち
INSERT/UPDATE/DELETE/REPLACE) の前に暗黙のうちにトランザクションを開始し、非 DML、非
クエリ文 (すなわち SELECTや上記のいずれでもないもの。)の前にトランザクションをコミットします。

ですから、もしトランザクション中に CREATE TABLE ..., VACUUM, PRAGMAといったコマンドを発行
すると、sqlite3モジュールはそのコマンドの実行前に暗黙のうちにコミットします。このようにする理

由は二つあります。第一にこうしたコマンドのうちの幾つかはトランザクション中ではうまく動きません。

第二に sqlite3はトランザクションの状態 (トランザクションが掛かっているかどうか)を追跡する必要があ
るからです。

sqlite3が暗黙のうちに実行する BEGIN文の種類 (またはそういうものを使わないこと)を connect()呼

び出しの isolation_levelパラメータを通じて、または接続の isolation_levelプロパティを通じて、制

御することができます。

もし自動コミットモードが使いたければ、isolation_levelは Noneにしてください。

そうでなければデフォルトのまま BEGIN 文を使い続けるか、SQLite がサポートする分離レベル “DE-
FERRED”, “IMMEDIATE”または “EXCLUSIVE”を設定してください。

11.13.7 sqlite3の効率的な使い方

ショートカットメソッドを使う

Connectionオブジェクトの非標準的なメソッド execute(), executemany(), executescript()
を使うことで、(しばしば余計な) Cursorオブジェクトをわざわざ作り出さずに済むので、コードをより
簡潔に書くことができます。 Cursorオブジェクトは暗黙裡に生成されショートカットメソッドの戻り値
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として受け取ることができます。この方法を使えば、SELECT文を実行してその結果について反復するこ

とが、Connectionオブジェクトに対する呼び出し一つで行なえます。

import sqlite3

persons = [
("Hugo", "Boss"),
("Calvin", "Klein")
]

con = sqlite3.connect(":memory:")

# Create the table
con.execute("create table person(firstname, lastname)")

# Fill the table
con.executemany("insert into person(firstname, lastname) values (?, ?)", persons)

# Print the table contents
for row in con.execute("select firstname, lastname from person"):

print row

# Using a dummy WHERE clause to not let SQLite take the shortcut table deletes.
print "I just deleted", con.execute("delete from person where 1=1").rowcount, "rows"

位置ではなく名前でカラムにアクセスする

sqlite3モジュールの有用な機能の一つに、行生成関数として使われるための sqlite3.Rowクラスが

あります。

このクラスでラップされた行は、位置インデクス (タプルのような)でも大文字小文字を区別しない名前で
もアクセスできます:

import sqlite3

con = sqlite3.connect("mydb")
con.row_factory = sqlite3.Row

cur = con.cursor()
cur.execute("select name_last, age from people")
for row in cur:

assert row[0] == row["name_last"]
assert row["name_last"] == row["nAmE_lAsT"]
assert row[1] == row["age"]
assert row[1] == row["AgE"]

コネクションをコンテキストマネージャーとして利用する

バージョン 2.6で追加. Connectionオブジェクトはコンテキストマネージャーとして利用して、トランザク
ションを自動的にコミットしたりロールバックすることができます。例外が発生したときにトランザクショ

ンはロールバックされ、それ以外の場合、トランザクションはコミットされます。

import sqlite3

con = sqlite3.connect(":memory:")
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con.execute("create table person (id integer primary key, firstname varchar unique)")

# Successful, con.commit() is called automatically afterwards
with con:

con.execute("insert into person(firstname) values (?)", ("Joe",))

# con.rollback() is called after the with block finishes with an exception, the
# exception is still raised and must be catched
try:

with con:
con.execute("insert into person(firstname) values (?)", ("Joe",))

except sqlite3.IntegrityError:
print "couldn’t add Joe twice"
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第 12章

データ圧縮とアーカイブ

この章で説明されるモジュールは zlib, gzip, bzip2アルゴリズムによるデータの圧縮と、ZIP, tarフォーマッ
トのアーカイブ作成をサポートします。

12.1 zlib — gzip互換の圧縮

このモジュールでは、データ圧縮を必要とするアプリケーションが zlibライブラリを使って圧縮および解
凍を行えるようにします。 zlibライブラリ自体のWebページは http://www.zlib.netです。 Pythonモジュー
ルと zlibライブラリの 1.1.3より前のバージョンには互換性のない部分があることが知られています。1.1.3
にはセキュリティホールが存在しますので、1.1.4以降のバージョンを利用することをお勧めします。

zlib の関数にはたくさんのオプションがあり、しばしば特定の順番で使う必要があります。このドキュ
メントでは順番のことについて全てを説明し尽くそうとはしていません。信頼できる情報が必要ならば

http://www.zlib.net/manual.htmlにある zlibのマニュアルを参照するようにしてください。

.gzファイルの読み書きのためには、 gzipモジュールを参照してください。その他のアーカイブフォー

マットについては、 bz2, zipfile, tarfileモジュールを参照してください。

このモジュールで利用可能な例外と関数を以下に示します:

exception zlib.error
圧縮および解凍時のエラーによって送出される例外。

zlib.adler32(data[, value])
dataの Adler-32チェックサムを計算します。（Adler-32チェックサムは、おおむね CRC32と同等の信
頼性を持ちながらはるかに高速に計算することができます。） valueが与えられていれば、 valueは

チェックサム計算の初期値として使われます。それ以外の場合には固定のデフォルト値が使われます。

この機能によって、複数の入力を結合したデータ全体にわたり、通しのチェックサムを計算すること

ができます。このアルゴリズムは暗号論的には強力とはいえないので、認証やデジタル署名などに用

いるべきではありません。このアルゴリズムはチェックサムアルゴリズムとして用いるために設計さ

れたものなので、汎用的なハッシュアルゴリズムには向きません。

この関数は常に整数オブジェクトを返します。
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ノート: 全ての Pythonのバージョンとプラットフォームで共通な数値を生成するには、adler32(data)
& 0xffffffffを利用してください。もしチェックサムをパックされたバイナリフォーマットのためにし

か利用しないのであれば、符号が関係なくなり、32bitのバイナリ値としては戻り値は正しいので、この処
理は必要ありません。

バージョン 2.6で変更: 戻り値の範囲は、プラットフォームに関係なく [-2**31, 2**31-1]になりました。古
いバージョンでは、この値は幾つかのプラットフォームでは符号付き、別のプラットフォームでは符号な

しになっていました。バージョン 3.0で変更: 戻り値の範囲は、プラットフォームに関係なく [0, 2**32-1]
です。

zlib.compress(string[, level])
stringで与えられた文字列を圧縮し、圧縮されたデータを含む文字列を返します。 levelは 1から 9

までの整数をとる値で、圧縮のレベルを制御します。1は最も高速で最小限の圧縮を行います。9は

もっとも低速になりますが最大限の圧縮を行います。デフォルトの値は 6です。圧縮時に何らかのエ

ラーが発生した場合、 error例外を送出します。

zlib.compressobj([level])
一度にメモリ上に置くことができないようなデータストリームを圧縮するための圧縮オブジェクトを

返します。 levelは 1から 9までの整数で、圧縮レベルを制御します。 1はもっとも高速で最小限の

圧縮を、 9はもっとも低速になりますが最大限の圧縮を行います。デフォルトの値は 6です。

zlib.crc32(data[, value])
dataの CRC (Cyclic Redundancy Check,巡回符号方式)チェックサムを計算します。 valueが与えら

れていれば、チェックサム計算の初期値として使われます。与えられていなければデフォルトの初期

値が使われます。 valueを与えることで、複数の入力を結合したデータ全体にわたり、通しのチェッ

クサムを計算することができます。このアルゴリズムは暗号論的には強力ではなく、認証やデジタル

署名に用いるべきではありません。アルゴリズムはチェックサムアルゴリズムとして設計されている

ので、汎用のハッシュアルゴリズムには向きません。

この関数は常に整数オブジェクトを返します。

ノート: 全ての Pythonのバージョンとプラットフォームで共通な数値を生成するには、crc32(data) &

0xffffffffを利用してください。もしチェックサムをパックされたバイナリフォーマットのためにしか

利用しないのであれば、符号が関係なくなり、32bitのバイナリ値としては戻り値は正しいので、この処理
は必要ありません。

バージョン 2.6で変更: 戻り値の範囲は、プラットフォームに関係なく [-2**31, 2**31-1]になりました。古
いバージョンでは、この値は幾つかのプラットフォームでは符号付き、別のプラットフォームでは符号な

しになっていました。バージョン 3.0で変更: 戻り値の範囲は、プラットフォームに関係なく [0, 2**32-1]
です。

zlib.decompress(string[, wbits[, bufsize]])
string内のデータを解凍して、解凍されたデータを含む文字列を返します。wbitsパラメータはウィン

ドウバッファの大きさを制御します。より詳しい説明は後で行います。bufsizeが与えられていれば、

出力バッファの初期サイズとして使われます。解凍処理に何らかのエラーが生じた場合、 error例

外を送出します。
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wbitsの絶対値は、データを圧縮する際に用いられるヒストリバッファのサイズ (ウィンドウサイズ)
に対し、 2を底とする対数をとったものです。最近のほとんどのバージョンの zlibライブラリを使っ
ているなら、 wbitsの絶対値は 8から 15とするべきです。より大きな値はより良好な圧縮につなが
りますが、より多くのメモリを必要とします。ストリームを解凍するとき、 wbitsは元のストリーム

を圧縮するために使用したサイズより小さくしてはいけません。小さすぎる値を使用すると例外が発

生します。そのため、デフォルトの値は 15です。 wbitsの値が負の場合、標準的な gzipヘッダを出
力しません。

bufsizeは解凍されたデータを保持するためのバッファサイズの初期値です。バッファの空きは必要に

応じて必要なだけ増加するので、必ずしも正確な値を指定する必要はありません。この値のチューニ

ングでできることは、 malloc()が呼ばれる回数を数回減らすことぐらいです。デフォルトのサイ

ズは 16384です。

zlib.decompressobj([wbits])
メモリ上に一度に展開できないようなデータストリームを解凍するために用いられる解凍オブジェク

トを返します。 wbitsパラメータはウィンドウバッファのサイズを制御します。

圧縮オブジェクトは以下のメソッドをサポートします:

Compress.compress(string)

stringを圧縮し、圧縮されたデータを含む文字列を返します。この文字列は少なくとも stringの一部

分のデータに対する圧縮データを含みます。このデータは以前に呼んだ compress()が返した出力

と結合することができます。入力の一部は以後の処理のために内部バッファに保存されることもあり

ます。

Compress.flush([mode])
未処理の入力データが処理され、この未処理部分を圧縮したデータを含む文字列が返されます。mode

は定数 Z_SYNC_FLUSH、Z_FULL_FLUSH、または Z_FINISHのいずれかをとり、デフォルト値

は Z_FINISHです。 Z_SYNC_FLUSHおよび Z_FULL_FLUSHではこれ以後にもデータ文字列を圧

縮できるモードです。一方、 Z_FINISHは圧縮ストリームを閉じ、これ以後のデータの圧縮を禁止

します。 mode に Z_FINISH を設定して flush() メソッドを呼び出した後は、 compress() メ

ソッドを再び呼ぶべきではありません。唯一の現実的な操作はこのオブジェクトを削除することだけ

です。

Compress.copy()

圧縮オブジェクトのコピーを返します。これを使うと先頭部分が共通している複数のデータを効率的

に圧縮することができます。バージョン 2.5で追加.

解凍オブジェクトは以下のメソッドと 2つの属性をサポートします:

Decompress.unused_data

圧縮データの末尾より後のバイト列が入った文字列です。すなわち、この値は圧縮データの入ってい

るバイト列の最後の文字が利用可能になるまでは ""のままとなります。入力文字列全てが圧縮デー

タを含んでいた場合、この属性は ""、すなわち空文字列になります。

圧縮データ文字列がどこで終了しているかを決定する唯一の方法は、実際にそれを解凍することで

す。つまり、大きなファイルの一部分に圧縮データが含まれているときに、その末端を調べるために

は、データをファイルから読み出し、空でない文字列を後ろに続けて、unused_dataが空文字列で

なくなるまで、解凍オブジェクトの decompress()メソッドに入力しつづけるしかありません。

Decompress.unconsumed_tail

解凍されたデータを収めるバッファの長さ制限を超えたために、最も最近の decompress()呼び出
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しで処理しきれなかったデータを含む文字列です。このデータはまだ zlib側からは見えていないの
で、正しい解凍出力を得るには以降の decompress()メソッド呼び出しに (場合によっては後続の
データが追加された)データを差し戻さなければなりません。

Decompress.decompress(string[, max_length])
stringを解凍し、少なくとも stringの一部分に対応する解凍されたデータを含む文字列を返します。

このデータは以前に decompress() メソッドを呼んだ時に返された出力と結合することができま

す。入力データの一部分が以後の処理のために内部バッファに保存されることもあります。

オプションパラメータ max_lengthが与えられると、返される解凍データの長さが max_length以下に

制限されます。このことは入力した圧縮データの全てが処理されるとは限らないことを意味し、処理

されなかったデータは unconsumed_tail属性に保存されます。解凍処理を継続したいならば、こ

の保存されたデータを以降の decompress()呼び出しに渡さなくてはなりません。 max_lengthが

与えられなかった場合、全ての入力が解凍され、 unconsumed_tail属性は空文字列になります。

Decompress.flush([length])
未処理の入力データを全て処理し、最終的に圧縮されなかった残りの出力文字列を返します。flush()

を呼んだ後、decompress()を再度呼ぶべきではありません。このときできる唯一の現実的な操作

はオブジェクトの削除だけです。

オプション引数 lengthは出力バッファの初期サイズを決めます。

Decompress.copy()

解凍オブジェクトのコピーを返します。これを使うとデータストリームの途中にある解凍オブジェク

トの状態を保存でき、未来のある時点で行なわれるストリームのランダムなシークをスピードアップ

するのに利用できます。バージョン 2.5で追加.

参考:

Module gzip Reading and writing gzip -format files.

http://www.zlib.net zlibライブラリホームページ

http://www.zlib.net/manual.html zlibライブラリの多くの関数の意味と使い方を解説したマニュアル

12.2 gzip — gzipファイルのサポート

このモジュールは、ファイルを GNUの gzip, gunzipのように圧縮、伸長するシンプルなインタフェースを
提供しています。

データ圧縮は zlibモジュールで提供されています。

gzipモジュールは、Pythonのファイルオブジェクトに似たGzipFileクラスを提供しています。GzipFile

クラスは gzipフォーマットのファイルを読み書きします。自動的にデータを圧縮・伸張するので、外から
は通常のファイルオブジェクトのように見えます。

compressや pack等によって作られる、 gzipや gunzipが伸長できる他のファイルフォーマットについて
は、このモジュールは対応していないので注意してください。

他のアーカイブフォーマットについては、 bz2, zipfile, tarfileモジュールを参照してください。

このモジュールでは以下の項目を定義しています:
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class gzip.GzipFile([filename[, mode[, compresslevel[, fileobj]]]])
GzipFileクラスのコンストラクタです。GzipFileオブジェクトは readinto()とtruncate()

メソッドを除くほとんどのファイルオブジェクトのメソッドをシミュレートします。少なくとも fileobj

および filenameは有効な値でなければなりません。

クラスの新しいインスタンスは、fileobjに基づいて作成されます。fileobjは通常のファイル、StringIO

オブジェクト、そしてその他ファイルをシミュレートできるオブジェクトでかまいません。値はデフォ

ルトでは Noneで、ファイルオブジェクトを生成するために filenameを開きます。

gzipファイルヘッダ中には、ファイルが解凍されたときの元のファイル名を収めることができますが、
fileobjが Noneでない場合、引数 filenameがファイル名として認識できる文字列であれば、filename

はファイルヘッダに収めるためだけに使われます。そうでない場合（この値はデフォルトでは空文字

列です）、元のファイル名はヘッダに収められません。

mode引数は、ファイルを読み出すのか、書き込むのかによって、’r’, ’rb’, ’a’, ’ab’, ’w’,そし
て ’wb’のいずれかになります。fileobjのファイルモードが認識可能な場合、 modeはデフォルトで

fileobjのモードと同じになります。そうでない場合、デフォルトのモードは ’rb’です。‘b’フラグ
がついていなくても、ファイルがバイナリモードで開かれることを保証するために ‘b’フラグが追加
されます。これはプラットフォーム間での移植性のためです。

compresslevel引数は 1から 9までの整数で、圧縮のレベルを制御します。1は最も高速で最小限の

圧縮しか行いません。9は最も低速ですが、最大限の圧縮を行います。デフォルトの値は 9です。

圧縮したデータの後ろにさらに何か追記したい場合もあるので、GzipFileオブジェクトの close()

メソッド呼び出しは fileobjをクローズしません。この機能によって、書き込みのためにオープンした

StringIOオブジェクトを fileobjとして渡し、(GzipFileを close()した後に) StringIOオブ
ジェクトの getvalue()メソッドを使って書き込んだデータの入っているメモリバッファを取得す

ることができます。

GzipFileはイテレーションをサポートします。

gzip.open(filename[, mode[, compresslevel]])
GzipFile(filename, mode, compresslevel) の短縮形です。引数 filename は必須です。デ

フォルトで modeは ’rb’に、 compresslevelは 9に設定されています。

12.2.1 使い方の例

圧縮されたファイルを読み込む例:

import gzip
f = gzip.open(’/home/joe/file.txt.gz’, ’rb’)
file_content = f.read()
f.close()

GZIP圧縮されたファイルを作成する例:

import gzip
content = "Lots of content here"
f = gzip.open(’/home/joe/file.txt.gz’, ’wb’)
f.write(content)
f.close()
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既存のファイルを GZIP圧縮する例:

import gzip
f_in = open(’/home/joe/file.txt’, ’rb’)
f_out = gzip.open(’/home/joe/file.txt.gz’, ’wb’)
f_out.writelines(f_in)
f_out.close()
f_in.close()

参考:

Module zlib gzipファイル形式のサポートを行うために必要な基本ライブラリモジュール。

12.3 bz2 — bzip2互換の圧縮ライブラリ

バージョン 2.3で追加. このモジュールでは bz2圧縮ライブラリのためのわかりやすいインタフェースを提
供します。モジュールでは完全なファイルインタフェース、データを一括して圧縮/解凍する関数、データ
を逐次的に圧縮/解凍するための型を実装しています。

その他のアーカイブフォーマットに関しては、gzip, zipfile, tarfileモジュールを参照してください。

bz2モジュールが提供している機能を以下にまとめます。

• BZ2File クラスは、 readline(), readlines(), writelines(), seek() 等を含む、完全な
ファイルインタフェースを実装します。

• BZ2Fileクラスは seek()をエミュレーションでサポートします。

• BZ2Fileクラスは広範囲の改行文字バリエーション (universal newline)をサポートします。

• BZ2Fileクラスは、ファイルオブジェクトの先読みアルゴリズムを元にして実装されている、最適

化された行単位のイテレーション機能を提供します。

• BZ2Compressorおよび BZ2Decompressorクラスでは逐次的圧縮（解凍）をサポートしています。

• compress()および decompress()関数は、一括圧縮/解凍機能を提供しています。

• 個別のロックメカニズムによってスレッド安全性を持っています。

12.3.1 ファイルの圧縮/解凍

BZ2Fileクラスは圧縮ファイルの操作機能を提供しています。

class bz2.BZ2File(filename[, mode[, buffering[, compresslevel]]])
bz2ファイルを開きます。 modeは ’r’ (デフォルト)または ’w’で、それぞれ読み込みと書き込み

に対応します。書き込み用に開いた場合、ファイルが存在しないなら新しく作成し、そうでない場合

ファイルを切り詰ます。bufferingパラメタを与えた場合、 0はバッファリングなしを表し、それより

も大きい値はバッファサイズになります。デフォルトでは 0です。圧縮レベル (compresslevel)を与え
る場合、値は 1から 9までの整数値でなければなりません。デフォルトの値は 9です。ファイルを

読み込む際に、広範囲の改行文字バリエーション (universal newline)をサポートさせたい場合は ’U’

を modeに追加します。このモードで開かれた入力ファイルの行末はどれも、Pythonからは ’\n’と

して見えます。また、開かれているファイルオブジェクトは newlines属性を持ち、 None (まだ改
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行文字を読み込んでいない時), ’\r’, ’\n’, ’\r\n’またはそれまでに読み込んだ全ての改行文字バ
リエーションを含むタプルになります。広範囲の改行文字サポートが利用できるのは読み込みだけで

す。BZ2Fileが生成するインスタンスは通常のファイルインスタンスと同様のイテレーション操作

をサポートしています。

close()

ファイルを閉じます。オブジェクトのデータ属性 closedを真にします。閉じたファイルはそ

れ以後入出力操作の対象にできません。close()自体の呼び出しはエラーを引き起こすことな

く何度も実行できます。

read([size])
最大で sizeバイトの解凍されたデータを読み出し、文字列として返します。size引数を負の値

にした場合や省略した場合、EOFまで読み出します。

readline([size])
ファイルから次の 1行を読み出し、改行文字も含めて文字列を返します。負でない size値は、返

される文字列の最大バイト長を制限します (その場合不完全な行を返すこともあります)。 EOF
の時には空文字列を返します。

readlines([size])
ファイルから読み取った各行の文字列からなるリストを返します。オプション引数 sizeを与え

た場合、文字列リストの合計バイト数の大まかな上限の指定になります。

xreadlines()

前のバージョンとの互換性のために用意されています。 BZ2File オブジェクトはかつて

xreadlines モジュールで提供されていたパフォーマンス最適化を含んでいます。バージョ

ン 2.3で撤廃: このメソッドは fileオブジェクトの同名のメソッドとの互換性のために用意さ

れていますが、現在は推奨されないメソッドです。代りに for line in fileを使ってくだ

さい。

seek(offset[, whence])
ファイルの読み書き位置を移動します。引数 offsetはバイト数で指定したオフセット値です。オ

プション引数 whence はデフォルトで os.SEEK_SET もしくは 0 (ファイルの先頭からのオフ
セットで、offset >= 0になるはず)です。他にとり得る値は 1 (現在のファイル位置からの相対
位置で、正負どちらの値もとり得る)、および 2 (ファイルの終末端からの相対位置で、通常は負
の値になるが、多くのプラットフォームではファイルの終末端を越えて seekできる)です。

bz2ファイルの seekはエミュレーションであり、パラメタの設定によっては処理が非常に低速
になるかもしれないので注意してください。

tell()

現在のファイル位置を整数（long整数になるかもしれません）で返します。

write(data)

ファイルに文字列 dataを書き込みます。バッファリングのため、ディスク上のファイルに書き

込まれたデータを反映させるには close()が必要になるかもしれないので注意してください。

writelines(sequence_of_strings)

複数の文字列からなるシーケンスをファイルに書き込みます。それぞれの文字列を書き込む際

に改行文字を追加することはありません。シーケンスはイテレーション処理で文字列を取り出

せる任意のオブジェクトにできます。この操作はそれぞれの文字列を write()を呼んで書き込む
のと同じ操作です。
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12.3.2 逐次的な圧縮/解凍

逐次的な圧縮および解凍は BZ2Compressorおよび BZ2Decompressorクラスを用いて行います。

class bz2.BZ2Compressor([compresslevel])
新しい圧縮オブジェクトを作成します。このオブジェクトはデータを逐次的に圧縮できます。一括し

てデータを圧縮したいのなら、代わりに compress()関数を使ってください。compresslevelパラメ

タを与える場合、この値は 1と 9の間の整数でなければなりません。デフォルトの値は 9です。

compress(data)

圧縮オブジェクトに追加のデータを入力します。圧縮データのチャンクを生成できた場合には

チャンクを返します。圧縮データの入力を終えた後は圧縮処理を終えるために flush()を呼

んでください。内部バッファに残っている未処理のデータを返します。

flush()

圧縮処理を終え、内部バッファに残されているデータを返します。このメソッドの呼び出し以

降は同じ圧縮オブジェクトを使ってはなりません。

class bz2.BZ2Decompressor
新しい解凍オブジェクトを生成します。このオブジェクトは逐次的にデータを解凍できます。一括し

てデータを解凍したいのなら、代わりに decompress()関数を使ってください。

decompress(data)

解凍オブジェクトに追加のデータを入力します。可能な限り、解凍データのチャンクを生成で

きた場合にはチャンクを返します。ストリームの末端に到達した後に解凍処理を行おうとした

場合には、例外 EOFErrorを送出します。ストリームの終末端の後ろに何らかのデータがあっ

た場合、解凍処理はこのデータを無視し、オブジェクトの unused_data属性に収めます。

12.3.3 一括圧縮/解凍

一括での圧縮および解凍を行うための関数、compress()および decompress()が提供されています。

bz2.compress(data[, compresslevel])
dataを一括して圧縮します。データを逐次的に圧縮したいなら、代わりに BZ2Compressorを使っ

てください。もし compresslevelパラメタを与えるなら、この値は 1から 9の間の値をとらなくては

なりません。デフォルトの値は 9です。

bz2.decompress(data)

data を一括して解凍します。データを逐次的に解凍したいなら、代わりに BZ2Decompressor を

使ってください。

12.4 zipfile — ZIPアーカイブの処理

バージョン 1.6 で追加. ZIP は一般によく知られているアーカイブ（書庫化）および圧縮の標準ファイル
フォーマットです。このモジュールでは ZIP形式のファイルの作成、読み書き、追記、書庫内のファイル一
覧の作成を行うためのツールを提供します。より高度な使い方でこのモジュールを利用したいなら、PKZIP
Application Note. に定義されている ZIPファイルフォーマットを理解することが必要になるでしょう。
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このモジュールは現在のところ、マルチディスク ZIPファイルを扱うことはできません ZIP64拡張を利用
する ZIPファイル (サイズが 4GBを超えるような ZIPファイル)は扱えます。このモジュールは暗号化さ
れたアーカイブの復号をサポートしますが、現在のところ、暗号化ファイルを作成することはできません。

C言語ではなく、Pythonで実装されているため、復号は非常に遅いです。

他のアーカイブ形式については、 bz2、 gzip、および、 tarfileモジュールを参照下さい。

このモジュールでは、以下の項目が定義されています:

exception zipfile.BadZipfile
不備のある ZIPファイル操作の際に送出されるエラー (旧名称: zipfile.error)

exception zipfile.LargeZipFile
ZIPファイルが ZIP64の機能を必要とするとき、その機能が有効にされていないと送出されるエラー

class zipfile.ZipFile
ZIPファイルの読み書きのためのクラスです。コンストラクタの詳細については、 ZipFileオブジェ

クト節)を参照してください。

class zipfile.PyZipFile
Pythonライブラリを含む ZIPアーカイブを生成するためのクラスです。

class zipfile.ZipInfo([filename[, date_time]])
アーカイブ中のメンバに関する情報を提供するために用いられるクラスです。このクラスのインスタ

ンスは ZipFileオブジェクトの getinfo()および infolist()メソッドによって返されます。

zipfileモジュールを利用するほとんどのユーザはこのオブジェクトを自ら生成する必要はなく、

モジュールが生成して返すオブジェクトを利用するだけでしょう。 filenameはアーカイブメンバの完

全な名前で、date_timeはファイルの最終更新時刻を記述する、6つのフィールドからなるタプルでな
くてはなりません。各フィールドについては ZipInfoオブジェクト節を参照してください。

zipfile.is_zipfile(filename)

filenameが正しいマジックナンバをもつ ZIPファイルのときに Trueを返し、そうでない場合 False

を返します。

zipfile.ZIP_STORED

アーカイブメンバが圧縮されていないことを表す数値定数です。

zipfile.ZIP_DEFLATED

通常の ZIP圧縮手法を表す数値定数。ZIP圧縮は zlibモジュールを必要とします。現在のところ他の
圧縮手法はサポートされていません。

参考:

PKZIP Application Note ZIPファイル形式およびアルゴリズムを作成した Phil Katzによるドキュメント。

Info-ZIP Home Page Info-ZIPプロジェクトによる ZIPアーカイブプログラム及びプログラム開発ライブ
ラリに関する情報。

12.4.1 ZipFileオブジェクト

class zipfile.ZipFile(file[, mode[, compression[, allowZip64]]])
ZIP ファイルを開きます。 file はファイルへのパス名 (文字列) またはファイルのように振舞うオブ
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ジェクトのどちらでもかまいません。 modeパラメタは、既存のファイルを読むためには ’r’、既

存のファイルを切り詰めたり新しいファイルに書き込むためには ’w’、追記を行うためには ’a’で

なくてはなりません。modeが ’a’で fileが既存の ZIPファイルを参照している場合、追加するファ
イルは既存のファイル中の ZIPアーカイブに追加されます。 fileが ZIPを参照していない場合、新し
い ZIPアーカイブが生成され、既存のファイルの末尾に追加されます。このことは、ある ZIPファイ
ルを他のファイル、例えば python.exeに

cat myzip.zip >> python.exe

として追加することができ、少なくともWinZipがこのようなファイルを読めることを意味します。
もし、 modeが aで、かつ、ファイルが存在しなかった場合、新規に作成されます。compressionは

アーカイブを書き出すときの ZIP圧縮法で、 ZIP_STOREDまたは ZIP_DEFLATEDでなくてはなり

ません。不正な値を指定すると RuntimeErrorが送出されます。また、 ZIP_DEFLATED定数が指

定されているのに zlibを利用することができない場合、 RuntimeErrorが送出されます。デフォ

ルト値は ZIP_STOREDです。 allowZip64が Trueならば 2GBより大きな ZIPファイルの作成時に
ZIP64拡張を使用します。これが Falseならば、 zipfileモジュールは ZIP64拡張が必要になる
場面で例外を送出します。 ZIP64拡張はデフォルトでは無効にされていますが、これは Unixの zip
および unzip (InfoZIPユーティリティ)コマンドがこの拡張をサポートしていないからです。バージョ
ン 2.6で変更: modeが ‘a’でファイルが存在しない場合、ファイルが作られるようになりました。

ZipFile.close()

アーカイブファイルを閉じます。 close()はプログラムを終了する前に必ず呼び出さなければなり

ません。さもないとアーカイブ上の重要なレコードが書き込まれません。

ZipFile.getinfo(name)

アーカイブメンバ nameに関する情報を持つ ZipInfoオブジェクトを返します。アーカイブに含ま

れないファイル名に対して getinfo()を呼び出すと、 KeyErrorが送出されます。

ZipFile.infolist()

アーカイブに含まれる各メンバの ZipInfoオブジェクトからなるリストを返します。既存のアーカ

イブファイルを開いている場合、リストの順番は実際の ZIPファイル中のメンバの順番と同じになり
ます。

ZipFile.namelist()

アーカイブメンバの名前のリストを返します。

ZipFile.open(name[, mode[, pwd ]])
アーカイブからメンバーを file-likeオブジェクト (ZipExtFile)として展開します。 nameはアーカイ

ブに含まれるファイル名、もしくは、 ZipInfoオブジェクトです。 modeパラメーターを指定する

ならば、以下のうちのどれかである必要があります: ’r’ (デフォルト)、’U’、 ’rU’ ’U’か ’rU’

を選ぶと、読み出し専用オブジェクトにおいて universal newline supportが有効化されます。 pwdは、

暗号化ファイルで使われるパスワードです。閉じられた ZIPファイルに対して open()を呼び出す

と、 RuntimeErrorが送出されます。

ノート: file-like オブジェクトは読み出し専用で、以下のメソッドを提供します: read(),
readline(), readlines(), __iter__(), next()

ノート: file-like オブジェクトをコンストラクターの第一引数として、 ZipFile が作成された場合、
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ZipFileのファイルポインターを使った open()メソッドにより、オブジェクトが返されます。この

場合、 open()で返されたオブジェクトに対し、 ZipFileオブジェクトに対する追加の操作をしては
いけません。もし、 ZipFileが文字列 (ファイル名)をコンストラクターに対する第一引数として作成
されたなら、 open()は、 ZipExtFileに含まれる、ZipFileと独立して操作することができる、ファ
イルオブジェクトを新規に作成します。

ノート: open(), read(),および、extract()の各メソッドはファイル名、もしくは、ZipInfo

オブジェクトを引数にとれます。これは、名前が重複するメンバーを持つ ZIPファイルを読み出すと
きに役に立つでしょう。

バージョン 2.6で追加.

ZipFile.extract(member[, path[, pwd ]])
メンバーをアーカイブからカレントワーキングディレクトリに展開します。 member は、展開する

ファイルのフルネーム、もしくは、 ZipInfo オブジェクトでなければなりません。ファイル情報

は、可能な限り正確に展開されます。 pathは展開先のディレクトリを指定します。memberはファイ

ル名、もしくは、 ZipInfoオブジェクトです。pwd は暗号化ファイルに使われるパスワードです。

バージョン 2.6で追加.

ZipFile.extractall([path[, members[, pwd ]]])
すべてのメンバーをアーカイブからカレントワーキングディレクトリに展開します。 pathは、展開

先のディレクトリを指定します。 membersは、オプションで、namelist()で返されるリストの部

分集合でなければなりません。 pwdは、暗号化ファイルに使われるパスワードです。

警告: 信頼できないソースからきた Zipファイルを、事前に中身をチェックせずに展開してはい
けません。ファイルを pathの外側に作成することができるからです。例えば、 "/"で始まる絶

対パスを持ったメンバーや、 2つのドット".."を持つファイル名などの場合です。

バージョン 2.6で追加.

ZipFile.printdir()

アーカイブの目次を sys.stdoutに出力します。

ZipFile.setpassword(pwd)

pwdを展開する圧縮ファイルのデフォルトパスワードとして指定します。バージョン 2.6で追加.

ZipFile.read(name[, pwd ])
アーカイブ中のファイル名 nameの内容をバイト列にして返します。 nameはアーカイブに含まれる

ファイル、もしくは、 ZipInfoオブジェクトの名前です。アーカイブは読み込みまたは追記モード

で開かれていなくてはなりません。pwdは暗号化されたファイルのパスワードで、指定された場合、

setpassword()で指定されたデフォルトのパスワードを上書きします。閉じられた ZipFileに対し
read()を呼び出すと、 RuntimeErrorが送出されます。バージョン 2.6で変更: pwdが追加され、

nameに ZipInfoオブジェクトを指定できるようになりました。

ZipFile.testzip()

アーカイブ中の全てのファイルを読み、CRCチェックサムとヘッダが正常か調べます。最初に見つかっ
た不正なファイルの名前を返します。不正なファイルがなければ Noneを返します。閉じた ZipFile
に対して testzip()メソッドを呼び出すと、 RuntimeErrorが送出されます。

ZipFile.write(filename[, arcname[, compress_type]])
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filenameに指定したファイル名を持つファイルを、アーカイブ名を arcname (デフォルトでは filename

と同じですがドライブレターと先頭にあるパスセパレータは取り除かれます) にしてアーカイブに
収録します。 compress_type を指定した場合、コンストラクタを使って新たなアーカイブエントリ

を生成した際に使った compression パラメタを上書きします。アーカイブのモードは ’w’ または

’a’でなくてはなりません。モードが ’r’で作成された ZipFileに対し write()メソッドを呼び

出すと、RuntimeErrorが送出されます。閉じた ZipFileに対し write()メソッドを呼び出すと、

RuntimeErrorが送出されます。

ノート: ZIPファイル中のファイル名に関する公式なエンコーディング方式はありません。もしユニ
コードのファイル名が付けられているならば、それを write()に渡す前に望ましいエンコーディン

グでバイト列に変換しなければなりません。WinZipは全てのファイル名を DOS Latinとしても知ら
れる CP437で解釈します。

ノート: アーカイブ名はアーカイブルートに対する相対的なものでなければなりません。言い換える
と、アーカイブ名はパスセパレータで始まってはいけません。

ノート: もし、 arcname (arcnameが与えられない場合は、 filename)が null byteを含むなら、
アーカイブ中のファイルのファイル名は、 null byteまでで、切り詰められます。

ZipFile.writestr(zinfo_or_arcname, bytes)

文字列 bytesをアーカイブに書き込みます。zinfo_or_arcnameはアーカイブ中で指定するファイル名

か、または ZipInfoインスタンスを指定します。zinfo_or_arcnameに ZipInfoインスタンスを指

定する場合、 zinfoインスタンスには少なくともファイル名、日付および時刻を指定しなければなり

ません。ファイル名を指定した場合、日付と時刻には現在の日付と時間が設定されます。アーカイブ

はモード ’w’または ’a’で開かれていなければなりません。閉じた ZipFileに対し writestr()メ

ソッドを呼び出すと RuntimeErrorが送出されます。

ノート: ZipInfoインスタンスを、引数 zinfo_or_acrnameとして与えた場合、与えられた ZipInfo

インスタンスのメンバーである、 compress_typeで指定された圧縮方法が使われます。デフォルトで

は、ZipInfoコンストラクターが、このメンバーを ZIP_STOREDに設定します。

以下のデータ属性も利用することができます。

ZipFile.debug

使用するデバッグ出力レベル。この属性は 0 (デフォルト、何も出力しない)から 3 (最も多くデバッ
グ情報を出力する)までの値に設定することができます。デバッグ情報は sys.stdoutに出力され

ます。

ZipFile.comment

ZIPファイルの付けられたコメントです。モードが ‘a’、または、’w’で作成された ZipFileインス

タンスにコメントを付ける場合、コメント 65535 byte以下の文字列でなければなりません。コメン
トがそれより長い場合、アーカイブでは、 ZipFile.close()メソッドが呼び出された時点で切り

詰められます。

372 第 12章データ圧縮とアーカイブ



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

12.4.2 PyZipFileオブジェクト

PyZipFileコンストラクタは ZipFileコンストラクタと同じパラメタを必要とします。インスタンス

は ZipFileのメソッドの他に、追加のメソッドを一つ持ちます。

PyZipFile.writepy(pathname[, basename])
*.pyファイルを探し、*.pyファイルに対応するファイルをアーカイブに追加します。対応するファ

イルとは、もしあれば *.pyoであり、そうでなければ *.pycで、必要に応じて *.pyからコンパイ

ルします。もし pathnameがファイルなら、ファイル名は .pyで終わっていなければなりません。ま

た、(*.pyに対応する *.py[co])ファイルはアーカイブのトップレベルに (パス情報なしで)追加
されます。もし pathnameが .pyで終わらないファイル名なら RuntimeErrorを送出します。もし

pathnameがディレクトリで、ディレクトリがパッケージディレクトリでないなら、全ての *.py[co]

ファイルはトップレベルに追加されます。もしディレクトリがパッケージディレクトリなら、全ての

*.py[co]ファイルはパッケージ名の名前をもつファイルパスの下に追加されます。サブディレク

トリがパッケージディレクトリなら、それらは再帰的に追加されます basenameはクラス内部での呼

び出しに使用するためのものです。writepy()メソッドは以下のようなファイル名を持ったアーカ

イブを生成します。

string.pyc # トップレベル名
test/__init__.pyc # パッケージディレクトリ
test/test_support.pyc # test.test_suport モジュール
test/bogus/__init__.pyc # サブパッケージディレクトリ
test/bogus/myfile.pyc # test.bogus.myfile サブモジュール

12.4.3 ZipInfoオブジェクト

ZipFileオブジェクトの getinfo()および infolist()メソッドは ZipInfoクラスのインスタンス

を返します。それぞれのインスタンスオブジェクトは ZIPアーカイブの一個のメンバについての情報を保
持しています。

インスタンスは以下の属性を持ちます:

ZipInfo.filename

アーカイブ中のファイルの名前。

ZipInfo.date_time

アーカイブメンバの最終更新日時。この属性は 6つの値からなるタプルです。:

Index Value
0 西暦年

1 月 (1から始まる)

2 日 (1から始まる)

3 時 (0から始まる)

4 分 (0から始まる)

5 秒 (0から始まる)

ZipInfo.compress_type

アーカイブメンバの圧縮形式。
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ZipInfo.comment

各アーカイブメンバに対するコメント。

ZipInfo.extra

拡張フィールドデータ。この文字列データに含まれているデータの内部構成については、 PKZIP
Application Noteでコメントされています。

ZipInfo.create_system

ZIPアーカイブを作成したシステムを記述する文字列。

ZipInfo.create_version

このアーカイブを作成した PKZIPのバージョン。

ZipInfo.extract_version

このアーカイブを展開する際に必要な PKZIPのバージョン。

ZipInfo.reserved

予約領域。ゼロでなくてはなりません。

ZipInfo.flag_bits

ZIPフラグビット列。

ZipInfo.volume

ファイルヘッダのボリュームナンバ。

ZipInfo.internal_attr

内部属性。

ZipInfo.external_attr

外部ファイル属性。

ZipInfo.header_offset

ファイルヘッダへのバイト数で表したオフセット。

ZipInfo.CRC

圧縮前のファイルの CRC-32チェックサム。

ZipInfo.compress_size

圧縮後のデータのサイズ。

ZipInfo.file_size

圧縮前のファイルのサイズ。

12.5 tarfile — tarアーカイブファイルを読み書きする

バージョン 2.3で追加. tarfileモジュールは、gzipや bz2圧縮されたものも含めて、tarアーカイブの読
み書きができます。(.zipファイルの読み書きは zipfileモジュールで可能です。)

いくつかの事実と外観：

• gzipと bz2で圧縮されたアーカイブを読み書きします。

• POSIX.1-1988 (ustar)フォーマットの読み書きをサポートしています。
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• longname, longlink拡張を含めた、GNU tarフォーマットの読み書きをサポートしています。sparse拡

張は読み込みのみサポートしています。

• POSIX.1-2001 (pax)フォーマットの読み書きをサポートしています。バージョン 2.6で追加.

• ディレクトリ、普通のファイル、ハードリンク、シンボリックリンク、fifo、キャラクタデバイスお
よびブロックデバイスを処理します。また、タイムスタンプ、アクセス許可およびオーナーのような

ファイル情報の取得および保存が可能です。

tarfile.open(name=None, mode=’r’, fileobj=None, bufsize=10240, **kwargs)

パス名 nameの TarFileオブジェクトを返します。TarFileオブジェクトと、利用出来るキーワー

ド引数に関する詳細な情報については、TarFileオブジェクト節を参照してください。

modeは ’filemode[:compression]’の形式をとる文字列でなければなりません。デフォルトの

値は ’r’です。以下に modeのとりうる組み合わせ全てを示します。

mode 動作

’r’ または

’r:*’

圧縮方法に関して透過的に、読み込み用にオープンします (推奨)。

’r:’ 非圧縮で読み込み用に排他的にオープンします。

’r:gz’ gzip圧縮で読み込み用にオープンします。

’r:bz2’ bzip2圧縮で読み込み用にオープンします。

’a’ または

’a:’

非圧縮で追加用にオープンします。ファイルが存在しない場合は新たに作成

されます。

’w’ または

’w:’

非圧縮で書き込み用にオープンします。

’w:gz’ gzip圧縮で書き込み用にオープンします。

’w:bz2’ bzip2圧縮で書き込み用にオープンします。

’a:gz’あるいは ’a:bz2’は可能ではないことに注意して下さい。もしmodeが、ある (圧縮した)ファ
イルを読み込み用にオープンするのに適していないなら、ReadErrorが発生します。これを防ぐには

mode ’r’を使って下さい。もし圧縮メソッドがサポートされていなければ、 CompressionError

が発生します。

もし fileobjが指定されていれば、それは nameでオープンされたファイルオブジェクトの代替として

使うことができます。そのファイルオブジェクトの位置が 0にあることを前提に動作します。

特別な目的のために、modeの 2番目の形式: ’ファイルモード|[圧縮]’があります。この形式を使
うと、tarfile.open()が返すのはデータをブロックからなるストリームとして扱う TarFileオ

ブジェクトになります。この場合、ファイルに対してランダムな seekを行えなくなります。 fileobjを

指定する場合、 read()および write()メソッドを持つ任意のオブジェクトにできます。 bufsize

にはブロックサイズを指定します。デフォルトは 20 * 512バイトです。 sys.stdin、ソケット

ファイルオブジェクト、テープデバイスと組み合わせる場合にはこの形式を使ってください。ただし、

このような TarFileオブジェクトにはランダムアクセスを行えないという制限があります。例節

を参照してください。現在可能なモードは：
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モード 動作

’r|*’ tarブロックのストリームを圧縮方法に関して透過的に読み込み用にオープンします。

’r|’ 非圧縮 tarブロックのストリームを読み込み用にオープンします。

’r|gz’ gzip圧縮のストリームを読み込み用にオープンします。

’r|bz2’ bzip2圧縮のストリームを読み込み用にオープンします。

’w|’ 非圧縮のストリームを書き込み用にオープンします。

’w|gz’ gzip圧縮のストリームを書き込み用にオープンします。

’w|bz2’ bzip2圧縮のストリームを書き込み用にオープンします。

class tarfile.TarFile
tar アーカイブを読んだり、書いたりするためのクラスです。このクラスを直接使わず、代わりに
tarfile.open()を使ってください。TarFileオブジェクトを参照してください。

tarfile.is_tarfile(name)

もし nameが tarアーカイブファイルであり、 tarfileモジュールで読み出せる場合に Trueを返

します。

class tarfile.TarFileCompat(filename, mode=’r’, compression=TAR_PLAIN)

zipfile風なインターフェースを持つ tarアーカイブへの制限されたアクセスのためのクラスです。
詳細は zipfileのドキュメントを参照してください。 compressionは、以下の定数のどれかでなけ

ればなりません：

TAR_PLAIN

非圧縮 tarアーカイブのための定数。

TAR_GZIPPED

gzip圧縮 tarアーカイブのための定数。

バージョン 2.6で撤廃: TarFileCompatクラスは、 Python 3.0で削除されるので、非推奨になりま
した。

exception tarfile.TarError
すべての tarfile例外のための基本クラスです。

exception tarfile.ReadError
tarアーカイブがオープンされた時、 tarfileモジュールで操作できないか、あるいは何か無効で

あるとき発生します。

exception tarfile.CompressionError
圧縮方法がサポートされていないか、あるいはデータを正しくデコードできない時に発生します。

exception tarfile.StreamError
ストリーム風の TarFileオブジェクトで典型的な制限のために発生します。

exception tarfile.ExtractError
TarFile.extract() を使った時に 致命的でない エラーに対して発生します。ただし

TarFile.errorlevel== 2の場合に限ります。

exception tarfile.HeaderError
TarInfo.frombuf()メソッドが、バッファが不正だったときに送出します。バージョン 2.6で追加.

以下の各定数は、 tarfileモジュールが作成できる tarアーカイブフォーマットを定義しています。詳細
は、サポートされる tarのフォーマットを参照してください。
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tarfile.USTAR_FORMAT

POSIX.1-1988 (ustar)フォーマット

tarfile.GNU_FORMAT

GNU tarフォーマット

tarfile.PAX_FORMAT

POSIX.1-2001 (pax)フォーマット

tarfile.DEFAULT_FORMAT

アーカイブを作成する際のデフォルトのフォーマット。現在は GNU_FORMAT

以下のモジュールレベル変数が利用できます。

tarfile.ENCODING

デ フォル ト 文 字 エ ン コ ー ディン グ。sys.getfilesystemencoding() か

sys.getdefaultencoding()のどちらかの値。

参考:

Module zipfile zipfile標準モジュールのドキュメント。

GNU tarマニュアル,基本 Tar形式 GNU tar拡張機能を含む、 tarアーカイブファイルのためのドキュメ
ント。

12.5.1 TarFileオブジェクト

TarFileオブジェクトは、tarアーカイブへのインターフェースを提供します。 tarアーカイブは一連のブ
ロックです。アーカイブメンバー (保存されたファイル)は、ヘッダーブロックとそれに続くデータブロッ
クから構成されています。ある tarアーカイブにファイルを何回も保存することができます。各アーカイブ
メンバーは、 TarInfoオブジェクトによって表わされます、詳細については TarInfoオブジェクトを参照

してください。

class tarfile.TarFile(name=None, mode=’r’, fileobj=None, format=DEFAULT_FORMAT,
tarinfo=TarInfo, dereference=False, ignore_zeros=False, encod-

ing=ENCODING, errors=None, pax_headers=None, debug=0, error-

level=0)
以下の全ての引数はオプションで、インスタンス属性としてもアクセスすることができます。

nameはアーカイブのパス名。 fileobjが渡された場合は省略可能。その場合、ファイルオブジェクト

の name属性があれば、それを利用します。

modeは、既存のアーカイブファールから読み込むための ’r’,既存のアーカイブファイルに追記す
るための ’a’,既存のファイルがあれば上書きして新しいファイルを作成する ’w’のいずれかです。

もし fileobjが与えられていれば、それを使ってデータを読み書きします。もしそれが決定できれば、

modeは fileobjのモードで上書きされます。fileobjは位置 0から利用されます。

ノート: TarFileをクローズする時に、 fileobjはクローズされません。
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format はアーカイブのフォーマットを制御します。モジュールレベルで定義されている、

USTAR_FORMAT, GNU_FORMAT, PAX_FORMAT のいずれかである必要があります。バージョン 2.6
で追加. tarinfo引数を利用して、デフォルトの TarInfoクラスを別のクラスで置き換えられます。

バージョン 2.6で追加. dereferenceが Falseだった場合、シンボリックリンクやハードリンクがアー

カイブに追加されます。Trueだった場合、リンクのターゲットとなるファイルの内容がアーカイブ

に追加されます。シンボリックリンクをサポートしていないシステムでは効果がありません。

ignore_zeros が False だった場合、空ブロックをアーカイブの終端だと扱います。True だった場

合、空の (無効な)ブロックをスキップして、可能な限り多くのメンバを取得しようとします。このオ
プションは、連結 (concatenate)されたり、壊れたアーカイブファイルを扱うときにのみ、意味があり
ます。

debug は 0 (デバッグメッセージ無し)から 3 (全デバッグメッセージ) まで設定できます。このメッ
セージは sys.stderrに書き込まれます。

errorlevel が 0 の場合、 TarFile.extract() 使用時に全てのエラーが無視されます。エラーが

無視された場合でも、 debug が有効であれば、エラーメッセージは出力されます。1 の場合、全て

の致命的な (fatal)エラーは OSErrorか IOErrorを送出します。2の場合、全ての致命的でない

(non-fatal)エラーも TarError例外として送出されます。

encoding と errors 引数は、文字列と unicode オブジェクトとの間の相互変換方法を指定します。デ
フォルトの設定で、ほとんどのユーザーでうまく動作するでしょう。詳しい情報は、Unicodeに関す

る問題節を参照してください。バージョン 2.6で追加. pax_headers引数は、オプションの、 unicode
文字列の辞書で、 formatが PAX_FORMATだった場合に paxグローバルヘッダに追加されます。バー
ジョン 2.6で追加.

TarFile.open(...)

代替コンストラクタです。モジュールレベルでの tarfile.open()関数は、実際はこのクラスメ

ソッドへのショートカットです。

TarFile.getmember(name)

メンバー nameに対する TarInfoオブジェクトを返します。もし nameがアーカイブに見つからな

ければ、 KeyErrorが発生します。

ノート: アーカイブ内にメンバーが複数ある場合は、最後に出現するものが最新のバージョンとみな
されます。

TarFile.getmembers()

TarInfoアーカイブのメンバーをオブジェクトのリストとして返します。このリストはアーカイブ

内のメンバーと同じ順番です。

TarFile.getnames()

メンバーをその名前のリストとして返します。これは getmembers()で返されるリストと同じ順番

です。

TarFile.list(verbose=True)

目次を sys.stdoutに表示します。もし verboseが Falseであれば、メンバー名のみ表示します。

Trueであれば、 "ls -l"に似た出力を生成します。

TarFile.next()
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TarFileが読み込み用にオープンされている時、アーカイブの次のメンバーを TarInfoオブジェ

クトとして返します。もしそれ以上利用可能なものがなければ、 Noneを返します。

TarFile.extractall(path=”.”, members=None)

全てのメンバーをアーカイブから現在の作業ディレクトリーまたは pathに抽出します。オプション

の members が与えられるときには、getmembers() で返されるリストの一部でなければなりませ

ん。所有者、変更時刻、パーミッションのようなディレクトリー情報は全てのメンバーが抽出された

後にセットされます。これは二つの問題を回避するためです。一つはディレクトリーの変更時刻はそ

の中にファイルが作成されるたびにリセットされるということ。もう一つは、ディレクトリーに書き

込み許可がなければその中のファイル抽出は失敗してしまうということです。

警告: 内容を信頼できない tarアーカイブを、事前の内部チェック前に展開してはいけません。ファ
イルが pathの外側に作られる可能性があります。例えば、 "/"で始まる絶対パスのファイル名

や、2重ドット ".."で始まるパスのファイル名です。

バージョン 2.5で追加.

TarFile.extract(member, path=”“)

メンバーをアーカイブから現在の作業ディレクトリに、その完全名を使って抽出します。ファイル情

報はできるだけ正確に抽出されます。memberは、ファイル名でも TarInfoオブジェクトでも構い

ません。pathを使って、異なるディレクトリを指定することができます。

ノート: extract() メソッドは幾つかの展開に関する問題を扱いません。殆どの場合、

extractall()メソッドの利用を考慮するべきです。

警告: extractall()の警告 (warning)を参照

TarFile.extractfile(member)

アーカイブからメンバーをオブジェクトとして抽出します。memberは、ファイル名あるいは TarInfo

オブジェクトです。もしmemberが普通のファイルであれば、ファイル風のオブジェクトを返します。

もし memberがリンクであれば、ファイル風のオブジェクトをリンクのターゲットから構成します。

もし memberが上のどれでもなければ、Noneが返されます。

ノート: ファイル風のオブジェクトは読み出し専用です。このオブジェクトはread(), readline(),
readlines(), seek(), tell(), close(). の各メソッドを提供し、行に対するイテレーションを
サポートします。

TarFile.add(name, arcname=None, recursive=True, exclude=None)

ファイル name をアーカイブに追加します。 name は、任意のファイルタイプ (ディレクトリ、fifo、
シンボリックリンク等)です。もし arcnameが与えられていれば、それはアーカイブ内のファイルの

代替名を指定します。デフォルトではディレクトリは再帰的に追加されます。これは、 recursiveを

Falseに設定することで避けることができます。excludeを指定する場合、それは 1つのファイル名
を引数にとってブール値を返す関数である必要があります。この関数の戻り値が True の場合、そ

のファイルが除外されます。 Falseの場合、そのファイルは追加されます。バージョン 2.6で変更:
exclude引数が追加されました。

TarFile.addfile(tarinfo, fileobj=None)
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TarInfo オブジェクト tarinfo をアーカイブに追加します。もし fileobj が与えられていれば、

tarinfo.size バイトがそれから読まれ、アーカイブに追加されます。 gettarinfo() を使っ

て TarInfoオブジェクトを作成することができます。

ノート: Windowsプラットフォームでは、 fileobjは、ファイルサイズに関する問題を避けるために、

常に、モード ’rb’でオープンされるべきです。

TarFile.gettarinfo(name=None, arcname=None, fileobj=None)

ファイル name あるいはファイルオブジェクト fileobj のどちらかに対して (そのファイル記述子に
os.fstat() を使って) TarInfo オブジェクトを作成します。TarInfo の属性のいくつかは、
addfile() を使って追加する前に修正することができます。もし arcname が与えられていれば、

アーカイブ内のファイルの代替名を指定します。

TarFile.close()

TarFileをクローズします。書き出しモードでは、完了ゼロブロックが 2つ、アーカイブに追加さ
れます。

TarFile.posix

この値を Trueにすることは、formatを USTAR_FORMATにすることと同じです。この値を False

にすることは、 formatを GNU_FORMATにすることと同じです。バージョン 2.4で変更: posixのデ

フォルト値が False になりました.バージョン 2.6 で撤廃: 代わりに format 属性を利用してくだ

さい。

TarFile.pax_headers

paxグローバルヘッダに含まれる key-valueペアの辞書バージョン 2.6で追加.

12.5.2 TarInfoオブジェクト

TarInfo オブジェクトは TarFile の一つのメンバーを表します。ファイルに必要な (ファイルタイプ、
ファイルサイズ、時刻、パーミッション、所有者等のような)すべての属性を保存する他に、そのタイプを
決定するのに役に立ついくつかのメソッドを提供します。これにはファイルのデータそのものは含まれま

せん。

TarInfoオブジェクトは TarFileのメソッド getmember()、getmembers()およびgettarinfo()

によって返されます。

class tarfile.TarInfo(name=”“)

TarInfoオブジェクトを作成します。

TarInfo.frombuf(buf)

TarInfo オブジェクトを文字列バッファ buf から作成して返します。バージョン 2.6 で追加: バッ
ファが不正な場合は、 HeaderErrorを送出します。

TarInfo.fromtarfile(tarfile)

TarFileオブジェクトの tarfileから、次のメンバを読み込んで、それを TarInfoオブジェクトと

して返します。バージョン 2.6で追加.

380 第 12章データ圧縮とアーカイブ



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

TarInfo.tobuf(format=DEFAULT_FORMAT, encoding=ENCODING, errors=’strict’)

TarInfoオブジェクトから文字列バッファを作成します。引数についての情報は、 TarFileクラ

スのコンストラクタを参照してください。バージョン 2.6で変更: 引数が追加されました。

TarInfoオブジェクトには以下の publicなデータ属性があります：

TarInfo.name

アーカイブメンバーの名前。

TarInfo.size

バイト単位でのサイズ。

TarInfo.mtime

最終更新時刻。

TarInfo.mode

許可ビット。

TarInfo.type

ファイルタイプです。 type は普通、以下の定数: REGTYPE, AREGTYPE, LNKTYPE, SYMTYPE,
DIRTYPE, FIFOTYPE, CONTTYPE, CHRTYPE, BLKTYPE, GNUTYPE_SPARSE のいずれかです。
TarInfoオブジェクトのタイプをもっと簡単に決定するには、下記の is_*()メソッドを使って下

さい。

TarInfo.linkname

ターゲットファイル名の名前で、これはタイプ LNKTYPEと SYMTYPEの TarInfoオブジェクトに

だけ存在します。

TarInfo.uid

ファイルメンバを保存した元のユーザのユーザ IDです。

TarInfo.gid

ファイルメンバを保存した元のユーザのグループ IDです。

TarInfo.uname

ファイルメンバを保存した元のユーザのユーザ名です。

TarInfo.gname

ファイルメンバを保存した元のユーザのグループ名です。

TarInfo.pax_headers

pax拡張ヘッダに関連付けられた、 key-valueペアの辞書。バージョン 2.6で追加.

TarInfoオブジェクトは便利な照会用のメソッドもいくつか提供しています:

TarInfo.isfile()

Tarinfoオブジェクトが普通のファイルの場合に、 Trueを返します。

TarInfo.isreg()

isfile()と同じです。

TarInfo.isdir()

ディレクトリの場合に Trueを返します。
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TarInfo.issym()

シンボリックリンクの場合に Trueを返します。

TarInfo.islnk()

ハードリンクの場合に Trueを返します。

TarInfo.ischr()

キャラクタデバイスの場合に Trueを返します。

TarInfo.isblk()

ブロックデバイスの場合に Trueを返します。

TarInfo.isfifo()

FIFOの場合に Trueを返します。

TarInfo.isdev()

キャラクタデバイス、ブロックデバイスあるいは FIFOのいずれかの場合に Trueを返します。

12.5.3 例

tarアーカイブから現在のディレクトリーに全て抽出する方法

import tarfile
tar = tarfile.open("sample.tar.gz")
tar.extractall()
tar.close()

tarアーカイブの一部を、リストの代わりにジェネレータ関数を利用して、TarFile.extractall()で
展開する方法

import os
import tarfile

def py_files(members):
for tarinfo in members:

if os.path.splitext(tarinfo.name)[1] == ".py":
yield tarinfo

tar = tarfile.open("sample.tar.gz")
tar.extractall(members=py_files(tar))
tar.close()

非圧縮 tarアーカイブをファイル名のリストから作成する方法

import tarfile
tar = tarfile.open("sample.tar", "w")
for name in ["foo", "bar", "quux"]:

tar.add(name)
tar.close()

gzip圧縮 tarアーカイブを作成してメンバー情報のいくつかを表示する方法

import tarfile
tar = tarfile.open("sample.tar.gz", "r:gz")
for tarinfo in tar:

print tarinfo.name, " は大きさが ", tarinfo.size, "バイトで ",
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if tarinfo.isreg():
print "普通のファイルです。"

elif tarinfo.isdir():
print "ディレクトリです。"

else:
print "ファイル・ディレクトリ以外のものです。"

tar.close()

12.5.4 サポートされる tarのフォーマット

tarfileモジュールは、3つの tarフォーマットを作成することができます。

• POSIX.1-1988 ustar format (USTAR_FORMAT).ファイル名の長さは 256文字までで、リンク名の長さ
は 100文字までです。最大のファイルサイズは 8GBです。このフォーマットは古くて制限が多いで
すが、広くサポートされています。

• GNU tar format (GNU_FORMAT).長いファイル名とリンク名、8GBを超えるファイルやスパース (sparse)
ファイルをサポートしています。これは GNU/Linuxシステムにおいて、デ・ファクト・スタンダー
ドになっています。tarfileモジュールは長いファイル名を完全にサポートしています。スパース

ファイルは読み込みのみサポートしています。

• The POSIX.1-2001 pax format (PAX_FORMAT).一番柔軟性があり、ほぼ制限が無いフォーマットです。
長いファイル名やリンク名、大きいファイルをサポートし、パス名をポータブルな方法で保存します。

しかし、現在のところ、全ての tarの実装が paxフォーマットを正しく扱えるわけではありません。

paxフォーマットは既存の ustarフォーマットの拡張です。ustarでは保存できない情報を追加のヘッ

ダを利用して保存します。paxには 2種類のヘッダがあります。1つ目は拡張ヘッダで、その次のファ
イルヘッダに影響します。2つ目はグローバルヘッダで、アーカイブ全体に対して有効で、それ以降
の全てのファイルに影響します。全ての paxヘッダの内容は、ポータブル性のために UTF-8で保存

されます。

他にも、読み込みのみサポートしている tarフォーマットが幾つかあります。

• ancient V7 format. これは Unix 7th Editionから存在する、最初の tarフォーマットです。通常のファ
イルとディレクトリのみ保存します。名前は 100文字を超えてはならず、ユーザー/グループ名に関
する情報は保存されません。幾つかのアーカイブは、フィールドが ASCIIでない文字を含む場合に、
ヘッダのチェックサムの計算を誤っています。

• The SunOS tar extended format. POSIX.1-2001 paxフォーマットの亜流ですが、互換性がありません。

12.5.5 Unicodeに関する問題

tarフォーマットはもともと、テープドライブにファイルシステムのバックアップを取る目的で設計されま
した。現在、tarアーカイブはファイルを配布する場合に一般的に用いられ、ネットワークごしに送受信さ
れます。オリジナルのフォーマットの抱える 1つの問題 (ほか多くのフォーマットも同じですが)は、文字
エンコーディングが異なる環境を考慮していないことです。例えば、通常の UTF-8 の環境で作成された

アーカイブは、非 ASCII文字を含んでいた場合 Latin-1のシステムでは正しく読み込むことができません。

非 ASCII文字を含む名前 (ファイル名、リンク名、ユーザー/グループ名)が破壊されます。不幸なことに、
アーカイブのエンコーディングを自動検出する方法はありません。
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paxフォーマットはこの問題を解決するように設計されました。このフォーマットは、非 ASCII文字の名
前を UTF-8で保存します。paxアーカイブを読み込むときに、この UTF-8の名前がローカルのファイルシ

ステムのエンコーディングに変換されます。

unicode変換の動作は、 TarFileクラスの encodingと errorsキーワード引数によって制御されます。

encoding の デ フォル ト 値 は ロ ー カ ル の 文 字 エ ン コ ー ディン グ で す。こ れ は

sys.getfilesystemencoding() と sys.getdefaultencoding() から取得されます。読み

込みモードでは、 encodingは paxフォーマット内の unicodeの名前をローカルの文字エンコーディングに
変換するために利用されます。書き込みモードでは、 encodingの扱いは選択されたアーカイブフォーマッ

トに依存します。PAX_FORMATの場合、入力された非 ASCII文字を含む文字は UTF-8文字列として保存

する前に一旦デコードする必要があるので、そこで encodingが利用されます。それ以外のフォーマットで

は、 encodingは、入力された名前に unicodeが含まれない限りは利用されません。unicodeが含まれてい
る場合、アーカイブに保存する前に encodingでエンコードされます。

errors引数は、 encodingを利用して変換できない文字の扱いを指定します。利用可能な値は、 Codec基底

クラス節でリストアップされています。読み込みモードでは、追加の値として ’utf-8’を選択することが

でき、エラーが発生したときは UTF-8を利用することができます。(これがデフォルトです)書き込みモー
ドでは、 errorsのデフォルト値は ’strict’になっていて、名前が気づかないうちに変化することが無い

ようにしています。
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第 13章

ファイルフォーマット

この章で説明されるモジュールは様々な (マークアップやでないものや Eメールの)ファイルフォーマット
を構文解析します。

13.1 csv — CSVファイルの読み書き

バージョン 2.3で追加. CSV (Comma Separated Values、カンマ区切り値列)と呼ばれる形式は、スプレッ
ドシートやデータベース間でのデータのインポートやエクスポートにおける最も一般的な形式です。”CSV
標準”は存在しないため、 CSV形式はデータを読み書きする多くのアプリケーション上の操作に応じて定
義されているにすぎません。標準がないということは、異なるアプリケーションによって生成されたり取

り込まれたりするデータ間では、しばしば微妙な違いが発生するということを意味します。こうした違い

のために、複数のデータ源から得られた CSVファイルを処理する作業が鬱陶しいものになることがありま
す。とはいえ、デリミタ (delimiter)やクオート文字の相違はあっても、全体的な形式は十分似通っている
ため、こうしたデータを効率的に操作し、データの読み書きにおける細々としたことをプログラマから隠

蔽するような単一のモジュールを書くことは可能です。

csvモジュールでは、CSV形式で書かれたテーブル状のデータを読み書きするためのクラスを実装してい
ます。このモジュールを使うことで、プログラマは Excelで使われている CSV形式に関して詳しい知識を
もっていなくても、 “このデータを Excelで推奨されている形式で書いてください”とか、 “データを Excel
で作成されたこのファイルから読み出してください”と言うことができます。プログラマはまた、他のアプ
リケーションが解釈できる CSV形式を記述したり、独自の特殊な目的をもった CSV形式を定義すること
ができます。

csvモジュールの readerおよび writerオブジェクトはシーケンス型を読み書きします。プログラマは

DictReaderや DictWriterクラスを使うことで、データを辞書形式で読み書きすることもできます。

ノート: このバージョンの csvモジュールは Unicode入力をサポートしていません。また、現在のところ、
ASCII NUL文字に関連したいくつかの問題があります。従って、安全を期すには、全ての入力を UTF-8ま
たは印字可能な ASCIIにしなければなりません。これについては使用例節の例を参照してください。こ
れらの制限は将来取り去られることになっています。
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参考:

PEP 305 - CSV File API Python へのこのモジュールの追加を提案している Python 改良案 (PEP: Python
Enhancement Proposal)

13.1.1 モジュールの内容

csvモジュールでは以下の関数を定義しています:

csv.reader(csvfile[, dialect=’excel’][, fmtparam])

与えられた csvfile内の行を反復処理するような readerオブジェクトを返します。 csvfileはイテレータ

(iterator)プロトコルをサポートし、 next()メソッドが呼ばれた際に常に文字列を返すような任意

のオブジェクトにすることができます—ファイルオブジェクトでもリストでも構いません。 csvfile

がファイルオブジェクトの場合、ファイルオブジェクトの形式に違いがあるようなプラットフォーム

では ‘b’フラグを付けて開かなければなりません。オプションとして dialect パラメタを与えること

ができ、特定の CSV表現形式 (dialect)特有のパラメタの集合を定義するために使われます。 dialect

パラメタは Dialectクラスのサブクラスのインスタンスか、 list_dialects()関数が返す文字

列の一つにすることができます。別のオプションである fmtparamキーワード引数は、現在の表現形

式における個々の書式パラメタを上書きするために与えることができます。表現形式および書式化パ

ラメタの詳細については、Dialectクラスと書式化パラメタ節を参照してください。

csvファイルから読み込まれた各行は、文字列のリストとして返されます。データ型の変換が自動的
に行われることはありません。

短い利用例:

>>> import csv
>>> spamReader = csv.reader(open(’eggs.csv’, ’rb’), delimiter=’ ’, quotechar=’|’)
>>> for row in spamReader:
... print ’, ’.join(row)
Spam, Spam, Spam, Spam, Spam, Baked Beans
Spam, Lovely Spam, Wonderful Spam

バージョン 2.5で変更: パーサが複数行に亘るクオートされたフィールドに関して厳格になりました。
以前は、クオートされたフィールドの中で終端の改行文字無しに行が終わった場合、返されるフィー

ルドには改行が挿入されていましたが、この振る舞いはフィールドの中に復帰文字を含むようなファ

イルを読むときに問題を起こしていました。そこでフィールドに改行文字を挿入せずに返すように改

められました。この結果、フィールドに埋め込まれた改行文字が重要ならば、入力は改行文字を保存

するような仕方で複数行に分割されなければなりません。 .

csv.writer(csvfile[, dialect=’excel’][, fmtparam])

ユーザが与えたデータをデリミタで区切られた文字列に変換し、与えられたファイルオブジェクトに

書き込むための writerオブジェクトを返します。csvfileは write()メソッドを持つ任意のオブジェ

クトです。csvfileがファイルオブジェクトの場合、 ‘b’フラグが意味を持つプラットフォームでは ‘b’
フラグを付けて開かなければなりません。オプションとして dialect引数を与えることができ、利用

する CSV表現形式 (dialect)を指定することができます。dialectパラメタは Dialectクラスのサブ

クラスのインスタンスか、 list_dialects()関数が返す文字列の 1つにすることができます。別
のオプション引数である fmtparamキーワード引数は、現在の表現形式における個々の書式パラメタ

を上書きするために与えることができます。dialectと書式パラメタについての詳細は、 Dialectクラ

スと書式化パラメタ節を参照してください。DB APIを実装するモジュールとのインタフェースを可
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能な限り容易にするために、 None は空文字列として書き込まれます。この処理は可逆な変換では

ありませんが、SQLで NULLデータ値を CSVにダンプする処理を、 cursor.fetch*呼び出しに

よって返されたデータを前処理することなく簡単に行うことができます。他の非文字列データは、書

き出される前に str()を使って文字列に変換されます。

短い利用例:

>>> import csv
>>> spamWriter = csv.writer(open(’eggs.csv’, ’wb’), delimiter=’ ’,
... quotechar=’|’, quoting=csv.QUOTE_MINIMAL)
>>> spamWriter.writerow([’Spam’] * 5 + [’Baked Beans’])
>>> spamWriter.writerow([’Spam’, ’Lovely Spam’, ’Wonderful Spam’])

csv.register_dialect(name[, dialect][, fmtparam])

dialectを nameと関連付けます。 nameは文字列か Unicodeオブジェクトでなければなりません。表
現形式 (dialect)は Dialectのサブクラスを渡すか、またはキーワード引数 fmtparam、もしくは両

方で指定できますが、キーワード引数の方が優先されます。表現形式と書式化パラメタについての詳

細は、 Dialectクラスと書式化パラメタ節を参照してください。

csv.unregister_dialect(name)

nameに関連づけられた表現形式を表現形式レジストリから削除します。 nameが表現形式名でない

場合には Errorを送出します。

csv.get_dialect(name)

nameに関連づけられた表現形式を返します。 nameが表現形式名でない場合には Errorを送出しま

す。バージョン 2.5で変更.

csv.list_dialects()

登録されている全ての表現形式を返します。

csv.field_size_limit([new_limit ])
パーサが許容する現在の最大フィールドサイズを返します。 new_limitが渡されたときは、その値が

新しい上限になります。バージョン 2.5で追加.

csvモジュールでは以下のクラスを定義しています:

class csv.DictReader(csvfile[, fieldnames=None[, restkey=None[, restval=None[, dialect=’excel’[,
*args, **kwds]]]]])

省略可能な fieldnamesパラメタで与えられたキーを読み出された情報に対応付ける他は正規の reader
のように動作するオブジェクトを生成します。fieldnamesパラメタが無い場合には、 csvfileの最初の

行の値がフィールド名として利用されます。読み出された行が fieldnamesのシーケンスよりも多くの

フィールドを持っていた場合、残りのフィールドデータは restkeyの値をキーとするシーケンスに追

加されます。読み出された行が fieldnamesのシーケンスよりも少ないフィールドしか持たない場合、

残りのキーはオプションの restvalパラメタに指定された値を取ります。その他の省略可能またはキー

ワード形式のパラメタはベースになっている readerのインスタンスに渡されます。

class csv.DictWriter(csvfile, fieldnames[, restval=’‘[, extrasaction=’raise’[, dialect=’excel’[,
*args, **kwds]]]])

辞書を出力行に対応付ける他は正規の writerのように動作するオブジェクトを生成します。fieldnames

パラメタには、辞書中の writerow()メソッドに渡される値がどの順番で csvfileに書き出されるか

を指定します。オプションの restvalパラメタは、 fieldnames内のキーが辞書中にない場合に書き出さ

れる値を指定します。 writerow()メソッドに渡された辞書に、fieldnames内には存在しないキー

が入っている場合、オプションの extraactionパラメタでどのような動作を行うかを指定します。こ
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の値が ’raise’に設定されている場合 ValueErrorが送出されます。’ignore’に設定されてい

る場合、辞書の余分の値は無視されます。その他のパラメタはベースになっている writerのイン

スタンスに渡されます。

DictReaderクラスとは違い、 DictWriterの fieldnamesパラメータは省略可能ではありません。

Pythonの dictオブジェクトは整列されていないので、列が csvfileに書かれるべき順序を推定する

ための十分な情報はありません。

class csv.Dialect
Dialectクラスはコンテナクラスで、基本的な用途としては、その属性を特定の readerやwriter

インスタンスのパラメタを定義するために用います。

class csv.excel
excelクラスは Excelで生成されるCSVファイルの通常のプロパティを定義します。これは ’excel’

という名前の dialectとして登録されています。

class csv.excel_tab
excel クラスは Excel で生成されるタブ分割ファイルの通常のプロパティを定義します。これは
’excel-tab’という名前の dialectとして登録されています。

class csv.Sniffer([sample=16384])
Snifferクラスは CSVファイルの書式を推理するために用いられるクラスです。

Snifferクラスではメソッドを二つ提供しています:

sniff(sample[, delimiters=None])
与えられた sampleを解析し、発見されたパラメタを反映した Dialectサブクラスを返します。

オプションの delimitersパラメタを与えた場合、有効なデリミタ文字を含んでいるはずの文字列

として解釈されます。

has_header(sample)

(CSV形式と仮定される)サンプルテキストを解析して、最初の行がカラムヘッダの羅列のよう
に推察される場合 Trueを返します。

Snifferの利用例:

csvfile = open("example.csv", "rb")
dialect = csv.Sniffer().sniff(csvfile.read(1024))
csvfile.seek(0)
reader = csv.reader(csvfile, dialect)
# ... process CSV file contents here ...

csvモジュールでは以下の定数を定義しています:

csv.QUOTE_ALL

writerオブジェクトに対し、全てのフィールドをクオートするように指示します。

csv.QUOTE_MINIMAL

writerオブジェクトに対し、 delimiter、 quotecharまたは lineterminatorに含まれる任意の文字の

ような特別な文字を含むフィールドだけをクオートするように指示します。

csv.QUOTE_NONNUMERIC

writerオブジェクトに対し、全ての非数値フィールドをクオートするように指示します。

readerに対しては、クオートされていない全てのフィールドを float型に変換するよう指示します。
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csv.QUOTE_NONE

writerオブジェクトに対し、フィールドを決してクオートしないように指示します。現在の delimiter

が出力データ中に現れた場合、現在設定されている escapechar文字が前に付けられます。 escapechar

がセットされていない場合、エスケープが必要な文字に遭遇した writerは Errorを送出します。

readerに対しては、クオート文字の特別扱いをしないように指示します。

csvモジュールでは以下の例外を定義しています:

exception csv.Error
全ての関数において、エラーが検出された際に送出される例外です。

13.1.2 Dialectクラスと書式化パラメタ

レコードに対する入出力形式の指定をより簡単にするために、特定の書式化パラメタは表現形式 (dialect)
にまとめてグループ化されます。表現形式は Dialectクラスのサブクラスで、様々なクラス特有のメソッ

ドと、 validate()メソッドを一つ持っています。readerまたは writerオブジェクトを生成すると

き、プログラマは文字列または Dialectクラスのサブクラスを表現形式パラメタとして渡さなければなり

ません。さらに、 dialectパラメタの代りに、プログラマは上で定義されている属性と同じ名前を持つ個々

の書式化パラメタを Dialectクラスに指定することができます。

Dialectは以下の属性をサポートしています:

Dialect.delimiter

フィールド間を分割するのに用いられる 1文字からなる文字列です。デフォルトでは ’,’です。

Dialect.doublequote

フィールド内に現れた quotechar のインスタンスで、クオートではないその文字自身でなければな

らない文字をどのようにクオートするかを制御します。Trueの場合、この文字は二重化されます。

Falseの場合、 escapecharは quotecharの前に置かれます。デフォルトでは Trueです。

出力においては、 doublequoteが Falseで escapecharがセットされていない場合、フィールド内に

quotecharが現れると Errorが送出されます。

Dialect.escapechar

writerが、 quotingが QUOTE_NONEに設定されている場合に delimiterをエスケープするため、およ

び、 doublequoteが Falseの場合に quotechar をエスケープするために用いられる、 1文字からな
る文字列です。読み込み時には escapechar はそれに引き続く文字の特別な意味を取り除きます。デ

フォルトでは Noneで、エスケープを行ないません。

Dialect.lineterminator

writerが作り出す各行を終端する際に用いられる文字列です。デフォルトでは ’\r\n’です。

ノート: readerは ’\r’または ’\n’のどちらかを行末と認識するようにハードコードされてお

り、lineterminatorを無視します。この振る舞いは将来変更されるかもしれません。

Dialect.quotechar

delimiterや quotecharといった特殊文字を含むか、改行文字を含むフィールドをクオートする際に用

いられる 1文字からなる文字列です。デフォルトでは ’"’です。
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Dialect.quoting

クオートがいつ writer によって生成されるか、また reader によって認識されるかを制御しま
す。 QUOTE_* 定数のいずれか (モジュールの内容 節参照) をとることができ、デフォルトでは
QUOTE_MINIMALです。

Dialect.skipinitialspace

Trueの場合、 delimiterの直後に続く空白は無視されます。デフォルトでは Falseです。

13.1.3 readerオブジェクト

readerオブジェクト (DictReaderインスタンス、および reader()関数によって返されたオブジェクト)
は、以下の publicなメソッドを持っています:

csvreader.next()

readerの反復可能なオブジェクトから、現在の表現形式に基づいて次の行を解析して返します。

readerオブジェクトには以下の公開属性があります:

csvreader.dialect

パーサで使われる表現形式の読み取り専用の記述です。

csvreader.line_num

ソースイテレータから読んだ行数です。この数は返されるレコードの数とは、レコードが複数行に亘

ることがあるので、一致しません。バージョン 2.5で追加.

DictReaderオブジェクトは、以下の publicな属性を持っています:

csvreader.fieldnames

オブジェクトを生成するときに渡されなかった場合、この属性は最初のアクセス時か、ファイルから

最初のレコードを読み出したときに初期化されます。バージョン 2.6で変更.

13.1.4 writerオブジェクト

Writerオブジェクト (DictWriterインスタンス、および writer()関数によって返されたオブジェク

ト)は、以下の publicなメソッドを持っています:

Writer オブジェクト (writer() で生成される DictWriter クラスのインスタンス）は、以下の公開

メソッドを持っています。 rowには、 Writerオブジェクトの場合には文字列か数値のシーケンスを指定

し、 DictWriterオブジェクトの場合はフィールド名をキーとして対応する文字列か数値を格納した辞

書オブジェクトを指定します (数値は str()で変換されます)。複素数を出力する場合、値をかっこで囲ん
で出力します。このため、CSVファイルを読み込むアプリケーションで（そのアプリケーションが複素数
をサポートしていたとしても）問題が発生する場合があります。

csvwriter.writerow(row)

rowパラメタを現在の表現形式に基づいて書式化し、writerのファイルオブジェクトに書き込みます。

csvwriter.writerows(rows)

rowsパラメタ (上記 rowのリスト)全てを現在の表現形式に基づいて書式化し、 writerのファイルオ
ブジェクトに書き込みます。
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writerオブジェクトには以下の公開属性があります:

csvwriter.dialect

writerで使われる表現形式の読み取り専用の記述です。

13.1.5 使用例

最も簡単な CSVファイル読み込みの例です:

import csv
reader = csv.reader(file("some.csv", "rb"))
for row in reader:

print row

別の書式での読み込み:

import csv
reader = csv.reader(open("passwd", "rb"), delimiter=’:’, quoting=csv.QUOTE_NONE)
for row in reader:

print row

上に対して、単純な書き込みのプログラム例は以下のようになります。

import csv
writer = csv.writer(file("some.csv", "wb"))
writer.writerows(someiterable)

新しい表現形式の登録:

import csv

csv.register_dialect(’unixpwd’, delimiter=’:’, quoting=csv.QUOTE_NONE)

reader = csv.reader(open("passwd", "rb"), ’unixpwd’)

もう少し手の込んだ readerの使い方—エラーを捉えてレポートします。

import csv, sys
filename = "some.csv"
reader = csv.reader(open(filename, "rb"))
try:

for row in reader:
print row

except csv.Error, e:
sys.exit(’file %s, line %d: %s’ % (filename, reader.line_num, e))

このモジュールは文字列の解析は直接サポートしませんが、簡単にできます。

import csv
for row in csv.reader([’one,two,three’]):

print row

csvモジュールは直接は Unicodeの読み書きをサポートしませんが、 ASCII NUL文字に関わる問題のた
めに 8ビットクリーンに書き込みます。ですから、NULを使う UTF-16のようなエンコーディングを避け
る限りエンコード・デコードを行なう関数やクラスを書くことができます。 UTF-8がお勧めです。
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以下の unicode_csv_reader() は Unicode の CSV データ (Unicode 文字列のリスト) を扱うための
csv.readerをラップするジェネレータ (generator)です。 utf_8_encoder()は一度に 1文字列 (また
は行)ずつ Unicode文字列を UTF-8としてエンコードするジェネレータです。エンコードされた文字列は
CSV reader により分解され、unicode_csv_reader() が UTF-8 エンコードの分解された文字列をデ
コードして Unicodeに戻します。

import csv

def unicode_csv_reader(unicode_csv_data, dialect=csv.excel, **kwargs):
# csv.py doesn’t do Unicode; encode temporarily as UTF-8:
csv_reader = csv.reader(utf_8_encoder(unicode_csv_data),

dialect=dialect, **kwargs)
for row in csv_reader:

# decode UTF-8 back to Unicode, cell by cell:
yield [unicode(cell, ’utf-8’) for cell in row]

def utf_8_encoder(unicode_csv_data):
for line in unicode_csv_data:

yield line.encode(’utf-8’)

その他のエンコーディングには以下の UnicodeReaderクラスと UnicodeWriterクラスが使えます。

二つのクラスは encodingパラメータをコンストラクタで取り、本物の readerや writerに渡されるデータが
UTF-8でエンコードされていることを保証します。

import csv, codecs, cStringIO

class UTF8Recoder:
"""
Iterator that reads an encoded stream and reencodes the input to UTF-8
"""
def __init__(self, f, encoding):

self.reader = codecs.getreader(encoding)(f)

def __iter__(self):
return self

def next(self):
return self.reader.next().encode("utf-8")

class UnicodeReader:
"""
A CSV reader which will iterate over lines in the CSV file "f",
which is encoded in the given encoding.
"""

def __init__(self, f, dialect=csv.excel, encoding="utf-8", **kwds):
f = UTF8Recoder(f, encoding)
self.reader = csv.reader(f, dialect=dialect, **kwds)

def next(self):
row = self.reader.next()
return [unicode(s, "utf-8") for s in row]

def __iter__(self):
return self

class UnicodeWriter:
"""
A CSV writer which will write rows to CSV file "f",
which is encoded in the given encoding.
"""
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def __init__(self, f, dialect=csv.excel, encoding="utf-8", **kwds):
# Redirect output to a queue
self.queue = cStringIO.StringIO()
self.writer = csv.writer(self.queue, dialect=dialect, **kwds)
self.stream = f
self.encoder = codecs.getincrementalencoder(encoding)()

def writerow(self, row):
self.writer.writerow([s.encode("utf-8") for s in row])
# Fetch UTF-8 output from the queue ...
data = self.queue.getvalue()
data = data.decode("utf-8")
# ... and reencode it into the target encoding
data = self.encoder.encode(data)
# write to the target stream
self.stream.write(data)
# empty queue
self.queue.truncate(0)

def writerows(self, rows):
for row in rows:

self.writerow(row)

13.2 ConfigParser —設定ファイルの構文解析器

ノート: ConfigParserモジュールは Python 3.0で configparserに改名されました。2to3ツールが

自動的にソース内の importを修正します。

このモジュールでは、 ConfigParserクラスを定義しています。 ConfigParserクラスは、Microsoft
Windowsの INIファイルに見られるような構造をもつ、基礎的な設定ファイルを実装しています。このモ
ジュールを使って、エンドユーザーが簡単にカスタマイズできるような Pythonプログラムを書くことがで
きます。

ノート: このライブラリでは、Windowsのレジストリ用に拡張された INI文法はサポートしていません。

設定ファイルは 1 つ以上のセクションからなり、セクションは [section] ヘッダとそれに続く RFC
822形式の name: valueエントリからなっています。(section 3.1.1 “LONG HEADER FIELDS”を参照)
name=valueという形式も使えます。値の先頭にある空白文字は削除されるので注意してください。オプ

ションの値には、同じセクションか DEFAULTセクションにある値を参照するような書式化文字列を含め

ることができます。初期化時や検索時に別のデフォルト値を与えることもできます。 ’#’か ’;’ではじま

る行は無視され、コメントを書くために利用できます。

設定ファイルは、特定の文字 (#と ;)で始まるコメントを含んでいることがあります。コメントはある行
の中に単独で書かれる場合もありますし、値やセクション名のある行に書かれる場合もあります。後者が

コメントとして認識されるためには、その前に空白文字が入っている必要があります。(後方互換性のため
に、 #ではなく ;で一行コメントを書いてください。)

最も高機能なクラス SafeConfigParserは置換機能をサポートします。これは同じセクション内の値や

DEFAULT という特別なセクションの値を参照するフォーマット文字列を使うことができるという意味で
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す。さらに初期化のときにデフォルトの値を追加することもできます。

例:

[My Section]
foodir: %(dir)s/whatever
dir=frob
long: this value continues

in the next line

この場合 %(dir)sは変数 dir (この場合は frob)に展開されます。参照の展開は必要に応じて実行され
ます。

デフォルト値は ConfigParserのコンストラクタに辞書として渡すことで設定できます。追加の (他の値
をオーバーライドする)デフォルト値は get()メソッドに渡すことができます。

セクションは通常、組み込みの辞書型に格納されます。ConfigParserコンストラクタの引数として、代

替の辞書型を渡すことができます。例えば、キーをソートするような辞書型が渡された場合、iniファイル
に書き戻すときにセクションはソートされます。

class ConfigParser.RawConfigParser([defaults[, dict_type]])
基本的な設定オブジェクトです。 defaultsが与えられた場合、オブジェクトに固有のデフォルト値が

その値で初期化されます。dict_type が与えられた場合、それが、セクションのリストの格納、セク

ション内のオプションの格納、デフォルト値のために利用されます。このクラスは値の置換をサポー

トしません。バージョン 2.3で追加.バージョン 2.6で変更: dict_typeが追加されました。

class ConfigParser.ConfigParser([defaults[, dict_type]])
RawConfigParserの派生クラスで値の置換を実装しており、get()メソッドと items()メソッ

ドに省略可能な引数を追加しています。defaultsに含まれる値は %()sによる値の置換に適当なもので

ある必要があります。__name__は組み込みのデフォルト値で、セクション名が含まれるので defaults

で設定してもオーバーライドされます。

置換で使われるすべてのオプション名は、ほかのオプション名への参照と同様に optionxform()

メソッドを介して渡されます。たとえば、optionxform()のデフォルト実装 (これはオプション名
を小文字に変換します)を使うと、値 foo %(bar)sおよび foo %(BAR)sは同一になります。

class ConfigParser.SafeConfigParser([defaults[, dict_type]])
ConfigParserの派生クラスでより安全な値の置換を実装しています。この実装のはより予測可能

性が高くなっています。新規に書くアプリケーションでは、古いバージョンの Pythonと互換性を持
たせる必要がない限り、このバージョンを利用することが望ましいです。バージョン 2.3で追加.

exception ConfigParser.Error
他の全ての configparserの例外の基底クラスです。

exception ConfigParser.NoSectionError
指定したセクションが見つからなかった時に起きる例外です。

exception ConfigParser.DuplicateSectionError
すでに存在するセクション名に対して add_section()が呼び出された際に起きる例外です。

exception ConfigParser.NoOptionError
指定したオプションが指定したセクションに存在しなかった時に起きる例外です。

exception ConfigParser.InterpolationError
文字列の置換中に問題が起きた時に発生する例外の基底クラスです。
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exception ConfigParser.InterpolationDepthError
InterpolationErrorの派生クラスで、文字列の置換回数が MAX_INTERPOLATION_DEPTHを

越えたために完了しなかった場合に発生する例外です。

exception ConfigParser.InterpolationMissingOptionError
InterpolationErrorの派生クラスで、値が参照しているオプションが見つからない場合に発生

する例外です。

exception ConfigParser.InterpolationSyntaxError
InterpolationErrorの派生クラスで、指定された構文で値を置換することができなかった場合

に発生する例外です。バージョン 2.3で追加.

exception ConfigParser.MissingSectionHeaderError
セクションヘッダを持たないファイルを構文解析しようとした時に起きる例外です。

exception ConfigParser.ParsingError
ファイルの構文解析中にエラーが起きた場合に発生する例外です。

ConfigParser.MAX_INTERPOLATION_DEPTH

rawが偽だった場合の get()による再帰的な文字列置換の繰り返しの最大値です。ConfigParser

クラスだけに関係します。

参考:

Module shlex Unixのシェルに似た、アプリケーションの設定ファイル用フォーマットとして使えるもう
一つの小型言語です。

13.2.1 RawConfigParserオブジェクト

RawConfigParserクラスのインスタンスは以下のメソッドを持ちます:

RawConfigParser.defaults()

インスタンス全体で使われるデフォルト値の辞書を返します。

RawConfigParser.sections()

利用可能なセクションのリストを返します。 DEFAULTはこのリストに含まれません。

RawConfigParser.add_section(section)

section という名前のセクションをインスタンスに追加します。同名のセクションが存在した場合、

DuplicateSectionErrorが発生します。DEFAULT (もしくは大文字小文字が違うもの)が渡され
た場合、ValueErrorが発生します。

RawConfigParser.has_section(section)

指定したセクションがコンフィグレーションファイルに存在するかを返します。 DEFAULTセクショ

ンは存在するとみなされません。

RawConfigParser.options(section)

sectionで指定したセクションで利用できるオプションのリストを返します。

RawConfigParser.has_option(section, option)

与えられたセクションが存在してかつオプションが与えられていれば Trueを返し、そうでなければ

Falseを返します。バージョン 1.6で追加.
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RawConfigParser.read(filenames)

ファイル名のリストを読んで解析をこころみ、うまく解析できたファイル名のリストを返します。も

し filenamesが文字列かユニコード文字列なら、1つのファイル名として扱われます。 filenamesで指

定されたファイルが開けない場合、そのファイルは無視されます。この挙動は設定ファイルが置かれ

る可能性のある場所 (例えば、カレントディレクトリ、ホームディレクトリ、システム全体の設定を
行うディレクトリ)を設定して、そこに存在する設定ファイルを読むことを想定して設計されていま
す。設定ファイルが存在しなかった場合、 ConfigParserのインスタンスは空のデータセットを持

ちます。初期値の設定ファイルを先に読み込んでおく必要があるアプリケーションでは、readfp()

を read()の前に呼び出すことでそのような動作を実現できます:

import ConfigParser, os

config = ConfigParser.ConfigParser()
config.readfp(open(’defaults.cfg’))
config.read([’site.cfg’, os.path.expanduser(’~/.myapp.cfg’)])

バージョン 2.4で変更: うまく解析できたファイル名のリストを返す.

RawConfigParser.readfp(fp[, filename])
fpで与えられるファイルかファイルのようなオブジェクトを読み込んで構文解析します (readline()
メソッドだけを使います)。もし filenameが省略されて fpが name属性を持っていれば filenameの代

わりに使われます。ファイル名の初期値は <???>です。

RawConfigParser.get(section, option)

sectionの option変数を取得します。

RawConfigParser.getint(section, option)

sectionの optionを整数として評価する関数です。

RawConfigParser.getfloat(section, option)

sectionの optionを浮動小数点数として評価する関数です。

RawConfigParser.getboolean(section, option)

指定した section の option 値をブール値に型強制する便宜メソッドです。 option として受理できる

値は、真 (True)としては "1" 、 "yes"、 "true"、 "on"、偽 (False)としては "0" 、 "no"、

"false"、 "off"です。これらの文字列値に対しては大文字小文字の区別をしません。その他の

値の場合には ValueErrorを送出します。

RawConfigParser.items(section)

与えられた sectionのそれぞれのオプションについて (name, value)ペアのリストを返します。

RawConfigParser.set(section, option, value)

与えられたセクションが存在していれば、オプションを指定された値に設定します。セクションが存

在しなければ NoSectionErrorを発生させます。 RawConfigParser (あるいは rawパラメータ

をセットした ConfigParser)を文字列型でない値の内部的な格納場所として使うことは可能です
が、すべての機能 (置換やファイルへの出力を含む)がサポートされるのは文字列を値として使った
場合だけです。バージョン 1.6で追加.

RawConfigParser.write(fileobject)

設定を文字列表現に変換してファイルオブジェクトに書き出します。この文字列表現は read()で

読み込むことができます。バージョン 1.6で追加.

RawConfigParser.remove_option(section, option)
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指定された section から指定された option を削除します。セクションが存在しなければ、

NoSectionError を起こします。存在するオプションを削除した時は True を、そうでない時は

Falseを返します。バージョン 1.6で追加.

RawConfigParser.remove_section(section)

指定された sectionを設定から削除します。もし指定されたセクションが存在すれば True、そうで

なければ Falseを返します。

RawConfigParser.optionxform(option)

入力ファイル中に見つかったオプション名か、クライアントコードから渡されたオプション名 option

を、内部で利用する形式に変換します。デフォルトでは optionを全て小文字に変換した名前が返され

ます。サブルクラスではこの関数をオーバーライドすることでこの振舞いを替えることができます。

振舞いを替えるために ConfigParserを継承して新たにクラスを作る必要はありません、あるインスタ
ンスのメソッドを文字列を引数に取る関数で置き換えることもできます。たとえば、このメソッドを

str()に設定することで大小文字の差を区別するように変更することができます:

cfgparser = ConfigParser()
...
cfgparser.optionxform = str

設定ファイルを読み込むときには、 optionxform()が呼ばれる前にオプション名の前後の空白文

字が取り除かれることに注意してください。

13.2.2 ConfigParserオブジェクト

ConfigParser クラスは RawConfigParser のインターフェースをいくつかのメソッドについて拡張

し、省略可能な引数を追加しています。

ConfigParser.get(section, option[, raw[, vars]])
sectionの option変数を取得します。このメソッドに渡される varsは辞書でなくてはいけません。(も
し渡されているならば) vars、 section、 defaultsの順に optionが探されます。

rawが真でない時には、全ての ’%’置換は展開されてから返されます。置換後の値はオプションと

同じ順序で探されます

ConfigParser.items(section[, raw[, vars]])
指定した section内の各オプションに対して、 (name, value)のペアからなるリストを返します。

省略可能な引数は get()メソッドと同じ意味を持ちます。バージョン 2.3で追加.

13.2.3 SafeConfigParserオブジェクト

SafeConfigParserは ConfigParserと同様の拡張インターフェイスをもっていますが、以下のよう

な機能が追加されています:

SafeConfigParser.set(section, option, value)

もし与えられたセクションが存在している場合は、指定された値を与えられたオプションに設定しま

す。そうでない場合は NoSectionErrorを発生させます。 valueは文字列 (strまたは unicode)
でなければならず、そうでない場合には TypeErrorが発生します。バージョン 2.4で追加.
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13.2.4 例

configurationファイルを書き出す例:

import ConfigParser

config = ConfigParser.RawConfigParser()

# When adding sections or items, add them in the reverse order of
# how you want them to be displayed in the actual file.
# In addition, please note that using RawConfigParser’s and the raw
# mode of ConfigParser’s respective set functions, you can assign
# non-string values to keys internally, but will receive an error
# when attempting to write to a file or when you get it in non-raw
# mode. SafeConfigParser does not allow such assignments to take place.
config.add_section(’Section1’)
config.set(’Section1’, ’int’, ’15’)
config.set(’Section1’, ’bool’, ’true’)
config.set(’Section1’, ’float’, ’3.1415’)
config.set(’Section1’, ’baz’, ’fun’)
config.set(’Section1’, ’bar’, ’Python’)
config.set(’Section1’, ’foo’, ’%(bar)s is %(baz)s!’)

# Writing our configuration file to ’example.cfg’
with open(’example.cfg’, ’wb’) as configfile:

config.write(configfile)

configurationファイルを読み込む例:

import ConfigParser

config = ConfigParser.RawConfigParser()
config.read(’example.cfg’)

# getfloat() raises an exception if the value is not a float
# getint() and getboolean() also do this for their respective types
float = config.getfloat(’Section1’, ’float’)
int = config.getint(’Section1’, ’int’)
print float + int

# Notice that the next output does not interpolate ’%(bar)s’ or ’%(baz)s’.
# This is because we are using a RawConfigParser().
if config.getboolean(’Section1’, ’bool’):

print config.get(’Section1’, ’foo’)

置換機能を利用するには、 ConfigParserか SafeConfigParserクラスを利用します:

import ConfigParser

config = ConfigParser.ConfigParser()
config.read(’example.cfg’)

# Set the third, optional argument of get to 1 if you wish to use raw mode.
print config.get(’Section1’, ’foo’, 0) # -> "Python is fun!"
print config.get(’Section1’, ’foo’, 1) # -> "%(bar)s is %(baz)s!"

# The optional fourth argument is a dict with members that will take
# precedence in interpolation.
print config.get(’Section1’, ’foo’, 0, {’bar’: ’Documentation’,

’baz’: ’evil’})
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3種類全ての ConfigParserクラスで、デフォルト値を利用できます。別にオプションが指定されていなかっ
た場合、このデフォルト値は置換機能でも利用されます:

import ConfigParser

# New instance with ’bar’ and ’baz’ defaulting to ’Life’ and ’hard’ each
config = ConfigParser.SafeConfigParser({’bar’: ’Life’, ’baz’: ’hard’})
config.read(’example.cfg’)

print config.get(’Section1’, ’foo’) # -> "Python is fun!"
config.remove_option(’Section1’, ’bar’)
config.remove_option(’Section1’, ’baz’)
print config.get(’Section1’, ’foo’) # -> "Life is hard!"

opt_move関数は、オプションをセクション間で移動することができます:

def opt_move(config, section1, section2, option):
try:

config.set(section2, option, config.get(section1, option, 1))
except ConfigParser.NoSectionError:

# Create non-existent section
config.add_section(section2)
opt_move(config, section1, section2, option)

else:
config.remove_option(section1, option)

13.3 robotparser — robots.txtのためのパーザ

このモジュールでは単一のクラス、RobotFileParserを提供します。このクラスは、特定のユーザエー

ジェントが robots.txtファイルを公開しているWebサイトのある URLを取得可能かどうかの質問に
答えます。robots.txtファイルの構造に関する詳細は http://www.robotstxt.org/orig.htmlを参照してくだ
さい。

class robotparser.RobotFileParser
このクラスでは単一の robots.txtファイルを読み出し、解釈し、ファイルの内容に関する質問の

回答を得るためのメソッドを定義しています。

set_url(url)

robots.txtファイルを参照するための URLを設定します。

read()

robots.txt URLを読み出し、パーザに入力します。

parse(lines)

引数 linesの内容を解釈します。

can_fetch(useragent, url)

解釈された robots.txtファイル中に記載された規則に従ったとき、 useragentが urlを取得

してもよい場合には Trueを返します。

mtime()

robots.txt ファイルを最後に取得した時刻を返します。この値は、定期的に新たな

robots.txt をチェックする必要がある、長時間動作する Web スパイダープログラムを実
装する際に便利です。
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modified()

robots.txtファイルを最後に取得した時刻を現在の時刻に設定します。

以下に RobotFileParserクラスの利用例を示します。

>>> import robotparser
>>> rp = robotparser.RobotFileParser()
>>> rp.set_url("http://www.musi-cal.com/robots.txt")
>>> rp.read()
>>> rp.can_fetch("*", "http://www.musi-cal.com/cgi-bin/search?city=San+Francisco")
False
>>> rp.can_fetch("*", "http://www.musi-cal.com/")
True

13.4 netrc — netrcファイルの処理

バージョン 1.5.2で追加. netrcクラスは、Unix ftpプログラムや他の FTPクライアントで用いられる netrc
ファイル形式を解析し、カプセル化 (encapsulate)します。

class netrc.netrc([file])
netrcのインスタンスやサブクラスのインスタンスは netrcファイルのデータをカプセル化します。
初期化の際の引数が存在する場合、解析対象となるファイルの指定になります。引数がない場合、ユー

ザのホームディレクトリ下にある .netrcが読み出されます。解析エラーが発生した場合、ファイ

ル名、行番号、解析を中断したトークンに関する情報の入った NetrcParseErrorを送出します。

exception netrc.NetrcParseError
ソースファイルのテキスト中で文法エラーに遭遇した場合に netrcクラスによって送出される例外

です。この例外のインスタンスは 3つのインスタンス変数を持っています: msgはテキストによるエ
ラーの説明で、 filenameはソースファイルの名前、そして linenoはエラーが発見された行番号

です。

13.4.1 netrcオブジェクト

netrcインスタンスは以下のメソッドを持っています:

netrc.authenticators(host)

hostの認証情報として、三要素のタプル (login, account, password)を返します。与えられ

た hostに対するエントリが netrcファイルにない場合、 ‘default’エントリに関連付けられたタプルが
返されます。 hostに対応するエントリがなく、defaultエントリもない場合、 Noneを返します。

netrc.__repr__()

クラスの持っているデータを netrcファイルの書式に従った文字列で出力します。(コメントは無視さ
れ、エントリが並べ替えられる可能性があります。)

netrcのインスタンスは以下の公開されたインスタンス変数を持っています:

netrc.hosts

ホスト名を (login, account, password)からなるタプルに対応づけている辞書です。’default’
エントリがある場合、その名前の擬似ホスト名として表現されます。
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netrc.macros

マクロ名を文字列のリストに対応付けている辞書です。

ノート: 利用可能なパスワードの文字セットは、ASCIIのサブセットのみです。2.3より前のバージョンで
は厳しく制限されていましたが、2.3以降では ASCIIの記号を使用することができます。しかし、空白文
字と印刷不可文字を使用することはできません。この制限は .netrcファイルの解析方法によるものであり、
将来解除されます。

13.5 xdrlib — XDRデータのエンコードおよびデコード

xdrlib モジュールは外部データ表現標準 (External Data Representation Standard) のサポートを実現しま
す。この標準は 1987年に Sun Microsystems, Inc. によって書かれ、 RFC 1014で定義されています。この
モジュールでは RFCで記述されているほとんどのデータ型をサポートしています。

xdrlibモジュールでは 2つのクラスが定義されています。一つは変数を XDR表現にパックするためのク
ラスで、もう一方は XDR表現からアンパックするためのものです。2つの例外クラスが同様にして定義さ
れています。

class xdrlib.Packer
Packerはデータを XDR表現にパックするためのクラスです。 Packerクラスのインスタンス生成

は引数なしで行われます。

class xdrlib.Unpacker(data)

Unpackerは Packerと対をなしていて、文字列バッファから XDRをアンパックするためのクラス
です。入力バッファ dataを引数に与えてインスタンスを生成します。

参考:

RFC 1014 - XDR: External Data Representation Standard この RFCが、かつてこのモジュールが最初に
書かれた当時に XDR標準であったデータのエンコード方法を定義していました。現在は RFC 1832
に更新されているようです。

RFC 1832 - XDR: External Data Representation Standard こちらが新しい方の RFCで、XDRの改訂版が
定義されています。

13.5.1 Packerオブジェクト

Packerインスタンスには以下のメソッドがあります:

Packer.get_buffer()

現在のパック処理用バッファを文字列で返します。

Packer.reset()

パック処理用バッファをリセットして、空文字にします。

一般的には、適切な pack_type()メソッドを使えば、一般に用いられているほとんどの XDRデータを
パックすることができます。各々のメソッドは一つの引数をとり、パックしたい値を与えます。単純なデー
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タ型をパックするメソッドとして、以下のメソッド: pack_uint()、 pack_int()、 pack_enum()、

pack_bool()、 pack_uhyper()そして pack_hyper()がサポートされています。

Packer.pack_float(value)

単精度 (single-precision)の浮動小数点数 valueをパックします。

Packer.pack_double(value)

倍精度 (double-precision)の浮動小数点数 valueをパックします。

以下のメソッドは文字列、バイト列、不透明データ (opaque data)のパック処理をサポートします:

Packer.pack_fstring(n, s)

固定長の文字列、 s をパックします。 n は文字列の長さですが、この値自体はデータバッファには

パックされません。 4バイトのアラインメントを保証するために、文字列は必要に応じて nullバイ
ト列でパディングされます。

Packer.pack_fopaque(n, data)

pack_fstring()と同じく、固定長の不透明データストリームをパックします。

Packer.pack_string(s)

可変長の文字列 s をパックします。文字列の長さが最初に符号なし整数でパックされ、続いて

pack_fstring()を使って文字列データがパックされます。

Packer.pack_opaque(data)

pack_string()と同じく、可変長の不透明データ文字列をパックします。

Packer.pack_bytes(bytes)

pack_string()と同じく、可変長のバイトストリームをパックします。

以下のメソッドはアレイやリストのパック処理をサポートします:

Packer.pack_list(list, pack_item)

一様な項目からなる listをパックします。このメソッドはサイズ不定、すなわち、全てのリスト内容

を網羅するまでサイズが分からないリストに対して有用です。リストのすべての項目に対し、最初に

符号無し整数 1がパックされ、続いてリスト中のデータがパックされます。 pack_itemは個々の項目

をパックするために呼び出される関数です。リストの末端に到達すると、符号無し整数 0がパックさ

れます。

例えば、整数のリストをパックするには、コードは以下のようになるはずです:

import xdrlib
p = xdrlib.Packer()
p.pack_list([1, 2, 3], p.pack_int)

Packer.pack_farray(n, array, pack_item)

一様な項目からなる固定長のリスト (array)をパックします。 nはリストの長さです。この値はデー

タバッファにパックされませんが、 len(array)が nと等しくない場合、例外 ValueErrorが送

出されます。上と同様に、 pack_itemは個々の要素をパック処理するための関数です。

Packer.pack_array(list, pack_item)

一様の項目からなる可変長の listをパックします。まず、リストの長さが符号無し整数でパックされ、

つづいて各要素が上の pack_farray()と同じやり方でパックされます。
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13.5.2 Unpackerオブジェクト

Unpackerクラスは以下のメソッドを提供します:

Unpacker.reset(data)

文字列バッファを dataでリセットします。

Unpacker.get_position()

データバッファ中の現在のアンパック処理位置を返します。

Unpacker.set_position(position)

データバッファ中のアンパック処理位置を position に設定します。 get_position() および

set_position()は注意して使わなければなりません。

Unpacker.get_buffer()

現在のアンパック処理用データバッファを文字列で返します。

Unpacker.done()

アンパック処理を終了させます。全てのデータがまだアンパックされていなければ、例外 Errorが

送出されます。

上のメソッドに加えて、Packerでパック処理できるデータ型はいずれも Unpackerでアンパック処理で

きます。アンパック処理メソッドは unpack_type()の形式をとり、引数をとりません。これらのメソッ

ドはアンパックされたデータオブジェクトを返します。

Unpacker.unpack_float()

単精度の浮動小数点数をアンパックします。

Unpacker.unpack_double()

unpack_float()と同様に、倍精度の浮動小数点数をアンパックします。

上のメソッドに加えて、文字列、バイト列、不透明データをアンパックする以下のメソッドが提供されて

います:

Unpacker.unpack_fstring(n)

固定長の文字列をアンパックして返します。nは予想される文字列の長さです。4バイトのアラインメ
ントを保証するために nullバイトによるパディングが行われているものと仮定して処理を行います。

Unpacker.unpack_fopaque(n)

unpack_fstring()と同様に、固定長の不透明データストリームをアンパックして返します。

Unpacker.unpack_string()

可変長の文字列をアンパックして返します。最初に文字列の長さが符号無し整数としてアンパックさ

れ、次に unpack_fstring()を使って文字列データがアンパックされます。

Unpacker.unpack_opaque()

unpack_string()と同様に、可変長の不透明データ文字列をアンパックして返します。

Unpacker.unpack_bytes()

unpack_string()と同様に、可変長のバイトストリームをアンパックして返します。

以下メソッドはアレイおよびリストのアンパック処理をサポートします。
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Unpacker.unpack_list(unpack_item)

一様な項目からなるリストをアンパック処理してかえします。リストは一度に 1要素づつアンパック
処理されます、まず符号無し整数によるフラグがアンパックされます。もしフラグが 1なら、要素は

アンパックされ、返り値のリストに追加されます。フラグが 0であれば、リストの終端を示します。

unpack_itemは個々の項目をアンパック処理するために呼び出される関数です。

Unpacker.unpack_farray(n, unpack_item)

一様な項目からなる固定長のアレイをアンパックして（リストとして）返します。 nはバッファ内に

存在すると期待されるリストの要素数です。上と同様に、unpack_itemは各要素をアンパックするた

めに使われる関数です。

Unpacker.unpack_array(unpack_item)

一様な項目からなる可変長の listをアンパックして返します。まず、リストの長さが符号無し整数と

してアンパックされ、続いて各要素が上の unpack_farray() のようにしてアンパック処理され

ます。

13.5.3 例外

このモジュールでの例外はクラスインスタンスとしてコードされています:

exception xdrlib.Error
ベースとなる例外クラスです。 Error publicなデータメンバとして msgを持ち、エラーの詳細が収

められています。

exception xdrlib.ConversionError
Errorから派生したクラスです。インスタンス変数は塚されていません。

これらの例外を補足する方法を以下の例に示します:

import xdrlib
p = xdrlib.Packer()
try:

p.pack_double(8.01)
except xdrlib.ConversionError, instance:

print ’packing the double failed:’, instance.msg

13.6 plistlib — Mac OS X .plistファイルの生成と解析

バージョン 2.6で変更: このモジュールは以前は Mac専用ライブラリだけにありましたが、全てのプラッ
トフォームで使えるようにしました。このモジュールは主にMac OS Xで使われる「プロパティーリスト」
XMLファイルを読み書きするインターフェイスを提供します。

プロパティーリスト (.plist)ファイル形式は基本的型のオブジェクト、たとえば辞書やリスト、数、文字
列など、に対する単純な XMLによる保存形式です。たいてい、トップレベルのオブジェクトは辞書です。

値は文字列、整数、浮動小数点数、ブール型、タプル、リスト、辞書 (ただし文字列だけがキーになれま
す)、 Dataまたは datetime.datetimeのオブジェクトです。文字列の値は (辞書のキーも含めて)ユニ
コード文字列であって構いません –それらは UTF-8で書き出されます。
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<data> plist型は Dataクラスを通じてサポートされます。これは Pythonの文字列に対する薄いラッパで
す。文字列に制御文字を含めなければならない場合は Dataを使って下さい。

参考:

PList manual page このファイル形式の Appleの文書。

このモジュールは以下の関数を定義しています:

plistlib.readPlist(pathOrFile)

plistファイルを読み込みます。pathOrFileはファイル名でも (読み込み可能な)ファイルオブジェクト
でも構いません。展開されたルートオブジェクト (たいていは辞書です)を返します。

XML データは xml.parsers.expat にある Expat パーサを使って解析されます– 間違いのある
XMLに対して送られる可能性のある例外についてはそちらの文書を参照して下さい。未知の要素は
plist解析器から単純に無視されます。

plistlib.writePlist(rootObject, pathOrFile)

rootObject を plistファイルに書き込みます。pathOrFileはファイル名でも (書き込み可能な)ファイ
ルオブジェクトでも構いません。

TypeErrorが、オブジェクトがサポート外の型のものであったりサポート外の型のオブジェクトを

含むコンテナだった場合に、送出されます。

plistlib.readPlistFromString(data)

文字列から plistを読み取ります。ルートオブジェクトを返します。

plistlib.writePlistToString(rootObject)

rootObjectを plist形式の文字列として返します。

plistlib.readPlistFromResource(path[, restype=’plst’[, resid=0]])
pathのリソースフォークの中の restypeタイプのリソースから plistを読み込みます。使用可能: Mac
OS X。

警告: 3.xでは、この関数は削除されています。

plistlib.writePlistToResource(rootObject, path[, restype=’plst’[, resid=0]])
rootObjectを pathのリソースフォークの中に restypeタイプのリソースとして書き込みます。使用可

能: Mac OS X。

警告: 3.xでは、この関数は削除されてます。

以下のクラスが使用可能です。

class plistlib.Data(data)

文字列 dataを包むラッパオブジェクトを返します。plist中に入れられる <data>型を表すものとし

て plistへの/からの変換関数で使われます。

これには dataという一つの属性があり、そこに収められた Python文字列を取り出すのに使えます。
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13.6.1 例

plistを作ります:

pl = dict(
aString="Doodah",
aList=["A", "B", 12, 32.1, [1, 2, 3]],
aFloat = 0.1,
anInt = 728,
aDict=dict(

anotherString="<hello & hi there!>",
aUnicodeValue=u’M\xe4ssig, Ma\xdf’,
aTrueValue=True,
aFalseValue=False,

),
someData = Data("<binary gunk>"),
someMoreData = Data("<lots of binary gunk>" * 10),
aDate = datetime.datetime.fromtimestamp(time.mktime(time.gmtime())),

)
# unicode keys are possible, but a little awkward to use:
pl[u’\xc5benraa’] = "That was a unicode key."
writePlist(pl, fileName)

plistを解析します:

pl = readPlist(pathOrFile)
print pl["aKey"]
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第 14章

暗号関連のサービス

この章で記述されているモジュールでは、暗号の本質に関わる様々なアルゴリズムを実装しています。こ

れらは必要に応じてインストールすることで使えます。概要を以下に示します:

14.1 hashlib —セキュアハッシュおよびメッセージダイジェスト

バージョン 2.5で追加. このモジュールは、セキュアハッシュやメッセージダイジェスト用のさまざまなアル
ゴリズムを実装したものです。FIPSのセキュアなハッシュアルゴリズムである SHA1、SHA224、SHA256、
SHA384および SHA512 (FIPS 180-2で定義されているもの)だけでなくRSAのMD5アルゴリズム (Internet
RFC 1321で定義されています)も実装しています。「セキュアなハッシュ」と「メッセージダイジェスト」
はどちらも同じ意味です。古くからあるアルゴリズムは「メッセージダイジェスト」と呼ばれていますが、

最近は「セキュアハッシュ」という用語が用いられています。

警告: 中には、ハッシュの衝突の脆弱性をかかえているアルゴリズムもあります。最後の FAQをごら
んください。

hashのそれぞれの型の名前をとったコンストラクタメソッドがひとつずつあります。返されるハッシュオ

ブジェクトは、どれも同じシンプルなインターフェイスを持っています。たとえば sha1()を使用すると

SHA1ハッシュオブジェクトが作成されます。このオブジェクトの update()メソッドに、任意の文字列

を渡すことができます。それまでに渡した文字列の digestを知りたければ、digest()メソッドあるいは

hexdigest()メソッドを使用します。

このモジュールで常に使用できるハッシュアルゴリズムのコンストラクタは md5()、sha1()、sha224()

、sha256()、 sha384()および sha512()です。それ以外のアルゴリズムが使用できるかどうかは、

Pythonが使用している OpenSSLライブラリに依存します。

たとえば、 ’Nobody inspects the spammish repetition’という文字列のダイジェストを取得

するには次のようにします。:

>>> import hashlib
>>> m = hashlib.md5()
>>> m.update("Nobody inspects")
>>> m.update(" the spammish repetition")
>>> m.digest()
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’\xbbd\x9c\x83\xdd\x1e\xa5\xc9\xd9\xde\xc9\xa1\x8d\xf0\xff\xe9’
>>> m.digest_size
16
>>> m.block_size
64

もっと簡潔に書くと、このようになります。 :

>>> hashlib.sha224("Nobody inspects the spammish repetition").hexdigest()
’a4337bc45a8fc544c03f52dc550cd6e1e87021bc896588bd79e901e2’

汎用的なコンストラクタ new()も用意されています。このコンストラクタの最初のパラメータとして、使

いたいアルゴリズムの名前を指定します。アルゴリズム名として指定できるのは、先ほど説明したアルゴ

リズムか OpenSSLライブラリが提供するアルゴリズムとなります。しかし、アルゴリズム名のコンストラ
クタのほうが new()よりずっと高速なので、そちらを使うことをお勧めします。

new()に OpenSSLのアルゴリズムを指定する例です。 :

>>> h = hashlib.new(’ripemd160’)
>>> h.update("Nobody inspects the spammish repetition")
>>> h.hexdigest()
’cc4a5ce1b3df48aec5d22d1f16b894a0b894eccc’

コンストラクタが返すハッシュオブジェクトには、次のような定数属性が用意されています。

hash.digest_size

生成されたハッシュのバイト数。

hash.block_size

内部で使われるハッシュアルゴリズムのブロックのバイト数。

ハッシュオブジェクトには次のようなメソッドがあります。

hash.update(arg)

ハッシュオブジェクトを文字列 arg で更新します。繰り返してコールするのは、すべての引数を連

結して 1回だけコールするのと同じ意味になります。つまり、 m.update(a); m.update(b)と

m.update(a+b)は同じ意味だということです。

hash.digest()

これまでに update()メソッドに渡した文字列のダイジェストを返します。これは digest_size

バイトの文字列であり、非 ASCII文字や nullバイトを含むこともあります。

hash.hexdigest()

digest()と似ていますが、返される文字列は倍の長さとなり、16進形式となります。これは、電
子メールなどの非バイナリ環境で値を交換する場合に便利です。

hash.copy()

ハッシュオブジェクトのコピー (“クローン”)を返します。これは、共通部分を持つ複数の文字列のダ
イジェストを効率的に計算するために使用します。

参考:

Module hmac ハッシュを用いてメッセージ認証コードを生成するモジュールです。

Module base64 バイナリハッシュを非バイナリ環境用にエンコードするもうひとつの方法です。
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http://csrc.nist.gov/publications/fips/fips180-2/fips180-2.pdf FIPS 180-2のセキュアハッシュアルゴリズムに
ついての説明。

http://www.cryptography.com/cnews/hash.html Hash Collision FAQ。既知の問題を持つアルゴリズムとそ
の使用上の注意点に関する情報があります。

http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptographic_hash_function#Cryptographic_hash_algorithms どのアルゴ
リズムにどんな既知の問題があって、それが実際に利用する際にどう影響するかについてのWikipedia
の記事

14.2 hmac —メッセージ認証のための鍵付きハッシュ化

バージョン 2.2で追加. このモジュールでは RFC 2104で記述されている HMACアルゴリズムを実装して
います。

hmac.new(key[, msg[, digestmod ]])
新たな hmacオブジェクトを返します。msgが存在すれば、メソッド呼び出し update(msg)を行い

ます。digestmod は HMACオブジェクトが使うダイジェストコンストラクタあるいはモジュールで
す。標準では hashlib.md5()コンストラクタになっています。

ノート: md5ハッシュには既知の脆弱性がありますが、後方互換性を考慮してデフォルトのままにし
ています。使用するアプリケーションにあわせてよりよいものを選択してください。

HMACオブジェクトは以下のメソッドを持っています:

hmac.update(msg)

hmacオブジェクトを文字列msgで更新します。このメソッドの呼出の繰り返しは、それらの引数を全て

結合した引数で単一の呼び出しをした際と同じになります。すなわち m.update(a); m.update(b)

は m.update(a + b)と等価です。

hmac.digest()

これまで update()メソッドに渡された文字列のダイジェスト値を返します。これは digest_size

バイトの文字列で、 NULバイトを含む非 ASCII文字が含まれることがあります。

hmac.hexdigest()

digest()と似ていますが、返される文字列は倍の長さとなり、16進形式となります。これは、電
子メールなどの非バイナリ環境で値を交換する場合に便利です。

hmac.copy()

hmacオブジェクトのコピー (“クローン”)を返します。このコピーは最初の部分文字列が共通になっ
ている文字列のダイジェスト値を効率よく計算するために使うことができます。

参考:

Module hashlib セキュアハッシュ関数を提供する Pythonモジュールです。
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14.3 md5 — MD5メッセージダイジェストアルゴリズム

バージョン 2.5 で撤廃: 代わりにモジュール hashlib を使ってください。 このモジュールは RSA 社の
MD5メッセージダイジェストアルゴリズムへのインタフェースを実装しています。 (Internet RFC 1321も
参照してください)。利用方法は極めて単純です。まずmd5オブジェクトを new()を使って生成します。後

は update()メソッドを使って、生成されたオブジェクトに任意の文字列データを入力します。オブジェ

クトに入力された文字列データ全体の digest (“fingerprint”として知られる強力な 128-bitチェックサム)は
digest()を使っていつでも調べることができます。

例えば、文字列 ’Nobody inspects the spammish repetition’のダイジェストを得るためには

以下のようにします:

>>> import md5
>>> m = md5.new()
>>> m.update("Nobody inspects")
>>> m.update(" the spammish repetition")
>>> m.digest()
’\xbbd\x9c\x83\xdd\x1e\xa5\xc9\xd9\xde\xc9\xa1\x8d\xf0\xff\xe9’

もっと詰めて書くと以下のようになります:

>>> md5.new("Nobody inspects the spammish repetition").digest()
’\xbbd\x9c\x83\xdd\x1e\xa5\xc9\xd9\xde\xc9\xa1\x8d\xf0\xff\xe9’

以下の値はモジュールの中で定数として与えられており、 new()で返される md5オブジェクトの属性と
しても与えられます:

md5.digest_size

返されるダイジェスト値のバイト数で表した長さ。常に 16です。

md5クラスオブジェクトは以下のメソッドをサポートします:

md5.new([arg])
新たな md5オブジェクトを返します。もし argが存在するなら、 update(arg)を呼び出します。

md5.md5([arg])
下位互換性のために、 new()の別名として提供されています。

md5オブジェクトは以下のメソッドをサポートします:

md5.update(arg)

文字列 argを入力として md5オブジェクトを更新します。このメソッドを繰り返して呼び出す操作
は、それぞれの呼び出し時の引数 argを結合したデータを引数として一回の呼び出す操作と同等にな

ります: つまり、 m.update(a); m.update(b)は m.update(a+b)と同等です。

md5.digest()

これまで update()で与えてきた文字列入力のダイジェストを返します。返り値は 16バイトの文字
列で、nullバイトを含む非 ASCII文字が入っているかもしれません。

md5.hexdigest()

digest()に似ていますが、ダイジェストは長さ 32の文字列になり、16進表記文字しか含みませ
ん。この文字列は電子メールやその他のバイナリを受け付けない環境でダイジェストを安全にやりと

りするために使うことができます。
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md5.copy()

md5オブジェクトのコピー (“クローン”)を返します。冒頭の部分文字列が共通な複数の文字列のダ
イジェストを効率よく計算する際に使うことができます。

参考:

Module sha Secure Hash Algorithm (SHA)を実装した類似のモジュール。 SHAアルゴリズムはより安全
なハッシュアルゴリズムだと考えられています。

14.4 sha — SHA-1メッセージダイジェストアルゴリズム

バージョン 2.5で撤廃: かわりにモジュール hashlibを使ってください。このモジュールは、SHA-1とし
て知られている、NISTのセキュアハッシュアルゴリズムへのインターフェースを実装しています。SHA-1
はオリジナルの SHAハッシュアルゴリズムを改善したバージョンです。md5モジュールと同じように使用
します。shaオブジェクトを生成するために new()を使い、update()メソッドを使って、このオブジェ

クトに任意の文字列を入力し、それまでに入力した文字列全体の digestをいつでも調べることができます。

SHA-1のダイジェストはMD5の 128 bitとは異なり、160 bitです。

sha.new([string])
新たな sha オブジェクトを返します。もし string が存在するなら、update(string) を呼び出し

ます。

以下の値はモジュールの中で定数として与えられており、new()で返される shaオブジェクトの属性とし
ても与えられます:

sha.blocksize

ハッシュ関数に入力されるブロックのサイズ。このサイズは常に 1です。このサイズは、任意の文字

列をハッシュできるようにするために使われます。

sha.digest_size

返されるダイジェスト値をバイト数で表した長さ。常に 20です。

shaオブジェクトには md5オブジェクトと同じメソッドがあります。

sha.update(arg)

文字列 argを入力として shaオブジェクトを更新します。このメソッドを繰り返し呼び出す (操作は、
それぞれの呼び出し時の引数を結合したデータを引数として一回の呼び出す操作と同等になります。

つまり、 m.update(a); m.update(b)は m.update(a+b)と同等です。

sha.digest()

これまで update()メソッドで与えてきた文字列のダイジェストを返します。戻り値は 20バイトの文
字列で、nullバイトを含む非 ASCII文字が入っているかもしれません。

sha.hexdigest()

digits() と似ていますが、ダイジェストは長さ 40の文字列になり、16進表記数字しか含みませ
ん。電子メールやその他のバイナリを受け付けない環境で安全に値をやりとりするために使うことが

できます。

sha.copy()

shaオブジェクトのコピー (“クローン”)を返します。冒頭の部分文字列が共通な複数の文字列のダイ
ジェストを効率よく計算する際に使うことができます。
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参考:

セキュアハッシュスタンダード セキュアハッシュアルゴリズムは NIST のドキュメント FIPS PUB 180-2
で定義されています。セキュアハッシュスタンダード, 2002年 8月出版。

暗号ツールキット (セキュアハッシュ) NISTからはられているセキュアハッシュに関するさまざまな情報
へのリンク

あなたがハードコアなサイファーパンクなら、A.M. Kuchling の書いた暗号化モジュールに興味を持
つかもしれません。このパッケージは AES をはじめとする様々な暗号化アルゴリズムのモジュール
を含みます。これらのモジュールは Python と一緒には配布されず、別に入手できます。詳細は URL
http://www.amk.ca/python/code/crypto.htmlを見てください。
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第 15章

汎用オペレーティングシステムサービス

本章に記述されたモジュールは、ファイルの取り扱いや時間計測のような (ほぼ)すべてのオペレーティン
グシステムで利用可能な機能にインタフェースを提供します。これらのインタフェースは、Unixもしくは
Cのインタフェースを基に作られますが、ほとんどの他のシステムで同様に利用可能です。概要を以下に
記述します。

15.1 os —雑多なオペレーティングシステムインタフェース

このモジュールは、OS依存の機能をポータブルな方法で利用する方法を提供します。単純なファイルの読
み書きについては、 open()を参照してください。パス操作については、 os.pathモジュールを参照し

てください。コマンドラインに与えられた全てのファイルから行を読み込んでいくには、fileinputモ

ジュールを参照してください。一時ファイルや一時ディレクトリの作成については、tempfileモジュー

ルを参照してください。高レベルなファイルとディレクトリの操作については、shutilモジュールを参

照してください。

利用可能性に関する注意:

• Pythonの、全ての OS依存モジュールの設計方針は、可能な限り同一のインタフェースで同一の機
能を利用できるようにする、というものです。例えば、 os.stat(path)は pathに関する stat情報
を、(POSIXを元にした)同じフォーマットで返します。

• 特定のオペレーティングシステム固有の拡張も osを介して利用することができますが、これらの利

用はもちろん、可搬性を脅かします！

• 「利用できる環境: Unix」の意味はこの関数が Unixシステムにあることが多いということです。こ
のことは特定の OSにおける存在を主張するものではありません。

• 特に記述がない場合、「利用できる環境: Unix」と書かれている関数は、UnixをコアにしているMac
OS Xでも利用することができます。

ノート: このモジュール内のすべての関数は、間違った、あるいはアクセス出来ないファイル名やファイ
ルパス、その他型が合っていても OSが受理しない引数に対して、 OSErrorを送出します。
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exception os.error
組み込みの OSError例外に対するエイリアス

os.name

importされているオペレーティング・システム依存モジュールの名前です。現在次の名前が登録され
ています: ’posix’, ’nt’, ’mac’, ’os2’, ’ce’, ’java’, ’riscos’。

15.1.1 プロセスのパラメタ

これらの関数とデータ要素は、現在のプロセスおよびユーザに対する情報提供および操作のための機能を

提供しています。

os.environ

環境変数の値を表すマップ型オブジェクトです。例えば、environ[’HOME’]は (いくつかのプラッ
トフォーム上での)あなたのホームディレクトリへのパスです。これは Cの getenv("HOME")と等

価です。

このマップ型の内容は、osモジュールの最初の importの時点、通常は Pythonの起動時に site.py

が処理される中で取り込まれます。それ以後に変更された環境変数は os.environを直接変更しな

い限り反映されません。

プラットフォーム上で putenv()がサポートされている場合、このマップ型オブジェクトは環境変

数に対するクエリと同様に変更するために使うこともできます。 putenv()はマップ型オブジェク

トが修正される時に、自動的に呼ばれることになります。

ノート: putenv()を直接呼び出しても os.environの内容は変わらないので、 os.environを

直接変更する方がベターです。

ノート: FreeBSDとMac OS Xを含むいつくかのプラットフォームでは、 environの値を変更する

とメモリリークの原因になる場合があります。システムの putenv()に関するドキュメントを参照

してください。

putenv()が提供されていない場合、このマッピングオブジェクトに変更を加えたコピーを適切な

プロセス生成機能に渡して、子プロセスが修正された環境変数を利用するようにできます。

プラットフォームが unsetenv()関数をサポートしているならば、このマッピングからアイテムを

取り除いて (delete)環境変数を消すことができます。unsetenv()は os.environからアイテムが

取り除かれた時に自動的に呼ばれます。pop()か clear()が呼ばれた時も同様です。バージョン

2.6で変更.

os.chdir(path)

os.fchdir(fd)

os.getcwd()

これらの関数は、ファイルとディレクトリ節で説明されています。

os.ctermid()

プロセスの制御端末に対応するファイル名を返します。
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利用できる環境: Unix。

os.getegid()

現在のプロセスの実効 (effective)グループ idを返します。この idは現在のプロセスで実行されてい
るファイルの “set id”ビットに対応します。

利用できる環境: Unix。

os.geteuid()

現在のプロセスの実効 (effective)ユーザ idを返します。

利用できる環境: Unix。

os.getgid()

現在のプロセスの実際のグループ idを返します。

利用できる環境: Unix。

os.getgroups()

現在のプロセスに関連づけられた従属グループ idのリストを返します。

利用できる環境: Unix。

os.getlogin()

現在のプロセスの制御端末にログインしているユーザ名を返します。ほとんどの場合、ユーザが誰

かを知りたいときには環境変数 LOGNAMEを、現在の実効ユーザ idのユーザ名を知りたいときには
pwd.getpwuid(os.getuid())[0]を使うほうが便利です。

利用できる環境: Unix。

os.getpgid(pid)

プロセス id pid のプロセスのプロセス・グループ idを返します。もし pid が 0ならば、現在のプロ
セスのプロセス・グループ idを返します。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.getpgrp()

現在のプロセス・グループの idを返します。

利用できる環境: Unix。

os.getpid()

現在のプロセス idを返します。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.getppid()

親プロセスの idを返します。

利用できる環境: Unix。

os.getuid()

現在のプロセスのユーザ idを返します。

利用できる環境: Unix。
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os.getenv(varname[, value])
環境変数 varnameが存在する場合にはその値を返し、存在しない場合には valueを返します。value

のデフォルト値は Noneです。

利用できる環境: 主な Unix互換環境、Windows。

os.putenv(varname, value)

varnameと名づけられた環境変数の値を文字列 valueに設定します。このような環境変数への変更は、

os.system(), popen() , fork()および execv()により起動された子プロセスに影響します。

利用できる環境: 主な Unix互換環境、Windows。

ノート: FreeBSDとMac OS Xを含むいつくかのプラットフォームでは、environの値を変更する
とメモリリークの原因になる場合があります。システムの putenvに関するドキュメントを参照して
ください。

putenv() がサポートされている場合、os.environ の要素に対する代入を行うと自動的に

putenv()を呼び出します;しかし、putenv()の呼び出しは os.environを更新しないので、実

際には os.environの要素に代入する方が望ましい操作です。

os.setegid(egid)

現在のプロセスに実効グループ idをセットします。

利用できる環境: Unix。

os.seteuid(euid)

現在のプロセスに実効ユーザ idをセットします。

利用できる環境: Unix。

os.setgid(gid)

現在のプロセスにグループ idをセットします。

利用できる環境: Unix。

os.setgroups(groups)

現在のグループに関連付けられた従属グループ idのリストを groupsに設定します。groupsはシーケ

ンス型でなくてはならず、各要素はグループを特定する整数でなくてはなりません。この操作は通

常、スーパユーザしか利用できません。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.2で追加.

os.setpgrp()

システムコール setpgrp()または setpgrp(0, 0)()のどちらかのバージョンのうち、 (実装さ
れていれば)実装されている方を呼び出します。機能については Unixマニュアルを参照してください。

利用できる環境: Unix

os.setpgid(pid, pgrp)

システムコール setpgid()を呼び出して、pidの idをもつプロセスのプロセスグループ idを pgrp

に設定します。

利用できる環境: Unix
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os.setreuid(ruid, euid)

現在のプロセスに対して実際のユーザ idおよび実効ユーザ idを設定します。

利用できる環境: Unix

os.setregid(rgid, egid)

現在のプロセスに対して実際のグループ idおよび実効ユーザ idを設定します。

利用できる環境: Unix

os.getsid(pid)

システムコール getsid()を呼び出します。機能については Unixマニュアルを参照してください。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.4で追加.

os.setsid()

システムコール setsid()を呼び出します。機能については Unixマニュアルを参照してください。

利用できる環境: Unix

os.setuid(uid)

現在のプロセスのユーザ idを設定します。

利用できる環境: Unix

os.strerror(code)

エラーコード code に対応するエラーメッセージを返します。不明なエラーコードに対して

strerror()が NULLを返す環境では、その場合に ValueErrorを送出します。

利用できる環境: Unix、Windows

os.umask(mask)

現在の数値 umaskを設定し、以前の umask値を返します。

利用できる環境: Unix、Windows

os.uname()

現在のオペレーティングシステムを特定する情報の入った 5 要素のタプルを返します。このタ
プルには 5 つの文字列: (sysname, nodename, release, version, machine) が入って

います。システムによっては、ノード名を 8 文字、または先頭の要素だけに切り詰めます; ホス
ト名を取得する方法としては、 socket.gethostname() を使う方がよいでしょう、あるいは

socket.gethostbyaddr(socket.gethostname())でもかまいません。

利用できる環境: Unix互換環境

os.unsetenv(varname)

varnameという名前の環境変数を取り消します。このような環境の変化は os.system(), popen()
または fork()と execv()で開始されるサブプロセスに影響を与えます。

利用できる環境: ほとんどの Unix互換環境、Windows

unsetenv()がサポートされている時にはos.environのアイテムの削除が対応する unsetenv()

の呼び出しに自動的に翻訳されます。しかし、 unsetenv()の呼び出しは os.environを更新し

ませんので、むしろ os.environのアイテムを削除する方が好ましい方法です。
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15.1.2 ファイルオブジェクトの生成

以下の関数は新しいファイルオブジェクトを作成します。(open()も参照してください)

os.fdopen(fd[, mode[, bufsize]])
ファイル記述子 fd に接続している、開かれたファイルオブジェクトを返します。引数 modeおよび

bufsizeは、組み込み関数 open()における対応する引数と同じ意味を持ちます。

利用できる環境: Unix、Windowsバージョン 2.3で変更: 引数 modeは、指定されるならば、’r’, ’w’,
’a’のいずれかの文字で始まらなければなりません。そうでなければ ValueErrorが送出されます.
バージョン 2.5で変更: Unixでは、引数 modeが ’a’で始まる時には O_APPENDフラグがファイル

記述子に設定されます。(ほとんどのプラットフォームで fdopen()実装が既に行なっていることで

す).

os.popen(command[, mode[, bufsize]])
commandへの、または commandからのパイプ入出力を開きます。戻り値はパイプに接続されている

開かれたファイルオブジェクトで、modeが ’r’ (標準の設定です)または ’w’かによって読み出し

または書き込みを行うことができます。引数 bufsizeは、組み込み関数 open()における対応する引

数と同じ意味を持ちます。commandの終了ステータス (wait()で指定された書式でコード化されて
います)は、 close()メソッドの戻り値として取得することができます。例外は終了ステータスが

ゼロ (すなわちエラーなしで終了)の場合で、このときには Noneを返します。

利用できる環境: Unix、Windows バージョン 2.6 で撤廃: この関数は撤廃されました。代わりに
subprocessモジュールを利用してください。特に、古い関数を subprocessモジュールで置き換え

る節をチェックしてください。バージョン 2.0で変更: この関数は、Pythonの初期のバージョンでは、
Windows環境下で信頼できない動作をしていました。これはWindowsに付属して提供されるライブ
ラリの_popen()関数を利用したことによるものです。新しいバージョンの Pythonでは、Windows
付属のライブラリにある壊れた実装を利用しません。

os.tmpfile()

更新モード (w+b)で開かれた新しいファイルオブジェクトを返します。このファイルはディレクトリ
エントリ登録に関連付けられておらず、このファイルに対するファイル記述子がなくなると自動的に

削除されます。

利用できる環境: Unix、Windows

幾つかの少し異なった方法で子プロセスを作成するために、幾つかの popen*()関数が提供されています。

バージョン 2.6で撤廃: 全ての popen*()関数は撤廃されました。代わりに subprocessモジュールを

利用してください。popen*()の変種はどれも、 bufsizeが指定されている場合には I/Oパイプのバッファ
サイズを表します。 modeを指定する場合には、文字列 ’b’または ’t’でなければなりません; これは、
Windowsでファイルをバイナリモードで開くかテキストモードで開くかを決めるために必要です。modeの

標準の設定値は ’t’です。

また Unixではこれらの変種はいずれも cmd をシーケンスにできます。その場合、引数はシェルの介在な

しに直接 (os.spawnv()のように)渡されます。cmdが文字列の場合、引数は ( os.system()のように)
シェルに渡されます。

以下のメソッドは子プロセスから終了ステータスを取得できるようにはしていません。入出力ストリーム

を制御し、かつ終了コードの取得も行える唯一の方法は、subprocessモジュールを利用する事です。以

下のメソッドは Unixでのみ利用可能です。
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これらの関数の利用に関係して起きうるデッドロック状態についての議論は、フロー制御の問題節を参照

してください。

os.popen2(cmd[, mode[, bufsize]])
cmdを子プロセスとして実行します。ファイル・オブジェクト (child_stdin, child_stdout)

を返します。バージョン 2.6で撤廃: この関数は撤廃されました。 subprocessモジュールを利用

してください。特に、古い関数を subprocessモジュールで置き換える節を参照してください。利用

できる環境: Unix、Windowsバージョン 2.0で追加.

os.popen3(cmd[, mode[, bufsize]])
cmd を子プロセスとして実行します。ファイルオブジェクト (child_stdin, child_stdout,

child_stderr)を返します。バージョン 2.6で撤廃: この関数は撤廃されました。 subprocess

モジュールを利用してください。特に、古い関数を subprocessモジュールで置き換える節を参照し

てください。利用できる環境: Unix、Windowsバージョン 2.0で追加.

os.popen4(cmd[, mode[, bufsize]])
cmd を 子 プ ロ セ ス と し て 実 行 し ま す。ファイ ル オ ブ ジェク ト (child_stdin,

child_stdout_and_stderr) を返します。バージョン 2.6 で撤廃: この関数は撤廃されま
した。 subprocessモジュールを利用してください。特に、古い関数を subprocessモジュールで

置き換える節を参照してください。利用できる環境: Unix、Windowsバージョン 2.0で追加.

(child_stdin, child_stdout, および child_stderrは子プロセスの視点で名付けられているの

で注意してください。すなわち、 child_stdinとは子プロセスの標準入力を意味します。)

この機能は popen2モジュール内の同じ名前の関数を使っても実現できますが、これらの関数の戻り値は

異なる順序を持っています。

15.1.3 ファイル記述子の操作

これらの関数は、ファイル記述子を使って参照されている I/Oストリームを操作します。

ファイル記述子とは現在のプロセスから開かれたファイルに対応する小さな整数です。例えば、標準入力

のファイル記述子はいつでも 0で、標準出力は 1、標準エラーは 2です。その他にさらにプロセスから開
かれたファイルには 3、4、5、などが割り振られます。「ファイル記述子」という名前は少し誤解を与える
ものかもしれませんが、Unixプラットフォームにおいて、ソケットやパイプもファイル記述子によって参
照されます。

ファイルオブジェクトに紐付けられたファイル記述子は fileno()メソッドによって取得可能です。ただ

し、ファイル記述子を直接使うとファイルオブジェクトのメソッドは経由しませんので、内部でバッファ

するかどうかといったファイルオブジェクトの都合は無視されます。

os.close(fd)

ファイルディスクリプタ fdを閉じます。

利用できる環境: Unix、Windows

ノート: 注:この関数は低レベルの I/Oのためのもので、os.open()や pipe()が返すファイル記

述子に対して適用しなければなりません。組み込み関数 open()や popen(), fdopen()の返す “
ファイルオブジェクト”を閉じるには、オブジェクトの close()メソッドを使ってください。
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os.closerange(fd_low, fd_high)

fd_low (を含む)から fd_high (含まない)までの全てのディスクリプタを、エラーを無視しながら閉じ
ます。次のコードと等価です:

for fd in xrange(fd_low, fd_high):
try:

os.close(fd)
except OSError:

pass

利用できる環境: Unix、Windowsバージョン 2.6で追加.

os.dup(fd)

ファイル記述子 fdの複製を返します。

利用できる環境: Unix、Windows

os.dup2(fd, fd2)

ファイル記述子を fdから fd2に複製し、必要なら後者の記述子を前もって閉じておきます。

利用できる環境: Unix、Windows

os.fchmod(fd, mode)

fdで指定されたファイルのモードをmodeに変更します。modeに指定できる値については、chmod()

のドキュメントを参照してください。

利用できる環境: Unixバージョン 2.6で追加.

os.fchown(fd, uid, gid)

fd で指定されたファイルの owner idと group idを、uid と gid に変更します。どちらかの idを変更
しない場合は、 -1を渡してください。

利用できる環境: Unixバージョン 2.6で追加.

os.fdatasync(fd)

ファイル記述子 fd を持つファイルのディスクへの書き込みを強制します。メタデータの更新は強制

しません。

利用できる環境: Unix

os.fpathconf(fd, name)

開いているファイルに関連したシステム設定情報 (system configuration information)を返します。name

には取得したい設定名を指定します; これは定義済みのシステム固有値名の文字列で、多くの標準
(POSIX.1、 Unix 95、 Unix 98その他)で定義されています。プラットフォームによっては別の名前
も定義しています。ホストオペレーティングシステムの関知する名前は pathconf_names辞書で

与えられています。このマップオブジェクトに入っていない設定変数については、nameに整数を渡

してもかまいません。

もし nameが文字列でかつ不明である場合、 ValueErrorを送出します。nameの指定値がホストシ

ステムでサポートされておらず、pathconf_namesにも入っていない場合、 errno.EINVALをエ

ラー番号として OSErrorを送出します。

利用できる環境: Unix

os.fstat(fd)

stat()のようにファイル記述子 fdの状態を返します。
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利用できる環境: Unix、Windows

os.fstatvfs(fd)

statvfs()のように、ファイル記述子 fd に関連づけられたファイルが入っているファイルシステ

ムに関する情報を返します。

利用できる環境: Unix

os.fsync(fd)

ファイル記述子 fdを持つファイルのディスクへの書き込みを強制します。Unixでは、ネイティブの
fsync()関数を、WindowsではMS _commit()関数を呼び出します。

Pythonのファイルオブジェクト f を使う場合、f の内部バッファを確実にディスクに書き込むために、

まず f.flush()を実行し、それから os.fsync(f.fileno())してください。

利用できる環境: Unix、Windows (2.2.3以降)

os.ftruncate(fd, length)

ファイル記述子 fdに対応するファイルを、サイズが最大で lengthバイトになるように切り詰めます。

利用できる環境: Unix

os.isatty(fd)

ファイル記述子 fd が開いていて、tty(のような)装置に接続されている場合、1を返します。そうで
ない場合は 0を返します。

利用できる環境: Unix

os.lseek(fd, pos, how)

ファイル記述子 fdの現在の位置を posに設定します。posの意味は howで修飾されます: ファイルの
先頭からの相対には SEEK_SETか 0を設定します;現在の位置からの相対には SEEK_CURか 1を設

定します;ファイルの末尾からの相対には SEEK_ENDか 2を設定します。

利用できる環境: Unix、Windows

os.SEEK_SET

os.SEEK_CUR

os.SEEK_END

lseek()関数に渡すパラメータ。値は順に 0, 1, 2です。

利用できる環境: Unix、Windowsバージョン 2.5で追加.

os.open(file, flags[, mode])
ファイル fileを開き、 flagに従って様々なフラグを設定し、可能なら modeに従ってファイルモード

を設定します。modeの標準の設定値は 0777 (8進表現)で、先に現在の umaskを使ってマスクを掛
けます。新たに開かれたファイルのファイル記述子を返します。

フラグとファイルモードの値についての詳細は C ランタイムのドキュメントを参照してください;
(O_RDONLYや O_WRONLYのような)フラグ定数はこのモジュールでも定義されています (以下を参
照してください)。特に、Windowsではバイナリファイルを開くときに O_BINARYを加える必要があ

ります。

利用できる環境: Unix、Windows
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ノート: この関数は低レベルの I/Oのためのものです。通常の利用では、read()や write() (やそ
の他多くの)メソッドを持つ「ファイルオブジェクト」を返す、組み込み関数 open()を使ってくだ

さい。ファイル記述子を「ファイルオブジェクト」でラップするには fdopen()を使ってください。

os.openpty()

新しい擬似端末のペアを開きます。ファイル記述子のペア (master, slave)を返し、それぞれ pty
および ttyを表します。(少しだけ)より可搬性のあるアプローチとしては、ptyモジュールを使って
ください。

利用できる環境: いくつかの Unix系システム

os.pipe()

パイプを作成します。ファイル記述子のペア (r, w)を返し、それぞれ読み出し、書き込み用に使

うことができます。

利用できる環境: Unix、Windows

os.read(fd, n)

ファイル記述子 fdから最大で nバイト読み出します。読み出されたバイト列の入った文字列を返し

ます。fdが参照しているファイルの終端に達した場合、空の文字列が返されます。

利用できる環境: Unix、Windows

ノート: この関数は低レベルの I/Oのためのもので、os.open()や pipe()が返すファイル記述子に

対して適用しなければなりません。組み込み関数 open()や popen(), fdopen()の返す “ファイル
オブジェクト”、あるいは sys.stdinから読み出すには、オブジェクトの read()か readline()

メソッドを使ってください。

os.tcgetpgrp(fd)

fd (open()が返す開かれたファイル記述子)で与えられる端末に関連付けられたプロセスグループ
を返します。

利用できる環境: Unix

os.tcsetpgrp(fd, pg)

fd (open()が返す開かれたファイル記述子)で与えられる端末に関連付けられたプロセスグループ
を pgに設定します。

利用できる環境: Unix

os.ttyname(fd)

ファイル記述子 fdに関連付けられている端末デバイスを特定する文字列を返します。fdが端末に関

連付けられていない場合、例外が送出されます。

利用できる環境: Unix

os.write(fd, str)

ファイル記述子 fdに文字列 strを書き込みます。実際に書き込まれたバイト数を返します。

利用できる環境: Unix、Windows

422 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

ノート: この関数は低レベルの I/O のためのもので、 os.open() や pipe() が返すファイル記

述子に対して適用しなければなりません。組み込み関数 open()や popen(), fdopen()の返す “
ファイルオブジェクト”、あるいは sys.stdout, sys.stderr に書き込むには、オブジェクトの
write()メソッドを使ってください。

open()フラグ定数

以下の定数は open()関数の flags引数に利用します。これらの定数は、ビット単位 OR |で組み合わせる

ことができます。幾つかの定数は、全てのプラットフォームで使えるわけではありません。利用可能かど

うかや使い方については、 Unixでは open(2), WindowsではMSDNを参照してください。

os.O_RDONLY

os.O_WRONLY

os.O_RDWR

os.O_APPEND

os.O_CREAT

os.O_EXCL

os.O_TRUNC

利用できる環境: Unix、Windows

os.O_DSYNC

os.O_RSYNC

os.O_SYNC

os.O_NDELAY

os.O_NONBLOCK

os.O_NOCTTY

os.O_SHLOCK

os.O_EXLOCK

利用できる環境: Unix

os.O_BINARY

os.O_NOINHERIT

os.O_SHORT_LIVED

os.O_TEMPORARY

os.O_RANDOM

os.O_SEQUENTIAL

os.O_TEXT

利用できる環境: Windows

os.O_ASYNC

os.O_DIRECT

os.O_DIRECTORY

os.O_NOFOLLOW

os.O_NOATIME

これらの定数は GNU拡張で、Cライブラリで定義されていない場合は利用できません。
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15.1.4 ファイルとディレクトリ

os.access(path, mode)

実 uid/gid を使って path に対するアクセスが可能か調べます。ほとんどのオペレーティングシステ

ムは実効 uid/gid を使うため、このルーチンは suid/sgid 環境において、プログラムを起動したユー
ザが pathに対するアクセス権をもっているかを調べるために使われます。pathが存在するかどうか

を調べるには modeを F_OKにします。ファイル操作許可 (permission)を調べるために R_OK, W_OK,
X_OKから一つまたはそれ以上のフラグと ORをとることもできます。アクセスが許可されている場
合 Trueを、そうでない場合 Falseを返します。詳細は access(2)のマニュアルページを参照し

てください。

利用できる環境: Unix、Windows

ノート: access()を使ってユーザーが例えばファイルを開く権限を持っているか open()を使っ

て実際にそうする前に調べることはセキュリティ・ホールを作り出してしまいます。というのは、調

べる時点と開く時点の時間差を利用してそのユーザーがファイルを操作してしまうかもしれないから

です。

ノート: I/O操作は access()が成功を思わせるときにも失敗することがありえます。特にネット

ワーク・ファイルシステムにおける操作が通常の POSIX許可ビット・モデルをはみ出す意味論を備
える場合にはそのようなことが起こりえます。

os.F_OK

access()の modeに渡すための値で、 pathが存在するかどうかを調べます。

os.R_OK

access()の modeに渡すための値で、 pathが読み出し可能かどうかを調べます。

os.W_OK

access()の modeに渡すための値で、 pathが書き込み可能かどうかを調べます。

os.X_OK

access()の modeに渡すための値で、 pathが実行可能かどうかを調べます。

os.chdir(path)

現在の作業ディレクトリ (current working directory)を pathに設定します。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.getcwd()

現在の作業ディレクトリを表現する文字列を返します。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.getcwdu()

現在の作業ディレクトリを表現するユニコードオブジェクトを返します。

利用できる環境: Unix、Windowsバージョン 2.3で追加.
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os.chflags(path, flags)

pathのフラグを flagsに変更する。flagsは、以下の値を (bitwise ORで)組み合わせたものです。(stat
モジュールを参照してください):

•UF_NODUMP

•UF_IMMUTABLE

•UF_APPEND

•UF_OPAQUE

•UF_NOUNLINK

•SF_ARCHIVED

•SF_IMMUTABLE

•SF_APPEND

•SF_NOUNLINK

•SF_SNAPSHOT

利用できる環境: Unix。バージョン 2.6で追加.

os.chroot(path)

現在のプロセスに対してルートディレクトリを pathに変更します。

利用できる環境: Unixバージョン 2.2で追加.

os.chmod(path, mode)

pathのモードを数値 modeに変更します。modeは、(statモジュールで定義されている)以下の値の
いずれかまたはビット単位の ORで組み合わせた値を取り得ます:

•stat.S_ISUID

•stat.S_ISGID

•stat.S_ENFMT

•stat.S_ISVTX

•stat.S_IREAD

•stat.S_IWRITE

•stat.S_IEXEC

•stat.S_IRWXU

•stat.S_IRUSR

•stat.S_IWUSR

•stat.S_IXUSR

•stat.S_IRWXG

•stat.S_IRGRP
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•stat.S_IWGRP

•stat.S_IXGRP

•stat.S_IRWXO

•stat.S_IROTH

•stat.S_IWOTH

•stat.S_IXOTH

利用できる環境: Unix、Windows。

ノート: Windowsでも chmod()はサポートされていますが、ファイルの読み込み専用フラグを (定
数 S_IWRITEと S_IREAD,または対応する整数値を通して)設定できるだけです。他のビットは全
て無視されます。

os.chown(path, uid, gid)

pathの所有者 (owner) idとグループ idを、数値 uidおよび gidに変更します。いずれかの idを変更
せずにおくには、その値として -1をセットします。

利用できる環境: Unix

os.lchflags(path, flags)

pathのフラグを数値 flagsに設定します。chflags()に似ていますが、シンボリックリンクをたど

りません。

利用できる環境: Unixバージョン 2.6で追加.

os.lchown(path, uid, gid)

pathの所有者 (owner) idとグループ idを、数値 uidおよび gidに変更します。この関数はシンボリッ

クリンクをたどりません。

利用できる環境: Unixバージョン 2.3で追加.

os.link(source, link_name)

sourceを指しているハードリンク link_nameを作成します。

利用できる環境: Unix

os.listdir(path)

pathで指定されたディレクトリ内のエントリ名が入ったリストを返します。リスト内の順番は不定で

す。特殊エントリ ’.’ および ’..’ は、それらがディレクトリに入っていてもリストには含められ

ません。

利用できる環境: Unix、Windows。バージョン 2.3で変更: Windows NT/2k/XPと Unixでは、 pathが

Unicodeオブジェクトの場合、Unicodeオブジェクトのリストが返されます。デコード不可能なファ
イル名は依然として stringオブジェクトになります。

os.lstat(path)

stat()に似ていますが、シンボリックリンクをたどりません。シンボリックリンクのないWindows
のような環境では stat()の別名です。

426 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

os.mkfifo(path[, mode])
数値で指定されたモード modeを持つ FIFO (名前付きパイプ)を pathに作成します。modeの標準の

値は 0666 (8進)です。現在の umask値が前もって modeからマスクされます。

利用できる環境: Unix

FIFOは通常のファイルのようにアクセスできるパイプです。FIFOは (例えば os.unlink()を使っ

て)削除されるまで存在しつづけます。一般的に、FIFOは “クライアント”と “サーバ”形式のプロセ
ス間でランデブーを行うために使われます: このとき、サーバは FIFOを読み出し用に開き、クライ
アントは書き込み用に開きます。mkfifo()は FIFOを開かない—単にランデブーポイントを作成
するだけ—なので注意してください。

os.mknod(filename[, mode=0600, device])
filenameという名前で、ファイルシステム・ノード (ファイル、デバイス特殊ファイル、または、名
前つきパイプ)を作ります。modeは、作ろうとするノードの使用権限とタイプを、stat.S_IFREG,
stat.S_IFCHR, stat.S_IFBLK, stat.S_IFIFO (これらの定数は statで使用可能)のいずれか
と（ビット ORで）組み合わせて指定します。S_IFCHRと S_IFBLKを指定すると、 deviceは新し

く作られたデバイス特殊ファイルを (おそらく os.makedev()を使って)定義し、指定しなかった
場合には無視します。バージョン 2.3で追加.

os.major(device)

生のデバイス番号から、デバイスのメジャー番号を取り出します。(たいてい statの st_devフィー

ルドか st_rdevフィールドです)バージョン 2.3で追加.

os.minor(device)

生のデバイス番号から、デバイスのマイナー番号を取り出します。(たいてい statの st_devフィー

ルドか st_rdevフィールドです)バージョン 2.3で追加.

os.makedev(major, minor)

majorと minorから、新しく生のデバイス番号を作ります。バージョン 2.3で追加.

os.mkdir(path[, mode])
数値で指定されたモード modeをもつディレクトリ pathを作成します。modeの標準の値は 0777 (8
進)です。システムによっては、 modeは無視されます。利用の際には、現在の umask値が前もって
マスクされます。

一時ディレクトリを作成することもできます: tempfileモジュールの tempfile.mkdtemp()関

数を参照してください。

利用できる環境: Unix、Windows

os.makedirs(path[, mode])
再帰的なディレクトリ作成関数です。mkdir()に似ていますが、末端 (leaf)となるディレクトリを
作成するために必要な中間の全てのディレクトリを作成します。末端ディレクトリがすでに存在する

場合や、作成ができなかった場合には error例外を送出します。modeの標準の値は 0777 (8進)で
す。システムによっては、modeは無視されます。利用の際には、現在の umask値が前もってマスク
されます。

ノート: makedirs()は作り出すパス要素が os.pardirを含むと混乱することになります。
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バージョン 1.5.2で追加.バージョン 2.3で変更: この関数は UNCパスを正しく扱えるようになりま
した.

os.pathconf(path, name)

指定されたファイルに関係するシステム設定情報を返します。nameには取得したい設定名を指定し

ます;これは定義済みのシステム固有値名の文字列で、多くの標準 (POSIX.1、 Unix 95、 Unix 98そ
の他)で定義されています。プラットフォームによっては別の名前も定義しています。ホストオペレー
ティングシステムの関知する名前は pathconf_names辞書で与えられています。このマップ型オ

ブジェクトに入っていない設定変数については、nameに整数を渡してもかまいません。

もし nameが文字列でかつ不明である場合、 ValueErrorを送出します。nameの指定値がホストシ

ステムでサポートされておらず、pathconf_namesにも入っていない場合、 errno.EINVALをエ

ラー番号として OSErrorを送出します。

利用できる環境: Unix

os.pathconf_names

pathconf()および fpathconf()が受理するシステム設定名を、ホストオペレーティングシステ

ムで定義されている整数値に対応付けている辞書です。この辞書はシステムでどの設定名が定義され

ているかを決定するために利用できます。

利用できる環境: Unix

os.readlink(path)

シンボリックリンクが指しているパスを表す文字列を返します。返される値は絶対パスにも、相対パ

スにもなり得ます;相対パスの場合、os.path.join(os.path.dirname(path), result)を

使って絶対パスに変換することができます。バージョン 2.6で変更. 利用できる環境: Unix

os.remove(path)

ファイル pathを削除 (消去)します。pathがディレクトリの場合、 OSErrorが送出されます;ディレ
クトリの削除については rmdir()を参照してください。この関数は下で述べられている unlink()

関数と同一です。Windowsでは、使用中のファイルを削除しようと試みると例外を送出します; Unix
では、ディレクトリエントリは削除されますが、記憶装置上にアロケーションされたファイル領域は

元のファイルが使われなくなるまで残されます。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.removedirs(path)

再帰的なディレクトリ削除関数です。rmdir()と同じように動作しますが、末端ディレクトリがう

まく削除できるかぎり、removedirs()は pathに現れる親ディレクトリをエラーが送出されるまで

(このエラーは通常、指定したディレクトリの親ディレクトリが空でないことを意味するだけなので
無視されます)順に削除することを試みます。例えば、 os.removedirs(’foo/bar/baz’)では

最初にディレクトリ’foo/bar/baz’を削除し、次に ’foo/bar’さらに ’foo’をそれらが空な

らば削除します。末端のディレクトリが削除できなかった場合には OSErrorが送出されます。バー

ジョン 1.5.2で追加.

os.rename(src, dst)

ファイルまたはディレクトリ srcを dstに名前変更します。dstがディレクトリの場合、 OSErrorが

送出されます。Unixでは、 dstが存在し、かつファイルの場合、ユーザの権限があるかぎり暗黙のう

ちに元のファイルが置き換えられます。この操作はいくつかの Unix系システムにおいて、srcと dst

が異なるファイルシステム上にあると失敗することがあります。ファイル名の変更が成功する場合、

この操作は原子的 (atomic)操作となります (これは POSIX要求仕様です)。Windowsでは、 dstが既
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に存在する場合には、たとえファイルの場合でも OSErrorが送出されます;これは dst が既に存在

するファイル名の場合、名前変更の原子的操作を実装する手段がないからです。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.renames(old, new)

再帰的にディレクトリやファイル名を変更する関数です。rename()のように動作しますが、新た

なパス名を持つファイルを配置するために必要な途中のディレクトリ構造をまず作成しようと試みま

す。名前変更の後、元のファイル名のパス要素は removedirs()を使って右側から順に枝刈りされ

てゆきます。バージョン 1.5.2で追加.

ノート: この関数はコピー元の末端のディレクトリまたはファイルを削除する権限がない場合には失
敗します。

os.rmdir(path)

ディレクトリ pathを削除します。ディレクトリが空の場合にだけ正常に動作します。そうでなけれ

ば OSErrorが送出されます。ディレクトリ・ツリー全体を削除するのには shutil.rmtree()が

使えます。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.stat(path)

与えられた pathに対して stat()システムコールを実行します。戻り値はオブジェクトで、その属

性が stat構造体の以下に挙げる各メンバ: st_mode (保護モードビット), st_ino (iノード番号),
st_dev (デバイス), st_nlink (ハードリンク数), st_uid (所有者のユーザ ID), st_gid (所有者の
グループ ID), st_size (ファイルのバイトサイズ), st_atime (最終アクセス時刻), st_mtime (最
終更新時刻), st_ctime (プラットフォーム依存：Unixでは最終メタデータ変更時刻、Windowsで
は作成時刻)となっています。

>>> import os
>>> statinfo = os.stat(’somefile.txt’)
>>> statinfo
(33188, 422511L, 769L, 1, 1032, 100, 926L, 1105022698,1105022732, 1105022732)
>>> statinfo.st_size
926L
>>>

バージョン 2.3で変更: もし stat_float_times()が Trueを返す場合、時間値は浮動小数点で

秒を計ります。ファイルシステムがサポートしていれば、秒の小数点以下の桁も含めて返されます。

Mac OSでは、時間は常に浮動小数点です。詳細な説明は stat_float_times()を参照してくだ

さい。(Linuxのような) Unixシステムでは、以下の属性: st_blocks (ファイル用にアロケーション
されているブロック数), st_blksize (ファイルシステムのブロックサイズ), st_rdev (iノードデ
バイスの場合、デバイスの形式), st_flags (ファイルに対するユーザー定義のフラグ)も利用可能
なときがあります。

他の (FreeBSD のような) Unix システムでは、以下の属性: st_gen (ファイル生成番号),
st_birthtime (ファイル生成時刻) も利用可能なときがあります (ただし root がそれらを使うこ
とにした場合以外は値が入っていないでしょう)。

Mac OSシステムでは、以下の属性: st_rsize, st_creator, st_type,も利用可能なときがあり
ます。
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RISCOSシステムでは、以下の属性: st_ftype (file type), st_attrs (attributes), st_obtype (object
type)も利用可能なときがあります。

後方互換性のために、stat()の戻り値は少なくとも 10個の整数からなるタプルとしてアクセスする
ことができます。このタプルはもっとも重要な (かつ可搬性のある) stat構造体のメンバを与えてお
り、以下の順番 st_mode, st_ino, st_dev, st_nlink, st_uid, st_gid, st_size, st_atime,
st_mtime, st_ctime,に並んでいます。

実装によっては、この後ろにさらに値が付け加えられていることもあります。Mac OSでは、時刻の
値はMac OSの他の時刻表現値と同じように浮動小数点数なので注意してください。標準モジュール
statでは、stat構造体から情報を引き出す上で便利な関数や定数を定義しています。(Windowsで
は、いくつかのデータ要素はダミーの値が埋められています。)

ノート: st_atime, st_mtime,および st_ctimeメンバの厳密な意味や精度はオペレーティング

システムやファイルシステムによって変わります。例えば、FATや FAT32ファイルシステムを使っ
ているWindowsシステムでは、st_atimeの精度は 1日に過ぎません。詳しくはお使いのオペレー
ティングシステムのドキュメントを参照してください。

利用できる環境: Unix、Windows。バージョン 2.2で変更: 返されたオブジェクトの属性としてのアク
セス機能を追加しました。バージョン 2.5で変更: st_gen, st_birthtimeを追加しました。

os.stat_float_times([newvalue])
stat_resultがタイムスタンプに浮動小数点オブジェクトを使うかどうかを決定します。newvalue

が Trueの場合、以後の stat()呼び出しは浮動小数点を返し、 Falseの場合には以後整数を返し

ます。 newvalueが省略された場合、現在の設定どおりの戻り値になります。

古いバージョンの Pythonと互換性を保つため、 stat_resultにタプルとしてアクセスすると、常

に整数が返されます。バージョン 2.5で変更: Pythonはデフォルトで浮動小数点数を返すようになり
ました。浮動小数点数のタイムスタンプではうまく動かないアプリケーションはこの機能を利用して

昔ながらの振る舞いを取り戻すことができます。タイムスタンプの精度 (すなわち最小の小数部分)は
システム依存です。システムによっては秒単位の精度しかサポートしません。そういったシステムで

は小数部分は常に 0です。

この設定の変更は、プログラムの起動時に、 __main__モジュールの中でのみ行うことを推奨します。

ライブラリは決して、この設定を変更するべきではありません。浮動小数点型のタイムスタンプを処

理すると、不正確な動作をするようなライブラリを使う場合、ライブラリが修正されるまで、浮動小

数点型を返す機能を停止させておくべきです。

os.statvfs(path)

与えられた pathに対して statvfs()システムコールを実行します。戻り値はオブジェクトで、そ

の属性は与えられたパスが収められているファイルシステムについて記述したものです。各属性は

statvfs 構造体のメンバ: f_bsize, f_frsize, f_blocks, f_bfree, f_bavail, f_files,
f_ffree, f_favail, f_flag, f_namemax,に対応します。

後方互換性のために、戻り値は上の順にそれぞれ対応する属性値が並んだタプルとしてアクセスする

こともできます。標準モジュール statvfsでは、シーケンスとしてアクセスする場合に、statvfs

構造体から情報を引き出す上便利な関数や定数を定義しています;これは属性として各フィールドに
アクセスできないバージョンの Pythonで動作する必要のあるコードを書く際に便利です。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.2で変更: 返されたオブジェクトの属性としてのアクセス機能
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を追加しました.

os.symlink(source, link_name)

sourceを指しているシンボリックリンクを link_nameに作成します。

利用できる環境: Unix。

os.tempnam([dir[, prefix ]])
一時ファイル (temporary file)を生成する上でファイル名として相応しい一意なパス名を返します。こ
の値は一時的なディレクトリエントリを表す絶対パスで、 dirディレクトリの下か、 dirが省略され

たり Noneの場合には一時ファイルを置くための共通のディレクトリの下になります。 prefixが与え

られており、かつ Noneでない場合、ファイル名の先頭につけられる短い接頭辞になります。アプリ

ケーションは tempnam()が返したパス名を使って正しくファイルを生成し、生成したファイルを管

理する責任があります;一時ファイルの自動消去機能は提供されていません。

警告: tempnam()を使うと、symlink攻撃に対して脆弱になります;代りに tmpfile() (ファイ
ルオブジェクトの生成)を使うよう検討してください。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.tmpnam()

一時ファイル (temporary file)を生成する上でファイル名として相応しい一意なパス名を返します。こ
の値は一時ファイルを置くための共通のディレクトリ下の一時的なディレクトリエントリを表す絶対

パスです。アプリケーションは tmpnam()が返したパス名を使って正しくファイルを生成し、生成

したファイルを管理する責任があります;一時ファイルの自動消去機能は提供されていません。

警告: tmpnam()を使うと、symlink攻撃に対して脆弱になります;代りに tmpfile() (ファイ
ルオブジェクトの生成)を使うよう検討してください。

利用できる環境: Unix、Windows。この関数はおそらく Windows では使うべきではないでしょう;
Micorosoftの tmpnam()実装では、常に現在のドライブのルートディレクトリ下のファイル名を生

成しますが、これは一般的にはテンポラリファイルを置く場所としてはひどい場所です (アクセス権
限によっては、この名前をつかってファイルを開くことすらできないかもしれません)。

os.TMP_MAX

tmpnam()がテンポラリ名を再利用し始めるまでに生成できる一意な名前の最大数です。

os.unlink(path)

ファイル pathを削除します。remove() と同じです; unlink()の名前は伝統的な Unixの関数名
です。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.utime(path, times)

pathで指定されたファイルに最終アクセス時刻および最終修正時刻を設定します。timesが Noneの

場合、ファイルの最終アクセス時刻および最終更新時刻は現在の時刻になります。(この動作は、そ
の pathに対して Unixの touchプログラムを実行するのに似ています)

そうでない場合、 timesは 2要素のタプルで、 (atime, mtime)の形式をとらなくてはなりませ

ん。これらはそれぞれアクセス時刻および修正時刻を設定するために使われます。

pathにディレクトリを指定できるかどうかは、オペレーティングシステムがディレクトリをファイ
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ルの一種として実装しているかどうかに依存します (例えば、Windowsはそうではありません)。こ
こで設定した時刻の値は、オペレーティングシステムがアクセス時刻や更新時刻を記録する際の精度

によっては、後で stat()呼び出したときの値と同じにならないかも知れないので注意してくださ

い。 stat()も参照してください。バージョン 2.0で変更: timesとして Noneをサポートするよう

にしました. 利用できる環境: Unix、Windows。

os.walk(top[, topdown=True[, onerror=None[, followlinks=False]]])
ディレクトリツリー以下のファイル名を、ツリーをトップダウンもしくはボトムアップに走査するこ

とで生成します。ディレクトリ topを根に持つディレクトリツリーに含まれる、各ディレクトリ (top

自身を含む)から、タプル (dirpath, dirnames, filenames)を生成します。

dirpathは文字列で、ディレクトリへのパスです。dirnamesは dirpath内のサブディレクトリ名のリス

ト (’.’ と’..’ は除く）です。filenamesは dirpath内の非ディレクトリ・ファイル名のリストです。こ

のリスト内の名前には、ファイル名までのパスが含まれないことに、注意してください。dirpath内の

ファイルやディレクトリへの (topからたどった)フルパスを得るには、os.path.join(dirpath,
name)してください。

オプション引数 topdownが Trueであるか、指定されなかった場合、各ディレクトリからタプルを

生成した後で、サブディレクトリからタプルを生成します。(ディレクトリはトップダウンで生成)。
topdownが Falseの場合、ディレクトリに対応するタプルは、そのディレクトリ以下の全てのサブ

ディレクトリに対応するタプルの後で (ボトムアップで)生成されます

topdownが Trueのとき、呼び出し側は dirnamesリストを、インプレースで (たとえば、 delやス

ライスを使った代入で)変更でき、walk()は dirnamesに残っているサブディレクトリ内のみを再帰

します。これにより、検索を省略したり、特定の訪問順序を強制したり、呼び出し側が walk()を再

開する前に、呼び出し側が作った、または名前を変更したディレクトリを、 walk()に知らせたり

することができます。topdownが Falseのときに dirnamesを変更しても効果はありません。ボトム

アップモードでは dirpath自身が生成される前に dirnames内のディレクトリの情報が生成されるから

です。

デフォルトでは、 os.listdir() 呼び出しから送出されたエラーは無視されます。オプションの

引数 onerror を指定するなら、この値は関数でなければなりません; この関数は単一の引数として、
OSError インスタンスを伴って呼び出されます。この関数ではエラーを報告して歩行を続けたり、

例外を送出して歩行を中断したりできます。ファイル名は例外オブジェクトの filename属性とし

て取得できることに注意してください。

デフォルトでは、 walk()はディレクトリへのシンボリックリンクをたどりません。followlinksに

Trueを設定すると、ディレクトリへのシンボリックリンクをサポートしているシステムでは、シン

ボリックリンクの指しているディレクトリを走査します。バージョン 2.6で追加: followlinks引数

ノート: followlinksを Trueに設定すると、シンボリックリンクが親ディレクトリを指していた場合

に、無限ループになることに気をつけてください。walk()は、すでにたどったディレクトリを管理

したりはしません。

ノート: 相対パスを渡した場合、 walk()の回復の間でカレント作業ディレクトリを変更しないで

ください。walk()はカレントディレクトリを変更しませんし、呼び出し側もカレントディレクトリ

を変更しないと仮定しています。

432 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

以下の例では、最初のディレクトリ以下にある各ディレクトリに含まれる、非ディレクトリファイル

のバイト数を表示します。ただし、CVSサブディレクトリより下を見に行きません。

import os
from os.path import join, getsize
for root, dirs, files in os.walk(’python/Lib/email’):

print root, "consumes",
print sum(getsize(join(root, name)) for name in files),
print "bytes in", len(files), "non-directory files"
if ’CVS’ in dirs:

dirs.remove(’CVS’) # don’t visit CVS directories

次の例では、ツリーをボトムアップで歩行することが不可欠になります; rmdir()はディレクトリ
が空になる前に削除させないからです:

# Delete everything reachable from the directory named in "top",
# assuming there are no symbolic links.
# CAUTION: This is dangerous! For example, if top == ’/’, it
# could delete all your disk files.
import os
for root, dirs, files in os.walk(top, topdown=False):

for name in files:
os.remove(os.path.join(root, name))

for name in dirs:
os.rmdir(os.path.join(root, name))

バージョン 2.3で追加.

15.1.5 プロセス管理

プロセスを生成したり管理するために、以下の関数を利用することができます。

様々な exec*()関数が、プロセス内にロードされた新たなプログラムに与えるための引数からなるリス

トをとります。どの場合でも、新たなプログラムに渡されるリストの最初の引数は、ユーザがコマンドラ

インで入力する引数ではなく、プログラム自身の名前になります。 C プログラマにとっては、これはプ
ログラムの main()に渡される argv[0]になります。例えば、os.execv(’/bin/echo’, [’foo’,

’bar’])は、標準出力に barを出力します; fooは無視されたかのように見えることでしょう。

os.abort()

SIGABRTシグナルを現在のプロセスに対して生成します。 Unixでは、標準設定の動作はコアダン
プの生成です; Windowsでは、プロセスは即座に終了コード 3を返します。 signal.signal()を

使って SIGABRTに対するシグナルハンドラを設定しているプログラムは異なる挙動を示すので注意

してください。利用できる環境: Unix、Windows。

os.execl(path, arg0, arg1, ...)

os.execle(path, arg0, arg1, ..., env)

os.execlp(file, arg0, arg1, ...)

os.execlpe(file, arg0, arg1, ..., env)

os.execv(path, args)

os.execve(path, args, env)

os.execvp(file, args)

os.execvpe(file, args, env)

これらの関数はすべて、現在のプロセスを置き換える形で新たなプログラムを実行します;現在のプ
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ロセスは戻り値を返しません。Unixでは、新たに実行される実行コードは現在のプロセス内にロー
ドされ、呼び出し側と同じプロセス IDを持つことになります。エラーは OSError例外として報告

されます。

現在のプロセスは瞬時に置き換えられます。開かれているファイルオブジェクトやディスクリプタは

フラッシュされません。そのため、バッファ内にデータが残っているかもしれない場合、exec*()

関数を実行する前に sys.stdout.flush()か os.fsync()を利用してバッファをフラッシュし

ておく必要があります。

“l” および “v” のついた exec*() 関数は、コマンドライン引数をどのように渡すかが異なります。

“l”型は、コードを書くときにパラメタ数が決まっている場合に、おそらくもっとも簡単に利用でき
ます。個々のパラメタは単に execl*()関数の追加パラメタとなります。 “v”型は、パラメタの数
が可変の時に便利で、リストかタプルの引数が argsパラメタとして渡されます。どちらの場合も、子

プロセスに渡す引数は動作させようとしているコマンドの名前から始めるべきですが、これは強制で

はありません。

末尾近くに “p”をもつ型 (execlp(), execlpe(), execvp(),および execvpe())は、プログラ
ム file を探すために環境変数 PATH を利用します。環境変数が (次の段で述べる exec*e() 型関数

で)置き換えられる場合、環境変数は PATHを決定する上の情報源として使われます。その他の型、

execl(), execle(), execv(),および execve()では、実行コードを探すために PATHを使いま

せん。 pathには適切に設定された絶対パスまたは相対パスが入っていなくてはなりません。

execle(), execlpe(), execve(),および execvpe() (全て末尾に “e”がついていることに注意
してください)では、 envパラメタは新たなプロセスで利用される環境変数を定義するためのマップ型

でなくてはなりません (現在のプロセスの環境変数の代わりに利用されます); execl(), execlp(),
execv(),および execvp()では、全て新たなプロセスは現在のプロセスの環境を引き継ぎます。

利用できる環境: Unix、Windows

os._exit(n)

終了ステータス nでシステムを終了します。このときクリーンアップハンドラの呼び出しや、標準入

出力バッファのフラッシュなどは行いません。

利用できる環境: Unix、Windows。

ノート: システムを終了する標準的な方法は sys.exit(n)です。_exit()は通常、 fork()さ

れた後の子プロセスでのみ使われます。

以下の終了コードは必須ではありませんが _exit()と共に使うことができます。一般に、メールサーバ

の外部コマンド配送プログラムのような、Pythonで書かれたシステムプログラムに使います。

ノート: いくらかの違いがあって、これらの全てが全ての Unixプラットフォームで使えるわけではありま
せん。以下の定数は基礎にあるプラットフォームで定義されていれば定義されます。

os.EX_OK

エラーが起きなかったことを表す終了コード。

利用できる環境: Unixバージョン 2.3で追加.
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os.EX_USAGE

誤った個数の引数が渡されたときなど、コマンドが間違って使われたことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_DATAERR

入力データが間違っていたことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_NOINPUT

入力ファイルが存在しなかった、または、読み込み不可だったことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_NOUSER

指定されたユーザが存在しなかったことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_NOHOST

指定されたホストが存在しなかったことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_UNAVAILABLE

要求されたサービスが利用できないことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_SOFTWARE

内部ソフトウェアエラーが検出されたことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_OSERR

forkできない、pipeの作成ができないなど、オペレーティング・システム・エラーが検出されたこと
を表す終了コード。

利用できる環境: Unixバージョン 2.3で追加.

os.EX_OSFILE

システムファイルが存在しなかった、開けなかった、あるいはその他のエラーが起きたことを表す終

了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_CANTCREAT

ユーザには作成できない出力ファイルを指定したことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_IOERR

ファイルの I/Oを行っている途中にエラーが発生したときの終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.
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os.EX_TEMPFAIL

一時的な失敗が発生したことを表す終了コード。これは、再試行可能な操作の途中に、ネットワーク

に接続できないというような、実際にはエラーではないかも知れないことを意味します。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_PROTOCOL

プロトコル交換が不正、不適切、または理解不能なことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_NOPERM

操作を行うために十分な許可がなかった（ファイルシステムの問題を除く）ことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_CONFIG

設定エラーが起こったことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.EX_NOTFOUND

“an entry was not found”のようなことを表す終了コード。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.fork()

子プロセスを forkします。子プロセスでは 0が返り、親プロセスでは子プロセスの idが返ります。
エラーが発生した場合は、 OSError例外を送出します。

FreeBSD <= 6.3, Cygwin, OS/2 EMXを含む幾つかのプラットフォームにおいて、fork()をスレッド内
から利用した場合に既知の問題があることに注意してください。

利用できる環境: Unix。

os.forkpty()

子プロセスを fork します。このとき新しい擬似端末 (psheudo-terminal) を子プロセスの制御端末と
して使います。親プロセスでは (pid, fd)からなるペアが返り、fdは擬似端末のマスタ側 (master
end)のファイル記述子となります。可搬性のあるアプローチを取るためには、 ptyモジュールを利

用してください。エラーが発生した場合は、 OSError例外を送出します。

利用できる環境: いくつかの Unix系。

os.kill(pid, sig)

プロセス pidにシグナル sigを送ります。ホストプラットフォームで利用可能なシグナルを特定する

定数は signalモジュールで定義されています。

利用できる環境: Unix。

os.killpg(pgid, sig)

プロセスグループ pgidにシグナル sigを送ります。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.nice(increment)

プロセスの “nice値”に incrementを加えます。新たな nice値を返します。
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利用できる環境: Unix。

os.plock(op)

プログラムのセグメント (program segment)をメモリ内でロックします。op (<sys/lock.h>で定義
されています)にはどのセグメントをロックするかを指定します。

利用できる環境: Unix。

os.popen(...)

os.popen2(...)

os.popen3(...)

os.popen4(...)

子プロセスを起動し、子プロセスとの通信のために開かれたパイプを返します。これらの関数はファ

イルオブジェクトの生成節で記述されています。

os.spawnl(mode, path, ...)

os.spawnle(mode, path, ..., env)

os.spawnlp(mode, file, ...)

os.spawnlpe(mode, file, ..., env)

os.spawnv(mode, path, args)

os.spawnve(mode, path, args, env)

os.spawnvp(mode, file, args)

os.spawnvpe(mode, file, args, env)

新たなプロセス内でプログラム pathを実行します。

(subprocessモジュールが、新しいプロセスを実行して結果を取得するための、より強力な機能を
提供しています。この関数の代わりに、 subprocessモジュールを利用することが推奨されていま

す。subprocessモジュールのドキュメントの、古い関数を subprocessモジュールで置き換えると

いうセクションを読んでください。)

modeが P_NOWAITの場合、この関数は新たなプロセスのプロセス IDとなります。; modeが P_WAIT

の場合、子プロセスが正常に終了するとその終了コードが返ります。そうでない場合にはプロセスを

killしたシグナル signalに対して-signalが返ります。Windowsでは、プロセス IDは実際にはプ
ロセスハンドル値になります。

“l”および “v”のついた spawn*()関数は、コマンドライン引数をどのように渡すかが異なります。

“l”型は、コードを書くときにパラメタ数が決まっている場合に、おそらくもっとも簡単に利用でき
ます。個々のパラメタは単に spawnl*()関数の追加パラメタとなります。“v”型は、パラメタの数
が可変の時に便利で、リストかタプルの引数が argsパラメタとして渡されます。どちらの場合も、子

プロセスに渡す引数は動作させようとしているコマンドの名前から始まらなくてはなりません。

末尾近くに “p”をもつ型 (spawnlp(), spawnlpe(), spawnvp(), spawnvpe())は、プログラム
file を探すために環境変数 PATH を利用します。環境変数が (次の段で述べる spawn*e() 型関数

で)置き換えられる場合、環境変数は PATHを決定する上の情報源として使われます。その他の型、

spawnl(), spawnle(), spawnv(),および spawnve()では、実行コードを探すために PATHを

使いません。 pathには適切に設定された絶対パスまたは相対パスが入っていなくてはなりません。

spawnle(), spawnlpe(), spawnve(),および spawnvpe() (全て末尾に “e” がついていること
に注意してください)では、 envパラメタは新たなプロセスで利用される環境変数を定義するための

マップ型でなくてはなりません; spawnl(), spawnlp(), spawnv(),および spawnvp()では、全

て新たなプロセスは現在のプロセスの環境を引き継ぎます。env辞書のキーと値は全て文字列である
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必要があります。不正なキーや値を与えると関数が失敗し、 127を返します。

例えば、以下の spawnlp()および spawnvpe()呼び出し:

import os
os.spawnlp(os.P_WAIT, ’cp’, ’cp’, ’index.html’, ’/dev/null’)

L = [’cp’, ’index.html’, ’/dev/null’]
os.spawnvpe(os.P_WAIT, ’cp’, L, os.environ)

は等価です。

利用できる環境: Unix、Windows。

spawnlp(), spawnlpe(), spawnvp() および spawnvpe() は Windows では利用できません。
バージョン 1.6で追加.

os.P_NOWAIT

os.P_NOWAITO

spawn*()関数ファミリに対する modeパラメタとして取れる値です。この値のいずれかを modeと

して与えた場合、spawn*()関数は新たなプロセスが生成されるとすぐに、プロセスの IDを戻り値
として返ります。

利用できる環境: Unix、Windows。バージョン 1.6で追加.

os.P_WAIT

spawn*()関数ファミリに対する modeパラメタとして取れる値です。この値を modeとして与えた

場合、spawn*()関数は新たなプロセスを起動して完了するまで返らず、プロセスがうまく終了し

た場合には終了コードを、シグナルによってプロセスが killされた場合には -signalを返します。

利用できる環境: Unix、Windows。バージョン 1.6で追加.

os.P_DETACH

os.P_OVERLAY

spawn*()関数ファミリに対する modeパラメタとして取れる値です。これらの値は上の値よりもや

や可搬性において劣っています。P_DETACHは P_NOWAITに似ていますが、新たなプロセスは呼び

出しプロセスのコンソールから切り離され (detach)ます。P_OVERLAYが使われた場合、現在のプロ
セスは置き換えられます;従って spawn*()は返りません。

利用できる環境: Windows。バージョン 1.6で追加.

os.startfile(path[, operation])
ファイルを関連付けられたアプリケーションを使って「スタート」します。

operationが指定されないかまたは ’open’であるとき、この動作は、Windowsの Explorer上での
ファイルをダブルクリックや、コマンドプロンプト (interactive command shell)上でのファイル名を
start命令の引数としての実行と同様です: ファイルは拡張子が関連付けされているアプリケーション
(が存在する場合)を使って開かれます。

他の operation が与えられる場合、それはファイルに対して何がなされるべきかを表す “command
verb” (コマンドを表す動詞)でなければなりません。Microsoftが文書化している動詞は、 ’print’

と ’edit’ (ファイルに対して)および’explore’と ’find’ (ディレクトリに対して)です。

startfile()は関連付けされたアプリケーションが起動すると同時に返ります。アプリケーション

が閉じるまで待機させるためのオプションはなく、アプリケーションの終了状態を取得する方法もあ
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りません。 path引数は現在のディレクトリからの相対で表します。絶対パスを利用したいなら、最

初の文字はスラッシュ (’/’)ではないので注意してください;もし最初の文字がスラッシュなら、シ
ステムの背後にあるWin32 ShellExecute()関数は動作しません。os.path.normpath()関数
を使って、Win32用に正しくコード化されたパスになるようにしてください。

利用できる環境: Windows。バージョン 2.0で追加.バージョン 2.5で追加: operationパラメータ.

os.system(command)

サブシェル内でコマンド (文字列)を実行します。この関数は標準 C関数 system()を使って実装さ

れており、system()と同じ制限があります。sys.stdinなどに対する変更を行っても、実行され

るコマンドの環境には反映されません。

Unixでは、戻り値はプロセスの終了ステータスで、 wait() で定義されている書式にコード化さ

れています。 POSIX は system() 関数の戻り値の意味について定義していないので、Python の
system()における戻り値はシステム依存となることに注意してください。

Windowsでは、戻り値は commandを実行した後にシステムシェルから返される値で、Windowsの環
境変数 COMSPEC となります: command.com ベースのシステム (Windows 95, 98 および ME) では、
この値は常に 0 です; cmd.exe ベースのシステム (Windows NT, 2000 および XP) では、この値は実
行したコマンドの終了ステータスです; ネイティブでないシェルを使っているシステムについては、
使っているシェルのドキュメントを参照してください。

subprocessモジュールが、新しいプロセスを実行して結果を取得するための、より強力な機能を

提供しています。この関数の代わりに、 subprocessモジュールを利用することが推奨されていま

す。subprocessモジュールのドキュメントの、古い関数を subprocessモジュールで置き換えると

いうセクションのレシピを参考にして下さい。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.times()

(プロセッサまたはその他の) 積算時間を秒で表す浮動小数点数からなる、5 要素のタプルを返しま
す。タプルの要素は、ユーザ時間 (user time)、システム時間 (system time)、子プロセスのユーザ時間、
子プロセスのシステム時間、そして過去のある固定時点からの経過時間で、この順に並んでいます。

Unixマニュアルページ times(2)または対応するWindowsプラットフォーム APIドキュメントを
参照してください。Windowsでは、最初の２つの要素だけが埋められ、残りは 0になります。

利用できる環境: Unix、Windows。

os.wait()

子プロセスの実行完了を待機し、子プロセスの pidと終了コードインジケータ— 16ビットの数で、
下位バイトがプロセスを killしたシグナル番号、上位バイトが終了ステータス (シグナル番号がゼロ
の場合) —の入ったタプルを返します;コアダンプファイルが生成された場合、下位バイトの最上桁
ビットが立てられます。

利用できる環境: Unix。

os.waitpid(pid, options)

Unixの場合: プロセス id pid で与えられた子プロセスの完了を待機し、子プロセスのプロセス idと
(wait()と同様にコード化された)終了ステータスインジケータからなるタプルを返します。この関
数の動作は optionsによって影響されます。通常の操作では 0にします。

pidが 0よりも大きい場合、 waitpid()は特定のプロセスのステータス情報を要求します。 pidが

0の場合、現在のプロセスグループ内の任意の子プロセスの状態に対する要求です。 pidが -1の場
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合、現在のプロセスの任意の子プロセスに対する要求です。 pidが -1よりも小さい場合、プロセス

グループ -pid (すなわち pidの絶対値)内の任意のプロセスに対する要求です。

システムコールが -1を返したとき、 OSErrorを errnoと共に送出します。

Windowsでは、プロセスハンドル pidを指定してプロセスの終了を待って、pidと、終了ステータス

を 8bit左シフトした値のタプルを返します。(シフトは、この関数をクロスプラットフォームで利用
しやすくするために行われます) 0以下の pidはWindowsでは特別な意味を持っておらず、例外を発
生させます。optionsの値は効果がありません。pidは、子プロセスで無くても、プロセス IDを知っ
ているどんなプロセスでも参照することが可能です。spawn()関数を P_NOWAITと共に呼び出し

た場合、適切なプロセスハンドルが返されます。

os.wait3([options])
waitpid()に似ていますが、プロセス idを引数に取らず、子プロセス id、終了ステータスインジ
ケータ、リソース使用情報の 3要素からなるタプルを返します。リソース使用情報の詳しい情報は
resource.getrusage() を参照してください。 options は waitpid() および wait4() と同様

です。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.5で追加.

os.wait4(pid, options)

waitpid()に似ていますが、子プロセス id、終了ステータスインジケータ、リソース使用情報の 3
要素からなるタプルを返します。リソース使用情報の詳しい情報は resource.getrusage()を参
照してください。 wait4()の引数は waitpid()に与えられるものと同じです。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.5で追加.

os.WNOHANG

子プロセス状態がすぐに取得できなかった場合に直ちに終了するようにするための waitpid()の

オプションです。この場合、関数は (0, 0)を返します。

利用できる環境: Unix。

os.WCONTINUED

このオプションによって子プロセスは前回状態が報告された後にジョブ制御による停止状態から実行

を継続された場合に報告されるようになります。

利用できる環境: ある種の Unixシステム。バージョン 2.3で追加.

os.WUNTRACED

このオプションによって子プロセスは停止されていながら停止されてから状態が報告されていない場

合に報告されるようになります。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

以下の関数は system(), wait(), あるいは waitpid()が返すプロセス状態コードを引数にとります。

これらの関数はプロセスの配置を決めるために利用することができます。

os.WCOREDUMP(status)

プロセスに対してコアダンプが生成されていた場合には Trueを、それ以外の場合は Falseを返し

ます。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.
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os.WIFCONTINUED(status)

プロセスがジョブ制御による停止状態から実行を継続された (continue)場合に Trueを、それ以外の

場合は Falseを返します。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.WIFSTOPPED(status)

プロセスが停止された (stop)場合に Trueを、それ以外の場合は Falseを返します。

利用できる環境: Unix。

os.WIFSIGNALED(status)

プロセスがシグナルによって終了した (exit)場合に Trueを、それ以外の場合は Falseを返します。

利用できる環境: Unix

os.WIFEXITED(status)

プロセスが exit(2)システムコールで終了した場合に Trueを、それ以外の場合は Falseを返し

ます。

利用できる環境: Unix。

os.WEXITSTATUS(status)

WIFEXITED(status)が真の場合、exit(2)システムコールに渡された整数パラメタを返します。

そうでない場合、返される値には意味がありません。

利用できる環境: Unix。

os.WSTOPSIG(status)

プロセスを停止させたシグナル番号を返します。

利用できる環境: Unix。

os.WTERMSIG(status)

プロセスを終了させたシグナル番号を返します。

利用できる環境: Unix

15.1.6 雑多なシステム情報

os.confstr(name)

文字列形式によるシステム設定値 (system configuration value)を返します。nameには取得したい設定

名を指定します; この値は定義済みのシステム値名を表す文字列にすることができます; 名前は多く
の標準 (POSIX.1、 Unix 95、 Unix 98その他)で定義されています。ホストオペレーティングシステ
ムの関知する名前は confstr_names辞書のキーとして与えられています。このマップ型オブジェ

クトに入っていない設定変数については、nameに整数を渡してもかまいません。

nameに指定された設定値が定義されていない場合、 Noneを返します。

もし nameが文字列でかつ不明である場合、 ValueErrorを送出します。 nameの指定値がホスト

システムでサポートされておらず、 confstr_namesにも入っていない場合、 errno.EINVALを

エラー番号として OSErrorを送出します。

利用できる環境: Unix。
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os.confstr_names

confstr()が受理する名前を、ホストオペレーティングシステムで定義されている整数値に対応付

けている辞書です。この辞書はシステムでどの設定名が定義されているかを決定するために利用でき

ます。

利用できる環境: Unix。

os.getloadavg()

過去 1分、5分、15分間で、システムで走っているキューの平均プロセス数を返します。平均負荷が
得られない場合には OSErrorを送出します。

利用できる環境: Unix。バージョン 2.3で追加.

os.sysconf(name)

整数値のシステム設定値を返します。nameで指定された設定値が定義されていない場合、 -1が返

されます。nameに関するコメントとしては、confstr()で述べた内容が同様に当てはまります;既
知の設定名についての情報を与える辞書は sysconf_namesで与えられています。

利用できる環境: Unix。

os.sysconf_names

sysconf()が受理する名前を、ホストオペレーティングシステムで定義されている整数値に対応付

けている辞書です。この辞書はシステムでどの設定名が定義されているかを決定するために利用でき

ます。

利用できる環境: Unix。

以下のデータ値はパス名編集操作をサポートするために利用されます。これらの値は全てのプラットフォー

ムで定義されています。

パス名に対する高レベルの操作は os.pathモジュールで定義されています。

os.curdir

現在のディレクトリ参照するためにオペレーティングシステムで使われる文字列定数です。POSIXと
Windowsでは ’.’ になります。os.pathからも利用できます。

os.pardir

親ディレクトリを参照するためにオペレーティングシステムで使われる文字列定数です。POSIXと
Windowsでは ’..’ になります。os.pathからも利用できます。

os.sep

パス名を要素に分割するためにオペレーティングシステムで利用されている文字です。例えば POSIX
では ’/’ で、Windows では ’\\’ です。しかし、このことを知っているだけではパス名を解析し

たり、パス名同士を結合したりするには不十分です — こうした操作には os.path.split() や

os.path.join()を使ってください—が、たまに便利なこともあります。os.pathからも利用で
きます。

os.altsep

文字パス名を要素に分割する際にオペレーティングシステムで利用されるもう一つの文字で、分割文

字が一つしかない場合には Noneになります。この値は sepがバックスラッシュとなっている DOS
やWindowsシステムでは’/’に設定されています。os.pathからも利用できます。

os.extsep

ベースのファイル名と拡張子を分ける文字。たとえば、 os.pyだったら ’.’ です。os.pathから
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も利用できます。バージョン 2.2で追加.

os.pathsep

(PATHのような)サーチパス内の要素を分割するためにオペレーティングシステムが慣習的に用いる
文字で、POSIXにおける’:’ や DOSおよびWindowsにおける ’;’に相当します。os.pathから

も利用できます。

os.defpath

exec*p*()や spawn*p*()において、環境変数辞書内に ’PATH’キーがない場合に使われる標準

設定のサーチパスです。os.pathからも利用できます。

os.linesep

現在のプラットフォーム上で行を分割 (あるいは終端)するために用いられている文字列です。この
値は例えば POSIXでの ’\n’やMac OSでの ’\r’のように、単一の文字にもなりますし、例えば

Windowsでの ’\r\n’のように複数の文字列にもなります。テキストモードで開いたファイルに書

き込むときには、os.linesepを利用しないでください。全てのプラットフォームで、単一の ’\n’を

使ってください。

os.devnull

ヌルデバイス (null device)のファイルパスです。例えば POSIXでは ’/dev/null’で、Windowsで
は ’nul’です。この値は os.pathからも利用できます。バージョン 2.4で追加.

15.1.7 雑多な関数

os.urandom(n)

暗号に関する用途に適した nバイトからなるランダムな文字列を返します。

この関数は OS固有の乱数発生源からランダムなバイト列を生成して返します。この関数の返すデータ
は暗号を用いたアプリケーションで十分利用できる程度に予測不能ですが、実際のクオリティは OSの
実装によって異なります。Unix系のシステムでは /dev/urandomへの問い合わせを行い、Windows
では CryptGenRandom()を使います。乱数発生源が見つからない場合、NotImplementedError

を送出します。バージョン 2.4で追加.

15.2 io —ストリームを扱うコアツール

バージョン 2.6で追加. ioモジュールはストリーム処理を行う Pythonインタフェースを提供します。組み
込み関数 open()はこのモジュールで定義されています。

I/O階層の最上位には抽象基底クラスの IOBaseがあります。IOBaseではストリームに対して基本的な

インタフェースを定義しています。しかしながら、ストリームに対する読み込みと書き込みが分離されて

いないことに注意してください。実装においては与えられた操作をサポートしない場合は IOErrorを投

げることが許されています。

IOBaseの拡張は、単純なストリームに対する生のバイト列の読み書きを扱う RawIOBaseです。FileIO

は、 RawIOBaseを継承してマシンのファイルシステム中のファイルへのインタフェースを提供します。

BufferedIOBaseでは生のバイトストリーム (RawIOBase)上にバッファ処理を追加します。そのサブ
クラスの BufferedWriter, BufferedReader, BufferedRWPairでは、それぞれ読み込み専用、書
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き込み専用、読み書き可能なストリームをバッファします。BufferedRandomではランダムアクセスス

トリームに対してバッファされたインタフェースを提供します。BytesIOはインメモリバイトへのシンプ

ルなストリームです。

もう一つの IOBaseのサブクラスである TextIOBaseは、テキストを表すバイトストリームを扱い、文

字列のエンコードやデコードといった処理を行います。TextIOWrapperはその拡張で、バッファされた

生ストリーム (BufferedIOBase)へのバッファされたテキストインタフェースです。最後に StringIO

はテキストに対するインメモリストリームです。

引数名は規約に含まれていません。そして open()の引数だけがキーワード引数として用いられることが

意図されています。

15.2.1 モジュールインタフェース

io.DEFAULT_BUFFER_SIZE

モジュールのバッファ I/Oクラスで使用されるデフォルトのバッファサイズを指定する整数値です。
open()は可能であればファイル全体のサイズ (os.stat()で取得されます)を使用します。

io.open(file[, mode[, buffering[, encoding[, errors[, newline[, closefd=True]]]]]])
fileを開きストリームを返します。ファイルが開けなかった場合、 IOErrorが発生します。

fileは開きたいファイルの名前 (およびカレントディレクトリにない場合はそのパス)を示す文字列か、
開きたいファイルのファイル記述子です。(ファイル記述子が、たとえば os.fdopen()によって与

えられた場合、closefdが Falseに設定されていない限り、返された I/Oオブジェクトが閉じられた
ときにそのファイル識別子も閉じられます)

modeはオプションの文字列です。これによってファイルをどのようなモードで開くか明示することが

できます。デフォルトは ’r’でテキストモードで読み取り専用で開くことを指します。他にも ’w’

は書き込み専用 (もしファイルが存在していた場合は上書きになります)となり、 ’a’では追記モー

ドとなります。(’a’ は いくつかの Unixシステムでは すべての 書き込みがシーク位置に関係なく
ファイルの末尾に追記されることを意味します)テキストモードでは、もし encodingが指定されてい

なかった場合、エンコーディングはプラットフォーム依存となります。(生のバイトデータの読み込
みと書き込みはバイナリモードを用いて、 encodingは未指定のままとします)指定可能なモードは次
の表の通りです。

文

字

意味

’r’ 読み込み専用で開く (デフォルト)

’w’ 書き込み専用で開く。ファイルは最初に切り詰められる。

’a’ 書き込み専用で開く。ファイルが存在する場合は末尾に追記する。

’b’ バイナリモード

’t’ テキストモード (デフォルト)

’+’ ファイルを更新用に開く (読み込み／書き込み)

’U’ ユニバーサルニューラインモード (後方互換性のためのモードで、新規コードでは使用す
べきではありません)

デフォルトモードは ’rt’です (テキストを読み込み専用で開きます)。バイナリのランダムアクセス
では ’w+b’はファイルを開き、ファイルを 0バイトに切り詰めます。一方で ’r+b’でファイルを

開くとサイズの切り詰めは行われません。
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Pythonではバイナリモードで開かれたファイルとテキストモードで開かれたファイルは区別されま
す。オペレーティングシステムが区別しない場合でもこの区別は適用されます。バイナリモードで開

かれたファイル (つまり mode引数に ’b’が含まれるとき)では、中身を bytesオブジェクトとして

返し、一切のデコードを行いません。テキストモード (デフォルトか mode引数に ’t’が含まれてい

る場合)では、ファイルの内容は文字列として返され、バイト列はプラットフォーム依存のエンコー
ディングか、encodingが指定された場合は指定されたエンコーディングを使ってデコードされます。

オプションの bufferingはバッファ用の設定を行う整数値です。0を設定することでバッファがオフに
なります (バイナリモードでのみ有効です)。1の場合は 1行ごとのバッファリングを行い (テキスト
モードでのみ利用可能です)、1より大きい場合は固定サイズチャンクバッファのサイズを表します。
buffering引数が与えられなければ、デフォルトのバッファリングポリシーは以下のように働きます:

•バイナリファイルは固定サイズのチャンクでバッファリングされます。バッファサイズは、背後
のデバイスの「ブロックサイズ」を決定するヒューリスティックを用いて選択され、それが不可

能な場合は代わりに DEFAULT_BUFFER_SIZEが使われます。多くのシステムでは、典型的な

バッファサイズは 4096か 8192バイト長になるでしょう。

•「対話的な」テキストファイル (isatty()が Trueを返すファイル)は行バッファリングを使
用します。その他のテキストファイルは、上で説明されたバイナリファイルのためのポリシー

を使用します。

encodingはファイルをエンコードあるいはデコードするために使われるエンコーディング名です。こ

のオプションはテキストモードでのみ使用されるべきです。デフォルトエンコーディングはプラット

フォーム依存ですが、Pythonでサポートされているエンコーディングはどれでも使えます。詳しくは
codecsモジュール内のサポートしているエンコーディングのリストを参照してください。

errorsはエンコードやデコードの際のエラーをどのように扱うかを指定する文字列です。’strict’

を指定すると、エンコードエラーがあった場合 ValueError例外が発生します (デフォルトである
Noneは同様の処理を行います)。 ’ignore’を指定した場合はエラーを無視します。’replace’

を指定した場合は正常に変換されなかった文字の代わりにマーカ (例えば ’?’ のような文字) を
挿入します。書き込みの際には ’xmlcharrefreplace’ (適切な XML文字参照に置き換える)か
’backslashreplace’ (バックスラッシュによるエスケープシーケンスに置き換える)のどちらかが
使用できます。codecs.register_error()に登録されている他のエラー処理名も指定できます。

newlineではユニバーサルニューラインの挙動を制御しています (テキストモードのみ有効です)。None、
”、 ’\n’、 ’\r’、 ’\r\n’が指定できます。以下のように動作します：

•入力時、 newlineが Noneの場合はユニバーサルニューラインモードが有効になります。入力行

の行末は ’\n’、 ’\r’、 ’\r\n’のいずれかで、それらは呼び出し元に戻される前に ’\n’

に変換されます。もし ”だった場合はユニバーサルニューラインモードは有効になりますが、行

末は変換されずに呼び出し元に戻されます。他の適切な値が指定された場合は、入力行は与え

られた文字列で分断され、行末は変換されずに呼び出し元に戻されます。

•出力時、 newlineが Noneの場合は、すべての ’\n’文字はシステムのデフォルト行区切り文字

os.linesepに変換されます。もし newlineが ”の場合、変換は起こりません。もし newline

に他の適切な値が指定された場合は、 ’\n’文字は与えられた文字に変換されます。

もし closefd が Falseで、ファイル名ではなくてファイル記述子が与えられていた場合、処理中の

ファイル記述子はファイルが閉じられた後も開いたままとなります。もしファイル名が与えられてい
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た場合は、 closefdは関係ありません。しかし Trueでなければなりません。(デフォルト値)

open() によって返されるファイルオブジェクトの型はモードに依存します。open() がテキスト

モードでファイルを開くために使われた場合 (’w’、’r’、’wt’、’rt’など) TextIOWrapperが
返されます。バイナリモードでファイルを開く場合、返される値は多様です。もし読み取り専用のバイ

ナリモードだった場合は BufferedReaderが返されます。書き込み専用のバイナリモードだった場

合は BufferedWriterが返されます。読み書き可能なバイナリモードの場合は BufferedRandom

が返されます。

文字列やバイト列をファイルとして読み書きすることも可能です。文字列では StringIOを使えば

テキストモードで開いたファイルのように扱えます。バイト列では BytesIOを使えばバイナリモー

ドで開いたファイルのように扱えます。

exception io.BlockingIOError
非ブロッキングストリームでブロック処理が起きた場合に発生するエラーです。IOErrorを継承し

ています。

IOErrorで持っている属性以外に BlockingIOErrorでは次の属性を持っています。

characters_written

ブロック前にストリームに書き込まれる文字数を保持する整数値です。

exception io.UnsupportedOperation
IOErrorと ValueErrorを継承した例外で、ストリームに未サポートの操作が行われた場合に発

生します。

15.2.2 I/O基底クラス

class io.IOBase
すべての I/Oクラスの抽象基底クラスです。バイトストリームへの操作を行います。パブリックなコ
ンストラクタはありません。

このクラスでは、継承先のクラスが選択的にオーバライドできるように多くの空の抽象実装が提供さ

れます。デフォルトの実装では、読み込み、書き込み、シークができないファイルを表現します。

IOBaseでは read(), readinto(), write()が宣言されていませんが、これはシグナチャが変化
するためで、実装やクライアントはこれらのメソッドをインタフェースの一部として考えるべきで

す。また、実装はサポートしていない操作を呼び出されたときは IOErrorを発生させるかもしれま

せん。

ファイルへの読み書きに用いられるバイナリデータに使われる基本型は bytesです。bytearray

も利用可能で、いくつかのケース (たとえば readinto)では必須です。テキスト I/Oクラスは str

データを扱います。

閉じられたストリームに対するメソッド呼び出しは (問い合わせであっても)未定義です。この場合、
実装は IOErrorを発生させることがあります。

IOBase (とそのサブクラス)はイテレータプロトコルをサポートします。すなわち IOBaseオブジェ

クトはストリーム内の行を yieldを使ってイテレートすることができます。

IOBaseはコンテキストマネージャでもあります。そのため with構文をサポートします。次の例で

は、 with構文が終わった後で—たとえ例外が発生した場合でも、 fileは閉じられます。
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with open(’spam.txt’, ’w’) as file:
file.write(’Spam and eggs!’)

IOBaseは以下のデータ属性とメソッドを提供します:

close()

このストリームをフラッシュして閉じます。このメソッドはファイルが既に閉じられていた場

合は特に何の効果もありません。いったんファイルが閉じられると、すべてのファイルに対す

る操作 (例えば読み込みや書き込み)で ValueErrorが発生します。

利便性のために、このメソッドを複数回呼ぶことは許可されています。しかし、効果があるの

は最初の 1回だけです。

closed

ストリームが閉じられていた場合 Trueになります。

fileno()

ストリームが保持しているファイル記述子 (整数値)が存在する場合はそれを返します。もし IO
オブジェクトがファイル記述子を使っていない場合は IOErrorが発生します。

flush()

適用可能であればストリームの書き込みバッファをフラッシュします。読み込み専用や非ブロッ

キングストリームでは何もしません。

isatty()

ストリームが対話的であれば (つまりターミナルや ttyデバイスにつながっている場合) Trueを
返します。

readable()

ストリームが読み込める場合 Trueを返します。Falseの場合は read()は IOErrorを発生さ

せます。

readline([limit ])
ストリームから 1行読み込んで返します。もし limit が指定された場合、最大で limit バイトが

読み込まれます。

バイナリファイルでは行末文字は常に b’\n’となります。テキストファイルでは、認識される

行末文字を選択するために open()に対する newlines引数が使われます。

readlines([hint ])
ストリームから行のリストを読み込んで返します。hint を指定することで、読み込む行数を制

御できます。もし読み込んだすべての行のサイズ (バイト数、もしくは文字数)が hintの値を超

えた場合、読み込みをそこで終了します。

seek(offset[, whence])
ストリーム位置を指定された offset バイトに変更します。offset は whenceで指定された位置か

らの相対位置として解釈されます。whenceに指定できる値は：

•0 –ストリームの先頭 (デフォルト)。 offsetは 0もしくは正の値でなければなりません。

•1 –現在のストリーム位置。 offsetは負の値も可能です。

•2 –ストリームの末尾。 offsetは通常負の値です。
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新しい絶対位置を返します。

seekable()

もしストリームがランダムアクセスをサポートしていた場合 Trueを返します。Falseの場合

は seek()、 tell()、 truncate()は IOErrorを発生させます。

tell()

現在のストリーム位置を返します。

truncate([size])
指定された sizeバイト (または sizeが指定されなければ現在の位置)にストリームをリサイズし
ます。現在のストリーム位置は変更されません。このリサイズは、現在のファイルサイズを拡

大または縮小させることができます。拡大の場合には、新しいファイル領域の内容はプラット

ホームに依存します (ほとんどのシステムでは、追加のバイトが 0で埋められます。 Windows
では不定です)。新しいファイルサイズが返されます。

writable()

ストリームが書き込みをサポートしている場合 Trueを返します。Falseの場合は write()、

truncate()は IOErrorを返します。

writelines(lines)

ストリームに複数行書き込みます。行区切り文字は付与されないので、通常書き込む各行の行

末には行区切り文字があります。

class io.RawIOBase
生のバイナリ I/Oへの基底クラスです。 IOBaseを継承しています。パブリックコンストラクタはあ

りません。

IOBaseの属性やメソッドに加えて、 RawIOBaseは次のメソッドを提供します：

read([n])
EOFまで、あるいは nが指定された場合 nバイトまでストリームからすべてのバイトを読み込

んで返します。システムコール呼び出しが一度だけ行われます。既に EOFに達していたら空の
バイトオブジェクトが返されます。もしオブジェクトがブロックされず読み込むべきデータが

ない場合は Noneが返されます。

readall()

EOFまでストリームからすべてのバイトを読み込みます。必要な場合はストリームに対して複
数の呼び出しをします。

readinto(b)

bytearray bに最大 len(b)バイト分読み込み、読み込んだバイト数を返します。

write(b)

与えられた bytesまたは bytearrayオブジェクト bを生ストリームに書き込み、書き込んだバイ

ト数を返します (これは決して len(b)よりも小さくなることはありません。なぜなら、もし

書き込みに失敗した場合は IOErrorが発生するからです)。

class io.BufferedIOBase
バッファリングをサポートするストリームの基底クラスです。IOBaseを継承します。パブリックな

コンストラクタはありません。
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RawIOBase との主な違いは read() メソッドが size 引数の省略を許し、 readinto() に従うデ

フォルト実装を持たないことです。

さらに、元になる生ストリームが非ブロッキングモードでかつ準備ができていない場合に、read()、

readinto()、write()が、BlockingIOErrorを送出するかもしれません。対応する”生”バー
ジョンと違って、 Noneを返すことはありません。

通常の実装では RawIOBase実装を継承せずに、BufferedWriterと BufferedReaderのよう

にラップすべきです。

BufferedIOBaseは IOBaseからのメソッドに加えて、以下のメソッドを提供もしくはオーバー

ライドします:

read([n])
最大で nバイト読み込み、返します。引数が省略されるか、 Noneか、または負の値であった

場合、データは EOFに到達するまで読み込まれます。ストリームが既に EOFに到達していた
場合は空の bytesオブジェクトが返されます。

引数が正で、元になる生ストリームが対話的でなければ、必要なバイト数を満たすように複数

回の生 readが発行されるかもしれません (先に EOFに到達しない限りは)。対話的な場合は、最
大で一回の raw readしか発行されず、短い結果でも EOFに達したことを意味しません。

元になる生ストリームが呼び出された時点でデータを持っていなければ、BlockingIOError

が送出されます。

readinto(b)

bytearray bに最大 len(b)バイト読み込み、何バイト読んだかを返します。

read()と同様、元になる生ストリームが対話的でない限り、複数回の readが発行されるかも
しれません。

元になる生ストリームが呼び出された時点でデータを持っていなければ、BlockingIOError

が送出されます。

write(b)

与えられた bytesまたは bytearrayオブジェクト bを元になる生ストリームに書き込み、書き込

んだバイト数を返します (これは決して len(b)よりも小さくなることはありません。なぜな

ら、もし書き込みに失敗した場合は IOErrorが発生するからです)。

バッファが満杯で元になる生ストリームが書き込み時点でさらなるデータを受け付けられない

場合 BlockingIOErrorが送出されます。

15.2.3 生ファイル I/O

class io.FileIO(name[, mode])
FileIO はバイトデータを含むファイルを表します。RawIOBase インタフェースを (したがって
IOBaseインタフェースも)実装しています。

modeはそれぞれ読み込み (デフォルト)、書き込み、追記を表す ’r’、 ’w’、 ’a’にすることができ

ます。ファイルは書き込みまたは追記モードで開かれたときに存在しなければ作成されます。書き込

みモードでは存在したファイル内容は消されます。読み込みと書き込みを同時に行いたければ ’+’

をモードに加えて下さい。
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IOBaseおよび RawIOBaseから継承した属性とメソッドに加えて、FileIOは以下のデータ属性

とメソッドを提供しています:

mode

コンストラクタに渡されたモードです。

name

ファイル名。コンストラクタに名前が渡されなかったときはファイル記述子になります。

read([n])
最大で nバイト読み込み、返します。システムコールを一度呼び出すだけなので、要求された

より少ないデータが返されることもあります。実際に返されたバイト数を得たければ、返され

たバイトオブジェクトに対して len()を使って下さい。(非ブロッキングモードでは、データ
が取れなければ Noneが返されます。)

readall()

ファイルの全内容を読み込み、単一のバイトオブジェクトに入れて返します。非ブロッキング

モードでは直ちに取得できる限りのものが返されます。EOFに到達すると、 b”が返されます。

write(b)

与えられたバイトあるいはバイト列オブジェクト bをファイルに書き込み、実際に書き込まれ

たバイト数を返します。システムコールを一度呼び出すだけなので、データの一部だけが書き

込まれることもあります。

FileIOオブジェクトでは、継承された readinto()メソッドを使うべきではない、ということを

忘れないで下さい。

15.2.4 バッファ付きストリーム

class io.BytesIO([initial_bytes])
インメモリの bytesバッファを利用したストリームの実装。BufferedIOBaseを継承します。

引数 initial_bytesは省略可能な bytearrayの初期値です。

BytesIOは BufferedIOBaseまたは IOBaseからのメソッドに加えて、以下のメソッドを提供

もしくはオーバーライドします:

getvalue()

バッファの全内容を保持した bytesを返します。

read1()

BytesIOにおいては、このメソッドは read()と同じです。

class io.BufferedReader(raw[, buffer_size])
読み込み可能でシーケンシャルな RawIOBaseオブジェクトのバッファです。BufferedIOBaseを

継承します。

このコンストラクタは与えられた rawストリームと buffer_sizeに対し BufferedReaderを生成し

ます。buffer_sizeが省略された場合、代わりに DEFAULT_BUFFER_SIZEが使われます。

BufferedReaderは BufferedIOBaseまたは IOBaseからのメソッドに加えて、以下のメソッ

ドを提供もしくはオーバーライドします:
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peek([n])
1 (または指定されれば n)バイトをバッファから位置を変更せずに読んで返します。これを果た
すために生ストリームに対して行われる readはただ一度だけです。返されるバイト数は最大で
もバッファの現在の位置から最後までのバイト列なので、要求されたより少なくなるかもしれ

ません。

read([n])
nバイトを読み込んで返します。nが与えられないかまたは負の値ならば、EOFまで、または非
ブロッキングモード中で read呼び出しがブロックされるまでを返します。

read1(n)

生ストリームに対しただ一度の呼び出しで最大 nバイトを読み込んで返します。少なくとも 1
バイトがバッファされていれば、バッファされているバイト列だけが返されます。それ以外の

場合にはちょうど一回生ストリームに read呼び出しが行われます。

class io.BufferedWriter(raw[, buffer_size[, max_buffer_size]])
書き込み可能でシーケンシャルな RawIOBaseオブジェクトのバッファです。BufferedIOBaseを

継承します。

このコンストラクタは与えられた書き込み可能な raw ストリームに対し BufferedWriter を

生成します。buffer_size が省略された場合、 DEFAULT_BUFFER_SIZE がデフォルトになります。

max_buffer_sizeが省略された場合、バッファサイズの 2倍がデフォルトになります。

BufferedWriterは BufferedIOBaseまたは IOBaseからのメソッドに加えて、以下のメソッ

ドを提供もしくはオーバーライドします:

flush()

バッファに保持されたバイト列を生ストリームに流し込みます。生ストリームがブロックした

場合 BlockingIOErrorが送出されます。

write(b)

bytesまたは bytearrayオブジェクト bを生ストリームに書き込み、書き込んだバイト数を返し

ます。生ストリームがブロックした場合 BlockingIOErrorが送出されます。

class io.BufferedRWPair(reader, writer[, buffer_size[, max_buffer_size]])
読み書きできる生ストリームのための組み合わされたバッファ付きライターとリーダーです。

read()系、write()系メソッド両方ともサポートされます。ソケットや両方向パイプに便利です。

BufferedIOBaseを継承しています。

readerと writerはそれぞれ読み込み可能、書き込み可能な RawIOBaseオブジェクトです。buffer_size

が省略された場合 DEFAULT_BUFFER_SIZEがデフォルトになります。(バッファ付きライターのた
めの) max_buffer_sizeが省略された場合、バッファサイズの 2倍がデフォルトになります。

BufferedRWPairは BufferedIOBaseの全てのメソッドを実装します。

class io.BufferedRandom(raw[, buffer_size[, max_buffer_size]])
ランダムアクセスストリームへのバッファ付きインタフェース。BufferedReader および

BufferedWriterを継承しています。

このコンストラクタは第一引数として与えられるシーク可能な生ストリームに対し、リーダーおよび

ライターを作成します。buffer_size が省略された場合、 DEFAULT_BUFFER_SIZE がデフォルトに

なります。(バッファ付きライターのための) max_buffer_sizeが省略された場合、バッファサイズの 2
倍がデフォルトになります。
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BufferedRandomは BufferedReaderや BufferedWriterにできることは何でもできます。

15.2.5 テキスト I/O

class io.TextIOBase
テキストストリームの基底クラスです。このクラスはストリーム I/Oへの文字と行に基づいたインタ
フェースを提供します。Pythonの文字列は変更不可能なので、 readinto()メソッドは存在しませ

ん。IOBaseを継承します。パブリックなコンストラクタはありません。

IOBaseから継承した属性とメソッドに加えて、TextIOBaseは以下のデータ属性とメソッドを提

供しています:

encoding

エンコーディング名で、ストリームのバイト列を文字列にデコードするとき、また文字列をバ

イト列にエンコードするときに使われます。

newlines

文字列、文字列のタプル、または Noneで、改行がどのように読み換えられるかを指定します。

read(n)

最大 n文字をストリームから読み込み、一つの strにして返します。nが負の値または None

ならば、 EOFまで読みます。

readline()

改行または EOFまで読み込み、一つの strを返します。ストリームが既に EOFに到達してい
る場合、空文字列が返されます。

write(s)

文字列 sをストリームに書き込み、書き込まれた文字数を返します。

class io.TextIOWrapper(buffer[, encoding[, errors[, newline[, line_buffering]]]])
BufferedIOBase生ストリーム buffer上のバッファ付きテキストストリーム。TextIOBaseを継

承します。

encodingにはストリームをデコードしたりそれを使ってエンコードしたりするエンコーディング名を

渡します。デフォルトは locale.getpreferredencoding()です。

errorsはオプションの文字列で、エンコードやデコードの際のエラーをどのように扱うかを指定します。

エンコードエラーがあったら ValueError例外を送出させるには ’strict’を渡します (デフォルト
の Noneでも同じです)。エラーを無視させるには ’ignore’です。(注意しなければならないのは、エ
ンコーディングエラーを無視するとデータ喪失につながる可能性があるということです。) ’replace’
は正常に変換されなかった文字の代わりにマーカ (たとえば ’?’) を挿入させます。書き込み時には
’xmlcharrefreplace’ (適切な XML文字参照に置き換え)や’backslashreplace’ (バックス
ラッシュによるエスケープシーケンスに置き換え)も使えます。他にも codecs.register_error()

で登録されたエラー処理名が有効です。

newlineは None、 ”、 ’\n’、 ’\r’、 ’\r\n’のいずれかです。行末の扱いを制御します。None

では、ユニバーサルニューラインが有効になります。これが有効になると、入力時、行末の ’\n’、

’\r’、 ’\r\n’は’\n’に変換されて呼び出し側に返されます。逆に出力時は ’\n’がシステムの

デフォルト行区切り文字 (os.linesep)に変換されます。newlineが他の適切な値の場合には、ファ
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イル読み込みの際にその改行で改行されるようになり、変換は行われません。出力時には ’\n’ が

newlineに変換されます。

line_buffering が True の場合、 write への呼び出しが改行文字を含んでいれば flush() がそれに

伴って呼び出されます。

TextIOBaseおよびその親クラスの属性に加えて、TextIOWrapperは以下のデータ属性を提供し

ています:

errors

エンコーディングおよびデコーディングエラーの設定。

line_buffering

行バッファリングが有効かどうか。

class io.StringIO([initial_value[, encoding[, errors[, newline]]]])
テキストのためのインメモリストリーム。TextIOWrapperを継承します。

新しい StringIO ストリームを、初期値、エンコーディング、エラーの扱い、改行設定から作成しま
す。より詳しい情報は TextIOWrapperのコンストラクタを参照して下さい。

TextIOWrapperおよびその親クラスから継承したメソッドに加えて StringIOは以下のメソッド

を提供しています:

getvalue()

バッファの全内容を保持した strを返します。

class io.IncrementalNewlineDecoder
ユ ニ バ ー サ ル ニュー ラ イ ン モ ー ド 向 け に 改 行 を デ コ ー ド す る 補 助 コ ー デック。

codecs.IncrementalDecoderを継承します。

15.3 time —時刻データへのアクセスと変換

このモジュールでは、時刻に関するさまざまな関数を提供します。関連した機能について、 datetime,
calendarモジュールも参照してください。

このモジュールは常に利用可能ですが、全ての関数が全てのプラットフォームで利用可能なわけではあり

ません。このモジュールで定義されているほとんどの関数は、プラットフォーム上の同名の Cライブラリ
関数を呼び出します。これらの関数に対する意味付けはプラットフォーム間で異なるため、プラットフォー

ム提供のドキュメントを読んでおくと便利でしょう。

まずいくつかの用語の説明と慣習について整理します。

• エポック (epoch)は、時刻の計測がはじまった時点のことです。その年の 1月 1日の午前 0時に “エ
ポックからの経過時間”が 0になるように設定されます。Unixではエポックは 1970年です。エポッ
クがどうなっているかを知るには、gmtime(0)の値を見るとよいでしょう。

• このモジュールの中の関数は、エポック以前あるいは遠い未来の日付や時刻を扱うことができません。
将来カットオフ（関数が正しく日付や時刻を扱えなくなる）が起きる時点は、Cライブラリによって
決まります。 Unixではカットオフは通常 2038です。
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• 2000年問題 (Y2K): Pythonはプラットフォームの Cライブラリに依存しています。Cライブラリは日
付および時刻をエポックからの経過秒で表現するので、一般的に 2000年問題を持ちません。時刻を
表現する struct_time（下記を参照してください）を入力として受け取る関数は一般的に 4桁表記
の西暦年を要求します。以前のバージョンとの互換性のために、モジュール変数 accept2dyearが

ゼロでない整数の場合、 2桁の西暦年をサポートします。この変数の初期値は環境変数 PYTHONY2K

が空文字列のとき 1に設定されます。空文字列でない文字列が設定されている場合、 0に設定され

ます。こうして、 PYTHONY2Kを空文字列でない文字列に設定することで、西暦年の入力がすべて

4桁の西暦年でなければならないようにすることができます。2桁の西暦年が入力された場合には、
POSIXまたは X/Open標準に従って変換されます: 69-99の西暦年は 1969-1999となり、0–68の西暦
年は 2000–2068になります。100-1899は常に不正な値になります。この仕様は Python 1.5.2(a2)から
新たに追加された機能であることに注意してください;それ以前のバージョン、すなわち Python 1.5.1
および 1.5.2a1では、1900以下の年に対して 1900を足します。

• UTCは協定世界時 (Coordinated Universal Time)のことです (以前はグリニッジ標準時またはGMTと
して知られていました)。 UTCの頭文字の並びは誤りではなく、英仏の妥協によるものです。

• DSTは夏時間 (Daylight Saving Time)のことで、一年のうち部分的に 1時間タイムゾーンを修正する
ことです。DSTのルールは不可思議で (局所的な法律で定められています)、年ごとに変わることも
あります。 Cライブラリはローカルルールを記したテーブルを持っており (柔軟に対応するため、た
いていはシステムファイルから読み込まれます)、この点に関しては唯一の真実の知識の源です。

• 多くの現時刻を返す関数 (real-time functions)の精度は、値や引数を表現するのに使う単位から想像
されるよりも低いかも知れません。例えば、ほとんどの Unixシステムで、クロックの一刹那 (ticks)
の精度は 1秒の 50から 100分の 1に過ぎません。

• 反対に、 time() および sleep() は Unix の同等の関数よりましな精度を持っています: 時刻は
浮動小数点で表され、time()は可能なかぎり最も正確な時刻を (Unixの gettimeofday()があ

ればそれを使って)返します。また sleep()にはゼロでない端数を与えることができます (Unixの
select()があれば、それを使って実装しています)。

• gmtime() 、 localtime() 、 strptime() が返す時刻値、および asctime() 、 mktime()

、 strftime() に与える時刻値はどちらも 9 つの整数からなるシーケンスです。gmtime(),
localtime(), strptime()の戻り値は属性名でアクセスすることもできます。

Index Attribute Values
0 tm_year (例えば 1993)

1 tm_mon [1,12]の間の数

2 tm_mday [1,31]の間の数

3 tm_hour [0,23]の間の数

4 tm_min [0,59]の間の数

5 tm_sec [0,61]の間の数 strftime()の説明にある (1)を読んで下さい
6 tm_wday [0,6]の間の数、月曜が 0になります

7 tm_yday [1,366]の間の数

8 tm_isdst 0, 1または -1;以下を参照してください

Cの構造体と違って、月の値が 0-11でなく 1-12であることに注意してください。西暦年の値は上の
“2000年問題 (Y2K) ”で述べたように扱われます。夏時間フラグを -1にして mktime()に渡すと、

たいていは正確な夏時間の状態を実現します。

struct_time を引数とする関数に正しくない長さの struct_time や要素の型が正しくない

struct_timeを与えた場合には、 TypeErrorが送出されます。バージョン 2.2で変更: 時刻値の
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配列はタプルから struct_timeに変更され、それぞれのフィールドに属性名がつけられました。

• 時間の表現を変換するためには、以下の関数を利用してください。

From To Use
epochからの秒数

struct_time in UTC gmtime()

epochからの秒数
struct_time in local time localtime()

struct_time in UTC
epochからの秒数

calendar.timegm()

struct_time in local time
epochからの秒数

mktime()

このモジュールでは以下の関数とデータ型を定義します:

time.accept2dyear

2桁の西暦年を使えるかを指定するブール型の値です。標準では真ですが、環境変数 PYTHONY2Kが

空文字列でない値に設定されている場合には偽になります。実行時に変更することもできます。

time.altzone

ローカルの夏時間タイムゾーンにおける UTCからの時刻オフセットで、西に行くほど増加する秒で
表した値です (ほとんどの西ヨーロッパでは負になり、アメリカでは正、イギリスではゼロになりま
す)。 daylightがゼロでないときのみ使用してください。

time.asctime([t ])
gmtime()や localtime()が返す時刻を表現するタプル又は struct_timeを、’Sun Jun 20

23:21:05 1993’といった書式の 24文字の文字列に変換します。 tが与えられていない場合には、

localtime()が返す現在の時刻が使われます。 asctime()はロケール情報を使いません。

ノート: 同名の Cの関数と違って、末尾には改行文字はありません。

バージョン 2.1で変更: tupleを省略できるようになりました。

time.clock()

Unixでは、現在のプロセッサ時間秒を浮動小数点数で返します。時刻の精度および “プロセッサ時
間 (processor time)” の定義そのものは同じ名前の C 関数に依存します。いずれにせよ、この関数は
Pythonのベンチマークや計時アルゴリズムに使われています。

Windowsでは、最初にこの関数が呼び出されてからの経過時間を wall-clock秒で返します。この関数
はWin32関数 QueryPerformanceCounter()に基づいていて、その精度は通常 1マイクロ秒以
下です。

time.ctime([secs])
エポックからの経過秒数で表現された時刻を、ローカルの時刻を表現する文字列に変換します。 secs

を指定しない、または None を指定した場合、 time() が返す値を現在の時刻として使います。

ctime(secs)は asctime(localtime(secs))と同じです。 ctime()はロケール情報を使い

ません。バージョン 2.1で変更: secsを省略できるようになりました.バージョン 2.4で変更: secsが

Noneの場合に現在時刻を使うようになりました.

time.daylight

DSTタイムゾーンが定義されている場合ゼロでない値になります。
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time.gmtime([secs])
エポックからの経過時間で表現された時刻を、UTCにおける struct_timeに変換します。このとき

dstフラグは常にゼロとして扱われます。 secsを指定しない、または Noneを指定した場合、time()

が返す値を現在の時刻として使います。秒の端数は無視されます。 struct_timeのレイアウトに

ついては上を参照してください。バージョン 2.1で変更: secsを省略できるようになりました.バー
ジョン 2.4で変更: secsが Noneの場合に現在時刻を使うようになりました.

time.localtime([secs])
gmtime()に似ていますが、ローカルタイムに変換します。 secsを指定しない、または Noneを指

定した場合、time()が返す値を現在の時刻として使います。現在の時刻に DSTが適用される場合、
dstフラグは 1に設定されます。バージョン 2.1で変更: secsを省略できるようになりました。バー

ジョン 2.4で変更: secsが Noneの場合に現在時刻を使うようになりました.

time.mktime(t)

localtime()の逆を行う関数です。引数は struct_timeか完全な 9つの要素全てに値の入ったタ
プル (dstフラグも必要です;現在の時刻に DSTが適用されるか不明の場合には -1を使ってください)
で、UTCではなくローカルの時刻を指定します。 time()との互換性のために浮動小数点数の値を

返します。入力の値が正しい時刻で表現できない場合、例外 OverflowErrorまたは ValueError

が送出されます (どちらが送出されるかは Pythonおよびその下にある Cライブラリのどちらにとっ
て無効な値が入力されたかで決まります)。この関数で生成できる最も昔の時刻値はプラットフォー
ムに依存します。

time.sleep(secs)

与えられた秒数の間実行を停止します。より精度の高い実行停止時間を指定するために、引数は浮動

小数点にしてもかまいません。何らかのシステムシグナルがキャッチされた場合、それに続いてシグ

ナル処理ルーチンが実行され、 sleep()を停止してしまいます。従って実際の実行停止時間は要求

した時間よりも短くなるかもしれません。また、システムが他の処理をスケジューリングするため

に、実行停止時間が要求した時間よりも多少長い時間になることもあります。

time.strftime(format[, t ])
gmtime()や localtime()が返す時刻値タプル又は struct_timeを、 formatで指定した文字

列形式に変換します。 tが与えられていない場合、 localtime()が返す現在の時刻が使われます。

formatは文字列でなくてはなりません。 tのいずれかのフィールドが許容範囲外の数値であった場合、

ValueErrorを送出します。バージョン 2.1で変更: tを省略できるようになりました。バージョン

2.4で変更: tのフィールド値が許容範囲外の値の場合に ValueErrorを送出するようになりました.
バージョン 2.5で変更: 0は時刻値タプルのどこでも使用可能になりました。もし不正な値の場合に
は正常な値に修正されます。format文字列には以下の指示語 (directive)を埋め込むことができます。
これらはフィールド長や精度のオプションを付けずに表され、strftime()の結果の対応する文字

列と入れ替えられます:
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Di-
rec-
tive

Meaning Notes

%a ロケールにおける省略形の曜日名。

%A ロケールにおける省略なしの曜日名。

%b ロケールにおける省略形の月名。

%B ロケールにおける省略なしの月名。

%c ロケールにおける適切な日付および時刻表現。

%d 月の始めから何日目かを表す 10進数 [01,31]。

%H (24時間計での)時を表す 10進数 [00,23]。

%I (12時間計での)時を表す 10進数 [01,12]。

%j 年の初めから何日目かを表す 10進数 [001,366]。

%m 月を表す 10進数 [01,12]。

%M 分を表す 10進数 [00,59]。

%p ロケールにおける AMまたは PMに対応する文字列。 (1)

%S 秒を表す 10進数 [00,61]。 (2)

%U 年の初めから何週目か (日曜を週の始まりとします)を表す 10進数 [00,53]。年が
明けてから最初の日曜日までの全ての曜日は 0週目に属すると見なされます。

(3)

%w 曜日を表す 10進数 [0(日曜日),6]。

%W 年の初めから何週目か (日曜を週の始まりとします)を表す 10進数 [00,53]。年が
明けてから最初の月曜日までの全ての曜日は 0週目に属すると見なされます。

(3)

%x ロケールにおける適切な日付の表現。

%X ロケールにおける適切な時刻の表現。

%y 上 2桁なしの西暦年を表す 10進数 [00,99]。

%Y 上 2桁付きの西暦年を表す 10進数。

%Z タイムゾーンの名前 (タイムゾーンがない場合には空文字列)。

%% 文字 ’%’自体の表現。

注意:

1.strptime()関数で使う場合、 %pディレクティブが出力結果の時刻フィールドに影響を及ぼ

すのは、時刻を解釈するために %Iを使ったときのみです。

2.値の幅は間違いなく 0 to 61です;これはうるう秒と、（ごく稀ですが）2重のうるう秒のための
ものです。

3.strptime()関数で使う場合、 %Uおよび %Wを計算に使うのは曜日と年を指定したときだけ

です。

以下に RFC 2822インターネット電子メール標準で定義されている日付表現と互換の書式の例を示し
ます。 1

>>> from time import gmtime, strftime
>>> strftime("%a, %d %b %Y %H:%M:%S +0000", gmtime())
’Thu, 28 Jun 2001 14:17:15 +0000’

いくつかのプラットフォームではさらにいくつかの指示語がサポートされていますが、標準 ANSI C

1 現在では %Zの利用は推奨されていません。しかしここで実現したい時間及び分オフセットへの展開を行ってくれる %Zエスケー
プは全ての ANSI Cライブラリでサポートされているわけではありません。また、オリジナルの 1982年に提出された RFC 822標準
は西暦年の表現を 2桁と要求しています (%Yでなく%y )。しかし実際には 2000年になるだいぶ以前から 4桁の西暦年表現に移行し
ています。4桁の西暦年表現は RFC 2822において義務付けられ、伴って RFC 822での取り決めは撤廃されました。
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で意味のある値はここで列挙したものだけです。

いくつかのプラットフォームでは、フィールドの幅や精度を指定するオプションが以下のように指

示語の先頭の文字 ’%’の直後に付けられるようになっていました;この機能も移植性はありません。
フィールドの幅は通常 2ですが、 %jは例外で 3です。

time.strptime(string[, format ])
時刻を表現する文字列をフォーマットに従って解釈します。返される値は gmtime()や localtime()

が返すような struct_timeです。

formatパラメタは strftime()で使うものと同じ指示語を使います;このパラメタの値はデフォル
トでは "%a %b %d %H:%M:%S %Y" で、 ctime() が返すフォーマットに一致します。string が

formatに従って解釈できなかった場合、例外 ValueErrorが送出されます。解析しようとする string

が解析後に余分なデータを持っていた場合、 ValueErrorが送出されます。欠落したデータについ

て、適切な値を推測できない場合はデフォルトの値で埋められ、その値は (1900, 1, 1, 0, 0,

0, 0, 1, -1)です。

例:

>>> import time
>>> time.strptime("30 Nov 00", "%d %b %y") # doctest: +NORMALIZE_WHITESPACE
time.struct_time(tm_year=2000, tm_mon=11, tm_mday=30, tm_hour=0, tm_min=0,

tm_sec=0, tm_wday=3, tm_yday=335, tm_isdst=-1)

%Z指示語へのサポートは tznameに収められている値と daylightが真かどうかで決められます。

このため、常に既知の (かつ夏時間でないと考えられている) UTCや GMTを認識する時以外はプラッ
トフォーム固有の動作になります。

ドキュメント内で説明されているディレクティブだけがサポートされています。strftime()はプ

ラットフォームによって実装されているので、説明されていないディレクティブも利用できるかもし

れません。しかし、 strptime()はプラットフォーム非依存なので、サポートされているディレク

ティブ以外は利用できないかもしれません。

time.struct_time

gmtime()、localtime()および strptime()が返す時刻値シーケンスのタイプです。バージョ

ン 2.2で追加.

time.time()

時刻を浮動小数点数で返します。単位は UTCにおけるエポックからの秒数です。時刻は常に浮動小
数点で返されますが、全てのシステムが 1秒より高い精度で時刻を提供するとは限らないので注意し
てください。この関数が返す値は通常減少していくことはありませんが、この関数を 2回呼び出し、
呼び出しの間にシステムクロックの時刻を巻き戻して設定した場合には、以前の呼び出しよりも低い

値が返ることもあります。

time.timezone

(DSTでない)ローカルタイムゾーンの UTCからの時刻オフセットで、西に行くほど増加する秒で表
した値です (ほとんどの西ヨーロッパでは負になり、アメリカでは正、イギリスではゼロになります)
。

time.tzname

二つの文字列からなるタプルです。最初の要素は DSTでないローカルのタイムゾーン名です。ふた
つめの要素は DSTのタイムゾーンです。DSTのタイムゾーンが定義されていない場合。二つ目の文
字列を使うべきではありません。
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time.tzset()

ライブラリで使われている時刻変換規則をリセットします。どのように行われるかは、環境変数 TZ

で指定されます。バージョン 2.3で追加. 利用できるシステム: Unix。

ノート: 多くの場合、環境変数 TZを変更すると、 tzset()を呼ばない限り localtime()のよ

うな関数の出力に影響を及ぼすため、値が信頼できなくなってしまいます。

TZ環境変数には空白文字を含めてはなりません。

環境変数 TZの標準的な書式は以下です (分かりやすいように空白を入れています):

std offset [dst [offset [,start[/time], end[/time]]]]

各値は以下のようになっています:

stdと dst 三文字またはそれ以上の英数字で、タイムゾーンの略称を与えます。この値は time.tzname
になります。

offset オフセットは形式: ± hh[:mm[:ss]]をとります。この表現は、UTC時刻にするためにローカ
ルな時間に加算する必要のある時間値を示します。’-‘が先頭につく場合、そのタイムゾーンは本
子午線 (Prime Meridian)より東側にあります;それ以外の場合は本子午線の西側です。オフセッ
トが dstの後ろに続かない場合、夏時間は標準時より一時間先行しているものと仮定します。

start[/time], end[/time] いつ DST に移動し、DST から戻ってくるかを示します。開始お
よび終了日時の形式は以下のいずれかです:

Jn ユリウス日 (Julian day) n (1 <= n <= 365)を表します。うるう日は計算に含められないため、
2月 28日は常に 59で、 3月 1日は 60になります。

n ゼロから始まるユリウス日 (0 <= n <= 365)です。うるう日は計算に含められるため、2月 29
日を参照することができます。

Mm.n.d m月の第 n週における d 番目の日 (0 <= d <= 6, 1 <= n <= 5, 1 <= m <= 12)を表しま
す。週 5は月における最終週の d番目の日を表し、第 4週か第 5週のどちらかになります。
週 1は日 dが最初に現れる日を指します。日 0は日曜日です。

timeは offsetとほぼ同じで、先頭に符号 (‘-‘や ‘+’)を付けてはいけないところだけが違い
ます。時刻が指定されていなければ、デフォルトの値 02:00:00になります。

>>> os.environ[’TZ’] = ’EST+05EDT,M4.1.0,M10.5.0’
>>> time.tzset()
>>> time.strftime(’%X %x %Z’)
’02:07:36 05/08/03 EDT’
>>> os.environ[’TZ’] = ’AEST-10AEDT-11,M10.5.0,M3.5.0’
>>> time.tzset()
>>> time.strftime(’%X %x %Z’)
’16:08:12 05/08/03 AEST’

多くの Unix システム (*BSD, Linux, Solaris, および Darwin を含む) では、システムの zoneinfo
(tzfile(5)) データベースを使ったほうが、タイムゾーンごとの規則を指定する上で便利です。
これを行うには、必要なタイムゾーンデータファイルへのパスをシステムの ‘zoneinfo’ タイムゾー
ンデータベースからの相対で表した値を環境変数 TZ に設定します。システムの ‘zoneinfo’ は通常
/usr/share/zoneinfoにあります。例えば、’US/Eastern’、’Australia/Melbourne’、

’Egypt’ないし’Europe/Amsterdam’と指定します。
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>>> os.environ[’TZ’] = ’US/Eastern’
>>> time.tzset()
>>> time.tzname
(’EST’, ’EDT’)
>>> os.environ[’TZ’] = ’Egypt’
>>> time.tzset()
>>> time.tzname
(’EET’, ’EEST’)

参考:

Module datetime 日付と時刻に対する、よりオブジェクト指向のインタフェースです。

Module locale 国際化サービス。ロケールの設定は timeモジュールのいくつかの関数が返す値に影響

をおよぼすことがあります。

Module calendar 一般的なカレンダー関連の関数。 timegm()はこのモジュールの gmtime()の逆の

操作を行います。

15.4 optparse —より強力なコマンドラインオプション解析器

バージョン 2.3で追加. optparseモジュールは、昔からある getoptよりも簡便で、柔軟性に富み、か

つ強力なコマンドライン解析ライブラリです。optparseでは、より宣言的なスタイルのコマンドライン

解析手法、すなわち OptionParserのインスタンスを作成してオプションを追加してゆき、そのインス

タンスでコマンドラインを解析するという手法をとっています。optparseを使うと、GNU/POSIX構文
でオプションを指定できるだけでなく、使用法やヘルプメッセージの生成も行えます。

optparseを使った簡単なスクリプトの例を以下に示します。

from optparse import OptionParser

[...]
parser = OptionParser()
parser.add_option("-f", "--file", dest="filename",

help="write report to FILE", metavar="FILE")
parser.add_option("-q", "--quiet",

action="store_false", dest="verbose", default=True,
help="don’t print status messages to stdout")

(options, args) = parser.parse_args()

このようにわずかな行数のコードによって、スクリプトのユーザはコマンドライン上で例えば以下のよう

な「よくある使い方」を実行できるようになります。

<yourscript> --file=outfile -q

コマンドライン解析の中で、optparseはユーザの指定したコマンドライン引数値に応じて parse_args()

の返す optionsの属性値を設定してゆきます。 parse_args()がコマンドライン解析から処理を戻し

たとき、options.filenameは "outfile"に、 options.verboseは Falseになっているはずで

す。 optparseは長い形式と短い形式の両方のオプション表記をサポートしており、短い形式は結合して

指定できます。また、様々な形でオプションに引数値を関連付けられます。従って、以下のコマンドライ

ンは全て上の例と同じ意味になります。
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<yourscript> -f outfile --quiet
<yourscript> --quiet --file outfile
<yourscript> -q -foutfile
<yourscript> -qfoutfile

さらに、ユーザが

<yourscript> -h
<yourscript> --help

のいずれかを実行すると、 optparse はスクリプトのオプションについて簡単にまとめた内容を出力し

ます。

usage: <yourscript> [options]

options:
-h, --help show this help message and exit
-f FILE, --file=FILE write report to FILE
-q, --quiet don’t print status messages to stdout

yourscriptの中身は実行時に決まります (通常は sys.argv[0]になります)。

15.4.1 背景

optparseは、素直で慣習に則ったコマンドラインインタフェースを備えたプログラムの作成を援助する

目的で設計されました。その結果、Unix で慣習的に使われているコマンドラインの構文や機能だけをサ
ポートするに留まっています。こうした慣習に詳しくなければ、よく知っておくためにもこの節を読んで

おきましょう。

用語集

引数 (argument) コマンドラインでユーザが入力するテキストの塊で、シェルが execl()や execv()に

引き渡すものです。Pythonでは、引数は sys.argv[1:] の要素となります。(sys.argv[0]は実
行しようとしているプログラムの名前です。引数解析に関しては、この要素はあまり重要ではありま

せん。) Unixシェルでは、「語 (word)」という用語も使います。

場合によっては sys.argv[1:] 以外の引数リストを代入する方が望ましいことがあるので、「引数」

は「 sys.argv[1:] または sys.argv[1:] の代替として提供される別のリストの要素」と読む

べきでしょう。

オプション (option) 追加的な情報を与えるための引数で、プログラムの実行に対する教示やカスタマイ
ズを行います。オプションには多様な文法が存在します。伝統的な Unix における書法はハイフン
(“-”)の後ろに一文字が続くもので、例えば "-x"や "-F"です。また、伝統的な Unixにおける書法
では、複数のオプションを一つの引数にまとめられます。例えば "-x -F" は "-xF" と等価です。

GNUプロジェクトでは"--"の後ろにハイフンで区切りの語を指定する方法、例えば "--file"や

"--dry-run"も提供しています。 optparseは、これら二種類のオプション書法だけをサポート

しています。

他に見られる他のオプション書法には以下のようなものがあります:
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• ハイフンの後ろに数個の文字が続くもので、例えば "-pf" (このオプションは複数のオプショ
ンを一つにまとめたものとは *違います*)

• ハイフンの後ろに語が続くもので、例えば "-file" (これは技術的には上の書式と同じですが、
通常同じプログラム上で一緒に使うことはありません)

• プラス記号の後ろに一文字、数個の文字、または語を続けたもので、例えば "+f", "+rgb"

• スラッシュ記号の後ろに一文字、数個の文字、または語を続けたもので、例えば "/f", "/file"

上記のオプション書法は optparseではサポートしておらず、今後もサポートする予定はありません。

これは故意によるものです: 最初の三つはどの環境の標準でもなく、最後の一つは VMSやMS-DOS,
そしてWindowsを対象にしているときにしか意味をなさないからです。

オプション引数 (option argument) あるオプションの後ろに続く引数で、そのオプションに密接な関連を
もち、オプションと同時に引数リストから取り出されます。 optparseでは、オプション引数は以

下のように別々の引数にできます。

-f foo
--file foo

また、一つの引数中にも入れられます。

-ffoo
--file=foo

通常、オプションは引数をとることもとらないこともあります。あるオプションは引数をとることが

なく、またあるオプションは常に引数をとります。多くの人々が「オプションのオプション引数」機

能を欲しています。これは、あるオプションが引数が指定されている場合には引数をとり、そうでな

い場合には引数をもたないようにするという機能です。この機能は引数解析をあいまいにするため、

議論の的となっています: 例えば、もし-a がオプション引数をとり、 -b がまったく別のオプショ

ンだとしたら、 -ab をどうやって解析すればいいのでしょうか？こうした曖昧さが存在するため、

optparseは今のところこの機能をサポートしていません。

固定引数 (positional argument) 他のオプションが解析される、すなわち他のオプションとその引数が解析
されて引数リストから除去された後に引数リストに置かれているものです。

必須のオプション (required option) コマンドラインで与えなければならないオプションです;「必須なオ
プション (required option)」という語は、英語では矛盾した言葉です。 optparseでは必須オプショ

ンの実装を妨げてはいませんが、とりたてて実装上役立つこともしていません。

例えば、下記のような架空のコマンドラインを考えてみましょう:

prog -v --report /tmp/report.txt foo bar

"-v" と "--report" はどちらもオプションです。 --report オプションが引数をとるとすれば、

"/tmp/report.txt"はオプションの引数です。 "foo"と "bar"は固定引数になります。

オプションとは何か

オプションはプログラムの実行を調整したり、カスタマイズしたりするための補助的な情報を与えるために

使います。もっとはっきりいうと、オプションはあくまでもオプション (省略可能)であるということです。
本来、プログラムはともかくもオプションなしでうまく実行できてしかるべきです。(Unixや GNUツール
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セットのプログラムをランダムにピックアップしてみてください。オプションを全く指定しなくてもちゃ

んと動くでしょう？例外は find, tar, ddくらいです—これらの例外は、オプション文法が標準的でなく、
インタフェースが混乱を招くと酷評されてきた変種のはみ出しものなのです)

多くの人が自分のプログラムに「必須のオプション」を持たせたいと考えます。しかしよく考えてくださ

い。必須なら、それはオプション (省略可能)ではないのです！プログラムを正しく動作させるのに絶対的

に必要な情報があるとすれば、そこには固定引数を割り当てるべきなのです。

良くできたコマンドラインインタフェース設計として、ファイルのコピーに使われる cpユーティリティの

ことを考えてみましょう。ファイルのコピーでは、コピー先を指定せずにファイルをコピーするのは無意

味な操作ですし、少なくとも一つのコピー元が必要です。従って、 cpは引数無しで実行すると失敗しま

す。とはいえ、 cpはオプションを全く必要としない柔軟で便利なコマンドライン文法を備えています:

cp SOURCE DEST
cp SOURCE ... DEST-DIR

まだあります。ほとんどの cpの実装では、ファイルモードや変更時刻を変えずにコピーする、シンボリッ

クリンクの追跡を行わない、すでにあるファイルを上書きする前にユーザに尋ねる、など、ファイルをコ

ピーする方法をいじるための一連のオプションを実装しています。しかし、こうしたオプションは、一つ

のファイルを別の場所にコピーする、または複数のファイルを別のディレクトリにコピーするという、 cp

の中心的な処理を乱すことはないのです。

固定引数とは何か

固定引数とは、プログラムを動作させる上で絶対的に必要な情報となる引数です。

よいユーザインタフェースとは、可能な限り少ない固定引数をもつものです。プログラムを正しく動作さ

せるために 17個もの別個の情報が必要だとしたら、その方法はさして問題にはなりません—ユーザはプ
ログラムを正しく動作させられないうちに諦め、立ち去ってしまうからです。ユーザインタフェースがコ

マンドラインでも、設定ファイルでも、GUIやその他の何であっても同じです: 多くの要求をユーザに押し
付ければ、ほとんどのユーザはただ音をあげてしまうだけなのです。

要するに、ユーザが絶対に提供しなければならない情報だけに制限する—そして可能な限りよく練られた
デフォルト設定を使うよう試みてください。もちろん、プログラムには適度な柔軟性を持たせたいとも望

むはずですが、それこそがオプションの果たす役割です。繰り返しますが、設定ファイルのエントリであ

ろうが、GUIでできた「環境設定」ダイアログ上のウィジェットであろうが、コマンドラインオプションで
あろうが関係ありません—より多くのオプションを実装すればプログラムはより柔軟性を持ちますが、実
装はより難解になるのです。高すぎる柔軟性はユーザを閉口させ、コードの維持をより難しくするのです。

15.4.2 チュートリアル

optparse はとても柔軟で強力でありながら、ほとんどの場合には簡単に利用できます。この節では、

optparseベースのプログラムで広く使われているコードパターンについて述べます。

まず、 OptionParser クラスを import しておかねばなりません。次に、プログラムの冒頭で
OptionParserインスタンスを生成しておきます:
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from optparse import OptionParser
[...]
parser = OptionParser()

これでオプションを定義できるようになりました。基本的な構文は以下の通りです:

parser.add_option(opt_str, ...,
attr=value, ...)

各オプションには、 "-f"や "--file"のような一つまたは複数のオプション文字列と、パーザがコマン

ドライン上のオプションを見つけた際に、何を準備し、何を行うべきかを optparseに教えるためのオプ

ション属性 (option attribute)がいくつか入ります。

通常、各オプションには短いオプション文字列と長いオプション文字列があります。例えば:

parser.add_option("-f", "--file", ...)

といった具合です。

オプション文字列は、(ゼロ文字の場合も含め)いくらでも短く、またいくらでも長くできます。ただしオ
プション文字列は少なくとも一つなければなりません。

add_option()に渡されたオプション文字列は、実際にはこの関数で定義したオプションに対するラベ

ルになります。簡単のため、以後ではコマンドライン上でオプションを見つけるという表現をしばしば使

いますが、これは実際には optparseがコマンドライン上のオプション文字列を見つけ、対応づけされ

ているオプションを捜し出す、という処理に相当します。

オプションを全て定義したら、 optparseにコマンドラインを解析するように指示します:

(options, args) = parser.parse_args()

(お望みなら、 parse_args()に自作の引数リストを渡してもかまいません。とはいえ、実際にはそうし

た必要はほとんどないでしょう: optionparserはデフォルトで sys.argv[1:] を使うからです。)

parse_args()は二つの値を返します:

• 全てのオプションに対する値の入ったオブジェクト options —例えば、 "--file"が単一の文字

列引数をとる場合、 options.fileはユーザが指定したファイル名になります。オプションを指定

しなかった場合には Noneになります。

• オプションの解析後に残った固定引数からなるリスト args。

このチュートリアルの節では、最も重要な四つのオプション属性: action, type, dest (destination), help
についてしか触れません。このうち最も重要なのは actionです。

オプション・アクションを理解する

アクション (action)は optparseがコマンドライン上にあるオプションを見つけたときに何をすべきかを

指示します。 optparse には押し着せのアクションのセットがハードコードされています。新たなアク

ションの追加は上級者向けの話題であり、 optparseの拡張で触れます。ほとんどのアクションは、値を何

らかの変数に記憶するよう optparseに指示します—例えば、文字列をコマンドラインから取り出して、
optionsの属性の中に入れる、といった具合にです。

オプション・アクションを指定しない場合、 optparseのデフォルトの動作は storeになります。
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storeアクション

もっとも良く使われるアクションは storeです。このアクションは次の引数 (あるいは現在の引数の残り
の部分)を取り出し、正しい型の値か確かめ、指定した保存先に保存するよう optparseに指示します。

例えば:

parser.add_option("-f", "--file",
action="store", type="string", dest="filename")

のように指定しておき、偽のコマンドラインを作成して optparseに解析させてみましょう:

args = ["-f", "foo.txt"]
(options, args) = parser.parse_args(args)

オプション文字列 "-f"を見つけると、 optparseは次の引数である "foo.txt"を消費し、その値を

options.filenameに保存します。従って、この parse_args()呼び出し後にはoptions.filename

は "foo.txt"になっています。

オプションの型として、 optparseは他にも intや floatをサポートしています。

整数の引数を想定したオプションの例を示します:

parser.add_option("-n", type="int", dest="num")

このオプションには長い形式のオプション文字列がないため、設定に問題がないということに注意してく

ださい。また、デフォルトのアクションは storeなので、ここでは actionを明示的に指定していません。

架空のコマンドラインをもう一つ解析してみましょう。今度は、オプション引数をオプションの右側にぴっ

たりくっつけて一緒くたにします: -n42 (一つの引数のみ)は -n 42 (二つの引数からなる)と等価になる
ので、

(options, args) = parser.parse_args(["-n42"])
print options.num

は "42"を出力します。

型を指定しない場合、optparseは引数を stringであると仮定します。デフォルトのアクションが store

であることも併せて考えると、最初の例はもっと短くなります:

parser.add_option("-f", "--file", dest="filename")

保存先 (destination)を指定しない場合、 optparseはデフォルト値としてオプション文字列から気のきい

た名前を設定します: 最初に指定した長い形式のオプション文字列が "--foo-bar"であれば、デフォル

トの保存先は foo_barになります。長い形式のオプション文字列がなければ、 optparseは最初に指定

した短い形式のオプション文字列を探します: 例えば、 "-f"に対する保存先は fになります。

optparseでは、 longや complexといった組み込み型も取り入れています。型の追加は optparseの拡

張で触れています。

ブール値 (フラグ)オプションの処理

フラグオプション—特定のオプションに対して真または偽の値の値を設定するオプション—はよく使われ
ます。 optparse では、二つのアクション、 store_true および store_false をサポートしていま
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す。例えば、 verboseというフラグを "-v"で有効にして、 "-q"で無効にしたいとします:

parser.add_option("-v", action="store_true", dest="verbose")
parser.add_option("-q", action="store_false", dest="verbose")

ここでは二つのオプションに同じ保存先を指定していますが、全く問題ありません (下記のように、デフォ
ルト値の設定を少し注意深く行わねばならないだけです)

"-v" をコマンドライン上に見つけると、 optparse は options.verbose を True に設定します。

"-q"を見つければ、 options.verboseは Falseにセットされます。

その他のアクション

この他にも、 optparseは以下のようなアクションをサポートしています:

"store_const" 定数値を保存します。

"append" オプションの引数を指定のリストに追加します。

"count" 指定のカウンタを 1増やします。

"callback" 指定の関数を呼び出します。

これらのアクションについては、リファレンスガイド節の「リファレンスガイド」およびオプション処理

コールバック節で触れます。

デフォルト値

上記の例は全て、何らかのコマンドラインオプションが見つかった時に何らかの変数 (保存先: destination)
に値を設定していました。では、該当するオプションが見つからなかった場合には何が起きるのでしょう

か？デフォルトは全く与えていないため、これらの値は全て Noneになります。たいていはこれで十分で

すが、もっときちんと制御したい場合もあります。 optparseでは各保存先に対してデフォルト値を指定

し、コマンドラインの解析前にデフォルト値が設定されるようにできます。

まず、 verbose/quietの例について考えてみましょう。 optparseに対して、 "-q"がない限り verbose

を Trueに設定させたいなら、以下のようにします:

parser.add_option("-v", action="store_true", dest="verbose", default=True)
parser.add_option("-q", action="store_false", dest="verbose")

デフォルトの値は特定のオプションではなく保存先に対して適用されます。また、これら二つのオプショ

ンはたまたま同じ保存先を持っているにすぎないため、上のコードは下のコードと全く等価になります:

parser.add_option("-v", action="store_true", dest="verbose")
parser.add_option("-q", action="store_false", dest="verbose", default=True)

下のような場合を考えてみましょう:

parser.add_option("-v", action="store_true", dest="verbose", default=False)
parser.add_option("-q", action="store_false", dest="verbose", default=True)
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やはり verboseのデフォルト値は Trueになります;特定の目的変数に対するデフォルト値として有効な
のは、最後に指定した値だからです。

デフォルト値をすっきりと指定するには、 OptionParserの set_defaults()メソッドを使います。

このメソッドは parse_args()を呼び出す前ならいつでも使えます:

parser.set_defaults(verbose=True)
parser.add_option(...)
(options, args) = parser.parse_args()

前の例と同様、あるオプションの値の保存先に対するデフォルトの値は最後に指定した値になります。コー

ドを読みやすくするため、デフォルト値を設定するときには両方のやり方を混ぜるのではなく、片方だけ

を使うようにしましょう。

ヘルプの生成

optparseにはヘルプと使い方の説明 (usage text)を生成する機能があり、ユーザに優しいコマンドライン
インタフェースを作成する上で役立ちます。やらなければならないのは、各オプションに対する helpの

値と、必要ならプログラム全体の使用法を説明する短いメッセージを与えることだけです。

ユーザフレンドリな (ドキュメント付きの)オプションを追加した OptionParserを以下に示します:

usage = "usage: %prog [options] arg1 arg2"
parser = OptionParser(usage=usage)
parser.add_option("-v", "--verbose",

action="store_true", dest="verbose", default=True,
help="make lots of noise [default]")

parser.add_option("-q", "--quiet",
action="store_false", dest="verbose",
help="be vewwy quiet (I’m hunting wabbits)")

parser.add_option("-f", "--filename",
metavar="FILE", help="write output to FILE")

parser.add_option("-m", "--mode",
default="intermediate",
help="interaction mode: novice, intermediate, "

"or expert [default: %default]")

optparseがコマンドライン上で "-h"や "--help"を見つけた場合や、 parser.print_help()を

呼び出した場合、この OptionParserは以下のようなメッセージを標準出力に出力します。

usage: <yourscript> [options] arg1 arg2

options:
-h, --help show this help message and exit
-v, --verbose make lots of noise [default]
-q, --quiet be vewwy quiet (I’m hunting wabbits)
-f FILE, --filename=FILE

write output to FILE
-m MODE, --mode=MODE interaction mode: novice, intermediate, or

expert [default: intermediate]

(helpオプションでヘルプを出力した場合、 optparseは出力後にプログラムを終了します。)

optparseができるだけうまくメッセージを生成するよう手助けするには、他にもまだまだやるべきこと

があります:

15.4. optparse —より強力なコマンドラインオプション解析器 467



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

• スクリプト自体の利用法を表すメッセージを定義します:

usage = "usage: %prog [options] arg1 arg2"

optparseは "%prog"を現在のプログラム名、すなわち os.path.basename(sys.argv[0])

と置き換えます。この文字列は詳細なオプションヘルプの前に展開され出力されます。

usageの文字列を指定しない場合、optparseは型どおりとはいえ気の利いたデフォルト値、"usage:
%prog [options]"を使います。固定引数をとらないスクリプトの場合はこれで十分でしょう。

• 全てのオプションにヘルプ文字列を定義します。行の折り返しは気にしなくてかまいません —
optparseは行の折り返しに気を配り、見栄えのよいヘルプ出力を生成します。

• オプションが値をとるということは自動的に生成されるヘルプメッセージの中で分かります。例え
ば、”mode” optionの場合には:

-m MODE, --mode=MODE

のようになります。

ここで “MODE”はメタ変数 (meta-variable)と呼ばれます: メタ変数は、ユーザが-m / --modeに対
して指定するはずの引数を表します。デフォルトでは、 optparseは保存先の変数名を大文字だけ

にしたものをメタ変数に使います。これは時として期待通りの結果になりません—例えば、上の例
の --filenameオプションでは明示的に metavar="FILE"を設定しており、その結果自動生成さ

れたオプション説明テキストは:

-f FILE, --filename=FILE

のようになります。

この機能の重要さは、単に表示スペースを節約するといった理由にとどまりません: 上の例では、手
作業で書いたヘルプテキストの中でメタ変数として “FILE”を使っています。その結果、ユーザに対
してやや堅苦しい表現の書法 “-f FILE”と、より平易に意味付けを説明した “write output to FILE”と
の間に対応があるというヒントを与えています。これは、エンドユーザにとってより明解で便利なヘ

ルプテキストを作成する単純でありながら効果的な手法なのです。

バージョン 2.4 で追加: デフォルト値を持つオプションのヘルプ文字列には %default を入れられます

— optparseは %defaultをデフォルト値の str()で置き換えます。該当するオプションにデフォル

ト値がない場合 (あるいはデフォルト値が None である場合) %default の展開結果は none になりま

す。たくさんのオプションを扱う場合、オプションをグループ分けするとヘルプ出力が見やすくなります。

OptionParserは、複数のオプションをまとめたオプショングループを複数持つことができます。

先程定義した parserに、 OptionGroupを追加してみます。

group = OptionGroup(parser, "Dangerous Options",
"Caution: use these options at your own risk. "
"It is believed that some of them bite.")

group.add_option("-g", action="store_true", help="Group option.")
parser.add_option_group(group)

この結果のヘルプ出力は次のようになります。

usage: [options] arg1 arg2

options:
-h, --help show this help message and exit
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-v, --verbose make lots of noise [default]
-q, --quiet be vewwy quiet (I’m hunting wabbits)
-fFILE, --file=FILE write output to FILE
-mMODE, --mode=MODE interaction mode: one of ’novice’, ’intermediate’

[default], ’expert’

Dangerous Options:
Caution: use of these options is at your own risk. It is believed that
some of them bite.
-g Group option.

バージョン番号の出力

optparse では、使用法メッセージと同様にプログラムのバージョン文字列を出力できます。

OptionParserの version引数に文字列を渡します:

parser = OptionParser(usage="%prog [-f] [-q]", version="%prog 1.0")

"%prog"は usageと同じような展開を受けます。その他にも versionには何でも好きな内容を入れられ

ます。versionを指定した場合、optparseは自動的に "--version"オプションをパーザに渡します。

コマンドライン中に "--version"が見つかると、optparseは version文字列を展開して ("%prog"
を置き換えて)標準出力に出力し、プログラムを終了します。

例えば、 /usr/bin/fooという名前のスクリプトなら:

$ /usr/bin/foo --version
foo 1.0

のようになります。

以下の 2つのメソッドを、 version文字列を表示するために利用できます。

OptionParser.print_version(file=None)

現在のプログラムのバージョン (self.version) を file (デフォルト: stdout) へ表示します。
print_usage()と同じく、self.versionの中の全ての"%prog"が現在のプログラム名に置き

換えられます。self.versionが空文字列だだったり未定義だったときは何もしません。

OptionParser.get_version()

print_version()と同じですが、バージョン文字列を表示する代わりに返します。

optparseのエラー処理法

optparse を使う場合に気を付けねばならないエラーには、大きく分けてプログラマ側のエラーとユー

ザ側のエラーという二つの種類があります。プログラマ側のエラーの多くは、例えば不正なオプション文

字列や定義されていないオプション属性の指定、あるいはオプション属性を指定し忘れるといった、誤っ

た OptionParser.add_option()呼び出しによるものです。こうした誤りは通常通りに処理されます。

すなわち、例外 (optparse.OptionErrorや TypeError)を送出して、プログラムをクラッシュさせ
ます。

もっと重要なのはユーザ側のエラーの処理です。というのも、ユーザの操作エラーというものはコードの安

定性に関係なく起こるからです。optparseは、誤ったオプション引数の指定 (整数を引数にとるオプショ
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ン-nに対して "-n4x"と指定してしまうなど)や、引数を指定し忘れた場合 (-nが何らかの引数をとるオ
プションであるのに、 "-n"が引数の末尾に来ている場合)といった、ユーザによるエラーを自動的に検
出します。また、アプリケーション側で定義されたエラー条件が起きた場合、OptionParser.error()

を呼び出してエラーを通知できます:

(options, args) = parser.parse_args()
[...]
if options.a and options.b:

parser.error("options -a and -b are mutually exclusive")

いずれの場合にも optparse はエラーを同じやり方で処理します。すなわち、プログラムの使用法メッ

セージとエラーメッセージを標準エラー出力に出力して、終了ステータス 2でプログラムを終了させます。

上に挙げた最初の例、すなわち整数を引数にとるオプションにユーザが "4x"を指定した場合を考えてみ

ましょう:

$ /usr/bin/foo -n 4x
usage: foo [options]

foo: error: option -n: invalid integer value: ’4x’

値を全く指定しない場合には、以下のようになります:

$ /usr/bin/foo -n
usage: foo [options]

foo: error: -n option requires an argument

optparseは、常にエラーを引き起こしたオプションについて説明の入ったエラーメッセージを生成する

よう気を配ります; 従って、 OptionParser.error() をアプリケーションコードから呼び出す場合に

も、同じようなメッセージになるようにしてください。

optparseのデフォルトのエラー処理動作が気に入らないのなら、OptionParserをサブクラス化して、

exit()かつ/または error()をオーバライドする必要があります。

全てをつなぎ合わせる

optparseを使ったスクリプトは、通常以下のようになります:

from optparse import OptionParser
[...]
def main():

usage = "usage: %prog [options] arg"
parser = OptionParser(usage)
parser.add_option("-f", "--file", dest="filename",

help="read data from FILENAME")
parser.add_option("-v", "--verbose",

action="store_true", dest="verbose")
parser.add_option("-q", "--quiet",

action="store_false", dest="verbose")
[...]
(options, args) = parser.parse_args()
if len(args) != 1:

parser.error("incorrect number of arguments")
if options.verbose:

print "reading %s..." % options.filename
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[...]

if __name__ == "__main__":
main()

15.4.3 リファレンスガイド

parserを作る

optparseを使う最初の一歩は OptionParserインスタンスを作ることです。

class optparse.OptionParser(...)

OptionParserのコンストラクタの引数はどれも必須ではありませんが、いくつものキーワード引数がオプ
ションとして使えます。これらはキーワード引数として渡さなければなりません。すなわち、引数が宣言

されている順番に頼ってはいけません。

usage (デフォルト: "%prog [options]") プログラムが間違った方法で実行されるかまた
はヘルプオプションを付けて実行された場合に表示される使用法です。 optparseは使

用法の文字列を表示する際に %progを os.path.basename(sys.argv[0]) (または
progキーワード引数が指定されていればその値)に展開します。使用法メッセージを抑
制するためには特別な optparse.SUPPRESS_USAGEという値を指定します。

option_list (デフォルト: []) パーザに追加する Option オブジェクトのリストです。
option_list の中のオプションは standard_option_list (OptionParser のサブク
ラスでセットされる可能性のあるクラス属性)の後に追加されますが、バージョンやヘル
プのオプションよりは前になります。このオプションの使用は推奨されません。パーザを

作成した後で、 add_option()を使って追加してください。

option_class (デフォルト: optparse.Option) add_option() でパーザにオプションを追

加するときに使用されるクラス。

version (デフォルト: None) ユーザがバージョンオプションを与えたときに表示されるバー
ジョン文字列です。 versionに真の値を与えると、 optparseは自動的に単独のオプ

ション文字列 "--version"とともにバージョンオプションを追加します。部分文字列

"%prog"は usageと同様に展開されます。

conflict_handler (デフォルト: "error") オプション文字列が衝突するようなオプション
がパーザに追加されたときにどうするかを指定します。オプション間の衝突節を参照して

下さい。

description (デフォルト: None) プログラムの概要を表す一段落のテキストです。
optparseはユーザがヘルプを要求したときにこの概要を現在のターミナルの幅に合わ

せて整形し直して表示します (usageの後、オプションリストの前に表示されます)。

formatter (デフォルト: 新しい IndentedHelpFormatter) ヘルプテキストを表示する際
に使われる optparse.HelpFormatterのインスタンスです。 optparseはこの目的のために

すぐ使えるクラスを二つ提供しています。 IndentedHelpFormatterと TitledHelpFormatterが
それです。
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add_help_option (デフォルト: True) もし真ならば、 optparse はパーザにヘルプオプ

ションを (オプション文字列 "-h"と "--help"とともに)追加します。

prog usage や version の 中 の "%prog" を 展 開 す る と き に

os.path.basename(sys.argv[0])の代わりに使われる文字列です。

epilog (default: None)

オプションのヘルプの後に表示されるヘルプテキスト.

パーザへのオプション追加

パーザにオプションを加えていくにはいくつか方法があります。推奨するのはチュートリアル節で示した

ような meth:OptionParser.add_option()を使う方法です。add_option()は以下の二つのうちい
ずれかの方法で呼び出せます。

• (make_option()などが返す) Optionインスタンスを渡します。

• make_option()に (すなわち Optionのコンストラクタに)固定引数とキーワード引数の組み合わ
せを渡して、 Optionインスタンスを生成させます。

もう一つの方法は、あらかじめ作成しておいた Optionインスタンスからなるリストを、以下のようにし

て OptionParserのコンストラクタに渡すというものです:

option_list = [
make_option("-f", "--filename",

action="store", type="string", dest="filename"),
make_option("-q", "--quiet",

action="store_false", dest="verbose"),
]

parser = OptionParser(option_list=option_list)

(make_option() は Option インスタンスを生成するファクトリ関数です; 現在のところ、この関数は
Optionのコンストラクタの別名にすぎません。 optparseの将来のバージョンでは、 Optionを複数

のクラスに分割し、 make_option()は適切なクラスを選んでインスタンスを生成するようになる予定で

す。従って、 Optionを直接インスタンス化しないでください。)

オプションの定義

各々の Optionインスタンス、は -f や --fileといった同義のコマンドラインオプションからなる集合

を表現しています。一つの Optionには任意の数のオプションを短い形式でも長い形式でも指定できます。

ただし、少なくとも一つは指定せねばなりません。

正しい方法で Optionインスタンスを生成するには、 OptionParserの add_option()を使います。

OptionParser.add_option(opt_str[, ...], attr=value, ...)

短い形式のオプション文字列を一つだけ持つようなオプションを生成するには次のようにします。

parser.add_option("-f", attr=value, ...)

また、長い形式のオプション文字列を一つだけ持つようなオプションの定義は次のようになります。
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parser.add_option("--foo", attr=value, ...)

キーワード引数は新しい Optionオブジェクトの属性を定義します。オプションの属性のうちでもっ

とも重要なのは actionです。この属性は、他のどの属性と関連があるか、そしてどの属性が必要

かに大きく作用します。関係のないオプション属性を指定したり、必要な属性を指定し忘れたりする

と、 optparseは誤りを解説した OptionError例外を送出します。

コマンドライン上にあるオプションが見つかったときの optparseの振舞いを決定しているのはア

クション (action)です。 optparseでハードコードされている標準的なアクションには以下のよう

なものがあります:

"store" オプションの引数を保存します (デフォルトの動作です)

"store_const" 定数を保存します

"store_true" 真 (True)を保存します

"store_false" 偽 (False)を保存します

"append" オプションの引数をリストに追加します

"append_const" 定数をリストに追加します

"count" カウンタを一つ増やします

"callback" 指定された関数を呼び出します

"help" 全てのオプションとそのドキュメントの入った使用法メッセージを出力します。

(アクションを指定しない場合、デフォルトは "store"になります。このアクションでは、typeお

よび destオプション属性を指定できます。標準的なオプション・アクションを参照してください。)

すでにお分かりのように、ほとんどのアクションはどこかに値を保存したり、値を更新したりします。こ

の目的のために、 optparse は常に特別なオブジェクトを作り出し、それは通常 options と呼ばれま

す (optparse.Valuesのインスタンスになっています)。オプションの引数 (や、その他の様々な値)は、
dest (保存先: destination)オプション属性に従って、 optionsの属性として保存されます。

例えば、

parser.parse_args()

を呼び出した場合、 optparseはまず optionsオブジェクトを生成します:

options = Values()

パーザ中で以下のようなオプション

parser.add_option("-f", "--file", action="store", type="string", dest="filename")

が定義されていて、パーズしたコマンドラインに以下のいずれかが入っていた場合:

-ffoo
-f foo
--file=foo
--file foo

optparseはこのオプションを見つけて、
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options.filename = "foo"

と同等の処理を行います。

typeおよび destオプション属性は actionと同じくらい重要ですが、全てのオプションで意味をなす

のは actionだけなのです。

オプション属性

以下のオプション属性は parser.add_option()へのキーワード引数として渡すことができます。特定

のオプションに無関係なオプション属性を渡した場合、または必須のオプションを渡しそこなった場合、

optparseは OptionErrorを送出します。

Option.action

(デフォルト: "store")

このオプションがコマンドラインにあった場合に optparseに何をさせるかを決めます。取りうる

オプションについてはこちらを参照してください。

Option.type

(デフォルト: "string")

このオプションに与えられる引数の型 (たとえば "string"や "int")です。取りうるオプションに
ついてはこちらを参照してください。

Option.dest

(デフォルト: オプション文字列を使う)

このオプションのアクションがある値をどこかに書いたり書き換えたりを意味する場合、これは

optparseにその書く場所を教えます。詳しく言えば destには optparseがコマンドラインを解

析しながら組み立てる optionsオブジェクトの属性の名前を指定します。

Option.default

コマンドラインに指定がなかったときにこのオプションの対象に使われる値です。

OptionParser.set_defaults()も参照してください。

Option.nargs

(デフォルト: 1)

このオプションがあったときに幾つの type型の引数が消費されるべきかを指定します。 1より大き
い場合、 optparseは destに値のタプルを格納します。

Option.const

定数を格納する動作のための、その定数です。

Option.choices

"choice"型オプションに対してユーザが選べる選択肢となる文字列のリストです。

Option.callback

アクションが "callback"であるオプションに対し、このオプションがあったときに呼ばれる呼び

出し可能オブジェクトです。呼び出し時に渡される引数の詳細については、オプション処理コール

バックを参照してください。
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Option.callback_args

Option.callback_kwargs

callbackに渡される標準的な 4つのコールバック引数の後ろに追加する、位置指定引数とキーワー
ド引数。

Option.help

ユーザが helpオプション ("--help"のような)を指定したときに表示される、使用可能な全オプ
ションのリストの中のこのオプションに関する説明文です。説明文を提供しておかなければ、オプ

ションは説明文なしで表示されます。オプションを隠すには特殊な値 optparse.SUPPRESS_HELP

を使います。

Option.metavar

(デフォルト: オプション文字列から)

説明文を表示する際にオプションの引数の身代わりになるものです。例はチュートリアル節を参照

してください。

標準的なオプション・アクション

様々なオプション・アクションにはどれも互いに少しづつ異なった条件と作用があります。ほとんどのア

クションに関連するオプション属性がいくつかあり、値を指定して optparseの挙動を操作できます。い

くつかのアクションには必須の属性があり、必ず値を指定せねばなりません。

• "store" [関連: type, dest, nargs, choices]

オプションの後には必ず引数が続きます。引数は typeに従って値に変換されて destに保存されま

す。nargs > 1の場合、複数の引数をコマンドラインから取り出します。引数は全て typeに従って

変換され、 destにタプルとして保存されます。標準のオプション型節を参照してください。

choicesを (文字列のリストかタプルで)指定した場合、型のデフォルト値は "choice"になります。

typeを指定しない場合、デフォルトの値は "string"です。

destを指定しない場合、 optparseは保存先を最初の長い形式のオプション文字列から導出しま

す (例えば、 "--foo-bar" は foo_bar になります)。長い形式のオプション文字列がない場合、
optparseは最初の短い形式のオプションから保存先の変数名を導出します ("-f"は fになります)。

例えば:

parser.add_option("-f")
parser.add_option("-p", type="float", nargs=3, dest="point")

とすると、以下のようなコマンドライン:

-f foo.txt -p 1 -3.5 4 -fbar.txt

を解析した場合、 optparseは

options.f = "foo.txt"
options.point = (1.0, -3.5, 4.0)
options.f = "bar.txt"

のように設定を行います。
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• "store_const" [関連: const;関連: dest]

値 costを destに保存します。

例えば:

parser.add_option("-q", "--quiet",
action="store_const", const=0, dest="verbose")

parser.add_option("-v", "--verbose",
action="store_const", const=1, dest="verbose")

parser.add_option("--noisy",
action="store_const", const=2, dest="verbose")

とします。 "--noisy"が見つかると、 optparseは

options.verbose = 2

のように設定を行います。

• "store_true" [関連: dest]

"store_const"の特殊なケースで、真 (True)を destに保存します。

• "store_false" [関連:dest]

"store_true"と似ていて、偽 (False)を保存します。

例:

parser.add_option("--clobber", action="store_true", dest="clobber")
parser.add_option("--no-clobber", action="store_false", dest="clobber")

• "append" [関連: type, dest, nargs, choices]

このオプションの後ろには必ず引数が続きます。引数は dest のリストに追加されます。 dest の

デフォルト値を指定しなかった場合、optparseがこのオプションを最初にみつけた時点で空のリ

ストを自動的に生成します。nargs > 1 の場合、複数の引数をコマンドラインから取り出し、長さ
nargsのタプルを生成して destに追加します。

typeおよび destのデフォルト値は "store"アクションと同じです。

例:

parser.add_option("-t", "--tracks", action="append", type="int")

"-t3"がコマンドライン上で見つかると、 optparseは:

options.tracks = []
options.tracks.append(int("3"))

と同等の処理を行います。

その後、 "--tracks=4"が見つかると:

options.tracks.append(int("4"))

を実行します。

• "append_const" [関連: const;関連: dest]
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"store_const"と同様ですが、 constの値は destに追加 (append)されます。 "append"の場

合と同じように destのデフォルトは Noneですがこのオプションを最初にみつけた時点で空のリス

トを自動的に生成します。

• "count" [関連: dest]

destに保存されている整数値をインクリメントします。destは (デフォルトの値を指定しない限
り)最初にインクリメントを行う前にゼロに設定されます。

例:

parser.add_option("-v", action="count", dest="verbosity")

コマンドライン上で最初に "-v"が見つかると、 optparseは:

options.verbosity = 0
options.verbosity += 1

と同等の処理を行います。

以後、 "-v"が見つかるたびに、

options.verbosity += 1

を実行します。

• "callback" [必須: callback;関連: type, nargs, callback_args, callback_kwargs]

callbackに指定された関数を次のように呼び出します。

func(option, opt_str, value, parser, *args, **kwargs)

詳細は、オプション処理コールバック節を参照してください。

• "help"

現在のオプションパーザ内の全てのオプションに対する完全なヘルプメッセージを出力します。ヘル

プメッセージは OptionParserのコンストラクタに渡した usage文字列と、各オプションに渡し

た help文字列から生成します。

オプションに help文字列が指定されていなくても、オプションはヘルプメッセージ中に列挙されま

す。オプションを完全に表示させないようにするには、特殊な値 optparse.SUPPRESS_HELPを

使ってください。

optparseは全ての OptionParserに自動的に helpオプションを追加するので、通常自分で生

成する必要はありません。

例:

from optparse import OptionParser, SUPPRESS_HELP

# 通常、 help オプションは自動的に追加されますが、
# add_help_option 引数を使って抑制することができます。
parser = OptionParser(add_help_option=False)

parser.add_option("-h", "--help", action="help")
parser.add_option("-v", action="store_true", dest="verbose",

help="Be moderately verbose")
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parser.add_option("--file", dest="filename",
help="Input file to read data from")

parser.add_option("--secret", help=SUPPRESS_HELP)

optparseがコマンドライン上に "-h"または "--help"を見つけると、以下のようなヘルプメッ

セージを標準出力に出力します (sys.argv[0]は "foo.py"だとします)。

usage: foo.py [options]

options:
-h, --help Show this help message and exit
-v Be moderately verbose
--file=FILENAME Input file to read data from

ヘルプメッセージの出力後、 optparseは sys.exit(0)でプロセスを終了します。

• "version"

OptionParserに指定されているバージョン番号を標準出力に出力して終了します。バージョン番

号は、実際には OptionParser の print_version() メソッドで書式化されてから出力されま

す。通常、 OptionParserのコンストラクタに version引数が指定されたときのみ関係のあるア

クションです。 helpオプションと同様、optparseはこのオプションを必要に応じて自動的に追

加するので、versionオプションを作成することはほとんどないでしょう。

標準のオプション型

optparseには、 "string", "int", "long", "choice", "float", "complex"の 6種類のビルトイ
ンのオプション型があります。新たなオプションの型を追加したければ、 optparseの拡張節を参照してく

ださい。

文字列オプションの引数はチェックや変換を一切受けません: コマンドライン上のテキストは保存先にその
まま保存されます (またはコールバックに渡されます)。

整数引数 ("int"型や "long"型)は次のように読み取られます。

• 数が 0xから始まるならば、16進数として読み取られます

• 数が 0から始まるならば、8進数として読み取られます

• 数が 0bから始まるならば、2進数として読み取られます

• それ以外の場合、数は 10進数として読み取られます

変換は適切な底 (2, 8, 10, 16のどれか)とともに int()または long()を呼び出すことで行なわれます。

この変換が失敗した場合 optparseの処理も失敗に終わりますが、より役に立つエラーメッセージを出力

します。

"float"および "complex"のオプション引数は直接 float()や complex()で変換されます。エラー

は同様の扱いです。

"choice"オプションは "string"オプションのサブタイプです。choiceオプションの属性 (文字列から
なるシーケンス)には、利用できるオプション引数のセットを指定します。optparse.check_choice()

はユーザの指定したオプション引数とマスタリストを比較して、無効な文字列が指定された場合には

OptionValueErrorを送出します。
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引数の解析

OptionParserを作成してオプションを追加していく上で大事なポイントは、 parse_args()メソッドの

呼び出しです。

(options, args) = parser.parse_args(args=None, values=None)

ここで入力パラメータは

args 処理する引数のリスト (デフォルト: sys.argv[1:])

values オプション引数を格納する optparse.Valuesのオブジェクト (デフォルト: 新しい Valuesの

インスタンス) –既存のオブジェクトを指定した場合、オプションのデフォルトは初期化されません。

であり、戻り値は

options values に渡されたものと同じオブジェクト、または optparse によって生成された opt-
parse.Valuesインスタンス

args 全てのオプションの処理が終わった後で残った位置引数

です。

一番普通の使い方は一切キーワード引数を使わないというものです。valuesを指定した場合、それは繰

り返される setattr()の呼び出し (大雑把に言うと保存される各オプション引数につき一回ずつ)で更新
されていき、 parse_args()で返されます。

parse_args() が引数リストでエラーに遭遇した場合、 OptionParserの error() メソッドを適切なエ

ンドユーザ向けのエラーメッセージとともに呼び出します。この呼び出しにより、最終的に終了ステータ

ス 2 (伝統的な Unixにおけるコマンドラインエラーの終了ステータス)でプロセスを終了させることになり
ます。

オプション解析器への問い合わせと操作

オプションパーザのデフォルトの振る舞いは、ある程度カスタマイズすることができます。また、オプショ

ンパーザの中を調べることもできます。OptionParserは幾つかのヘルパーメソッドを提供しています。

OptionParser.disable_interspersed_args()

オプションで無い最初の引数を見つけた時点でパースを止めるように設定します。例えば、 "-a"と

"-b"が両方とも引数を取らないシンプルなオプションだったとすると、 optparseは通常次の構

文を受け付け、

prog -a arg1 -b arg2

それを次と同じように扱います。

prog -a -b arg1 arg2

この機能を無効にしたいときは、 disable_interspersed_args()メソッドを呼び出してくだ

さい。古典的な Unixシステムのように、最初のオプションでない引数を見つけたときにオプション
の解析を止めるようになります。

15.4. optparse —より強力なコマンドラインオプション解析器 479



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

別のコマンドを実行するコマンドをプロセッサを作成する際、別のコマンドのオプションと自身のオ

プションが混ざるのを防ぐために利用することができます。例えば、各コマンドがそれぞれ異なるオ

プションのセットを持つ場合などに有効です。

OptionParser.enable_interspersed_args()

オプションで無い最初の引数を見つけてもパースを止めないように設定します。オプションとコマン

ド引数の順序が混ざっても良いようになります。これはデフォルトの動作です。

OptionParser.get_option(opt_str)

オプション文字列 opt_strに対する Optionインスタンスを返します。該当するオプションがな

ければ Noneを返します。

OptionParser.has_option(opt_str)

OptionParserに ("-q"や "--verbose"のような)オプション opt_strがある場合、真を返し

ます。

OptionParser.remove_option(opt_str)

OptionParserに opt_strに対応するオプションがある場合、そのオプションを削除します。該

当するオプションに他のオプション文字列が指定されていた場合、それらのオプション文字列は全て

無効になります。opt_strがこの OptionParserオブジェクトのどのオプションにも属さない場合、

ValueErrorを送出します。

オプション間の衝突

注意が足りないと、衝突するオプションを定義してしまうことがあります。

parser.add_option("-n", "--dry-run", ...)
[...]
parser.add_option("-n", "--noisy", ...)

(とりわけ、 OptionParserから標準的なオプションを備えた自前のサブクラスを定義してしまった場合

にはよく起きます。)

ユーザがオプションを追加するたびに、optparseは既存のオプションとの衝突がないかチェックします。

何らかの衝突が見付かると、現在設定されている衝突処理メカニズムを呼び出します。衝突処理メカニズ

ムはコンストラクタ中で呼び出せます:

parser = OptionParser(..., conflict_handler=handler)

個別にも呼び出せます:

parser.set_conflict_handler(handler)

衝突時の処理をおこなうハンドラ (handler)には、以下のものが利用できます:

"error" (デフォルトの設定) オプション間の衝突をプログラム上のエラーとみなし、
OptionConflictErrorを送出します。

"resolve" オプション間の衝突をインテリジェントに解決します (下記参照)。

一例として、衝突をインテリジェントに解決する OptionParserを定義し、衝突を起こすようなオプショ

ンを追加してみましょう:
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parser = OptionParser(conflict_handler="resolve")
parser.add_option("-n", "--dry-run", ..., help="do no harm")
parser.add_option("-n", "--noisy", ..., help="be noisy")

この時点で、 optparseはすでに追加済のオプションがオプション文字列 "-n"を使っていることを検出

します。conflict_handlerが "resolve"なので、 optparseは既に追加済のオプションリストの

方から"-n"を除去して問題を解決します。従って、 "-n"の除去されたオプションは "--dry-run"だ

けでしか有効にできなくなります。ユーザがヘルプ文字列を要求した場合、問題解決の結果を反映したメッ

セージが出力されます:

options:
--dry-run do no harm
[...]
-n, --noisy be noisy

これまでに追加したオプション文字列を跡形もなく削り去り、ユーザがそのオプションをコマンドラインか

ら起動する手段をなくせます。この場合、optparseはオプションを完全に除去してしまうので、こうした

オプションはヘルプテキストやその他のどこにも表示されなくなります。例えば、現在の OptionParser

の場合、以下の操作:

parser.add_option("--dry-run", ..., help="new dry-run option")

を行った時点で、最初の -n/--dry-run オプションはもはやアクセスできなくなります。このため、

optparseはオプションを消去してしまい、ヘルプテキスト:

options:
[...]
-n, --noisy be noisy
--dry-run new dry-run option

だけが残ります。

クリーンアップ

OptionParserインスタンスはいくつかの循環参照を抱えています。このことは Pythonのガーベジコレクタ
にとって問題になるわけではありませんが、使い終わった OptionParserに対して destroy()を呼び出す

ことでこの循環参照を意図的に断ち切るという方法を選ぶこともできます。この方法は特に長時間実行す

るアプリケーションで OptionParserから大きなオブジェクトグラフが到達可能になっているような場合に
有用です。

その他のメソッド

OptionParserにはその他にも幾つかの公開されたメソッドがあります:

OptionParser.set_usage(usage)

上で説明したコンストラクタの usageキーワード引数での規則に従った使用法の文字列をセットしま

す。Noneを渡すとデフォルトの使用法文字列が使われるようになり、optparse.SUPPRESS_USAGE

によって使用法メッセージを抑制できます。
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OptionParser.print_usage(file=None)

現在のプログラムの使用法メッセージ (self.usage) を file (デフォルト: stdout) に表示します。
self.usage 内にある全ての "%prog" という文字列は現在のプログラム名に置換されます。

self.usageが空もしくは未定義の時は何もしません。

OptionParser.get_usage()

print_usage()と同じですが、使用法メッセージを表示する代わりに文字列として返します。

OptionParser.set_defaults(dest=value, ...)

幾つかの保存先に対してデフォルト値をまとめてセットします。set_defaults()を使うのは複数

のオプションにデフォルト値をセットする好ましいやり方です。複数のオプションが同じ保存先を共

有することがあり得るからです。たとえば幾つかの “mode”オプションが全て同じ保存先をセットす
るものだったとすると、どのオプションもデフォルトをセットすることができ、しかし最後に指定し

たものだけが有効になります。

parser.add_option("--advanced", action="store_const",
dest="mode", const="advanced",
default="novice") # overridden below

parser.add_option("--novice", action="store_const",
dest="mode", const="novice",
default="advanced") # overrides above setting

こうした混乱を避けるために set_defaults()を使います。

parser.set_defaults(mode="advanced")
parser.add_option("--advanced", action="store_const",

dest="mode", const="advanced")
parser.add_option("--novice", action="store_const",

dest="mode", const="novice")

15.4.4 オプション処理コールバック

optparseの組み込みのアクションや型が望みにかなったものでない場合、二つの選択肢があります: 一
つは optparseの拡張、もう一つは callbackオプションの定義です。 optparseの拡張は汎用性に富ん

でいますが、単純なケースに対していささか大げさでもあります。大体は簡単なコールバックで事足りる

でしょう。

callbackオプションの定義は二つのステップからなります:

• "callback"アクションを使ってオプション自体を定義する。

• コールバックを書く。コールバックは少なくとも後で説明する 4つの引数をとる関数 (またはメソッ
ド)でなければなりません。

callbackオプションの定義

callbackオプションを最も簡単に定義するには、 OptionParser.add_option()メソッドを使います。

actionの他に指定しなければならない属性は callbackすなわちコールバックする関数自体です:

parser.add_option("-c", action="callback", callback=my_callback)
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callbackは関数 (または呼び出し可能オブジェクト)なので、callbackオプションを定義する時にはあら
かじめ my_callback()を定義しておかねばなりません。この単純なケースでは、optparseは -cが何

らかの引数をとるかどうか判別できず、通常は -cが引数を伴わないことを意味します—知りたいことは
ただ単に-cがコマンドライン上に現れたどうかだけです。とはいえ、場合によっては、自分のコールバッ

ク関数に任意の個数のコマンドライン引数を消費させたいこともあるでしょう。これがコールバック関数

をトリッキーなものにしています;これについてはこの節の後の方で説明します。

optparse は常に四つの引数をコールバックに渡し、その他には Optioncallback_args および

callback_kwargsで指定した追加引数しか渡しません。従って、最小のコールバック関数シグネチャは:

def my_callback(option, opt, value, parser):

のようになります。

コールバックの四つの引数については後で説明します。

callbackオプションを定義する場合には、他にもいくつかオプション属性を指定できます:

type 他で使われているのと同じ意味です: store や append アクションの時と同じく、この属性は

optparseに引数を一つ消費して typeで指定した型に変換させます。 optparseは変換後の値を

どこかに保存する代わりにコールバック関数に渡します。

nargs これも他で使われているのと同じ意味です: このオプションが指定されていて、かつ nargs > 1で
ある場合、 optparseは nargs個の引数を消費します。このとき各引数は type型に変換できね

ばなりません。変換後の値はタプルとしてコールバックに渡されます。

callback_args その他の位置指定引数からなるタプルで、コールバックに渡されます。

callback_kwargs その他のキーワード引数からなる辞書で、コールバックに渡されます。

コールバック関数はどのように呼び出されるか

コールバックは全て以下の形式で呼び出されます:

func(option, opt_str, value, parser, *args, **kwargs)

ここで、

option コールバックを呼び出している Optionのインスタンスです。

opt_str は、コールバック呼び出しのきっかけとなったコマンドライン上のオプション文字列です。 (長
い形式のオプションに対する省略形が使われている場合、 optは完全な、正式な形のオプション文字

列となります—例えば、ユーザが --foobarの短縮形として "--foo"をコマンドラインに入力し

た時には、 opt_strは "--foobar"となります。)

value オプションの引数で、コマンドライン上に見つかったものです。optparseは、 typeが設定さ

れている場合、単一の引数しかとりません。 valueの型はオプションの型として指定された型にな

ります。このオプションに対する typeが Noneである (引数なしの)場合、 valueは Noneになり

ます。nargs > 1であれば、 valueは適切な型をもつ値のタプルになります。

parser 現在のオプション解析の全てを駆動している OptionParserインスタンスです。この変数が有

用なのは、この値を介してインスタンス属性としていくつかの興味深いデータにアクセスできるから

です:
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parser.largs 現在放置されている引数、すなわち、すでに消費されたものの、オプションでもオ

プション引数でもない引数からなるリストです。 parser.largsは自由に変更でき、たとえ

ば引数を追加したりできます (このリストは args、すなわち parse_args()の二つ目の戻り

値になります)

parser.rargs 現在残っている引数、すなわち、 opt_strおよび valueがあれば除き、それ以

外の引数が残っているリストです。parser.rargsは自由に変更でき、例えばさらに引数を消

費したりできます。

parser.values オ プ ション の 値 が デ フォル ト で 保 存 さ れ る オ ブ ジェク ト

(optparse.OptionValues のインスタンス) です。この値を使うと、コールバック関
数がオプションの値を記憶するために、他の optparseと同じ機構を使えるようにするため、

グローバル変数や閉包 (closure)を台無しにしないので便利です。コマンドライン上にすでに現
れているオプションの値にもアクセスできます。

args callback_argsオプション属性で与えられた任意の固定引数からなるタプルです。

kwargs callback_kwargsオプション属性で与えられた任意のキーワード引数からなるタプルです。

コールバック中で例外を送出する

オプション自体か、あるいはその引数に問題がある場合、コールバック関数は OptionValueErrorを送

出せねばなりません。 optparseはこの例外をとらえてプログラムを終了させ、ユーザが指定しておいた

エラーメッセージを標準エラー出力に出力します。エラーメッセージは明確、簡潔かつ正確で、どのオプ

ションに誤りがあるかを示さねばなりません。さもなければ、ユーザは自分の操作のどこに問題があるか

を解決するのに苦労することになります。

コールバックの例 1: ありふれたコールバック

引数をとらず、発見したオプションを単に記録するだけのコールバックオプションの例を以下に示します:

def record_foo_seen(option, opt_str, value, parser):
parser.values.saw_foo = True

parser.add_option("--foo", action="callback", callback=record_foo_seen)

もちろん、 "store_true"アクションを使っても実現できます。

コールバックの例 2: オプションの順番をチェックする

もう少し面白みのある例を示します: この例では、 "-b"を発見して、その後で "-a"がコマンドライン中

に現れた場合にはエラーになります。

def check_order(option, opt_str, value, parser):
if parser.values.b:

raise OptionValueError("can’t use -a after -b")
parser.values.a = 1

[...]
parser.add_option("-a", action="callback", callback=check_order)
parser.add_option("-b", action="store_true", dest="b")
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コールバックの例 3: オプションの順番をチェックする (汎用的)

このコールバック (フラグを立てるが、 "-b"が既に指定されていればエラーになる)を同様の複数のオプ
ションに対して再利用したければ、もう少し作業する必要があります: エラーメッセージとセットされるフ
ラグを一般化しなければなりません。

def check_order(option, opt_str, value, parser):
if parser.values.b:

raise OptionValueError("can’t use %s after -b" % opt_str)
setattr(parser.values, option.dest, 1)

[...]
parser.add_option("-a", action="callback", callback=check_order, dest=’a’)
parser.add_option("-b", action="store_true", dest="b")
parser.add_option("-c", action="callback", callback=check_order, dest=’c’)

コールバックの例 4: 任意の条件をチェックする

もちろん、単に定義済みのオプションの値を調べるだけにとどまらず、コールバックには任意の条件を入

れられます。例えば、満月でなければ呼び出してはならないオプションがあるとしましょう。やらなけれ

ばならないことはこれだけです:

def check_moon(option, opt_str, value, parser):
if is_moon_full():

raise OptionValueError("%s option invalid when moon is full"
% opt_str)

setattr(parser.values, option.dest, 1)
[...]
parser.add_option("--foo",

action="callback", callback=check_moon, dest="foo")

(is_moon_full()の定義は読者への課題としましょう。

コールバックの例 5: 固定引数

決まった数の引数をとるようなコールパックオプションを定義するなら、問題はやや興味深くなってきま

す。引数をとるようコールバックに指定するのは、 "store"や "append"オプションの定義に似ていま

す。 typeを定義していれば、そのオプションは引数を受け取ったときに該当する型に変換できねばなり

ません。さらに nargsを指定すれば、オプションは nargs個の引数を受け取ります。

標準の "store"アクションをエミュレートする例を以下に示します:

def store_value(option, opt_str, value, parser):
setattr(parser.values, option.dest, value)

[...]
parser.add_option("--foo",

action="callback", callback=store_value,
type="int", nargs=3, dest="foo")

optparseは 3個の引数を受け取り、それらを整数に変換するところまで面倒をみてくれます。ユーザは
単にそれを保存するだけです。(他の処理もできます;いうまでもなく、この例にはコールバックは必要あ
りません)
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コールバックの例 6: 可変個の引数

あるオプションに可変個の引数を持たせたいと考えているなら、問題はいささか手強くなってきます。この

場合、 optparseでは該当する組み込みのオプション解析機能を提供していないので、自分でコールバッ

クを書かねばなりません。さらに、 optparseが普段処理している、伝統的な Unixコマンドライン解析
における難題を自分で解決せねばなりません。とりわけ、コールバック関数では引数が裸の "--"や "-"

の場合における慣習的な処理規則:

• either "--" or "-" can be option arguments

• 裸の "--" (何らかのオプションの引数でない場合): コマンドライン処理を停止し、 "--"を無視し

ます。

• 裸の "-" (何らかのオプションの引数でない場合): コマンドライン処理を停止しますが、"-"は残し

ます (parser.largsに追加します)。

を実装せねばなりません。

オプションが可変個の引数をとるようにさせたいなら、いくつかの巧妙で厄介な問題に配慮しなければな

りません。どういう実装をとるかは、アプリケーションでどのようなトレードオフを考慮するかによりま

す (このため、 optparseでは可変個の引数に関する問題を直接的に取り扱わないのです)。

とはいえ、可変個の引数をもつオプションに対するスタブ (stub、仲介インタフェース)を以下に示してお
きます:

def vararg_callback(option, opt_str, value, parser):
assert value is None
value = []

def floatable(str):
try:

float(str)
return True

except ValueError:
return False

for arg in parser.rargs:
# stop on --foo like options
if arg[:2] == "--" and len(arg) > 2:

break
# stop on -a, but not on -3 or -3.0
if arg[:1] == "-" and len(arg) > 1 and not floatable(arg):

break
value.append(arg)

del parser.rargs[:len(value)]
setattr(parser.values, option.dest, value)

[...]
parser.add_option("-c", "--callback", dest="vararg_attr",

action="callback", callback=vararg_callback)

15.4.5 optparseの拡張

optparseがコマンドラインオプションをどのように解釈するかを決める二つの重要な要素はそれぞれの

オプションのアクションと型なので、拡張の方向は新しいアクションと型を追加することになると思います。
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新しい型の追加

新しい型を追加するためには、optparseの Optionクラスのサブクラスを自身で定義する必要があります。

このクラスにはoptparseにおける型を定義する一対の属性があります。それはTYPESと TYPE_CHECKER

です。

Option.TYPES

TYPESは型名のタプルです。新しく作るサブクラスでは、タプル TYPESを単純に標準のものを利用

して新しく定義すると良いでしょう。

Option.TYPE_CHECKER

TYPE_CHECKERは辞書で型名を型チェック関数に対応付けるものです。型チェック関数は以下のよ

うなシグネチャを持ちます。

def check_mytype(option, opt, value)

ここで option は Option のインスタンスであり、 opt はオプション文字列 (たとえば "-f")
で、 value は望みの型としてチェックされ変換されるべくコマンドラインで与えられる文字列で

す。check_mytype()は想定されている型 mytypeのオブジェクトを返さなければなりません。型

チェック関数から返される値は OptionParser.parse_args() で返される OptionValues インス
タンスに収められるか、またはコールバックに valueパラメータとして渡されます。

型チェック関数は何か問題に遭遇したら OptionValueError を送出しなければなりません。

OptionValueError は文字列一つを引数に取り、それはそのまま OptionParser の error()

メソッドに渡され、そこでプログラム名と文字列 "error:"が前置されてプロセスが終了する前に

stderrに出力されます。

馬鹿馬鹿しい例ですが、Pythonスタイルの複素数を解析する "complex"オプション型を作ってみせるこ

とにします。(optparse 1.3が複素数のサポートを組み込んでしまったため以前にも増して馬鹿らしくな
りましたが、気にしないでください。)

最初に必要な import文を書きます。

from copy import copy
from optparse import Option, OptionValueError

まずは型チェック関数を定義しなければなりません。これは後で (これから定義する Optionのサブクラス
の TYPE_CHECKERクラス属性の中で)参照されることになります。

def check_complex(option, opt, value):
try:

return complex(value)
except ValueError:

raise OptionValueError(
"option %s: invalid complex value: %r" % (opt, value))

最後に Optionのサブクラスです。

class MyOption (Option):
TYPES = Option.TYPES + ("complex",)
TYPE_CHECKER = copy(Option.TYPE_CHECKER)
TYPE_CHECKER["complex"] = check_complex

(もしここで Option.TYPE_CHECKER に copy() を適用しなければ、optparse の Option クラスの
TYPE_CHECKER属性をいじってしまうことになります。Pythonの常として、良いマナーと常識以外にそ
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うすることを止めるものはありません。)

これだけです! もう新しいオプション型を使うスクリプトを他の optparseに基づいたスクリプトとまる

で同じように書くことができます。ただし、 OptionParserに OptionでなくMyOptionを使うように指示し
なければなければなりません。

parser = OptionParser(option_class=MyOption)
parser.add_option("-c", type="complex")

別のやり方として、オプションリストを構築して OptionParser に渡すという方法もあります。
add_option()を上でやったように使わないならば、OptionParserにどのクラスを使うのか教える必要は
ありません。

option_list = [MyOption("-c", action="store", type="complex", dest="c")]
parser = OptionParser(option_list=option_list)

新しいアクションの追加

新しいアクションの追加はもう少しトリッキーです。というのも optparseが使っている二つのアクショ

ンの分類を理解する必要があるからです。

“store”アクション optparseが値を現在の OptionValuesの属性に格納することになるアクションです。
この種類のオプションは Optionのコンストラクタに dest属性を与えることが要求されます。

“typed”アクション コマンドラインから引数を受け取り、それがある型であることが期待されているアク

ションです。もう少しはっきり言えば、その型に変換される文字列を受け取るものです。この種類の

オプションは Optionのコンストラクタに type属性を与えることが要求されます。

この分類には重複する部分があります。デフォルトの “store”アクションには"store", "store_const",
"append", "count" などがありますが、デフォルトの “typed” オプションは "store", "append",
"callback"の三つです。

アクションを追加する際に、以下の Optionのクラス属性 (全て文字列のリストです)の中の少なくとも一つ
に付け加えることでそのアクションを分類する必要があります。

Option.ACTIONS

全てのアクションは ACTIONSにリストされていなければなりません

Option.STORE_ACTIONS

“store”アクションはここにもリストされます

Option.TYPED_ACTIONS

“typed”アクションはここにもリストされます

Option.ALWAYS_TYPED_ACTIONS

型を取るアクション (つまりそのオプションが値を取る)はここにもリストされます。このことの唯
一の効果は optparseが、型の指定が無くアクションが ALWAYS_TYPED_ACTIONSのリストにあ

るオプションに、デフォルト型 "string"を割り当てるということだけです。

実際に新しいアクションを実装するには、Optionの take_action()メソッドをオーバライドしてその

アクションを認識する場合分けを追加しなければなりません。
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例えば、 "extend"アクションというのを追加してみましょう。このアクションは標準的な "append"

アクションと似ていますが、コマンドラインから一つだけ値を読み取って既存のリストに追加するのでは

なく、複数の値をコンマ区切りの文字列として読み取ってそれらで既存のリストを拡張します。すなわち、

もし "--names"が "string"型の "extend"オプションだとすると、次のコマンドライン

--names=foo,bar --names blah --names ding,dong

の結果は次のリストになります。

["foo", "bar", "blah", "ding", "dong"]

再び Optionのサブクラスを定義します。

class MyOption(Option):

ACTIONS = Option.ACTIONS + ("extend",)
STORE_ACTIONS = Option.STORE_ACTIONS + ("extend",)
TYPED_ACTIONS = Option.TYPED_ACTIONS + ("extend",)
ALWAYS_TYPED_ACTIONS = Option.ALWAYS_TYPED_ACTIONS + ("extend",)

def take_action(self, action, dest, opt, value, values, parser):
if action == "extend":

lvalue = value.split(",")
values.ensure_value(dest, []).extend(lvalue)

else:
Option.take_action(

self, action, dest, opt, value, values, parser)

注意すべきは次のようなところです。

• "extend" はコマンドラインの値を予期していると同時にその値をどこかに格納しますので、

STORE_ACTIONSと TYPED_ACTIONSの両方に入ります。

• optparse が extend アクションに "string" 型を割り当てるように "extend" アクションは

ALWAYS_TYPED_ACTIONSにも入れてあります。

• MyOption.take_action()にはこの新しいアクション一つの扱いだけを実装してあり、他の標準

的な optparseのアクションについては Option.take_action()に制御を戻すようにしてあり

ます。

• values は optparse_parser.Values クラスのインスタンスであり、非常に有用な ensure_value()

メソッドを提供しています。 ensure_value()は本質的に安全弁付きの getattr()です。次の

ように呼び出します。

values.ensure_value(attr, value)

values に attr 属性が無いか None だった場合に、 ensure_value() は最初に value をセッ

トし、それから valueを返します。この振る舞いは "extend", "append", "count"のように、
データを変数に集積し、またその変数がある型 (最初の二つはリスト、最後のは整数)であると期待
されるアクションを作るのにとても使い易いものです。 ensure_value()を使えば、作ったアク

ションを使うスクリプトはオプションに保存先にデフォルト値をセットすることに煩わされずに済み

ます。デフォルトを Noneにしておけば ensure_value()がそれが必要になったときに適当な値を

返してくれます。
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15.5 getopt —コマンドラインオプションのパーザ

このモジュールは sys.argv に入っているコマンドラインオプションの構文解析を支援します。 ‘-‘ や
‘--‘の特別扱いも含めて、 Unixの getopt()と同じ記法をサポートしています。 3番目の引数 (省略可
能)を設定することで、GNUのソフトウェアでサポートされているような長形式のオプションも利用する
ことができます。

より便利で、柔軟性があり、強力な代替として、 optparseモジュールがあります。

このモジュールは 2つの関数と 1つの例外を提供しています:

getopt.getopt(args, options[, long_options])
コマンドラインオプションとパラメータのリストを構文解析します。 argsは構文解析の対象になる

引数リストです。これは先頭のプログラム名を除いたもので、通常 sys.argv[1:] で与えられま

す。 optionsはスクリプトで認識させたいオプション文字と、引数が必要な場合にはコロン (’:’)を
つけます。つまり Unixの getopt()と同じフォーマットになります。

ノート: GNUの getopt()とは違って、オプションでない引数の後は全てオプションではないと判

断されます。これは GNUでない、Unixシステムの挙動に近いものです。

long_optionsは長形式のオプションの名前を示す文字列のリストです。名前には、先頭の ’--’は含

めません。引数が必要な場合には名前の最後に等号 (’=’)を入れます。オプション引数はサポートし
ていません。長形式のオプションだけを受けつけるためには、 optionsは空文字列である必要があり

ます。長形式のオプションは、該当するオプションを一意に決定できる長さまで入力されていれば認

識されます。たとえば、 long_optionsが [’foo’, ’frob’]の場合、--foは --fooに該当しま

すが、 --f では一意に決定できないので、 GetoptErrorが発生します。

返り値は 2つの要素から成っています: 最初は (option, value)のタプルのリスト、2つ目はオ
プションリストを取り除いたあとに残ったプログラムの引数リストです (argsの末尾部分のスライス

になります)。それぞれの引数と値のタプルの最初の要素は、短形式の時はハイフン 1つで始まる文
字列 (例: ’-x’)、長形式の時はハイフン 2つで始まる文字列 (例: ’- -long-option’)となり、引
数が 2番目の要素になります。引数をとらない場合には空文字列が入ります。オプションは見つかっ
た順に並んでいて、複数回同じオプションを指定することができます。長形式と短形式のオプション

は混在させることができます。

getopt.gnu_getopt(args, options[, long_options])
この関数はデフォルトで GNUスタイルのスキャンモードを使う以外は getopt()と同じように動

作します。つまり、オプションとオプションでない引数とを混在させることができます。 getopt()

関数はオプションでない引数を見つけると解析をやめてしまいます。

オプション文字列の最初の文字が ‘+’にするか、環境変数 POSIXLY_CORRECTを設定することで、

オプションでない引数を見つけると解析をやめるように振舞いを変えることができます。バージョン

2.3で追加.

exception getopt.GetoptError
引数リストの中に認識できないオプションがあった場合か、引数が必要なオプションに引数が与え

られなかった場合に発生します。例外の引数は原因を示す文字列です。長形式のオプションについて

は、不要な引数が与えられた場合にもこの例外が発生します。 msg属性と opt属性で、エラーメッ
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セージと関連するオプションを取得できます。特に関係するオプションが無い場合には optは空文

字列となります。バージョン 1.6で変更: GetoptErrorは errorの別名として導入されました。

exception getopt.error
GetoptErrorへのエイリアスです。後方互換性のために残されています。

Unixスタイルのオプションを使った例です:

>>> import getopt
>>> args = ’-a -b -cfoo -d bar a1 a2’.split()
>>> args
[’-a’, ’-b’, ’-cfoo’, ’-d’, ’bar’, ’a1’, ’a2’]
>>> optlist, args = getopt.getopt(args, ’abc:d:’)
>>> optlist
[(’-a’, ’’), (’-b’, ’’), (’-c’, ’foo’), (’-d’, ’bar’)]
>>> args
[’a1’, ’a2’]

長形式のオプションを使っても同様です:

>>> s = ’--condition=foo --testing --output-file abc.def -x a1 a2’
>>> args = s.split()
>>> args
[’--condition=foo’, ’--testing’, ’--output-file’, ’abc.def’, ’-x’, ’a1’, ’a2’]
>>> optlist, args = getopt.getopt(args, ’x’, [
... ’condition=’, ’output-file=’, ’testing’])
>>> optlist
[(’--condition’, ’foo’), (’--testing’, ’’), (’--output-file’, ’abc.def’), (’-x’, ’’)]
>>> args
[’a1’, ’a2’]

スクリプト中での典型的な使い方は以下のようになります:

import getopt, sys

def main():
try:

opts, args = getopt.getopt(sys.argv[1:], "ho:v", ["help", "output="])
except getopt.GetoptError, err:

# ヘルプメッセージを出力して終了
print str(err) # will print something like "option -a not recognized"
usage()
sys.exit(2)

output = None
verbose = False
for o, a in opts:

if o == "-v":
verbose = True

elif o in ("-h", "--help"):
usage()
sys.exit()

elif o in ("-o", "--output"):
output = a

else:
assert False, "unhandled option"

# ...

if __name__ == "__main__":
main()

参考:
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Module optparse よりオブジェクト指向的なコマンドラインオプションのパーズを提供します。

15.6 logging — Python用ロギング機能

バージョン 2.3で追加. このモジュールでは、アプリケーションのための柔軟なエラーログ記録 (logging)シ
ステムを実装するための関数やクラスが定義されています。

ログ記録は Logger クラスのインスタンス (以降 ロガー :logger) のメソッドを呼び出すことで行われま
す。各インスタンスは名前をもち、ドット (ピリオド)を区切り文字として表記することで、概念的には名
前空間中の階層構造に配置されることになります。例えば、 “scan” と名づけられたロガーは “scan.text”,
“scan.html”, “scan.pdf”ロガーの親ロガーとなります。ロガーにはどんな名前を付けてもよく、ロガー名は
ログに記録されるメッセージの生成元となるアプリケーション中の特定の領域を示すことになります。

ログ記録されたメッセージにはまた、重要度レベル (level of importance)が関連付けられています。デフォ
ルトのレベルとして提供されているものは DEBUG, INFO, WARNING, ERROR, CRITICALです。簡便性の
ために、 Logger の適切なメソッド群を呼ぶことで、ログに記録されたメッセージの重要性を指定する

ことができます。そのようなメソッド群としては、デフォルトのレベルを反映して、debug(), info(),
warning(), error(), critical()があります。また、これらのレベルを使用することに制限されるわ
けではありません: Loggerのより汎用的なメソッドで、明示的なレベル指定のための引数を持つ log()

を使って自分自身でレベルを定義したり使用したりできます。

15.6.1 チュートリアル

標準ライブラリモジュールとしてログ記録 APIが提供される利点は、すべての Pythonモジュールがログ記
録に参加できることであり、これによってあなたが書くアプリケーションのログにサードパーティーのモ

ジュールが出力するメッセージを含ませることができます。

もちろん、複数のメッセージをそれぞれ別々の冗長性レベルで別々の出力先にログ記録することができま

す。ログメッセージをファイルへ、 HTTP GET/POST先へ、 SMTP経由で電子メールへ、汎用のソケット
へ、もしくは OS毎のログ記録機構へ書き込むことは、すべて標準モジュールでサポートしています。こ
れら組み込みのクラスが特別な要求仕様に合わないような場合には、独自のログ出力先クラスを作り出す

こともできます。

単純な例

ほとんどのアプリケーションではファイルにログ記録することを望むことになるでしょうから、まずはこ

のケースから始めましょう。basicConfig()関数を使って、デバッグメッセージがファイルに書き込ま

れるように、デフォルトのハンドラをセットアップします。(この例では、カレントディレクトリの中に
example.logというファイルを作るための適切な権限があると仮定しています)

import logging
LOG_FILENAME = ’example.log’
logging.basicConfig(filename=LOG_FILENAME,level=logging.DEBUG)

logging.debug(’This message should go to the log file’)
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ではこのファイルを開いて結果を確認しましょう。こんなログメッセージが見つかるでしょう:

DEBUG:root:This message should go to the log file

スクリプトを繰り返し実行すると、さらなるログメッセージがファイルに追記されていきます。毎回新し

いファイルが作られた方が良ければ、 basicConfig()に渡す filemode引数を ’w’にします。ファイル

サイズを自分で管理する代わりに、 RotatingFileHandlerを使うともっと簡単になります。

import glob
import logging
import logging.handlers

LOG_FILENAME = ’logging_rotatingfile_example.out’

# Set up a specific logger with our desired output level
my_logger = logging.getLogger(’MyLogger’)
my_logger.setLevel(logging.DEBUG)

# Add the log message handler to the logger
handler = logging.handlers.RotatingFileHandler(

LOG_FILENAME, maxBytes=20, backupCount=5)

my_logger.addHandler(handler)

# Log some messages
for i in range(20):

my_logger.debug(’i = %d’ % i)

# See what files are created
logfiles = glob.glob(’%s*’ % LOG_FILENAME)

for filename in logfiles:
print filename

結果は分割された 6つのファイルになっているはずで、それぞれがアプリケーションのログ記録の一部に
なっています。

logging_rotatingfile_example.out
logging_rotatingfile_example.out.1
logging_rotatingfile_example.out.2
logging_rotatingfile_example.out.3
logging_rotatingfile_example.out.4
logging_rotatingfile_example.out.5

最新のファイルはいつでも logging_rotatingfile_example.outで、サイズの上限に達するたびに

拡張子 .1を付けた名前に改名されます。既にあるバックアップファイルはその拡張子がインクリメントさ

れ (.1が .2になるなど)、.6ファイルは消去されます。

明らかに、ここでは例示のためにファイルの大きさをとんでもなく小さな値に設定しています。実際に使

うときは maxBytesを適切な値に設定してください。

ログ記録 APIのもう一つの便利な機能が、異なるメッセージを異なるログレベルで生成する能力です。こ
れを使えば、たとえばコードの中にデバッグメッセージを埋め込みつつ、出荷段階でログ記録レベルを落

としてデバッグメッセージが記録されないようにするといったことができます。デフォルトで設定されて

いるレベルは NOTSET, DEBUG, INFO, WARNING, ERROR, CRITICALです。

ロガー、ハンドラ、ログメッセージ呼び出しは、どれもレベルを指定します。ログメッセージはハンドラ

とロガーがそのレベル以下を出力する設定の時だけ出力されます。たとえば、メッセージが CRITICALで
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ロガーが ERROR の設定ならば、メッセージは出力されます。一方、メッセージが WARNING でロガーが

ERRORだけ生成するように設定されているならば、メッセージは出力されません。

import logging
import sys

LEVELS = {’debug’: logging.DEBUG,
’info’: logging.INFO,
’warning’: logging.WARNING,
’error’: logging.ERROR,
’critical’: logging.CRITICAL}

if len(sys.argv) > 1:
level_name = sys.argv[1]
level = LEVELS.get(level_name, logging.NOTSET)
logging.basicConfig(level=level)

logging.debug(’This is a debug message’)
logging.info(’This is an info message’)
logging.warning(’This is a warning message’)
logging.error(’This is an error message’)
logging.critical(’This is a critical error message’)

スクリプトを ‘debug’や ‘warning’といった引数で実行して、レベルの違いによってどのメッセージが現れ
るか見てみましょう。

$ python logging_level_example.py debug
DEBUG:root:This is a debug message
INFO:root:This is an info message
WARNING:root:This is a warning message
ERROR:root:This is an error message
CRITICAL:root:This is a critical error message

$ python logging_level_example.py info
INFO:root:This is an info message
WARNING:root:This is a warning message
ERROR:root:This is an error message
CRITICAL:root:This is a critical error message

すべてのログメッセージに rootが埋め込まれていることに気付いたかもしれません。loggingモジュー

ルは異なる名前のロガーの階層をサポートしているのです。ログメッセージがどこから発生しているかを

教える簡単な方法は、プログラムのモジュールごとに別々のロガーオブジェクトを利用することです。それ

ぞれの新しいロガーはその親の設定を「継承」していて、あるロガーに送られたログメッセージはそのロ

ガーの名前を含みます。場合によっては、ロガーをそれぞれ異なるように設定して、それぞれのモジュー

ルからのメッセージを異なったやり方で扱うこともできます。では、単純な例でメッセージの発信源が簡

単に追跡できるように別々のモジュールからログ記録を行う方法を見てみましょう。

import logging

logging.basicConfig(level=logging.WARNING)

logger1 = logging.getLogger(’package1.module1’)
logger2 = logging.getLogger(’package2.module2’)

logger1.warning(’This message comes from one module’)
logger2.warning(’And this message comes from another module’)

出力はこうなります:
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$ python logging_modules_example.py
WARNING:package1.module1:This message comes from one module
WARNING:package2.module2:And this message comes from another module

他にもオプションはもっといろいろあります。ログ記録方法の設定、たとえばログメッセージフォーマッ

トを変えるオプション、メッセージを複数の出力先に配送するようなもの、ソケットインターフェイスを

通して長時間実行されるアプリケーションの設定を途中で変更するものなどです。すべてのオプションは

ライブラリモジュールの文書の中でもっと細かく説明してあります。

ロガー

loggingライブラリはモジュラー・アプローチを取っていて、コンポーネントのカテゴリーをいくつかに分
けています: ロガー、ハンドラ、フィルタ、フォーマッタです。ロガーはアプリケーションのコードが直接
使うインターフェイスを外部に公開しています。ハンドラはログ記録を適切な出力先に送ります。フィル

タはどのログ記録をハンドラに送るかを決めるさらにきめ細かい機構を提供します。フォーマッタは最終

的なログ記録のレイアウトを指定します。

Loggerオブジェクトの仕事は大きく三つに分かれます。一つ目は、アプリケーションが実行中にメッセー

ジを記録できるように、いくつかのメソッドをアプリケーションから呼べるようにしています。二つ目に、

ロガーオブジェクトはどのメッセージに対して作用するかを、深刻度 (デフォルトのフィルタ機構)または
フィルタオブジェクトに基づいて決定します。三つ目に、ロガーオブジェクトは関心を持っているすべて

のログハンドラに関連するログメッセージを回送します。

とりわけ広く使われるロガーオブジェクトのメソッドは、二つのカテゴリーに分類できます: 設定とメッ
セージ送信です。

• Logger.setLevel()はロガーが扱うログメッセージの最も低い深刻度を指定します。組み込みの

深刻度の中では debugが一番低く、 criticalが一番高くなります。たとえば、深刻度が infoと設定さ
れたロガーは info, warning, error, criticalのメッセージしか扱わず debugメッセージは無視します。

• Logger.addFilter() と Logger.removeFilter() はロガーオブジェクトにフィルタを追加

または削除します。このチュートリアルではフィルタは説明しません。

設定されたロガーオブジェクトを使い、以下のメソッドはログメッセージを作り出します:

• Logger.debug(), Logger.info(), Logger.warning(), Logger.error(),
Logger.critical() はすべて、メッセージとメソッド名に対応したレベルでログ記録を作

り出します。メッセージは実際にはフォーマット文字列であり、通常の文字列代入に使う%s, %d, %f
などを含むことができます。残りの引数はメッセージの代入される位置に対応するオブジェクトの

リストです。**kwargs については、ログ記録メソッドが気にするキーワードは exc_info だけ

で、例外の情報をログに記録するかを決定するのに使います。

• Logger.exception() は Logger.error() と似たログメッセージを作成します。違いは

Logger.exception() がスタックトレースを一緒にダンプすることです。例外ハンドラでだけ

使うようにしてください。

• Logger.log()はログレベルを明示的な引数として受け取ります。これは上に挙げた便宜的なログ

レベル毎のメソッドを使うより少しコード量が多くなりますが、独自のログレベルを使うことができ

ます。
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getLogger()は、指定されればその特定の名前の、そうでなければ rootのロガーインスタンスへの参

照を返します。ロガーの名前はピリオド区切りの階層構造を表します。同じ名前で getLogger()を複数

回呼び出した場合、同一のロガーオブジェクトへの参照が返されます。階層リストを下ったロガーはリスト

上位のロガーの子です。たとえば、名前が fooであるロガーがあったとして、foo.bar, foo.bar.baz,
foo.bamといった名前のロガーはすべて fooの子孫になります。子ロガーはメッセージを親ロガーのハ

ンドラに伝えます。このため、アプリケーションが使っているすべてのロガーのためのハンドラを定義し

て設定する必要はありません。トップレベルのロガーのためのハンドラだけ設定しておいて必要に応じて

子ロガーを作成すれば十分です。

ハンドラ

Handlerオブジェクトは適切なログメッセージを (ログメッセージの深刻度に基づいて)ハンドラの指定
された出力先に振り分けることに責任を持ちます。ロガーオブジェクトには addHandler()メソッドで 0
個以上のハンドラを追加することができます。例として、あるアプリケーションがすべてのログメッセージ

をログファイルに、error以上のすべてのログメッセージを標準出力に、criticalのメッセージはすべてメー
ルアドレスに、それぞれ送りたいとします。この場合、 3つの個別のハンドラがそれぞれの深刻度と宛先
に応じて必要になります。

このライブラリには多くのハンドラが用意されていますが、このチュートリアルでは StreamHandlerと

FileHandlerだけを例に取り上げます。

アプリケーション開発者にとってハンドラを扱う上で気にするべきメソッドは極々限られています。組み

込みのハンドラオブジェクトを使う (つまり自作ハンドラを作らない)開発者に関係あるハンドラのメソッ
ドは、次の設定用のメソッドだけでしょう:

• Handler.setLevel()メソッドは、ロガーオブジェクトの場合と同様に、適切な出力先に振り分

けられるべき最も低い深刻度を指定します。なぜ 2つも setLevel()メソッドがあるのでしょうか?
ロガーで設定されるレベルは、付随するハンドラにどんな深刻度のメッセージを渡すか決めます。ハ

ンドラで設定されるレベルは、ハンドラがどのメッセージを送るべきか決めます。

• setFormatter()でこのハンドラが使用する Formatterオブジェクトを選択します。

• addFilter()および removeFilter()はそれぞれハンドラへのフィルタオブジェクトの設定と

解除を行います。

アプリケーションのコード中では Handlerのインスタンスを直接インスタンス化して使ってはなりませ

ん。代わりに、 Handlerクラスはすべてのハンドラが持つべきインターフェイスを定義し、子クラスが

使える (もしくはオーバライドできる)いくつかのデフォルトの振る舞いを規定します。

フォーマッタ

フォーマッタオブジェクトは最終的なログメッセージの順序、構造および内容を設定します。基底クラス

である logging.Handlerとは違って、アプリケーションのコードはフォーマッタクラスをインスタン

ス化しても構いません。特別な振る舞いをさせたいアプリケーションではフォーマッタのサブクラスを使

う可能性もあります。コンストラクタは二つのオプション引数を取ります: メッセージのフォーマット文字
列と日付のフォーマット文字列です。メッセージのフォーマット文字列がなければ、デフォルトではメッ

セージをそのまま使います。日付のフォーマット文字列がなければ、デフォルトは
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%Y-%m-%d %H:%M:%S

で、最後にミリ秒が付きます。

メッセージのフォーマット文字列は %(<dictionary key>)s形式の文字列代入を用います。使えるキー

については Formatterオブジェクトに書いてあります。

次のメッセージフォーマット文字列は、人が読みやすい形式の時刻、メッセージの深刻度、およびメッセー

ジの内容を、順番に出力します。

"%(asctime)s - %(levelname)s - %(message)s"

ログ記録方法の設定

ログ記録方法を設定するには、上述のような設定メソッドで (Pythonコードを使って) mainモジュールの中
でロガー、ハンドラ、フォーマッタを明示的に作成するか、ログ記録設定ファイルを作ります。以下のコー

ドは、例としてごく単純なロガー、コンソールハンドラ、そして単純なフォーマッタを Pythonモジュール
の中で設定しています。

import logging

# create logger
logger = logging.getLogger("simple_example")
logger.setLevel(logging.DEBUG)
# create console handler and set level to debug
ch = logging.StreamHandler()
ch.setLevel(logging.DEBUG)
# create formatter
formatter = logging.Formatter("%(asctime)s - %(name)s - %(levelname)s - %(message)s")
# add formatter to ch
ch.setFormatter(formatter)
# add ch to logger
logger.addHandler(ch)

# "application" code
logger.debug("debug message")
logger.info("info message")
logger.warn("warn message")
logger.error("error message")
logger.critical("critical message")

このモジュールをコマンドラインから実行すると、以下の出力が得られます。

$ python simple_logging_module.py
2005-03-19 15:10:26,618 - simple_example - DEBUG - debug message
2005-03-19 15:10:26,620 - simple_example - INFO - info message
2005-03-19 15:10:26,695 - simple_example - WARNING - warn message
2005-03-19 15:10:26,697 - simple_example - ERROR - error message
2005-03-19 15:10:26,773 - simple_example - CRITICAL - critical message

次の Pythonモジュールもロガー、ハンドラ、フォーマッタを上の例とほぼ同じ形で生成しますが、オブジェ
クトの名前だけが異なります。

import logging
import logging.config
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logging.config.fileConfig("logging.conf")

# create logger
logger = logging.getLogger("simpleExample")

# "application" code
logger.debug("debug message")
logger.info("info message")
logger.warn("warn message")
logger.error("error message")
logger.critical("critical message")

そしてこれが logging.confファイルです:

[loggers]
keys=root,simpleExample

[handlers]
keys=consoleHandler

[formatters]
keys=simpleFormatter

[logger_root]
level=DEBUG
handlers=consoleHandler

[logger_simpleExample]
level=DEBUG
handlers=consoleHandler
qualname=simpleExample
propagate=0

[handler_consoleHandler]
class=StreamHandler
level=DEBUG
formatter=simpleFormatter
args=(sys.stdout,)

[formatter_simpleFormatter]
format=%(asctime)s - %(name)s - %(levelname)s - %(message)s
datefmt=

出力は設定ファイルを使わないバージョンとほぼ同じです。

$ python simple_logging_config.py
2005-03-19 15:38:55,977 - simpleExample - DEBUG - debug message
2005-03-19 15:38:55,979 - simpleExample - INFO - info message
2005-03-19 15:38:56,054 - simpleExample - WARNING - warn message
2005-03-19 15:38:56,055 - simpleExample - ERROR - error message
2005-03-19 15:38:56,130 - simpleExample - CRITICAL - critical message

設定ファイル経由の方が Pythonコード経由に比べていくつかの利点を有していることが見て取れると思い
ます。設定とコードの分離が最大の違いで、プログラマ以外にも容易にログ出力の表現を変更できます。

ライブラリのためのログ記録方法の設定

ログ記録を行うライブラリを開発するときには、いくつかその設定について考えておくべきことがありま

す。ライブラリを使うアプリケーションがログ記録を使っていないときに、ライブラリがログ記録を呼び出
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すと “No handlers could be found for logger X.Y.Z” (「ロガー X.Y.Zに対するハンドラが見つかりません」)
というメッセージがコンソールに一度だけ流れます。このメッセージはログ記録の設定ミスを捕らえるた

めのものですが、ライブラリがログ記録を使っているとアプリケーション開発者が知らない場合混乱につ

ながりかねません。

ライブラリがログ記録をどのように使っているのかを文書化しておくだけでなく、意図しないメッセージ

を出さないために何もしないハンドラを加えるように設定しておくのが良い方法です。こうすれば (ハンド
ラが見つかるので)メッセージが出力されるのを防ぐことができ、何も出力されないようになります。ライ
ブラリを使ってアプリケーションを書くユーザーがログ記録の設定をするならば、おそらくその設定で何

かハンドラを追加することでしょう。その中でレベルが適切に設定されていればライブラリコード中のロ

グ記録呼び出しはそのハンドラに (普段通りに)出力を送ります。

何もしないハンドラは以下のように簡単に定義できます。

import logging

class NullHandler(logging.Handler):
def emit(self, record):

pass

このハンドラのインスタンスがライブラリで使われるログ記録の名前空間の最上位ロガーに追加されなけ

ればなりません。ライブラリ fooのログ記録がすべて “foo.x.y”にマッチする名前のロガーで行われるなら
ば、次のコードで望むような効果を得られます。

import logging

h = NullHandler()
logging.getLogger("foo").addHandler(h)

組織がいくつものライブラリを世に出しているならば、指定されるロガーの名前は単なる “foo”ではなく
“orgname.foo”かもしれません。

15.6.2 ログレベル

ログレベルの数値は以下の表のように与えられています。これらは基本的に自分でレベルを定義したい人

のためのもので、定義するレベルを既存のレベルの間に位置づけるためには具体的な値が必要になります。

もし数値が他のレベルと同じだったら、既存の値は上書きされその名前は失われます。

レベル 数値

CRITICAL 50

ERROR 40

WARNING 30

INFO 20

DEBUG 10

NOTSET 0

レベルはロガーに関連付けることもでき、開発者が設定することも、保存されたログ記録設定を読み込む

際に設定することもできます。ロガーに対してログ記録メソッドが呼び出されると、ロガーは自らのレベ

ルとメソッド呼び出しに関連付けられたレベルを比較します。ロガーのレベルがメソッド呼び出しのレベ

ルよりも高い場合、実際のログメッセージは生成されません。これはログ出力の冗長性を制御するための

基本的なメカニズムです。
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ログ記録されるメッセージは LogRecordクラスのインスタンスとしてエンコードされます。ロガーがあ

るイベントを実際にログ出力すると決定した場合、ログメッセージから LogRecordインスタンスが生成

されます。

ログ記録されるメッセージは、ハンドラ (handlers)を通してディスパッチ機構にかけられます。ハンドラは
Handlerクラスのサブクラスのインスタンスで、ログ記録された (LogRecord形式の)メッセージが、そ
のメッセージの伝達対象となる相手 (エンドユーザ、サポートデスクのスタッフ、システム管理者、開発者)
に行き着くようにする役割を持ちます。ハンドラには特定の出力先を意図された LogRecordインスタン

スが渡されます。各ロガーは 0個以上のハンドラを (Loggerの addHandler()メソッド)で関連付ける
ことができます。ロガーに直接関連付けられたハンドラに加えて、ロガーの上位にあるロガーすべてに関

連付けられたハンドラがメッセージを処理する際に呼び出されます。(ただしロガーの propagateフラグが

false値にセットされている場合を除きます。その場合は、祖先ハンドラへの伝搬はそこで止まります。)

ロガーと同様に、ハンドラは関連付けられたレベルを持つことができます。ハンドラのレベルはロガーの

レベルと同じ方法で、フィルタとして働きます。ハンドラがあるイベントを実際に処理すると決定した場

合、emit()メソッドが使われ、メッセージを出力先に送信します。ほとんどのユーザ定義の Handlerの

サブクラスで、この emit()をオーバライドする必要があるでしょう。

15.6.3 有用なハンドラ集

基底クラスとなる Handlerクラスに加えて、多くの有用なサブクラスが提供されています:

1. StreamHandlerのインスタンスは、ストリーム (file-likeオブジェクト)にエラーメッセージを送信し
ます。

2. FileHandlerのインスタンスは、ディスク上のファイルにエラーメッセージを送信します。

3. BaseRotatingHandlerは、ログファイルをある時点でローテーションさせるハンドラの基底クラ
スです。直接インスタンス化するためのクラスではありません。RotatingFileHandler や TimedRotat-

ingFileHandlerを使うようにしてください。

4. RotatingFileHandlerのインスタンスは、ディスク上のファイルにエラーメッセージを送信します。最

大ログファイルのサイズ指定とログファイルのローテーション機能をサポートしています。

5. TimedRotatingFileHandlerのインスタンスは、ディスク上のファイルにエラーメッセージを送信しま

す。ログファイルを一定時間間隔ごとにローテーションします。

6. handlers.SocketHandler のインスタンスは、 TCP/IP ソケットにエラーメッセージを送信し
ます。

7. DatagramHandlerのインスタンスは、 UDPソケットにエラーメッセージを送信します。

8. SMTPHandlerのインスタンスは、指定された電子メールアドレスにエラーメッセージを送信します。

9. SysLogHandler のインスタンスは、 Unix syslogデーモンにエラーメッセージを送信します。遠隔マ
シン上の syslogデーモンに送信することもできます。

10. NTEventLogHandler のインスタンスは、 Windows NT/2000/XP イベントログにエラーメッセージを
送信します。

11. MemoryHandler のインスタンスは、メモリ上のバッファにエラーメッセージを送信し、指定された

条件でフラッシュされるようにします。
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12. HTTPHandlerのインスタンスは、 GETまたは POSTセマンティクスを使って HTTPサーバにエラー
メッセージを送信します。

13. WatchedFileHandlerのインスタンスは、ログ記録を行うファイルを監視します。もしファイルが変更

されれば、一旦ファイルを閉じた後ファイル名を使って再度開きます。このハンドラは Unixライク
なシステムでだけ有用です。Windowsでは元にしている機構がサポートされていません。

StreamHandlerおよび FileHandlerクラスは、コア loggingパッケージ内で定義されています。他の
ハンドラはサブモジュール logging.handlersで定義されています。(サブモジュールにはもうひとつ
logging.configがあり、これは環境設定機能のためのものです。)

ログ記録されたメッセージは Formatterクラスのインスタンスを介し、表示用に書式化されます。これ

らのインスタンスは %演算子と辞書を使うのに適した書式化文字列で初期化されます。

複数のメッセージの初期化をバッチ処理するために、BufferingFormatterのインスタンスを使うこと

ができます。書式化文字列 (バッチ処理で各メッセージに適用されます)に加えて、ヘッダ (header)および
トレイラ (trailer)書式化文字列が用意されています。

ロガーレベル、ハンドラレベルの両方または片方に基づいたフィルタリングが十分でない場合、

(addFilter()メソッドを介して) Loggerおよび Handlerインスタンスに Filterのインスタンスを

追加することができます。メッセージの処理を進める前に、ロガーとハンドラはともに、すべてのフィルタ

でメッセージの処理が許可されているか調べます。いずれかのフィルタが false値を返した場合、メッセー
ジの処理は行われません。

基本的な Filter機能では、指定されたロガー名でフィルタを行えるようになっています。この機能が利

用された場合、名前付けされたロガーとその下位にあるロガーに送られたメッセージがフィルタを通過で

きるようになり、その他のメッセージは捨てられます。

15.6.4 モジュールレベル関数

上で述べたクラスに加えて、いくつかのモジュールレベルの関数が存在します。

logging.getLogger([name])
指定された名前のロガーを返します。名前が指定されていない場合、ロガー階層のルート (root)にあ
るロガーを返します。nameを指定する場合には、通常は “a”, “a.b”, “a.b.c.d”といったドット区切り

の階層的な名前にします。名前の付け方はログ機能を使う開発者次第です。

与えられた名前に対して、この関数はどの呼び出しでも同じロガーインスタンスを返します。した

がって、ロガーインスタンスをアプリケーションの各部でやりとりする必要はありません。

logging.getLoggerClass()

標準の Loggerクラスか、最後に setLoggerClass()に渡したクラスを返します。この関数は、

新たなクラス定義の中で呼び出して、カスタマイズした Loggerクラスのインストールが既に他の

コードで適用したカスタマイズを取り消さないことを保証するために使われることがあります。例え

ば以下のようにします:

class MyLogger(logging.getLoggerClass()):
# ... override behaviour here

logging.debug(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル DEBUGのメッセージをルートロガーで記録します。msgはメッセージの書式化文字列で、args
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は msgに文字列書式化演算子を使って取り込むための引数です。(これは、書式化文字列の中でキー
ワードを使い、引数として単一の辞書を渡すことができる、ということを意味します。)

キーワード引数 kwargsからは 2つのキーワードが調べられます。一つ目は exc_infoで、この値の評

価値が falseでない場合、例外情報をログメッセージに追加します。(sys.exc_info()の返す形式
の)例外情報を表すタプルが与えられていれば、それをメッセージに使います。それ以外の場合には、
sys.exc_info()を呼び出して例外情報を取得します。

もう一つのキーワード引数は extraで、当該ログイベント用に作られる LogRecoedの __dict__にユー
ザー定義属性を加えるのに使われる辞書を渡すために用いられます。これらの属性は好きなように使

えます。たとえば、ログメッセージの一部にすることもできます。以下の例を見てください。

FORMAT = "%(asctime)-15s %(clientip)s %(user)-8s %(message)s"
logging.basicConfig(format=FORMAT)
d = {’clientip’: ’192.168.0.1’, ’user’: ’fbloggs’}
logging.warning("Protocol problem: %s", "connection reset", extra=d)

出力はこのようになります:

2006-02-08 22:20:02,165 192.168.0.1 fbloggs Protocol problem: connection reset

extraで渡される辞書のキーはロギングシステムで使われているものと衝突しないようにしなければな

りません。(どのキーがロギングシステムで使われているかについての詳細は Formatterのドキュ

メントを参照してください。)

これらの属性をログメッセージに使うことにしたなら、少し注意が必要です。上の例では、 ‘clientip’
と ‘user’が LogRecordの属性辞書に含まれていることを期待した書式化文字列で Formatterがセッ

トアップされています。もしこれらが欠けていると、書式化例外が発生してしまうためメッセージは

ログに残りません。したがってこの場合、常にこれらのキーを含む extra辞書を渡す必要があります。

このようなことは煩わしいかもしれませんが、この機能は限定された場面で使われるように意図し

ているものなのです。たとえば同じコードがいくつものコンテキストで実行されるマルチスレッドの

サーバで、興味のある条件が現れるのがそのコンテキストに依存している (上の例で言えば、リモー
トのクライアント IPアドレスや認証されたユーザ名など)、というような場合です。そういった場面
では、それ用の Formatterが特定の Handlerと共に使われるというのはよくあることです。バー

ジョン 2.5で変更: extraが追加されました。

logging.info(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル INFO のメッセージをルートロガーで記録します。引数は debug() と同じように解釈され

ます。

logging.warning(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル WARNINGのメッセージをルートロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈さ

れます。

logging.error(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル ERRORのメッセージをルートロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈され

ます。

logging.critical(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル CRITICALのメッセージをルートロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈

されます。
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logging.exception(msg[, *args])
レベル ERRORのメッセージをルートロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈され

ます。例外情報がログメッセージに追加されます。このメソッドは例外ハンドラからのみ呼び出され

ます。

logging.log(level, msg[, *args[, **kwargs]])
レベル levelのメッセージをルートロガーで記録します。その他の引数は debug()と同じように

解釈されます。

logging.disable(lvl)

すべてのロガーに対して、ロガー自体のレベルに優先するような上書きレベル lvlを与えます。アプ

リケーション全体にわたって一時的にログ出力を抑制する必要が生じた場合にはこの関数が有効で

す。その効果は、深刻度 lvl以下のすべてのログ呼び出しを無効にすることです。そのためこの関数

を値 INFOを伴って呼び出した場合、すべての INFOと DEBUGイベントは捨てられ、ロガーの実効
レベルに従って優先度WARNING以上のものは処理されるでしょう。

logging.addLevelName(lvl, levelName)

内部的な辞書の中でレベル lvlをテキスト levelNameに関連付けます。これは例えば Formatterで

メッセージを書式化する際のように、数字のレベルをテキスト表現に対応付ける際に用いられます。

この関数は自作のレベルを定義するために使うこともできます。使われるレベルに対する唯一の制限

は、レベルは正の整数でなくてはならず、メッセージの深刻度が上がるに従ってレベルの数も上がら

なくてはならないということです。

logging.getLevelName(lvl)

ログ記録レベル lvl のテキスト表現を返します。レベルが定義済みのレベル CRITICAL, ERROR,
WARNING, INFO, DEBUGのいずれかである場合、対応する文字列が返されます。addLevelName()
を使ってレベルに名前を関連付けていた場合、 lvlに関連付けられた名前が返されます。定義済みの

レベルに対応する数値を指定した場合、レベルに対応した文字列表現を返します。そうでない場合、

文字列 “Level %s” % lvlを返します。

logging.makeLogRecord(attrdict)

属性が attrdict で定義された、新しい LogRecordインスタンスを生成して返します。この関数は、

pickleされた LogRecord属性の辞書をソケットを介して送信し、受信端で LogRecordインスタ

ンスとして再構成する場合に便利です。

logging.basicConfig([**kwargs])
デフォルトの Formatterを持つ StreamHandlerを生成してルートロガーに追加し、ロギングシス

テムの基本的な環境設定を行います。関数 debug(), info(), warning(), error(), critical()
は、ルートロガーにハンドラが定義されていない場合に自動的に basicConfig()を呼び出します。

この関数はルートロガーに設定されたハンドラがあれば何もしません。バージョン 2.4で変更: 以前
は basicConfig()はキーワード引数を取りませんでした。以下のキーワード引数がサポートされ

ます。
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For-
mat

説明

filenameStreamHandlerではなく指定された名前で FileHandlerが作られます

filemodefilenameが指定されているとき、ファイルモードを指定します (filemodeが指定されな
い場合デフォルトは ‘a’です)

format 指定された書式化文字列をハンドラで使います

datefmt指定された日付/時刻の書式を使います

level ルートロガーのレベルを指定されたものにします

stream 指定されたストリームを StreamHandlerの初期化に使います。この引数は ‘filename’と
同時には使えないことに注意してください。両方が指定されたときには ‘stream’は無視
されます

logging.shutdown()

ロギングシステムに対して、バッファのフラッシュを行い、すべてのハンドラを閉じることで順次

シャットダウンを行うように告知します。この関数はアプリケーションの終了時に呼ばれるべきであ

り、また呼び出し以降はそれ以上ロギングシステムを使ってはなりません。

logging.setLoggerClass(klass)

ロギングシステムに対して、ロガーをインスタンス化する際にクラス klassを使うように指示します。

指定するクラスは引数として名前だけをとるようなメソッド __init__()を定義していなければな

らず、__init__()では Logger.__init__()を呼び出さなければなりません。典型的な利用法

として、この関数は自作のロガーを必要とするようなアプリケーションにおいて、他のロガーがイン

スタンス化される前にインスタンス化されます。

参考:

PEP 282 - A Logging System 本機能を Python標準ライブラリに含めるよう記述している提案書。

この loggingパッケージのオリジナル オリジナルの loggingパッケージ。このサイトにあるバージョン

のパッケージは、標準で loggingパッケージを含まない Python 1.5.2, 2.1.x, 2.2.xでも使用できます。

15.6.5 Loggerオブジェクト

ロガーには以下のような属性とメソッドがあります。ロガーを直接インスタンス化することはできず、常に

モジュール関数 logging.getLogger(name)を介してインスタンス化することに注意してください。

Logger.propagate

この値の評価結果が false になる場合、ログ記録しようとするメッセージはこのロガーに渡されず、
また子ロガーから上位の (親の)ロガーのハンドラに渡されません。コンストラクタはこの属性を 1
に設定します。

Logger.setLevel(lvl)

このロガーの閾値を lvlに設定します。ログ記録しようとするメッセージで、 lvlよりも深刻でないも

のは無視されます。ロガーが生成された際、レベルは NOTSET (これによりすべてのメッセージにつ
いて、ロガーがルートロガーであれば処理される、そうでなくてロガーが非ルートロガーの場合には

親ロガーに委譲させる)に設定されます。ルートロガーは WARNINGレベルで生成されることに注意

してください。

「親ロガーに委譲」という用語の意味は、もしロガーのレベルが NOTESTならば、祖先ロガーの系

504 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス

http://www.python.org/dev/peps/pep-0282
http://www.red-dove.com/python_logging.html


The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

列の中を NOTEST以外のレベルの祖先を見つけるかルートに到達するまで辿っていく、ということ
です。

もし NOTEST以外のレベルの祖先が見つかったなら、その祖先のレベルが探索を開始したロガーの
実効レベルとして扱われ、ログイベントがどのように処理されるかを決めるのに使われます。

ルートに到達した場合、ルートのレベルが NOTESTならばすべてのメッセージは処理されます。そ
うでなければルートのレベルが実効レベルとして使われます。

Logger.isEnabledFor(lvl)

深刻度が lvlのメッセージが、このロガーで処理されることになっているかどうかを示します。このメ

ソッドはまず、 logging.disable(lvl)で設定されるモジュールレベルの深刻度レベルを調べ、

次にロガーの実効レベルを getEffectiveLevel()で調べます。

Logger.getEffectiveLevel()

このロガーの実効レベルを示します。 NOTSET以外の値が setLevel()で設定されていた場合、そ

の値が返されます。そうでない場合、NOTSET以外の値が見つかるまでロガーの階層をルートロガー

の方向に追跡します。見つかった場合、その値が返されます。

Logger.debug(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル DEBUGのメッセージをこのロガーで記録します。msgはメッセージの書式化文字列で、 args

は msgに文字列書式化演算子を使って取り込むための引数です。(これは、書式化文字列の中でキー
ワードを使い、引数として単一の辞書を渡すことができる、ということを意味します。)

キーワード引数 kwargsからは 2つのキーワードが調べられます。一つ目は exc_infoで、この値の評

価値が falseでない場合、例外情報をログメッセージに追加します。(sys.exc_info()の返す形式
の)例外情報を表すタプルが与えられていれば、それをメッセージに使います。それ以外の場合には、
sys.exc_info()を呼び出して例外情報を取得します。

もう一つのキーワード引数は extraで、当該ログイベント用に作られる LogRecoedの __dict__にユー
ザー定義属性を加えるのに使われる辞書を渡すために用いられます。これらの属性は好きなように使

えます。たとえば、ログメッセージの一部にすることもできます。以下の例を見てください。

FORMAT = "%(asctime)-15s %(clientip)s %(user)-8s %(message)s"
logging.basicConfig(format=FORMAT)
d = {’clientip’: ’192.168.0.1’, ’user’: ’fbloggs’}
logger = logging.getLogger("tcpserver")
logger.warning("Protocol problem: %s", "connection reset", extra=d)

出力はこのようになります:

2006-02-08 22:20:02,165 192.168.0.1 fbloggs Protocol problem: connection reset

extraで渡される辞書のキーはロギングシステムで使われているものと衝突しないようにしなければな

りません。(どのキーがロギングシステムで使われているかについての詳細は Formatterのドキュ

メントを参照してください。)

これらの属性をログメッセージに使うことにしたなら、少し注意が必要です。上の例では、 ‘clientip’
と ‘user’が LogRecordの属性辞書に含まれていることを期待した書式化文字列で Formatterがセッ

トアップされています。もしこれらが欠けていると、書式化例外が発生してしまうためメッセージは

ログに残りません。したがってこの場合、常にこれらのキーを含む extra辞書を渡す必要があります。

このようなことは煩わしいかもしれませんが、この機能は限定された場面で使われるように意図し

ているものなのです。たとえば同じコードがいくつものコンテキストで実行されるマルチスレッドの
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サーバで、興味のある条件が現れるのがそのコンテキストに依存している (上の例で言えば、リモー
トのクライアント IPアドレスや認証されたユーザ名など)、というような場合です。そういった場面
では、それ用の Formatterが特定の Handlerと共に使われるというのはよくあることです。バー

ジョン 2.5で変更: extraが追加されました。

Logger.info(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル INFOのメッセージをこのロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈されます。

Logger.warning(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル WARNINGのメッセージをこのロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈され

ます。

Logger.error(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル ERROR のメッセージをこのロガーで記録します。引数は debug() と同じように解釈され

ます。

Logger.critical(msg[, *args[, **kwargs]])
レベル CRITICALのメッセージをこのロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈さ

れます。

Logger.log(lvl, msg[, *args[, **kwargs]])
整数で表したレベル lvlのメッセージをこのロガーで記録します。その他の引数は debug()と同じ

ように解釈されます。

Logger.exception(msg[, *args])
レベル ERRORのメッセージをこのロガーで記録します。引数は debug()と同じように解釈されま

す。例外情報がログメッセージに追加されます。このメソッドは例外ハンドラからのみ呼び出され

ます。

Logger.addFilter(filt)

指定されたフィルタ filtをこのロガーに追加します。

Logger.removeFilter(filt)

指定されたフィルタ filtをこのロガーから取り除きます。

Logger.filter(record)

このロガーのフィルタをレコード (record)に適用し、レコードがフィルタを透過して処理されること
になる場合には trueを返します。

Logger.addHandler(hdlr)

指定されたハンドラ hdlrをこのロガーに追加します。

Logger.removeHandler(hdlr)

指定されたハンドラ hdlrをこのロガーから取り除きます。

Logger.findCaller()

呼び出し元のソースファイル名と行番号を調べます。ファイル名と行番号と関数名を 3要素のタプル
で返します。バージョン 2.4で変更: 関数名も加えられました。以前のバージョンではファイル名と
行番号を 2要素のタプルで返していました。

Logger.handle(record)

レコードを、このロガーおよびその上位ロガー (ただし propagateの値が falseになったところまで)
に関連付けられているすべてのハンドラに渡して処理します。このメソッドは、ローカルで生成され
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たレコードだけでなく、ソケットから受信した unpickleされたレコードに対しても同様に用いられま
す。filter()によって、ロガーレベルでのフィルタが適用されます。

Logger.makeRecord(name, lvl, fn, lno, msg, args, exc_info[, func, extra])
このメソッドは、特殊な LogRecordインスタンスを生成するためにサブクラスでオーバライドで

きるファクトリメソッドです。バージョン 2.5で変更: funcと extraが追加されました。

15.6.6 基本的な使い方

バージョン 2.4で変更: 以前は basicConfig()はキーワード引数を取りませんでした。loggingパッ

ケージには高い柔軟性があり、その設定にたじろぐこともあるでしょう。そこでこの節では、 logging

パッケージを簡単に使う方法もあることを示します。

以下の最も単純な例では、コンソールにログを表示します。

import logging

logging.debug(’A debug message’)
logging.info(’Some information’)
logging.warning(’A shot across the bows’)

上のスクリプトを実行すると、以下のようなメッセージを目にするでしょう:

WARNING:root:A shot across the bows

ここではロガーを特定しなかったので、システムはルートロガーを使っています。デバッグメッセージや

情報メッセージは表示されませんが、これはデフォルトのルートロガーがWARNING以上の重要度を持つ
メッセージしか処理しないように設定されているからです。メッセージの書式もデフォルトの設定に従っ

ています。出力先は sys.stderrで、これもデフォルトの設定です。重要度レベルやメッセージの形式、

ログの出力先は、以下の例のように簡単に変更できます:

import logging

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG,
format=’%(asctime)s %(levelname)s %(message)s’,
filename=’myapp.log’,
filemode=’w’)

logging.debug(’A debug message’)
logging.info(’Some information’)
logging.warning(’A shot across the bows’)

ここでは、 basicConfig()メソッドを使って、以下のような出力例になる (そして myapp.logに書き

込まれる)ように、デフォルト設定を変更しています。

2004-07-02 13:00:08,743 DEBUG A debug message
2004-07-02 13:00:08,743 INFO Some information
2004-07-02 13:00:08,743 WARNING A shot across the bows

今度は、重要度が DEBUG か、それ以上のメッセージが処理されました。メッセージの形式も変更され、
出力はコンソールではなく特定のファイルに書き出されました。

出力の書式化には、通常の Python文字列に対する初期化を使います -文字列フォーマット操作節を参照し
てください。書式化文字列は、以下の指定子 (specifier)を常に取ります。指定子の完全なリストについては
Formatterのドキュメントを参照してください。
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書式 説明

%(name)s ロガーの名前 (ログチャネル)の名前です。

%(levelname)sメッセージのログレベル (’DEBUG’, ’INFO’, ’WARNING’, ’ERROR’, ’CRITICAL’)で
す。

%(asctime)s
LogRecordが生成された際の時刻を、人間が読み取れる形式にしたものです。デフォル

トでは、 “2003-07-08 16:49:45,896”のような形式 (コンマの後ろはミリ秒)です。

%(message)sログメッセージです。

以下のように、追加のキーワードパラメータ datefmtを渡すと日付や時刻の書式を変更できます。

import logging

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG,
format=’%(asctime)s %(levelname)-8s %(message)s’,
datefmt=’%a, %d %b %Y %H:%M:%S’,
filename=’/temp/myapp.log’,
filemode=’w’)

logging.debug(’A debug message’)
logging.info(’Some information’)
logging.warning(’A shot across the bows’)

出力は以下のようになります

Fri, 02 Jul 2004 13:06:18 DEBUG A debug message
Fri, 02 Jul 2004 13:06:18 INFO Some information
Fri, 02 Jul 2004 13:06:18 WARNING A shot across the bows

日付を書式化する文字列は strftime()の要求に従います - timeモジュールを参照してください。

コンソールやファイルではなく、別個に作成しておいたファイル風 (file-like)オブジェクトにログを出力し
たい場合には、basicConfig()に streamキーワード引数で渡します。streamと filenameの両方の引数

を指定した場合、 streamは無視されるので注意してください。

状況に応じて変化する情報ももちろんログ出力できます。以下のように、単にメッセージを書式化文字列

にして、その後ろに可変情報の引数を渡すだけです。

import logging

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG,
format=’%(asctime)s %(levelname)-8s %(message)s’,
datefmt=’%a, %d %b %Y %H:%M:%S’,
filename=’/temp/myapp.log’,
filemode=’w’)

logging.error(’Pack my box with %d dozen %s’, 5, ’liquor jugs’)

出力は以下のようになります。

Wed, 21 Jul 2004 15:35:16 ERROR Pack my box with 5 dozen liquor jugs

15.6.7 複数の出力先にログを出力する

コンソールとファイルに、別々のメッセージ書式で、別々の状況に応じたログ出力を行わせたいとしましょ

う。例えば DEBUGよりも高いレベルのメッセージはファイルに記録し、INFO以上のレベルのメッセージ
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はコンソールに出力したいという場合です。また、ファイルにはタイムスタンプを記録し、コンソールに

は出力しないとします。以下のようにすれば、こうした挙動を実現できます。

import logging

# set up logging to file - see previous section for more details
logging.basicConfig(level=logging.DEBUG,

format=’%(asctime)s %(name)-12s %(levelname)-8s %(message)s’,
datefmt=’%m-%d %H:%M’,
filename=’/temp/myapp.log’,
filemode=’w’)

# define a Handler which writes INFO messages or higher to the sys.stderr
console = logging.StreamHandler()
console.setLevel(logging.INFO)
# set a format which is simpler for console use
formatter = logging.Formatter(’%(name)-12s: %(levelname)-8s %(message)s’)
# tell the handler to use this format
console.setFormatter(formatter)
# add the handler to the root logger
logging.getLogger(’’).addHandler(console)

# Now, we can log to the root logger, or any other logger. First the root...
logging.info(’Jackdaws love my big sphinx of quartz.’)

# Now, define a couple of other loggers which might represent areas in your
# application:

logger1 = logging.getLogger(’myapp.area1’)
logger2 = logging.getLogger(’myapp.area2’)

logger1.debug(’Quick zephyrs blow, vexing daft Jim.’)
logger1.info(’How quickly daft jumping zebras vex.’)
logger2.warning(’Jail zesty vixen who grabbed pay from quack.’)
logger2.error(’The five boxing wizards jump quickly.’)

このスクリプトを実行すると、コンソールには以下のように表示されるでしょう。

root : INFO Jackdaws love my big sphinx of quartz.
myapp.area1 : INFO How quickly daft jumping zebras vex.
myapp.area2 : WARNING Jail zesty vixen who grabbed pay from quack.
myapp.area2 : ERROR The five boxing wizards jump quickly.

そして、ファイルは以下のようになるはずです。

10-22 22:19 root INFO Jackdaws love my big sphinx of quartz.
10-22 22:19 myapp.area1 DEBUG Quick zephyrs blow, vexing daft Jim.
10-22 22:19 myapp.area1 INFO How quickly daft jumping zebras vex.
10-22 22:19 myapp.area2 WARNING Jail zesty vixen who grabbed pay from quack.
10-22 22:19 myapp.area2 ERROR The five boxing wizards jump quickly.

これを見て分かる通り、 DEBUGメッセージはファイルだけに出力され、その他のメッセージは両方に出
力されます。

この例ではコンソールとファイルのハンドラだけを使っていますが、実際には任意の数のハンドラや組み

合わせを使えます。
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15.6.8 ログ記録中に発生する例外

loggingパッケージは、ログを生成している間に起こる例外を飲み込むように設計されています。これは、
ログ記録イベントを扱っている間に発生するエラー (ログ記録の設定ミス、ネットワークまたは他の同様の
エラー)によってログ記録を使用するアプリケーションが早期に終了しないようにするためです。

SystemExitと KeyboardInterrupt例外は決して飲み込まれません。Handlerサブクラスの emit()

メソッドの間に起こる他の例外は、handleError()メソッドに渡されます。

Handlerの handleError()のデフォルト実装は、モジュールレベル変数 raiseExceptionsが設定

されているかどうかチェックします。設定されているなら、トレースバックが sys.stderrに出力されま

す。設定されていないなら、例外は飲み込まれます。

Note: raiseExceptionsのデフォルト値は Trueです。これは、開発の間に起こるどんな例外について

も通常は通知してほしいからです。実運用環境では raiseExceptionsを Falseに設定することをお勧

めします。

15.6.9 文脈情報をログ記録出力に付加する

時にはログ記録出力にログ関数の呼び出し時に渡されたパラメータに加えて文脈情報を含めたいこともあ

るでしょう。たとえば、ネットワークアプリケーションで、クライアント固有の情報 (例: リモートクライ
アントの名前、 IPアドレス)もログ記録に残しておきたいと思ったとしましょう。extraパラメータをこの

目的に使うこともできますが、いつでもこの方法で情報を渡すのが便利なやり方とも限りません。また接

続ごとに Loggerインスタンスを生成する誘惑に駆られるかもしれませんが、生成した Loggerインスタ

ンスはガーベジコレクションで回収されないので、これは良いアイデアとは言えません。この例は現実的

な問題ではないかもしれませんが、Loggerインスタンスの個数がアプリケーションの中でログ記録が行

われるレベルの粒度に依存する場合、Loggerインスタンスの個数が事実上無制限にならないと、管理が

難しくなります。

ログ記録イベントの情報と一緒に出力される文脈情報を渡す簡単な方法は、LoggerAdapter を使うこ

とです。このクラスは Loggerのように見えるように設計されていて、debug(), info(), warning(),
error(), exception(), critical(), log()の各メソッドを呼び出せるようになっています。これら
のメソッドは対応する Loggerのメソッドと同じ引数を取るので、二つの型を取り替えて使うことができ

ます。

LoggerAdapter のインスタンスを生成する際には、Logger インスタンスと文脈情報を収めた辞書風

(dict-like)のオブジェクトを渡します。LoggerAdapterのログ記録メソッドを呼び出すと、呼び出しをコ
ンストラクタに渡された配下の Loggerインスタンスに委譲し、その際文脈情報をその委譲された呼び出

しに埋め込みます。LoggerAdapterのコードから少し抜き出してみます。

def debug(self, msg, *args, **kwargs):
"""
Delegate a debug call to the underlying logger, after adding
contextual information from this adapter instance.
"""
msg, kwargs = self.process(msg, kwargs)
self.logger.debug(msg, *args, **kwargs)

LoggerAdapterの process()メソッドが文脈情報をログ出力に加える舞台です。そこではログ記録呼

び出しのメッセージとキーワード引数が渡され、加工された (可能性のある)それらの情報を配下のロガー
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への呼び出しに渡し直します。このメソッドのデフォルト実装ではメッセージは元のままですが、キーワー

ド引数にはコンストラクタに渡された辞書風オブジェクトを値として “extra”キーが挿入されます。もちろ
ん、呼び出し時に “extra”キーワードを使った場合には何事もなかったかのように上書きされます。

“extra” を用いる利点は辞書風オブジェクトの中の値が LogRecord インスタンスの __dict__ にマージさ
れることで、辞書風オブジェクトのキーを知っている Formatterを用意して文字列をカスタマイズする

ようにできることです。それ以外のメソッドが必要なとき、たとえば文脈情報をメッセージの前や後ろに

つなげたい場合には、LoggerAdapterから process()を望むようにオーバライドしたサブクラスを作

ることが必要なだけです。次に挙げるのはこのクラスを使った例で、コンストラクタで使われる「辞書風」

オブジェクトにどの振る舞いが必要なのかも示しています。

import logging

class ConnInfo:
"""
An example class which shows how an arbitrary class can be used as
the ’extra’ context information repository passed to a LoggerAdapter.
"""

def __getitem__(self, name):
"""
To allow this instance to look like a dict.
"""
from random import choice
if name == "ip":

result = choice(["127.0.0.1", "192.168.0.1"])
elif name == "user":

result = choice(["jim", "fred", "sheila"])
else:

result = self.__dict__.get(name, "?")
return result

def __iter__(self):
"""
To allow iteration over keys, which will be merged into
the LogRecord dict before formatting and output.
"""
keys = ["ip", "user"]
keys.extend(self.__dict__.keys())
return keys.__iter__()

if __name__ == "__main__":
from random import choice
levels = (logging.DEBUG, logging.INFO, logging.WARNING, logging.ERROR, logging.CRITICAL)
a1 = logging.LoggerAdapter(logging.getLogger("a.b.c"),

{ "ip" : "123.231.231.123", "user" : "sheila" })
logging.basicConfig(level=logging.DEBUG,

format="%(asctime)-15s %(name)-5s %(levelname)-8s IP: %(ip)-15s User: %(user)-8s %(message)s")
a1.debug("A debug message")
a1.info("An info message with %s", "some parameters")
a2 = logging.LoggerAdapter(logging.getLogger("d.e.f"), ConnInfo())
for x in range(10):

lvl = choice(levels)
lvlname = logging.getLevelName(lvl)
a2.log(lvl, "A message at %s level with %d %s", lvlname, 2, "parameters")

このスクリプトが実行されると、出力は以下のようになります。

2008-01-18 14:49:54,023 a.b.c DEBUG IP: 123.231.231.123 User: sheila A debug message
2008-01-18 14:49:54,023 a.b.c INFO IP: 123.231.231.123 User: sheila An info message with some parameters
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2008-01-18 14:49:54,023 d.e.f CRITICAL IP: 192.168.0.1 User: jim A message at CRITICAL level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f INFO IP: 192.168.0.1 User: jim A message at INFO level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f WARNING IP: 192.168.0.1 User: sheila A message at WARNING level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f ERROR IP: 127.0.0.1 User: fred A message at ERROR level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f ERROR IP: 127.0.0.1 User: sheila A message at ERROR level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f WARNING IP: 192.168.0.1 User: sheila A message at WARNING level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f WARNING IP: 192.168.0.1 User: jim A message at WARNING level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f INFO IP: 192.168.0.1 User: fred A message at INFO level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f WARNING IP: 192.168.0.1 User: sheila A message at WARNING level with 2 parameters
2008-01-18 14:49:54,033 d.e.f WARNING IP: 127.0.0.1 User: jim A message at WARNING level with 2 parameters

バージョン 2.6で追加. LoggerAdapterクラスは以前のバージョンにはありません。

15.6.10 複数のプロセスからの単一ファイルへのログ記録

ログ記録はスレッドセーフであり、単一プロセスの複数のスレッドからの単一ファイルへのログ記録はサ

ポートされていますが、複数プロセスからの単一ファイルへのログ記録はサポートされません。なぜな

ら、複数のプロセスをまたいで単一のファイルへのアクセスを直列化する標準の方法が Pythonには存在し
ないからです。複数のプロセスから単一ファイルへログ記録しなければならないなら、最も良い方法は、す

べてのプロセスが SocketHandlerに対してログ記録を行い、独立したプロセスとしてソケットサーバを

動かすことです。ソケットサーバはソケットから読み取ってファイルにログを書き出します。(この機能を
実行するために、既存のプロセスの 1つのスレッドを割り当てることもできます)以下の節では、このアプ
ローチをさらに詳細に文書化しています。動作するソケット受信プログラムが含まれているので、アプリ

ケーションに組み込むための出発点として使用できるでしょう。

multiprocessingモジュールを含む最近のバージョンの Pythonを使用しているなら、複数のプロセスから
ファイルへのアクセスを直列化するためにmultiprocessingモジュールの Lockクラスを使って独自のハ

ンドラを書くことができます。既存の FileHandlerとそのサブクラスは現在のところ multiprocessing

を利用していませんが、将来は利用するようになるかもしれません。現在のところ multiprocessing

モジュールが提供するロック機能はすべてのプラットホームで動作するわけではないことに注意してくだ

さい。(http://bugs.python.org/issue3770参照)

15.6.11 ログイベントをネットワーク越しに送受信する

ログイベントをネットワーク越しに送信し、受信端でそれを処理したいとしましょう。SocketHandler

インスタンスを送信端のルートロガーに接続すれば、簡単に実現できます。

import logging, logging.handlers

rootLogger = logging.getLogger(’’)
rootLogger.setLevel(logging.DEBUG)
socketHandler = logging.handlers.SocketHandler(’localhost’,

logging.handlers.DEFAULT_TCP_LOGGING_PORT)
# don’t bother with a formatter, since a socket handler sends the event as
# an unformatted pickle
rootLogger.addHandler(socketHandler)

# Now, we can log to the root logger, or any other logger. First the root...
logging.info(’Jackdaws love my big sphinx of quartz.’)

# Now, define a couple of other loggers which might represent areas in your
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# application:

logger1 = logging.getLogger(’myapp.area1’)
logger2 = logging.getLogger(’myapp.area2’)

logger1.debug(’Quick zephyrs blow, vexing daft Jim.’)
logger1.info(’How quickly daft jumping zebras vex.’)
logger2.warning(’Jail zesty vixen who grabbed pay from quack.’)
logger2.error(’The five boxing wizards jump quickly.’)

受信端では、 SocketServerモジュールを使って受信プログラムを作成しておきます。簡単な実用プロ

グラムを以下に示します。

import cPickle
import logging
import logging.handlers
import SocketServer
import struct

class LogRecordStreamHandler(SocketServer.StreamRequestHandler):
"""Handler for a streaming logging request.

This basically logs the record using whatever logging policy is
configured locally.
"""

def handle(self):
"""
Handle multiple requests - each expected to be a 4-byte length,
followed by the LogRecord in pickle format. Logs the record
according to whatever policy is configured locally.
"""
while 1:

chunk = self.connection.recv(4)
if len(chunk) < 4:

break
slen = struct.unpack(">L", chunk)[0]
chunk = self.connection.recv(slen)
while len(chunk) < slen:

chunk = chunk + self.connection.recv(slen - len(chunk))
obj = self.unPickle(chunk)
record = logging.makeLogRecord(obj)
self.handleLogRecord(record)

def unPickle(self, data):
return cPickle.loads(data)

def handleLogRecord(self, record):
# if a name is specified, we use the named logger rather than the one
# implied by the record.
if self.server.logname is not None:

name = self.server.logname
else:

name = record.name
logger = logging.getLogger(name)
# N.B. EVERY record gets logged. This is because Logger.handle
# is normally called AFTER logger-level filtering. If you want
# to do filtering, do it at the client end to save wasting
# cycles and network bandwidth!
logger.handle(record)
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class LogRecordSocketReceiver(SocketServer.ThreadingTCPServer):
"""simple TCP socket-based logging receiver suitable for testing.
"""

allow_reuse_address = 1

def __init__(self, host=’localhost’,
port=logging.handlers.DEFAULT_TCP_LOGGING_PORT,
handler=LogRecordStreamHandler):

SocketServer.ThreadingTCPServer.__init__(self, (host, port), handler)
self.abort = 0
self.timeout = 1
self.logname = None

def serve_until_stopped(self):
import select
abort = 0
while not abort:

rd, wr, ex = select.select([self.socket.fileno()],
[], [],
self.timeout)

if rd:
self.handle_request()

abort = self.abort

def main():
logging.basicConfig(

format="%(relativeCreated)5d %(name)-15s %(levelname)-8s %(message)s")
tcpserver = LogRecordSocketReceiver()
print "About to start TCP server..."
tcpserver.serve_until_stopped()

if __name__ == "__main__":
main()

先にサーバを起動しておき、次にクライアントを起動します。クライアント側では、コンソールには何も

出力されません;サーバ側では以下のようなメッセージを目にするはずです。

About to start TCP server...
59 root INFO Jackdaws love my big sphinx of quartz.
59 myapp.area1 DEBUG Quick zephyrs blow, vexing daft Jim.
69 myapp.area1 INFO How quickly daft jumping zebras vex.
69 myapp.area2 WARNING Jail zesty vixen who grabbed pay from quack.
69 myapp.area2 ERROR The five boxing wizards jump quickly.

特定のシナリオでは pickleにはいくつかのセキュリティ上の問題があることに注意してください。これが
問題になる場合、 makePickle()メソッドをオーバーライドして代替手段を実装することで異なるシリ

アライズ手法を使用できます。代替シリアライズ手法を使うように上記のスクリプトを修正することもで

きます。

15.6.12 任意のオブジェクトをメッセージに使用する

前の節とそこで挙げた例では、イベントを記録するときに渡されたメッセージが文字列であると仮定して

いました。しかし、これは唯一の可能性ではありません。メッセージとして任意のオブジェクトを渡すこと

ができます。そして、ロギングシステムがそのオブジェクトを文字列表現に変換する必要があるとき、オ

ブジェクトの __str__()メソッドが呼び出されます。実際、そうしたければ、文字列表現を計算するこ
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とを完全に避けることができます -例えば、 SocketHandlerは、イベントを pickleしてネットワーク上
で送信することでログ出力します。

15.6.13 最適化

message引数の整形は、必要になるまで延期されます。しかしながら、ログ記録メソッドに渡す引数を計算
するだけでもコストがかかる場合があります。ロガーが単にイベントを捨てるなら、その計算を避けたい

と考えるかもしれません。どうするかを決定するために isEnabledFor()メソッドを呼ぶことができま

す。このメソッドは引数にレベルを取って、そのレベルの呼び出しに対して Loggerがイベントを生成する
なら trueを返します。このようにコードを書くことができます:

if logger.isEnabledFor(logging.DEBUG):
logger.debug("Message with %s, %s", expensive_func1(),

expensive_func2())

このようにすると、ロガーの閾値が DEBUG より上に設定されている場合、expensive_func1() と

expensive_func2()の呼び出しは行われません。

これ以外にも、どんなログ情報が集められるかについてより正確なコントロールを必要とする、特定のア

プリケーションでできる最適化があります。これは、ログ記録の間の不要な処理を避けるためにできるこ

とのリストです:

不要な情報 それを避ける方法

呼び出しがどこから行われたかに関する情報 logging._srcfileを Noneにする

スレッド情報 logging.logThreadsを 0にする

プロセス情報 logging.logProcessesを 0にする

また、コア logging モジュールが基本的なハンドラだけを含んでいることに注意してください。
logging.handlersと logging.configをインポートしなければ、余分なメモリを消費することはあ

りません。

15.6.14 Handlerオブジェクト

ハンドラは以下の属性とメソッドを持ちます。Handlerは直接インスタンス化されることはありません;
このクラスはより便利なサブクラスの基底クラスとして働きます。しかしながら、サブクラスにおける

__init__()メソッドでは、Handler.__init__()を呼び出す必要があります。

Handler.__init__(level=NOTSET)

レベルを設定して、Handlerインスタンスを初期化します。空のリストを使ってフィルタを設定し、

I/O機構へのアクセスを直列化するために (createLock()を使って)ロックを生成します。

Handler.createLock()

スレッドセーフでない背後の I/O機能に対するアクセスを直列化するために用いられるスレッドロッ
ク (thread lock)を初期化します。

Handler.acquire()

createLock()で生成されたスレッドロックを獲得します。

Handler.release()

acquire()で獲得したスレッドロックを解放します。
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Handler.setLevel(lvl)

このハンドラに対する閾値を lvlに設定します。ログ記録しようとするメッセージで、 lvlよりも深刻

でないものは無視されます。ハンドラが生成された際、レベルは NOTSET (すべてのメッセージが処
理される)に設定されます。

Handler.setFormatter(form)

このハンドラのフォーマッタを formに設定します。

Handler.addFilter(filt)

指定されたフィルタ filtをこのハンドラに追加します。

Handler.removeFilter(filt)

指定されたフィルタ filtをこのハンドラから除去します。

Handler.filter(record)

このハンドラのフィルタをレコードに適用し、レコードがフィルタを透過して処理されることになる

場合には true値を返します。

Handler.flush()

すべてのログ出力がフラッシュされるようにします。このクラスのバージョンではなにも行わず、サ

ブクラスで実装するためのものです。

Handler.close()

ハンドラで使われているすべてのリソースの後始末を行います。このバージョンでは何も出力せず、

shutdown()が呼ばれたときに閉じられたハンドラを内部リストから削除します。サブクラスでは

オーバライドされた close()メソッドからこのメソッドが必ず呼ばれるようにしてください。

Handler.handle(record)

ハンドラに追加されたフィルタの条件に応じて、指定されたログレコードを出力します。このメソッ

ドは I/Oスレッドロックの獲得/解放を伴う実際のログ出力をラップします。

Handler.handleError(record)

このメソッドは emit()の呼び出し中に例外に遭遇した際にハンドラから呼び出されます。デフォ

ルトではこのメソッドは何も行いません。すなわち、例外は暗黙のまま無視されます。ほとんどの場

合、これがロギングシステムの望ましい動作です - というのは、ほとんどのユーザはロギングシス
テム自体のエラーは気にせず、むしろアプリケーションのエラーに興味があるからです。しかしなが

ら、望むならこのメソッドを自作のハンドラと置き換えることもできます。recordには、例外発生時

に処理されていたレコードが入ります。

Handler.format(record)

レコードに対する書式化を行います -フォーマッタが設定されていれば、それを使います。そうでな
い場合、モジュールにデフォルト指定されたフォーマッタを使います。

Handler.emit(record)

指定されたログ記録レコードを実際にログ記録する際のすべての処理を行います。このメソッドはサブク

ラスで実装されることを意図しており、そのためこのクラスのバージョンは NotImplementedError

を送出します。

StreamHandler
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loggingコアパッケージに含まれる StreamHandlerクラスは、ログ出力を sys.stdout, sys.stderrあるい

は何らかのファイル風 (file-like) オブジェクト (あるいは、より正確に言えば write() および flush()

メソッドをサポートする何らかのオブジェクト)といったストリームに送信します。

class logging.StreamHandler([strm])
StreamHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。strmが指定された場合、インスタンス

はログ出力先として指定されたストリームを使います;そうでない場合、 sys.stderrが使われます。

emit(record)

フォーマッタが指定されていれば、フォーマッタを使ってレコードを書式化します。次に、レ

コードがストリームに書き込まれ、末端に改行がつけられます。例外情報が存在する場合、

traceback.print_exception()を使って書式化され、ストリームの末尾につけられます。

flush()

ストリームの flush()メソッドを呼び出してバッファをフラッシュします。close()メソッ

ドは Handlerから継承しているため何も出力を行わないので、flush()呼び出しを明示的に

行う必要があるかもしれません。

FileHandler

loggingコアパッケージに含まれる FileHandlerクラスは、ログ出力をディスク上のファイルに送信

します。このクラスは出力機能を StreamHandlerから継承しています。

class logging.FileHandler(filename[, mode[, encoding[, delay]]])
FileHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。指定されたファイルが開かれ、ログ記録の

ためのストリームとして使われます。modeが指定されなかった場合、 ’a’が使われます。encoding

が Noneでない場合、その値はファイルを開くときのエンコーディングとして使われます。delayが

trueならば、ファイルを開くのは最初の emit()呼び出しまで遅らせられます。デフォルトでは、ファ

イルは無制限に大きくなりつづけます。バージョン 2.6で変更: delayが追加されました。

close()

ファイルを閉じます。

emit(record)

recordをファイルに出力します。

NullHandlerの使い方について詳しくはライブラリのためのログ記録方法の設定を参照してください。

WatchedFileHandler

バージョン 2.6で追加. logging.handlersモジュールに含まれる WatchedFileHandlerクラスは、

ログ記録先のファイルを監視する FileHandlerの一種です。ファイルが変更された場合、ファイルを閉

じてからファイル名を使って開き直します。

ファイルはログファイルをローテーションさせる newsyslogや logrotateのようなプログラムを使うことで

変更されることがあります。このハンドラは、 Unix/Linuxで使われることを意図していますが、ファイル
が最後にログを出力してから変わったかどうかを監視します。(ファイルはデバイスや inodeが変わること
で変わったと判断します。)ファイルが変わったら古いファイルのストリームは閉じて、現在のファイルを
新しいストリームを取得するために開きます。
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このハンドラをWindowsで使うことは適切ではありません。というのもWindowsでは開いているログファ
イルを移動したり削除したりできないからです - loggingはファイルを排他的ロックを掛けて開きます -そ
のためこうしたハンドラは必要ないのです。さらに、 Windows では ST_INO がサポートされていません

(stat()はこの値として常に 0を返します)。

class logging.WatchedFileHandler(filename[, mode[, encoding[, delay]]])
WatchedFileHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。指定されたファイルが開かれ、ロ

グ記録のためのストリームとして使われます。modeが指定されなかった場合、 "a"が使われます。

encodingが Noneでない場合、その値はファイルを開くときのエンコーディングとして使われます。

delayが trueならば、ファイルを開くのは最初の emit()呼び出しまで遅らせられます。デフォルト

では、ファイルは無制限に大きくなりつづけます。バージョン 2.6で変更: delayが追加されました。

emit(record)

レコードをファイルに出力しますが、その前にファイルが変更されていないかチェックします。

もし変更されていれば、レコードをファイルに出力する前に、既存のストリームはフラッシュ

して閉じられ、ファイルが再度開かれます。

RotatingFileHandler

logging.handlersモジュールに含まれる RotatingFileHandlerクラスは、ディスク上のログファ

イルに対するローテーション処理をサポートします。

class logging.RotatingFileHandler(filename[, mode[, maxBytes[, backupCount[, encoding[,
delay]]]]])

RotatingFileHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。指定されたファイルが開かれ、

ログ記録のためのストリームとして使われます。modeが指定されなかった場合、"a"が使われます。

encodingが Noneでない場合、その値はファイルを開くときのエンコーディングとして使われます。

delayが trueならば、ファイルを開くのは最初の emit()呼び出しまで遅らせられます。デフォルト

では、ファイルは無制限に大きくなりつづけます。

maxBytesおよび backupCount値を指定することで、あらかじめ決められたサイズでファイルをロー

ルオーバ (rollover) させることができます。指定サイズを超えそうになると、ファイルは閉じられ、
暗黙のうちに新たなファイルが開かれます。ロールオーバは現在のログファイルの長さが maxBytes

に近くなると常に起きます。backupCountが非ゼロの場合、システムは古いログファイルをファイル

名に ”.1”, ”.2”といった拡張子を追加して保存します。例えば、 backupCountが 5で、基本のファイ
ル名が app.logなら、 app.log, app.log.1, app.log.2 ... と続き、 app.log.5までを得る

ことになります。ログの書き込み対象になるファイルは常に app.logです。このファイルが満杯に

なると、ファイルは閉じられ、app.log.1に名前が変更されます。app.log.1, app.log.2など
が存在する場合、それらのファイルはそれぞれ app.log.2, app.log.3といった具合に名前が変
更されます。バージョン 2.6で変更: delayが追加されました。

doRollover()

上述のような方法でロールオーバを行います。

emit(record)

上述のようなロールオーバを行いながら、レコードをファイルに出力します。
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TimedRotatingFileHandler

logging.handlers モジュールに含まれる TimedRotatingFileHandler クラスは、特定の時間間

隔でのログローテーションをサポートしています。

class logging.TimedRotatingFileHandler(filename[, when[, interval[, backupCount[, encod-

ing[, delay[, utc]]]]]])
TimedRotatingFileHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。filenameに指定したファ

イルを開き、ログ出力先のストリームとして使います。ログファイルのローテーション時には、ファ

イル名に拡張子 (suffix)をつけます。ログファイルのローテーションは whenおよび intervalの積に基

づいて行います。

whenは intervalの単位を指定するために使います。使える値は下表の通りです。大小文字の区別は

行いません:

値 intervalの単位
’S’ 秒

’M’ 分

’H’ 時間

’D’ 日

’W’ 曜日 (0=Monday)

’midnight’ 深夜

古いログファイルを保存する際にロギングシステムは拡張子を付けます。拡張子は日付と時間に基づ

いて、 strftimeの %Y-%m-%d_%H-%M-%S形式かその前方の一部を、ロールオーバ間隔に依存した形

で使います。

最初に次のロールオーバー時間を計算するとき (ハンドラが生成されるとき)、次のローテーションが
いつ起こるかを計算するために、既存のログファイルの最終変更時刻または現在の時間が使用され

ます。

utc引数が trueの場合時刻は UTCになり、それ以外では現地時間が使われます。

backupCount がゼロでない場合、保存されるファイル数は高々 backupCount 個で、それ以上のファ

イルがロールオーバされる時に作られるならば、一番古いものが削除されます。削除のロジックは

intervalで決まるファイルを削除するので、intervalを変えると古いファイルが残ったままになること
もあります。

delay が true なら、ファイルを開くのは emit() の最初の呼び出しまで延期されます。バージョン

2.6で変更: delayが追加されました。

doRollover()

上述の方法でロールオーバを行います。

emit(record)

setRollover()で説明した方法でロールオーバを行いながら、レコードをファイルに出力し

ます。
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SocketHandler

logging.handlersモジュールに含まれる SocketHandlerクラスは、ログ出力をネットワークソケッ

トに送信します。基底クラスでは TCPソケットを用います。

class logging.SocketHandler(host, port)

アドレスが host および port で与えられた遠隔のマシンと通信するようにした SocketHandlerク

ラスのインスタンスを生成して返します。

close()

ソケットを閉じます。

emit()

レコードの属性辞書を pickle して、バイナリ形式でソケットに書き込みます。ソケット操作
でエラーが生じた場合、暗黙のうちにパケットは捨てられます。事前に接続が失われていた

場合、接続を再度確立します。受信端でレコードを unpickle して LogRecord にするには、

makeLogRecord()関数を使ってください。

handleError()

emit()の処理中に発生したエラーを処理します。よくある原因は接続の消失です。次のイベ

ント発生時に再試行できるようにソケットを閉じます。

makeSocket()

サブクラスで必要なソケット形式を詳細に定義できるようにするためのファクトリメソッドで

す。デフォルトの実装では、 TCPソケット (socket.SOCK_STREAM)を生成します。

makePickle(record)

レコードの属性辞書を pickleしてから先頭に長さ情報を付けてバイナリ形式にして、ソケット
を介して送信できるようにして返します。

pickleが完全に安全というわけではないことに注意してください。セキュリティに関して心配な
ら、より安全なメカニズムを実装するためにこのメソッドをオーバーライドすると良いでしょ

う。例えば、HMACを使って pickleに署名して、受け取る側ではそれを検証することができま
す。あるいはまた、受け取る側でグローバルなオブジェクトの unpickleを無効にすることがで
きます。

send(packet)

pickleされた文字列 packetをソケットに送信します。この関数はネットワークがビジーの時に

発生する部分的送信に対応しています。

DatagramHandler

logging.handlersモジュールに含まれる DatagramHandlerクラスは、SocketHandlerを継承し

ており、 UDPソケットを介したログ記録メッセージの送信をサポートしています。

class logging.DatagramHandler(host, port)

アドレスが host および port で与えられた遠隔のマシンと通信するようにした DatagramHandler

クラスのインスタンスを生成して返します。

emit()

レコードの属性辞書を pickle して、バイナリ形式でソケットに書き込みます。ソケット操作

520 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

でエラーが生じた場合、暗黙のうちにパケットは捨てられます。事前に接続が失われていた

場合、接続を再度確立します。受信端でレコードを unpickle して LogRecord にするには、

makeLogRecord()関数を使ってください。

makeSocket()

ここで SocketHandler のファクトリメソッドをオーバライドして、UDP ソケット

(socket.SOCK_DGRAM)を生成しています。

send(s)

pickleされた文字列をソケットに送信します。

SysLogHandler

logging.handlersモジュールに含まれる SysLogHandlerクラスは、ログ記録メッセージを遠隔ま

たはローカルの Unix syslogに送信する機能をサポートしています。

class logging.SysLogHandler([address[, facility]])
遠隔の Unixマシンと通信するための、 SysLogHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。

マシンのアドレスは (host, port)のタプル形式をとる addressで与えられます。addressが指定

されない場合、 (’localhost’, 514)が使われます。アドレスは UDPソケットを使って開かれ
ます。(host, port)のタプル形式の代わりに文字列で “/dev/log”のように与えることもできます。
この場合、Unixドメインソケットが syslogにメッセージを送るのに使われます。facilityが指定され

ない場合、 LOG_USERが使われます。

close()

遠隔ホストへのソケットを閉じます。

emit(record)

レコードは書式化された後、 syslogサーバに送信されます。例外情報が存在しても、サーバに
は送信されません。

encodePriority(facility, priority)

ファシリティおよび優先度を整数に符号化します。値は文字列でも整数でも渡すことができま

す。文字列が渡された場合、内部の対応付け辞書が使われ、整数に変換されます。

シンボリックな LOG_ 値は SysLogHandler で定義されています。これは sys/syslog.h

ヘッダーファイルで定義された値を反映しています。

優先度

名前 (文字列) シンボル値

alert LOG_ALERT

crit or critical LOG_CRIT

debug LOG_DEBUG

emerg or panic LOG_EMERG

err or error LOG_ERR

info LOG_INFO

notice LOG_NOTICE

warn or warning LOG_WARNING

ファシリティ
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名前 (文字列) シンボル値

auth LOG_AUTH

authpriv LOG_AUTHPRIV

cron LOG_CRON

daemon LOG_DAEMON

ftp LOG_FTP

kern LOG_KERN

lpr LOG_LPR

mail LOG_MAIL

news LOG_NEWS

syslog LOG_SYSLOG

user LOG_USER

uucp LOG_UUCP

local0 LOG_LOCAL0

local1 LOG_LOCAL1

local2 LOG_LOCAL2

local3 LOG_LOCAL3

local4 LOG_LOCAL4

local5 LOG_LOCAL5

local6 LOG_LOCAL6

local7 LOG_LOCAL7

mapPriority(levelname)

ログレベル名を syslog優先度名に対応付けます。カスタムレベルを使用している場合や、デフォ
ルトアルゴリズムがニーズに適していない場合には、このメソッドをオーバーライドする必要が

あるかもしれません。デフォルトアルゴリズムは、DEBUG, INFO, WARNING, ERROR, CRITICAL
を等価な syslog名に、他のすべてのレベル名を “warning”に対応付けます。

NTEventLogHandler

logging.handlers モジュールに含まれる NTEventLogHandler クラスは、ログ記録メッセージを

ローカルなWindows NT, Windows 2000,またはWindows XPのイベントログに送信する機能をサポートし
ます。この機能を使えるようにするには、Mark Hammondによる Python用Win32拡張パッケージをイン
ストールする必要があります。

class logging.NTEventLogHandler(appname[, dllname[, logtype]])
NTEventLogHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。appnameはイベントログに表示す

る際のアプリケーション名を定義するために使われます。この名前を使って適切なレジストリエント

リが生成されます。dllnameはログに保存するメッセージ定義の入った .dllまたは .exeファイルへの完
全修飾パス名を与えなければなりません (指定されない場合、 ’win32service.pyd’が使われま

す -このライブラリはWin32拡張とともにインストールされ、いくつかのプレースホルダとなるメッ
セージ定義を含んでいます)。これらのプレースホルダを利用すると、メッセージの発信源全体がログ
に記録されるため、イベントログは巨大になるので注意してください。logtypeは ’Application’,
’System’, ’Security’のいずれかであるか、デフォルトの ’Application’でなければなりま

せん。
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close()

現時点では、イベントログエントリの発信源としてのアプリケーション名をレジストリから除

去することはできます。しかしこれを行うと、イベントログビューアで意図した通りにログが

見えなくなるでしょう -これはイベントログが .dll名を取得するためにレジストリにアクセスで
きなければならないからです。現在のバージョンではこの操作を行いません。

emit(record)

メッセージ ID、イベントカテゴリ、イベント型を決定し、メッセージを NTイベントログに記
録します。

getEventCategory(record)

レコードに対するイベントカテゴリを返します。自作のカテゴリを指定したい場合、このメソッ

ドをオーバライドしてください。このクラスのバージョンのメソッドは 0を返します。

getEventType(record)

レコードのイベント型を返します。自作の型を指定したい場合、このメソッドをオーバライド

してください。このクラスのバージョンのメソッドは、ハンドラの typemap属性を使って対応

付けを行います。この属性は __init__()で初期化され、 DEBUG, INFO, WARNING, ERROR,
CRITICALが入っています。自作のレベルを使っているのなら、このメソッドをオーバライド

するか、ハンドラの typemap属性に適切な辞書を配置する必要があるでしょう。

getMessageID(record)

レコードのメッセージ IDを返します。自作のメッセージを使っているのなら、ロガーに渡され
る msgを書式化文字列ではなく IDにします。その上で、辞書参照を行ってメッセージ IDを得
ます。このクラスのバージョンでは 1を返します。この値は win32service.pydにおける基

本メッセージ IDです。

SMTPHandler

logging.handlersモジュールに含まれる SMTPHandlerクラスは、SMTPを介したログ記録メッセー
ジの送信機能をサポートします。

class logging.SMTPHandler(mailhost, fromaddr, toaddrs, subject[, credentials])
新たな SMTPHandler クラスのインスタンスを返します。インスタンスは email の from および to
アドレス行、および subject行とともに初期化されます。toaddrsは文字列からなるリストでなければ

なりません。非標準の SMTPポートを指定するには、 mailhost引数に (host, port)のタプル形式を指
定します。文字列を使った場合、標準の SMTPポートが使われます。もし SMTPサーバが認証を必
要とするならば、 (username, password)のタプル形式を credentials引数に指定することができます。

バージョン 2.6で変更: credentialsが追加されました。

emit(record)

レコードを書式化し、指定されたアドレスに送信します。

getSubject(record)

レコードに応じたサブジェクト行を指定したいなら、このメソッドをオーバライドしてください。

15.6. logging — Python用ロギング機能 523



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

MemoryHandler

logging.handlersモジュールに含まれる MemoryHandlerは、ログ記録するレコードをメモリ上に

バッファリングし、定期的にその内容をターゲット (target)となるハンドラにフラッシュする機能をサポー
トしています。フラッシュ処理はバッファが一杯になるか、ある深刻度かそれ以上のレベルを持つイベン

トが観測された際に行われます。

MemoryHandlerはより一般的な抽象クラス、 BufferingHandlerのサブクラスです。この抽象クラ

スでは、ログ記録するレコードをメモリ上にバッファリングします。各レコードがバッファに追加される

毎に、 shouldFlush()を呼び出してバッファをフラッシュすべきかどうか調べます。フラッシュする必

要がある場合、 flush()が必要にして十分な処理を行うものと想定しています。

class logging.BufferingHandler(capacity)

指定した許容量のバッファでハンドラを初期化します。

emit(record)

レコードをバッファに追加します。shouldFlush()が trueを返す場合、バッファを処理する
ために flush()を呼び出します。

flush()

このメソッドをオーバライドして、自作のフラッシュ動作を実装することができます。このク

ラスのバージョンのメソッドでは、単にバッファの内容を削除して空にします。

shouldFlush(record)

バッファが許容量に達している場合に trueを返します。このメソッドは自作のフラッシュ処理
方針を実装するためにオーバライドすることができます。

class logging.MemoryHandler(capacity[, flushLevel[, target ]])
MemoryHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。インスタンスはサイズ capacityのバッ

ファとともに初期化されます。flushLevelが指定されていない場合、 ERRORが使われます。targetが

指定されていない場合、ハンドラが何らかの意味のある処理を行う前に setTarget()でターゲッ

トを指定する必要があります。

close()

flush()を呼び出し、ターゲットを Noneに設定してバッファを消去します。

flush()

MemoryHandlerの場合、フラッシュ処理は単に、バッファされたレコードをターゲットがあれ

ば送信することを意味します。これと異なる動作を行いたい場合、オーバライドしてください。

setTarget(target)

ターゲットハンドラをこのハンドラに設定します。

shouldFlush(record)

バッファが一杯になっているか、 flushLevelまたはそれ以上のレコードでないかを調べます。

HTTPHandler

logging.handlersモジュールに含まれる HTTPHandlerクラスは、ログ記録メッセージを GETまた

は POSTセマンティクスを使ってWebサーバに送信する機能をサポートしています。

524 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

class logging.HTTPHandler(host, url[, method ])
HTTPHandlerクラスの新たなインスタンスを返します。インスタンスはホストアドレス、 URLお
よび HTTP メソッドとともに初期化されます。host は特別なポートを使うことが必要な場合には、

host:portの形式で使うこともできます。methodが指定されなかった場合 GETが使われます。

emit(record)

レコードを URLエンコードされた辞書形式でWebサーバに送信します。

15.6.15 Formatterオブジェクト

Formatterは以下の属性とメソッドを持っています。Formatterは LogRecordを (通常は)人間か外
部のシステムで解釈できる文字列に変換する役割を担っています。基底クラスの Formatterでは書式化

文字列を指定することができます。何も指定されなかった場合、 ’%(message)s’の値が使われます。

Formatter は LogRecord 属性の知識を利用できるような書式化文字列を用いて初期化することができま

す。例えば、上で言及したデフォルト値では、ユーザによるメッセージと引数はあらかじめ書式化されて、

LogRecordの message属性に入っていることを利用しています。この書式化文字列は、 Python標準の%
を使った変換文字列で構成されます。文字列整形に関する詳細は文字列フォーマット操作を参照してくだ

さい。

現状では、 LogRecordの有用な属性は以下のようになっています:

Format 説明

%(name)s ロガー (ログ記録チャネル)の名前

%(levelno)s メッセージのログ記録レベルを表す数字 (DEBUG, INFO, WARNING, ERROR,
CRITICAL)

%(levelname)sメッセージのログ記録レベルを表す文字列 (“DEBUG”, “INFO”, “WARNING”,
“ERROR”, “CRITICAL”)

%(pathname)s ログ記録の呼び出しが行われたソースファイルの全パス名 (取得できる場合)

%(filename)s パス名中のファイル名部分

%(module)s モジュール名 (ファイル名の名前部分)

%(funcName)s ログ記録の呼び出しを含む関数の名前

%(lineno)d ログ記録の呼び出しが行われたソース行番号 (取得できる場合)

%(created)f
LogRecordが生成された時刻 (time.time()の返した値)

%(relativeCreated)dLogRecordが生成された時刻の loggingモジュールが読み込まれた時刻に対するミリ
秒単位での相対的な値。

%(asctime)s
LogRecordが生成された時刻を人間が読める書式で表したもの。デフォルトでは

“2003-07-08 16:49:45,896”形式 (コンマ以降の数字は時刻のミリ秒部分)です

%(msecs)d
LogRecordが生成された時刻の、ミリ秒部分

%(thread)d スレッド ID (取得できる場合)

%(threadName)sスレッド名 (取得できる場合)

%(process)d プロセス ID (取得できる場合)

%(message)s レコードが発信された際に処理された msg % argsの結果

バージョン 2.5で変更: funcNameが追加されました。
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class logging.Formatter([fmt[, datefmt ]])
Formatterクラスの新たなインスタンスを返します。インスタンスは全体としてのメッセージに対

する書式化文字列と、メッセージの日付/時刻部分のための書式化文字列を伴って初期化されます。fmt

が指定されない場合、 ’%(message)s’が使われます。datefmtが指定されない場合、 ISO8601日
付書式が使われます。

format(record)

レコードの属性辞書が、文字列を書式化する演算で被演算子として使われます。書式化された結

果の文字列を返します。辞書を書式化する前に、二つの準備段階を経ます。レコードの message

属性が msg % argsを使って処理されます。書式化された文字列が ’(asctime)’を含むなら、

formatTime() が呼び出され、イベントの発生時刻を書式化します。例外情報が存在する場

合、 formatException()を使って書式化され、メッセージに追加されます。ここで注意し

ていただきたいのは、書式化された例外情報は exc_textにキャッシュされるという点です。これ

が有用なのは例外情報がピックル化されて回線上を送ることができるからですが、しかし二つ

以上の Formatterサブクラスで例外情報の書式化をカスタマイズしている場合には注意が必

要になります。この場合、フォーマッタが書式化を終えるごとにキャッシュをクリアして、次の

フォーマッタがキャッシュされた値を使わずに新鮮な状態で再計算するようにしなければならな

いことになります。

formatTime(record[, datefmt ])
このメソッドは、フォーマッタが書式化された時間を利用したい際に、 format()から呼び出

されます。このメソッドは特定の要求を提供するためにフォーマッタで上書きすることができま

すが、基本的な振る舞いは以下のようになります: datefmt (文字列)が指定された場合、レコー
ドが生成された時刻を書式化するために time.strftime()で使われます。そうでない場合、

ISO8601書式が使われます。結果の文字列が返されます。

formatException(exc_info)

指定された例外情報 (sys.exc_info()が返すような標準例外のタプル)を文字列として書式
化します。デフォルトの実装は単に traceback.print_exception()を使います。結果の

文字列が返されます。

15.6.16 Filterオブジェクト

フィルタは Handlerと Loggerによって利用され、レベルによる制御よりも洗練されたフィルタ処理を

提供します。基底のフィルタクラスでは、ロガーの階層構造のある点よりも下層にあるイベントだけを通

過させます。例えば、 “A.B”で初期化されたフィルタはロガー “A.B”, “A.B.C”, “A.B.C.D”, “A.B.D”などで
ログ記録されたイベントを通過させます。しかし、 “A.BB”, “B.A.B”などは通過させません。空の文字列
で初期化された場合、すべてのイベントを通過させます。

class logging.Filter([name])
Filterクラスのインスタンスを返します。nameが指定されていれば、 nameはロガーの名前を表

します。指定されたロガーとその子ロガーのイベントがフィルタを通過できるようになります。name

が指定されなければ、すべてのイベントを通過させます。

filter(record)

指定されたレコードがログされているか？されていなければゼロを、されていればゼロでない

値を返します。適切と判断されれば、このメソッドによってレコードはその場で修正されるこ

とがあります。
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15.6.17 LogRecordオブジェクト

何かをログ記録する際には常に LogRecordインスタンスが生成されます。インスタンスにはログ記録さ

れることになっているイベントに関係するすべての情報が入っています。インスタンスに渡される主要な

情報は msgおよび argsで、これらは msg % argsを使って組み合わせられ、レコードのメッセージフィー
ルドを生成します。レコードはまた、レコードがいつ生成されたか、ログ記録がソースコード行のどこで

呼び出されたか、あるいはログ記録すべき何らかの例外情報といった情報も含んでいます。

class logging.LogRecord(name, lvl, pathname, lineno, msg, args, exc_info[, func])
関係のある情報とともに初期化された LogRecordのインスタンスを返します。nameはロガーの名

前です; lvlは数字で表されたレベルです; pathnameはログ記録呼び出しが見つかったソースファイル

の絶対パス名です。msgはユーザ定義のメッセージ (書式化文字列)です; argsはタプルで、 msgと

合わせて、ユーザメッセージを生成します; exc_infoは例外情報のタプルで、 sys.exc_info()を

呼び出して得られたもの (または、例外情報が取得できない場合には None)です。funcは logging呼
び出しを行った関数の名前です。指定されなければデフォルトは Noneです。バージョン 2.5で変更:
funcが追加されました。

getMessage()

ユーザが供給した引数をメッセージに交ぜた後、この LogRecordインスタンスへのメッセー

ジを返します。

15.6.18 LoggerAdapterオブジェクト

バージョン 2.6で追加. LoggerAdapterインスタンスは文脈情報をログ記録呼び出しに渡すのを簡単に
するために使われます。使い方の例は文脈情報をログ記録出力に付加するを参照してください。

class logging.LoggerAdapter(logger, extra)

内部で使う Loggerインスタンスと辞書風 (dict-like)オブジェクトで初期化した LoggerAdapter

のインスタンスを返します。

process(meg, kwargs)

文脈情報を挿入するために、ログ記録呼び出しに渡されたメッセージおよび/またはキーワード
引数に変更を加えます。ここでの実装は extraとしてコンストラクタに渡されたオブジェクトを

取り、‘extra’キーを使って kwargsに加えます。返り値は (msg, kwargs)というタプルで、 (変更
されているはずの)渡された引数を含みます。

上のメソッドに加えて、 LoggerAdapter は Logger にあるすべてのログ記録メソッド、すなわち

debug(), info(), warning(), error(), exception(), critical(), log() をサポートします。
これらのメソッドは対応する Loggerのメソッドと同じ引数を取りますので、二つの型を取り替えて使う

ことができます。

15.6.19 スレッドセーフ性

loggingモジュールは、クライアントで特殊な作業を必要としない限りスレッドセーフになっています。こ
のスレッドセーフ性はスレッドロックによって達成されています;モジュールの共有データへのアクセスを
直列化するためのロックが一つ存在し、各ハンドラでも背後にある I/Oへのアクセスを直列化するために
ロックを生成します。
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signalモジュールを使用して非同期シグナルハンドラを実装している場合、そのようなハンドラからは

ログ記録を使用できないかもしれません。これは、 threadingモジュールにおけるロック実装が常にリ

エントラントではなく、そのようなシグナルハンドラから呼び出すことができないからです。

15.6.20 環境設定

環境設定のための関数

以下の関数で loggingモジュールの環境設定をします。これらの関数は、 logging.configにあります。

これらの関数の使用はオプションです— loggingモジュールはこれらの関数を使うか、 (logging自体
で定義されている)主要な APIを呼び出し、loggingか logging.handlersで宣言されているハンド

ラを定義することで設定することができます。

logging.fileConfig(fname[, defaults])
ログ記録の環境設定をファイル名 fnameの ConfigParser形式ファイルから読み出します。この関数は
アプリケーションから何度も呼び出すことができ、これによって、(設定の選択と、選択された設定
を読み出す機構をデベロッパが提供していれば)複数の準備済みの設定からエンドユーザが選択する
ようにできます。ConfigParserに渡すためのデフォルト値は defaults引数で指定できます。

logging.listen([port ])
指定されたポートでソケットサーバを開始し、新たな設定を待ち受けます。ポートが指定されなけれ

ば、モジュールのデフォルト設定である DEFAULT_LOGGING_CONFIG_PORTが使われます。ログ

記録の環境設定は fileConfig()で処理できるようなファイルとして送信されます。Threadイン

スタンスを返し、サーバを開始するために start()を呼び、適切な状況で join()を呼び出すこ

とができます。サーバを停止するには stopListening()を呼んでください。

設定を送るには、まず設定ファイルを読み、それを 4バイトからなる長さを struct.pack(’>L’,

n)を使ってバイナリにパックしたものを前に付けたバイト列としてソケットに送ります。

logging.stopListening()

listen()を呼び出して作成された、待ち受け中のサーバを停止します。通常 listen()の戻り値

に対して join()が呼ばれる前に呼び出します。

環境設定ファイルの書式

fileConfig()が解釈できる環境設定ファイルの形式は、ConfigParserの機能に基づいています。ファ

イルには、 [loggers], [handlers], [formatters]といったセクションが入っていなければならず、
各セクションではファイル中で定義されている各タイプのエンティティを名前で指定しています。こうした

エンティティの各々について、そのエンティティをどう設定するかを示した個別のセクションがあります。す

なわち、log01という名前の [loggers]セクションにあるロガーに対しては、対応する詳細設定がセク

ション [logger_log01]に収められています。同様に、hand01という名前の [handlers]セクション

にあるハンドラは [handler_hand01]と呼ばれるセクションに設定をもつことになり、[formatters]

セクションにある form01は [formatter_form01]というセクションで設定が指定されています。ルー

トロガーの設定は [logger_root]と呼ばれるセクションで指定されていなければなりません。

ファイルにおけるこれらのセクションの例を以下に示します。
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[loggers]
keys=root,log02,log03,log04,log05,log06,log07

[handlers]
keys=hand01,hand02,hand03,hand04,hand05,hand06,hand07,hand08,hand09

[formatters]
keys=form01,form02,form03,form04,form05,form06,form07,form08,form09

ルートロガーでは、レベルとハンドラのリストを指定しなければなりません。ルートロガーのセクション

の例を以下に示します。

[logger_root]
level=NOTSET
handlers=hand01

levelエントリは DEBUG, INFO, WARNING, ERROR, CRITICALのうちの一つか、 NOTSETになり

ます。ルートロガーの場合にのみ、 NOTSETはすべてのメッセージがログ記録されることを意味します。

レベル値は loggingパッケージの名前空間のコンテキストにおいて eval()されます。

handlersエントリはコンマで区切られたハンドラ名からなるリストで、 [handlers]セクションにな

くてはなりません。また、これらの各ハンドラの名前に対応するセクションが設定ファイルに存在しなけ

ればなりません。

ルートロガー以外のロガーでは、いくつか追加の情報が必要になります。これは以下の例のように表され

ます。

[logger_parser]
level=DEBUG
handlers=hand01
propagate=1
qualname=compiler.parser

levelおよび handlersエントリはルートロガーのエントリと同様に解釈されますが、非ルートロガー

のレベルが NOTSETに指定された場合、ロギングシステムはロガー階層のより上位のロガーにロガーの実

効レベルを問い合わせるところが違います。propagateエントリは、メッセージをロガー階層における

このロガーの上位のハンドラに伝播させることを示す 1に設定されるか、メッセージを階層の上位に伝播
しないことを示す 0に設定されます。qualnameエントリはロガーのチャネル名を階層的に表したもの、
すなわちアプリケーションがこのロガーを取得する際に使う名前になります。

ハンドラの環境設定を指定しているセクションは以下の例のようになります。

[handler_hand01]
class=StreamHandler
level=NOTSET
formatter=form01
args=(sys.stdout,)

classエントリはハンドラのクラス (loggingパッケージの名前空間において eval()で決定されます)を
示します。levelはロガーの場合と同じように解釈され、NOTSETは “すべてを記録する (log everything)”
と解釈されます。バージョン 2.6で変更: ハンドラクラスのドット区切りモジュールおよびクラス名として
の解決のサポートが追加された。formatterエントリはこのハンドラのフォーマッタに対するキー名を

表します。空文字列の場合、デフォルトのフォーマッタ (logging._defaultFormatter) が使われま
す。名前が指定されている場合、その名前は [formatters]セクションになくてはならず、対応するセ

クションが設定ファイル中になければなりません。
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argsエントリは、 loggingパッケージの名前空間のコンテキストで eval()される際、ハンドラクラ

スのコンストラクタに対する引数からなるリストになります。典型的なエントリがどうやって作成される

かについては、対応するハンドラのコンストラクタか、以下の例を参照してください。

[handler_hand02]
class=FileHandler
level=DEBUG
formatter=form02
args=(’python.log’, ’w’)

[handler_hand03]
class=handlers.SocketHandler
level=INFO
formatter=form03
args=(’localhost’, handlers.DEFAULT_TCP_LOGGING_PORT)

[handler_hand04]
class=handlers.DatagramHandler
level=WARN
formatter=form04
args=(’localhost’, handlers.DEFAULT_UDP_LOGGING_PORT)

[handler_hand05]
class=handlers.SysLogHandler
level=ERROR
formatter=form05
args=((’localhost’, handlers.SYSLOG_UDP_PORT), handlers.SysLogHandler.LOG_USER)

[handler_hand06]
class=handlers.NTEventLogHandler
level=CRITICAL
formatter=form06
args=(’Python Application’, ’’, ’Application’)

[handler_hand07]
class=handlers.SMTPHandler
level=WARN
formatter=form07
args=(’localhost’, ’from@abc’, [’user1@abc’, ’user2@xyz’], ’Logger Subject’)

[handler_hand08]
class=handlers.MemoryHandler
level=NOTSET
formatter=form08
target=
args=(10, ERROR)

[handler_hand09]
class=handlers.HTTPHandler
level=NOTSET
formatter=form09
args=(’localhost:9022’, ’/log’, ’GET’)

フォーマッタの環境設定を指定しているセクションは以下のような形式です。

[formatter_form01]
format=F1 %(asctime)s %(levelname)s %(message)s
datefmt=
class=logging.Formatter

formatエントリは全体を書式化する文字列で、 datefmtエントリは strftime()互換の日付/時刻書
式化文字列です。空文字列の場合、パッケージによって ISO8601形式の日付/時刻に置き換えられ、日付書

530 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

式化文字列 "%Y-%m-%d %H:%M:%S"を指定した場合とほとんど同じになります。ISO8601形式ではミリ
秒も指定しており、上の書式化文字列の結果にカンマで区切って追加されます。ISO8601形式の時刻の例
は 2003-01-23 00:29:50,411です。

classエントリはオプションです。classはフォーマッタのクラス名 (ドット区切りのモジュールとクラ
ス名として)を示します。このオプションは Formatterのサブクラスをインスタンス化するのに有用で

す。Formatterのサブクラスは例外トレースバックを展開された形式または圧縮された形式で表現する

ことができます。

設定サーバの例

ログ記録設定サーバを使うモジュールの例です。

import logging
import logging.config
import time
import os

# read initial config file
logging.config.fileConfig("logging.conf")

# create and start listener on port 9999
t = logging.config.listen(9999)
t.start()

logger = logging.getLogger("simpleExample")

try:
# loop through logging calls to see the difference
# new configurations make, until Ctrl+C is pressed
while True:

logger.debug("debug message")
logger.info("info message")
logger.warn("warn message")
logger.error("error message")
logger.critical("critical message")
time.sleep(5)

except KeyboardInterrupt:
# cleanup
logging.config.stopListening()
t.join()

そしてファイル名を受け取ってそのファイルをサーバに送るスクリプトですが、それに先だってバイナリ

エンコード長を新しいログ記録の設定として先に送っておきます:

#!/usr/bin/env python
import socket, sys, struct

data_to_send = open(sys.argv[1], "r").read()

HOST = ’localhost’
PORT = 9999
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
print "connecting..."
s.connect((HOST, PORT))
print "sending config..."
s.send(struct.pack(">L", len(data_to_send)))
s.send(data_to_send)
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s.close()
print "complete"

15.6.21 さらなる例

15.6.22 複数のハンドラおよびフォーマッタ

ロガーは通常の Pythonオブジェクトです。addHandler()メソッドには追加されるハンドラの個数につ
いて最小値も最大値も定めていません。時にアプリケーションがすべての深刻度のすべてのメッセージを

テキストファイルに記録しつつ、同時にエラーやそれ以上のものをコンソールに出力することが役に立ち

ます。これを実現する方法は、単に適切なハンドラを設定するだけです。アプリケーションコードの中の

ログ記録の呼び出しは変更されずに残ります。少し前に取り上げた単純なモジュール式の例を少し変える

とこうなります:

import logging

logger = logging.getLogger("simple_example")
logger.setLevel(logging.DEBUG)
# create file handler which logs even debug messages
fh = logging.FileHandler("spam.log")
fh.setLevel(logging.DEBUG)
# create console handler with a higher log level
ch = logging.StreamHandler()
ch.setLevel(logging.ERROR)
# create formatter and add it to the handlers
formatter = logging.Formatter("%(asctime)s - %(name)s - %(levelname)s - %(message)s")
ch.setFormatter(formatter)
fh.setFormatter(formatter)
# add the handlers to logger
logger.addHandler(ch)
logger.addHandler(fh)

# "application" code
logger.debug("debug message")
logger.info("info message")
logger.warn("warn message")
logger.error("error message")
logger.critical("critical message")

「アプリケーション」のコードは複数のハンドラについて何も気にしていないことに注目してください。変

更した箇所は新しい fhという名のハンドラを追加して設定したところがすべてです。

新しいハンドラを高い (もしくは低い)深刻度に対するフィルタと共に生成できることは、アプリケーショ
ンを書いてテストを行うときとても助けになります。デバッグ用にたくさんの print 文を使う代わりに

logger.debugを使いましょう。あとで消したりコメントアウトしたりしなければならない print文と違っ
て、logger.debug命令はソースコードの中にそのまま残しておいて再び必要になるまで休眠させておけま
す。その時必要になるのはただロガーおよび/またはハンドラの深刻度の設定をいじることだけです。

複数のモジュールで loggingを使う

上で述べたように logging.getLogger(’someLogger’)の複数回の呼び出しは同じロガーへの参照

を返します。これは一つのモジュールの中からに限らず、同じ Pythonインタプリタプロセス上で動いてい
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る限りはモジュールをまたいでも当てはまります。同じオブジェクトへの参照という点でも正しいです。さ

らに、一つのモジュールの中で親ロガーを定義して設定し、別のモジュールで子ロガーを定義する (ただし
設定はしない) ことが可能で、すべての子ロガーへの呼び出しは親にまで渡されます。まずはメインのモ
ジュールです:

import logging
import auxiliary_module

# create logger with "spam_application"
logger = logging.getLogger("spam_application")
logger.setLevel(logging.DEBUG)
# create file handler which logs even debug messages
fh = logging.FileHandler("spam.log")
fh.setLevel(logging.DEBUG)
# create console handler with a higher log level
ch = logging.StreamHandler()
ch.setLevel(logging.ERROR)
# create formatter and add it to the handlers
formatter = logging.Formatter("%(asctime)s - %(name)s - %(levelname)s - %(message)s")
fh.setFormatter(formatter)
ch.setFormatter(formatter)
# add the handlers to the logger
logger.addHandler(fh)
logger.addHandler(ch)

logger.info("creating an instance of auxiliary_module.Auxiliary")
a = auxiliary_module.Auxiliary()
logger.info("created an instance of auxiliary_module.Auxiliary")
logger.info("calling auxiliary_module.Auxiliary.do_something")
a.do_something()
logger.info("finished auxiliary_module.Auxiliary.do_something")
logger.info("calling auxiliary_module.some_function()")
auxiliary_module.some_function()
logger.info("done with auxiliary_module.some_function()")

そして補助モジュール (auxiliary_module)がこちらです:

import logging

# create logger
module_logger = logging.getLogger("spam_application.auxiliary")

class Auxiliary:
def __init__(self):

self.logger = logging.getLogger("spam_application.auxiliary.Auxiliary")
self.logger.info("creating an instance of Auxiliary")

def do_something(self):
self.logger.info("doing something")
a = 1 + 1
self.logger.info("done doing something")

def some_function():
module_logger.info("received a call to \"some_function\"")

出力はこのようになります:

2005-03-23 23:47:11,663 - spam_application - INFO -
creating an instance of auxiliary_module.Auxiliary

2005-03-23 23:47:11,665 - spam_application.auxiliary.Auxiliary - INFO -
creating an instance of Auxiliary

2005-03-23 23:47:11,665 - spam_application - INFO -
created an instance of auxiliary_module.Auxiliary
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2005-03-23 23:47:11,668 - spam_application - INFO -
calling auxiliary_module.Auxiliary.do_something

2005-03-23 23:47:11,668 - spam_application.auxiliary.Auxiliary - INFO -
doing something

2005-03-23 23:47:11,669 - spam_application.auxiliary.Auxiliary - INFO -
done doing something

2005-03-23 23:47:11,670 - spam_application - INFO -
finished auxiliary_module.Auxiliary.do_something

2005-03-23 23:47:11,671 - spam_application - INFO -
calling auxiliary_module.some_function()

2005-03-23 23:47:11,672 - spam_application.auxiliary - INFO -
received a call to "some_function"

2005-03-23 23:47:11,673 - spam_application - INFO -
done with auxiliary_module.some_function()

15.7 getpass —可搬性のあるパスワード入力機構

getpassモジュールは二つの関数を提供します:

getpass.getpass([prompt[, stream]])
エコーなしでユーザーにパスワードを入力させるプロンプト。ユーザーは promptの文字列をプロン

プトに使え、デフォルトは ’Password:’ です。Unixではプロンプトはファイルに似たオブジェク
ト streamへ出力されます。streamのデフォルトは、制御端末 (/dev/tty)か、それが利用できない場合
は sys.stderrです。(この引数はWindowsでは無視されます。)

もしエコー無しの入力が利用できない場合は、 getpass() は stream に警告メッセージを出力し、

sys.stdinから読み込み、 GetPassWarning警告を発生させます。

利用できるシステム: Macintosh, Unix, Windows バージョン 2.5 で変更: パラメータ stream の追加.
バージョン 2.6で変更.

ノート: IDLEから getpassを呼び出した場合、入力は IDLEのウィンドウではなく、IDLEを起動し
たターミナルから行われます。

exception getpass.GetPassWarning
UserWarningのサブクラスで、入力がエコーされてしまった場合に発生します。

getpass.getuser()

ユーザーの “ログイン名”を返します。　有効性:Unix、Windows

この関数は環境変数 LOGNAME USER LNAME USERNAMEの順序でチェックして、最初の空ではない文

字列が設定された値を返します。もし、なにも設定されていない場合は pwdモジュールが提供する
システム上のパスワードデータベースから返します。それ以外は、例外が上がります。

15.8 curses —文字セル表示のための端末操作

バージョン 1.6で変更: ncursesライブラリのサポートを追加し、パッケージに変換しました. cursesモ
ジュールは、可搬性のある端末操作を行うためのデファクトスタンダードである、cursesライブラリへの
インタフェースを提供します。
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Unix環境では cursesは非常に広く用いられていますが、DOS、OS2、そしておそらく他のシステムのバー
ジョンも利用することができます。この拡張モジュールは Linuxおよび BSD系の Unixで動作するオープ
ンソースの cursesライブラリである ncursesの APIに合致するように設計されています。

ノート: version 5.4から、ncursesライブラリは nl_langinfo関数を利用して非 ASCIIデータをどう解
釈するかを決定するようになりました。これは、アプリケーションは locale.setlocale()関数を呼

び出して、Unicode文字列をシステムの利用可能なエンコーディングのどれかでエンコードする必要があ
ることを意味します。この例では、システムのデフォルトエンコーディングを利用しています。

import locale
locale.setlocale(locale.LC_ALL, ’’)
code = locale.getpreferredencoding()

この後、 str.encode()を呼び出すときに codeを利用します。

参考:

Module curses.ascii ロケール設定に関わらず ASCII文字を扱うためのユーティリティ。

Module curses.panel cursesウィンドウにデプス機能を追加するパネルスタック拡張。

Module curses.textpad Emacsライクなキーバインディングをサポートする編集可能な curses用テキ
ストウィジェット。

Module curses.wrapper アプリケーションの起動時および終了時に適切な端末のセットアップとリセッ
トを確実に行うための関数。

curses-howto Andrew Kuchling および Eric Raymond によって書かれた、curses を Python で使うための
チュートリアルです。

Pythonソースコードの Demo/curses/ディレクトリには、このモジュールで提供されている cursesバイ
ンディングを使ったプログラム例がいくつか収められています。

15.8.1 関数

cursesモジュールでは以下の例外を定義しています:

exception curses.error
cursesライブラリ関数がエラーを返した際に送出される例外です。

ノート: 関数やメソッドにおけるオプションの引数 xおよび yがある場合、標準の値は常に現在のカーソ

ルになります。オプションの attrがある場合、標準の値は A_NORMALです。

cursesでは以下の関数を定義しています:

curses.baudrate()

端末の出力速度をビット／秒で返します。ソフトウェア端末エミュレータの場合、これは固定の高い

値を持つことになります。この関数は歴史的な理由で入れられています;かつては、この関数は時間
遅延を生成するための出力ループを書くために用いられたり、行速度に応じてインタフェースを切り

替えたりするために用いられたりしていました。
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curses.beep()

注意を促す短い音を鳴らします。

curses.can_change_color()

端末に表示される色をプログラマが変更できるか否かによって、真または偽を返します。

curses.cbreak()

cbreakモードに入ります。cbreakモード (“rare”モードと呼ばれることもあります)では、通常の tty
行バッファリングはオフにされ、文字を一文字一文字読むことができます。ただし、rawモードとは
異なり、特殊文字 (割り込み:interrupt、終了:quit、一時停止:suspend、およびフロー制御)については、
ttyドライバおよび呼び出し側のプログラムに対する通常の効果をもっています。まず raw()を呼び

出し、次いで cbreak()を呼び出すと、端末を cbreakモードにします。

curses.color_content(color_number)

色 color_numberの赤、緑、および青 (RGB)要素の強度を返します。 color_numberは 0から COLORS

の間でなければなりません。与えられた色の R、G、B、の値からなる三要素のタプルが返されます。
この値は 0 (その成分はない)から 1000 (その成分の最大強度)の範囲をとります。

curses.color_pair(color_number)

指定された色の表示テキストにおける属性値を返します。属性値は A_STANDOUT, A_REVERSE、お
よびその他の A_*属性と組み合わせられています。 pair_number()はこの関数の逆です。

curses.curs_set(visibility)

カーソルの状態を設定します。 visibilityは 0、1、または 2に設定され、それぞれ不可視、通常、ま
たは非常に可視、を意味します。要求された可視属性を端末がサポートしている場合、以前のカーソ

ル状態が返されます;そうでなければ例外が送出されます。多くの端末では、 “可視 (通常)”モードは
下線カーソルで、”非常に可視”モードはブロックカーソルです。

curses.def_prog_mode()

現在の端末属性を、稼動中のプログラムが cursesを使う際のモードである “プログラム”モードとし
て保存します。(このモードの反対は、プログラムが cursesを使わない “シェル”モードです。)その
後 reset_prog_mode()を呼ぶとこのモードを復旧します。

curses.def_shell_mode()

現在の端末属性を、稼動中のプログラムが cursesを使っていないときのモードである “シェル”モー
ドとして保存します。(このモードの反対は、プログラムが curses機能を利用している “プログラム”
モードです。)その後 reset_shell_mode()を呼ぶとこのモードを復旧します。

curses.delay_output(ms)

出力に msミリ秒の一時停止を入れます。

curses.doupdate()

物理スクリーン (physical screen)を更新します。cursesライブラリは、現在の物理スクリーンの内容
と、次の状態として要求されている仮想スクリーンをそれぞれ表す、2つのデータ構造を保持してい
ます。 doupdate()は更新を適用し、物理スクリーンを仮想スクリーンに一致させます。

仮想スクリーンは addstr()のような書き込み操作をウィンドウに行った後に noutrefresh()を

呼び出して更新することができます。通常の refresh()呼び出しは、単に noutrefresh()を呼

んだ後に doupdate()を呼ぶだけです;複数のウィンドウを更新しなければならない場合、全ての
ウィンドウに対して noutrefresh()を呼び出した後、一度だけ doupdate()を呼ぶことで、パ

フォーマンスを向上させることができ、おそらくスクリーンのちらつきも押さえることができます。
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curses.echo()

echoモードに入ります。echoモードでは、各文字入力はスクリーン上に入力された通りにエコーバッ
クされます。

curses.endwin()

ライブラリの非初期化を行い、端末を通常の状態に戻します。

curses.erasechar()

ユーザの現在の消去文字 (erase character)設定を返します。Unixオペレーティングシステムでは、こ
の値は curses プログラムが制御している端末の属性であり、curses ライブラリ自体では設定されま
せん。

curses.filter()

filter()ルーチンを使う場合、 initscr()を呼ぶ前に呼び出さなくてはなりません。この手順

のもたらす効果は以下の通りです: まず二つの関数の呼び出しの間は、LINESは 1に設定されます;
clear、cup、cud、cud1、cuu1、cuu、vpaは無効化されます; home文字列は crの値に設定されます。
これにより、カーソルは現在の行に制限されるので、スクリーンの更新も同様に制限されます。この

関数は、スクリーンの他の部分に影響を及ぼさずに文字単位の行編集を行う場合に利用できます。

curses.flash()

スクリーンをフラッシュ(flash)します。すなわち、画面を色反転 (reverse-video)にして、短時間でも
とにもどします。人によっては、beep()で生成される可聴な注意音よりも、このような “可視ベル
(visible bell)”を好みます。

curses.flushinp()

全ての入力バッファをフラッシュします。この関数は、ユーザによってすでに入力されているが、ま

だプログラムによって処理されていない全ての先行入力文字 (typeahead)を捨て去ります。

curses.getmouse()

getch()が KEY_MOUSEを返してマウスイベントを通知した後、この関数を呼んで待ち行列 (queue)
上に置かれているマウスイベントを取得しなければなりません。イベントは (id, x, y, z,

bstate) の 5 要素のタプルで表現されています。 id は複数のデバイスを区別するための ID 値
で、 x, y, z はイベントの座標値です (現在 z は使われていません)。 bstate は整数値で、その各ビッ

トはイベントのタイプを示す値に設定されています。この値は以下に示す定数のうち一つまたは

それ以上のビット単位 OR になっています。以下の定数の n は 1 から 4 のボタン番号を示します:
BUTTONn_PRESSED, BUTTONn_RELEASED, BUTTONn_CLICKED, BUTTONn_DOUBLE_CLICKED,
BUTTONn_TRIPLE_CLICKED, BUTTON_SHIFT, BUTTON_CTRL, BUTTON_ALT.

curses.getsyx()

仮想スクリーンにおける現在のカーソル位置を yおよび xの順で返します。 leaveokが真に設定され
ていれば、 -1、-1が返されます。

curses.getwin(file)

以前の putwin() 呼び出しでファイルに保存されている、ウィンドウ関連データを読み出します。

次に、このルーチンはそのデータを使って新たなウィンドウを生成し初期化して、その新規ウィンド

ウオブジェクトを返します。

curses.has_colors()

端末が色表示を行える場合には真を返します。そうでない場合には偽を返します。

curses.has_ic()

端末が文字の挿入／削除機能を持つ場合に真を返します。この関数は、最近の端末エミュレータがど
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れもこの機能を持っているのと同じく、歴史的な理由だけのために含められています。

curses.has_il()

端末が行の挿入／削除機能を持つか、領域単位のスクロールによって機能をシミュレートできる場合

に真を返します。この関数は、最近の端末エミュレータがどれもこの機能を持っているのと同じく、

歴史的な理由だけのために含められています。

curses.has_key(ch)

キー値 chをとり、現在の端末タイプがその値のキーを認識できる場合に真を返します。

curses.halfdelay(tenths)

半遅延モード、すなわち cbreakモードに似た、ユーザが打鍵した文字がすぐにプログラムで利用で
きるようになるモードで使われます。しかしながら、何も入力されなかった場合、 tenths十秒後に例

外が送出されます。 tenthsの値は 1から 255の間でなければなりません。半遅延モードから抜けるに
は nocbreak()を使います。

curses.init_color(color_number, r, g, b)

色の定義を変更します。変更したい色番号と、その後に 3つ組みの RGB値 (赤、緑、青の成分の大き
さ)をとります。 color_numberの値は 0から COLORSの間でなければなりません。 r, g, bの値は 0

から 1000の間でなければなりません。 init_color()を使うと、スクリーン上でカラーが使用さ

れている部分は全て新しい設定に即時変更されます。この関数はほとんどの端末で何も行いません;
can_change_color()が 1を返す場合にのみ動作します。

curses.init_pair(pair_number, fg, bg)

色ペアの定義を変更します。3つの引数: 変更したい色ペア、前景色の色番号、背景色の色番号、を
とります。 pair_numberは 1から COLOR_PAIRS -1の間でなければなりません (0色ペアは黒色背
景に白色前景となるように設定されており、変更することができません)。 fgおよび bg引数は 0と

COLORSの間でなければなりません。色ペアが以前に初期化されていれば、スクリーンを更新して、

指定された色ペアの部分を新たな設定に変更します。

curses.initscr()

ライブラリを初期化します。スクリーン全体をあらわす WindowObjectを返します。

ノート: 端末のオープン時にエラーが発生した場合、cursesライブラリによってインタープリタが終
了される場合があります。

curses.isendwin()

endwin()がすでに呼び出されている (すなわち、cursesライブラリが非初期化されてしまっている)
場合に真を返します。

curses.keyname(k)

kに番号付けされているキーの名前を返します。印字可能な ASCII文字を生成するキーの名前はその
キーの文字自体になります。コントロールキーと組み合わせたキーの名前は、キャレットの後に対応

する ASCII文字が続く 2文字の文字列になります。Altキーと組み合わせたキー (128-255)の名前は、
先頭に ‘M-‘が付き、その後に対応する ASCII文字が続く文字列になります。

curses.killchar()

ユーザの現在の行削除文字を返します。 Unixオペレーティングシステムでは、この値は cursesプロ
グラムが制御している端末の属性であり、cursesライブラリ自体では設定されません。
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curses.longname()

現在の端末について記述している terminfo の長形式 name フィールドが入った文字列を返します。
verbose形式記述の最大長は 128文字です。この値は initscr()呼び出しの後でのみ定義されてい

ます。

curses.meta(yes)

yesが 1の場合、8ビット文字を入力として許します。 yesが 0の場合、7ビット文字だけを許します。

curses.mouseinterval(interval)

ボタンが押されてから離されるまでの時間をマウスクリック一回として認識する最大の時間間隔を設

定します。以前の内部設定値を返します。標準の値は 200ミリ秒、または 5分の 1秒です。

curses.mousemask(mousemask)

報告すべきマウスイベントを設定し、 (availmask, oldmask)の組からなるタプルを返します。

availmask はどの指定されたマウスイベントのどれが報告されるかを示します; どのイベント指定も
完全に失敗した場合には 0が返ります。 oldmaskは与えられたウィンドウの以前のマウスイベントマ

スクです。この関数が呼ばれない限り、マウスイベントは何も報告されません。

curses.napms(ms)

msミリ秒スリープします。

curses.newpad(nlines, ncols)

与えられた行とカラム数を持つパッド (pad)データ構造を生成し、そのポインタを返します。パッド
はウィンドウオブジェクトとして返されます。

パッドはウィンドウと同じようなものですが、スクリーンのサイズによる制限をうけず、スクリーン

の特定の部分に関連付けられていなくてもかまいません。大きなウィンドウが必要であり、スクリー

ンにはそのウィンドウの一部しか一度に表示しない場合に使えます。 (スクロールや入力エコーなどに
よる)パッドに対する再描画は起こりません。パッドに対する refresh()および noutrefresh()

メソッドは、パッド中の表示する部分と表示するために利用するスクリーン上の位置を指定する 6つ
の引数が必要です。これらの引数は pminrow、 pmincol、sminrow、 smincol、 smaxrow、smaxcolで
す; pで始まる引数はパッド中の表示領域の左上位置で、sで始まる引数はパッド領域を表示するスク
リーン上のクリップ矩形を指定します。

curses.newwin([nlines, ncols], begin_y, begin_x)

左上の角が (begin_y, begin_x)で、高さ／幅が nlines / ncolsの新規ウィンドウを返します。

標準では、ウィンドウは指定された位置からスクリーンの右下まで広がります。

curses.nl()

newlimeモードに入ります。このモードはリターンキーを入力中の改行として変換し、出力時に改行
文字を復帰 (return)と改行 (line-feed)に変換します。newlineモードは初期化時にはオンになってい
ます。

curses.nocbreak()

cbreakモードから離れます。行バッファリングを行う通常の “cooked”モードに戻ります。

curses.noecho()

echoモードから離れます。入力のエコーバックはオフにされます。

curses.nonl()

newlineモードから離れます。入力時のリターンキーから改行への変換、および出力時の改行から復
帰／改行への低レベル変換を無効化します (ただし、 addch(’\n’)の振る舞いは変更せず、仮想ス
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クリーン上では常に復帰と改行に等しくなります)。変換をオフにすることで、 cursesは水平方向の
動きを少しだけ高速化できることがあります;また、入力中のリターンキーの検出ができるようにな
ります。

curses.noqiflush()

noquiflushルーチンを使うと、通常行われている INTR、QUIT、および SUSP文字による入力および
出力キューのフラッシュが行われなくなります。シグナルハンドラが終了した際、割り込みが発生し

なかったかのように出力を続たい場合、ハンドラ中で noqiflush()を呼び出すことができます。

curses.noraw()

rawモードから離れます。行バッファリングを行う通常の “cooked”モードに戻ります。

curses.pair_content(pair_number)

要求された色ペア中の色を含む (fg, bg) からなるタプルを返します。 pair_number は 1 から

COLOR_PAIRS - 1の間でなければなりません。

curses.pair_number(attr)

attrに対する色ペアセットの番号を返します。 color_pair()はこの関数の逆に相当します。

curses.putp(string)

tputs(str, 1, putchar)と等価です;現在の端末における、指定された terminfo機能の値を出
力します。putpの出力は常に標準出力に送られるので注意して下さい。

curses.qiflush([flag])
flagが偽なら、 noqiflush()を呼ぶのとと同じ効果です。 flagが真か、引数が与えられていない

場合、制御文字が読み出された最にキューはフラッシュされます。

curses.raw()

rawモードに入ります。rawモードでは、通常の行バッファリングと割り込み (interrupt)、終了 (quit)、
一時停止 (suspend)、およびフロー制御キーはオフになります;文字は curses入力関数に一文字づつ渡
されます。

curses.reset_prog_mode()

端末を “program”モードに復旧し、予め def_prog_mode()で保存した内容に戻します。

curses.reset_shell_mode()

端末を “shell”モードに復旧し、予め def_shell_mode()で保存した内容に戻します。

curses.setsyx(y, x)

仮想スクリーンカーソルを y, xに設定します。 yおよび xが共に -1の場合、leaveokが設定されます。

curses.setupterm([termstr, fd ])
端末を初期化します。 termstr は文字列で、端末の名前を与えます;省略された場合、TERM環境変
数の値が使われます。 fd は初期化シーケンスが送られる先のファイル記述子です; fd を与えない場

合、 sys.stdoutのファイル記述子が使われます。

curses.start_color()

プログラマがカラーを利用したい場合で、かつ他の何らかのカラー操作ルーチンを呼び出す前に呼

び出さなくてはなりません。この関数は initscr()を呼んだ直後に呼ぶようにしておくとよいで

しょう。

start_color()は 8つの基本色 (黒、赤、緑、黄、青、マゼンタ、シアン、および白)と、色数の
最大値と端末がサポートする色ペアの最大数が入っている、 cursesモジュールにおける二つのグ
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ローバル変数、COLORSおよび COLOR_PAIRSを初期化します。この関数はまた、色設定を端末の

スイッチが入れられたときの状態に戻します。

curses.termattrs()

端末がサポートする全てのビデオ属性を論理和した値を返します。この情報は、cursesプログラムが
スクリーンの見え方を完全に制御する必要がある場合に便利です。

curses.termname()

14文字以下になるように切り詰められた環境変数 TERMの値を返します。

curses.tigetflag(capname)

terminfo機能名 capnameに対応する機能値をブール値で返します。 capnameがブール値で表される

機能値でない場合 -1が返され、機能がキャンセルされているか、端末記述上に見つからない場合に

は 0を返します。

curses.tigetnum(capname)

terminfo機能名 capnameに対応する機能値を数値で返します。 capnameが数値で表される機能値で

ない場合 -2が返され、機能がキャンセルされているか、端末記述上に見つからない場合には -1を

返します。

curses.tigetstr(capname)

terminfo機能名 capnameに対応する機能値を文字列値で返します。 capnameが文字列値で表される

機能値でない場合や、機能がキャンセルされているか、端末記述上に見つからない場合には Noneを

返します。

curses.tparm(str[, ...])
strを与えられたパラメタを使って文字列にインスタンス化します。 strは terminfoデータベースから
得られたパラメタを持つ文字列でなければなりません。例えば、 tparm(tigetstr("cup"), 5,

3)は ’\033[6;4H’のようになります。厳密には端末の形式によって異なる結果となります。

curses.typeahead(fd)

先読みチェックに使うためのファイル記述子 fdを指定します。 fdが -1の場合、先読みチェックは行

われません。

cursesライブラリはスクリーンを更新する間、先読み文字列を定期的に検索することで “行はみ出し
最適化 (line-breakout optimization)”を行います。入力が得られ、かつ入力は端末からのものである場
合、現在行おうとしている更新は refreshや doupdateを再度呼び出すまで先送りにします。この関数
は異なるファイル記述子で先読みチェックを行うように指定することができます。

curses.unctrl(ch)

chの印字可能な表現を文字列で返します。制御文字は例えば ^Cのようにキャレットに続く文字とし

て表示されます。印字可能文字はそのままです。

curses.ungetch(ch)

chをプッシュして、 getch()を次に呼び出したときに返されるようにします。

ノート: getch()を呼び出すまでは chは一つしかプッシュできません。

curses.ungetmouse(id, x, y, z, bstate)

与えられた状態データが関連付けられた KEY_MOUSEイベントを入力キューにプッシュします。
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curses.use_env(flag)

この関数を使う場合、 initscr()または newtermを呼ぶ前に呼び出さなくてはなりません。 flag

が偽の場合、環境変数 LINESおよび COLUMNSの値 (これらは標準の設定で使われます)の値が設定
されていたり、cursesがウィンドウ内で動作して (この場合 LINESや COLUMNSが設定されていない

とウィンドウのサイズを使います)いても、terminfoデータベースに指定された linesおよび columns
の値を使います。

curses.use_default_colors()

この機能をサポートしている端末上で、色の値としてデフォルト値を使う設定をします。あなたのア

プリケーションで透過性とサポートするためにこの関数を使ってください。デフォルトの色は色番

号-1に割り当てられます。

この関数を呼んだ後、たとえば init_pair(x, curses.COLOR_RED, -1)は色ペア xを赤い前

景色とデフォルトの背景色に初期化します。

15.8.2 Windowオブジェクト

上記の initscr()や newwin()が返すウィンドウは、以下のメソッドを持ちます:

window.addch([y, x ], ch[, attr ])

ノート: ここで文字は Python文字 (長さ 1の文字列) Cにおける文字 (ASCIIコード)を意味します。
(この注釈は文字について触れているドキュメントではどこでも当てはまります。)組み込みの ord()

は文字列をコードの集まりにする際に便利です。

(y, x)にある文字 chを属性 attrで描画します。このときその場所に以前描画された文字は上書き

されます。標準の設定では、文字の位置および属性はウィンドウオブジェクトにおける現在の設定に

なります。

window.addnstr([y, x ], str, n[, attr ])
文字列 strから最大で n文字を (y, x)に属性 attrで描画します。以前ディスプレイにあった内容は

すべて上書きされます。

window.addstr([y, x ], str[, attr ])
(y, x)に文字列 strを属性 attrで描画します。以前ディスプレイにあった内容はすべて上書きされ

ます。

window.attroff(attr)

現在のウィンドウに書き込まれた全ての内容に対し “バックグラウンド”に設定された属性 attrを除

去します。

window.attron(attr)

現在のウィンドウに書き込まれた全ての内容に対し “バックグラウンド”に属性 attrを追加します。

window.attrset(attr)

“バックグラウンド”の属性セットを attrに設定します。初期値は 0 (属性なし)です。
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window.bkgd(ch[, attr ])
ウィンドウ上の背景プロパティを、 attrを属性とする文字 chに設定します。変更はそのウィンドウ

中の全ての文字に以下のようにして適用されます:

•ウィンドウ中の全ての文字の属性が新たな背景属性に変更されます。

•以前の背景文字が出現すると、常に新たな背景文字に変更されます。

window.bkgdset(ch[, attr ])
ウィンドウの背景を設定します。ウィンドウの背景は、文字と何らかの属性の組み合わせから成り立

ちます。背景情報の属性の部分は、ウィンドウ上に描画されている空白でない全ての文字と組み合わ

され (ORされ)ます。空白文字には文字部分と属性部分の両方が組み合わされます。背景は文字のプ
ロパティとなり、スクロールや行／文字の挿入／削除操作の際には文字と一緒に移動します。

window.border([ls[, rs[, ts[, bs[, tl[, tr[, bl[, br ]]]]]]]])
ウィンドウの縁に境界線を描画します。各引数には境界の特定部分を表現するために使われる文字を

指定します;詳細は以下のテーブルを参照してください。文字は整数または 1文字からなる文字列で
指定されます。

ノート: どの引数も、 0を指定した場合標準設定の文字が使われるようになります。キーワード引

数は使うことができません。標準の設定はテーブル中に示されています:

引数 記述 標準の設定値

ls 左側 ACS_VLINE

rs 右側 ACS_VLINE

ts 上側 ACS_HLINE

bs 下側 ACS_HLINE

tl 左上の角 ACS_ULCORNER

tr 右上の角 ACS_URCORNER

bl 左下の角 ACS_LLCORNER

br 右下の角 ACS_LRCORNER

window.box([vertch, horch])
border()と同様ですが、 lsおよび rsは共に vertchで、 tsおよび bsは共に horchです。この関数

では、角に使われる文字は常に標準設定の値です。

window.chgat([y, x, ] [num,] attr)

現在のカーソルのポジションか、引数が指定された場合は (y, x)から、num文字の属性を設定し

ます。numが指定されない、または num = -1の場合は、属性はその行の終わりまでのすべての文字に
適用されます。この関数はカーソルを移動しません。変更された行に対して touchline()メソッ

ドが呼び出されるので、その行の内容は次の window refreshの時に再描画されます。

window.clear()

erase()に似ていますが、次に refresh()が呼び出された際に全てのウィンドウを再描画するよ

うにします。

window.clearok(yes)

yesが 1ならば、次の refresh()はウィンドウを完全に消去します。

window.clrtobot()
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カーソルの位置からウィンドウの端までを消去します: カーソル以降の全ての行が削除されるため、
clrtoeol()が実行されたのとおなじになります。

window.clrtoeol()

カーソル位置から行末までを消去します。

window.cursyncup()

ウィンドウの全ての親ウィンドウについて、現在のカーソル位置を反映するよう更新します。

window.delch([y, x ])
(y, x)にある文字を削除します。 Delete any character at (y, x).

window.deleteln()

カーソルの下にある行を削除します。後続の行はすべて 1行上に移動します。

window.derwin([nlines, ncols], begin_y, begin_x)

“derive window (ウィンドウを派生する)” の短縮形です。 derwin() は subwin() と同じですが、

begin_y および begin+x はスクリーン全体の原点ではなく、ウィンドウの原点からの相対位置です。

派生したウィンドウオブジェクトが返されます。

window.echochar(ch[, attr ])
文字 chに属性 attrを付与し、即座に refresh()をウィンドウに対して呼び出します。

window.enclose(y, x)

与えられた文字セル座標をスクリーン原点から相対的なものとし、ウィンドウの中に含まれるかを調

べて、真または偽を返します。スクリーン上のウィンドウの一部がマウスイベントの発生場所を含む

かどうかを調べる上で便利です。

window.erase()

ウィンドウをクリアします。

window.getbegyx()

左上の角の座標をあらわすタプル (y, x)を返します。

window.getch([y, x ])
文字を取得します。返される整数は ASCIIの範囲の値となるわけではないので注意してください。
ファンクションキー、キーパッド上のキー等は 256よりも大きな数字を返します。無遅延 (no-delay)
モードでは、入力がない場合 -1が返されます。それ以外の場合は、getch()はキー入力を待ちます。

window.getkey([y, x ])
文字を取得し、getch()のように整数を返す代わりに文字列を返します。ファンクションキー、キー

バットキーなどはキー名の入った複数バイトからなる文字列を返します。無遅延モードでは、入力が

ない場合例外が送出されます。

window.getmaxyx()

ウィンドウの高さおよび幅を表すタプル (y, x)を返します。

window.getparyx()

親ウィンドウ中におけるウィンドウの開始位置を xと yの二つの整数で返します。ウィンドウに親
ウィンドウがない場合 -1,-1を返します。

window.getstr([y, x ])
原始的な文字編集機能つきで、ユーザの入力文字列を読み取ります。
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window.getyx()

ウィンドウの左上角からの相対で表した現在のカーソル位置をタプル (y, x)で返します。

window.hline([y, x ], ch, n)

(y, x)から始まり、 nの長さを持つ、文字 chで作られる水平線を表示します。

window.idcok(flag)

flagが偽の場合、cursesは端末のハードウェアによる文字挿入／削除機能を使おうとしなくなります;
flagが真ならば、文字挿入／削除は有効にされます。cursesが最初に初期化された際には文字挿入／
削除は標準の設定で有効になっています。

window.idlok(yes)

yesが 1であれば、 cursesはハードウェアの行編集機能を利用しようと試みます。行挿入／削除は

無効化されます。

window.immedok(flag)

flagが真ならば、ウィンドウイメージ内における何らかの変更があるとウィンドウを更新するように

なります;すなわち、 refresh()を自分で呼ばなくても良くなります。とはいえ、wrefreshを繰り
返し呼び出すことになるため、この操作はかなりパフォーマンスを低下させます。標準の設定では無

効になっています。

window.inch([y, x ])
ウィンドウの指定の位置の文字を返します。下位 8ビットが常に文字となり、それより上のビットは
属性を表します。

window.insch([y, x ], ch[, attr ])
(y, x)に文字 chを属性 attrで描画し、行の xからの内容を 1文字分右にずらします。

window.insdelln(nlines)

nlines行を指定されたウィンドウの現在の行の上に挿入します。その下にある nlines行は失われます。

負の nlinesを指定すると、カーソルのある行以降の nlinesを削除し、削除された行の後ろに続く内容

が上に来ます。その下にある nlinesは消去されます。現在のカーソル位置はそのままです。

window.insertln()

カーソルの下に空行を 1行入れます。それ以降の行は 1行づつ下に移動します。

window.insnstr([y, x ], str, n[, attr ])
文字列をカーソルの下にある文字の前に (一行に収まるだけ)最大 n文字挿入します。 nがゼロまた

は負の値の場合、文字列全体が挿入されます。カーソルの右にある全ての文字は右に移動し、行の左

端にある文字は失われます。カーソル位置は (y, xが指定されていた場合はそこに移動しますが、そ

の後は)変化しません。

window.insstr([y, x ], str[, attr ])
キャラクタ文字列を (行に収まるだけ)カーソルより前に挿入します。カーソルの右側にある文字は
全て右にシフトし、行の右端の文字は失われます。カーソル位置は (y, xが指定されていた場合はそ

こに移動しますが、その後は)変化しません。

window.instr([y, x] [, n])

現在のカーソル位置、または y, xが指定されている場合にはその場所から始まるキャラクタ文字列を

ウィンドウから抽出して返します。属性は文字から剥ぎ取られます。nが指定された場合、instr()

は (末尾の NUL文字を除いて)最大で n文字までの長さからなる文字列を返します。
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window.is_linetouched(line)

指定した行が、最後に refresh()を呼んだ時から変更されている場合に真を返します;そうでない
場合には偽を返します。 lineが現在のウィンドウ上の有効な行でない場合、 curses.error例外を

送出します。

window.is_wintouched()

指定したウィンドウが、最後に refresh()を呼んだ時から変更されている場合に真を返します;そ
うでない場合には偽を返します。

window.keypad(yes)

yes が 1 の場合、ある種のキー (キーパッドやファンクションキー) によって生成されたエスケープ
シーケンスは cursesで解釈されます。 yesが 0の場合、エスケープシーケンスは入力ストリーム
にそのままの状態で残されます。

window.leaveok(yes)

yesが 1の場合、カーソルは “カーソル位置”に移動せず現在の場所にとどめます。これにより、カー
ソルの移動を減らせる可能性があります。この場合、カーソルは不可視にされます。

yesが 0の場合、カーソルは更新の際に常に “カーソル位置”に移動します。

window.move(new_y, new_x)

カーソルを (new_y, new_x)に移動します。

window.mvderwin(y, x)

ウィンドウを親ウィンドウの中で移動します。ウィンドウのスクリーン相対となるパラメタ群は変化

しません。このルーチンは親ウィンドウの一部をスクリーン上の同じ物理位置に表示する際に用いら

れます。

window.mvwin(new_y, new_x)

ウィンドウの左上角が (new_y, new_x)になるように移動します。

window.nodelay(yes)

yesが 1の場合、 getch()は非ブロックで動作します。

window.notimeout(yes)

yesが 1の場合、エスケープシーケンスはタイムアウトしなくなります。

yesが 0の場合、数ミリ秒間の間エスケープシーケンスは解釈されず、入力ストリーム中にそのまま

の状態で残されます。

window.noutrefresh()

更新をマークはしますが待機します。この関数はウィンドウのデータ構造を表現したい内容を反映す

るように更新しますが、物理スクリーン上に反映させるための強制更新を行いません。更新を行うた

めには doupdate()を呼び出します。

window.overlay(destwin[, sminrow, smincol, dminrow, dmincol, dmaxrow, dmaxcol])
ウィンドウを destwinの上に重ね書き (overlay)します。ウィンドウは同じサイズである必要はなく、
重なっている領域だけが複写されます。この複写は非破壊的 (non-destructive)です。これは現在の背
景文字が destwinの内容を上書きしないことを意味します。

複写領域をきめ細かく制御するために、overlay()の第二形式を使うことができます。 sminrowお

よび smincolは元のウィンドウの左上の座標で、他の変数は destwin内の矩形を表します。
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window.overwrite(destwin[, sminrow, smincol, dminrow, dmincol, dmaxrow, dmaxcol])
destwinの上にウィンドウの内容を上書き (overwrite)します。ウィンドウは同じサイズである必要は
なく、重なっている領域だけが複写されます。この複写は破壊的 (destructive)です。これは現在の背
景文字が destwinの内容を上書きすることを意味します。

複写領域をきめ細かく制御するために、overlay()の第二形式を使うことができます。 sminrowお

よび smincolは元のウィンドウの左上の座標で、他の変数は destwin内の矩形を表します。

window.putwin(file)

ウィンドウに関連付けられている全てのデータを与えられたファイルオブジェクトに書き込みます。

この情報は後に getwin()関数を使って取得することができます。

window.redrawln(beg, num)

beg行から始まる numスクリーン行の表示内容が壊れており、次の refresh()呼び出しで完全に

再描画されなければならないことを通知します。

window.redrawwin()

ウィンドウ全体を更新 (touch)し、次の refresh()呼び出しで完全に再描画されるようにします。

window.refresh([pminrow, pmincol, sminrow, smincol, smaxrow, smaxcol])
ディスプレイを即時更新し (現実のウィンドウとこれまでの描画／削除メソッドの内容との同期をと
り)ます。

6つのオプション引数はウィンドウが newpad()で生成された場合にのみ指定することができます。

追加の引数はパッドやスクリーンのどの部分が含まれるのかを示すために必要です。 pminrowおよ

び pmincolにはパッドが表示されている矩形の左上角を指定します。 sminrow, smincol, smaxrow,お
よび smaxcolには、スクリーン上に表示される矩形の縁を指定します。パッド内に表示される矩形の

右下角はスクリーン座標から計算されるので、矩形は同じサイズでなければなりません。矩形は両

方とも、それぞれのウィンドウ構造内に完全に含まれていなければなりません。 pminrow, pmincol,
sminrow,または smincolに負の値を指定すると、ゼロを指定したものとして扱われます。

window.scroll([lines=1])
スクリーンまたはスクロール領域を上に lines行スクロールします。

window.scrollok(flag)

ウィンドウのカーソルが、最下行で改行を行ったり最後の文字を入力したりした結果、ウィンドウや

スクロール領域の縁からはみ出して移動した際の動作を制御します。 flagが偽の場合、カーソルは最

下行にそのままにしておかれます。 flagが真の場合、ウィンドウは 1行上にスクロールします。端末
の物理スクロール効果を得るためには idlok()も呼び出す必要があるので注意してください。

window.setscrreg(top, bottom)

スクロール領域を topから bottomに設定します。スクロール動作は全てこの領域で行われます。

window.standend()

A_STANDOUT 属性をオフにします。端末によっては、この操作で全ての属性をオフにする副作用が

発生します。

window.standout()

A_STANDOUT 属性をオンにします。

window.subpad([nlines, ncols], begin_y, begin_x)

左上の角が (begin_y, begin_x) にあり、幅／高さがそれぞれ ncols / nlines であるようなサブ

ウィンドウを返します。
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window.subwin([nlines, ncols], begin_y, begin_x)

左上の角が (begin_y, begin_x) にあり、幅／高さがそれぞれ ncols / nlines であるようなサブ

ウィンドウを返します。

標準の設定では、サブウィンドウは指定された場所からウィンドウの右下角まで広がります。

window.syncdown()

このウィンドウの上位のウィンドウのいずれかで更新 (touch)された各場所をこのウィンドウ内でも
更新します。このルーチンは refresh()から呼び出されるので、手動で呼び出す必要はほとんど

ないはずです。

window.syncok(flag)

flagを真にして呼び出すと、ウィンドウが変更された際は常に syncup()を自動的に呼ぶようにな

ります。

window.syncup()

ウィンドウ内で更新 (touch)した場所を、上位の全てのウィンドウ内でも更新します。

window.timeout(delay)

ウィンドウのブロックまたは非ブロック読み込み動作を設定します。 delayが負の場合、ブロック読

み出しが使われ、入力を無期限で待ち受けます。 delay がゼロの場合、非ブロック読み出しが使わ

れ、入力待ちの文字がない場合 getch()は -1を返します。 delayが正の値であれば、 getch()は

delayミリ秒間ブロックし、ブロック後の時点で入力がない場合には -1を返します。

window.touchline(start, count[, changed ])
startから始まる count行が変更されたかのように振舞わせます。もし changedが与えられた場合、そ

の引数は指定された行が変更された (changed=1)か、変更されていないか (changed=0)を指定します。

window.touchwin()

描画を最適化するために、全てのウィンドウが変更されたかのように振舞わせます。

window.untouchwin()

ウィンドウ内の全ての行を、最後に refresh()を呼んだ際から変更されていないものとしてマー

クします。

window.vline([y, x ], ch, n)

(y, x)から始まり、 nの長さを持つ、文字 chで作られる垂直線を表示します。

15.8.3 定数

cursesモジュールでは以下のデータメンバを定義しています:

curses.ERR

getch()のような整数を返す cursesルーチンのいくつかは、失敗した際に ERRを返します。

curses.OK

napms()のような整数を返す cursesルーチンのいくつかは、成功した際に OKを返します。

curses.version

モジュールの現在のバージョンを表現する文字列です。 __version__でも取得できます。

548 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

以下に文字セルの属性を指定するために利用可能ないくつかの定数を示します:

属性 意味

A_ALTCHARSET 代用文字 (alternate character)モード。

A_BLINK 点滅モード。

A_BOLD 太字モード。

A_DIM 低輝度モード。

A_NORMAL 通常の属性。

A_STANDOUT 強調モード。

A_UNDERLINE 下線モード。

キーは KEY_で始まる名前をもつ整数定数です。利用可能なキーキャップはシステムに依存します。

キー定数 キー

KEY_MIN 最小のキー値

KEY_BREAK ブレーク (Break,信頼できません)

KEY_DOWN 下向き矢印 (Down-arrow)

KEY_UP 上向き矢印 (Up-arrow)

KEY_LEFT 左向き矢印 (Left-arrow)

KEY_RIGHT 右向き矢印 (Right-arrow)

KEY_HOME ホームキー (Home,または上左矢印)

KEY_BACKSPACE バックスペース (Backspace,信頼できません)

KEY_F0 ファンクションキー 64個までサポートされています。

KEY_Fn ファンクションキー nの値

KEY_DL 行削除 (Delete line)

KEY_IL 行挿入 (Insert line)

KEY_DC 文字削除 (Delete char)

KEY_IC 文字挿入、または文字挿入モードへ入る

KEY_EIC 文字挿入モードから抜ける

KEY_CLEAR 画面消去

KEY_EOS 画面の末端まで消去

KEY_EOL 行末端まで消去

KEY_SF 前に 1行スクロール

KEY_SR 後ろ (逆方向)に 1行スクロール

KEY_NPAGE 次のページ (Page Next)

KEY_PPAGE 前のページ (Page Prev)

KEY_STAB タブ設定

KEY_CTAB タブリセット

KEY_CATAB 全てのタブをリセット

KEY_ENTER 入力または送信 (信頼できません)

KEY_SRESET ソフトウェア (部分的)リセット (信頼できません)

KEY_RESET リセットまたはハードリセット (信頼できません)

KEY_PRINT 印刷 (Print)

KEY_LL 下ホーム (Home down)または最下行 (左下)

KEY_A1 キーパッドの左上キー

KEY_A3 キーパッドの右上キー

次のページに続く
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表 15.1 –前のページからの続き
キー定数 キー

KEY_B2 キーパッドの中央キー

KEY_C1 キーパッドの左下キー

KEY_C3 キーパッドの右下キー

KEY_BTAB Back tab

KEY_BEG 開始 (Beg)

KEY_CANCEL キャンセル (Cancel)

KEY_CLOSE 閉じる (Close)

KEY_COMMAND コマンド (Cmd)

KEY_COPY コピー (Copy)

KEY_CREATE 生成 (Create)

KEY_END 終了 (End)

KEY_EXIT 終了 (Exit)

KEY_FIND 検索 (Find)

KEY_HELP ヘルプ (Help)

KEY_MARK マーク (Mark)

KEY_MESSAGE メッセージ (Message)

KEY_MOVE 移動 (Move)

KEY_NEXT 次へ (Next)

KEY_OPEN 開く (Open)

KEY_OPTIONS オプション (Options)

KEY_PREVIOUS 前へ (Prev)

KEY_REDO やり直し (Redo)

KEY_REFERENCE 参照 (Ref)

KEY_REFRESH 更新 (Refresh)

KEY_REPLACE 置換 (Replace)

KEY_RESTART 再起動 (Restart)

KEY_RESUME 再開 (Resume)

KEY_SAVE 保存 (Save)

KEY_SBEG シフト付き開始 Beg

KEY_SCANCEL シフト付きキャンセル Cancel

KEY_SCOMMAND シフト付き Command

KEY_SCOPY シフト付き Copy

KEY_SCREATE シフト付き Create

KEY_SDC シフト付き Delete char

KEY_SDL シフト付き Delete line

KEY_SELECT 選択 (Select)

KEY_SEND シフト付き End

KEY_SEOL シフト付き Clear line

KEY_SEXIT シフト付き Dxit

KEY_SFIND シフト付き Find

KEY_SHELP シフト付き Help

KEY_SHOME シフト付き Home

次のページに続く
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表 15.1 –前のページからの続き
キー定数 キー

KEY_SIC シフト付き Input

KEY_SLEFT シフト付き Left arrow

KEY_SMESSAGE シフト付きMessage

KEY_SMOVE シフト付きMove

KEY_SNEXT シフト付き Next

KEY_SOPTIONS シフト付き Options

KEY_SPREVIOUS シフト付き Prev

KEY_SPRINT シフト付き Print

KEY_SREDO シフト付き Redo

KEY_SREPLACE シフト付き Replace

KEY_SRIGHT シフト付き Right arrow

KEY_SRSUME シフト付き Resume

KEY_SSAVE シフト付き Save

KEY_SSUSPEND シフト付き Suspend

KEY_SUNDO シフト付き Undo

KEY_SUSPEND 一時停止 (Suspend)

KEY_UNDO 元に戻す (Undo)

KEY_MOUSE マウスイベント通知

KEY_RESIZE 端末リサイズイベント

KEY_MAX 最大キー値

VT100や、X端末エミュレータのようなソフトウェアエミュレーションでは、通常少なくとも 4つのファ
ンクションキー (KEY_F1, KEY_F2, KEY_F3, KEY_F4) が利用可能で、矢印キーは KEY_UP, KEY_DOWN,
KEY_LEFTおよび KEY_RIGHTが対応付けられています。計算機に PCキーボードが付属している場合、
矢印キーと 12個のファンクションキー (古い PCキーボードには 10個しかファンクションキーがないかも
しれません)が利用できると考えてよいでしょう;また、以下のキーパッド対応付けは標準的なものです:

キーキャップ 定数

Insert KEY_IC

Delete KEY_DC

Home KEY_HOME

End KEY_END

Page Up KEY_NPAGE

Page Down KEY_PPAGE

代用文字 (alternative character)セットを以下の表に列挙します。これらは VT100端末から継承したもので
あり、X端末のようなソフトウェアエミュレーション上で一般に利用可能なものです。グラフィックが利用
できない場合、cursesは印字可能 ASCII文字による粗雑な近似出力を行います。

ノート: これらは initscr()が呼び出された後でしか利用できません。

ACSコード 意味

ACS_BBSS 右上角の別名

次のページに続く
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表 15.2 –前のページからの続き
ACSコード 意味

ACS_BLOCK 黒四角ブロック

ACS_BOARD 白四角ブロック

ACS_BSBS 水平線の別名

ACS_BSSB 左上角の別名

ACS_BSSS 上向き T字罫線の別名

ACS_BTEE 下向き T字罫線

ACS_BULLET 黒丸 (bullet)

ACS_CKBOARD チェッカーボードパタン (点描)

ACS_DARROW 下向き矢印

ACS_DEGREE 度

ACS_DIAMOND ダイアモンド

ACS_GEQUAL より大きいか等しい

ACS_HLINE 水平線

ACS_LANTERN ランタン (lantern)シンボル

ACS_LARROW left arrow

ACS_LEQUAL より小さいか等しい

ACS_LLCORNER 左下角

ACS_LRCORNER 右下角

ACS_LTEE left tee

ACS_NEQUAL 等号否定

ACS_PI パイ記号

ACS_PLMINUS プラスマイナス記号

ACS_PLUS 大プラス記号

ACS_RARROW 右向き矢印

ACS_RTEE 右向き T字罫線

ACS_S1 scan line 1

ACS_S3 scan line 3

ACS_S7 scan line 7

ACS_S9 scan line 9

ACS_SBBS 右下角の別名

ACS_SBSB 垂直線の別名

ACS_SBSS 右向き T字罫線の別名

ACS_SSBB 左下角の別名

ACS_SSBS 下向き T字罫線の別名

ACS_SSSB 左向き T字罫線の別名

ACS_SSSS 交差罫線または大プラス記号の別名

ACS_STERLING ポンドスターリング記号

ACS_TTEE 上向き T字罫線

ACS_UARROW 上向き矢印

ACS_ULCORNER 左上角

ACS_URCORNER 右上角

ACS_VLINE 垂直線
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以下のテーブルは定義済みの色を列挙したものです:

定数 色

COLOR_BLACK 黒

COLOR_BLUE 青

COLOR_CYAN シアン (薄く緑がかった青)

COLOR_GREEN 緑

COLOR_MAGENTA マゼンタ (紫がかった赤)

COLOR_RED 赤

COLOR_WHITE 白

COLOR_YELLOW 黄色

15.9 curses.textpad — cursesプログラムのためのテキスト入力ウィ
ジェット

バージョン 1.6で追加. curses.textpadモジュールでは、cursesウィンドウ内での基本的なテキスト編
集を処理し、Emacsに似た (すなわち Netscape Navigator, BBedit 6.x, FrameMaker,その他諸々のプログラム
とも似た)キーバインドをサポートしている Textboxクラスを提供します。このモジュールではまた、テ

キストボックスを枠で囲むなどの目的のために有用な、矩形描画関数を提供しています。

curses.textpadモジュールでは以下の関数を定義しています:

curses.textpad.rectangle(win, uly, ulx, lry, lrx)

矩形を描画します。最初の引数はウィンドウオブジェクトでなければなりません;残りの引数はその
ウィンドウからの相対座標になります。 2番目および 3番目の引数は描画すべき矩形の左上角の yお
よび x座標です; 4番目および 5番目の引数は右下角の yおよび x座標です。矩形は、VT100/IBM PC
におけるフォーム文字を利用できる端末 (xtermやその他のほとんどのソフトウェア端末エミュレー
タを含む)ではそれを使って描画されます。そうでなければ ASCII文字のダッシュ、垂直バー、およ
びプラス記号で描画されます。

15.9.1 Textboxオブジェクト

以下のような Textboxオブジェクトをインスタンス生成することができます:

class curses.textpad.Textbox(win)

テキストボックスウィジェットオブジェクトを返します。 win引数は、テキストボックスを入れるた

めの WindowObjectでなければなりません。テキストボックスの編集カーソルは、最初はテキスト

ボックスが入っているウィンドウの左上角に配置され、その座標は (0, 0)です。インスタンスの

stripspacesフラグの初期値はオンに設定されます。

Textboxオブジェクトは以下のメソッドを持ちます:

edit([validator ])

普段使うことになるエントリポイントです。終了キーストロークの一つが入力されるまで編集キース

トロークを受け付けます。 validatorを与える場合、関数でなければなりません。 validatorはキース

トロークが入力されるたびにそのキーストロークが引数となって呼び出されます;返された値に対し
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て、コマンドキーストロークとして解釈が行われます。このメソッドはウィンドウの内容を文字列と

して返します;ウィンドウ内の空白が含められるかどうかは stripspacesメンバで決められます。

do_command(ch)

単一のコマンドキーストロークを処理します。以下にサポートされている特殊キーストローク

を示します:

キースト

ローク

動作

Control-A ウィンドウの左端に移動します。

Control-B カーソルを左へ移動し、必要なら前の行に折り返します。

Control-D カーソル下の文字を削除します。

Control-E 右端 (stripspacesがオフのとき)または行末 (stripspacesがオンのとき)に移
動します。

Control-F カーソルを右に移動し、必要なら次の行に折り返します。

Control-G ウィンドウを終了し、その内容を返します。

Control-H 逆方向に文字を削除します。(バックスペース)

Control-J ウィンドウが 1行であれば終了し、そうでなければ新しい行を挿入します。

Control-K 行が空白行ならその行全体を削除し、そうでなければカーソル以降行末ま

でを消去します。

Control-L スクリーンを更新します。

Control-N カーソルを下に移動します; 1行下に移動します。

Control-O カーソルの場所に空行を 1行挿入します。

Control-P カーソルを上に移動します; 1行上に移動します。

移動操作は、カーソルがウィンドウの縁にあって移動ができない場合には何も行いません。場

合によっては、以下のような同義のキーストロークがサポートされています:

定数 キーストローク

KEY_LEFT Control-B

KEY_RIGHT Control-F

KEY_UP Control-P

KEY_DOWN Control-N

KEY_BACKSPACE Control-h

他のキーストロークは、与えられた文字を挿入し、(行折り返し付きで)右に移動するコマンド
として扱われます。

gather()

このメソッドはウィンドウの内容を文字列として返します;ウィンドウ内の空白が含められるか
どうかは stripspacesメンバ変数で決められます。

stripspaces

このデータメンバはウィンドウ内の空白領域の解釈方法を制御するためのフラグです。フラグ

がオンに設定されている場合、各行の末端にある空白領域は無視されます;すなわち、末端空白
領域にカーソルが入ると、その場所の代わりに行の末尾にカーソルが移動します。また、末端

の空白領域はウィンドウの内容を取得する際に剥ぎ取られます。

554 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

15.10 curses.wrapper — cursesプログラムのための端末ハンドラ

バージョン 1.6 で追加. このモジュールでは関数 wrapper() 一つを提供しています。これは curses 使
用アプリケーションの残りの部分となるもう一つの関数です。アプリケーションが例外を送出した場合、

wrapper()は例外を再送出してトレースバックを生成する前に端末を正常な状態に復元します。

curses.wrapper.wrapper(func, ...)

cursesを初期化し、別の関数 funcを呼び出、エラーが発生した場合には通常のキーボード／スクリー

ン動作に戻すラッパ関数です。呼び出し可能オブジェクト funcは主ウィンドウの ‘stdscr’に対する最
初の引数として渡されます。その他の引数は wrapper()に渡されます。

フック関数を呼び出す前に、 wrapper()は cbreakモードをオン、エコーをオフにし、端末キーパッドを
有効にします。端末がカラーをサポートしている場合にはカラーを初期化します。 (通常終了も例外による
終了も)終了時には cookedモードに復元し、エコーをオンにし、端末キーパッドを無効化します。

15.11 curses.ascii — ASCII文字に関するユーティリティ

バージョン 1.6で追加. curses.asciiモジュールでは、ASCII文字を指す名前定数と、様々な ASCII文
字区分についてある文字が帰属するかどうかを調べる関数を提供します。このモジュールで提供されてい

る定数は以下の制御文字の名前です:

Name Meaning
NUL 空

SOH ヘディング開始、コンソール割り込み

STX テキスト開始

ETX テキスト終了

EOT テキスト伝送終了

ENQ 問い合わせ、 ACKフロー制御時に使用

ACK 肯定応答

BEL ベル

BS 一文字後退

TAB タブ

HT TABの別名: “水平タブ”

LF 改行

NL LFの別名: “改行”

VT 垂直タブ

FF 改頁

CR 復帰

SO シフトアウト、他の文字セットの開始

SI シフトイン、標準の文字セットに復帰

DLE データリンクでのエスケープ

DC1 装置制御 1、フロー制御のための XON

DC2 装置制御 2、ブロックモードフロー制御

DC3 装置制御 3、フロー制御のための XOFF

次のページに続く
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表 15.3 –前のページからの続き
Name Meaning
DC4 装置制御 4

NAK 否定応答

SYN 同期信号

ETB ブロック転送終了

CAN キャンセル

EM 媒体終端

SUB 代入文字

ESC エスケープ文字

FS ファイル区切り文字

GS グループ区切り文字

RS レコード区切り文字、ブロックモード終了子

US 単位区切り文字

SP 空白文字

DEL 削除

これらの大部分は、最近は実際に定数の意味通りに使われることがほとんどないので注意してください。こ

れらのニーモニック符号はデジタル計算機より前のテレプリンタにおける慣習から付けられたものです。

このモジュールでは、標準 Cライブラリの関数を雛型とする以下の関数をサポートしています:

curses.ascii.isalnum(c)

ASCII英数文字かどうかを調べます; isalpha(c) or isdigit(c)と等価です。

curses.ascii.isalpha(c)

ASCIIアルファベット文字かどうかを調べます; isupper(c) or islower(c)と等価です。

curses.ascii.isascii(c)

文字が 7ビット ASCII文字に合致するかどうかを調べます。

curses.ascii.isblank(c)

ASCII余白文字かどうかを調べます。

curses.ascii.iscntrl(c)

ASCII制御文字 (0x00から 0x1fの範囲)かどうかを調べます。

curses.ascii.isdigit(c)

ASCII 10進数字、すなわち ’0’から ’9’までの文字かどうかを調べます。c in string.digits

と等価です。

curses.ascii.isgraph(c)

空白以外の ASCII印字可能文字かどうかを調べます。

curses.ascii.islower(c)

ASCII小文字かどうかを調べます。

curses.ascii.isprint(c)

空白文字を含め、 ASCII印字可能文字かどうかを調べます。
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curses.ascii.ispunct(c)

空白または英数字以外の ASCII印字可能文字かどうかを調べます。

curses.ascii.isspace(c)

ASCII余白文字、すなわち空白、改行、復帰、改頁、水平タブ、垂直タブかどうかを調べます。

curses.ascii.isupper(c)

ASCII大文字かどうかを調べます。

curses.ascii.isxdigit(c)

ASCII 16進数字かどうかを調べます。 c in string.hexdigitsと等価です。

curses.ascii.isctrl(c)

ASCII制御文字 (0から 31までの値)かどうかを調べます。

curses.ascii.ismeta(c)

非 ASCII文字 (0x80またはそれ以上の値)かどうかを調べます。

これらの関数は数字も文字列も使えます;引数を文字列にした場合、組み込み関数 ord()を使って変換さ

れます。

これらの関数は全て、関数に渡した文字列の最初の文字から得られたビット値を調べるので注意してくだ

さい;関数はホスト計算機で使われている文字列エンコーディングについて何ら関知しません。文字列エン
コーディングについて関知する (そして国際化に関するプロパティを正しく扱う)関数については、モジュー
ル stringを参照してください。

以下の 2つの関数は、引数として 1文字の文字列または整数で表したバイト値のどちらでもとり得ます;こ
れらの関数は引数と同じ型で値を返します。

curses.ascii.ascii(c)

ASCII値を返します。 cの下位 7ビットに対応します。

curses.ascii.ctrl(c)

与えた文字に対応する制御文字を返します (0x1fとビット単位で論理積を取ります)。

curses.ascii.alt(c)

与えた文字に対応する 8ビット文字を返します (0x80とビット単位で論理和を取ります)。

以下の関数は 1文字からなる文字列値または整数値を引数に取り、文字列を返します。

curses.ascii.unctrl(c)

ASCII文字 cの文字列表現を返します。もし cが印字可能文字であれば、返される文字列は cそのも

のになります。もし cが制御文字 (0x00-0x1f)であれば、キャレット (’^’)と、その後ろに続く cに

対応した大文字からなる文字列になります。 cが ASCII削除文字 (0x7f)であれば、文字列は ’^?’

になります。 cのメタビット (0x80)がセットされていれば、メタビットは取り去られ、前述のルー
ルが適用され、 ’!’ が前につけられます。

curses.ascii.controlnames

0 (NUL)から 0x1f (US)までの 32の ASCII制御文字と、空白文字 SPのニーモニック符号名からな

る 33要素の文字列によるシーケンスです。
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15.12 curses.panel — cursesのためのパネルスタック拡張

パネルは深さ (depth)の機能が追加されたウィンドウです。これにより、ウィンドウをお互いに重ね合わせ
ることができ、各ウィンドウの可視部分だけが表示されます。パネルはスタック中に追加したり、スタッ

ク内で上下移動させたり、スタックから除去することができます。

15.12.1 関数

curses.panelでは以下の関数を定義しています:

curses.panel.bottom_panel()

パネルスタックの最下層のパネルを返します。

curses.panel.new_panel(win)

与えられたウィンドウ win に関連付けられたパネルオブジェクトを返します。返されたパネルオブ

ジェクトを参照しておく必要があることに注意してください。もし参照しなければ、パネルオブジェ

クトはガベージコレクションされてパネルスタックから削除されます。

curses.panel.top_panel()

パネルスタックの最上層のパネルを返します。

curses.panel.update_panels()

仮想スクリーンをパネルスタック変更後の状態に更新します。この関数では curses.doupdate()

を呼ばないので、ユーザは自分で呼び出す必要があります。

15.12.2 Panelオブジェクト

上記の new_panel()が返す Panelオブジェクトはスタック順の概念を持つウィンドウです。ウィンドウ
はパネルに関連付けられており、表示する内容を決定している一方、パネルのメソッドはパネルスタック

中のウィンドウの深さ管理を担います。

Panelオブジェクトは以下のメソッドを持っています:

Panel.above()

現在のパネルの上にあるパネルを返します。

Panel.below()

現在のパネルの下にあるパネルを返します。

Panel.bottom()

パネルをスタックの最下層にプッシュします。

Panel.hidden()

パネルが隠れている (不可視である)場合に真を返し、そうでない場合偽を返します。

Panel.hide()

パネルを隠します。この操作ではオブジェクトは消去されず、スクリーン上のウィンドウを不可視に

するだけです。
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Panel.move(y, x)

パネルをスクリーン座標 (y, x)に移動します。

Panel.replace(win)

パネルに関連付けられたウィンドウを winに変更します。

Panel.set_userptr(obj)

パネルのユーザポインタを objに設定します。このメソッドは任意のデータをパネルに関連付けるた

めに使われ、任意の Pythonオブジェクトにすることができます。

Panel.show()

(隠れているはずの)パネルを表示します。

Panel.top()

パネルをスタックの最上層にプッシュします。

Panel.userptr()

パネルのユーザポインタを返します。任意の Pythonオブジェクトです。

Panel.window()

パネルに関連付けられているウィンドウオブジェクトを返します。

15.13 platform —実行中プラットフォームの固有情報を参照する

バージョン 2.3で追加.

ノート: プラットフォーム毎にアルファベット順に並べています。Linuxについては Unixセクションを参
照してください。

15.13.1 クロスプラットフォーム

platform.architecture(executable=sys.executable, bits=’‘, linkage=’‘)

executableで指定した実行可能ファイル（省略時は Pythonインタープリタのバイナリ）の各種アー
キテクチャ情報を調べます。

戻り値はタプル (bits, linkage)で、アーキテクチャのビット数と実行可能ファイルのリンク形

式を示します。どちらの値も文字列で返ります。

値が不明な場合は、パラメータで指定した値が返ります。 bitsを”と指定した場合、ビット数として

sizeof(pointer)()が返ります。（Pythonのバージョンが 1.5.2以下の場合は、サポートされてい
るポインタサイズとして sizeof(long)()を使用します。）

この関数は、システムの fileコマンドを使用します。 fileはほとんどの Unixプラットフォーム
と一部の非Unixプラットフォームで利用可能ですが、fileコマンドが利用できず、かつ executable

が Pythonインタープリタでない場合には適切なデフォルト値が返ります。

platform.machine()

’i386’のような、機種を返します。不明な場合は空文字列を返します。
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platform.node()

コンピュータのネットワーク名を返します。ネットワーク名は完全修飾名とは限りません。不明な場

合は空文字列を返します。

platform.platform(aliased=0, terse=0)

実行中プラットフォームを識別する文字列を返します。この文字列には、有益な情報をできるだけ多

く付加しています。

戻り値は機械で処理しやすい形式ではなく、人間にとって読みやすい形式となっています。異なっ

たプラットフォームでは異なった戻り値となるようになっています。

aliasedが真なら、システムの名称として一般的な名称ではなく、別名を使用して結果を返します。た

とえば、SunOSは Solarisとなります。この機能は system_alias()で実装されています。

terseが真なら、プラットフォームを特定するために最低限必要な情報だけを返します。

platform.processor()

’amdk6’のような、（現実の）プロセッサ名を返します。

不明な場合は空文字列を返します。NetBSDのようにこの情報を提供しない、または machine()と

同じ値しか返さないプラットフォームも多く存在しますので、注意してください。

platform.python_build()

Pythonのビルド番号と日付を、 (buildno, builddate)のタプルで返します。

platform.python_compiler()

Pythonをコンパイルする際に使用したコンパイラを示す文字列を返します。

platform.python_branch()

Python実装のバージョン管理システム上のブランチを特定する文字列を返します。バージョン 2.6で
追加.

platform.python_implementation()

Python実装を指定する文字列を返します。戻り値は: CPython, IronPython, Jython のいずれかです。

バージョン 2.6で追加.

platform.python_revision()

Python実装のバージョン管理システム上のリビジョンを特定する文字列を返します。バージョン 2.6
で追加.

platform.python_version()

Pythonのバージョンを、 ’major.minor.patchlevel’形式の文字列で返します。

sys.versionと異なり、patchlevel（デフォルトでは 0)も必ず含まれています。

platform.python_version_tuple()

Pythonのバージョンを、文字列のタプル (major, minor, patchlevel)で返します。

sys.versionと異なり、patchlevel（デフォルトでは 0)も必ず含まれています。

platform.release()

’2.2.0’ や ’NT’ のような、システムのリリース情報を返します。不明な場合は空文字列を返し

ます。
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platform.system()

’Linux’, ’Windows’, ’Java’のような、システム/OS名を返します。不明な場合は空文字列を返
します。

platform.system_alias(system, release, version)

マーケティング目的で使われる一般的な別名に変換して (system, release, version)を返し

ます。混乱を避けるために、情報を並べなおす場合があります。

platform.version()

’#3 on degas’のような、システムのリリース情報を返します。不明な場合は空文字列を返します。

platform.uname()

非常に可搬性の高い unameインターフェースで、実行中プラットフォームを示す情報を、文字列の
タプル (system, node, release, version, machine, processor)で返します。

os.uname()と異なり、複数のプロセッサ名が候補としてタプルに追加される場合があります。

不明な項目は ”となります。

15.13.2 Javaプラットフォーム

platform.java_ver(release=’‘, vendor=’‘, vminfo=(‘’, ‘’, ‘’), osinfo=(‘’, ‘’, ‘’))

Jython用のバージョンインターフェースです。

タプル (release, vendor, vminfo, osinfo) を返します。 vminfo はタプル (vm_name,

vm_release, vm_vendor) 、 osinfo はタプル (os_name, os_version, os_arch) です。

不明な項目は引数で指定した値 (デフォルトは ”)となります。

15.13.3 Windowsプラットフォーム

platform.win32_ver(release=’‘, version=’‘, csd=’‘, ptype=’‘)

Windowsのレジストリからバージョン情報を取得し、バージョン番号/CSDレベル/OSタイプ（シン
グルプロセッサ又はマルチプロセッサ）をタプル (version, csd, ptype)で返します。

参考： ptypeはシングルプロセッサの NT上では ’Uniprocessor Free’、マルチプロセッサでは

’Multiprocessor Free’ となります。‘Free’ がついている場合はデバッグ用のコードが含まれ

ていないことを示し、 ‘Checked’がついていれば引数や範囲のチェックなどのデバッグ用コードが含

まれていることを示します。

ノート: この関数は、Mark Hammondの win32allがインストールされた環境で良く動作しますが、

Python 2.3以上なら一応動作します。(Python 2.6からサポートされました)もちろん、この関数が使
えるのはWin32互換プラットフォームのみです。

15.13. platform —実行中プラットフォームの固有情報を参照する 561



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

Win95/98固有

platform.popen(cmd, mode=’r’, bufsize=None)

可搬性の高い popen() インターフェースで、可能なら win32pipe.popen() を使用します。

win32pipe.popen() は Windows NT では利用可能ですが、Windows 9x ではハングしてしまい
ます。

15.13.4 Mac OSプラットフォーム

platform.mac_ver(release=’‘, versioninfo=(‘’, ‘’, ‘’), machine=’‘)

Mac OSのバージョン情報を、タプル (release, versioninfo, machine)で返します。 ver-

sioninfoは、タプル (version, dev_stage, non_release_version)です。

不明な項目は ”となります。タプルの要素は全て文字列です。

この関数で使用している gestalt() APIについては、http://www.rgaros.nl/gestalt/を参照してくだ
さい。

15.13.5 Unixプラットフォーム

platform.dist(distname=’‘, version=’‘, id=’‘, supported_dists=(‘SuSE’, ‘debian’, ‘redhat’, ‘man-

drake’, ...))
この関数は、現在 linux_distribution() が提供している機能の古いバージョンです。新しい

コードを書くときは、 linux_distribution()を利用してください。

linux_distribution()との違いは、dist()は常に supported_dists引数から取った短い

名前を返す事です。

platform.linux_distribution(distname=’‘, version=’‘, id=’‘, supported_dists=(‘SuSE’, ‘de-

bian’, ‘redhat’, ‘mandrake’, ...), full_distribution_name=1)
OSディストリビューション名の取得を試みます。

supported_distsは、検索する Linuxディストリビューションを定義するために利用します。デ
フォルトでは、リリースファイル名で定義されている、現在サポートされている Linuxディストリ
ビューションのリストです。

full_distribution_nameが True (デフォルト)の場合、OSから読み込まれた完全なディスト
リビューション名が返されます。それ以外の場合、 supported_distsで利用された短い名前が返

されます。

戻り値はタプル (distname, version, id)で、不明な項目は引数で指定した値となります。バー

ジョン 2.6で追加.

platform.libc_ver(executable=sys.executable, lib=’‘, version=’‘, chunksize=2048)

executableで指定したファイル（省略時は Pythonインタープリタ）がリンクしている libcバージョン
の取得を試みます。戻り値は文字列のタプル (lib, version)で、不明な項目は引数で指定した

値となります。

この関数は、実行形式に追加されるシンボルの細かな違いによって、libcのバージョンを特定します。
この違いは gccでコンパイルされた実行可能ファイルでのみ有効だと思われます。
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chunksizeにはファイルから情報を取得するために読み込むバイト数を指定します。

15.14 errno —標準の errnoシステムシンボル

このモジュールから標準の errno システムシンボルを取得することができます。個々のシンボルの値は

errnoに対応する整数値です。これらのシンボルの名前は、 linux/include/errno.hから借用され

ており、かなり網羅的なはずです。

errno.errorcode

errno 値を背後のシステムにおける文字列表現に対応付ける辞書です。例えば、

errno.errorcode[errno.EPERM]は’EPERM’に対応付けられます。

数値のエラーコードをエラーメッセージに変換するには、 os.strerror()を使ってください。

以下のリストの内、現在のプラットフォームで使われていないシンボルはモジュール上で定義されていま

せん。定義されているシンボルだけを挙げたリストは errno.errorcode.keys()として取得すること

ができます。取得できるシンボルには以下のようなものがあります:

errno.EPERM

許可されていない操作です (Operation not permitted)

errno.ENOENT

ファイルまたはディレクトリがありません (No such file or directory)

errno.ESRCH

指定したプロセスが存在しません (No such process)

errno.EINTR

割り込みシステムコールです (Interrupted system call)

errno.EIO

I/Oエラーです (I/O error)

errno.ENXIO

そのようなデバイスまたはアドレスはありません (No such device or address)

errno.E2BIG

引数リストが長すぎます (Arg list too long)

errno.ENOEXEC

実行形式にエラーがあります (Exec format error)

errno.EBADF

ファイル番号が間違っています (Bad file number)

errno.ECHILD

子プロセスがありません (No child processes)

errno.EAGAIN

再試行してください (Try again)

errno.ENOMEM

空きメモリがありません (Out of memory)
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errno.EACCES

許可がありません (Permission denied)

errno.EFAULT

不正なアドレスです (Bad address)

errno.ENOTBLK

ブロックデバイスが必要です (Block device required)

errno.EBUSY

そのデバイスまたは資源は使用中です (Device or resource busy)

errno.EEXIST

ファイルがすでに存在します (File exists)

errno.EXDEV

デバイス間のリンクです (Cross-device link)

errno.ENODEV

そのようなデバイスはありません (No such device)

errno.ENOTDIR

ディレクトリではありません (Not a directory)

errno.EISDIR

ディレクトリです (Is a directory)

errno.EINVAL

無効な引数です (Invalid argument)

errno.ENFILE

ファイルテーブルがオーバフローしています (File table overflow)

errno.EMFILE

開かれたファイルが多すぎます (Too many open files)

errno.ENOTTY

タイプライタではありません (Not a typewriter)

errno.ETXTBSY

テキストファイルが使用中です (Text file busy)

errno.EFBIG

ファイルが大きすぎます (File too large)

errno.ENOSPC

デバイス上に空きがありません (No space left on device)

errno.ESPIPE

不正なシークです (Illegal seek)

errno.EROFS

読み出し専用ファイルシステムです (Read-only file system)

errno.EMLINK

リンクが多すぎます (Too many links)
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errno.EPIPE

パイプが壊れました (Broken pipe)

errno.EDOM

数学引数が関数の定義域を越えています (Math argument out of domain of func)

errno.ERANGE

表現できない数学演算結果になりました (Math result not representable)

errno.EDEADLK

リソースのデッドロックが起きます (Resource deadlock would occur)

errno.ENAMETOOLONG

ファイル名が長すぎます (File name too long)

errno.ENOLCK

レコードロッキングが利用できません (No record locks available)

errno.ENOSYS

実装されていない機能です (Function not implemented)

errno.ENOTEMPTY

ディレクトリが空ではありません (Directory not empty)

errno.ELOOP

これ以上シンボリックリンクを追跡できません (Too many symbolic links encountered)

errno.EWOULDBLOCK

操作がブロックします (Operation would block)

errno.ENOMSG

指定された型のメッセージはありません (No message of desired type)

errno.EIDRM

識別子が除去されました (Identifier removed)

errno.ECHRNG

チャネル番号が範囲を超えました (Channel number out of range)

errno.EL2NSYNC

レベル 2で同期がとれていません (Level 2 not synchronized)

errno.EL3HLT

レベル 3で終了しました (Level 3 halted)

errno.EL3RST

レベル 3でリセットしました (Level 3 reset)

errno.ELNRNG

リンク番号が範囲を超えています (Link number out of range)

errno.EUNATCH

プロトコルドライバが接続されていません (Protocol driver not attached)

errno.ENOCSI

CSI構造体がありません (No CSI structure available)
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errno.EL2HLT

レベル 2で終了しました (Level 2 halted)

errno.EBADE

無効な変換です (Invalid exchange)

errno.EBADR

無効な要求記述子です (Invalid request descriptor)

errno.EXFULL

変換テーブルが一杯です (Exchange full)

errno.ENOANO

陰極がありません (No anode)

errno.EBADRQC

無効なリクエストコードです (Invalid request code)

errno.EBADSLT

無効なスロットです (Invalid slot)

errno.EDEADLOCK

ファイルロックにおけるデッドロックエラーです (File locking deadlock error)

errno.EBFONT

フォントファイル形式が間違っています (Bad font file format)

errno.ENOSTR

ストリーム型でないデバイスです (Device not a stream)

errno.ENODATA

利用可能なデータがありません (No data available)

errno.ETIME

時間切れです (Timer expired)

errno.ENOSR

streamsリソースを使い切りました (Out of streams resources)

errno.ENONET

計算機はネットワーク上にありません (Machine is not on the network)

errno.ENOPKG

パッケージがインストールされていません (Package not installed)

errno.EREMOTE

対象物は遠隔にあります (Object is remote)

errno.ENOLINK

リンクが切られました (Link has been severed)

errno.EADV

Advertiseエラーです (Advertise error)

errno.ESRMNT

Srmountエラーです (Srmount error)
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errno.ECOMM

送信時の通信エラーです (Communication error on send)

errno.EPROTO

プロトコルエラーです (Protocol error)

errno.EMULTIHOP

多重ホップを試みました (Multihop attempted)

errno.EDOTDOT

RFS特有のエラーです (RFS specific error)

errno.EBADMSG

データメッセージではありません (Not a data message)

errno.EOVERFLOW

定義されたデータ型にとって大きすぎる値です (Value too large for defined data type)

errno.ENOTUNIQ

名前がネットワーク上で一意でありません (Name not unique on network)

errno.EBADFD

ファイル記述子の状態が不正です (File descriptor in bad state)

errno.EREMCHG

遠隔のアドレスが変更されました (Remote address changed)

errno.ELIBACC

必要な共有ライブラリにアクセスできません (Can not access a needed shared library)

errno.ELIBBAD

壊れた共有ライブラリにアクセスしています (Accessing a corrupted shared library)

errno.ELIBSCN

a.outの .libセクションが壊れています (.lib section in a.out corrupted)

errno.ELIBMAX

リンクを試みる共有ライブラリが多すぎます (Attempting to link in too many shared libraries)

errno.ELIBEXEC

共有ライブラリを直接実行することができません (Cannot exec a shared library directly)

errno.EILSEQ

不正なバイト列です (Illegal byte sequence)

errno.ERESTART

割り込みシステムコールを復帰しなければなりません (Interrupted system call should be restarted)

errno.ESTRPIPE

ストリームパイプのエラーです (Streams pipe error)

errno.EUSERS

ユーザが多すぎます (Too many users)

errno.ENOTSOCK

非ソケットに対するソケット操作です (Socket operation on non-socket)
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errno.EDESTADDRREQ

目的アドレスが必要です (Destination address required)

errno.EMSGSIZE

メッセージが長すぎます (Message too long)

errno.EPROTOTYPE

ソケットに対して不正なプロトコル型です (Protocol wrong type for socket)

errno.ENOPROTOOPT

利用できないプロトコルです (Protocol not available)

errno.EPROTONOSUPPORT

サポートされていないプロトコルです (Protocol not supported)

errno.ESOCKTNOSUPPORT

サポートされていないソケット型です (Socket type not supported)

errno.EOPNOTSUPP

通信端点に対してサポートされていない操作です (Operation not supported on transport endpoint)

errno.EPFNOSUPPORT

サポートされていないプロトコルファミリです (Protocol family not supported)

errno.EAFNOSUPPORT

プロトコルでサポートされていないアドレスファミリです (Address family not supported by protocol)

errno.EADDRINUSE

アドレスは使用中です (Address already in use)

errno.EADDRNOTAVAIL

要求されたアドレスを割り当てできません (Cannot assign requested address)

errno.ENETDOWN

ネットワークがダウンしています (Network is down)

errno.ENETUNREACH

ネットワークに到達できません (Network is unreachable)

errno.ENETRESET

リセットによってネットワーク接続が切られました (Network dropped connection because of reset)

errno.ECONNABORTED

ソフトウェアによって接続が終了されました (Software caused connection abort)

errno.ECONNRESET

接続がピアによってリセットされました (Connection reset by peer)

errno.ENOBUFS

バッファに空きがありません (No buffer space available)

errno.EISCONN

通信端点がすでに接続されています (Transport endpoint is already connected)

errno.ENOTCONN

通信端点が接続されていません (Transport endpoint is not connected)
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errno.ESHUTDOWN

通信端点のシャットダウン後は送信できません (Cannot send after transport endpoint shutdown)

errno.ETOOMANYREFS

参照が多すぎます: 接続できません (Too many references: cannot splice)

errno.ETIMEDOUT

接続がタイムアウトしました (Connection timed out)

errno.ECONNREFUSED

接続を拒否されました (Connection refused)

errno.EHOSTDOWN

ホストはシステムダウンしています (Host is down)

errno.EHOSTUNREACH

ホストへの経路がありません (No route to host)

errno.EALREADY

すでに処理中です (Operation already in progress)

errno.EINPROGRESS

現在処理中です (Operation now in progress)

errno.ESTALE

無効な NFSファイルハンドルです (Stale NFS file handle)

errno.EUCLEAN

(Structure needs cleaning)

errno.ENOTNAM

XENIX名前付きファイルではありません (Not a XENIX named type file)

errno.ENAVAIL

XENIXセマフォは利用できません (No XENIX semaphores available)

errno.EISNAM

名前付きファイルです (Is a named type file)

errno.EREMOTEIO

遠隔側の I/Oエラーです (Remote I/O error)

errno.EDQUOT

ディスククオータを超えました (Quota exceeded)

15.15 ctypes — Pythonのための外部関数ライブラリ

バージョン 2.5で追加. ctypesは Pythonのための外部関数ライブラリです。このライブラリは Cと互換
性のあるデータ型を提供し、動的リンク/共有ライブラリ内の関数呼び出しを可能にします。動的リンク/共
有ライブラリを純粋な Pythonでラップするために使うことができます。
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15.15.1 ctypesチュートリアル

注意: このチュートリアルのコードサンプルは動作確認のために doctestを使います。コードサンプルの

中には Linux、Windows、あるいはMac OS X上で異なる動作をするものがあるため、サンプルのコメン
トに doctest命令を入れてあります。

注意: いくつかのコードサンプルで ctypesの c_int型を参照しています。 32ビットシステムにおいてこ
の型は c_long型のエイリアスです。そのため、 c_int型を想定しているときに c_longが表示された

としても、混乱しないようにしてください—実際には同じ型なのです。

動的リンクライブラリをロードする

動的リンクライブラリをロードするために、 ctypesは cdllをエクスポートします。Windowsでは windll

と oledllオブジェクトをエクスポートします。

これらのオブジェクトの属性としてライブラリにアクセスすることでライブラリをロードします。 cdllは

標準 cdecl呼び出し規約を用いて関数をエクスポートしているライブラリをロードします。それに対し

て、windllライブラリは stdcall呼び出し規約を用いる関数を呼び出します。oledllも stdcall呼び出

し規約を使いますが、関数がWindows HRESULTエラーコードを返すことを想定しています。このエラー
コードは関数呼び出しが失敗したとき、WindowsError例外を自動的に送出させるために使われます。

Windows用の例ですが、 msvcrtはほとんどの標準 C関数が含まれているMS標準 Cライブラリであり、
cdecl呼び出し規約を使うことに注意してください:

>>> from ctypes import *
>>> print windll.kernel32 # doctest: +WINDOWS
<WinDLL ’kernel32’, handle ... at ...>
>>> print cdll.msvcrt # doctest: +WINDOWS
<CDLL ’msvcrt’, handle ... at ...>
>>> libc = cdll.msvcrt # doctest: +WINDOWS
>>>

Windowsでは通常の .dllファイル拡張子を自動的に追加します。

Linuxではライブラリをロードするために拡張子を含むファイル名を指定する必要があるので、ロードし
たライブラリに対する属性アクセスはできません。dll ローダーの LoadLibrary() メソッドを使うか、

コンストラクタを呼び出して CDLLのインスタンスを作ることでライブラリをロードするかのどちらかを
行わなければなりません:

>>> cdll.LoadLibrary("libc.so.6") # doctest: +LINUX
<CDLL ’libc.so.6’, handle ... at ...>
>>> libc = CDLL("libc.so.6") # doctest: +LINUX
>>> libc # doctest: +LINUX
<CDLL ’libc.so.6’, handle ... at ...>
>>>

ロードした dllから関数にアクセスする

dllオブジェクトの属性として関数にアクセスします:
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>>> from ctypes import *
>>> libc.printf
<_FuncPtr object at 0x...>
>>> print windll.kernel32.GetModuleHandleA # doctest: +WINDOWS
<_FuncPtr object at 0x...>
>>> print windll.kernel32.MyOwnFunction # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
File "ctypes.py", line 239, in __getattr__

func = _StdcallFuncPtr(name, self)
AttributeError: function ’MyOwnFunction’ not found
>>>

kernel32や user32のような win32システム dllは、多くの場合関数の UNICODEバージョンに加えて
ANSIバージョンもエクスポートすることに注意してください。 UNICODEバージョンは後ろに Wが付い

た名前でエクスポートされ、 ANSIバージョンは Aが付いた名前でエクスポートされます。与えられたモ

ジュールのモジュールハンドルを返す win32 GetModuleHandle関数は次のような Cプロトタイプを持
ちます。UNICODEバージョンが定義されているかどうかにより GetModuleHandleとしてどちらか一

つを公開するためにマクロが使われます:

/* ANSI version */
HMODULE GetModuleHandleA(LPCSTR lpModuleName);
/* UNICODE version */
HMODULE GetModuleHandleW(LPCWSTR lpModuleName);

windll は魔法を使ってどちらか一つを選ぶようなことはしません。GetModuleHandleA もしくは

GetModuleHandleW を明示的に指定して必要とするバージョンにアクセスし、文字列かユニコード文

字列を使ってそれぞれ呼び出さなければなりません。

時には、 dllが関数を "??2@YAPAXI@Z"のような Python識別子として有効でない名前でエクスポートす
ることがあります。このような場合に関数を取り出すには、 getattr()を使わなければなりません。:

>>> getattr(cdll.msvcrt, "??2@YAPAXI@Z") # doctest: +WINDOWS
<_FuncPtr object at 0x...>
>>>

Windowsでは、名前ではなく序数によって関数をエクスポートする dllもあります。こうした関数には序数
を使って dllオブジェクトにインデックス指定することでアクセスします:

>>> cdll.kernel32[1] # doctest: +WINDOWS
<_FuncPtr object at 0x...>
>>> cdll.kernel32[0] # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
File "ctypes.py", line 310, in __getitem__

func = _StdcallFuncPtr(name, self)
AttributeError: function ordinal 0 not found
>>>

関数を呼び出す

これらの関数は他の Python 呼び出し可能オブジェクトと同じように呼び出すことができます。この例で
は time() 関数 (Unixエポックからのシステム時間を秒単位で返す) と、 GetModuleHandleA() 関数

(win32モジュールハンドルを返す)を使います。
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この例は両方の関数を NULLポインタとともに呼び出します (Noneを NULLポインタとして使う必要が
あります):

>>> print libc.time(None) # doctest: +SKIP
1150640792
>>> print hex(windll.kernel32.GetModuleHandleA(None)) # doctest: +WINDOWS
0x1d000000
>>>

ctypesは引数の数を間違えたり、あるいは呼び出し規約を間違えた関数呼び出しからあなたを守ろうと

します。残念ながら、これはWindowsでしか機能しません。関数が返った後にスタックを調べることでこ
れを行います。したがって、エラーは発生しますが、その関数は呼び出された後です:

>>> windll.kernel32.GetModuleHandleA() # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: Procedure probably called with not enough arguments (4 bytes missing)
>>> windll.kernel32.GetModuleHandleA(0, 0) # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: Procedure probably called with too many arguments (4 bytes in excess)
>>>

同じ例外が cdecl呼び出し規約を使って stdcall関数を呼び出したときに送出されますし、逆の場合も

同様です。:

>>> cdll.kernel32.GetModuleHandleA(None) # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: Procedure probably called with not enough arguments (4 bytes missing)
>>>

>>> windll.msvcrt.printf("spam") # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: Procedure probably called with too many arguments (4 bytes in excess)
>>>

正しい呼び出し規約を知るためには、呼び出したい関数についての Cヘッダファイルもしくはドキュメン
トを見なければなりません。

Windowsでは、関数が無効な引数とともに呼び出された場合の一般保護例外によるクラッシュを防ぐため
に、 ctypesは win32構造化例外処理を使います:

>>> windll.kernel32.GetModuleHandleA(32) # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
WindowsError: exception: access violation reading 0x00000020
>>>

しかし、 ctypesを使って Pythonをクラッシュさせる方法は十分なほどあるので、よく注意すべきです。

None、整数、長整数、バイト文字列およびユニコード文字列だけが、こうした関数呼び出しにおいてパラ

メータとして直接使えるネイティブの Pythonオブジェクトです。 Noneは Cの NULLポインタとして渡

され、バイト文字列とユニコード文字列はそのデータを含むメモリブロックへのポインタ (char *または

wchar_t *)として渡されます。Python整数と Python長整数はプラットホームのデフォルトの C int型

として渡され、その値は C int型に合うようにマスクされます。

他のパラメータ型をもつ関数呼び出しに移る前に、ctypesデータ型についてさらに学ぶ必要があります。
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基本のデータ型

ctypesはたくさんの Cと互換性のあるデータ型を定義しています :

ctypesの型 Cの型 Pythonの型

c_char
char 1文字の文字列

c_wchar
wchar_t 1文字のユニコード文

字列

c_byte
char 整数/長整数

c_ubyte
unsigned char 整数/長整数

c_short
short 整数/長整数

c_ushort
unsigned short 整数/長整数

c_int
int 整数/長整数

c_uint
unsigned int 整数/長整数

c_long
long 整数/長整数

c_ulong
unsigned long 整数/長整数

c_longlong
__int64または long long 整数/長整数

c_ulonglong
unsigned __int64または unsigned

long long

整数/長整数

c_float
float 浮動小数点数

c_double
double 浮動小数点数

c_longdouble
longdouble 浮動小数点数

c_char_p
char * (NUL終端) 文字列または None

c_wchar_p
wchar_t * (NUL終端) ユニコードまたは

None

c_void_p
void * 整数/長整数または

None

これら全ての型はその型を呼び出すことによって作成でき、オプションとして型と値が合っている初期化

子を指定することができます:

>>> c_int()
c_long(0)
>>> c_char_p("Hello, World")
c_char_p(’Hello, World’)
>>> c_ushort(-3)
c_ushort(65533)
>>>

これらの型は変更可能であり、値を後で変更することもできます:

>>> i = c_int(42)
>>> print i
c_long(42)
>>> print i.value
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42
>>> i.value = -99
>>> print i.value
-99
>>>

新しい値をポインタ型 c_char_p, c_wchar_pおよび c_void_pのインスタンスへ代入すると、変わる

のは指しているメモリ位置 であって、メモリブロックの 内容ではありません(これは当然で、なぜなら、
Python文字列は変更不可能だからです):

>>> s = "Hello, World"
>>> c_s = c_char_p(s)
>>> print c_s
c_char_p(’Hello, World’)
>>> c_s.value = "Hi, there"
>>> print c_s
c_char_p(’Hi, there’)
>>> print s # 最初の文字列は変更されていない
Hello, World
>>>

しかし、変更可能なメモリを指すポインタであることを想定している関数へそれらを渡さないように注意

すべきです。もし変更可能なメモリブロックが必要なら、 ctypesには create_string_buffer()関数

があり、いろいろな方法で作成することできます。現在のメモリブロックの内容は rawプロパティを使っ

てアクセス (あるいは変更)することができます。もし現在のメモリブロックに NUL終端文字列としてア
クセスしたいなら、 valueプロパティを使ってください:

>>> from ctypes import *
>>> p = create_string_buffer(3) # 3バイトのバッファを作成、NULで初期化される
>>> print sizeof(p), repr(p.raw)
3 ’\x00\x00\x00’
>>> p = create_string_buffer("Hello") # NUL終端文字列を含むバッファを作成
>>> print sizeof(p), repr(p.raw)
6 ’Hello\x00’
>>> print repr(p.value)
’Hello’
>>> p = create_string_buffer("Hello", 10) # 10バイトのバッファを作成
>>> print sizeof(p), repr(p.raw)
10 ’Hello\x00\x00\x00\x00\x00’
>>> p.value = "Hi"
>>> print sizeof(p), repr(p.raw)
10 ’Hi\x00lo\x00\x00\x00\x00\x00’
>>>

create_string_buffer()関数は初期の ctypesリリースにあった c_string()関数だけでなく、 (エ
イリアスとしてはまだ利用できる) c_buffer()関数をも置き換えるものです。Cの型 wchar_tのユニ

コード文字を含む変更可能なメモリブロックを作成するには、create_unicode_buffer()関数を使っ

てください。

続・関数を呼び出す

printfは sys.stdoutではなく、本物の標準出力チャンネルへプリントすることに注意してください。し

たがって、これらの例はコンソールプロンプトでのみ動作し、 IDLEや PythonWinでは動作しません。:

574 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

>>> printf = libc.printf
>>> printf("Hello, %s\n", "World!")
Hello, World!
14
>>> printf("Hello, %S\n", u"World!")
Hello, World!
14
>>> printf("%d bottles of beer\n", 42)
42 bottles of beer
19
>>> printf("%f bottles of beer\n", 42.5)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ArgumentError: argument 2: exceptions.TypeError: Don’t know how to convert parameter 2
>>>

前に述べたように、必要な Cのデータ型へ変換できるようにするためには、整数、文字列およびユニコー
ド文字列を除くすべての Python型を対応する ctypes型でラップしなければなりません。:

>>> printf("An int %d, a double %f\n", 1234, c_double(3.14))
An int 1234, a double 3.140000
31
>>>

自作のデータ型とともに関数を呼び出す

自作のクラスのインスタンスを関数引数として使えるように、 ctypes引数変換をカスタマイズすること

もできます。ctypesは _as_parameter_属性を探し出し、関数引数として使います。もちろん、整数、

文字列もしくはユニコードの中の一つでなければなりません。:

>>> class Bottles(object):
... def __init__(self, number):
... self._as_parameter_ = number
...
>>> bottles = Bottles(42)
>>> printf("%d bottles of beer\n", bottles)
42 bottles of beer
19
>>>

インスタンスのデータを _as_parameter_インスタンス変数の中に入れたくない場合には、そのデータ

を利用できるようにする property()を定義することができます。

要求される引数の型を指定する (関数プロトタイプ)

argtypes属性を設定することによって、 DLLからエクスポートされている関数に要求される引数の型
を指定することができます。

argtypesは Cデータ型のシーケンスでなければなりません (この場合 printf関数はおそらく良い例で

はありません。なぜなら、引数の数が可変であり、フォーマット文字列に依存した異なる型のパラメータ

を取るからです。一方では、この機能の実験にはとても便利です)。:
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>>> printf.argtypes = [c_char_p, c_char_p, c_int, c_double]
>>> printf("String ’%s’, Int %d, Double %f\n", "Hi", 10, 2.2)
String ’Hi’, Int 10, Double 2.200000
37
>>>

(Cの関数のプロトタイプのように)書式を指定すると互換性のない引数型になるのを防ぎ、引数を有効な
型へ変換しようとします。:

>>> printf("%d %d %d", 1, 2, 3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ArgumentError: argument 2: exceptions.TypeError: wrong type
>>> printf("%s %d %f\n", "X", 2, 3)
X 2 3.000000
13
>>>

関数呼び出しへ渡す自作のクラスを定義した場合には、 argtypes シーケンスの中で使えるようにする

ために、そのクラスに from_param() クラスメソッドを実装しなければなりません。from_param()

クラスメソッドは関数呼び出しへ渡された Python オブジェクトを受け取り、型チェックもしくはこのオ
ブジェクトが受け入れ可能であると確かめるために必要なことはすべて行ってから、オブジェクト自身、

_as_parameter_属性、あるいは、この場合に C関数引数として渡したい何かの値を返さなければなり
ません。繰り返しになりますが、その返される結果は整数、文字列、ユニコード、ctypesインスタンス、

あるいは _as_parameter_属性をもつオブジェクトであるべきです。

戻り値の型

デフォルトでは、関数は C intを返すと仮定されます。他の戻り値の型を指定するには、関数オブジェク

トの restype属性に設定します。

さらに高度な例として、 strchr関数を使います。この関数は文字列ポインタと charを受け取り、文字列
へのポインタを返します。:

>>> strchr = libc.strchr
>>> strchr("abcdef", ord("d")) # doctest: +SKIP
8059983
>>> strchr.restype = c_char_p # c_char_pは文字列へのポインタ
>>> strchr("abcdef", ord("d"))
’def’
>>> print strchr("abcdef", ord("x"))
None
>>>

上の ord("x")呼び出しを避けたいなら、 argtypes属性を設定することができます。二番目の引数が

一文字の Python文字列から Cの charへ変換されます。:

>>> strchr.restype = c_char_p
>>> strchr.argtypes = [c_char_p, c_char]
>>> strchr("abcdef", "d")
’def’
>>> strchr("abcdef", "def")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ArgumentError: argument 2: exceptions.TypeError: one character string expected
>>> print strchr("abcdef", "x")
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None
>>> strchr("abcdef", "d")
’def’
>>>

外部関数が整数を返す場合は、 restype属性として呼び出し可能な Pythonオブジェクト (例えば、関数
またはクラス)を使うこともできます。呼び出し可能オブジェクトは C関数が返す整数とともに呼び出さ
れ、この呼び出しの結果は関数呼び出しの結果として使われるでしょう。これはエラーの戻り値をチェック

して自動的に例外を送出させるために役に立ちます。:

>>> GetModuleHandle = windll.kernel32.GetModuleHandleA # doctest: +WINDOWS
>>> def ValidHandle(value):
... if value == 0:
... raise WinError()
... return value
...
>>>
>>> GetModuleHandle.restype = ValidHandle # doctest: +WINDOWS
>>> GetModuleHandle(None) # doctest: +WINDOWS
486539264
>>> GetModuleHandle("something silly") # doctest: +WINDOWS
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
File "<stdin>", line 3, in ValidHandle

WindowsError: [Errno 126] The specified module could not be found.
>>>

WinError はエラーコードの文字列表現を得るために Windowsの FormatMessage() apiを呼び出し、
例外を返す関数です。WinErrorはオプションでエラーコードパラメータを取ります。このパラメータが

使われない場合は、エラーコードを取り出すために GetLastError()を呼び出します。

errcheck属性によってもっと強力なエラーチェック機構を利用できることに注意してください。詳細は

リファレンスマニュアルを参照してください。

ポインタを渡す (または、パラメータの参照渡し)

時には、 C api関数がパラメータのデータ型としてポインタを想定していることがあります。おそらくパ
ラメータと同一の場所に書き込むためか、もしくはそのデータが大きすぎて値渡しできない場合です。こ

れはパラメータの参照渡しとしても知られています。

ctypes は byref() 関数をエクスポートしており、パラメータを参照渡しするために使用します。

pointer() 関数を使っても同じ効果が得られます。しかし、 pointer() は本当のポインタオブジェ

クトを構築するためより多くの処理を行うことから、 Python側でポインタオブジェクト自体を必要としな
いならば byref()を使う方がより高速です。:

>>> i = c_int()
>>> f = c_float()
>>> s = create_string_buffer(’\000’ * 32)
>>> print i.value, f.value, repr(s.value)
0 0.0 ’’
>>> libc.sscanf("1 3.14 Hello", "%d %f %s",
... byref(i), byref(f), s)
3
>>> print i.value, f.value, repr(s.value)
1 3.1400001049 ’Hello’
>>>
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構造体と共用体

構造体と共用体は ctypesモジュールに定義されている Structureおよび Unionベースクラスからの

派生クラスでなければなりません。それぞれのサブクラスは _fields_属性を定義する必要があります。

_fields_はフィールド名とフィールド型を持つ 2要素タプルのリストでなければなりません。

フィールド型は c_intか他の ctypes型 (構造体、共用体、配列、ポインタ)から派生した ctypes型で

ある必要があります。

xと yという名前の二つの整数からなる簡単な POINT構造体の例です。コンストラクタで構造体の初期化
する方法の説明にもなっています。:

>>> from ctypes import *
>>> class POINT(Structure):
... _fields_ = [("x", c_int),
... ("y", c_int)]
...
>>> point = POINT(10, 20)
>>> print point.x, point.y
10 20
>>> point = POINT(y=5)
>>> print point.x, point.y
0 5
>>> POINT(1, 2, 3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: too many initializers
>>>

また、さらに複雑な構造体を構成することができます。 Structureはそれ自体がフィールド型に構造体を使
うことで他の構造体を内部に持つことができます。

upperleftと lowerrightという名前の二つの POINTを持つ RECT構造体です。:

>>> class RECT(Structure):
... _fields_ = [("upperleft", POINT),
... ("lowerright", POINT)]
...
>>> rc = RECT(point)
>>> print rc.upperleft.x, rc.upperleft.y
0 5
>>> print rc.lowerright.x, rc.lowerright.y
0 0
>>>

入れ子になった構造体はいくつかの方法を用いてコンストラクタで初期化することができます。:

>>> r = RECT(POINT(1, 2), POINT(3, 4))
>>> r = RECT((1, 2), (3, 4))

フィールド descriptor (記述子)はクラスから取り出せます。デバッグするときに役に立つ情報を得ること
ができます:

>>> print POINT.x
<Field type=c_long, ofs=0, size=4>
>>> print POINT.y
<Field type=c_long, ofs=4, size=4>
>>>
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構造体/共用体アライメントとバイトオーダー

デフォルトでは、 Structureと Unionのフィールドは Cコンパイラが行うのと同じ方法でアライメントされ
ています。サブクラスを定義するときに_pack_クラス属性を指定することでこの動作を変えることは可

能です。このクラス属性には正の整数を設定する必要があり、フィールドの最大アライメントを指定しま

す。これはMSVCで #pragma pack(n)が行っていること同じです。

ctypes は Structure と Union に対してネイティブのバイトオーダーを使います。ネイティブではな
いバイトオーダーの構造体を作成するには、BigEndianStructure, LittleEndianStructure,
BigEndianUnion および LittleEndianUnion ベースクラスの中の一つを使います。これらのクラ

スにポインタフィールドを持たせることはできません。

構造体と共用体におけるビットフィールド

ビットフィールドを含む構造体と共用体を作ることができます。ビットフィールドは整数フィールドに対

してのみ作ることができ、ビット幅は_fields_タプルの第三要素で指定します。:

>>> class Int(Structure):
... _fields_ = [("first_16", c_int, 16),
... ("second_16", c_int, 16)]
...
>>> print Int.first_16
<Field type=c_long, ofs=0:0, bits=16>
>>> print Int.second_16
<Field type=c_long, ofs=0:16, bits=16>
>>>

配列

Arrayはシーケンスであり、決まった数の同じ型のインスタンスを持ちます。

推奨されている配列の作成方法はデータ型に正の整数を掛けることです。:

TenPointsArrayType = POINT * 10

ややわざとらしいデータ型の例になりますが、他のものに混ざって 4個の POINTがある構造体です。:

>>> from ctypes import *
>>> class POINT(Structure):
... _fields_ = ("x", c_int), ("y", c_int)
...
>>> class MyStruct(Structure):
... _fields_ = [("a", c_int),
... ("b", c_float),
... ("point_array", POINT * 4)]
>>>
>>> print len(MyStruct().point_array)
4
>>>

インスタンスはクラスを呼び出す通常の方法で作成します。:
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arr = TenPointsArrayType()
for pt in arr:

print pt.x, pt.y

上記のコードは 0 0という行が並んだものを表示します。配列の要素がゼロで初期化されているためです。

正しい型の初期化子を指定することもできます。:

>>> from ctypes import *
>>> TenIntegers = c_int * 10
>>> ii = TenIntegers(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
>>> print ii
<c_long_Array_10 object at 0x...>
>>> for i in ii: print i,
...
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
>>>

ポインタ

ポインタのインスタンスは ctypes型に対して pointer()関数を呼び出して作成します。:

>>> from ctypes import *
>>> i = c_int(42)
>>> pi = pointer(i)
>>>

ポインタインスタンスはポインタが指すオブジェクト (上の例では i )を返す contents属性を持ちます。:

>>> pi.contents
c_long(42)
>>>

ctypesは OOR (original object return、元のオブジェクトを返すこと)ではないことに注意してください。
属性を取り出す度に、新しい同等のオブジェクトを作成しているのです。:

>>> pi.contents is i
False
>>> pi.contents is pi.contents
False
>>>

別の c_intインスタンスがポインタの contents属性に代入されると、これが記憶されているメモリ位置を
指すポインタに変化します。:

>>> i = c_int(99)
>>> pi.contents = i
>>> pi.contents
c_long(99)
>>>

ポインタインスタンスは整数でインデックス指定することもできます。:

>>> pi[0]
99
>>>

整数インデックスへ代入するとポインタが指す値が変更されます。:

580 第 15章汎用オペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

>>> print i
c_long(99)
>>> pi[0] = 22
>>> print i
c_long(22)
>>>

0ではないインデックスを使うこともできますが、 Cの場合と同じように自分が何をしているかを理解し
ている必要があります。任意のメモリ位置にアクセスもしくは変更できるのです。一般的にこの機能を使

うのは、 C関数からポインタを受け取り、そのポインタが単一の要素ではなく実際に配列を指していると
分かっている場合だけです。

舞台裏では、 pointer()関数は単にポインタインスタンスを作成するという以上のことを行っています。

はじめにポインタ型を作成する必要があります。これは任意の ctypes型を受け取る POINTER()関数

を使って行われ、新しい型を返します。:

>>> PI = POINTER(c_int)
>>> PI
<class ’ctypes.LP_c_long’>
>>> PI(42)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: expected c_long instead of int
>>> PI(c_int(42))
<ctypes.LP_c_long object at 0x...>
>>>

ポインタ型を引数なしで呼び出すと NULL ポインタを作成します。NULL ポインタは False ブール値を

持っています。:

>>> null_ptr = POINTER(c_int)()
>>> print bool(null_ptr)
False
>>>

ctypesはポインタの指す値を取り出すときに NULLかどうかを調べます (しかし、 NULLでない不正なポ

インタの指す値の取り出す行為は Pythonをクラッシュさせるでしょう)。:

>>> null_ptr[0]
Traceback (most recent call last):

....
ValueError: NULL pointer access
>>>

>>> null_ptr[0] = 1234
Traceback (most recent call last):

....
ValueError: NULL pointer access
>>>

型変換

たいていの場合、 ctypes は厳密な型チェックを行います。これが意味するのは、関数の argtypes リス

ト内に、もしくは、構造体定義におけるメンバーフィールドの型として POINTER(c_int)がある場合、

厳密に同じ型のインスタンスだけを受け取るということです。このルールには ctypesが他のオブジェクト
を受け取る場合に例外がいくつかあります。例えば、ポインタ型の代わりに互換性のある配列インスタン
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スを渡すことができます。このように、 POINTER(c_int)に対して、 ctypesは c_intの配列を受け取り
ます。:

>>> class Bar(Structure):
... _fields_ = [("count", c_int), ("values", POINTER(c_int))]
...
>>> bar = Bar()
>>> bar.values = (c_int * 3)(1, 2, 3)
>>> bar.count = 3
>>> for i in range(bar.count):
... print bar.values[i]
...
1
2
3
>>>

POINTER型フィールドを NULLに設定するために、 Noneを代入してもかまいません。:

>>> bar.values = None
>>>

時には、非互換な型のインスタンスであることもあります。 Cでは、ある型を他の型へキャストすること
ができます。 ctypesは同じやり方で使える cast()関数を提供しています。上で定義した Bar構造体

は POINTER(c_int)ポインタまたは c_int配列を valuesフィールドに対して受け取り、他の型のイ

ンスタンスは受け取りません:

>>> bar.values = (c_byte * 4)()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: incompatible types, c_byte_Array_4 instance instead of LP_c_long instance
>>>

このような場合には、 cast()関数が便利です。

cast()関数は ctypesインスタンスを異なる ctypesデータ型を指すポインタへキャストするために使えま
す。cast()は二つのパラメータ、ある種のポインタかそのポインタへ変換できる ctypesオブジェクトと、
ctypesポインタ型を取ります。そして、第二引数のインスタンスを返します。このインスタンスは第一引
数と同じメモリブロックを参照しています:

>>> a = (c_byte * 4)()
>>> cast(a, POINTER(c_int))
<ctypes.LP_c_long object at ...>
>>>

したがって、 cast()を Bar構造体の valuesフィールドへ代入するために使うことができます:

>>> bar = Bar()
>>> bar.values = cast((c_byte * 4)(), POINTER(c_int))
>>> print bar.values[0]
0
>>>

不完全型

不完全型はメンバーがまだ指定されていない構造体、共用体もしくは配列です。 Cでは、前方宣言により
指定され、後で定義されます。:
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struct cell; /* 前方宣言 */

struct {
char *name;
struct cell *next;

} cell;

ctypesコードへの直接的な変換ではこうなるでしょう。しかし、動作しません:

>>> class cell(Structure):
... _fields_ = [("name", c_char_p),
... ("next", POINTER(cell))]
...
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
File "<stdin>", line 2, in cell

NameError: name ’cell’ is not defined
>>>

なぜなら、新しい class cellはクラス文自体の中では利用できないからです。 ctypesでは、 cell

クラスを定義して、 _fields_属性をクラス文の後で設定することができます。:

>>> from ctypes import *
>>> class cell(Structure):
... pass
...
>>> cell._fields_ = [("name", c_char_p),
... ("next", POINTER(cell))]
>>>

試してみましょう。 cellのインスタンスを二つ作り、互いに参照し合うようにします。最後に、つながっ

たポインタを何度かたどります。:

>>> c1 = cell()
>>> c1.name = "foo"
>>> c2 = cell()
>>> c2.name = "bar"
>>> c1.next = pointer(c2)
>>> c2.next = pointer(c1)
>>> p = c1
>>> for i in range(8):
... print p.name,
... p = p.next[0]
...
foo bar foo bar foo bar foo bar
>>>

コールバック関数

ctypesは Cの呼び出し可能な関数ポインタを Python呼び出し可能オブジェクトから作成できるように
します。これらはコールバック関数と呼ばれることがあります。

最初に、コールバック関数のためのクラスを作る必要があります。そのクラスには呼び出し規約、戻り値

の型およびこの関数が受け取る引数の数と型についての情報があります。

CFUNCTYPEファクトリ関数は通常の cdecl呼び出し規約を用いてコールバック関数のための型を作成し
ます。Windowsでは、WINFUNCTYPEファクトリ関数が stdcall呼び出し規約を用いてコールバック関数
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の型を作成します。

これらのファクトリ関数はともに最初の引数に戻り値の型、残りの引数としてコールバック関数が想定す

る引数の型を渡して呼び出されます。

標準 Cライブラリの qsort()関数を使う例を示します。これはコールバック関数の助けをかりて要素を

ソートするために使われます。qsort()は整数の配列をソートするために使われます。:

>>> IntArray5 = c_int * 5
>>> ia = IntArray5(5, 1, 7, 33, 99)
>>> qsort = libc.qsort
>>> qsort.restype = None
>>>

qsort()はソートするデータを指すポインタ、データ配列の要素の数、要素の一つの大きさ、およびコー

ルバック関数である比較関数へのポインタを引数に渡して呼び出さなければなりません。そして、コール

バック関数は要素を指す二つのポインタを渡されて呼び出され、一番目が二番目より小さいなら負の数を、

等しいならゼロを、それ以外なら正の数を返さなければなりません。

コールバック関数は整数へのポインタを受け取り、整数を返す必要があります。まず、コールバック関数

のための typeを作成します。:

>>> CMPFUNC = CFUNCTYPE(c_int, POINTER(c_int), POINTER(c_int))
>>>

コールバック関数のはじめての実装なので、受け取った引数を単純に表示して、0を返します (漸進型開発
(incremental development)です ;-):

>>> def py_cmp_func(a, b):
... print "py_cmp_func", a, b
... return 0
...
>>>

Cの呼び出し可能なコールバック関数を作成します。:

>>> cmp_func = CMPFUNC(py_cmp_func)
>>>

そうすると、準備完了です。:

>>> qsort(ia, len(ia), sizeof(c_int), cmp_func) # doctest: +WINDOWS
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
py_cmp_func <ctypes.LP_c_long object at 0x00...> <ctypes.LP_c_long object at 0x00...>
>>>

ポインタの中身にアクセスする方法がわかっているので、コールバック関数を再定義しましょう。:

>>> def py_cmp_func(a, b):
... print "py_cmp_func", a[0], b[0]
... return 0
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...
>>> cmp_func = CMPFUNC(py_cmp_func)
>>>

Windowsでの実行結果です。:

>>> qsort(ia, len(ia), sizeof(c_int), cmp_func) # doctest: +WINDOWS
py_cmp_func 7 1
py_cmp_func 33 1
py_cmp_func 99 1
py_cmp_func 5 1
py_cmp_func 7 5
py_cmp_func 33 5
py_cmp_func 99 5
py_cmp_func 7 99
py_cmp_func 33 99
py_cmp_func 7 33
>>>

linuxではソート関数がはるかに効率的に動作しており、実施する比較の数が少ないように見えるのが不思
議です。:

>>> qsort(ia, len(ia), sizeof(c_int), cmp_func) # doctest: +LINUX
py_cmp_func 5 1
py_cmp_func 33 99
py_cmp_func 7 33
py_cmp_func 5 7
py_cmp_func 1 7
>>>

ええ、ほぼ完成です! 最終段階は、実際に二つの要素を比較して実用的な結果を返すことです。:

>>> def py_cmp_func(a, b):
... print "py_cmp_func", a[0], b[0]
... return a[0] - b[0]
...
>>>

Windowsでの最終的な実行結果です。:

>>> qsort(ia, len(ia), sizeof(c_int), CMPFUNC(py_cmp_func)) # doctest: +WINDOWS
py_cmp_func 33 7
py_cmp_func 99 33
py_cmp_func 5 99
py_cmp_func 1 99
py_cmp_func 33 7
py_cmp_func 1 33
py_cmp_func 5 33
py_cmp_func 5 7
py_cmp_func 1 7
py_cmp_func 5 1
>>>

Linuxでは:

>>> qsort(ia, len(ia), sizeof(c_int), CMPFUNC(py_cmp_func)) # doctest: +LINUX
py_cmp_func 5 1
py_cmp_func 33 99
py_cmp_func 7 33
py_cmp_func 1 7
py_cmp_func 5 7
>>>
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Windowsの qsort()関数は linuxバージョンより多く比較する必要があることがわかり、非常におもし
ろいですね!

簡単に確認できるように、今では配列はソートされています。:

>>> for i in ia: print i,
...
1 5 7 33 99
>>>

コールバック関数についての重要な注意事項:

Cコードから使われる限り、 CFUNCTYPEオブジェクトへの参照を確実に保持してください。ctypesは
保持しません。もしあなたがやらなければ、オブジェクトはゴミ集めされてしまい、コールバックしたと

きにあなたのプログラムをクラッシュさせるかもしれません。

dllからエクスポートされている値へアクセスする

共有ライブラリの一部は関数だけでなく変数もエクスポートしています。Pythonライブラリにある例とし
ては Py_OptimizeFlag、起動時の-Oまたは -OOフラグに依存して、 0 , 1または 2が設定される整数
があります。

ctypesは型の in_dll()クラスメソッドを使ってこのように値にアクセスできます。pythonapiは Python
C apiへアクセスできるようにするための予め定義されたシンボルです。:

>>> opt_flag = c_int.in_dll(pythonapi, "Py_OptimizeFlag")
>>> print opt_flag
c_long(0)
>>>

インタープリタが -Oを指定されて動き始めた場合、サンプルは c_long(1)を表示するでしょうし、-OO

が指定されたならば c_long(2)を表示するでしょう。

ポインタの使い方を説明する拡張例では、 Pythonがエクスポートする PyImport_FrozenModulesポ

インタにアクセスします。

Pythonドキュメントから引用すると: このポインタは “struct _frozen”のレコードからなり、終端の要素の

メンバが NULLかゼロになっているような配列を指すよう初期化されます。フリーズされたモジュールを

importするとき、このテーブルを検索します。サードパーティ製のコードからこのポインタに仕掛けを講

じて、動的に生成されたフリーズ化モジュールの集合を提供するようにできます。

これで、このポインタを操作することが役に立つことを証明できるでしょう。例の大きさを制限するため

に、このテーブルを ctypesを使って読む方法だけを示します。:

>>> from ctypes import *
>>>
>>> class struct_frozen(Structure):
... _fields_ = [("name", c_char_p),
... ("code", POINTER(c_ubyte)),
... ("size", c_int)]
...
>>>

私たちは struct _frozenデータ型を定義済みなので、このテーブルを指すポインタを得ることができ

ます。:
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>>> FrozenTable = POINTER(struct_frozen)
>>> table = FrozenTable.in_dll(pythonapi, "PyImport_FrozenModules")
>>>

tableが struct_frozenレコードの配列への pointerなので、その配列に対して反復処理を行えま

す。しかし、ループが確実に終了するようにする必要があります。なぜなら、ポインタに大きさの情報が

ないからです。遅かれ早かれ、アクセス違反か何かでクラッシュすることになるでしょう。NULLエント
リに達したときはループを抜ける方が良いです。:

>>> for item in table:
... print item.name, item.size
... if item.name is None:
... break
...
__hello__ 104
__phello__ -104
__phello__.spam 104
None 0
>>>

標準 Pythonはフローズンモジュールとフローズンパッケージ (負のサイズのメンバーで表されています)を持っ
ているという事実はあまり知られておらず、テストにだけ使われています。例えば、import __hello__

を試してみてください。

予期しないこと

ctypesには別のことを期待しているのに実際に起きることは違うという場合があります。

次に示す例について考えてみてください。:

>>> from ctypes import *
>>> class POINT(Structure):
... _fields_ = ("x", c_int), ("y", c_int)
...
>>> class RECT(Structure):
... _fields_ = ("a", POINT), ("b", POINT)
...
>>> p1 = POINT(1, 2)
>>> p2 = POINT(3, 4)
>>> rc = RECT(p1, p2)
>>> print rc.a.x, rc.a.y, rc.b.x, rc.b.y
1 2 3 4
>>> # now swap the two points
>>> rc.a, rc.b = rc.b, rc.a
>>> print rc.a.x, rc.a.y, rc.b.x, rc.b.y
3 4 3 4
>>>

うーん、最後の文に 3 4 1 2と表示されることを期待していたはずです。何が起きたのでしょうか? 上の
行の rc.a, rc.b = rc.b, rc.aの各段階はこのようになります。:

>>> temp0, temp1 = rc.b, rc.a
>>> rc.a = temp0
>>> rc.b = temp1
>>>

15.15. ctypes — Pythonのための外部関数ライブラリ 587



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

temp0と temp1は前記の rcオブジェクトの内部バッファでまだ使われているオブジェクトです。した

がって、 rc.a = temp0を実行すると temp0のバッファ内容が rcのバッファへコピーされます。さら

に、これは temp1の内容を変更します。そのため、最後の代入 rc.b = temp1は、期待する結果にはな

らないのです。

Structure、Unionおよび Arrayのサブオブジェクトを取り出しても、そのサブオブジェクトがコピーされ
るわけではなく、ルートオブジェクトの内部バッファにアクセスするラッパーオブジェクトを取り出すこ

とを覚えておいてください。

期待とは違う振る舞いをする別の例はこれです。:

>>> s = c_char_p()
>>> s.value = "abc def ghi"
>>> s.value
’abc def ghi’
>>> s.value is s.value
False
>>>

なぜ Falseと表示されるのでしょうか? ctypesインスタンスはメモリと、メモリの内容にアクセスするい
くつかの descriptor (記述子)を含むオブジェクトです。メモリブロックに Pythonオブジェクトを保存して
もオブジェクト自身が保存される訳ではなく、オブジェクトの contentsが保存されます。その contents
に再アクセスすると新しい Pythonオブジェクトがその度に作られます。

可変サイズのデータ型

ctypesは可変サイズの配列と構造体をサポートしています。

resize()関数は既存の ctypesオブジェクトのメモリバッファのサイズを変更したい場合に使えます。こ
の関数は第一引数にオブジェクト、第二引数に要求されたサイズをバイト単位で指定します。メモリブロッ

クはオブジェクト型で指定される通常のメモリブロックより小さくすることはできません。これをやろう

とすると、 ValueErrorが送出されます。:

>>> short_array = (c_short * 4)()
>>> print sizeof(short_array)
8
>>> resize(short_array, 4)
Traceback (most recent call last):

...
ValueError: minimum size is 8
>>> resize(short_array, 32)
>>> sizeof(short_array)
32
>>> sizeof(type(short_array))
8
>>>

これはこれで上手くいっていますが、この配列の追加した要素へどうやってアクセスするのでしょうか? こ
の型は要素の数が 4個であるとまだ認識しているので、他の要素にアクセスするとエラーになります。:

>>> short_array[:]
[0, 0, 0, 0]
>>> short_array[7]
Traceback (most recent call last):

...
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IndexError: invalid index
>>>

ctypesで可変サイズのデータ型を使うもう一つの方法は、必要なサイズが分かった後に Pythonの動的性
質を使って一つ一つデータ型を (再)定義することです。

15.15.2 ctypesリファレンス

共有ライブラリを見つける

コンパイルされる言語でプログラミングしている場合、共有ライブラリはプログラムをコンパイル/リンク
しているときと、そのプログラムが動作しているときにアクセスされます。

ctypesライブラリローダーはプログラムが動作しているときのように振る舞い、ランタイムローダーを直
接呼び出すのに対し、 find_library()関数の目的はコンパイラが行うのと似た方法でライブラリを探

し出すことです。(複数のバージョンの共有ライブラリがあるプラットホームでは、一番最近に見つかった
ものがロードされます)。

ctypes.utilモジュールはロードするライブラリを決めるのに役立つ関数を提供します。

ctypes.util.find_library(name)

ライブラリを見つけてパス名を返そうと試みます。 nameは libのような接頭辞、 .so, .dylibの
ような接尾辞、あるいは、バージョン番号が何も付いていないライブラリの名前です (これは posix
リンカのオプション -lに使われている形式です)。もしライブラリが見つからなければ、Noneを返

します。

厳密な機能はシステムに依存します。

Linux では、 find_library() はライブラリファイルを見つけるために外部プログラム

(/sbin/ldconfig, gcc および objdump) を実行しようとします。ライブラリファイルのファイ
ル名を返します。いくつか例があります。:

>>> from ctypes.util import find_library
>>> find_library("m")
’libm.so.6’
>>> find_library("c")
’libc.so.6’
>>> find_library("bz2")
’libbz2.so.1.0’
>>>

OS Xでは、 find_library()はライブラリの位置を探すために、予め定義された複数の命名方法とパ

スを試し、成功すればフルパスを返します。:

>>> from ctypes.util import find_library
>>> find_library("c")
’/usr/lib/libc.dylib’
>>> find_library("m")
’/usr/lib/libm.dylib’
>>> find_library("bz2")
’/usr/lib/libbz2.dylib’
>>> find_library("AGL")
’/System/Library/Frameworks/AGL.framework/AGL’
>>>
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Windowsでは、 find_library()はシステムの探索パスに沿って探し、フルパスを返します。しかし、

予め定義された命名方法がないため、find_library("c")のような呼び出しは失敗し、 Noneを返し

ます。

もし ctypes を使って共有ライブラリをラップするなら、実行時にライブラリを探すために

find_library() を使う代わりに、開発時に共有ライブラリ名を決めて、ラッパーモジュールにハー

ドコードした方が良いかもしれません。

共有ライブラリをロードする

共有ライブラリを Pythonプロセスへロードする方法はいくつかあります。一つの方法は下記のクラスの一
つをインスタンス化することです。:

class ctypes.CDLL(name, mode=DEFAULT_MODE, handle=None, use_errno=False,
use_last_error=False)

このクラスのインスタンスはロードされた共有ライブラリをあらわします。これらのライブラリの関

数は標準 C呼び出し規約を使用し、 intを返すと仮定されます。

class ctypes.OleDLL(name, mode=DEFAULT_MODE, handle=None, use_errno=False,
use_last_error=False)

Windows用: このクラスのインスタンスはロードされた共有ライブラリをあらわします。これらのラ
イブラリの関数は stdcall呼び出し規約を使用し、 windows固有の HRESULTコードを返すと仮

定されます。HRESULT値には関数呼び出しが失敗したのか成功したのかを特定する情報とともに、

補足のエラーコードが含まれます。戻り値が失敗を知らせたならば、 WindowsErrorが自動的に送

出されます。

class ctypes.WinDLL(name, mode=DEFAULT_MODE, handle=None, use_errno=False,
use_last_error=False)

Windows用: このクラスのインスタンスはロードされた共有ライブラリをあらわします。これらのラ
イブラリの関数は stdcall呼び出し規約を使用し、デフォルトでは intを返すと仮定されます。

Windows CEでは標準呼び出し規約だけが使われます。便宜上、このプラットホームでは、 WinDLL

と OleDLLが標準呼び出し規約を使用します。

これらのライブラリがエクスポートするどの関数でも呼び出す前に Python GIL (global interpreter lock)は
解放され、後でまた獲得されます。

class ctypes.PyDLL(name, mode=DEFAULT_MODE, handle=None)

Python GILが関数呼び出しの間解放されず、関数実行の後に Pythonエラーフラグがチェックされ
るということを除けば、このクラスのインスタンスは CDLLインスタンスのように振る舞います。エ

ラーフラグがセットされた場合、 Python例外が送出されます。

要するに、これは Python C api関数を直接呼び出すのに便利だというだけです。

これらすべてのクラスは少なくとも一つの引数、すなわちロードする共有ライブラリのパスを渡して呼び出す

ことでインスタンス化されます。すでにロード済みの共有ライブラリへのハンドルがあるなら、handle名

前付き引数として渡すことができます。土台となっているプラットホームの dlopenまたは LoadLibrary

関数がプロセスへライブラリをロードするために使われ、そのライブラリに対するハンドルを得ます。

modeパラメータはライブラリがどうやってロードされたかを特定するために使うことができます。詳細は、

dlopen(3)マニュアルページを参考にしてください。Windowsでは modeは無視されます。
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use_errno変数が Trueに設定されたとき、システムの errnoエラーナンバーに安全にアクセスする ctypes
の仕組みが有効化されます。ctypesはシステムの errno変数のスレッド限定のコピーを管理します。も

し、 use_errno=Trueの状態で作られた外部関数を呼び出したなら、関数呼び出し前の errno変数は

ctypesのプライベートコピーと置き換えられ、同じことが関数呼び出しの直後にも発生します。

ctypes.get_errno() 関数は ctypes のプライベートコピーの値を返します。そして、

ctypes.set_errno()関数は ctypesのプライベートコピーを置き換え、以前の値を返します。

use_last_error パラメータは、 True に設定されたとき、GetLastError() と SetLastError() Win-
dows API によって管理される Windows エラーコードに対するのと同じ仕組みが有効化されます。
ctypes.get_last_error()と ctypes.set_last_error()はWindowsエラーコードの ctypesプ
ライベートコピーを変更したり要求したりするのに使われます。バージョン 2.6で追加: use_last_error と

use_errnoオプション変数が追加されました。

ctypes.RTLD_GLOBAL

modeパラメータとして使うフラグ。このフラグが利用できないプラットホームでは、整数のゼロと

定義されています。

ctypes.RTLD_LOCAL

modeパラメータとして使うフラグ。これが利用できないプラットホーム では、 RTLD_GLOBALと

同様です。

ctypes.DEFAULT_MODE

共有ライブラリをロードするために使われるデフォルトモード。 OSX 10.3では RTLD_GLOBALで

あり、そうでなければ RTLD_LOCALと同じです。

これらのクラスのインスタンスには公開メソッドがありません。けれども、__getattr__() と

__getitem__()は特別なはたらきをします。その共有ライブラリがエクスポートする関数に添字を使っ

て属性としてアクセスできるのです。 __getattr__()と __getitem__()のどちらもが結果をキャッ

シュし、そのため常に同じオブジェクトを返すことに注意してください。

次に述べる公開属性が利用できます。それらの名前はエクスポートされた関数名に衝突しないように下線

で始まります。:

PyDLL._handle

ライブラリへのアクセスに用いられるシステムハンドル。

PyDLL._name

コンストラクタに渡されたライブラリの名前。

共有ライブラリは ( LibraryLoaderクラスのインスタンスである )前もって作られたオブジェクトの一つ
を使うことによってロードすることもできます。それらの LoadLibrary()メソッドを呼び出すか、ロー

ダーインスタンスの属性としてライブラリを取り出すかのどちらかによりロードします。

class ctypes.LibraryLoader(dlltype)

共有ライブラリをロードするクラス。 dlltypeは CDLL、PyDLL、 WinDLLもしくは OleDLL型の

一つであるべきです。

__getattr__()は特別なはたらきをします: ライブラリローダーインスタンスの属性として共有ラ
イブラリにアクセスするとそれがロードされるということを可能にします。結果はキャッシュされま

す。そのため、繰り返し属性アクセスを行うといつも同じライブラリが返されます。

15.15. ctypes — Pythonのための外部関数ライブラリ 591



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

LoadLibrary(name)

共有ライブラリをプロセスへロードし、それを返します。このメソッドはライブラリの新しい

インスタンスを常に返します。

これらの前もって作られたライブラリローダーを利用することができます。:

ctypes.cdll

CDLLインスタンスを作ります。

ctypes.windll

Windows用: WinDLLインスタンスを作ります。

ctypes.oledll

Windows用: OleDLLインスタンスを作ります。

ctypes.pydll

PyDLLインスタンスを作ります。

C Python apiに直接アクセするために、すぐに使用できる Python共有ライブラリオブジェクトが用意され
ています。:

ctypes.pythonapi

属性として Python C api関数を公開する PyDLLのインスタンス。これらすべての関数は C intを返

すと仮定されますが、もちろん常に正しいとは限りません。そのため、これらの関数を使うためには

正しい restype属性を代入しなければなりません。

外部関数

前節で説明した通り、外部関数はロードされた共有ライブラリの属性としてアクセスできます。デフォル

トではこの方法で作成された関数オブジェクトはどんな数の引数でも受け取り、引数としてどんな ctypes
データのインスタンスをも受け取り、そして、ライブラリローダーが指定したデフォルトの結果の値の型

を返します。関数オブジェクトはプライベートクラスのインスタンスです。:

class ctypes._FuncPtr
Cの呼び出し可能外部関数のためのベースクラス。

外部関数のインスタンスも C互換データ型です。それらは Cの関数ポインタを表しています。

この振る舞いは外部関数オブジェクトの特別な属性に代入することによって、カスタマイズすること

ができます。

restype

外部関数の結果の型を指定するために ctypes型を代入する。何も返さない関数を表す voidに

対しては Noneを使います。

ctypes型ではない呼び出し可能な Pythonオブジェクトを代入することは可能です。このような
場合、関数が C intを返すと仮定され、呼び出し可能オブジェクトはこの整数を引数に呼び出

されます。さらに処理を行ったり、エラーチェックをしたりできるようにするためです。これの

使用は推奨されません。より柔軟な後処理やエラーチェックのためには restypeとして ctypes型
を使い、 errcheck属性へ呼び出し可能オブジェクトを代入してください。
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argtypes

関数が受け取る引数の型を指定するために ctypes型のタプルを代入します。 stdcall呼び出

し規約をつかう関数はこのタプルの長さと同じ数の引数で呼び出されます。その上、 C呼び出
し規約をつかう関数は追加の不特定の引数も取ります。

外部関数が呼ばれたとき、それぞれの実引数は argtypesタプルの要素の from_param()ク

ラスメソッドへ渡されます。このメソッドは実引数を外部関数が受け取るオブジェクトに合わ

せて変えられるようにします。例えば、 argtypesタプルの c_char_p要素は、ctypes変換
規則にしたがって引数として渡されたユニコード文字列をバイト文字列へ変換するでしょう。

新: ctypes型でない要素を argtypesに入れることができますが、個々の要素は引数として使える
値 (整数、文字列、 ctypesインスタンス)を返す from_param()メソッドを持っていなければ

なりません。これにより関数パラメータとしてカスタムオブジェクトを適合するように変更で

きるアダプタが定義可能となります。

errcheck

Python関数または他の呼び出し可能オブジェクトをこの属性に代入します。呼び出し可能オブ
ジェクトは三つ以上の引数とともに呼び出されます。

callable(result, func, arguments)

resultは外部関数が返すもので、 restype属性で指定されます。

funcは外部関数オブジェクト自身で、これにより複数の関数の処理結果をチェックまたは後

処理するために、同じ呼び出し可能オブジェクトを再利用できるようになります。

argumentsは関数呼び出しに最初に渡されたパラメータが入ったタプルです。これにより使

われた引数に基づた特別な振る舞いをさせることができるようになります。

この関数が返すオブジェクトは外部関数呼び出しから返された値でしょう。しかし、戻り値を

チェックして、外部関数呼び出しが失敗しているなら例外を送出させることもできます。

exception ctypes.ArgumentError
この例外は外部関数呼び出しが渡された引数を変換できなかったときに送出されます。

関数プロトタイプ

外部関数は関数プロトタイプをインスタンス化することによって作成されます。関数プロトタイプは Cの
関数プロトタイプと似ています。実装を定義せずに、関数 (戻り値、引数の型、呼び出し規約 )を記述しま
す。ファクトリ関数は関数に要求する戻り値の型と引数の型とともに呼び出されます。

ctypes.CFUNCTYPE(restype, *argtypes, use_errno=False, use_last_error=False)

返された関数プロトタイプは標準 C呼び出し規約をつかう関数を作成します。関数は呼び出されてい
る間 GILを解放します。use_errnoが Trueに設定されれば、呼び出しの前後で System変数 errnoの

ctypesプライベートコピーは本当の errnoの値と交換されます。use_last_error もWindowsエラー
コードに対するのと同様です。バージョン 2.6で変更: オプションの use_errnoと use_last_error変数

が追加されました。

ctypes.WINFUNCTYPE(restype, *argtypes, use_errno=False, use_last_error=False)

Windows用: 返された関数プロトタイプは stdcall呼び出し規約をつかう関数を作成します。ただ

し、WINFUNCTYPE()が CFUNCTYPE()と同じであるWindows CEを除きます。関数は呼び出され
ている間 GILを解放します。use_errnoと use_last_errorは前述と同じ意味を持ちます。
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ctypes.PYFUNCTYPE(restype, *argtypes)

返された関数プロトタイプは Python呼び出し規約をつかう関数を作成します。関数は呼び出されて
いる間 GILを解放しません。

ファクトリ関数によって作られた関数プロトタイプは呼び出しのパラメータの型と数に依存した別の方法

でインスタンス化することができます。 :

prototype(address)

指定されたアドレス (整数でなくてはなりません)の外部関数を返します。

prototype(callable)

Pythonの callableから Cの呼び出し可能関数 (コールバック関数)を作成します。

prototype(func_spec[, paramflags])
共有ライブラリがエクスポートしている外部関数を返します。func_specは 2要素タプル
(name_or_ordinal, library)でなければなりません。第一要素はエクスポートさ

れた関数の名前である文字列、またはエクスポートされた関数の序数である小さい整数で

す。第二要素は共有ライブラリインスタンスです。

prototype(vtbl_index, name[, paramflags[, iid ]])
COMメソッドを呼び出す外部関数を返します。 vtbl_indexは仮想関数テーブルのインデッ

クスで、非負の小さい整数です。name は COM メソッドの名前です。 iid はオプション

のインターフェイス識別子へのポインタで、拡張されたエラー情報の提供のために使われ

ます。

COMメソッドは特殊な呼び出し規約を用います。このメソッドは argtypesタプルに指

定されたパラメータに加えて、第一引数として COMインターフェイスへのポインタを必
要とします。

オプションの paramflags パラメータは上述した機能より多機能な外部関数ラッパーを作成し

ます。

paramflagsは argtypesと同じ長さのタプルでなければなりません。

このタプルの個々の要素はパラメータについてのより詳細な情報を持ち、1、 2もしくは 3要
素を含むタプルでなければなりません。

第一要素はパラメータについてのフラグの組み合わせを含んだ整数です。

1 入力パラメータを関数に指定します。

2 出力パラメータ。外部関数が値を書き込みます。

4 デフォルトで整数ゼロになる入力パラメータ。

オプションの第二要素はパラメータ名の文字列です。これが指定された場合は、外部関数を名

前付きパラメータで呼び出すことができます。

オプションの第三要素はこのパラメータのデフォルト値です。

この例では、デフォルトパラメータと名前付き引数をサポートするためにWindows MessageBoxA関数を
ラップする方法を示します。windowsヘッダファイルの Cの宣言はこれです。:

WINUSERAPI int WINAPI
MessageBoxA(

HWND hWnd ,
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LPCSTR lpText,
LPCSTR lpCaption,
UINT uType);

ctypesを使ってラップします。:

>>> from ctypes import c_int, WINFUNCTYPE, windll
>>> from ctypes.wintypes import HWND, LPCSTR, UINT
>>> prototype = WINFUNCTYPE(c_int, HWND, LPCSTR, LPCSTR, UINT)
>>> paramflags = (1, "hwnd", 0), (1, "text", "Hi"), (1, "caption", None), (1, "flags", 0)
>>> MessageBox = prototype(("MessageBoxA", windll.user32), paramflags)
>>>

今はMessageBox外部関数をこのような方法で呼び出すことができます。:

>>> MessageBox()
>>> MessageBox(text="Spam, spam, spam")
>>> MessageBox(flags=2, text="foo bar")
>>>

二番目の例は出力パラメータについて説明します。 win32 の GetWindowRect 関数は、指定されたウィ

ンドウの大きさを呼び出し側が与える RECT 構造体へコピーすることで取り出します。 C の宣言はこう
です。:

WINUSERAPI BOOL WINAPI
GetWindowRect(

HWND hWnd,
LPRECT lpRect);

ctypesを使ってラップします。:

>>> from ctypes import POINTER, WINFUNCTYPE, windll, WinError
>>> from ctypes.wintypes import BOOL, HWND, RECT
>>> prototype = WINFUNCTYPE(BOOL, HWND, POINTER(RECT))
>>> paramflags = (1, "hwnd"), (2, "lprect")
>>> GetWindowRect = prototype(("GetWindowRect", windll.user32), paramflags)
>>>

もし単一の値もしくは一つより多い場合には出力パラメータ値が入ったタプルがあるならば、出力パラメー

タを持つ関数は自動的に出力パラメータ値を返すでしょう。そのため、今は GetWindowRect関数は呼び出
されたときに RECTインスタンスを返します。

さらに出力処理やエラーチェックを行うために、出力パラメータを errcheckプロトコルと組み合わせる

ことができます。 win32 GetWindowRect api関数は成功したか失敗したかを知らせるために BOOLを返

します。そのため、この関数はエラーチェックを行って、api呼び出しが失敗した場合に例外を送出させる
ことができます。:

>>> def errcheck(result, func, args):
... if not result:
... raise WinError()
... return args
...
>>> GetWindowRect.errcheck = errcheck
>>>

errcheck関数が変更なしに受け取った引数タプルを返したならば、ctypesは出力パラメータに対して

通常の処理を続けます。RECTインスタンスの代わりに window座標のタプルを返してほしいなら、関数の
フィールドを取り出し、代わりにそれらを返すことができます。通常処理はもはや行われないでしょう。:
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>>> def errcheck(result, func, args):
... if not result:
... raise WinError()
... rc = args[1]
... return rc.left, rc.top, rc.bottom, rc.right
...
>>> GetWindowRect.errcheck = errcheck
>>>

ユーティリティ関数

ctypes.addressof(obj)

メモリバッファのアドレスを示す整数を返します。 objは ctypes型のインスタンスでなければなりま
せん。

ctypes.alignment(obj_or_type)

ctypes型のアライメントの必要条件を返します。 obj_or_typeは ctypes型またはインスタンスでなけ
ればなりません。

ctypes.byref(obj[, offset ])
obj (ctypes型のインスタンスでなければならない)への軽量ポインタを返します。 offset はデフォル

トでは 0で、内部ポインターへ加算される整数です。

byref(obj, offset)は、 Cコードとしては、以下のようにみなされます。:

(((char *)&obj) + offset)

返されるオブジェクトは外部関数呼び出しのパラメータとしてのみ使用できます。 pointer(obj)

と似たふるまいをしますが、作成が非常に速く行えます。バージョン 2.6で追加: offsetオプション引

数が追加されました。

ctypes.cast(obj, type)

この関数は Cのキャスト演算子に似ています。 objと同じメモリブロックを指している typeの新し

いインスタンスを返します。typeはポインタ型でなければならず、 objはポインタとして解釈できる

オブジェクトでなければなりません。

ctypes.create_string_buffer(init_or_size[, size])
この関数は変更可能な文字バッファを作成します。返されるオブジェクトは c_charの ctypes配列
です。

init_or_sizeは配列のサイズを指定する整数もしくは配列要素を初期化するために使われる文字列で

ある必要があります。

第一引数として文字列が指定された場合は、バッファが文字列の長さより一要素分大きく作られま

す。配列の最後の要素が NUL終端文字であるためです。文字列の長さを使うべきでない場合は、配
列のサイズを指定するために整数を第二引数として渡すことができます。

第一引数がユニコード文字列ならば、 ctypes変換規則にしたがい 8ビット文字列へ変換されます。

ctypes.create_unicode_buffer(init_or_size[, size])
この関数は変更可能なユニコード文字バッファを作成します。返されるオブジェクトは c_wcharの

ctypes配列です。
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init_or_sizeは配列のサイズを指定する整数もしくは配列要素を初期化するために使われるユニコー

ド文字列です。

第一引数としてユニコード文字列が指定された場合は、バッファが文字列の長さより一要素分大きく

作られます。配列の最後の要素が NUL終端文字であるためです。文字列の長さを使うべきでない場
合は、配列のサイズを指定するために整数を第二引数として渡すことができます。

第一引数が 8ビット文字列ならば、 ctypes変換規則にしたがいユニコード文字列へ変換されます。

ctypes.DllCanUnloadNow()

Windows用: この関数は ctypesをつかってインプロセス COMサーバーを実装できるようにするため
のフックです。_ctypes拡張 dllがエクスポートしている DllCanUnloadNow関数から呼び出されます。

ctypes.DllGetClassObject()

Windows用: この関数は ctypes をつかってインプロセス COM サーバーを実装できるようにするた
めのフックです。 _ctypes拡張 dllがエクスポートしている DllGetClassObject関数から呼び出され
ます。

ctypes.util.find_library(name)

ライブラリを検索し、パス名を返します。nameは libのような接頭辞、.soや .dylibのような

接尾辞、そして、バージョンナンバーを除くライブラリ名です (これは posixのリンカーオプション
-lで使われる書式です)。もしライブラリが見つからなければ、Noneを返します。

実際の機能はシステムに依存します。バージョン 2.6で変更: Windows限定: find_library("m")
もしくは find_library("c")は find_msvcrt()の呼び出し結果を返します。

ctypes.util.find_msvcrt()

Windows用: Python と拡張モジュールで使われる VC ランタイプライブラリのファイル名を返しま
す。もしライブラリ名が同定できなければ、Noneを返します。

もし、例えば拡張モジュールにより割り付けられたメモリを free(void *)で解放する必要がある

なら、メモリ割り付けを行ったのと同じライブラリの関数を使うことが重要です。バージョン 2.6で
追加.

ctypes.FormatError([code])
Windows用: エラーコード codeの説明文を返します。エラーコードが指定されない場合は、Windows
api関数 GetLastErrorを呼び出して、もっとも新しいエラーコードが使われます。

ctypes.GetLastError()

Windows用: 呼び出し側のスレッド内でWindowsによって設定された最新のエラーコードを返しま
す。この関数はWindowsの GetLastError() 関数を直接実行します。ctypesのプライベートなエラー
コードのコピーを返したりはしません。

ctypes.get_errno()

システムの errno変数の、スレッドローカルなプライベートコピーを返します。バージョン 2.6で
追加.

ctypes.get_last_error()

Windowsのみ: システムの LastError 変数の、スレッドローカルなプライベートコピーを返しま

す。バージョン 2.6で追加.

ctypes.memmove(dst, src, count)

標準 Cの memmoveライブラリ関数と同じものです。: countバイトを srcから dstへコピーします。
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dstと srcはポインタへ変換可能な整数または ctypesインスタンスでなければなりません。

ctypes.memset(dst, c, count)

標準 Cの memsetライブラリ関数と同じものです。: アドレス dst のメモリブロックを値 cを count

バイト分書き込みます。dstはアドレスを指定する整数または ctypesインスタンスである必要があり
ます。

ctypes.POINTER(type)

このファクトリ関数は新しい ctypesポインタ型を作成して返します。ポインタ型はキャッシュされ、
内部で再利用されます。したがって、この関数を繰り返し呼び出してもコストは小さいです。 typeは

ctypes型でなければなりません。

ctypes.pointer(obj)

この関数は objを指す新しいポインタインスタンスを作成します。戻り値は POINTER(type(obj))

型のオブジェクトです。

注意: 外部関数呼び出しへオブジェクトへのポインタを渡したいだけなら、はるかに高速な
byref(obj)を使うべきです。

ctypes.resize(obj, size)

この関数は objの内部メモリバッファのサイズを変更します。 objは ctypes型のインスタンスでなけ
ればなりません。バッファを sizeof(type(obj))で与えられるオブジェクト型の本来のサイズよ

り小さくすることはできませんが、バッファを拡大することはできます。

ctypes.set_conversion_mode(encoding, errors)

この関数は 8 ビット文字列とユニコード文字列の間で変換するときに使われる規則を設定します。
encodingは ’utf-8’や ’mbcs’のようなエンコーディングを指定する文字列でなければなりませ

ん。 errorsはエンコーディング/デコーディングエラーについてのエラー処理を指定する文字列でな
ければなりません。指定可能な値の例としては、 "strict", "replace", "ignore"があります。

set_conversion_mode()は以前の変換規則を含む 2要素タプルを返します。windowsでは初期
の変換規則は (’mbcs’, ’ignore’)であり、他のシステムでは (’ascii’, ’strict’)です。

ctypes.set_errno(value)

システム変数 errnoの、呼び出し元スレッドでの ctypesのプライベートコピーの現在値を valueに設

定し、前の値を返します。バージョン 2.6で追加.

ctypes.set_last_error(value)

Windows用: システム変数 LastErrorの、呼び出し元スレッドでの ctypesのプライベートコピーの現
在値を valueに設定し、前の値を返します。バージョン 2.6で追加.

ctypes.sizeof(obj_or_type)

ctypes型もしくはインスタンスのメモリバッファのサイズをバイト単位で返します。Cの sizeof()

関数と同じ動作です。

ctypes.string_at(address[, size])
この関数はメモリアドレス addressから始まる文字列を返します。 sizeが指定された場合はサイズと
して使われます。指定されなければ、文字列がゼロ終端されていると仮定します。

ctypes.WinError(code=None, descr=None)

Windows用:この関数は ctypesの中でもおそらく最悪な名前がつけられたものです。WindowsErrorのイ
ンスタンスを作成します。codeが指定されないならば、エラーコードを決めるために GetLastError
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が呼び出されます。descr が指定されないならば、 FormatError()がエラーの説明文を得るため

に呼び出されます。

ctypes.wstring_at(address[, size])
この関数はユニコード文字列としてメモリアドレス addressから始まるワイドキャラクタ文字列を返

します。 sizeが指定されたならば、文字列の文字数として使われます。指定されなければ、文字列が

ゼロ終端されていると仮定します。

データ型

class ctypes._CData
この非公開クラスはすべての ctypesデータ型の共通のベースクラスです。他のことはさておき、すべ
ての ctypes型インスタンスは C互換データを保持するメモリブロックを内部に持ちます。このメモリ
ブロックのアドレスは addressof()ヘルパー関数が返します。別のインスタンス変数が _objects

として公開されます。これはメモリブロックがポインタを含む場合に存続し続ける必要のある他の

Pythonオブジェクトを含んでいます。

ctypesデータ型の共通メソッド、すべてのクラスメソッドが存在します (正確には、メタクラスのメ
ソッドです):

from_buffer(source[, offset ])
このメソッドは sourceオブジェクトのバッファを共有する ctypesのインスタンスを返します。
sourceオブジェクトは書き込み可能バッファインターフェースをサポートしている必要があり

ます。オプションの offset引数では sourceバッファのオフセットをバイト単位で指定します。デ

フォルトではゼロです。もし sourceバッファが十分に大きくなければ、 ValueErrorが送出

されます。バージョン 2.6で追加.

from_buffer_copy(source[, offset ])
このメソッドは sourceオブジェクトの読み出し可能バッファをコピーすることで、ctypesのイ
ンスタンスを生成します。オプションの offset 引数では sourceバッファのオフセットをバイト

単位で指定します。デフォルトではゼロです。もし source バッファが十分に大きくなければ、

ValueErrorが送出されます。バージョン 2.6で追加.

from_address(address)

このメソッドは addressで指定されたメモリを使って ctypes型のインスタンスを返します。address

は整数でなければなりません。

from_param(obj)

このメソッドは objを ctypes型に適合させます。外部関数の argtypesタプルに、その型があ

るとき、外部関数呼び出しで実際に使われるオブジェクトと共に呼び出されます。

すべての ctypesのデータ型は、それが型のインスタンスであれば、objを返すこのクラスメソッ

ドのデフォルトの実装を持ちます。いくつかの型は、別のオブジェクトも受け付けます。

in_dll(library, name)

このメソッドは、共有ライブラリによってエクスポートされた ctypes型のインスタンスを返しま
す。nameはエクスポートされたデータの名前で、 libraryはロードされた共有ライブラリです。

ctypesデータ型共通のインスタンス変数:
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_b_base_

ctypes型データのインスタンスは、それ自身のメモリブロックを持たず、基底オブジェクトの
メモリブロックの一部を共有することがあります。_b_base_読み出し専用属性は、メモリブ

ロックを保持する ctypesの基底オブジェクトです。

_b_needsfree_

この読み出し専用の変数は、 ctypesデータインスタンスが、それ自身に割り当てられたメモリ
ブロックを持つとき trueになります。それ以外の場合は falseになります。

_objects

このメンバは None、または、メモリブロックの内容が正しく保つために、生存させておかな

くてはならない Pythonオブジェクトを持つディクショナリです。このオブジェクトはデバッグ
でのみ使われます。決してディクショナリの内容を変更しないで下さい。

基本データ型

class ctypes._SimpleCData
この非公開クラスはすべての基本 ctypesデータ型のベースクラスです。ここでこのクラスに触れた
のは、基本 ctypesデータ型の共通属性を含んでいるからです。_SimpleCDataは _CDataのサブ

クラスですので、そのメソッドと属性を継承しています。バージョン 2.6で変更: ポインタと、ポイ
ンタを含まない ctypesデータ型が pickle化できるようになりました。インスタンスは一つだけ属性
を持ちます:

value

この属性は、インスタンスの実際の値を持ちます。整数型とポインタ型に対しては整数型、文字

型に対しては一文字の文字列、文字へのポインタに対しては Pythonの文字列もしくはユニコー
ド文字列となります。

value属性が ctypesインスタンスより参照されたとき、大抵の場合はそれぞれに対し新しいオ
ブジェクトを返します。 ctypesはオリジナルのオブジェクトを返す実装にはなっておらず新

しいオブジェクトを構築します。同じことが他の ctypesオブジェクトインスタンスに対しても
言えます。

基本データ型は、外部関数呼び出しの結果として返されたときや、例えば構造体のフィールドメンバーや

配列要素を取り出すときに、ネイティブの Python型へ透過的に変換されます。言い換えると、外部関数が
c_char_pの restypeを持つ場合は、 c_char_pインスタンスではなく常に Python文字列を受け取る
ことでしょう。

基本データ型のサブクラスはこの振る舞いを継承しません。したがって、外部関数の restypeが c_void_p

のサブクラスならば、関数呼び出しからこのサブクラスのインスタンスを受け取ります。もちろん、value

属性にアクセスしてポインタの値を得ることができます。

これらが基本データ型です:

class ctypes.c_byte
Cの signed charデータ型を表し、小整数として値を解釈します。コンストラクタはオプション

の整数初期化子を受け取ります。オーバーフローのチェックは行われません。

class ctypes.c_char
C charデータ型を表し、単一の文字として値を解釈します。コンストラクタはオプションの文字列
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初期化子を受け取り、その文字列の長さちょうど一文字である必要があります。

class ctypes.c_char_p
C char *データ型を表し、ゼロ終端文字列へのポインタでなければなりません。バイナリデータを

指す可能性のある一般的なポインタに対しては POINTER(c_char)を使わなければなりません。コ

ンストラクタは整数のアドレスもしくは文字列を受け取ります。

class ctypes.c_double
C double データ型を表します。コンストラクタはオプションの浮動小数点数初期化子を受け取り

ます。

class ctypes.c_longdouble
C long doubleデータ型を表します。コンストラクタはオプションで浮動小数点数初期化子を受け取

ります。sizeof(long double) == sizeof(double)であるプラットホームでは c_double

の別名です。バージョン 2.6で追加.

class ctypes.c_float
C floatデータ型を表します。コンストラクタはオプションの浮動小数点数初期化子を受け取ります。

class ctypes.c_int
C signed intデータ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受け取ります。

オーバーフローのチェックは行われません。sizeof(int) == sizeof(long) であるプラット

ホームでは、c_longの別名です。

class ctypes.c_int8
C 8-bit signed intデータ型を表します。たいていは、c_byteの別名です。

class ctypes.c_int16
C 16-bit signed intデータ型を表します。たいていは、c_shortの別名です。

class ctypes.c_int32
C 32-bit signed intデータ型を表します。たいていは、c_intの別名です。

class ctypes.c_int64
C 64-bit signed intデータ型を表します。たいていは、c_longlongの別名です。

class ctypes.c_long
C signed long データ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受け取りま

す。オーバーフローのチェックは行われません。

class ctypes.c_longlong
C signed long longデータ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受け

取ります。オーバーフローのチェックは行われません。

class ctypes.c_short
C signed shortデータ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受け取りま

す。オーバーフローのチェックは行われません。

class ctypes.c_size_t
C size_tデータ型を表します。

class ctypes.c_ubyte
C unsigned charデータ型を表します。その値は小整数として解釈されます。コンストラクタは

オプションの整数初期化子を受け取ります。オーバーフローのチェックは行われません。
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class ctypes.c_uint
C unsigned intデータ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受け取りま

す。オーバーフローのチェックは行われません。sizeof(int) == sizeof(long)であるプラッ

トホームでは、c_ulongの別名です。

class ctypes.c_uint8
C 8-bit unsigned intデータ型を表します。たいていは、c_ubyteの別名です。

class ctypes.c_uint16
C 16-bit unsigned intデータ型を表します。たいていは、c_ushortの別名です。

class ctypes.c_uint32
C 32-bit unsigned intデータ型を表します。たいていは、c_uintの別名です。

class ctypes.c_uint64
C 64-bit unsigned intデータ型を表します。たいていは、c_ulonglongの別名です。

class ctypes.c_ulong
C unsigned longデータ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受け取り

ます。オーバーフローのチェックは行われません。

class ctypes.c_ulonglong
C unsigned long longデータ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受

け取ります。オーバーフローのチェックは行われません。

class ctypes.c_ushort
C unsigned shortデータ型を表します。コンストラクタはオプションの整数初期化子を受け取り

ます。オーバーフローのチェックは行われません。

class ctypes.c_void_p
C void *データ型を表します。値は整数として表されます。コンストラクタはオプションの整数初

期化子を受け取ります。

class ctypes.c_wchar
C wchar_tデータ型を表し、値はユニコード文字列の単一の文字として解釈されます。コンストラ

クタはオプションの文字列初期化子を受け取り、その文字列の長さはちょうど一文字である必要があ

ります。

class ctypes.c_wchar_p
C wchar_t *データ型を表し、ゼロ終端ワイド文字列へのポインタでなければなりません。コンス

トラクタは整数のアドレスもしくは文字列を受け取ります。

class ctypes.c_bool
C bool データ型 (より正確には、C99の _Bool)を表します。その値は Trueまたは False であり、
コンストラクタはどんなオブジェクト (真値を持ちます )でも受け取ります。バージョン 2.6で追加.

class ctypes.HRESULT
Windows用: HRESULT値を表し、関数またはメソッド呼び出しに対する成功またはエラーの情報を
含んでいます。

class ctypes.py_object
C PyObject *データ型を表します。引数なしでこれを呼び出すと NULL PyObject *ポインタを

作成します。
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ctypes.wintypesモジュールは他のWindows固有のデータ型を提供します。例えば、 HWND, WPARAM,
DWORDです。MSGや RECTのような有用な構造体も定義されています。

標準データ型

class ctypes.Union(*args, **kw)

ネイティブのバイトオーダーでの共用体のための抽象ベースクラス。

class ctypes.BigEndianStructure(*args, **kw)

ビックエンディアンバイトオーダーでの構造体のための抽象ベースクラス。

class ctypes.LittleEndianStructure(*args, **kw)

リトルエンディアンバイトオーダーでの構造体のための抽象ベースクラス。

ネイティブではないバイトオーダーを持つ構造体にポインタ型フィールドあるいはポインタ型フィールド

を含む他のどんなデータ型をも入れることはできません。

class ctypes.Structure(*args, **kw)

ネイティブのバイトオーダーでの構造体のための抽象ベースクラス。

具象構造体型と具象共用体型はこれらの型の一つをサブクラス化することで作らなければなりません。少な

くとも、 _fields_クラス変数を定義する必要があります。 ctypesは、属性に直接アクセスしてフィー

ルドを読み書きできるようにする記述子 ( descriptor )を作成するでしょう。これらは、

ctypes._fields_

構造体のフィールドを定義するシーケンス。要素は 2要素タプルか 3要素タプルでなけれ
ばなりません。第一要素はフィールドの名前です。第二要素はフィールドの型を指定しま

す。それはどんな ctypesデータ型でも構いません。

c_intのような整数型のために、オプションの第三要素を与えることができます。フィー

ルドのビット幅を定義する正の小整数である必要があります。

一つの構造体と共用体の中で、フィールド名はただ一つである必要があります。これは

チェックされません。名前が繰り返しでてきたときにアクセスできるのは一つのフィール

ドだけです。

Structureサブクラスを定義するクラス文の後で、_fields_クラス変数を定義すること
ができます。これにより自身を直接または間接的に参照するデータ型を作成できるように

なります。:

class List(Structure):
pass

List._fields_ = [("pnext", POINTER(List)),
...

]

しかし、 _fields_クラス変数はその型が最初に使われる (インスタンスが作成される、
それに対して sizeof()が呼び出されるなど )より前に定義されていなければなりませ
ん。その後_fields_クラス変数へ代入すると AttributeErrorが送出されます。

構造体および共用体サブクラスは位置引数と名前付き引数の両方を受け取ります。位置引

数は _fields_ 定義中に現れたのと同じ順番でフィールドを初期化するために使われ、

名前付き引数は対応する名前を使ってフィールドを初期化するために使われます。
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構造体型のサブクラスを定義することができ、もしあるならサブクラス内で定義された

_fields_に加えて、ベースクラスのフィールドも継承します。

ctypes._pack_

インスタンスの構造体フィールドのアライメントを上書きできるようにするオブションの

小整数。 _pack_は _fields_が代入されたときすでに定義されていなければなりませ

ん。そうでなければ、何ら影響はありません。

ctypes._anonymous_

無名 (匿名)フィールドの名前が並べあげられたオプションのシーケンス。 _fields_が

代入されたとき、 _anonymous_がすでに定義されていなければなりません。そうでな

ければ、何ら影響はありません。

この変数に並べあげられたフィールドは構造体型もしくは共用体型フィールドである必要

があります。構造体フィールドまたは共用体フィールドを作る必要なく、入れ子になった

フィールドに直接アクセスできるようにするために、 ctypesは構造体型の中に記述子

を作成します。

型の例です (Windows):

class _U(Union):
_fields_ = [("lptdesc", POINTER(TYPEDESC)),

("lpadesc", POINTER(ARRAYDESC)),
("hreftype", HREFTYPE)]

class TYPEDESC(Structure):
_anonymous_ = ("u",)
_fields_ = [("u", _U),

("vt", VARTYPE)]

TYPEDESC構造体は COMデータ型を表現しており、 vtフィールドは共用体フィールド

のどれが有効であるかを指定します。 uフィールドは匿名フィールドとして定義されてい

るため、 TYPEDESCインスタンスから取り除かれてそのメンバーへ直接アクセスできま
す。td.lptdescと td.u.lptdescは同等ですが、前者がより高速です。なぜなら一

時的な共用体インスタンスを作る必要がないためです。:

td = TYPEDESC()
td.vt = VT_PTR
td.lptdesc = POINTER(some_type)
td.u.lptdesc = POINTER(some_type)

構造体のサブ-サブクラスを定義することができ、ベースクラスのフィールドを継承します。サ
ブクラス定義に別の _fields_変数がある場合は、この中で指定されたフィールドはベース

クラスのフィールドへ追加されます。

構造体と共用体のコンストラクタは位置引数とキーワード引数の両方を受け取ります。位置引

数は _fields_の中に現れたのと同じ順番でメンバーフィールドを初期化するために使われま

す。コンストラクタのキーワード引数は属性代入として解釈され、そのため、同じ名前をもつ

_fields_を初期化するか、_fields_に存在しない名前に対しては新しい属性を作ります。

配列とポインタ

未作成 -チュートリアルの節ポインタと配列を参照してください。
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第 16章

オプションのオペレーティングシステム
サービス

この章で説明するモジュールでは、特定のオペレーティングシステムでだけ利用できるオペレーティングシ

ステム機能へのインタフェースを提供します。このインタフェースは、おおむね Unixや Cのインタフェー
スにならってモデル化してありますが、他のシステム上（Windowsや NTなど）でも利用できることがあ
ります。次に概要を示します。

16.1 select — I/O処理の完了を待機する

このモジュールでは、ほとんどのオペレーティングシステムで利用可能な select()および poll()関

数、Linux 2.5+で利用可能な epoll()、多くの BSDで利用可能な kqueue()関数に対するアクセスを

提供しています。Windows上ではソケットに対してしか動作しないので注意してください; その他のオペ
レーティングシステムでは、他のファイル形式でも (特に Unixではパイプにも)動作します。通常のファイ
ルに対して適用し、最後にファイルを読み出した時から内容が増えているかを決定するために使うことは

できません。

このモジュールでは以下の内容を定義しています:

exception select.error
エラーが発生したときに送出される例外です。エラーに付属する値は、errnoからとったエラーコー

ドを表す数値とそのエラーコードに対応する文字列からなるペアで、C関数の perror()が出力す

るものと同様です。

select.epoll([sizehint=-1])
(Linux 2.5.44以降でのみサポート)エッジポーリング (edge polling)オブジェクトを返します。このオ
ブジェクトは、 I/Oイベントのエッジトリガもしくはレベルトリガインタフェースとして使うことが
できます。エッジポーリングオブジェクトが提供しているメソッドについては、エッジおよびレベル

トリガポーリング (epoll)オブジェクト節を参照してください。バージョン 2.6で追加.

select.poll()

(全てのオペレーティングシステムでサポートされているわけではありません) ポーリングオブジェ
クトを返します。このオブジェクトはファイル記述子を登録したり登録解除したりすることができ、
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ファイル記述子に対する I/Oイベント発生をポーリングすることができます;ポーリングオブジェク
トが提供しているメソッドについてはポーリングオブジェクト節を参照してください。

select.kqueue()

(BSDでのみサポート)カーネルキュー (kernel queue)オブジェクトを返します。カーネルキューオブ
ジェクトが提供しているメソッドについては、 kqueueオブジェクト節を参照してください。バージョ

ン 2.6で追加.

select.kevent(ident, filter=KQ_FILTER_READ, flags=KQ_EV_ADD, fflags=0, data=0, udata=0)

(BSDでのみサポート)カーネルイベント (kernel event)オブジェクトを返します。カーネルイベント
オブジェクトが提供しているメソッドについては、 keventオブジェクト節を参照してください。バー

ジョン 2.6で追加.

select.select(rlist, wlist, xlist[, timeout ])
Unixの select()システムコールに対する直接的なインタフェースです。最初の 3つの引数は ‘待
機可能オブジェクト’からなるシーケンスです: 待機可能オブジェクトとは、ファイル記述子を表す
整数値か、引数なしで整数を返すメソッド fileno()を持つオブジェクトです。

•rlist: 読み込み可能になるまで待つ

•wlist: 書き込み可能になるまで待つ

•xlist: “例外状態 (exceptional condition)”になるまで待つ (“例外状態”については、システムのマ
ニュアルページを参照してください)

引数に空のシーケンスを指定してもかまいませんが、3つの引数全てを空のシーケンスにしてもよい
かどうかはプラットフォームに依存します (Unixでは動作し、Windowsでは動作しないことが知ら
れています)。オプションの timeout引数にはタイムアウトまでの秒数を浮動小数点数で指定します。

timeout引数が省略された場合、関数は少なくとも一つのファイル記述子が何らかの準備完了状態に

なるまでブロックします。timeoutに 0を指定した場合は、ポーリングを行いブロックしないことを
示します。

戻り値は準備完了状態のオブジェクトからなる 3つのリストです: したがってこのリストはそれぞれ
関数の最初の 3つの引数のサブセットになります。ファイル記述子のいずれも準備完了にならないま
まタイムアウトした場合、3つの空のリストが返されます。

シーケンスの中に含めることのできるオブジェクトは Python ファイルオブジェクト (例えば
sys.stdin や、 open() または os.popen() が返すオブジェクト)、socket.socket() が返
すソケットオブジェクトです。ラッパー (wrapper)クラスを自分で定義することもできます。この場
合、適切な (単なる乱数ではなく本当のファイル記述子を返す) fileno()メソッドを持つ必要があ
ります。

ノート: select()はWindowsのファイルオブジェクトを受理しませんが、ソケットは受理します。
Windowsでは、背後の select()関数はWinSockライブラリで提供されており、WinSockによって
生成されたものではないファイル記述子を扱うことができないのです。

16.1.1 エッジおよびレベルトリガポーリング (epoll)オブジェクト

http://linux.die.net/man/4/epoll
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eventmask

定数 意味

EPOLLIN 読み込み可能

EPOLLOUT 書き込み可能

EPOLLPRI 緊急の読み出しデータ

EPOLLERR 設定された fdにエラー状態が発生した

EPOLLHUP 設定された fdがハングアップした

EPOLLET エッジトリガ動作に設定する。デフォルトではレベルトリガ動作

EPOLLONESHOT1ショット動作に設定する。1回イベントが取り出されたら、その fdが内
部で無効になる。

EPOLLRDNORM ???

EPOLLRDBAND ???

EPOLLWRNORM ???

EPOLLWRBAND ???

EPOLLMSG ???

epoll.close()

epollオブジェクトの制御用ファイル記述子を閉じる。

epoll.fileno()

制御用ファイル記述子の番号を返す。

epoll.fromfd(fd)

fdから epollオブジェクトを作成する。

epoll.register(fd[, eventmask ])
epollオブジェクトにファイル記述子 fdを登録する。

ノート: ポーリングオブジェクトの registerとは異なり、登録済みのファイル記述子を登録しようと
すると IOErrorが発生します。

epoll.modify(fd, eventmask)

ファイル記述子 fdの登録を変更する。

epoll.unregister(fd)

epollオブジェクトから登録されたファイル記述子 fdを削除する。

epoll.poll([timeout=-1[, maxevents=-1]])
イベントを待つ。 timeoutはタイムアウト時間で、単位は秒 (float型)です。

16.1.2 ポーリングオブジェクト

poll()システムコールはほとんどの Unixシステムでサポートされており、非常に多数のクライアントに
同時にサービスを提供するようなネットワークサーバが高いスケーラビリティを持てるようにしています。

poll()は対象のファイル記述子を列挙するだけでよいため、良くスケールします。一方、 select()は

ビット対応表を構築し、対象ファイルの記述子に対応するビットを立て、その後全ての対応表の全てのビッ

トを線形探索します。select()は O(最大のファイル記述子番号)なのに対し、 poll()は O(対象とす
るファイル記述子の数)で済みます。
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poll.register(fd[, eventmask ])
ファイル記述子をポーリングオブジェクトに登録します。これ以降の poll()メソッド呼び出しでは、

そのファイル記述子に処理待ち中の I/Oイベントがあるかどうかを監視します。fdは整数か、整数値

を返す fileno()メソッドを持つオブジェクトを取ります。ファイルオブジェクトも fileno()を

実装しているので、引数として使うことができます。

eventmask はオプションのビットマスクで、どの種類の I/O イベントを監視したいかを記述します。
この値は以下の表で述べる定数 POLLIN、 POLLPRI、および POLLOUTの組み合わせにすること

ができます。ビットマスクを指定しない場合、標準の値が使われ、 3種類のイベント全てに対して監
視が行われます。

定数 意味

POLLIN 読み出し可能なデータが存在する

POLLPRI 緊急の読み出し可能なデータが存在する

POLLOUT 書き出しの準備ができている: 書き出し処理がブロックしない

POLLERR 何らかのエラー状態

POLLHUP ハングアップ

POLLNVAL 無効な要求: 記述子が開かれていない

登録済みのファイル記述子を登録してもエラーにはならず、一度だけ登録した場合と同じ効果になり

ます。

poll.modify(fd, eventmask)

登録されているファイル記述子 fdを変更する。これは、register(fd, eventmask)()と同じ効

果を持ちます。登録されていないファイル記述子に対してこのメソッドを呼び出すと、errno ENOENT
で IOError例外が発生します。バージョン 2.6で追加.

poll.unregister(fd)

ポーリングオブジェクトによって追跡中のファイル記述子を登録解除します。register()メソッ

ドと同様に、 fdは整数か、整数値を返す fileno()メソッドを持つオブジェクトを取ります。

登録されていないファイル記述子を登録解除しようとすると KeyError例外が送出されます。

poll.poll([timeout ])
登録されたファイル記述子に対してポーリングを行い、報告すべき I/Oイベントまたはエラーの発生
したファイル記述子毎に 2要素のタプル (fd, event)からなるリストを返します。リストは空に

なることもあります。fdはファイル記述子で、 eventは該当するファイル記述子について報告された

イベントを表すビットマスクです—例えば POLLINは入力待ちを示し、 POLLOUTはファイル記述

子に対する書き込みが可能を示す、などです。空のリストは呼び出しがタイムアウトしたか、報告す

べきイベントがどのファイル記述子でも発生しなかったことを示します。timeoutが与えられた場合、

処理を戻すまで待機する時間の長さをミリ秒単位で指定します。timeoutが省略されたり、負の値で

あったり、あるいは Noneの場合、そのポーリングオブジェクトが監視している何らかのイベントが

発生するまでブロックします。

16.1.3 kqueueオブジェクト

kqueue.close()

kqueueオブジェクトの制御用ファイル記述子を閉じる。
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kqueue.fileno()

制御用ファイル記述子の番号を返す。

kqueue.fromfd(fd)

与えられたファイル記述子から、kqueueオブジェクトを作成する。

kqueue.control(changelist, max_events[, timeout=None])→ eventlist
keventに対する低レベルのインタフェース

•changelistは keventオブジェクトの iterableまたは None

•max_eventsは 0または正の整数

•timeoutはタイムアウト秒数 (floatを利用可能)

16.1.4 keventオブジェクト

http://www.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=kqueue&sektion=2

kevent.ident

イベントを特定するための値。この値は、フィルタにもよりますが、大抵の場合はファイル記述子で

す。コンストラクタでは、 identとして、整数値か fileno()メソッドを持ったオブジェクトを渡せま
す。keventは内部で整数値を保存します。

kevent.filter

カーネルフィルタの名前。

定数 意味

KQ_FILTER_READ 記述子を受け取り、読み込めるデータが存在する時に戻る

KQ_FILTER_WRITE 記述子を受け取り、書き込み可能な時に戻る

KQ_FILTER_AIO AIOリクエスト

KQ_FILTER_VNODE fflagで監視されたイベントが 1つ以上発生したときに戻る

KQ_FILTER_PROC プロセス ID上のイベントを監視する

KQ_FILTER_NETDEV ネットワークデバイス上のイベントを監視する (Mac OS Xでは利用不可)

KQ_FILTER_SIGNAL 監視しているシグナルがプロセスに届いたときに戻る

KQ_FILTER_TIMER 任意のタイマを設定する

kevent.flags

フィルタアクション。

定数 意味

KQ_EV_ADD イベントを追加または修正する

KQ_EV_DELETE キューからイベントを取り除く

KQ_EV_ENABLE control()がイベントを返すのを許可する

KQ_EV_DISABLE イベントを無効にする

KQ_EV_ONESHOT イベントを最初の発生後無効にする

KQ_EV_CLEAR イベントを受け取った後で状態をリセットする

KQ_EV_SYSFLAGS 内部イベント

KQ_EV_FLAG1 内部イベント

KQ_EV_EOF フィルタ依存の EOF状態

KQ_EV_ERROR 戻り値を参照
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kevent.fflags

フィルタ依存のフラグ。

KQ_FILTER_READと KQ_FILTER_WRITEフィルタのフラグ:

定数 意味

KQ_NOTE_LOWAT ソケットバッファの最低基準値

KQ_FILTER_VNODEフィルタのフラグ:

定数 意味

KQ_NOTE_DELETE unlink()が呼ばれた

KQ_NOTE_WRITE 書き込みが発生した

KQ_NOTE_EXTEND ファイルのサイズが拡張された

KQ_NOTE_ATTRIB 属性が変更された

KQ_NOTE_LINK リンクカウントが変更された

KQ_NOTE_RENAME ファイル名が変更された

KQ_NOTE_REVOKE ファイルアクセスが破棄された

KQ_FILTER_PROCフィルタフラグ:

定数 意味

KQ_NOTE_EXIT プロセスが終了した

KQ_NOTE_FORK プロセスが fork()を呼び出した

KQ_NOTE_EXEC プロセスが新しいプロセスを実行した

KQ_NOTE_PCTRLMASK 内部フィルタフラグ

KQ_NOTE_PDATAMASK 内部フィルタフラグ

KQ_NOTE_TRACK fork()の呼び出しを超えてプロセスを監視する

KQ_NOTE_CHILD NOTE_TRACK に対して子プロセスに渡される

KQ_NOTE_TRACKERR 子プロセスにアタッチできなかった

KQ_FILTER_NETDEVフィルタフラグ (Mac OS Xでは利用不可):

定数 意味

KQ_NOTE_LINKUP リンクアップしている

KQ_NOTE_LINKDOWN リンクダウンしている

KQ_NOTE_LINKINV リンク状態が不正

kevent.data

フィルタ固有のデータ。

kevent.udata

ユーザー定義値。

16.2 threading —高水準のスレッドインタフェース

このモジュールでは、高水準のスレッドインタフェースをより低水準な threadモジュールの上に構築し

ています。mutexと Queueモジュールのドキュメントも参照下さい。

また、 threadがないために threadingを使えないような状況向けに dummy_threadingを提供して

います。
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ノート: Python 2.6からこのモジュールは JavaのスレッディングAPIの影響を受けた camelCaseのプロパ

ティを置き換える PEP 8に準拠したエイリアスを提供します。この更新された APIは multiprocessing

モジュールのものと互換です。しかしながら、camelCaseの名称の廃止の予定は決まっておらず、Python
2.xと 3.xの両方でサポートされ続けます。

ノート: Python 2.5から,幾つかの Threadのメソッドは間違った呼び出しに対して AssertionErrorの

代わりに RuntimeErrorを返します。

このモジュールでは以下のような関数とオブジェクトを定義しています:

threading.active_count()

threading.activeCount()

生存中の Threadオブジェクトの数を返します。この数は enumerate()の返すリストの長さと同

じです。

threading.Condition()

新しい条件変数 (condition variable)オブジェクトを返すファクトリ関数です。条件変数を使うと、あ
る複数のスレッドを別のスレッドの通知があるまで待機させられます。

threading.current_thread()

threading.currentThread()

関数を呼び出している処理のスレッドに対応する Threadオブジェクトを返します。関数を呼び出

している処理のスレッドが threadingモジュールで生成したものでない場合、限定的な機能しか

もたないダミースレッドオブジェクトを返します。

threading.enumerate()

現在、生存中の Thread オブジェクト全てのリストを返します。リストには、デーモンスレッド

(daemonic thread)、current_thread()の生成するダミースレッドオブジェクト、そして主スレッ
ドが入ります。終了したスレッドとまだ開始していないスレッドは入りません。

threading.Event()

新たなイベントオブジェクトを返すファクトリ関数です。イベントは set()メソッドを使うと True

に、clear()メソッドを使うと Falseにセットされるようなフラグを管理します。wait()メソッ

ドは、全てのフラグが真になるまでブロックするようになっています。

class threading.local
スレッドローカルデータ (thread-local data)を表現するためのクラスです。スレッドローカルデータと
は、値が各スレッド固有になるようなデータです。スレッドローカルデータを管理するには、local

(または localのサブクラス)のインスタンスを作成して、その属性に値を代入します

mydata = threading.local()
mydata.x = 1

インスタンスの値はスレッドごとに違った値になります。

詳細と例題については、 _threading_localモジュールのドキュメンテーション文字列を参照し

てください。バージョン 2.4で追加.
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threading.Lock()

新しいプリミティブロック (primitive lock)オブジェクトを返すファクトリ関数です。スレッドが一度
プリミティブロックを獲得すると、それ以後のロック獲得の試みはロックが解放されるまでブロック

します。どのスレッドでもロックを解放できます。

threading.RLock()

新しい再入可能ロックオブジェクトを返すファクトリ関数です。再入可能ロックはそれを獲得したス

レッドによって解放されなければなりません。いったんスレッドが再入可能ロックを獲得すると、同

じスレッドはブロックされずにもう一度それを獲得できます ;そのスレッドは獲得した回数だけ解放
しなければいけません。

threading.Semaphore([value])
新しいセマフォ (semaphore)オブジェクトを返すファクトリ関数です。セマフォは、 release()を

呼び出した数から acquire()を呼び出した数を引き、初期値を足した値を表すカウンタを管理しま

す。acquire()メソッドは、カウンタの値を負にせずに処理を戻せるまで必要ならば処理をブロッ

クします。 valueを指定しない場合、デフォルトの値は 1になります。

threading.BoundedSemaphore([value])
新しい有限セマフォ (bounded semaphore)オブジェクトを返すファクトリ関数です。有限セマフォは、
現在の値が初期値を超過しないようチェックを行います。超過を起こした場合、 ValueErrorを送

出します。たいていの場合、セマフォは限られた容量のリソースを保護するために使われるもので

す。従って、あまりにも頻繁なセマフォの解放はバグが生じているしるしです。 valueを指定しない

場合、デフォルトの値は 1になります。

class threading.Thread
処理中のスレッドを表すクラスです。このクラスは制限のある範囲内で安全にサブクラス化できます。

class threading.Timer
指定時間経過後に関数を実行するスレッドです。

threading.settrace(func)

threadingモジュールを使って開始した全てのスレッドにトレース関数を設定します。 funcは各

スレッドの run()を呼び出す前にスレッドの sys.settrace()に渡されます。バージョン 2.3で
追加.

threading.setprofile(func)

threadingモジュールを使って開始した全てのスレッドにプロファイル関数を設定します。 funcは

各スレッドの run()を呼び出す前にスレッドの sys.settrace()に渡されます。バージョン 2.3
で追加.

threading.stack_size([size])
新しいスレッドが作られる際に使われるスレッドのスタックサイズを返します。オプションの size引

数は次に作られるスレッドに対するスタックサイズを指定するものですが、 0 (プラットフォームまた
は設定されたデフォルト)または少なくとも 32,768 (32kB)であるような正の整数でなければなりま
せん。もしスタックサイズの変更がサポートされていなければ ThreadErrorが送出されます。ま

た指定されたスタックサイズが条件を満たしていなければ ValueErrorが送出されスタックサイズ

は変更されないままになります。 32kBは今のところインタプリタ自体に十分なスタックスペースを
保証するための値としてサポートされる最小のスタックサイズです。プラットフォームによってはス

タックサイズの値に固有の制限が課されることもあります。たとえば 32kBより大きな最小スタック
サイズを要求されたり、システムメモリサイズの倍数の割り当てを要求されるなどです -より詳しい
情報はプラットフォームごとの文書で確認してください (4kBページは一般的ですので、情報が見当
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たらないときには 4096の倍数を指定しておくといいかもしれません)。利用可能 : Windows, POSIX
スレッドのあるシステム。バージョン 2.5で追加.

オブジェクトの詳細なインターフェースを以下に説明します。

このモジュールのおおまかな設計は Javaのスレッドモデルに基づいています。とはいえ、 Javaがロックと
条件変数を全てのオブジェクトの基本的な挙動にしているのに対し、 Pythonではこれらを別個のオブジェ
クトに分けています。Pythonの Threadクラスがサポートしているのは Javaの Threadクラスの挙動のサ
ブセットにすぎません;現状では、優先度 (priority)やスレッドグループがなく、スレッドの破壊 (destroy)、
中断 (stop)、一時停止 (suspend)、復帰 (resume)、割り込み (interrupt)は行えません。 Javaの Threadクラス
における静的メソッドに対応する機能が実装されている場合にはモジュールレベルの関数になっています。

以下に説明するメソッドは全て原子的 (atomic)に実行されます。

16.2.1 Threadオブジェクト

このクラスは個別のスレッド中で実行される活動 (activity)を表現します。活動を決める方法は 2つあり、
一つは呼出し可能オブジェクトをコンストラクタへ渡す方法、もう一つはサブクラスで run()メソッドを

オーバライドする方法です。 (コンストラクタを除く)その他のメソッドは一切サブクラスでオーバライド
してはなりません。言い換えるならば、このクラスの__init__()と run()メソッドだけをオーバライ

ドしてくださいということです。

ひとたびスレッドオブジェクトを生成すると、スレッドの start()メソッドを呼び出して活動を開始せ

ねばなりません。 start()メソッドはそれぞれのスレッドの run()メソッドを起動します。

スレッドの活動が始まると、スレッドは ‘生存中 (alive)’とみなされます。スレッドは通常 run()メソッド

が終了するまで生存中となります。もしくは、捕捉されない例外が送出されるまでです。 is_alive()メ

ソッドはスレッドが生存中であるかどうか調べます。

他のスレッドはスレッドの join()メソッドを呼び出せます。このメソッドは、 join()を呼び出された

スレッドが終了するまで、メソッドの呼び出し手となるスレッドをブロックします。

スレッドには名前があります。名前はコンストラクタに渡したり、または、name属性を通して読み出した

り、変更したりできます。

スレッドには “デーモンスレッド (daemon thread)”であるというフラグを立てられます。このフラグには、
残っているスレッドがデーモンスレッドだけになった時に Pythonプログラム全体を終了させるという意味
があります。フラグの初期値はスレッドを生成する側のスレッドから継承します。フラグの値は daemon

属性を通して設定できます。

スレッドには “主スレッド (main thread)”オブジェクトがあります。主スレッドは Pythonプログラムを最初
に制御していたスレッドです。主スレッドはデーモンスレッドではありません。

“ダミースレッド (dumm thread)”オブジェクトを作成できる場合があります。ダミースレッドは、 “外来ス
レッド (alien thread)”に相当するスレッドオブジェクトです。ダミースレッドは、Cコードから直接生成さ
れたスレッドのような、 threadingモジュールの外で開始された処理スレッドです。ダミースレッドオ

ブジェクトには限られた機能しかなく、常に生存中、かつデーモンスレッドであるとみなされ、 join()

できません。また、外来スレッドの終了を検出するのは不可能なので、ダミースレッドは削除できません。

class threading.Thread(group=None, target=None, name=None, args=(), kwargs={})

コンストラクタは常にキーワード引数を使って呼び出さねばなりません。各引数は以下の通りです:
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groupは Noneにせねばなりません。将来 ThreadGroupクラスが実装されたときの拡張用に予約

されている引数です。

targetは run()メソッドによって起動される呼出し可能オブジェクトです。デフォルトでは何も呼

び出さないことを示す Noneになっています。

nameはスレッドの名前です。デフォルトでは、 N を小さな 10進数として、“Thread- N”という形式
の一意な名前を生成します。

argsは targetを呼び出すときの引数タプルです。デフォルトは ()です。

kwargsは targetを呼び出すときのキーワード引数の辞書です。デフォルトは {}です。

サブクラスでコンストラクタをオーバライドした場合、必ずスレッドが何かを始める前に基底クラス

のコンストラクタ (Thread.__init__())を呼び出しておかなくてはなりません。

start()

スレッドの活動を開始します。

このメソッドは、スレッドオブジェクトあたり一度しか呼び出してはなりません。start()は、

オブジェクトの run()メソッドが個別の処理スレッド中で呼び出されるように調整します。

同じスレッドオブジェクトに対し、このメソッドを 2 回以上呼び出した場合、

RuntimeExceptionを送出します。

run()

スレッドの活動をもたらすメソッドです。

このメソッドはサブクラスでオーバライドできます。標準の run()メソッドでは、オブジェク

トのコンストラクタの target 引数に呼び出し可能オブジェクトを指定した場合、 args および

kwargsの引数列およびキーワード引数とともに呼び出します。

join([timeout ])
スレッドが終了するまで待機します。このメソッドは、 join() を呼び出されたスレッドが、

正常終了あるいは処理されない例外によって終了するか、オプションのタイムアウトが発生す

るまで、メソッドの呼び出し手となるスレッドをブロックします。

timeout引数を指定して、 None以外の値にする場合、タイムアウトを秒 (または端数秒)を表す
浮動小数点数でなければなりません。join()はいつでも Noneを返すので、 isAlive()を

呼び出してタイムアウトしたかどうかを確認しなければなりません。もしスレッドがまだ生存

中であれば、 join()はタイムアウトしています。

timeout が指定されないかまたは None であるときは、この操作はスレッドが終了するまでブ

ロックします。

一つのスレッドに対して何度でも join()できます。

実行中のスレッドに対し、 join() を呼び出そうとすると、デッドロックを引き起こすため、

RuntimeErrorが送出されます。スレッドが開始される前に join()を呼び出そうとしても、

同じ例外が送出されます。

getName()

setNmae()

nameに対応する、旧式の APIです。
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name

識別のためにのみ用いられる文字列です。名前には機能上の意味づけ (semantics)はありません。
複数のスレッドに同じ名前をつけてもかまいません。名前の初期値はコンストラクタで設定さ

れます。

ident

‘スレッド識別子’、または、スレッドが開始されていなければ Noneです。非ゼロの整数です。

thread.get_ident()関数を参照下さい。スレッド識別子は、スレッドが終了した後、新た

なスレッドが生成された場合、再利用され得ます。スレッド識別子は、スレッドが終了した後で

も利用できます。バージョン 2.6で追加.

is_alive()

isAlive()

スレッドが生存中かどうかを返します。

このメソッドは run()メソッドが起動した直後からその run()メソッドが終了するまでの間

Trueを返します。モジュール関数、 enumerate()は、全ての生存中のスレッドのリストを

返します。

isDaemon()

setDaemon()

daemonに対応する、旧式の APIです。

daemon

スレッドのデーモンフラグです。このフラグは start()の呼び出し前に設定されなければな

りません。さもなくば、 RuntimeErrorが送出されます。

初期値は生成側のスレッドから継承されます。

デーモンでない生存中のスレッドが全てなくなると、 Pythonプログラム全体が終了します。

16.2.2 Lockオブジェクト

プリミティブロックとは、ロックが生じた際に特定のスレッドによって所有されない同期プリミティブで

す。 Pythonでは現在のところ拡張モジュール threadで直接実装されている最も低水準の同期プリミティ

ブを使えます。

プリミティブロックは 2つの状態、 “ロック”または “アンロック”があります。このロックはアンロック状
態で作成されます。ロックには基本となる二つのメソッド、acquire()と release()があります。ロッ

クの状態がアンロックである場合、 acquire()は状態をロックに変更して即座に処理を戻します。状態

がロックの場合、 acquire()は他のスレッドが release()を呼出してロックの状態をアンロックに変

更するまでブロックします。その後、状態をロックに再度設定してから処理を戻します。 release()メ

ソッドを呼び出すのはロック状態のときでなければなりません;このメソッドはロックの状態をアンロック
に変更し、即座に処理を戻します。アンロックの状態のロックを解放しようとすると RuntimeErrorが

送出されます。

複数のスレッドにおいて acquire()がアンロック状態への遷移を待っているためにブロックが起きている

時に release()を呼び出してロックの状態をアンロックにすると、一つのスレッドだけが処理を進行で

きます。どのスレッドが処理を進行できるのかは定義されておらず、実装によって異なるかもしれません。

全てのメソッドは原子的に実行されます。
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Lock.acquire([blocking=1])
ブロックあり、またはブロックなしでロックを獲得します。

引数なしで呼び出した場合、ロックの状態がアンロックになるまでブロックし、その後状態をロック

にセットして真値を返します。

引数 blockingの値を真にして呼び出した場合、引数なしで呼び出したときと同じことを行ない、True
を返します。

引数 blockingの値を偽にして呼び出すとブロックしません。引数なしで呼び出した場合にブロックす

るような状況であった場合には直ちに偽を返します。それ以外の場合には、引数なしで呼び出したと

きと同じ処理を行い真を返します。

Lock.release()

ロックを解放します。

ロックの状態がロックのとき、状態をアンロックにリセットして処理を戻します。他のスレッドが

ロックがアンロック状態になるのを待ってブロックしている場合、ただ一つのスレッドだけが処理を

継続できるようにします。

ロックがアンロック状態のとき、このメソッドを呼び出してはなりません。

戻り値はありません。

16.2.3 RLockオブジェクト

再入可能ロック (reentrant lock)とは、同じスレッドが複数回獲得できるような同期プリミティブです。再入
可能ロックの内部では、プリミティブロックの使うロック／アンロック状態に加え、 “所有スレッド (owning
thread)”と “再帰レベル (recursion level)”という概念を用いています。ロック状態では何らかのスレッドが
ロックを所有しており、アンロック状態ではいかなるスレッドもロックを所有していません。

スレッドがこのロックの状態をロックにするには、ロックの acquire() メソッドを呼び出します。こ

のメソッドは、スレッドがロックを所有すると処理を戻します。ロックの状態をアンロックにするには

release()メソッドを呼び出します。acquire() / release()からなるペアの呼び出しはネストでき
ます; 最後に呼び出した release() (最も外側の呼び出しペア)だけが、ロックの状態をアンロックにリ
セットし、 acquire()でブロック中の別のスレッドの処理を進行させられます。

RLock.acquire([blocking=1])
ブロックあり、またはブロックなしでロックを獲得します。

引数なしで呼び出した場合: スレッドが既にロックを所有している場合、再帰レベルをインクリメン
トして即座に処理を戻します。それ以外の場合、他のスレッドがロックを所有していれば、そのロッ

クの状態がアンロックになるまでブロックします。その後、ロックの状態がアンロックになる (いかな
るスレッドもロックを所有しない状態になる)と、ロックの所有権を獲得し、再帰レベルを 1にセッ
トして処理を戻します。ロックの状態がアンロックになるのを待っているスレッドが複数ある場合、

その中の一つだけがロックの所有権を獲得できます。この場合、戻り値はありません。

blocking引数の値を真にした場合、引数なしで呼び出した場合と同じ処理を行って真を返します。

blocking引数の値を偽にした場合、ブロックしません。引数なしで呼び出した場合にブロックするよ

うな状況であった場合には直ちに偽を返します。それ以外の場合には、引数なしで呼び出したときと

同じ処理を行い真を返します。
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RLock.release()

再帰レベルをデクリメントしてロックを解放します。デクリメント後に再帰レベルがゼロになった場

合、ロックの状態をアンロック (いかなるスレッドにも所有されていない状態)にリセットし、ロック
の状態がアンロックになるのを待ってブロックしているスレッドがある場合にはその中のただ一つだ

けが処理を進行できるようにします。デクリメント後も再帰レベルがゼロでない場合、ロックの状態

はロックのままで、呼び出し手のスレッドに所有されたままになります。

呼び出し手のスレッドがロックを所有しているときにのみこのメソッドを呼び出してください。ロッ

クの状態がアンロックの時にこのメソッドを呼び出すと、 RuntimeErrorが送出されます。

戻り値はありません。

16.2.4 Conditionオブジェクト

条件変数 (condition variable)は常にある種のロックに関連付けられています;条件変数に関連付けるロック
は明示的に引き渡したり、デフォルトで生成させたりできます。 (複数の条件変数で同じロックを共有する
ような場合には、引渡しによる関連付けが便利です。)

条件変数には、 acquire()メソッドおよび release()があり、関連付けされているロックの対応する

メソッドを呼び出すようになっています。また、 wait(), notify(), notifyAll()といったメソッド
があります。これら三つのメソッドを呼び出せるのは、呼び出し手のスレッドがロックを獲得している時

だけです。そうでない場合は RuntimeErrorが送出されます。

wait()メソッドは現在のスレッドのロックを解放し、他のスレッドが同じ条件変数に対して notify()

または notifyAll()を呼び出して現在のスレッドを起こすまでブロックします。一度起こされると、再

度ロックを獲得して処理を戻します。 wait()にはタイムアウトも設定できます。

notify()メソッドは条件変数待ちのスレッドを 1つ起こします。notifyAll()メソッドは条件変数待
ちの全てのスレッドを起こします。

注意: notify()と notifyAll()はロックを解放しません;従って、スレッドが起こされたとき、wait()

の呼び出しは即座に処理を戻すわけではなく、 notify()または notifyAll()を呼び出したスレッド

が最終的にロックの所有権を放棄したときに初めて処理を返すのです。

豆知識: 条件変数を使う典型的なプログラミングスタイルでは、何らかの共有された状態変数へのアクセ
スを同期させるためにロックを使います;状態変数が特定の状態に変化したことを知りたいスレッドは、自
分の望む状態になるまで繰り返し wait()を呼び出します。その一方で、状態変更を行うスレッドは、前

者のスレッドが待ち望んでいる状態であるかもしれないような状態へ変更を行ったときに notify() や

notifyAll()を呼び出します。例えば、以下のコードは無制限のバッファ容量のときの一般的な生産者-
消費者問題です:

# Consume one item
cv.acquire()
while not an_item_is_available():

cv.wait()
get_an_available_item()
cv.release()

# Produce one item
cv.acquire()
make_an_item_available()
cv.notify()
cv.release()
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notify()と notifyAll()のどちらを使うかは、その状態の変化に興味を持っている待ちスレッドが一

つだけなのか、あるいは複数なのかで考えます。例えば、典型的な生産者-消費者問題では、バッファに 1
つの要素を加えた場合には消費者スレッドを 1つしか起こさなくてかまいません。

class threading.Condition([lock ])
lock を指定して、 None の値にする場合、 Lock または RLock オブジェクトでなければなりませ

ん。この場合、 lock は根底にあるロックオブジェクトとして使われます。それ以外の場合には新し

い RLockオブジェクトを生成して使います。

acquire(*args)

根底にあるロックを獲得します。このメソッドは根底にあるロックの対応するメソッドを呼び

出します。そのメソッドの戻り値を返します。

release()

根底にあるロックを解放します。このメソッドは根底にあるロックの対応するメソッドを呼び

出します。戻り値はありません。

wait([timeout ])
通知 (notify)を受けるか、タイムアウトするまで待機します。呼び出し手のスレッドがロックを
獲得していないときにこのメソッドを呼び出すと RuntimeErrorが送出されます。

このメソッドは根底にあるロックを解放し、他のスレッドが同じ条件変数に対して notify()

または notifyAll()を呼び出して現在のスレッドを起こすか、オプションのタイムアウトが

発生するまでブロックします。一度スレッドが起こされると、再度ロックを獲得して処理を戻

します。

timeout引数を指定して、 None以外の値にする場合、タイムアウトを秒 (または端数秒)を表す
浮動小数点数でなければなりません。

根底にあるロックが RLockである場合、 release()メソッドではロックは解放されません。

というのも、ロックが再帰的に複数回獲得されている場合には、 release()によって実際に

アンロックが行われないかもしれないからです。その代わり、ロックが再帰的に複数回獲得さ

れていても確実にアンロックを行える RLockクラスの内部インタフェースを使います。その後

ロックを再獲得する時に、もう一つの内部インタフェースを使ってロックの再帰レベルを復帰

します。

notify()

この条件変数を待っているスレッドがあれば、そのスレッドを起こします。呼び出し手のスレッド

がロックを獲得していないときにこのメソッドを呼び出すと RuntimeErrorが送出されます。

何らかの待機中スレッドがある場合、そのスレッドの一つを起こします。待機中のスレッドが

なければ何もしません。

現在の実装では、待機中のメソッドをただ一つだけ起こします。とはいえ、この挙動に依存す

るのは安全ではありません。将来、実装の最適化によって、複数のスレッドを起こすようにな

るかもしれないからです。

注意: 起こされたスレッドは実際にロックを再獲得できるまで wait()呼出しから戻りません。

notify()はロックを解放しないので、notify()呼び出し手は明示的にロックを解放せねば

なりません。

618 第 16章オプションのオペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

notify_all()

notifyAll()

この条件を待っているすべてのスレッドを起こします。このメソッドは notify()のように動

作しますが、 1つではなくすべての待ちスレッドを起こします。呼び出し手のスレッドがロッ
クを獲得していない場合、RuntimeErrorが送出されます。

16.2.5 Semaphoreオブジェクト

セマフォ (semaphore)は、計算機科学史上最も古い同期プリミティブの一つで、草創期のオランダ計算機
科学者 Edsger W. Dijkstraによって発明されました (彼は acquire()と release()の代わりに P()と

V()を使いました)。

セマフォは acquire()でデクリメントされ release()でインクリメントされるような内部カウンタを

管理します。カウンタは決してゼロより小さくはなりません; acquire()は、カウンタがゼロになってい
る場合、他のスレッドが release()を呼び出すまでブロックします。

class threading.Semaphore([value])
オプションの引数には、内部カウンタの初期値を指定します。デフォルトは 1です。与えられた value

が 0より小さい場合、ValueErrorが送出されます。

acquire([blocking])
セマフォを獲得します。

引数なしで呼び出した場合: acqure()処理に入ったときに内部カウンタがゼロより大きけれ
ば、カウンタを 1デクリメントして即座に処理を戻します。 acqure()処理に入ったときに内

部カウンタがゼロの場合、他のスレッドが release()を呼び出してカウンタをゼロより大き

くするまでブロックします。この処理は、適切なインターロック (interlock)を介して行い、複数
の acquire()呼び出しがブロックされた場合、 release()が正確に一つだけを起こせるよ

うにします。この実装はランダムに一つ選択するだけでもよいので、ブロックされたスレッド

がどの起こされる順番に依存してはなりません。この場合、戻り値はありません。

blocking引数の値を真にした場合、引数なしで呼び出した場合と同じ処理を行って真を返します。

blocking引数の値を偽にした場合、ブロックしません。引数なしで呼び出した場合にブロックす

るような状況であった場合には直ちに偽を返します。それ以外の場合には、引数なしで呼び出

したときと同じ処理を行い真を返します。

release()

内部カウンタを 1インクリメントして、セマフォを解放します。release()処理に入ったと
きにカウンタがゼロであり、カウンタの値がゼロより大きくなるのを待っている別のスレッド

があった場合、そのスレッドを起こします。

Semaphoreの例

セマフォはしばしば、容量に限りのある資源、例えばデータベースサーバなどを保護するために使われま

す。リソースのサイズが固定の状況では、常に有限セマフォを使わねばなりません。主スレッドは、作業

スレッドを立ち上げる前にセマフォを初期化します:
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maxconnections = 5
...
pool_sema = BoundedSemaphore(value=maxconnections)

作業スレッドは、ひとたび立ち上がると、サーバへ接続する必要が生じたときにセマフォの acquire()

および release()メソッドを呼び出します:

pool_sema.acquire()
conn = connectdb()
... use connection ...
conn.close()
pool_sema.release()

有限セマフォを使うと、セマフォを獲得回数以上に解放してしまうというプログラム上の間違いを見逃し

にくくします。

16.2.6 Eventオブジェクト

イベントは、あるスレッドがイベントを発信し、他のスレッドはそれを待つという、スレッド間で通信を

行うための最も単純なメカニズムの一つです。

イベントオブジェクトは内部フラグを管理します。このフラグは set()メソッドで値を真に、 clear()

メソッドで値を偽にリセットします。wait()メソッドはフラグが Trueになるまでブロックします。

class threading.Event
内部フラグの初期値は偽です。

is_set()

isSet()

内部フラグの値が真である場合にのみ真を返します。バージョン 2.6で変更: 新たに is_set()

構文が使えるようになりました。

set()

内部フラグの値を真にセットします。フラグの値が真になるのを待っている全てのスレッドを

起こします。一旦フラグが真になると、スレッドが wait()を呼び出しても全くブロックしな

くなります。

clear()

内部フラグの値を偽にリセットします。以降は、 set()を呼び出して再び内部フラグの値を真

にセットするまで、 wait()を呼出したスレッドはブロックするようになります。

wait([timeout ])
内部フラグの値が真になるまでブロックします。 wait()処理に入った時点で内部フラグの値

が真であれば、直ちに処理を戻します。そうでない場合、他のスレッドが set()を呼び出して

フラグの値を真にセットするか、オプションのタイムアウトが発生するまでブロックします。

timeout引数を指定して、 None以外の値にする場合、タイムアウトを秒 (または端数秒)を表す
浮動小数点数でなければなりません。

このメソッドは常に Noneを返します。

620 第 16章オプションのオペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

16.2.7 Timerオブジェクト

このクラスは、一定時間経過後に実行される活動、すなわちタイマ活動を表現します。 Timerは Thread

のサブクラスであり、自作のスレッドを構築した一例でもあります。

タイマは start() メソッドを呼び出すとスレッドとして作動し始めします。 (活動を開始する前に)
cancel()メソッドを呼び出すと、タイマを停止できます。タイマが活動を実行するまでの待ち時間は、

ユーザが指定した待ち時間と必ずしも厳密には一致しません。

例:

def hello():
print "hello, world"

t = Timer(30.0, hello)
t.start() # after 30 seconds, "hello, world" will be printed

class threading.Timer(interval, function, args=[], kwargs={})

interval秒後に functionを引数 args、キーワード引数 kwargsつきで実行するようなタイマを生成し

ます。

cancel()

タイマをストップして、その動作の実行をキャンセルします。このメソッドはタイマがまだ活

動待ち状態にある場合にのみ動作します。

16.2.8 with文でのロック・条件変数・セマフォの使い方

このモジュールのオブジェクトで acquire()と release()両メソッドを具えているものは全て with

文のコンテキストマネージャとして使うことができます。 acquire()メソッドが with文のブロックに

入るときに呼び出され、ブロック脱出時には release()メソッドが呼ばれます。

現在のところ、 Lock、 RLock、 Condition、 Semaphore、 BoundedSemaphoreを with文のコ

ンテキストマネージャとして使うことができます。以下の例を見てください。

import threading

some_rlock = threading.RLock()

with some_rlock:
print "some_rlock is locked while this executes"

16.2.9 スレッド化されたコード中での Import

スレッドセーフな importのためには、継承の制限に起因する、ふたつの重要な制約があります。

• ひとつ目は、主とするモジュール以外では、importが新しいスレッドを生成しないようになっていな
ければなりません。そして、そのスレッドを待たなければなりません。この制約を守らない場合、生

成されたスレッドが直接的、または、間接的にモジュールを importしようとした際に、デッドロック
を引き起こす可能性があります。
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• ふたつ目は、全ての importが、インタープリターが自身を終了させる前に完了しなければなりませ
ん。これは、最も簡単な方法としては、threadingモジュールを通して生成される非デーモンからの
み importを実行することで達成できます。デーモンスレッド、および、直接、threadモジュールから
生成されたスレッドは、インタープリター終了後に importを実行しないようにする、別の同期の仕
組みを必要とします。この制約を守らない場合、intermittent (間歇)例外を引き起こし、インタープリ
ターのシャットダウン中にクラッシュする可能性があります。 (後から実行される importは、すでに
アクセス可能でなくなった領域にアクセスしようとするためです)

16.3 thread —マルチスレッドのコントロール

このモジュールはマルチスレッド (別名軽量プロセス(light-weight processes)またはタスク (tasks))に用い
られる低レベルプリミティブを提供します—グローバルデータ空間を共有するマルチスレッドを制御しま
す。同期のための単純なロック (別名 mutexesまたはバイナリセマフォ(binary semaphores))が提供されてい
ます。threadingモジュールは、このモジュール上で、より使い易く高級なスレッディングの API　を
提供します。

このモジュールはオプションです。Windows, Linux, SGI IRIX, Solaris 2.x、そして同じような POSIXスレッ
ド (別名 “pthread” )実装のシステム上でサポートされます。 threadを使用することのできないシステム

では、dummy_threadが用意されています。dummy_threadはこのモジュールと同じインターフェース

を持ち、置き換えて使用することができます。

定数と関数は以下のように定義されています:

exception thread.error
スレッド特有の例外です。

thread.LockType

これはロックオブジェクトのタイプです。

thread.start_new_thread(function, args[, kwargs])
新しいスレッドを開始して、その IDを返します。スレッドは引数リスト args (タプルでなければな
りません)の関数 functionを実行します。オプション引数 kwargsはキーワード引数の辞書を指定しま

す。関数が戻るとき、スレッドは黙って終了します。関数が未定義の例外でターミネートしたとき、

スタックトレースが表示され、そしてスレッドが終了します (しかし他のスレッドは走り続けます)。

thread.interrupt_main()

メインスレッドで KeyboardInterruptを送出します。サブスレッドはこの関数を使ってメインス

レッドに割り込みをかけることができます。バージョン 2.3で追加.

thread.exit()

SystemExitを送出します。それが捕えられないときは、黙ってスレッドを終了させます。

thread.exit_prog(status)

全てのスレッドを終了させ、整数の引き数 statusをプログラム全体の終了コードとして返します。**
警告:**このスレッド、および、他のスレッドの finally節の、未実行のプログラムは実行されま

せん。
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thread.allocate_lock()

新しいロックオブジェクトを返します。ロックのメソッドはこの後に記述されます。ロックは初期状

態としてアンロック状態です。

thread.get_ident()

現在のスレッドの ‘スレッド ID’を返します。非ゼロの整数です。この値は直接の意味を持っていま
せん;例えばスレッド特有のデータの辞書に索引をつけるためのような、マジッククッキーとして意
図されています。スレッドが終了し、他のスレッドが作られたとき、スレッド IDは再利用されるか
もしれません。

thread.stack_size([size])
新しいスレッドが作られる際に使われるスレッドのスタックサイズを返します。オプションの size引

数は次に作られるスレッドに対するスタックサイズを指定するものですが、 0 (プラットフォームまた
は設定されたデフォルト)または少なくとも 32,768 (32kB)であるような正の整数でなければなりま
せん。もしスタックサイズの変更がサポートされていなければ ThreadErrorが送出されます。ま

た指定されたスタックサイズが条件を満たしていなければ ValueErrorが送出されスタックサイズ

は変更されないままになります。 32kBは今のところインタプリタ自体に十分なスタックスペースを
保証するための値としてサポートされる最小のスタックサイズです。プラットフォームによってはス

タックサイズの値に固有の制限が課されることもあります。たとえば 32kBより大きな最小スタック
サイズを要求されたり、システムメモリサイズの倍数の割り当てを要求されるなどです -より詳しい
情報はプラットフォームごとの文書で確認してください (4kBページは一般的ですので、情報が見当
たらないときには 4096の倍数を指定しておくといいかもしれません)。利用可能: Windows, POSIX
スレッドのあるシステム。バージョン 2.5で追加.

ロックオブジェクトは次のようなメソッドを持っています:

lock.acquire([waitflag])
オプションの引数なしで使用すると、このメソッドは他のスレッドがロックしているかどうかにかか

わらずロックを獲得します。ただし、他のスレッドがすでにロックしている場合には解除されるまで

待ってからロックを獲得します (同時にロックを獲得できるスレッドはひとつだけであり、これこそ
がロックの存在理由です)。整数の引数 waitflagを指定すると、その値によって動作が変わります。引

数が 0のときは、待たずにすぐ獲得できる場合にだけロックを獲得します。 0以外の値を与えると、

先の例と同様、ロックの状態にかかわらず獲得をおこないます。なお、ロックを獲得すると True、

できなかったときには Falseを返します。

lock.release()

ロックを解放します。そのロックは既に獲得されたものでなければなりませんが、しかし同じスレッ

ドによって獲得されたものである必要はありません。

lock.locked()

ロックの状態を返します: 同じスレッドによって獲得されたものなら True、違うのなら Falseを

返します。

これらのメソッドに加えて、ロックオブジェクトは with文を通じて以下の例のように使うこともできます。

import thread

a_lock = thread.allocate_lock()

with a_lock:
print "a_lock is locked while this executes"
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警告:

• スレッドは割り込みと奇妙な相互作用をします: KeyboardInterrupt例外は任意のスレッドによっ
て受け取られます。( signalモジュールが利用可能なとき、割り込みは常にメインスレッドへ行き
ます。)

• sys.exit()を呼び出す、あるいは SystemExit例外を送出することは、thread.exit()を呼

び出すことと同じです。

• I/O待ちをブロックするかもしれない全ての組込み関数が、他のスレッドの走行を許すわけではあり
ません。 (ほとんどの一般的なもの ( time.sleep(), file.read(), select.select())は期待
通りに働きます。)

• ロックの acquire()メソッドに割り込むことはできません— KeyboardInterrupt例外は、ロッ

クが獲得された後に発生します。

• メインスレッドが終了したとき、他のスレッドが生き残るかどうかは、システムに依存します。ネ
イティブスレッド実装を使う SGI, IRIX では生き残ります。その他の多くのシステムでは、 try ...
finally節や、オブジェクトデストラクタを実行せずに終了されます。

• メインスレッドが終了したとき、それの通常のクリーンアップは行なわれず、(try ... finally節
が尊重されることは除きます)、標準 I/Oファイルはフラッシュされません。

16.4 dummy_threading — threadingの代替モジュール

このモジュールは threading モジュールのインターフェースをそっくりまねるものです。threading

モジュールがサポートされていないプラットフォームで importすることを意図して作られたものです。

使用例:

try:
import threading as _threading

except ImportError:
import dummy_threading as _threading

生成するスレッドが他のブロックしたスレッドを待ち、デッドロック発生の可能性がある場合には、この

モジュールを使わないようにしてください。ブロッキング I/Oを使っている場合によく起きます。

16.5 dummy_thread — threadの代替モジュール

ノート: dummy_threadモジュールは、Python 3.0では _dummy_threadに変更されました。2to3ツー

ルは自動的にソースコードの importを修正します。しかし、代わりに高レベルの dummy_threadingモ

ジュールの利用を検討するべきです。

このモジュールは threadモジュールのインターフェースをそっくりまねるものです。threadモジュー

ルがサポートされていないプラットフォームで importすることを意図して作られたものです。
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使用例:

try:
import thread as _thread

except ImportError:
import dummy_thread as _thread

生成するスレッドが、他のブロックしたスレッドを待ち、デッドロック発生の可能性がある場合には、こ

のモジュールを使わないようにしてください。ブロッキング I/Oを使っている場合によく起きます。

16.6 multiprocessing —プロセスベースの “並列処理”インタフェー
ス

バージョン 2.6で追加.

16.6.1 はじめに

multiprocessingは Pythonの標準ライブラリのパッケージで threadingとよく似た APIを使ってプ
ロセスを生成することができます。multiprocessingパッケージを使用すると、ローカルとリモート両

方の並列制御を行うことができます。また、このパッケージはスレッドの代わりにサブプロセスを使用する

ことにより、グローバルインタプリタロック ( Global Interpreter Lock )の問題を避ける工夫が行われていま
す。このような特徴があるため multiprocessingモジュールを使うことで、マルチプロセッサマシンの

性能を最大限に活用することができるでしょう。なお、このモジュールは UnixとWindowsで動作します。

警告: このパッケージに含まれる機能には、ホストとなるオペレーティングシステム上で動作して

いる共有セマフォ (shared semaphore) を使用しているものがあります。これが使用できない場合に
は、 multiprocessing.synchronize モジュールが無効になり、このモジュールのインポート時

に ImportErrorが発生します。詳細は issue 3770を参照してください。

ノート: このパッケージに含まれる機能を使用するためには、子プロセスから__main__メソッドを呼び出
せる必要があります。このことについてはプログラミングガイドラインで触れていますが、ここであらた

めて強調しておきます。何故かというと、いくつかのサンプルコード、例えば multiprocessing.Pool

のサンプルはインタラクティブシェル上では動作しないからです。以下に例を示します。

>>> from multiprocessing import Pool
>>> p = Pool(5)
>>> def f(x):
... return x*x
...
>>> p.map(f, [1,2,3])
Process PoolWorker-1:
Process PoolWorker-2:
Process PoolWorker-3:
Traceback (most recent call last):
AttributeError: ’module’ object has no attribute ’f’
AttributeError: ’module’ object has no attribute ’f’
AttributeError: ’module’ object has no attribute ’f’
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(このサンプルを試すと、3つのトレースバック全てがほぼランダムに交互に重なって表示されます。そう
なったら、なんとかしてマスタープロセスを止めましょう。)

Processクラス

multiprocessingモジュールでは、プロセスは以下の手順によって生成されます。はじめに Process

のオブジェクトを作成し、続いて start() メソッドを呼び出します。この Process クラスは

threading.Threadクラスと同様の APIを持っています。まずは、簡単な例をもとにマルチプロセスを
使用したプログラムについてみていきましょう。

from multiprocessing import Process

def f(name):
print ’hello’, name

if __name__ == ’__main__’:
p = Process(target=f, args=(’bob’,))
p.start()
p.join()

実行された個々のプロセス IDを表示するために拡張したサンプルコードを以下に例を示します。

from multiprocessing import Process
import os

def info(title):
print title
print ’module name:’, __name__
print ’parent process:’, os.getppid()
print ’process id:’, os.getpid()

def f(name):
info(’function f’)
print ’hello’, name

if __name__ == ’__main__’:
info(’main line’)
p = Process(target=f, args=(’bob’,))
p.start()
p.join()

(Windows環境で) if __name__ == ’__main__’という文が必要な理由については、プログラミング

ガイドラインを参照してください。

プロセス間でのオブジェクト交換

multiprocessingモジュールでは、プロセス間通信の手段が 2つ用意されています。それぞれ以下に詳
細を示します。

キュー (Queue)

Queueクラスは Queue.Queueクラスとほとんど同じように使うことができます。以下に例

を示します。
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from multiprocessing import Process, Queue

def f(q):
q.put([42, None, ’hello’])

if __name__ == ’__main__’:
q = Queue()
p = Process(target=f, args=(q,))
p.start()
print q.get() # "[42, None, ’hello’]" を表示
p.join()

キューはスレッドセーフであり、プロセスセーフです。

パイプ (Pipe)

Pipe()関数は接続用オブジェクトのペアを返します。デフォルトでは、このオブジェクトを

介して、親子間でパイプを使った双方向通信をおこなうことができます。以下に例を示します。

from multiprocessing import Process, Pipe

def f(conn):
conn.send([42, None, ’hello’])
conn.close()

if __name__ == ’__main__’:
parent_conn, child_conn = Pipe()
p = Process(target=f, args=(child_conn,))
p.start()
print parent_conn.recv() # "[42, None, ’hello’]" を表示
p.join()

2つのコネクション用オブジェクトが Pipe()関数から返され、親側の入出力、子側の入出力

といったように、それぞれパイプの両端となります。(他プロセスと通信する方法として)各接
続用オブジェクトには、send()メソッドと recv()メソッドがあります。データを破壊して

しまうような使い方に注意する必要があります。それは、2つのプロセス (もしくはスレッド)
が同時に同じパイプに対して、読み書きをおこなった場合に起こります。もちろん、異なった

パイプを使用していれば、同時に読み書きをおこなってもデータが破壊されてしまう危険性は

ありません。

プロセス間の同期

multiprocessingは threadingモジュールと同じプロセス間同期の仕組みを備えています。以下の

例では、ロックを使用して、一度に 1つのプロセスしか標準出力に書き込まないようにしています。

from multiprocessing import Process, Lock

def f(l, i):
l.acquire()
print ’hello world’, i
l.release()

if __name__ == ’__main__’:
lock = Lock()

for num in range(10):
Process(target=f, args=(lock, num)).start()
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ロックを使用しないで標準出力に書き込んだ場合は、各プロセスからの出力がごちゃまぜになってしまい

ます。

プロセス間での状態の共有

これまでの話の流れで触れたとおり、並列プログラミングをする時には、出来る限り状態を共有しないと

いうのが定石です。複数のプロセッサを使用するときは特にそうでしょう。

しかし、どうしてもプロセス間のデータ共有が必要な場合のために multiprocessingモジュールには

その方法が用意されています。

共有メモリ (Shared memory)

データを共有メモリ上に保持するために Valueクラス、もしくは Arrayクラスを使用するこ

とができます。以下のサンプルコードを使って、この機能についてみていきましょう。

from multiprocessing import Process, Value, Array

def f(n, a):
n.value = 3.1415927
for i in range(len(a)):

a[i] = -a[i]

if __name__ == ’__main__’:
num = Value(’d’, 0.0)
arr = Array(’i’, range(10))

p = Process(target=f, args=(num, arr))
p.start()
p.join()

print num.value
print arr[:]

このサンプルコードを実行すると以下のように表示されます。

3.1415927
[0, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9]

numと arrを生成するときに使用されている ’d’と ’i’の引数は arrayモジュールにより

使用される種別の型コードです。ここで使用されている ’d’は倍精度浮動小数、 ’i’は符号

付整数を表します。これらの共有オブジェクトは、プロセスセーフでありスレッドセーフです。

共 有 メ モ リ を 使 用 し て 、さ ら に 柔 軟 な プ ロ グ ラ ミ ン グ を 行 う に は

multiprocessing.sharedctypes モジュールを使用します。このモジュールは共有

メモリから割り当てられた任意の ctypesオブジェクトの生成をサポートします。

サーバプロセス (Server process)

Manager() 関数により生成されたマネージャオブジェクトはサーバプロセスを管理します。

マネージャオブジェクトは Pythonのオブジェクトを保持して、他のプロセスがプロキシ経由で
その Pythonオブジェクトを操作することができます。

628 第 16章オプションのオペレーティングシステムサービス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

Manager() 関数が返すマネージャは list 、 dict 、Namespace 、 Lock 、 RLock 、

Semaphore、BoundedSemaphore、 Condition、 Event、Queue、 Value、 Array

をサポートします。以下にサンプルコードを示します。

from multiprocessing import Process, Manager

def f(d, l):
d[1] = ’1’
d[’2’] = 2
d[0.25] = None
l.reverse()

if __name__ == ’__main__’:
manager = Manager()

d = manager.dict()
l = manager.list(range(10))

p = Process(target=f, args=(d, l))
p.start()
p.join()

print d
print l

このサンプルコードを実行すると以下のように表示されます。

{0.25: None, 1: ’1’, ’2’: 2}
[9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]

サーバプロセスのマネージャオブジェクトは共有メモリのオブジェクトよりも柔軟であるとい

えます。それは、どのような型のオブジェクトでも使えるからです。また、1つのマネージャ
オブジェクトはネットワーク経由で他のコンピュータ上のプロセスによって共有することもで

きます。しかし、共有メモリより動作が遅いという欠点があります。

ワーカープロセスのプールを使用

Poolクラスは、ワーカープロセスをプールする機能を備えています。このクラスには、いくつかの方法で

開放されたワーカープロセスへタスクを割り当てるメソッドがあります。

以下に例を示します。

from multiprocessing import Pool

def f(x):
return x*x

if __name__ == ’__main__’:
pool = Pool(processes=4) # 4つのワーカープロセスで開始
result = pool.apply_async(f, [10]) # 非同期で "f(10)" を評価
print result.get(timeout=1) # あなたのコンピュータが *かなり* 遅くない限りは "100" を表示
print pool.map(f, range(10)) # "[0, 1, 4,..., 81]" を表示

16.6.2 リファレンス
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multiprocessingパッケージは threadingモジュールの APIとほとんど同じです。

Processクラスと例外

class multiprocessing.Process([group[, target[, name[, args[, kwargs]]]]])
Processオブジェクトは各プロセスの振る舞いを表します。Processクラスは threading.Thread

クラスの全てのメソッドと同じインタフェースを提供します。

コンストラクタは必ずキーワード引数で呼び出すべきです。引数 groupには必ず Noneを渡してくだ

さい。この引数は threading.Threadクラスとの互換性のためだけに残されています。引数 target

には、呼び出し可能オブジェクト (Collable Object)を渡します。このオブジェクトは run()メソッ

ドから呼び出されます。この引数はデフォルトで Noneとなっており、何も呼び出されません。引数

nameにはプロセス名を渡します。デフォルトでは、自動でユニークな名前が割り当てられます。命

名規則は、 ‘Process-N1:N2:...:Nk‘となります。ここで N1,N2,...,Nk は整数の数列で、作成したプロセ

ス数に対応します。引数 argsは targetで指定された呼び出し可能オブジェクトへの引数を渡します。
同じく、引数 kwargsはキーワード引数を渡します。デフォルトでは、 targetには引数が渡されない

ようになっています。

サブクラスがコンストラクタをオーバーライドする場合は、そのプロセスに対する処理を行う前に基

底クラスのコンストラクタ (Process.__init__())を実行しなければなりません。

run()

プロセスが実行する処理を表すメソッドです。

このメソッドはサブクラスでオーバーライドすることができます。標準の run()メソッドは呼

び出し可能オブジェクトを呼び出します。この呼び出されるオブジェクトはコンストラクタの

target引数として渡されます。もしコンストラクタに argsもしくは kwargs引数が渡されていれ

ば、呼び出すオブジェクトにこれらの引数を渡します。

start()

プロセスの処理を開始するためのメソッドです。

このメソッドをプロセスごとに呼び出す必要があります。各プロセスの run()メソッドを呼び

出す準備が完了します。

join([timeout ])
join()されたプロセスが terminateを呼び出すまで、もしくはオプションで指定したタイムア
ウトが発生するまで呼び出し側のスレッドをブロックします。

timeoutが Noneならタイムアウトは設定されません。

1つのプロセスは何回も joinすることができます。

プロセスは自分自身を joinすることはできません。それはデッドロックを引き起こすからです。
プロセスが startされる前に joinしようとするとエラーが発生します。

name

プロセス名です。

この名前は文字列で、プロセスの識別にのみ使用されます。特別な命名規則はありません。複

数のプロセスが同じ名前を持つ場合もあります。また、この名前はコンストラクタにより初期

化されます。
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is_alive()

プロセスが実行中かを判別します。

おおまかに言って、プロセスオブジェクトは start()メソッドを呼び出してから子プロセス

終了までの期間が実行中となります。

daemon

デーモンプロセスであるかどうかのフラグであり、ブール値を設定します。この属性は start()

が呼び出される前に設定する必要があります。

初期値は作成するプロセスから継承します。

プロセスが終了するとき、その子プロセスのデーモンプロセス全てを終了させようとします。

デーモンプロセスは子プロセスを作成できないことに注意してください。もしそうでなければ、

そのデーモンの親プロセスが終了したときに子プロセスが孤児になってしまう場合があるから

です。加えて Unixデーモンまたはサービスでない場合には、非デーモンプロセスが終了した
とき、普通のプロセスとして (joinされずに)終了します。

Threading.Threadクラスの APIに加えて Processクラスのオブジェクトには以下の属性およ

びメソッドがあります。

pid

プロセス IDを返します。プロセスの生成前は Noneが設定されています。

exitcode

子プロセスの終了コードです。子プロセスがまだ終了していない場合は Noneが返されます。負

の値 -N は子プロセスがシグナル N で終了したことを表します。

authkey

プロセスの認証キーです (バイト文字列です)。

multiprocessingモジュールがメインプロセスにより初期化される場合には、os.random()

関数を使用してランダムな値が設定されます。

Processクラスのオブジェクトの作成時にその親プロセスから認証キーを継承します。もしく

は authkeyに別のバイト文字列を設定することもできます。

詳細は認証キーを参照してください。

terminate()

プロセスを終了します。Unix 環境では SIGTERM シグナルを、Windows 環境では
TerminateProcess()を使用して終了させます。終了ハンドラや finally節などは、実行され
ないことに注意してください。

このメソッドにより終了するプロセスの子孫プロセスは、終了しません。そういった子孫プロ

セスは単純に孤児になります。

警告: このメソッドの使用時に、関連付けられたプロセスがパイプやキューを使用している
場合には、使用中のパイプやキューが破損して他のプロセスから使用できなくなる可能性が

あります。同様に、プロセスがロックやセマフォなどを取得している場合には、このプロセ

スが終了してしまうと他のプロセスのデッドロックの原因になるでしょう。
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プロセスオブジェクトが作成したプロセスのみが start(), join(), is_alive()と exit_code

のメソッドを呼び出すべきです。

以下の例では Processのメソッドの使い方を示しています。

>>> import multiprocessing, time, signal
>>> p = multiprocessing.Process(target=time.sleep, args=(1000,))
>>> print p, p.is_alive()
<Process(Process-1, initial)> False
>>> p.start()
>>> print p, p.is_alive()
<Process(Process-1, started)> True
>>> p.terminate()
>>> time.sleep(0.1)
>>> print p, p.is_alive()
<Process(Process-1, stopped[SIGTERM])> False
>>> p.exitcode == -signal.SIGTERM
True

exception multiprocessing.BufferTooShort
この例外は Connection.recv_bytes_into()によって発生し、バッファオブジェクトが小さす

ぎてメッセージが読み込めないことを示します。

eが BufferTooShortのインスタンスとすると、e.args[0]はバイト文字列でそのメッセージを

取得できます。

パイプ (Pipe)とキュー (Queue)

マルチプロセス環境では、一般的にメッセージパッシングをプロセス間通信のために使用し、ロックのよ

うな同期プリミティブの使用しないようにします。

メッセージのやりとりのために Pipe() (2つのプロセス間の通信用)、もしくはキュー (複数プロセスが
メッセージを生成、消費する通信用)を使用することができます。

Queueと JoinableQueueは複数プロセスから生成/消費を行う FIFOキューです。これらのキューは標
準ライブラリの Queue.Queueを模倣しています。Queueには Python 2.5の Queue.Queueクラスで導

入された task_done()と join()メソッドがないことが違う点です。

も し JoinableQueue を 使 用 す る な ら 、キュー か ら 削 除 さ れ る 各 タ ス ク の た め に

JoinableQueue.task_done() を呼び出さなければ なりません 。もしくは、ある例外を発生さ

せてオーバーフローする可能性がある未終了タスクを数えるためにセマフォが使用されます。

管理オブジェクトを使用することで共有キューを作成できることも覚えておいてください。詳細はManagers

を参照してください。

ノート: multiprocessing は通常の Queue.Empty と、タイムアウトのシグナルを送るために

Queue.Full例外を使用します。それらは Queueからインポートする必要があるので multiprocessing

の名前空間では利用できません。

警告: Queueを利用しようとしている最中にプロセスを Process.terminate()や os.kill()で

終了させる場合、キューにあるデータは破損し易くなります。終了した後で他のプロセスがキューを利

用しようとすると、例外を発生させる可能性があります。
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警告: 上述したように、もし子プロセスがキューへ要素を追加するなら (そして
JoinableQueue.cancel_join_thread() を使用しない) そのプロセスはバッファされた全
ての要素がパイプへフラッシュされるまで終了しません。

これは、そのプロセスを joinしようとする場合、キューに追加された全ての要素が消費されるのを確認
しない限り、デッドロックを発生させる可能性があることを意味します。似たような現象で、子プロセ

スが非デーモンプロセスの場合、親プロセスは終了時に非デーモンの全ての子プロセスを joinしようと
してハングアップする可能性があります。

Managerを使用して作成されたキューではこの問題はありません。詳細はプログラミングガイドライン
を参照してください。

プロセス間通信におけるキューの使用方法は例を参照してください。

multiprocessing.Pipe([duplex ])
パイプの終端を表す Connectionオブジェクトのタプル (conn1, conn2)を返します。

duplexが True (デフォルト)なら、双方向性パイプです。duplexが Falseなら、パイプは一方向性

です。conn1はメッセージの受信専用に conn2はメッセージの送信専用として使用されます。

class multiprocessing.Queue([maxsize])
パイプや 2～3個のロック/セマフォを使用して実装されたプロセス共有キューを返します。あるプロ
セスが最初に要素をキューへ追加するとき、バッファからパイプの中へオブジェクトを転送する供給

スレッドが開始されます。

標準ライブラリの Queueモジュールからの通常の Queue.Emptyや Queue.Full例外はタイムア

ウトのシグナルを送るために発生します。

Queueは task_done()や join()を除く Queue.Queueの全てのメソッドを実装します。

qsize()

おおよそのキューのサイズを返します。マルチスレッディング/マルチプロセスの特性上、この
数値は信用できません。

これは sem_getvalue()が実装されていない Mac OS Xのような Unixプラットホーム上で
NotImplementedErrorを発生させる可能性があることを覚えておいてください。

empty()

キューが空っぽなら Trueを、そうでなければ Falseを返します。マルチスレッディング/マ
ルチプロセスの特性上、これは信用できません。

full()

キューがいっぱいなら Trueを、そうでなければ Falseを返します。マルチスレッディング/
マルチプロセスの特性上、これは信用できません。

put(item[, block[, timeout ]])
キューの中へ要素を追加します。オプションの引数 block が True (デフォルト) 且つ timeout

が None (デフォルト)なら、空きスロットが利用可能になるまで必要であればブロックします。
timeoutが正の数なら、最大 timeout秒ブロックして、その時間内に空きスロットが利用できな

かったら Queue.Full例外を発生させます。それ以外 ( blockが False )で、空きスロットが
すぐに利用可能な場合はキューに要素を追加します。そうでなければ Queue.Full例外が発生

します (その場合 timeoutは無視されます)。
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put_nowait(item)

put(item, False)と等価です。

get([block[, timeout ]])
キューから要素を取り出して削除します。オプションの引数 block が True (デフォルト) 且
つ timeout が None (デフォルト) なら、要素が取り出せるまで必要であればブロックします。
timeoutが正の数なら、最大 timeout秒ブロックして、その時間内に要素が取り出せなかったら

Queue.Empty例外を発生させます。それ以外 ( blockが False )で、要素がすぐに取り出せる
場合は要素を返します。そうでなければ Queue.Empty例外が発生します (その場合 timeoutは

無視されます)。

get_nowait()

get_no_wait()

get(False)と等価です。

multiprocessing.Queueは Queue.Queueにはない追加メソッドがあります。これらのメソッ

ドは通常、ほとんどのコードに必要ありません。

close()

カレントプロセスからこのキューへそれ以上データが追加されないことを表します。バックグ

ラウンドスレッドはパイプへバッファされた全てのデータをフラッシュするとすぐに終了しま

す。これはキューがガベージコレクトされるときに自動的に呼び出されます。

join_thread()

バックグラウンドスレッドを joinします。このメソッドは close()が呼び出された後でのみ使

用されます。バッファされた全てのデータがパイプへフラッシュされるのを保証した上で、バッ

クグラウンドスレッドが終了するまでブロックします。

デフォルトでは、あるプロセスがキューを作成していない場合、終了時にキューのバックグラ

ウンドスレッドを joinしようとします。そのプロセスは join_thread()が何もしないように

cancel_join_thread()を呼び出すことができます。

cancel_join_thread()

join_thread()がブロッキングするのを防ぎます。特にこれはバックグラウンドスレッドが

そのプロセスの終了時に自動的に joinされるのを防ぎます。詳細は join_thread()を参照し

てください。

class multiprocessing.JoinableQueue([maxsize])
JoinableQueueは Queueのサブクラスであり、task_done()や join()メソッドが追加され

ているキューです。

task_done()

以前にキューへ追加されたタスクが完了したことを表します。キュー消費スレッドによって使用

されます。タスクをフェッチするために使用されるそれぞれの get()では、次に task_done()

を呼び出してタスクの処理が完了したことをキューへ伝えます。

もし join() がブロッキング状態なら、全ての要素が処理されたときに復帰します (
task_done()呼び出しが全ての要素からキュー内へ put()されたと受け取ったことを意味し

ます)。

キューにある要素より多く呼び出された場合 ValueErrorが発生します。
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join()

キューにある全ての要素が取り出されて処理されるまでブロッキングします。

キューに要素が追加されると未終了タスク数が増えます。キューの要素が取り出されて全て処

理が完了したことを表す task_done()を消費スレッドが呼び出すと数が減ります。未終了タ

スク数がゼロになると join()はブロッキングを解除します。

その他の関数 (Miscellaneous)

multiprocessing.active_children()

カレントプロセスのアクティブな子プロセスの全てのリストを返します。

これを呼び出すと “join”して既に終了しているプロセスには副作用があります。

multiprocessing.cpu_count()

システムの CPU数を返します。もしかしたら NotImplementedErrorが発生するかもしれません。

multiprocessing.current_process()

カレントプロセスに対応する Processオブジェクトを返します。

threading.current_thread()とよく似た関数です。

multiprocessing.freeze_support()

multiprocessingを使用するプログラムが固まったときにウィンドウを実行状態にすることをサ

ポートします。( py2exe , PyInstallerや cx_Freezeでテストされています。)

メインモジュールの if __name__ == ’__main__’ の後でこの関数を連続的に呼び出す必要が

あります。以下に例を示します。

from multiprocessing import Process, freeze_support

def f():
print ’hello world!’

if __name__ == ’__main__’:
freeze_support()
Process(target=f).start()

もし freeze_support()の行がない場合、固まった実行状態で実行しようとして RuntimeError

を発生させます。

そのモジュールが Pythonインタプリタによって普通に実行されるなら freeze_support()は何の

影響もありません。

multiprocessing.set_executable()

子プロセスを開始するときに使用する Python インタプリタのパスを設定します。(デフォルトでは
sys.executableが使用されます)。コードに組み込むときは、おそらく次のようにする必要があ
ります。

setExecutable(os.path.join(sys.exec_prefix, ’pythonw.exe’))

子プロセスを生成する前に行います。 (Windows 専用)
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ノート: multiprocessing には threading.active_count(), threading.enumerate(),
threading.settrace(), threading.setprofile(), threading.Timer や

threading.localのような関数はありません。

Connectionオブジェクト

Connectionオブジェクトは pickleでシリアライズ可能なオブジェクトか文字列を送ったり、受け取ったり
します。そういったオブジェクトはメッセージ指向の接続ソケットと考えられます。

Connectionオブジェクトは通常は Pipe()を使用して作成されます。詳細は Listeners and Clientsも参照

してください。

class multiprocessing.Connection

send(obj)

コネクションの向こう側へ recv()を使用して読み込むオブジェクトを送ります。

オブジェクトは pickleでシリアライズ可能でなければなりません。

recv()

コネクションの向こう側から send()を使用して送られたオブジェクトを返します。何も受け

取らずにコネクションの向こう側でクローズされた場合 EOFErrorが発生します。

fileno()

コネクションが使用するハンドラか、ファイルディスクリプタを返します。

close()

コネクションをクローズします。

コネクションがガベージコレクトされるときに自動的に呼び出されます。

poll([timeout ])
読み込み可能なデータがあるかどうかを返します。

timeoutが指定されていなければすぐに返します。timeoutに数値を指定すると、最大指定した秒

数をブロッキングします。timeoutに Noneを指定するとタイムアウトせずにずっとブロッキン

グします。

send_bytes(buffer[, offset[, size]])
バッファインタフェースをサポートするオブジェクトから完全なメッセージとしてバイトデー

タを送ります。

offsetが指定されると bufferのその位置からデータが読み込まれます。sizeが指定されると大量

データがバッファから読み込まれます。

recv_bytes([maxlength])
文字列のようにコネクションの向こう側から送られたバイトデータの完全なメッセージを返しま

す。何も受け取らずにコネクションの向こう側でクローズされた場合 EOFErrorが発生します。
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maxlengthを指定して、且つ maxlengthよりメッセージが長い場合、IOErrorを発生させて、そ

れ以上はコネクションから読み込めなくなります。

recv_bytes_into(buffer[, offset ])
コネクションの向こう側から送られたバイトデータを buffer に読み込み、メッセージのバイト

数を返します。何も受け取らずにコネクションの向こう側でクローズされた場合 EOFErrorが

発生します。

bufferは書き込み可能なバッファインタフェースを備えたオブジェクトでなければなりません。

offset が与えられたら、その位置からバッファへメッセージが書き込まれます。オフセットは

bufferバイトよりも小さい正の数でなければなりません。

バッファがあまりに小さいと BufferTooShort例外が発生します。eが例外インスタンスと

すると完全なメッセージは e.args[0]で確認できます。

例:

>>> from multiprocessing import Pipe
>>> a, b = Pipe()
>>> a.send([1, ’hello’, None])
>>> b.recv()
[1, ’hello’, None]
>>> b.send_bytes(’thank you’)
>>> a.recv_bytes()
’thank you’
>>> import array
>>> arr1 = array.array(’i’, range(5))
>>> arr2 = array.array(’i’, [0] * 10)
>>> a.send_bytes(arr1)
>>> count = b.recv_bytes_into(arr2)
>>> assert count == len(arr1) * arr1.itemsize
>>> arr2
array(’i’, [0, 1, 2, 3, 4, 0, 0, 0, 0, 0])

警告: Connection.recv() メソッドは受信したデータを自動的に unpickle 化します。それはメッ
セージを送ったプロセスが信頼できる場合を除いてセキュリティリスクになります。

そのため Pipe()を使用してコネクションオブジェクトを生成する場合を除いて、何らかの認証処理

を実行した後で recv()や send()メソッドのみを使用すべきです。詳細は認証キーを参照してくだ

さい。

警告: もしプロセスがパイプの読み込み又は書き込み中に killされると、メッセージの境界が正しいか
どうか分からないので、そのパイプのデータは破壊されたようになります。

同期プリミティブ

一般的に同期プリミティブはマルチスレッドプログラムのようにマルチプロセスプログラムでは必要あり

ません。詳細は threadingモジュールのドキュメントを参照してください。

マネージャオブジェクトを使用して同期プリミティブを作成できることも覚えておいてください。詳細は

Managersを参照してください。

class multiprocessing.BoundedSemaphore([value])
束縛されたセマフォオブジェクト: threading.BoundedSemaphoreのクローンです。
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(Mac OS Xでは sem_getvalue()が実装されていないので Semaphoreと区別がつきません。)

class multiprocessing.Condition([lock ])
状態変数: threading.Conditionのクローンです。

lockを指定するなら multiprocessingの Lockか RLockオブジェクトにすべきです。

class multiprocessing.Event
threading.Eventのクローンです。

class multiprocessing.Lock
非再帰的なロックオブジェクト: threading.Lockのクローンです。

class multiprocessing.RLock
再帰的なロックオブジェクト: threading.RLockのクローンです。

class multiprocessing.Semaphore([value])
束縛されたセマフォオブジェクト: threading.Semaphoreのクローンです。

ノート: BoundedSemaphore, Lock, RLock と Semaphore の acquire() メソッドは threading

ではサポートされていないタイムアウトパラメータを取ります。その引数はキーワード引数で受け取れる

acquire(block=True, timeout=None) です。block が True 且つ timeout が None ではないなら、

タイムアウトが秒単位で設定されます。blockが Falseなら timeoutは無視されます。

Mac OS Xでは sem_timedwaitがサポートされていないので、acquire()タイムアウトを与えて呼ぶ

と、擬似的なスリーピングループ関数を実行することになります。

ノート: メインスレッドが BoundedSemaphore.acquire(), Lock.acquire(), RLock.acquire(),
Semaphore.acquire(), Condition.acquire()又は Condition.wait()を呼び出してブロッキ

ング状態のときに Ctrl-Cで生成される SIGINTシグナルを受け取ると、その呼び出しはすぐに中断されて
KeyboardInterruptが発生します。

これは同等のブロッキング呼び出しが実行中のときに SIGINTが無視される threadingの振る舞いとは

違っています。

共有 ctypesオブジェクト

子プロセスにより継承される共有メモリを使用する共有オブジェクトを作成することができます。

multiprocessing.Value(typecode_or_type, *args[, lock ])
共有メモリから割り当てられた ctypesオブジェクトを返します。デフォルトでは、返り値は実際

のオブジェクトの同期ラッパーです。

typecode_or_typeは返されるオブジェクトの型を決めます。それは ctypesの型か arrayモジュール

で使用されるような 1文字の型コードかのどちらか一方です。*argsは型のコンストラクタへ渡され

ます。

lockが True (デフォルト)なら、値へ同期アクセスするために新たなロックオブジェクトが作成され
ます。 lockが Lockか RLockなら値への同期アクセスに使用されます。 lockが Falseなら、返さ
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れたオブジェクトへのアクセスはロックにより自動的に保護されません。そのため、必ずしも “プロ
セスセーフ”ではありません。

lockはキーワード引数でのみ指定することに注意してください。

multiprocessing.Array(typecode_or_type, size_or_initializer, *, lock=True)

共有メモリから割り当てられた ctypes配列を返します。デフォルトでは、返り値は実際の配列の同期
ラッパーです。

typecode_or_typeは返される配列の要素の型を決めます。それは ctypesの型か arrayモジュールで

使用されるような 1文字の型コードかのどちらか一方です。size_or_initializerが整数なら、配列の長

さを決定し、その配列はゼロで初期化されます。別の使用方法として size_or_initializerは配列の初期

化に使用されるシーケンスになり、そのシーケンス長が配列の長さを決定します。

lockが True (デフォルト)なら、値へ同期アクセスするために新たなロックオブジェクトが作成され
ます。 lockが Lockか RLockなら値への同期アクセスに使用されます。 lockが Falseなら、返さ

れたオブジェクトへのアクセスはロックにより自動的に保護されません。そのため、必ずしも “プロ
セスセーフ”ではありません。

lockはキーワード引数でのみ指定することに注意してください。

ctypes.c_charの配列は文字列を格納して取り出せる valueと raw属性を持っていることを覚え

ておいてください。

multiprocessing.sharedctypesモジュール

multiprocessing.sharedctypesモジュールは子プロセスに継承される共有メモリの ctypesオブ

ジェクトを割り当てる関数を提供します。

ノート: 共有メモリのポインタを格納することは可能ではありますが、特定プロセスのアドレス空間の位
置を参照するということを覚えておいてください。しかし、そのポインタは別のプロセスのコンテキスト

において無効になる確率が高いです。そして、別のプロセスからそのポインタを逆参照しようとするとク

ラッシュを引き起こす可能性があります。

multiprocessing.sharedctypes.RawArray(typecode_or_type, size_or_initializer)

共有メモリから割り当てられた ctypes配列を返します。

typecode_or_typeは返される配列の要素の型を決めます。それは ctypesの型か arrayモジュールで

使用されるような 1文字の型コードかのどちらか一方です。size_or_initializerが整数なら、配列の長

さを決定し、その配列はゼロで初期化されます。別の使用方法として size_or_initializerは配列の初期

化に使用されるシーケンスになり、そのシーケンス長が配列の長さを決定します。

要素を取得したり設定したりすることは潜在的に非アトミックであることに注意してください。ロッ

クを使用して自動的に同期されたアクセスを保証するには Array()を使用してください。

multiprocessing.sharedctypes.RawValue(typecode_or_type, *args)

共有メモリから割り当てられた ctypesオブジェクトを返します。

typecode_or_typeは返される型を決めます。それは ctypesの型か arrayモジュールで使用されるよ

うな 1文字の型コードかのどちらか一方です。*argsは型のコンストラクタへ渡されます。
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値を取得したり設定したりすることは潜在的に非アトミックであることに注意してください。ロック

を使用して自動的に同期されたアクセスを保証するには Value()を使用してください。

ctypes.c_charの配列は文字列を格納して取り出せる valueと raw属性を持っていることを覚え

ておいてください。詳細は ctypesを参照してください。

multiprocessing.sharedctypes.Array(typecode_or_type, size_or_initializer, *args[, lock ])
lock の値に依存する点を除けば RawArray() と同様です。プロセスセーフな同期ラッパーが raw
ctypes配列の代わりに返されるでしょう。

lockが True (デフォルト)なら、値へ同期アクセスするために新たなロックオブジェクトが作成され
ます。 lockが Lockか RLockなら値への同期アクセスに使用されます。 lockが Falseなら、返さ

れたオブジェクトへのアクセスはロックにより自動的に保護されません。そのため、必ずしも “プロ
セスセーフ”ではありません。

lockはキーワード引数でのみ指定することに注意してください。

multiprocessing.sharedctypes.Value(typecode_or_type, *args[, lock ])
lockの値に依存する点を除けば RawValue()と同様です。プロセスセーフな同期ラッパーが ctypes
オブジェクトの代わりに返されるでしょう。

lockが True (デフォルト)なら、値へ同期アクセスするために新たなロックオブジェクトが作成され
ます。 lockが Lockか RLockなら値への同期アクセスに使用されます。 lockが Falseなら、返さ

れたオブジェクトへのアクセスはロックにより自動的に保護されません。そのため、必ずしも “プロ
セスセーフ”ではありません。

lockはキーワード引数でのみ指定することに注意してください。

multiprocessing.sharedctypes.copy(obj)

共有メモリから割り当てられた ctypesオブジェクト objをコピーしたオブジェクトを返します。

multiprocessing.sharedctypes.synchronized(obj[, lock ])
同期アクセスに lockを使用する ctypesオブジェクトのためにプロセスセーフなラッパーオブジェク
トを返します。 lockが None (デフォルト)なら、multiprocessing.RLockオブジェクトが自動
的に作成されます。

同期ラッパーがラップするオブジェクトに加えて 2つのメソッドがあります。get_obj()はラップ
されたオブジェクトを返します。get_lock()は同期のために使用されるロックオブジェクトを返

します。

ラッパー経由で ctypesオブジェクトにアクセスすることは raw ctypesオブジェクトへアクセスする
よりずっと遅くなることに注意してください。

次の表は通常の ctypes構文で共有メモリから共有 ctypesオブジェクトを作成するための構文を比較します。
( MyStructテーブル内には ctypes.Structureのサブクラスがあります。)

ctypes typeを使用する sharedctypes typecodeを使用する sharedctypes
c_double(2.4) RawValue(c_double, 2.4) RawValue(‘d’, 2.4)

MyStruct(4, 6) RawValue(MyStruct, 4, 6)

(c_short * 7)() RawArray(c_short, 7) RawArray(‘h’, 7)

(c_int * 3)(9, 2, 8) RawArray(c_int, (9, 2, 8)) RawArray(‘i’, (9, 2, 8))

以下に子プロセスが多くの ctypesオブジェクトを変更する例を紹介します。
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from multiprocessing import Process, Lock
from multiprocessing.sharedctypes import Value, Array
from ctypes import Structure, c_double

class Point(Structure):
_fields_ = [(’x’, c_double), (’y’, c_double)]

def modify(n, x, s, A):
n.value **= 2
x.value **= 2
s.value = s.value.upper()
for a in A:

a.x **= 2
a.y **= 2

if __name__ == ’__main__’:
lock = Lock()

n = Value(’i’, 7)
x = Value(c_double, 1.0/3.0, lock=False)
s = Array(’c’, ’hello world’, lock=lock)
A = Array(Point, [(1.875,-6.25), (-5.75,2.0), (2.375,9.5)], lock=lock)

p = Process(target=modify, args=(n, x, s, A))
p.start()
p.join()

print n.value
print x.value
print s.value
print [(a.x, a.y) for a in A]

結果は以下のように表示されます。

49
0.1111111111111111
HELLO WORLD
[(3.515625, 39.0625), (33.0625, 4.0), (5.640625, 90.25)]

Managers

Managerは別のプロセス間で共有されるデータの作成方法を提供します。マネージャオブジェクトは共有
オブジェクトを管理するサーバプロセスを制御します。他のプロセスはプロキシ経由で共有オブジェクト

へアクセスすることができます。

multiprocessing.Manager()

プロセス間で共有オブジェクトのために使用される SyncManagerオブジェクトを返します。返さ

れたマネージャオブジェクトは生成される子プロセスに対応して、共有オブジェクトを作成するメ

ソッドを持ち、応答プロキシを返します。

マネージャプロセスは親プロセスが終了するか、ガベージコレクトされると停止します。マネージャクラ

スは multiprocessing.managersモジュールで定義されています。

class multiprocessing.managers.BaseManager([address[, authkey]])
BaseManagerオブジェクトを作成します。
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作成後、マネージャオブジェクトが開始されたマネージャプロセスの参照を保証するために start()

か get_server().serve_forever()を呼び出します。

addressはマネージャプロセスが新たなコネクションを待ち受けるアドレスです。addressが Noneの

場合、任意のアドレスが設定されます。

authkeyはサーバプロセスへ接続しようとするコネクションの正当性を検証するために使用される認

証キーです。authkeyが Noneの場合 current_process().authkeyが使用されます。authkeyを

使用する場合は文字列でなければなりません。

start()

マネージャを開始するためにサブプロセスを開始します。

get_server()

マネージャの制御下にある実際のサーバに相当する Serverオブジェクトを返します。Server

オブジェクトは serve_forever()メソッドをサポートします。

>>> from multiprocessing.managers import BaseManager
>>> manager = BaseManager(address=(’’, 50000), authkey=’abc’))
>>> server = manager.get_server()
>>> server.serve_forever()

Serverはさらに address属性も持っています。

connect()

ローカルからリモートのマネージャオブジェクトへ接続します。

>>> from multiprocessing.managers import BaseManager
>>> m = BaseManager(address=(’127.0.0.1’, 5000), authkey=’abc))>>>
m.connect()

shutdown()

マネージャが使用するプロセスを停止します。これはサーバプロセスを開始するために start()

が使用された場合のみ有効です。

これは複数回呼び出すことができます。

register(typeid[, callable[, proxytype[, exposed[, method_to_typeid[, create_method ]]]]])
マネージャクラスで呼び出し可能オブジェクト (callable)や型を登録するために使用されるクラ
スメソッドです。

typeidは特に共有オブジェクトの型を識別するために使用される “型識別子”です。これは文字
列でなければなりません。

callableはこの型識別子のオブジェクトを作成するために使用される呼び出し可能オブジェクト

です。マネージャインスタンスが from_address()クラスメソッドを使用して作成されるか、

create_method引数が Falseの場合は Noneでも構いません。

proxytypeはこの typeidで共有オブジェクトのプロキシを作成するために使用される BaseProxy

のサブクラスです。 Noneの場合、プロキシクラスは自動的に作成されます。

exposed は BaseProxy._callMethod() を使用してアクセスされるこの typeid のプロキ
シになるメソッド名のシーケンスを指定するために使用されます。( exposed が None の場合

proxytype._exposed_が存在すれば、それが代わりに使用されます。) exposedリストが指
定されない場合は、共有オブジェクトの全ての “パブリックメソッド”にアクセスされます。(こ
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こで言う “パブリックメソッド”は __call__()メソッドを持ち、’_’で始まらない名前の属

性を意味します。)

method_to_typeidはプロキシが返す exposedメソッドの型を指定するために使用されるマッピン
グです。それは typeid文字列に対してメソッド名をマップします。( method_to_typeidが None

の場合 proxytype._method_to_typeid_が存在すれば、それが代わりに使用されます。)
メソッド名がこのマッピングのキーではないか、マッピングが Noneの場合、そのメソッドに

よって返されるオブジェクトが値によってコピーされます。

create_methodは、新たな共有オブジェクトを作成するためにサーバプロセスへ伝えるのに使用

されるメソッドを typeid の名前で作成し、そのためのプロキシを返すかを決定します。デフォ

ルトでは Trueです。

BaseManagerインスタンスも読み取り専用属性を 1つ持っています。

address

マネージャが使用するアドレスです。

class multiprocessing.managers.SyncManager
プ ロ セ ス 間 の 同 期 の た め に 使 用 さ れ る BaseManager の サ ブ ク ラ ス で す。

multiprocessing.Manager()はこの型のオブジェクトを返します。

また共有リストやディクショナリの作成もサポートします。

BoundedSemaphore([value])
共有 threading.BoundedSemaphoreオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

Condition([lock ])
共有 threading.Conditionオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

lockが提供される場合 threading.Lockか threading.RLockオブジェクトのためのプロ

キシになります。

Event()

共有 threading.Eventオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

Lock()

共有 threading.Lockオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

Namespace()

共有 Namespaceオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

Queue([maxsize])
共有 Queue.Queueオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

RLock()

共有 threading.RLockオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

Semaphore([value])
共有 threading.Semaphoreオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

Array(typecode, sequence)

配列を作成して、そのプロキシを返します。

16.6. multiprocessing —プロセスベースの “並列処理”インタフェース 643



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

Value(typecode, value)

書き込み可能な value属性を作成して、そのプロキシを返します。

dict()

dict(mapping)

dict(sequence)

共有 dictオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

list()

list(sequence)

共有 listオブジェクトを作成して、そのプロキシを返します。

Namespaceオブジェクト

Namespaceオブジェクトはプライベートなメソッドを持っていますが、書き込み属性を持ちます。そのオ
ブジェクト表現はその属性の値を表示します。

しかし、Namespaceオブジェクトのためにプロキシを使用するとき’_’が先頭に付く属性はプロキシの属
性になり、参照対象の属性にはなりません。

>>> manager = multiprocessing.Manager()
>>> Global = manager.Namespace()
>>> Global.x = 10
>>> Global.y = ’hello’
>>> Global._z = 12.3 # これはプロキシの属性です
>>> print Global
Namespace(x=10, y=’hello’)

カスタマイズされたマネージャ

独自のマネージャを作成するために BaseManagerのサブクラスを作成して、マネージャクラスで呼び出

し可能なオブジェクトか新たな型を登録するために register()クラスメソッドを使用します。

from multiprocessing.managers import BaseManager

class MathsClass(object):
def add(self, x, y):

return x + y
def mul(self, x, y):

return x * y

class MyManager(BaseManager):
pass

MyManager.register(’Maths’, MathsClass)

if __name__ == ’__main__’:
manager = MyManager()
manager.start()
maths = manager.Maths()
print maths.add(4, 3) # 7 を表示
print maths.mul(7, 8) # 56 を表示
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リモートマネージャを使用する

あるマシン上でマネージャサーバを実行して、他のマシンからそのサーバを使用するクライアントを持つ

ことができます (ファイアウォールを通過できることが前提)。

次のコマンドを実行することでリモートクライアントからアクセスを受け付ける 1つの共有キューのため
にサーバを作成します。

>>> from multiprocessing.managers import BaseManager
>>> import Queue
>>> queue = Queue.Queue()
>>> class QueueManager(BaseManager): pass
>>> QueueManager.register(’get_queue’, callable=lambda:queue)
>>> m = QueueManager(address=(’’, 50000), authkey=’abracadabra’)
>>> s = m.get_server()
>>> s.serve_forever()

あるクライアントからサーバへのアクセスは次のようになります。

>>> from multiprocessing.managers import BaseManager
>>> class QueueManager(BaseManager): pass
>>> QueueManager.register(’get_queue’)
>>> m = QueueManager(address=(’foo.bar.org’, 50000), authkey=’abracadabra’)
>>> m.connect()
>>> queue = m.get_queue()
>>> queue.put(’hello’)

別のクライアントもそれを使用することができます。

>>> from multiprocessing.managers import BaseManager
>>> class QueueManager(BaseManager): pass
>>> QueueManager.register(’get_queue’)
>>> m = QueueManager(address=(’foo.bar.org’, 50000), authkey=’abracadabra’)
>>> m.connect()
>>> queue = m.get_queue()
>>> queue.get()
’hello’

ローカルプロセスもそのキューへアクセスすることができます。クライアント上で上述のコードを使用し

てアクセスします。

>>> from multiprocessing import Process, Queue
>>> from multiprocessing.managers import BaseManager
>>> class Worker(Process):
... def __init__(self, q):
... self.q = q
... super(Worker, self).__init__()
... def run(self):
... self.q.put(’local hello’)
...
>>> queue = Queue()
>>> w = Worker(queue)
>>> w.start()
>>> class QueueManager(BaseManager): pass
...
>>> QueueManager.register(’get_queue’, callable=lambda: queue)
>>> m = QueueManager(address=(’’, 50000), authkey=’abracadabra’)
>>> s = m.get_server()
>>> s.serve_forever()
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Proxyオブジェクト

プロキシは別のプロセスで (おそらく)有効な共有オブジェクトを参照するオブジェクトです。共有オブ
ジェクトはプロキシの参照対象になると言うことができます。複数のプロキシオブジェクトが同じ参照対

象を持つ可能性もあります。

プロキシオブジェクトはその参照対象が持つ対応メソッドを実行するメソッドを持ちます。(そうは言って
も、参照対象の全てのメソッドが必ずしもプロキシ経由で利用可能ではありません)プロキシは通常その参
照対象ができることと同じ方法で使用されます。

>>> from multiprocessing import Manager
>>> manager = Manager()
>>> l = manager.list([i*i for i in range(10)])
>>> print l
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]
>>> print repr(l)
<ListProxy object, typeid ’list’ at 0x...>
>>> l[4]
16
>>> l[2:5]
[4, 9, 16]

プロキシに str()を適用すると参照対象のオブジェクト表現を返すのに対して、repr()を適用するとプ

ロキシのオブジェクト表現を返すことに注意してください。

プロキシオブジェクトの重要な機能はプロセス間で受け渡し可能な pickle 化ができることです。しかし、
プロキシが対応するマネージャプロセスに対して送信される場合、そのプロキシを unpickleするとその参
照対象を生成することを覚えておいてください。例えば、これはある共有オブジェクトに別の共有オブジェ

クトが含められることを意味します。

>>> a = manager.list()
>>> b = manager.list()
>>> a.append(b) # a の参照対象に b の参照対象を含める
>>> print a, b
[[]] []
>>> b.append(’hello’)
>>> print a, b
[[’hello’]] [’hello’]

ノート: multiprocessingのプロキシ型は値による比較に対して何もサポートしません。そのため、イ

ンスタンスでは、

>>> manager.list([1,2,3]) == [1,2,3]
False

比較を行いたいときは参照対象のコピーを使用してください。

class multiprocessing.managers.BaseProxy
プロキシオブジェクトは BaseProxyのサブクラスのインスタンスです。

_callmethod(methodname[, args[, kwds]])
プロキシの参照対象のメソッドの実行結果を返します。

proxyがプロキシで、プロキシ内の参照対象が objなら、
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proxy._callmethod(methodname, args, kwds)

は、

getattr(obj, methodname)(*args, **kwds)

マネージャプロセス内のこの式を評価します。

返される値はその呼び出し結果のコピーか、新たな共有オブジェクトに対するプロキシになり

ます。詳細は BaseManager.register()の method_to_typeid引数のドキュメントを参照し

てください。

例外がその呼び出しによって発生する場合 _callmethod()によって再発生させます。もし他の

例外がマネージャプロセスで発生するなら、RemoteError例外に変換されて _callmethod()

によって発生させます。

特に methodnameが公開されていない場合は例外が発生することに注意してください。

_callmethod()の使用例になります。

>>> l = manager.list(range(10))
>>> l._callmethod(’__len__’)
10
>>> l._callmethod(’__getslice__’, (2, 7)) # ‘l[2:7]‘ と等価
[2, 3, 4, 5, 6]
>>> l._callmethod(’__getitem__’, (20,)) # ‘l[20]‘ と等価
Traceback (most recent call last):
...
IndexError: list index out of range

_getvalue()

参照対象のコピーを返します。

参照対象が unpickle化できるなら例外を発生します。

__repr__()

プロキシオブジェクトのオブジェクト表現を返します。

__str__()

参照対象のオブジェクト表現を返します。

クリーンアップ

プロキシオブジェクトは弱参照 (weakref)コールバックを使用します。プロキシオブジェクトがガベージコ
レクトされるときにその参照対象が所有するマネージャからその登録を取り消せるようにするためです。

共有オブジェクトはプロキシが参照しなくなったときにマネージャプロセスから削除されます。

プロセスプール

Poolクラスでタスクを実行するプロセスのプールを作成することができます。
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class multiprocessing.Pool([processes[, initializer[, initargs]]])
プロセスプールオブジェクトはジョブが実行されるようにワーカープロセスのプールを制御します。

タイムアウトやコールバックで非同期の実行をサポートして、並列 map実装を持ちます。

processes は使用するワーカープロセスの数です。 processes が None の場合 cpu_count()

が返す数を使用します。 initializer が None の場合、各ワーカープロセスが開始時に

initializer(*initargs)を呼び出します。

apply(func[, args[, kwds]])
apply()組み込み関数と同じです。その結果を返せるようになるまでブロックします。これら

のブロックが与えられる場合、 apply_async()の方がうまく並列実行を処理します。さらに

関数はプールの中の一つのワーカーにのみ渡されます。

apply_async(func[, args[, kwds[, callback ]]])
apply()メソッドの一種で結果オブジェクトを返します。

callbackが指定された場合、1つの引数を受け取って呼び出されます。その結果を返せるように
なったときに callbackが結果オブジェクトに対して (その呼び出しが失敗しない限り)適用され
ます。その結果を扱う別スレッドはブロックされるので callbackはすぐに終了します。

map(func, iterable[, chunksize])
並列な map()組み込み関数と同じです ( iterableな引数を 1つだけサポートします)。その結果
を返せるようになるまでブロックします。

このメソッドは独立したタスクのようにプロセスプールに対して実行するチャンク数に分割し

ます。チャンク (概算)サイズは chunksizeに正の整数を指定することで行います。

map_async(func, iterable[, chunksize[, callback ]])
map()メソッドの一種で結果オブジェクトを返します。

callbackが指定された場合、1つの引数を受け取って呼び出されます。その結果を返せるように
なったときに callbackが結果オブジェクトに対して (その呼び出しが失敗しない限り)適用され
ます。その結果を扱う別スレッドはブロックされるので callbackはすぐに終了します。

imap(func, iterable[, chunksize])
itertools.imap()と同じです。

chunksize引数は map()メソッドで使用されるものと同じです。引数 iterableがとても大きいな
ら chunksizeに大きな値を指定して使用する方がデフォルト値の 1を使用するよりもジョブの完

了がかなり速くなります。

また chunksizeが 1の場合 imap()メソッドが返すイテレータの next()メソッドはオプショ

ンで timeoutパラメータを持ちます。next(timeout)は、その結果が timeout秒以内に返され

ないときに multiprocessing.TimeoutErrorを発生させます。

imap_unordered(func, iterable[, chunksize])
イテレータが返す結果の順番が任意の順番で良いと見なされることを除けば imap()と同じで

す。(ワーカープロセスが 1つしかない場合のみ “正しい”順番になることが保証されます。)

close()

これ以上プールでタスクが実行されないようにします。全てのタスクが完了した後でワーカー

プロセスが終了します。
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terminate()

実行中の処理を完了させずにワーカープロセスをすぐに停止します。プールオブジェクトがガ

ベージコレクトされるときに terminate()が呼び出されます。

join()

ワーカープロセスが終了するのを待ちます。 join() を使用する前に close() か

terminate()を呼び出さなければなりません。

class multiprocessing.pool.AsyncResult
Pool.apply_async()や Pool.map_async()で返される結果のクラスです。

get([timeout ])
結果を受け取ったときに返します。 timeoutが Noneではなくて、その結果が timeout秒以内に

受け取れない場合 multiprocessing.TimeoutErrorが発生します。リモートの呼び出し

が例外を発生させる場合、その例外は get()が再発生させます。

wait([timeout ])
その結果が有効になるか timeout秒経つまで待ちます。

ready()

その呼び出しが完了しているかどうかを返します。

successful()

その呼び出しが例外を発生させることなく完了したかどうかを返します。その結果が返せる状

態でない場合 AssertionErrorが発生します。

次の例はプールの使用例を紹介します。

from multiprocessing import Pool

def f(x):
return x*x

if __name__ == ’__main__’:
pool = Pool(processes=4) # 4つのワーカープロセスで開始

result = pool.apply_async(f, (10,)) # 非同期で "f(10)" を評価
print result.get(timeout=1) # あなたのコンピュータが *かなり* 遅くない限りは "100" を表示

print pool.map(f, range(10)) # "[0, 1, 4,..., 81]" を表示

it = pool.imap(f, range(10))
print it.next() # "0" を表示
print it.next() # "1" を表示
print it.next(timeout=1) # あなたのコンピュータが *かなり* 遅くない限りは "4" を表示

import time
result = pool.apply_async(time.sleep, (10,))
print result.get(timeout=1) # TimeoutError を発生

Listeners and Clients

通常、プロセス間でメッセージを渡すにはキューを使用するか Pipe()が返す Connectionオブジェク

トを使用します。
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しかし multiprocessing.connection モジュールはさらに柔軟な仕組みがあります。基本的にはソ

ケットもしくはWindowsの名前付きパイプを扱う高レベルのメッセージ指向APIを提供して hmacモジュー

ルを使用してダイジェスト認証もサポートします。

multiprocessing.connection.deliver_challenge(connection, authkey)

ランダム生成したメッセージをコネクションの相手側へ送信して応答を待ちます。

その応答がキーとして authkeyを使用するメッセージのダイジェストと一致する場合、コネクションの

相手側へ歓迎メッセージを送信します。そうでなければ AuthenticationErrorを発生させます。

multiprocessing.connection.answerChallenge(connection, authkey)

メッセージを受信して、そのキーとして authkeyを使用するメッセージのダイジェストを計算し、ダ

イジェストを送り返します。

歓迎メッセージを受け取れない場合 AuthenticationErrorが発生します。

multiprocessing.connection.Client(address[, family[, authenticate[, authkey]]])
addressで渡したアドレスを使用するリスナーに対してコネクションを確立しようとして Connection

を返します。

コネクション種別は family引数で決定しますが、一般的には addressのフォーマットから推測できる

ので、これは指定されません。(アドレスフォーマットを参照してください)

authenticateが Trueか authkeyが文字列の場合、ダイジェスト認証が使用されます。認証に使用され

るキーは authkey、又は authkeyが Noneの場合は current_process().authkeyのどちらかで

す。認証が失敗した場合 AuthenticationErrorが発生します。認証キーを参照してください。

class multiprocessing.connection.Listener([address[, family[, backlog[, authenticate[,
authkey]]]]])

コネクションを ‘待ち受ける’束縛されたソケットかWindowsの名前付きパイプのラッパです。

addressはリスナーオブジェクトの束縛されたソケットか名前付きパイプが使用するアドレスです。

ノート: ‘0.0.0.0’のアドレスを使用する場合、Windows上の終点へ接続することができません。終点
へ接続したい場合は ‘127.0.0.1’を使用すべきです。

family は使用するソケット (名前付きパイプ) の種別です。これは ’AF_INET’ (TCP ソケット),
’AF_UNIX’ (Unix ドメインソケット) 又は ’AF_PIPE’ (Windows 名前付きパイプ) という文字列
のどれか 1つになります。これらのうち ’AF_INET’のみが利用可能であることが保証されています。

familyが Noneの場合 addressのフォーマットから推測されたものが使用されます。addressも None

の場合はデフォルトが選択されます。詳細はアドレスフォーマットを参照してください。familyが

’AF_UNIX’で addressが Noneの場合 tempfile.mkstemp()を使用して作成されたプライベー

トな一時ディレクトリにソケットが作成されます。

リスナーオブジェクトがソケットを使用する場合、ソケットに束縛されるときに backlog (デフォルト
では 1つ)がソケットの listen()メソッドに対して渡されます。

authenticateが True (デフォルトでは False )か authkeyが Noneではない場合、ダイジェスト認証

が使用されます。

authkeyが文字列の場合、認証キーとして使用されます。そうでない場合は Noneでなければいけま

せん。
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authkeyが None且つ authenticateが Trueの場合 current_process().authkeyが認証キーと

して使用されます。authkeyが None且つ authenticationが Falseの場合、認証は行われません。も

し認証が失敗した場合 AuthenticationErrorが発生します。詳細認証キーを参照してください。

accept()

リスナーオブジェクトの名前付きパイプか束縛されたソケット上でコネクションを受け付けて

Connection オブジェクトを返します。認証が失敗した場合 AuthenticationError が発

生します。

close()

リスナーオブジェクトの名前付きパイプか束縛されたソケットをクローズします。これはリス

ナーがガベージコレクトされるときに自動的に呼ばれます。そうは言っても、明示的に close()
を呼び出す方が望ましいです。

リスナーオブジェクトは次の読み取り専用属性を持っています。

address

リスナーオブジェクトが使用中のアドレスです。

last_accepted

最後にコネクションを受け付けたアドレスです。有効なアドレスがない場合は Noneになります。

このモジュールは 2つの例外を定義します。

exception multiprocessing.connection.AuthenticationError
認証エラーが起こったときに例外が発生します。

例

次のサーバコードは認証キーとして ’secret password’を使用するリスナーを作成します。このサー

バはコネクションを待ってクライアントへデータを送信します。

from multiprocessing.connection import Listener
from array import array

address = (’localhost’, 6000) # family is deduced to be ’AF_INET’
listener = Listener(address, authkey=’secret password’)

conn = listener.accept()
print ’connection accepted from’, listener.last_accepted

conn.send([2.25, None, ’junk’, float])

conn.send_bytes(’hello’)

conn.send_bytes(array(’i’, [42, 1729]))

conn.close()
listener.close()

次のコードはサーバへ接続して、サーバからデータを受信します。

from multiprocessing.connection import Client
from array import array

address = (’localhost’, 6000)
conn = Client(address, authkey=’secret password’)
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print conn.recv() # => [2.25, None, ’junk’, float]

print conn.recv_bytes() # => ’hello’

arr = array(’i’, [0, 0, 0, 0, 0])
print conn.recv_bytes_into(arr) # => 8
print arr # => array(’i’, [42, 1729, 0, 0, 0])

conn.close()

アドレスフォーマット

• ’AF_INET’アドレスは (hostname, port)のタプルになります。hostnameは文字列で portは整

数です。

• ’AF_UNIX’アドレスはファイルシステム上のファイル名の文字列です。

• ’AF_PIPE’ アドレスは r’\\.\pipe\PipeName’ の文字列です。ServerName というリモー

トコンピュータ上の名前付きパイプに接続するために Client() を使用するには、代わりに

r’\\ServerName\pipe\PipeName’のアドレスを使用すべきです。

デフォルトでは、2つのバックスラッシュで始まる文字列は ’AF_UNIX’よりも’AF_PIPE’として推測

されることに注意してください。

認証キー

Connection.recv()を使用するとき、データは自動的に unpickleされて受信します。信頼できない接続
元からのデータを unpickleすることはセキュリティリスクがあります。そのため Listenerや Client()

はダイジェスト認証を提供するために hmacモジュールを使用します。

認証キーはパスワードとして見なされる文字列です。コネクションが確立すると、双方の終点で正しい接

続先であることを証明するために知っているお互いの認証キーを要求します。(双方の終点が同じキーを使
用して通信しようとしても、コネクション上でそのキーを送信することはできません。)

認証が要求されて認証キーが指定されている場合 current_process().authkeyの返す値が使用され

ます。(詳細は Processを参照してください。)この値はカレントプロセスを作成する Processオブジェ

クトによって自動的に継承されます。これは (デフォルトでは)複数プロセスのプログラムの全プロセスが
相互にコネクションを確立するときに使用される 1つの認証キーを共有することを意味します。

適当な認証キーを os.urandom()を使用して生成することもできます。

ロギング

ロギングのために幾つかの機能が利用可能です。しかし loggingパッケージは、(ハンドラ種別に依存し
て)違うプロセスからのメッセージがごちゃ混ぜになるので、プロセスの共有ロックを使用しないことに注
意してください。

multiprocessing.get_logger()

multiprocessingが使用するロガーを返します。必要に応じて新たなロガーを作成します。
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最初に作成するとき、ロガーはレベルに logging.NOTSETが設定されていてデフォルトハンドラ

がありません。このロガーへ送られるメッセージはデフォルトではルートロガーへ伝播されません。

Windows上では子プロセスが親プロセスのロガーレベルを継承しないことに注意してください。さ
らにその他のロガーのカスタマイズ内容も全て継承されません。

multiprocessing.log_to_stderr()

この関数は get_logger() に対する呼び出しを実行しますが、get_logger によって作成されるロ
ガーを返すことに加えて、’[%(levelname)s/%(processName)s] %(message)s’のフォー

マットを使用して sys.stderrへ出力を送るハンドラを追加します。

以下にロギングを有効にした例を紹介します。

>>> import multiprocessing, logging
>>> logger = multiprocessing.log_to_stderr()
>>> logger.setLevel(logging.INFO)
>>> logger.warning(’doomed’)
[WARNING/MainProcess] doomed
>>> m = multiprocessing.Manager()
[INFO/SyncManager-...] child process calling self.run()
[INFO/SyncManager-...] created temp directory /.../pymp-...
[INFO/SyncManager-...] manager serving at ’/.../listener-...’
>>> del m
[INFO/MainProcess] sending shutdown message to manager
[INFO/SyncManager-...] manager exiting with exitcode 0

これらの 2つのロギング関数があることに加えて、multiprocessingモジュールも 2つの追加ロギングレベ
ル属性を提供します。それは SUBWARNINGと SUBDEBUGです。次の表は通常のレベル階層にうまく適合

していることを表します。

Level Numeric value
SUBWARNING 25

SUBDEBUG 5

完全なロギングレベルの表については loggingモジュールを参照してください。

こういった追加のロギングレベルは主に multiprocessingモジュールの信頼できるデバッグメッセージのた
めに使用されます。以下に上述の例に SUBDEBUGを有効にしたものを紹介します。

>>> import multiprocessing, logging
>>> logger = multiprocessing.log_to_stderr()
>>> logger.setLevel(multiprocessing.SUBDEBUG)
>>> logger.warning(’doomed’)
[WARNING/MainProcess] doomed
>>> m = multiprocessing.Manager()
[INFO/SyncManager-...] child process calling self.run()
[INFO/SyncManager-...] created temp directory /.../pymp-...
[INFO/SyncManager-...] manager serving at ’/.../pymp-.../listener-...’
>>> del m
[SUBDEBUG/MainProcess] finalizer calling ...
[INFO/MainProcess] sending shutdown message to manager
[DEBUG/SyncManager-1] manager received shutdown message
[SUBDEBUG/SyncManager-...] calling <Finalize object, callback=unlink, ...
[SUBDEBUG/SyncManager-...] finalizer calling <built-in function unlink> ...
[SUBDEBUG/SyncManager-...] calling <Finalize object, dead>
[SUBDEBUG/SyncManager-...] finalizer calling <function rmtree at 0x5aa730> ...
[INFO/SyncManager-...] manager exiting with exitcode 0
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multiprocessing.dummyモジュール

multiprocessing.dummy は multiprocessing の API を複製しますが threading モジュールの

ラッパーでしかありません。

16.6.3 プログラミングガイドライン

multiprocessingを使用するときに守るべき確かなガイドラインとイディオムです。

全てのプラットホーム

共有状態を避ける

できるだけプロセス間で巨大なデータを移動することは避けるようにすべきです。

threadingモジュールのプリミティブな低レベルの同期を使用するよりも、キューかパイプ

をプロセス間通信に使用することがおそらく最善の方法です。

pickle機能

プロキシのメソッドへの引数は pickle化できることを保証します。

プロキシのスレッドセーフ

プロキシオブジェクトをロックで保護しない限り 1 つ以上のスレッドから使用してはいけま
せん。

(違うプロセスで同じプロキシを使用することは問題ではありません。)

ゾンビプロセスを joinする

Unix上ではプロセスが終了したときに joinしないと、そのプロセスはゾンビになります。新た
なプロセスが開始する (又は active_children()が呼ばれる)ときに、joinされていない全
ての完了プロセスが joinされるので、あまり多くにはならないでしょう。また、終了したプロ
セスの Process.is_alive()はそのプロセスを joinします。そうは言っても、自分で開始
した全てのプロセスを明示的に joinすることはおそらく良いプラクティスです。

pickle/unpickleより継承する方が良い

Windows上では multiprocessingの多くの型を子プロセスが使用するために pickle化する
必要があります。しかし、パイプやキューを使用する他のプロセスへ共有オブジェクトを送る

ことは一般的に避けるべきです。その代わり、どこかに作成された共有リソースへアクセスが

必要なプロセスは他のプロセスから継承できるようにそのプログラムを修正すべきです。

プロセスを強制終了させることを避ける

あるプロセスを停止するために Process.terminate()メソッドを使用すると、そのプロセ

スが現在使用されている (ロック、セマフォ、パイプやキューのような)共有リソースを破壊し
たり他のプロセスから利用できない状態を引き起こし易いです。

そのため、共有リソースを使用しないプロセスでのみ Process.terminate()を使用するよ

うに考慮することがおそらく最善の方法です。
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キューを使用するプロセスを joinする

キューに要素を追加するプロセスは、全てのバッファされた要素が “feeder”スレッドによって
下位層のパイプに対してフィードされるまで終了を待つということを覚えておいてください。

(子プロセスはこの動作を避けるためにキューの Queue.cancel_join_thread()メソッド

を呼ぶことができます。)

これはキューを使用するときに、キューに追加された全ての要素が最終的にそのプロセスが join
される前に削除されていることを確認する必要があることを意味します。そうしないと、その

キューに要素が追加したプロセスの終了を保証できません。デーモンではないプロセスは自動

的に joinされることも覚えておいてください。

次の例はデッドロックを引き起こします。

from multiprocessing import Process, Queue

def f(q):
q.put(’X’ * 1000000)

if __name__ == ’__main__’:
queue = Queue()
p = Process(target=f, args=(queue,))
p.start()
p.join() # これはデッドロックします
obj = queue.get()

修正するには最後の 2行を入れ替えます (または単純に p.join()の行を削除します)。

明示的に子プロセスへリソースを渡す

Unix上では子プロセスはグローバルなリソースを使用する親プロセスが作成した共有リソース
を使用することができます。しかし、引数としてそのオブジェクトを子プロセスのコンストラ

クタへ渡す方が良いです。

(潜在的に) Windows互換なコードを作成することは別として、さらにこれは子プロセスが生き
続ける限り、そのオブジェクトは親プロセスでガベージコレクトされないことも保証します。

これは親プロセスでそのオブジェクトがガベージコレクトされるときにリソースが開放される

場合に重要になるでしょう。

そのため、例えば、

from multiprocessing import Process, Lock

def f():
... do something using "lock" ...

if __name__ == ’__main__’:
lock = Lock()
for i in range(10):

Process(target=f).start()

次のように書き直すべきです。

from multiprocessing import Process, Lock

def f(l):
... do something using "l" ...
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if __name__ == ’__main__’:
lock = Lock()
for i in range(10):

Process(target=f, args=(lock,)).start()

sys.stdinをファイル形式のオブジェクトへ置き換えることに注意してください

muliprocessingは元々 muliprocessing.Process.__bootstrap()の中で無条件に

os.close(sys.stdin.fileno())

を呼び出していました—これはプロセス間で問題が起こしてしまいます。そこで、これは以

下のように変更されました。

sys.stdin.close()
sys.stdin = open(os.devnull)

これによってプロセス間同士が衝突して bad file descripterエラーを起こすという基本的な問題
は解決しました、しかし、アプリケーションの出力バッファーを sys.stdin()からファイル

形式のオブジェクトに置き換えるという潜在的危険を持ち込みます。複数のプロセスがファイ

ル形式オブジェクトの close()を呼び出した場合、オブジェクトに同じデータが何度もフラッ

シュされ、衝突が起きる危険があります。

もし、ファイル形式オブジェクトを書いて、独自のキャッシュ実装する場合、キャッシュする時

に常に pidを記録しておく、pidが変わったらキュッシュを捨てることでフォークセーフにでき
ます。例:

@property
def cache(self):

pid = os.getpid()
if pid != self._pid:

self._pid = pid
self._cache = []

return self._cache

より詳しい情報は issue 5155、 issue 5351、 issue 5331を見てください。

Windows

Windowsでは os.fork()がないので幾つか追加制限があります。

さらなる pickle機能

Process.__init__() へ渡す全ての引数は pickle 化できることを保証します。これは特に
束縛、又は非束縛メソッドがWindows上の target引数として直接的に使用できないことを

意味します。その代わり、まさに関数を定義してください。

また Processをサブクラス化する場合、そのインスタンスが Process.start()メソッド

が呼ばれたときに pickle化できることを保証します。

グローバル変数

子プロセスで実行されるコードがグローバル変数にアクセスしようとする場合、子プロセスが

見るその値は Process.start()が呼ばれたときの親プロセスのその値と同じではない可能

性があります。
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しかし、単にモジュールレベルの定数であるグローバル変数なら問題にはなりません。

メインモジュールの安全なインポート

新たに Pythonインタプリタによって、意図しない副作用 (新たなプロセスを開始する等)を起
こさずにメインモジュールを安全にインポートできることを保証します。

例えばWindowsで次のモジュールを実行しようとすると RuntimeErrorで失敗します。

from multiprocessing import Process

def foo():
print ’hello’

p = Process(target=foo)
p.start()

代わりに、次のように if __name__ == ’__main__’: を使用してプログラムの “エント
リポイント”を保護すべきです。

from multiprocessing import Process, freeze_support

def foo():
print ’hello’

if __name__ == ’__main__’:
freeze_support()
p = Process(target=foo)
p.start()

( freeze_support()行はプログラムが固まらずに実行されるなら通常は取り除かれます。)

これは新たに生成された Pythonインタプリタがそのモジュールを安全にインポートして、モ
ジュールの foo()関数を実行します。

プール又はマネージャがメインモジュールで作成される場合に似たような制限が適用されます。

16.6.4 例

カスタマイズされたマネージャやプロキシの作成方法と使用方法を紹介します。

#
# This module shows how to use arbitrary callables with a subclass of
# ‘BaseManager‘.
#

from multiprocessing import freeze_support
from multiprocessing.managers import BaseManager, BaseProxy
import operator

##

class Foo(object):
def f(self):

print ’you called Foo.f()’
def g(self):

print ’you called Foo.g()’
def _h(self):
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print ’you called Foo._h()’

# A simple generator function
def baz():

for i in xrange(10):
yield i*i

# Proxy type for generator objects
class GeneratorProxy(BaseProxy):

_exposed_ = (’next’, ’__next__’)
def __iter__(self):

return self
def next(self):

return self._callmethod(’next’)
def __next__(self):

return self._callmethod(’__next__’)

# Function to return the operator module
def get_operator_module():

return operator

##

class MyManager(BaseManager):
pass

# register the Foo class; make ‘f()‘ and ‘g()‘ accessible via proxy
MyManager.register(’Foo1’, Foo)

# register the Foo class; make ‘g()‘ and ‘_h()‘ accessible via proxy
MyManager.register(’Foo2’, Foo, exposed=(’g’, ’_h’))

# register the generator function baz; use ‘GeneratorProxy‘ to make proxies
MyManager.register(’baz’, baz, proxytype=GeneratorProxy)

# register get_operator_module(); make public functions accessible via proxy
MyManager.register(’operator’, get_operator_module)

##

def test():
manager = MyManager()
manager.start()

print ’-’ * 20

f1 = manager.Foo1()
f1.f()
f1.g()
assert not hasattr(f1, ’_h’)
assert sorted(f1._exposed_) == sorted([’f’, ’g’])

print ’-’ * 20

f2 = manager.Foo2()
f2.g()
f2._h()
assert not hasattr(f2, ’f’)
assert sorted(f2._exposed_) == sorted([’g’, ’_h’])

print ’-’ * 20

it = manager.baz()
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for i in it:
print ’<%d>’ % i,

print

print ’-’ * 20

op = manager.operator()
print ’op.add(23, 45) =’, op.add(23, 45)
print ’op.pow(2, 94) =’, op.pow(2, 94)
print ’op.getslice(range(10), 2, 6) =’, op.getslice(range(10), 2, 6)
print ’op.repeat(range(5), 3) =’, op.repeat(range(5), 3)
print ’op._exposed_ =’, op._exposed_

##

if __name__ == ’__main__’:
freeze_support()
test()

Poolの使用例を紹介します。

#
# A test of ‘multiprocessing.Pool‘ class
#

import multiprocessing
import time
import random
import sys

#
# Functions used by test code
#

def calculate(func, args):
result = func(*args)
return ’%s says that %s%s = %s’ % (

multiprocessing.current_process().name,
func.__name__, args, result
)

def calculatestar(args):
return calculate(*args)

def mul(a, b):
time.sleep(0.5*random.random())
return a * b

def plus(a, b):
time.sleep(0.5*random.random())
return a + b

def f(x):
return 1.0 / (x-5.0)

def pow3(x):
return x**3

def noop(x):
pass

#
# Test code
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#

def test():
print ’cpu_count() = %d\n’ % multiprocessing.cpu_count()

#
# Create pool
#

PROCESSES = 4
print ’Creating pool with %d processes\n’ % PROCESSES
pool = multiprocessing.Pool(PROCESSES)
print ’pool = %s’ % pool
print

#
# Tests
#

TASKS = [(mul, (i, 7)) for i in range(10)] + \
[(plus, (i, 8)) for i in range(10)]

results = [pool.apply_async(calculate, t) for t in TASKS]
imap_it = pool.imap(calculatestar, TASKS)
imap_unordered_it = pool.imap_unordered(calculatestar, TASKS)

print ’Ordered results using pool.apply_async():’
for r in results:

print ’\t’, r.get()
print

print ’Ordered results using pool.imap():’
for x in imap_it:

print ’\t’, x
print

print ’Unordered results using pool.imap_unordered():’
for x in imap_unordered_it:

print ’\t’, x
print

print ’Ordered results using pool.map() --- will block till complete:’
for x in pool.map(calculatestar, TASKS):

print ’\t’, x
print

#
# Simple benchmarks
#

N = 100000
print ’def pow3(x): return x**3’

t = time.time()
A = map(pow3, xrange(N))
print ’\tmap(pow3, xrange(%d)):\n\t\t%s seconds’ % \

(N, time.time() - t)

t = time.time()
B = pool.map(pow3, xrange(N))
print ’\tpool.map(pow3, xrange(%d)):\n\t\t%s seconds’ % \

(N, time.time() - t)
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t = time.time()
C = list(pool.imap(pow3, xrange(N), chunksize=N//8))
print ’\tlist(pool.imap(pow3, xrange(%d), chunksize=%d)):\n\t\t%s’ \

’ seconds’ % (N, N//8, time.time() - t)

assert A == B == C, (len(A), len(B), len(C))
print

L = [None] * 1000000
print ’def noop(x): pass’
print ’L = [None] * 1000000’

t = time.time()
A = map(noop, L)
print ’\tmap(noop, L):\n\t\t%s seconds’ % \

(time.time() - t)

t = time.time()
B = pool.map(noop, L)
print ’\tpool.map(noop, L):\n\t\t%s seconds’ % \

(time.time() - t)

t = time.time()
C = list(pool.imap(noop, L, chunksize=len(L)//8))
print ’\tlist(pool.imap(noop, L, chunksize=%d)):\n\t\t%s seconds’ % \

(len(L)//8, time.time() - t)

assert A == B == C, (len(A), len(B), len(C))
print

del A, B, C, L

#
# Test error handling
#

print ’Testing error handling:’

try:
print pool.apply(f, (5,))

except ZeroDivisionError:
print ’\tGot ZeroDivisionError as expected from pool.apply()’

else:
raise AssertionError, ’expected ZeroDivisionError’

try:
print pool.map(f, range(10))

except ZeroDivisionError:
print ’\tGot ZeroDivisionError as expected from pool.map()’

else:
raise AssertionError, ’expected ZeroDivisionError’

try:
print list(pool.imap(f, range(10)))

except ZeroDivisionError:
print ’\tGot ZeroDivisionError as expected from list(pool.imap())’

else:
raise AssertionError, ’expected ZeroDivisionError’

it = pool.imap(f, range(10))
for i in range(10):

try:
x = it.next()
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except ZeroDivisionError:
if i == 5:

pass
except StopIteration:

break
else:

if i == 5:
raise AssertionError, ’expected ZeroDivisionError’

assert i == 9
print ’\tGot ZeroDivisionError as expected from IMapIterator.next()’
print

#
# Testing timeouts
#

print ’Testing ApplyResult.get() with timeout:’,
res = pool.apply_async(calculate, TASKS[0])
while 1:

sys.stdout.flush()
try:

sys.stdout.write(’\n\t%s’ % res.get(0.02))
break

except multiprocessing.TimeoutError:
sys.stdout.write(’.’)

print
print

print ’Testing IMapIterator.next() with timeout:’,
it = pool.imap(calculatestar, TASKS)
while 1:

sys.stdout.flush()
try:

sys.stdout.write(’\n\t%s’ % it.next(0.02))
except StopIteration:

break
except multiprocessing.TimeoutError:

sys.stdout.write(’.’)
print
print

#
# Testing callback
#

print ’Testing callback:’

A = []
B = [56, 0, 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729]

r = pool.apply_async(mul, (7, 8), callback=A.append)
r.wait()

r = pool.map_async(pow3, range(10), callback=A.extend)
r.wait()

if A == B:
print ’\tcallbacks succeeded\n’

else:
print ’\t*** callbacks failed\n\t\t%s != %s\n’ % (A, B)

#
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# Check there are no outstanding tasks
#

assert not pool._cache, ’cache = %r’ % pool._cache

#
# Check close() methods
#

print ’Testing close():’

for worker in pool._pool:
assert worker.is_alive()

result = pool.apply_async(time.sleep, [0.5])
pool.close()
pool.join()

assert result.get() is None

for worker in pool._pool:
assert not worker.is_alive()

print ’\tclose() succeeded\n’

#
# Check terminate() method
#

print ’Testing terminate():’

pool = multiprocessing.Pool(2)
DELTA = 0.1
ignore = pool.apply(pow3, [2])
results = [pool.apply_async(time.sleep, [DELTA]) for i in range(100)]
pool.terminate()
pool.join()

for worker in pool._pool:
assert not worker.is_alive()

print ’\tterminate() succeeded\n’

#
# Check garbage collection
#

print ’Testing garbage collection:’

pool = multiprocessing.Pool(2)
DELTA = 0.1
processes = pool._pool
ignore = pool.apply(pow3, [2])
results = [pool.apply_async(time.sleep, [DELTA]) for i in range(100)]

results = pool = None

time.sleep(DELTA * 2)

for worker in processes:
assert not worker.is_alive()

print ’\tgarbage collection succeeded\n’
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if __name__ == ’__main__’:
multiprocessing.freeze_support()

assert len(sys.argv) in (1, 2)

if len(sys.argv) == 1 or sys.argv[1] == ’processes’:
print ’ Using processes ’.center(79, ’-’)

elif sys.argv[1] == ’threads’:
print ’ Using threads ’.center(79, ’-’)
import multiprocessing.dummy as multiprocessing

else:
print ’Usage:\n\t%s [processes | threads]’ % sys.argv[0]
raise SystemExit(2)

test()

ロック、コンディションやキューのような同期の例を紹介します

#
# A test file for the ‘multiprocessing‘ package
#

import time, sys, random
from Queue import Empty

import multiprocessing # may get overwritten

#### TEST_VALUE

def value_func(running, mutex):
random.seed()
time.sleep(random.random()*4)

mutex.acquire()
print ’\n\t\t\t’ + str(multiprocessing.current_process()) + ’ has finished’
running.value -= 1
mutex.release()

def test_value():
TASKS = 10
running = multiprocessing.Value(’i’, TASKS)
mutex = multiprocessing.Lock()

for i in range(TASKS):
p = multiprocessing.Process(target=value_func, args=(running, mutex))
p.start()

while running.value > 0:
time.sleep(0.08)
mutex.acquire()
print running.value,
sys.stdout.flush()
mutex.release()

print
print ’No more running processes’

#### TEST_QUEUE
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def queue_func(queue):
for i in range(30):

time.sleep(0.5 * random.random())
queue.put(i*i)

queue.put(’STOP’)

def test_queue():
q = multiprocessing.Queue()

p = multiprocessing.Process(target=queue_func, args=(q,))
p.start()

o = None
while o != ’STOP’:

try:
o = q.get(timeout=0.3)
print o,
sys.stdout.flush()

except Empty:
print ’TIMEOUT’

print

#### TEST_CONDITION

def condition_func(cond):
cond.acquire()
print ’\t’ + str(cond)
time.sleep(2)
print ’\tchild is notifying’
print ’\t’ + str(cond)
cond.notify()
cond.release()

def test_condition():
cond = multiprocessing.Condition()

p = multiprocessing.Process(target=condition_func, args=(cond,))
print cond

cond.acquire()
print cond
cond.acquire()
print cond

p.start()

print ’main is waiting’
cond.wait()
print ’main has woken up’

print cond
cond.release()
print cond
cond.release()

p.join()
print cond

#### TEST_SEMAPHORE
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def semaphore_func(sema, mutex, running):
sema.acquire()

mutex.acquire()
running.value += 1
print running.value, ’tasks are running’
mutex.release()

random.seed()
time.sleep(random.random()*2)

mutex.acquire()
running.value -= 1
print ’%s has finished’ % multiprocessing.current_process()
mutex.release()

sema.release()

def test_semaphore():
sema = multiprocessing.Semaphore(3)
mutex = multiprocessing.RLock()
running = multiprocessing.Value(’i’, 0)

processes = [
multiprocessing.Process(target=semaphore_func,

args=(sema, mutex, running))
for i in range(10)
]

for p in processes:
p.start()

for p in processes:
p.join()

#### TEST_JOIN_TIMEOUT

def join_timeout_func():
print ’\tchild sleeping’
time.sleep(5.5)
print ’\n\tchild terminating’

def test_join_timeout():
p = multiprocessing.Process(target=join_timeout_func)
p.start()

print ’waiting for process to finish’

while 1:
p.join(timeout=1)
if not p.is_alive():

break
print ’.’,
sys.stdout.flush()

#### TEST_EVENT

def event_func(event):
print ’\t%r is waiting’ % multiprocessing.current_process()
event.wait()
print ’\t%r has woken up’ % multiprocessing.current_process()
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def test_event():
event = multiprocessing.Event()

processes = [multiprocessing.Process(target=event_func, args=(event,))
for i in range(5)]

for p in processes:
p.start()

print ’main is sleeping’
time.sleep(2)

print ’main is setting event’
event.set()

for p in processes:
p.join()

#### TEST_SHAREDVALUES

def sharedvalues_func(values, arrays, shared_values, shared_arrays):
for i in range(len(values)):

v = values[i][1]
sv = shared_values[i].value
assert v == sv

for i in range(len(values)):
a = arrays[i][1]
sa = list(shared_arrays[i][:])
assert a == sa

print ’Tests passed’

def test_sharedvalues():
values = [

(’i’, 10),
(’h’, -2),
(’d’, 1.25)
]

arrays = [
(’i’, range(100)),
(’d’, [0.25 * i for i in range(100)]),
(’H’, range(1000))
]

shared_values = [multiprocessing.Value(id, v) for id, v in values]
shared_arrays = [multiprocessing.Array(id, a) for id, a in arrays]

p = multiprocessing.Process(
target=sharedvalues_func,
args=(values, arrays, shared_values, shared_arrays)
)

p.start()
p.join()

assert p.exitcode == 0

####

def test(namespace=multiprocessing):
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global multiprocessing

multiprocessing = namespace

for func in [ test_value, test_queue, test_condition,
test_semaphore, test_join_timeout, test_event,
test_sharedvalues ]:

print ’\n\t######## %s\n’ % func.__name__
func()

ignore = multiprocessing.active_children() # cleanup any old processes
if hasattr(multiprocessing, ’_debug_info’):

info = multiprocessing._debug_info()
if info:

print info
raise ValueError, ’there should be no positive refcounts left’

if __name__ == ’__main__’:
multiprocessing.freeze_support()

assert len(sys.argv) in (1, 2)

if len(sys.argv) == 1 or sys.argv[1] == ’processes’:
print ’ Using processes ’.center(79, ’-’)
namespace = multiprocessing

elif sys.argv[1] == ’manager’:
print ’ Using processes and a manager ’.center(79, ’-’)
namespace = multiprocessing.Manager()
namespace.Process = multiprocessing.Process
namespace.current_process = multiprocessing.current_process
namespace.active_children = multiprocessing.active_children

elif sys.argv[1] == ’threads’:
print ’ Using threads ’.center(79, ’-’)
import multiprocessing.dummy as namespace

else:
print ’Usage:\n\t%s [processes | manager | threads]’ % sys.argv[0]
raise SystemExit, 2

test(namespace)

ワーカープロセスのコレクションに対するタスクをフィードするキューの使用方法とその結果をまとめる

方法を紹介します。

#
# Simple example which uses a pool of workers to carry out some tasks.
#
# Notice that the results will probably not come out of the output
# queue in the same in the same order as the corresponding tasks were
# put on the input queue. If it is important to get the results back
# in the original order then consider using ‘Pool.map()‘ or
# ‘Pool.imap()‘ (which will save on the amount of code needed anyway).
#

import time
import random

from multiprocessing import Process, Queue, current_process, freeze_support

#
# Function run by worker processes
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#

def worker(input, output):
for func, args in iter(input.get, ’STOP’):

result = calculate(func, args)
output.put(result)

#
# Function used to calculate result
#

def calculate(func, args):
result = func(*args)
return ’%s says that %s%s = %s’ % \

(current_process().name, func.__name__, args, result)

#
# Functions referenced by tasks
#

def mul(a, b):
time.sleep(0.5*random.random())
return a * b

def plus(a, b):
time.sleep(0.5*random.random())
return a + b

#
#
#

def test():
NUMBER_OF_PROCESSES = 4
TASKS1 = [(mul, (i, 7)) for i in range(20)]
TASKS2 = [(plus, (i, 8)) for i in range(10)]

# Create queues
task_queue = Queue()
done_queue = Queue()

# Submit tasks
for task in TASKS1:

task_queue.put(task)

# Start worker processes
for i in range(NUMBER_OF_PROCESSES):

Process(target=worker, args=(task_queue, done_queue)).start()

# Get and print results
print ’Unordered results:’
for i in range(len(TASKS1)):

print ’\t’, done_queue.get()

# Add more tasks using ‘put()‘
for task in TASKS2:

task_queue.put(task)

# Get and print some more results
for i in range(len(TASKS2)):

print ’\t’, done_queue.get()

# Tell child processes to stop
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for i in range(NUMBER_OF_PROCESSES):
task_queue.put(’STOP’)

if __name__ == ’__main__’:
freeze_support()
test()

ワーカープロセスのプールが 1つのソケットを共有してそれぞれの SimpleHTTPServer.HttpServer

インスタンスを実行する方法の例を紹介します。

#
# Example where a pool of http servers share a single listening socket
#
# On Windows this module depends on the ability to pickle a socket
# object so that the worker processes can inherit a copy of the server
# object. (We import ‘multiprocessing.reduction‘ to enable this pickling.)
#
# Not sure if we should synchronize access to ‘socket.accept()‘ method by
# using a process-shared lock -- does not seem to be necessary.
#

import os
import sys

from multiprocessing import Process, current_process, freeze_support
from BaseHTTPServer import HTTPServer
from SimpleHTTPServer import SimpleHTTPRequestHandler

if sys.platform == ’win32’:
import multiprocessing.reduction # make sockets pickable/inheritable

def note(format, *args):
sys.stderr.write(’[%s]\t%s\n’ % (current_process().name, format%args))

class RequestHandler(SimpleHTTPRequestHandler):
# we override log_message() to show which process is handling the request
def log_message(self, format, *args):

note(format, *args)

def serve_forever(server):
note(’starting server’)
try:

server.serve_forever()
except KeyboardInterrupt:

pass

def runpool(address, number_of_processes):
# create a single server object -- children will each inherit a copy
server = HTTPServer(address, RequestHandler)

# create child processes to act as workers
for i in range(number_of_processes-1):

Process(target=serve_forever, args=(server,)).start()

# main process also acts as a worker
serve_forever(server)
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def test():
DIR = os.path.join(os.path.dirname(__file__), ’..’)
ADDRESS = (’localhost’, 8000)
NUMBER_OF_PROCESSES = 4

print ’Serving at http://%s:%d using %d worker processes’ % \
(ADDRESS[0], ADDRESS[1], NUMBER_OF_PROCESSES)

print ’To exit press Ctrl-’ + [’C’, ’Break’][sys.platform==’win32’]

os.chdir(DIR)
runpool(ADDRESS, NUMBER_OF_PROCESSES)

if __name__ == ’__main__’:
freeze_support()
test()

multiprocessingと threadingを比較した簡単なベンチマークです。

#
# Simple benchmarks for the multiprocessing package
#

import time, sys, multiprocessing, threading, Queue, gc

if sys.platform == ’win32’:
_timer = time.clock

else:
_timer = time.time

delta = 1

#### TEST_QUEUESPEED

def queuespeed_func(q, c, iterations):
a = ’0’ * 256
c.acquire()
c.notify()
c.release()

for i in xrange(iterations):
q.put(a)

q.put(’STOP’)

def test_queuespeed(Process, q, c):
elapsed = 0
iterations = 1

while elapsed < delta:
iterations *= 2

p = Process(target=queuespeed_func, args=(q, c, iterations))
c.acquire()
p.start()
c.wait()
c.release()

result = None
t = _timer()

while result != ’STOP’:
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result = q.get()

elapsed = _timer() - t

p.join()

print iterations, ’objects passed through the queue in’, elapsed, ’seconds’
print ’average number/sec:’, iterations/elapsed

#### TEST_PIPESPEED

def pipe_func(c, cond, iterations):
a = ’0’ * 256
cond.acquire()
cond.notify()
cond.release()

for i in xrange(iterations):
c.send(a)

c.send(’STOP’)

def test_pipespeed():
c, d = multiprocessing.Pipe()
cond = multiprocessing.Condition()
elapsed = 0
iterations = 1

while elapsed < delta:
iterations *= 2

p = multiprocessing.Process(target=pipe_func,
args=(d, cond, iterations))

cond.acquire()
p.start()
cond.wait()
cond.release()

result = None
t = _timer()

while result != ’STOP’:
result = c.recv()

elapsed = _timer() - t
p.join()

print iterations, ’objects passed through connection in’,elapsed,’seconds’
print ’average number/sec:’, iterations/elapsed

#### TEST_SEQSPEED

def test_seqspeed(seq):
elapsed = 0
iterations = 1

while elapsed < delta:
iterations *= 2

t = _timer()
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for i in xrange(iterations):
a = seq[5]

elapsed = _timer()-t

print iterations, ’iterations in’, elapsed, ’seconds’
print ’average number/sec:’, iterations/elapsed

#### TEST_LOCK

def test_lockspeed(l):
elapsed = 0
iterations = 1

while elapsed < delta:
iterations *= 2

t = _timer()

for i in xrange(iterations):
l.acquire()
l.release()

elapsed = _timer()-t

print iterations, ’iterations in’, elapsed, ’seconds’
print ’average number/sec:’, iterations/elapsed

#### TEST_CONDITION

def conditionspeed_func(c, N):
c.acquire()
c.notify()

for i in xrange(N):
c.wait()
c.notify()

c.release()

def test_conditionspeed(Process, c):
elapsed = 0
iterations = 1

while elapsed < delta:
iterations *= 2

c.acquire()
p = Process(target=conditionspeed_func, args=(c, iterations))
p.start()

c.wait()

t = _timer()

for i in xrange(iterations):
c.notify()
c.wait()

elapsed = _timer()-t
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c.release()
p.join()

print iterations * 2, ’waits in’, elapsed, ’seconds’
print ’average number/sec:’, iterations * 2 / elapsed

####

def test():
manager = multiprocessing.Manager()

gc.disable()

print ’\n\t######## testing Queue.Queue\n’
test_queuespeed(threading.Thread, Queue.Queue(),

threading.Condition())
print ’\n\t######## testing multiprocessing.Queue\n’
test_queuespeed(multiprocessing.Process, multiprocessing.Queue(),

multiprocessing.Condition())
print ’\n\t######## testing Queue managed by server process\n’
test_queuespeed(multiprocessing.Process, manager.Queue(),

manager.Condition())
print ’\n\t######## testing multiprocessing.Pipe\n’
test_pipespeed()

print

print ’\n\t######## testing list\n’
test_seqspeed(range(10))
print ’\n\t######## testing list managed by server process\n’
test_seqspeed(manager.list(range(10)))
print ’\n\t######## testing Array("i", ..., lock=False)\n’
test_seqspeed(multiprocessing.Array(’i’, range(10), lock=False))
print ’\n\t######## testing Array("i", ..., lock=True)\n’
test_seqspeed(multiprocessing.Array(’i’, range(10), lock=True))

print

print ’\n\t######## testing threading.Lock\n’
test_lockspeed(threading.Lock())
print ’\n\t######## testing threading.RLock\n’
test_lockspeed(threading.RLock())
print ’\n\t######## testing multiprocessing.Lock\n’
test_lockspeed(multiprocessing.Lock())
print ’\n\t######## testing multiprocessing.RLock\n’
test_lockspeed(multiprocessing.RLock())
print ’\n\t######## testing lock managed by server process\n’
test_lockspeed(manager.Lock())
print ’\n\t######## testing rlock managed by server process\n’
test_lockspeed(manager.RLock())

print

print ’\n\t######## testing threading.Condition\n’
test_conditionspeed(threading.Thread, threading.Condition())
print ’\n\t######## testing multiprocessing.Condition\n’
test_conditionspeed(multiprocessing.Process, multiprocessing.Condition())
print ’\n\t######## testing condition managed by a server process\n’
test_conditionspeed(multiprocessing.Process, manager.Condition())

gc.enable()

if __name__ == ’__main__’:
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multiprocessing.freeze_support()
test()

16.7 mmap —メモリマップファイル

メモリにマップされたファイルオブジェクトは、文字列とファイルオブジェクトの両方のように振舞いま

す。しかし通常の文字列オブジェクトとは異なり、これらは可変です。文字列が期待されるほとんどの場

所で mmapオブジェクトを利用できます。例えば、メモリマップファイルを探索するために reモジュール

を使うことができます。それらは可変なので、 obj[index] = ’a’のように文字を変換できますし、ス

ライスを使うことで obj[i1:i2] = ’...’ のように部分文字列を変換することができます。現在のファ

イル位置をデータの始めとする読込みや書込み、ファイルの異なる位置へ seek()することもできます。

メモリマップファイルは Unix 上と Windows 上とでは異なる mmap コンストラクタによって作られます。

いずれの場合も、開いたファイルのファイル記述子を、更新のために提供しなければなりません。すでに

存在する Pythonファイルオブジェクトをマップしたい場合は、filenoパラメータに渡す値を手に入れるた

めに、 fileno()メソッドを使用して下さい。そうでなければ、ファイル記述子を直接返す os.open()

関数 (呼び出すときにはまだファイルが閉じている必要があります)を使って、ファイルを開くことができ
ます。

UnixバージョンとWindowsバージョンのどちらのコンストラクタについても、オプションのキーワード・
パラメータとして access を指定することになるかもしれません。access は 3つの値の内の 1つを受け入
れます。ACCESS_READは読み込み専用、 ACCESS_WRITEは書き込み可能、ACCESS_COPYはコピーし

た上での書き込みです。accessは UnixとWindowsの両方で使用することができます。accessが指定され

ない場合、 Windows の mmap は書き込み可能マップを返します。3つのアクセス型すべてに対する初期
メモリ値は、指定されたファイルから得られます。ACCESS_READ型のメモリマップに対して書き込むと

TypeError例外を送出します。ACCESS_WRITE型のメモリマップへの書き込みはメモリと元のファイル

の両方に影響を与えます。ACCESS_COPY型のメモリマップへの書き込みはメモリに影響を与えますが、元

のファイルを更新することはありません。バージョン 2.5で変更: 無名メモリ (anonymous memory)にマッ
プするためには filenoとして -1を渡し、lengthを与えてください。バージョン 2.6で変更: mmap.mmapは
これまで mmapオブジェクトを生成するファクトリ関数でした。これからは mmap.mmapがクラスそのも
のになります。

class mmap.mmap(fileno, length[, tagname[, access[, offset ]]])
(Windowsバージョン)ファイルハンドル filenoによって指定されたファイルから lengthバイトをマッ

プして、mmapオブジェクトを生成します。lengthが現在のファイルサイズより大きな場合、ファイ

ルサイズは lengthを含む大きさにまで拡張されます。lengthが 0の場合、マップの最大の長さは現

在のファイルサイズになります。ただし、ファイル自体が空のときはWindowsが例外を送出します
(Windowsでは空のマップを作成することができません)。

tagnameは、 None以外で指定された場合、マップのタグ名を与える文字列となります。Windowsは
同じファイルに対する様々なマップを持つことを可能にします。既存のタグの名前を指定すればその

タグがオープンされ、そうでなければこの名前の新しいタグが作成されます。もしこのパラメータ

を省略したり Noneを与えたりしたならば、マップは名前なしで作成されます。タグ・パラメータの

使用の回避は、あなたのコードを Unixと Windowsの間で移植可能にしておくのを助けてくれるで
しょう。

offset は非負整数のオフセットとして指定できます。mmapの参照はファイルの先頭からのオフセッ
トに相対的になります。offsetのデフォルトは 0です。offsetは ALLOCATIONGRANULARITYの倍
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数でなければなりません。

class mmap.mmap(fileno, length[, flags[, prot[, access[, offset ]]]])
(Unixバージョン)ファイル記述子 filenoによって指定されたファイルから lengthバイトをマップし、

mmapオブジェクトを返します。lengthが 0の場合、マップの最大長は mmapが呼び出された時点の

ファイルサイズになります。

flagsはマップの種類を指定します。MAP_PRIVATEはプライベートな copy-on-write(書込み時コピー)
のマップを作成します。従って、mmapオブジェクトの内容への変更はこのプロセス内にのみ有効で
す。MAP_SHAREDはファイルの同じ領域をマップする他のすべてのプロセスと共有されたマップを

作成します。デフォルトは MAP_SHAREDです。

prot が指定された場合、希望のメモリ保護を与えます。2 つの最も有用な値は、 PROT_READ と

PROT_WRITEです。これは、読込み可能または書込み可能を指定するものです。protのデフォルト

は PROT_READ | PROT_WRITEです。

accessはオプションのキーワード・パラメータとして、flagsと protの代わりに指定してもかまいま

せん。flags, protと accessの両方を指定することは間違っています。このパラメーターを使用法につ

いての情報は、先に述べた accessの記述を参照してください。

offsetは非負整数のオフセットとして指定できます。mmapの参照はファイルの先頭からのオフセット
に相対的になります。offsetのデフォルトは 0です。offsetは PAGESIZEまたは ALLOCATIONGRAN-
ULARITYの倍数でなければなりません。

以下の例は mmapの簡単な使い方です:

import mmap

# write a simple example file
with open("hello.txt", "wb") as f:

f.write("Hello Python!\n")

with open("hello.txt", "r+b") as f:
# memory-map the file, size 0 means whole file
map = mmap.mmap(f.fileno(), 0)
# read content via standard file methods
print map.readline() # prints "Hello Python!"
# read content via slice notation
print map[:5] # prints "Hello"
# update content using slice notation;
# note that new content must have same size
map[6:] = " world!\n"
# ... and read again using standard file methods
map.seek(0)
print map.readline() # prints "Hello world!"
# close the map
map.close()

次の例では無名マップを作り親プロセスと子プロセスの間でデータのやりとりをしてみせます:

import mmap
import os

map = mmap.mmap(-1, 13)
map.write("Hello world!")

pid = os.fork()
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if pid == 0: # In a child process
map.seek(0)
print map.readline()

map.close()

メモリマップファイルオブジェクトは以下のメソッドをサポートしています:

mmap.close()

ファイルを閉じます。この呼出しの後にオブジェクトの他のメソッドの呼出すことは、例外の

送出を引き起こすでしょう。

mmap.find(string[, start[, end ]])
オブジェクト内の [start, end]の範囲に含まれている部分文字列 stringが見つかった場所の最も

小さいインデックスを返します。オプションの引数 startと endはスライスに使われるときのよ

うに解釈されます。失敗したときには -1を返します。

mmap.flush([offset, size])
ファイルのメモリコピー内での変更をディスクへフラッシュします。この呼出しを使わなかった

場合、オブジェクトが破壊される前に変更が書き込まれる保証はありません。もし offsetと size

が指定された場合、与えられたバイトの範囲の変更だけがディスクにフラッシュされます。指

定されない場合、マップ全体がフラッシュされます。

(Windowsバージョン)ゼロ以外の値が返されたら成功を、ゼロは失敗を意味します。

(Unixバージョン)ゼロの値が返されたら成功を意味します。呼び出しが失敗すると例外が送出
されます。

mmap.move(dest, src, count)

オフセット srcから始まる countバイトをインデックス destの位置へコピーします。もし mmap
が ACCESS_READで作成されていた場合、TypeError例外を送出します。

mmap.read(num)

現在のファイル位置から最大で numバイト分の文字列を返します。ファイル位置は返したバイ

トの分だけ後ろの位置へ更新されます。

mmap.read_byte()

現在のファイル位置から長さ 1の文字列を返します。ファイル位置は 1だけ進みます。

mmap.readline()

現在のファイル位置から次の改行までの、1行を返します。

mmap.resize(newsize)

マップと元ファイル (がもしあれば)のサイズを変更します。もし mmapが ACCESS_READまた

は ACCESS_COPYで作成されたならば、マップサイズの変更は TypeError例外を送出します。

mmap.rfind(string[, start[, end ]])
オブジェクト内の [start, end]の範囲に含まれている部分文字列 stringが見つかった場所の最も

大きいインデックスを返します。オプションの引数 startと endはスライスに使われるときのよ

うに解釈されます。失敗したときには -1を返します。

mmap.seek(pos[, whence])
ファイルの現在位置をセットします。 whence 引数はオプションであり、デフォルトは

os.SEEK_SET つまり 0 (絶対位置) です。その他の値として、os.SEEK_CUR つまり 1 (現
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在位置からの相対位置)と os.SEEK_ENDつまり 2 (ファイルの終わりからの相対位置)があり
ます。

mmap.size()

ファイルの長さを返します。メモリマップ領域のサイズより大きいかもしれません。

mmap.tell()

ファイル・ポインタの現在位置を返します。

mmap.write(string)

メモリ内のファイル・ポインタの現在位置に stringのバイト列を書き込みます。ファイル位置は

バイト列が書き込まれた後の位置へ更新されます。もし mmapが ACCESS_READで作成されて

いた場合、書き込み時に TypeError例外が送出されるでしょう。

mmap.write_byte(byte)

メモリ内のファイル・ポインタの現在位置に単一文字の文字列 byteを書き込みます。ファイル

位置は 1 だけ進みます。もし mmap が ACCESS_READ で作成されていた場合、書き込み時に

TypeError例外が送出されるでしょう。

16.8 readline — GNU readlineのインタフェース

readlineモジュールでは、補完をしやすくしたり、ヒストリファイルを Pythonインタプリタから読み書き
できるようにするためのいくつかの関数を定義しています。このモジュールは直接使うことも rlcompleter

モジュールを介して使うこともできます。このモジュールで利用される設定はインタプリタの対話プロン

プトの振舞い、組み込みの raw_input()と input()関数の振舞いに影響します。

readlineモジュールでは以下の関数を定義しています:

readline.parse_and_bind(string)

readline初期化ファイルの行を一行解釈して実行します。

readline.get_line_buffer()

行編集バッファの現在の内容を返します。

readline.insert_text(string)

コマンドラインにテキストを挿入します。

readline.read_init_file([filename])
readline初期化ファイルを解釈します。標準のファイル名設定は最後に使われたファイル名です。

readline.read_history_file([filename])
readlineヒストリファイルを読み出します。標準のファイル名設定は ~/.historyです。

readline.write_history_file([filename])
readlineヒストリファイルを保存します。標準のファイル名設定は ~/.historyです。

readline.clear_history()

現在のヒストリをクリアします。 (注意:インストールされている GNU readlineがサポートしていな
い場合、この関数は利用できません)バージョン 2.4で追加.
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readline.get_history_length()

ヒストリファイルに必要な長さを返します。負の値はヒストリファイルのサイズに制限がないことを

示します。

readline.set_history_length(length)

ヒストリファイルに必要な長さを設定します。この値は write_history_file()がヒストリを保

存する際にファイルを切り詰めるために使います。負の値はヒストリファイルのサイズを制限しない

ことを示します。

readline.get_current_history_length()

現在のヒストリ行数を返します (この値は get_history_length() で取得する異なります。

get_history_length() はヒストリファイルに書き出される最大行数を返します)。バージョン
2.3で追加.

readline.get_history_item(index)

現在のヒストリから、 index番目の項目を返します。バージョン 2.3で追加.

readline.remove_history_item(pos)

ヒストリから指定した位置にあるヒストリを削除します。バージョン 2.4で追加.

readline.replace_history_item(pos, line)

指定した位置にあるヒストリを、指定した lineで置き換えます。バージョン 2.4で追加.

readline.redisplay()

画面の表示を、現在のヒストリ内容によって更新します。バージョン 2.3で追加.

readline.set_startup_hook([function])
startup_hook関数を設定または除去します。 functionが指定されていれば、新たな startup_hook関数
として用いられます;省略されるか Noneになっていれば、現在インストールされているフック関数

は除去されます。 startup_hook関数は readlineが最初のプロンプトを出力する直前に引数なしで呼び
出されます。

readline.set_pre_input_hook([function])
pre_input_hook関数を設定または除去します。 functionが指定されていれば、新たな pre_input_hook
関数として用いられます;省略されるか Noneになっていれば、現在インストールされているフック関

数は除去されます。pre_input_hook関数は readlineが最初のプロンプトを出力した後で、かつ readline
が入力された文字を読み込み始める直前に引数なしで呼び出されます。

readline.set_completer([function])
completer関数を設定または除去します。 functionが指定されていれば、新たな completer関数として
用いられます;省略されるか Noneになっていれば、現在インストールされている completer関数は
除去されます。 completer関数は function(text, state)の形式で、関数が文字列でない値を

返すまで stateを 0, 1, 2, ...,にして呼び出します。この関数は textから始まる文字列の補完結果とし

て可能性のあるものを返さなくてはなりません。

readline.get_completer()

completer関数を取得します。completer関数が設定されていなければ Noneを返します。バージョン

2.3で追加.

readline.get_completion_type()

実行中の補完のタイプを取得します。バージョン 2.6で追加.
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readline.get_begidx()

readlineタブ補完スコープの先頭のインデクスを取得します。

readline.get_endidx()

readlineタブ補完スコープの末尾のインデクスを取得します。

readline.set_completer_delims(string)

タブ補完のための readline単語区切り文字を設定します。

readline.get_completer_delims()

タブ補完のための readline単語区切り文字を取得します。

readline.set_completion_display_matches_hook([function])
補完表示関数を設定あるいは解除します。function が指定された場合、それが新しい補完表示関数

として利用されます。省略されたり、 None が渡された場合、既に設定されていた補完表示関数が

解除されます。補完表示関数は、マッチの表示が必要になるたびに、function(substitution,

[matches], longest_match_length)という形で呼び出されます。バージョン 2.6で追加.

readline.add_history(line)

1行をヒストリバッファに追加し、最後に打ち込まれた行のようにします。

参考:

Module rlcompleter 対話的プロンプトで Python識別子を補完する機能。

16.8.1 例

以下の例では、ユーザのホームディレクトリにある .pyhistという名前のヒストリファイルを自動的に

読み書きするために、 readlineモジュールによるヒストリの読み書き関数をどのように使うかを例示し

ています。以下のソースコードは通常、対話セッションの中で PYTHONSTARTUPファイルから読み込まれ

自動的に実行されることになります。

import os
histfile = os.path.join(os.environ["HOME"], ".pyhist")
try:

readline.read_history_file(histfile)
except IOError:

pass
import atexit
atexit.register(readline.write_history_file, histfile)
del os, histfile

次の例では code.InteractiveConsoleクラスを拡張し、ヒストリの保存・復旧をサポートします。

import code
import readline
import atexit
import os

class HistoryConsole(code.InteractiveConsole):
def __init__(self, locals=None, filename="<console>",

histfile=os.path.expanduser("~/.console-history")):
code.InteractiveConsole.__init__(self, locals, filename)
self.init_history(histfile)
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def init_history(self, histfile):
readline.parse_and_bind("tab: complete")
if hasattr(readline, "read_history_file"):

try:
readline.read_history_file(histfile)

except IOError:
pass

atexit.register(self.save_history, histfile)

def save_history(self, histfile):
readline.write_history_file(histfile)

16.9 rlcompleter — GNU readline向け補完関数

rlcompleterモジュールでは Pythonの識別子やキーワードを定義した readlineモジュール向けの補

完関数を定義しています。

このモジュールが Unixプラットフォームで importされ、readlineが利用できるときには、Completer

クラスのインスタンスが自動的に作成され、 complete()メソッドが readline補完に設定されます。

使用例:

>>> import rlcompleter
>>> import readline
>>> readline.parse_and_bind("tab: complete")
>>> readline. <TAB PRESSED>
readline.__doc__ readline.get_line_buffer( readline.read_init_file(
readline.__file__ readline.insert_text( readline.set_completer(
readline.__name__ readline.parse_and_bind(
>>> readline.

rlcompleterモジュールは Pythonの対話モードで利用する為にデザインされています。ユーザは以下の
命令を初期化ファイル (環境変数 PYTHONSTARTUPによって定義されます)に書き込むことで、 Tabキー

による補完を利用できます:

try:
import readline

except ImportError:
print "Module readline not available."

else:
import rlcompleter
readline.parse_and_bind("tab: complete")

readlineのないプラットフォームでも、このモジュールで定義される Completerクラスは独自の目的

に使えます。

16.9.1 Completerオブジェクト

Completerオブジェクトは以下のメソッドを持っています:

Completer.complete(text, state)

textの state番目の補完候補を返します。
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もし text がピリオド (’.’)を含まない場合、 __main__、 __builtin__で定義されている名前

か、キーワード ( keywordモジュールで定義されている)から補完されます。

ピリオドを含む名前の場合、副作用を出さずに名前を最後まで評価しようとします (関数を明示的に
呼び出しはしませんが、 __getattr__()を呼んでしまうことはあります)そして、 dir()関数で

マッチする語を見つけます。式を評価中に発生した全ての例外は補足して無視され、 None を返し

ます。
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第 17章

プロセス間通信とネットワーク

この章で解説されるモジュールは他のプロセスと通信するメカニズムを提供します。

いくつかのモジュール、たとえば signalや subprocessは同じマシン上での 2つのプロセス間でだけ
動作します。他のモジュールはネットワークプロトコルをサポートし、2つかそれ以上のプロセスがマシン
をまたいで通信するために利用できます。

この章で解説されるモジュールの一覧は:

17.1 subprocess —サブプロセス管理

バージョン 2.4で追加. subprocessモジュールは、新しくプロセスを開始したり、それらの標準入出力/
エラー出力に対してパイプで接続したり、それらの終了ステータスを取得したりします。このモジュール

は以下のような古いいくつかのモジュールを置き換えることを目的としています:

os.system
os.spawn*
os.popen*
popen2.*
commands.*

これらのモジュールや関数の代わりに、 subprocessモジュールをどのように使うかについては以下の

節で説明します。

参考:

PEP 324 – PEP proposing the subprocess module

17.1.1 subprocessモジュールを使う

このモジュールでは Popenと呼ばれるクラスを定義しています:
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class subprocess.Popen(args, bufsize=0, executable=None, stdin=None, stdout=None,
stderr=None, preexec_fn=None, close_fds=False, shell=False, cwd=None,
env=None, universal_newlines=False, startupinfo=None, creationflags=0)

各引数の説明は以下のとおりです:

argsは文字列か、あるいはプログラムへの引数のシーケンスです。実行するプログラムは通常 args

シーケンスあるいは文字列の最初の要素ですが、executable引数を使うことにより明示的に指定する

こともできます。executableが与えられると、その引数シーケンスの最初の要素は、多くのプログラ

ムではコマンド名として扱われます。ただ、コマンド名は実際に実行される名前とは違う場合があり

ます。Unixでは、コマンド名は psのようなユーティリティプログラムに表示されます。

Unix で shell=False の場合 (デフォルト): この場合、 Popen クラスは子プログラムを実行するのに
os.execvp()を使います。文字列が引数として与えられた場合、実行されるプログラムの名前か

パスとして使われます；ただし、プログラムは引数無しの場合のみ動作します。

ノート: argsを正しくトークン化するには、 shlex.split()が便利です。このメソッドは特に複

雑な状況で活躍します。

>>> import shlex, subprocess
>>> command_line = raw_input()
/bin/vikings -input eggs.txt -output "spam spam.txt" -cmd "echo ’$MONEY’"
>>> args = shlex.split(command_line)
>>> print args
[’/bin/vikings’, ’-input’, ’eggs.txt’, ’-output’, ’spam spam.txt’, ’-cmd’, "ech ’$MONEY"]
>>> p = subprocess.Popen(args) # Success!

シェルの中で (-input、 eggs.txtのように)スペースで区切られたオプションと引数はリストの別の要
素として区切られていること、シェルの中で (上にあるようなスペースを含むファイル名や echoコマ

ンドのように)クォーティングかバックスラッシュエスケープが必要なものは単一のリスト要素にさ
れていることに注目してください。

Unixで shell=Trueの場合: argsが文字列の場合、シェルを介して実行されるコマンドライン文字列を
指定します。文字列は厳密にシェルプロンプトで打つ形式と一致しなければなりません。例えば、文

字列の中にスペースを含むファイル名がある場合、はクォーティングかバックスラッシュエスケープ

が必要です。argsが文字列の場合には最初の要素はコマンド名を表わす文字列としてそして残りの要
素は続く引数としてシェルに渡されます。これは、以下の Popenと等価ということです。

Popen([’/bin/sh’, ’-c’, args[0], args[1], ...])

Windowsの場合: Popenクラスは子プログラムを実行するのに文字列の扱える CreateProcess()を使
います。 argsがシーケンスの場合、これは list2cmdline()メソッドをつかってコマンドライン

文字列に変換されます。注意: すべてのMS Windowsアプリケーションがコマンドライン引数を同じ
やりかたで解釈するとは限りません。 list2cmdline()は MS Cランタイムと同じやりかたで文
字列を解釈するアプリケーション用に設計されています。

bufsizeは、もしこれが与えられた場合、ビルトインの open()関数の該当する引数と同じ意味をもち
ます: 0はバッファされないことを意味し、 1は行ごとにバッファされることを、それ以外の正の値

は (ほぼ)その大きさのバッファが使われることを意味します。負の bufsizeはシステムのデフォルト

値が使われることを意味し、通常これはバッファがすべて有効となります。 bufsizeのデフォルト値

は 0 (バッファされない)です。
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ノート: パフォーマンス上の問題がある場合、 bufsizeを -1か十分大きな正の値 (例えば 4096)に設
定し、バッファを有効にすることを勧めます。

executable引数には実行するプログラムを指定します。これはほとんど必要ありません: ふつう、実行
するプログラムは args引数で指定されるからです。 shell=Trueの場合、 executable引数は使用す

るシェルを指定します。 Unixでは、デフォルトのシェルは /bin/shです。Windowsでは、デフォ
ルトのシェルは COMSPEC環境変数で指定されます。Windowsで shell=Trueを有効にする必要が

あるのは dirや copyなどのシェル組み込みのコマンドを使いたい場合だけです。バッチファイル

を実行するときも、コンソールベースで起動するときも、shell=Trueにする必要はありません。

stdin, stdoutおよび stderrには、実行するプログラムの標準入力、標準出力、および標準エラー出力の

ファイルハンドルをそれぞれ指定します。とりうる値は PIPE、既存のファイル記述子 (正の整数)、
既存のファイルオブジェクト、そして Noneです。PIPEを指定すると新しいパイプが子プロセスに

向けて作られます。 Noneを指定するとリダイレクトは起こりません。子プロセスのファイルハンド

ルはすべて親から受け継がれます。加えて、 stderrを STDOUTにすると、アプリケーションの stderr
からの出力は stdoutと同じファイルハンドルに出力されます。

preexec_fnに callableオブジェクトが指定されている場合、このオブジェクトは子プロセスが起動され
てから、プログラムが execされる直前に呼ばれます。(Unixのみ)もしくは、Windowsで close_fdsが

真の場合、すべてのファイルハンドルは子プロセスに引き継がれません。Windowsの場合、 close_fds

を真にしながら、 stdin, stdout, stderrを利用して標準ハンドルをリダイレクトすることはできません。

close_fdsが真の場合、子プロセスが実行される前に 0、 1および 2をのぞくすべてのファイル記述

子が閉じられます。(Unixのみ)

shellが Trueの場合、指定されたコマンドはシェルを介して実行されます。

cwd が None以外の場合、子プロセスのカレントディレクトリが実行される前に cwd に変更されま

す。このディレクトリは実行ファイルを探す段階では考慮されませんので、プログラムのパスを cwd

に対する相対パスで指定することはできない、ということに注意してください。

envが None以外の場合、これは新しいプロセスでの環境変数を定義します。デフォルトでは、子プ

ロセスは現在のプロセスの環境変数を引き継ぎます。

ノート:

env を特定の値として与える場合、プログラムを実行するのに必要な変数全てを与えな

ければなりません。Windowsで side-by-side assemblyを実行するためには、envは正しい

SystemRootを含まなければいけません。

universal_newlinesが Trueの場合、 stdoutおよび stderrのファイルオブジェクトはテキストファイル
として openされますが、行の終端は Unix形式の行末 ’\n’か、古いMacintosh形式の行末’\r’か、
あるいはWindows形式の行末 ’\r\n’のいずれも許されます。これらすべての外部表現は Pythonプ
ログラムには’\n’として認識されます。

ノート: この機能は Pythonに universal newlineがサポートされている場合 (デフォルト)にのみ有効で
す。また、stdout, stdinおよび stderrのファイルオブジェクトの newlines属性は communicate()
メソッドでは更新されません。
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startupinfoおよび creationflagsが与えられた場合、これらは内部で呼びだされる CreateProcess()関数
に渡されます。これらはメインウインドウの形状や新しいプロセスの優先度などを指定することがで

きます。 (Windowsのみ)

subprocess.PIPE

Popenの stdin, stdout, stderr 引数に渡して、標準ストリームに対するパイプを開くことを指定する

ための特別な値.

subprocess.STDOUT

Popenの stderr引数に渡して、標準エラーが標準出力と同じハンドルに出力されるように指定する

ための特別な値.

便利な関数

このモジュールは二つのショートカット関数も定義しています:

subprocess.call(*popenargs, **kwargs)

コマンドを指定された引数で実行し、そのコマンドが完了するのを待って、 returncode属性を返

します。

この引数は Popenコンストラクタの引数と同じです。使用例:

>>> retcode = call(["ls", "-l"])

subprocess.check_call(*popenargs, **kwargs)

コマンドを引数付きで実行します。コマンドが完了するのを待ちます。終了コードがゼロならば終わ

りますが、そうでなければ CalledProcessError 例外を送出します。 CalledProcessError

オブジェクトにはリターンコードが returncode属性として収められています。

引数は Popenコンストラクタと一緒です。使用例:

>>> subprocess.check_call(["ls", "-l"])
0

バージョン 2.5で追加.

例外

子プロセス内で raiseした例外は、新しいプログラムが実行される前であれば、親プロセスでも raiseされ
ます。さらに、この例外オブジェクトには child_tracebackという属性が追加されており、これには

子プロセスの視点からの traceback情報が格納されています。

もっとも一般的に起こる例外は OSErrorです。これは、たとえば存在しないファイルを実行しようとした

ときなどに発生します。アプリケーションは OSError例外にはあらかじめ準備しておく必要があります。

不適当な引数で Popenが呼ばれた場合は、 ValueErrorが発生します。

check_call() はもし呼び出されたプロセスがゼロでないリターンコードを返したならば

CalledProcessErrorを送出します。
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セキュリティ

ほかの popen関数とは異なり、この実装は決して暗黙のうちに /bin/shを実行しません。これはシェルのメ
タ文字をふくむすべての文字が安全に子プロセスに渡されるということを意味しています。

17.1.2 Popenオブジェクト

Popenクラスのインスタンスには、以下のようなメソッドがあります:

Popen.poll()

子プロセスが終了しているかどうかを検査します。returncode属性を設定し、返します。

Popen.wait()

子プロセスが終了するまで待ちます。returncode属性を設定し、返します。

警告: 子プロセスが stdoutもしくは stderrパイプに対してブロックするまで出力し、OSのパイプ
バッファが送信可能になるまで待つ場合、このメソッドを呼ぶとデッドロックします。これを避

けるために、 communicate()を利用してください。

Popen.communicate(input=None)

プロセスと通信します: end-of-fileに到達するまでデータを stdinに送信し、stdoutおよび stderrから
データを受信します。プロセスが終了するまで待ちます。オプション引数 inputには子プロセスに送

られる文字列か、あるいはデータを送らない場合は Noneを指定します。

communicate()はタプル (stdoutdata, stderrdata)を返します。

子プロセスの標準入力にデータを送りたい場合は、 Popen オブジェクトを stdin=PIPE と指定し

て作成しなければなりません。同じく、戻り値のタプルから Noneではない値を取得するためには、

stdout=PIPEかつ/または stderr=PIPEを指定しなければなりません。

ノート: 受信したデータはメモリ中にバッファされます。そのため、返されるデータが大きいかある
いは制限がないような場合はこのメソッドを使うべきではありません。

Popen.send_signal(signal)

signalシグナルを子プロセスに送ります。

ノート: Windowsでは SIGTERMだけがサポートされています。これは terminate()のエイリア

スです。

バージョン 2.6で追加.

Popen.terminate()

子プロセスを止めます。Posix OSでは、このメソッドは SIGTERMシグナルを子プロセスに送りま
す。Windowsでは、Win32 APIの TerminateProcess()関数を利用して子プロセスを止めます。

バージョン 2.6で追加.
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Popen.kill()

子プロセスを殺します。Posix OSでは SIGKILLシグナルを子プロセスに送ります。Windowsでは、
kill()は terminate()のエイリアスです。バージョン 2.6で追加.

以下の属性も利用できます:

警告: stdin.write(), stdout.read(), stderr.read()を利用すると、別のパイプのOSパイプ
バッファがいっぱいになってデッドロックする恐れがあります。これを避けるためには communicate()

を利用してください。

Popen.stdin

stdin引数が PIPEの場合、この属性には子プロセスの入力に使われるファイルオブジェクトになり

ます。そうでない場合は Noneです。

Popen.stdout

stdout引数が PIPEの場合、この属性には子プロセスの出力に使われるファイルオブジェクトになり

ます。そうでない場合は Noneです。

Popen.stderr

stderr引数が PIPEの場合、この属性には子プロセスのエラー出力に使われるファイルオブジェクト

になります。そうでない場合は Noneです。

Popen.pid

子プロセスのプロセス IDが入ります。

shell引数を Trueにセットした場合は、生成されたシェルのプロセス IDになります。

Popen.returncode

poll()か wait() (か、間接的に communicate() )から設定された、子プロセスの終了ステータ
スが入ります。Noneはまだその子プロセスが終了していないことを示します。

負の値 -Nは子プロセスがシグナル Nにより中止させられたことを示します (Unixのみ)。

17.1.3 古い関数を subprocessモジュールで置き換える

以下、この節では、”a ==> b”と書かれているものは aの代替として bが使えるということを表します。

ノート: この節で紹介されている関数はすべて、実行するプログラムが見つからないときは (いくぶん)静
かに終了します。このモジュールは OSError例外を発生させます。

以下の例では、 subprocessモジュールは “from subprocess import *”でインポートされたと仮定しています。

/bin/shシェルのバッククォートを置き換える

output=‘mycmd myarg‘
==>
output = Popen(["mycmd", "myarg"], stdout=PIPE).communicate()[0]
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シェルのパイプラインを置き換える

output=‘dmesg | grep hda‘
==>
p1 = Popen(["dmesg"], stdout=PIPE)
p2 = Popen(["grep", "hda"], stdin=p1.stdout, stdout=PIPE)
output = p2.communicate()[0]

os.system()を置き換える

sts = os.system("mycmd" + " myarg")
==>
p = Popen("mycmd" + " myarg", shell=True)
sts = os.waitpid(p.pid, 0)[1]

注意:

• このプログラムは普通シェル経由で呼び出す必要はありません。

• 終了状態を見るよりも returncode属性を見るほうが簡単です。

より現実的な例ではこうなるでしょう:

try:
retcode = call("mycmd" + " myarg", shell=True)
if retcode < 0:

print >>sys.stderr, "子プロセスがシグナルによって中止されました", -retcode
else:

print >>sys.stderr, "子プロセスが終了コードを返しました", retcode
except OSError, e:

print >>sys.stderr, "実行に失敗しました:", e

os.spawn関数群を置き換える

P_NOWAITの例:

pid = os.spawnlp(os.P_NOWAIT, "/bin/mycmd", "mycmd", "myarg")
==>
pid = Popen(["/bin/mycmd", "myarg"]).pid

P_WAITの例:

retcode = os.spawnlp(os.P_WAIT, "/bin/mycmd", "mycmd", "myarg")
==>
retcode = call(["/bin/mycmd", "myarg"])

シーケンスを使った例:

os.spawnvp(os.P_NOWAIT, path, args)
==>
Popen([path] + args[1:])

環境変数を使った例:
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os.spawnlpe(os.P_NOWAIT, "/bin/mycmd", "mycmd", "myarg", env)
==>
Popen(["/bin/mycmd", "myarg"], env={"PATH": "/usr/bin"})

os.popen(), os.popen2(), os.popen3()を置き換える

pipe = os.popen("cmd", ’r’, bufsize)
==>
pipe = Popen("cmd", shell=True, bufsize=bufsize, stdout=PIPE).stdout

pipe = os.popen("cmd", ’w’, bufsize)
==>
pipe = Popen("cmd", shell=True, bufsize=bufsize, stdin=PIPE).stdin

(child_stdin, child_stdout) = os.popen2("cmd", mode, bufsize)
==>
p = Popen("cmd", shell=True, bufsize=bufsize,

stdin=PIPE, stdout=PIPE, close_fds=True)
(child_stdin, child_stdout) = (p.stdin, p.stdout)

(child_stdin,
child_stdout,
child_stderr) = os.popen3("cmd", mode, bufsize)

==>
p = Popen("cmd", shell=True, bufsize=bufsize,

stdin=PIPE, stdout=PIPE, stderr=PIPE, close_fds=True)
(child_stdin,
child_stdout,
child_stderr) = (p.stdin, p.stdout, p.stderr)

(child_stdin, child_stdout_and_stderr) = os.popen4("cmd", mode,
bufsize)

==>
p = Popen("cmd", shell=True, bufsize=bufsize,

stdin=PIPE, stdout=PIPE, stderr=STDOUT, close_fds=True)
(child_stdin, child_stdout_and_stderr) = (p.stdin, p.stdout)

Unixでは、 os.popen2、os.popen3、os.popen4は実行するコマンドとしてシーケンスも受け入れます。どち
らにせよ、引数はシェルの干渉を受けることなく直接渡されます。この使い方は以下のように置き換えら

れます。

(child_stdin, child_stdout) = os.popen2(["/bin/ls", "-l"], mode,
bufsize)

==>
p = Popen(["/bin/ls", "-l"], bufsize=bufsize,

stdin=PIPE, stdout=PIPE)
(child_stdin, child_stdout) = (p.stdin, p.stdout)

終了コードハンドリングは以下のように解釈します。

pipe = os.popen("cmd", ’w’)
...
rc = pipe.close()
if rc is not None and rc >> 8:

print "There were some errors"
==>
process = Popen("cmd", ’w’, shell=True, stdin=PIPE)
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...
process.stdin.close()
if process.wait() != 0:

print "There were some errors"

popen2モジュールの関数群を置き換える

(child_stdout, child_stdin) = popen2.popen2("somestring", bufsize, mode)
==>
p = Popen(["somestring"], shell=True, bufsize=bufsize,

stdin=PIPE, stdout=PIPE, close_fds=True)
(child_stdout, child_stdin) = (p.stdout, p.stdin)

Unixでは、 popen2は実行するコマンドとしてシーケンスも受け入れます。どちらにせよ、引数はシェル
の干渉を受けることなく、直接渡されます。この使い方は、以下のように置き換えられます。

(child_stdout, child_stdin) = popen2.popen2(["mycmd", "myarg"], bufsize,
mode)

==>
p = Popen(["mycmd", "myarg"], bufsize=bufsize,

stdin=PIPE, stdout=PIPE, close_fds=True)
(child_stdout, child_stdin) = (p.stdout, p.stdin)

popen2.Popen3および popen2.Popen4は基本的には subprocess.Popenと同様です。ただし、違う点は:

• Popenは実行できなかった場合に例外を発生させます。

• capturestderr引数は stderr引数に代わりました。

• stdin=PIPEおよび stdout=PIPEを指定する必要があります。

• popen2 はデフォルトですべてのファイル記述子を閉じますが、 Popen では明示的に

close_fds=Trueを指定する必要があります。

17.2 socket —低レベルネットワークインターフェース

このモジュールは、Pythonで BSDソケット (socket)インターフェースを利用するために使用します。最近

の Unixシステム、Windows, Max OS X, BeOS, OS/2など、多くのプラットフォームで利用可能です。

ノート: いくつかの振る舞いはプラットフォームに依存します。オペレーティングシステムのソケットAPI
を呼び出しているためです。

C言語によるソケットプログラミングの基礎については、以下の資料を参照してください。An Introductory
4.3BSD Interprocess Communication Tutorial (Stuart Sechrest), An Advanced 4.3BSD Interprocess Communica-
tion Tutorial (Samuel J. Leffler他), UNIX Programmer’s Manual, Supplementary Documents 1(PS1:7章 PS1:8
章)。ソケットの詳細については、各プラットフォームのソケット関連システムコールに関するドキュメン
ト (Unixではマニュアルページ、WindowsではWinSock(またはWinSock2)仕様書)も参照してください。
IPv6対応の APIについては、 RFC 3493 “Basic Socket Interface Extensions for IPv6”を参照してください。
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Pythonインターフェースは、Unixのソケット用システムコールとライブラリを、そのまま Pythonのオブ
ジェクト指向スタイルに変換したものです。各種ソケット関連のシステムコールは、 socket()関数で生

成するソケットオブジェクトのメソッドとして実装されています。メソッドのパラメータは Cのインター
フェースよりも多少高水準で、例えば read()や write()メソッドではファイルオブジェクトと同様、

受信時のバッファ確保や送信時の出力サイズなどは自動的に処理されます。

ソケットのアドレスは以下のように指定します:単一の文字列は、 AF_UNIX アドレスファミリを示しま

す。(host, port)のペアは AF_INETアドレスファミリを示し、 host は ’daring.cwi.nl’のよう

なインターネットドメイン形式または’100.50.200.5’のような IPv4アドレスを文字列で、 portはポー

ト番号を整数で指定します。 AF_INET6アドレスファミリは (host, port, flowinfo, scopeid)

の長さ 4 のタプルで示し、 flowinfo と scopeid にはそれぞれ C の struct sockaddr_in6 における

sin6_flowinfoと sin6_scope_idの値を指定します。後方互換性のため、 socketモジュールのメ

ソッドでは sin6_flowinfoと sin6_scope_idを省略する事ができますが、scopeid を省略するとス

コープを持った IPv6アドレスの処理で問題が発生する場合があります。現在サポートされているアドレス
ファミリは以上です。ソケットオブジェクトで利用する事のできるアドレス形式は、ソケットオブジェク

トの作成時に指定したアドレスファミリで決まります。

IPv4 アドレスのホストアドレスが空文字列の場合、 INADDR_ANY として処理されます。また、

’<broadcast>’ の場合は INADDR_BROADCAST として処理されます。IPv6 では後方互換性のためこ
の機能は用意されていませんので、IPv6をサポートする Pythonプログラムでは利用しないで下さい。

IPv4/v6ソケットの host部にホスト名を指定すると、処理結果が一定ではない場合があります。これは Python
は DNSから取得したアドレスのうち最初のアドレスを使用するので、DNSの処理やホストの設定によっ
て異なる IPv4/6アドレスを取得する場合があるためです。常に同じ結果が必要であれば、 hostに数値のア

ドレスを指定してください。バージョン 2.5で追加: AF_NETLINKソケットが pid, groupsのペアで表

現されます.バージョン 2.6で追加: Linuxのみ、 AF_TIPCアドレスファミリを使って TIPCを利用するこ
とができます。TIPCはオープンで、IPベースではないクラスターコンピューター環境向けのネットワーク
プロトコルです。アドレスはタプルで表現され、その中身はアドレスタイプに依存します。一般的なタプ

ルの形は (addr_type, v1, v2, v3 [, scope])で、

• addr_typeは TIPC_ADDR_NAMESEQ, TIPC_ADDR_NAME, TIPC_ADDR_IDのうちのどれかです。

• scopeは TIPC_ZONE_SCOPE, TIPC_CLUSTER_SCOPE, TIPC_NODE_SCOPEのうちのどれかです。

• addr_typeが TIPC_ADDR_NAMEの場合、 v1はサーバータイプ、 v2はポート ID (the port identifier)、
そして v3は 0であるべきです。

addr_typeが TIPC_ADDR_NAMESEQの場合、 v1はサーバータイプ、 v2はポート番号下位 (lower
port number)、 v3はポート番号上位 (upper port number)です。

addr_typeが TIPC_ADDR_IDの場合、 v1はノード、 v2は参照、v3は 0であるべきです。

エラー時には例外が発生します。引数型のエラーやメモリ不足の場合には通常の例外が発生し、ソケット

やアドレス関連のエラーの場合は socket.errorが発生します。

setblocking() メソッドで、非ブロッキングモードを使用することができます。また、より汎用的に

settimeout()メソッドでタイムアウトを指定する事ができます。

socketモジュールでは、以下の定数と関数を提供しています。

exception socket.error
この例外は、ソケット関連のエラーが発生した場合に送出されます。例外の値は障害の内容を示す文

字列か、または os.errorと同様な (errno, string)のペアとなります。オペレーティングシ
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ステムで定義されているエラーコードについては errnoを参照してください。バージョン 2.6で変
更: socket.errorは IOErrorの子クラスになりました。

exception socket.herror
この例外は、C APIの gethostbyname_ex()や gethostbyaddr()などで、 h_errnoのような

アドレス関連のエラーが発生した場合に送出されます。

例外の値は (h_errno, string) のペアで、ライブラリの呼び出し結果を返します。 string は C
関数 hstrerror()で取得した、 h_errnoの意味を示す文字列です。

exception socket.gaierror
この例外は getaddrinfo()と getnameinfo()でアドレス関連のエラーが発生した場合に送出

されます。

例外の値は (error, string)のペアで、ライブラリの呼び出し結果を返します。 stringは C関数
gai_strerror()で取得した、 h_errnoの意味を示す文字列です。error の値は、このモジュール

で定義される EAI_*定数の何れかとなります。

exception socket.timeout
この例外は、あらかじめ settimeout() を呼び出してタイムアウトを有効にしてあるソケットで

タイムアウトが生じた際に送出されます。例外に付属する値は文字列で、その内容は現状では常に

“timed out”となります。バージョン 2.3で追加.

socket.AF_UNIX

socket.AF_INET

socket.AF_INET6

アドレス（およびプロトコル）ファミリを示す定数で、 socket()の最初の引数に指定することが

できます。 AF_UNIXファミリをサポートしないプラットフォームでは、 AF_UNIXは未定義となり

ます。

socket.SOCK_STREAM

socket.SOCK_DGRAM

socket.SOCK_RAW

socket.SOCK_RDM

socket.SOCK_SEQPACKET

ソケットタイプを示す定数で、 socket()の 2番目の引数に指定することができます。(ほとんどの
場合、 SOCK_STREAMと SOCK_DGRAM以外は必要ありません。)

SO_*
socket.SOMAXCONN

MSG_*
SOL_*
IPPROTO_*
IPPORT_*
INADDR_*
IP_*
IPV6_*
EAI_*
AI_*
NI_*
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TCP_*
Unixのソケット・IPプロトコルのドキュメントで定義されている各種定数。ソケットオブジェクト
の setsockopt()や getsockopt()で使用します。ほとんどのシンボルは Unixのヘッダファイ
ルに従っています。一部のシンボルには、デフォルト値を定義してあります。

SIO_*
RCVALL_*

WindowsのWSAIoctl()のための定数です。この定数はソケットオブジェクトの ioctl()メソッド

に引数として渡されます。バージョン 2.6で追加.

TIPC_*
TIPC関連の定数で、Cのソケット APIが公開しているものにマッチします。詳しい情報は TIPCの
ドキュメントを参照してください。バージョン 2.6で追加.

socket.has_ipv6

現在のプラットフォームで IPv6がサポートされているか否かを示す真偽値。バージョン 2.3で追加.

socket.create_connection(address[, timeout ])
便利関数。address ((host, port)の形のタプル)に接続してソケットオブジェクトを返します。オ
プションの timeout引数を指定すると、接続を試みる前にソケットオブジェクトのタイムアウトを設

定します。バージョン 2.6で追加.

socket.getaddrinfo(host, port, family=0, socktype=0, proto=0, flags=0)

host / port引数の指すアドレス情報を、そのサービスに接続されたソケットを作成するために必要な

全ての引数が入った 5要素のタプルに変換します。hostはドメイン名、IPv4/v6アドレスの文字列、ま
たは Noneです。portは ’http’のようなサービス名文字列、ポート番号を表す数値、または None

です。hostと portに Noneを指定すると C APIに NULLを渡せます。

オプションの family、socktype、proto引数を指定すると、返されるアドレスのリストを絞り込むこと

ができます。これらの引数の値として 0を渡すと絞る込まない結果を返します。flags引数には AI_*

定数のうち 1つ以上が指定でき、結果の取り方を変えることができます。例えば、AI_NUMERICHOST

を指定するとドメイン名解決を行わないようにし、 hostがドメイン名だった場合には例外を送出し

ます。

この関数は以下の構造をとる 5要素のタプルのリストを返します:

(family, socktype, proto, canonname, sockaddr)

このタプルにある family, socktype, proto は、 socket() 関数を呼び出す際に指定する値と同じ整

数です。AI_CANONNAME を含んだ flags を指定した場合、 canonname は host の規準名 (canonical
name)を示す文字列です; そうでない場合は canonname は空文字列です。sockaddr は、ソケットア

ドレスを familyに依存した形式で表すタプルで、( AF_INETの場合は 2要素のタプル (address,

port)、 AF_INET6の場合は 4要素のタプル (address, port, flow info, scope id) )
socket.connect()に渡すためのものです。

次の例では www.python.orgの 80番ポートポートへの TCP接続を得るためのアドレス情報を取
得しようとしています。(結果は IPv6をサポートしているかどうかで変わります):

>>> socket.getaddrinfo("www.python.org", 80, 0, 0, socket.SOL_TCP)
[(2, 1, 6, ’’, (’82.94.164.162’, 80)),
(10, 1, 6, ’’, (’2001:888:2000:d::a2’, 80, 0, 0))]

バージョン 2.2で追加.
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socket.getfqdn([name])
nameの完全修飾ドメイン名を返します。 nameが空または省略された場合、ローカルホストを指定

したとみなします。完全修飾ドメイン名の取得にはまず gethostbyaddr()でチェックし、次に可

能であればエイリアスを調べ、名前にピリオドを含む最初の名前を値として返します。完全修飾ドメ

イン名を取得できない場合、 gethostname()で返されるホスト名を返します。バージョン 2.0で
追加.

socket.gethostbyname(hostname)

ホスト名を ’100.50.200.5’ のような IPv4形式のアドレスに変換します。ホスト名として IPv4
アドレスを指定した場合、その値は変換せずにそのまま返ります。 gethostbyname() API へ
のより完全なインターフェースが必要であれば、 gethostbyname_ex() を参照してください。

gethostbyname()は、IPv6名前解決をサポートしていません。IPv4/ v6のデュアルスタックをサ
ポートする場合は getaddrinfo()を使用します。

socket.gethostbyname_ex(hostname)

ホスト名から、IPv4形式の各種アドレス情報を取得します。戻り値は (hostname, aliaslist,

ipaddrlist)のタプルで、hostnameは ip_addressで指定したホストの正式名、aliaslistは同じアド

レスの別名のリスト (空の場合もある)、ipaddrlistは同じホスト上の同一インターフェースの IPv4アド
レスのリスト (ほとんどの場合は単一のアドレスのみ)を示します。gethostbyname()は、IPv6名
前解決をサポートしていません。IPv4/v6のデュアルスタックをサポートする場合はgetaddrinfo()

を使用します。

socket.gethostname()

Pythonインタープリタを現在実行中のマシンのホスト名を示す文字列を取得します。

実行中マシンの IPアドレスが必要であれば、gethostbyname(gethostname()) を使用してく
ださい。この処理は実行中ホストのアドレス-ホスト名変換が可能であることを前提としていますが、
常に変換可能であるとは限りません。

注意: gethostname()は完全修飾ドメイン名を返すとは限りません。完全修飾ドメイン名が必要で
あれば、gethostbyaddr(gethostname())としてください (下記参照)。

socket.gethostbyaddr(ip_address)

(hostname, aliaslist, ipaddrlist)のタプルを返し、 hostnameは ip_addressで指定した

ホストの正式名、 aliaslist は同じアドレスの別名のリスト (空の場合もある)、ipaddrlist
は同じホスト上の同一インターフェースの IPv4 アドレスのリスト (ほとんどの場合は単一のアド
レスのみ) を示します。完全修飾ドメイン名が必要であれば、 getfqdn() を使用してください。

gethostbyaddr()は、IPv4/IPv6の両方をサポートしています。

socket.getnameinfo(sockaddr, flags)

ソケットアドレス sockaddrから、(host, port)のタプルを取得します。flagsの設定に従い、host

は完全修飾ドメイン名または数値形式アドレスとなります。同様に、 portは文字列のポート名また

は数値のポート番号となります。バージョン 2.2で追加.

socket.getprotobyname(protocolname)

’icmp’のようなインターネットプロトコル名を、 socket()の第三引数として指定する事ができ

る定数に変換します。これは主にソケットを” raw”モード (SOCK_RAW)でオープンする場合には必
要ですが、通常のソケットモードでは第三引数に 0を指定するか省略すれば正しいプロトコルが自動
的に選択されます。

socket.getservbyname(servicename[, protocolname])
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インターネットサービス名とプロトコルから、そのサービスのポート番号を取得します。省略可能な

プロトコル名として、 ’tcp’か ’udp’のどちらかを指定することができます。指定がなければど

ちらのプロトコルにもマッチします。

socket.getservbyport(port[, protocolname])
インターネットポート番号とプロトコル名から、サービス名を取得します。省略可能なプロトコル名

として、 ’tcp’か ’udp’のどちらかを指定することができます。指定がなければどちらのプロト

コルにもマッチします。

socket.socket([family[, type[, proto]]])
アドレスファミリ、ソケットタイプ、プロトコル番号を指定してソケットを作成します。アドレスファ

ミリには AF_INET (デフォルト値)・ AF_INET6・ AF_UNIXを指定することができます。ソケット

タイプには SOCK_STREAM (デフォルト値)・ SOCK_DGRAM・または他の SOCK_定数の何れかを指

定します。プロトコル番号は通常省略するか、または 0を指定します。

socket.socketpair([family[, type[, proto]]])
指定されたアドレスファミリ、ソケットタイプ、プロトコル番号から、接続されたソケットのペアを

作成します。アドレスファミリ、ソケットタイプ、プロトコル番号は socket()関数と同様に指定

します。デフォルトのアドレスファミリは、プラットフォームで定義されていれば AF_UNIX、そう

でなければ AF_INETが使われます。

利用可能: Unix. バージョン 2.4で追加.

socket.fromfd(fd, family, type[, proto])
ファイルディスクリプタ (ファイルオブジェクトの fileno()で返る整数) fdを複製して、ソケット

オブジェクトを構築します。アドレスファミリとプロトコル番号は socket()と同様に指定します。

ファイルディスクリプタはソケットを指していなければなりませんが、実際にソケットであるかどう

かのチェックは行っていません。このため、ソケット以外のファイルディスクリプタを指定するとそ

の後の処理が失敗する場合があります。この関数が必要な事はあまりありませんが、Unixの inetデー
モンのようにソケットを標準入力や標準出力として使用するプログラムで使われます。この関数で使

用するソケットは、ブロッキングモードと想定しています。利用可能:Unix

socket.ntohl(x)

32ビットの正の整数のバイトオーダを、ネットワークバイトオーダからホストバイトオーダに変換
します。ホストバイトオーダとネットワークバイトオーダが一致するマシンでは、この関数は何もし

ません。それ以外の場合は 4バイトのスワップを行います。

socket.ntohs(x)

16ビットの正の整数のバイトオーダを、ネットワークバイトオーダからホストバイトオーダに変換
します。ホストバイトオーダとネットワークバイトオーダが一致するマシンでは、この関数は何もし

ません。それ以外の場合は 2バイトのスワップを行います。

socket.htonl(x)

32ビットの正の整数のバイトオーダを、ホストバイトオーダからネットワークバイトオーダに変換
します。ホストバイトオーダとネットワークバイトオーダが一致するマシンでは、この関数は何もし

ません。それ以外の場合は 4バイトのスワップを行います。

socket.htons(x)

16ビットの正の整数のバイトオーダを、ホストバイトオーダからネットワークバイトオーダに変換
します。ホストバイトオーダとネットワークバイトオーダが一致するマシンでは、この関数は何もし

ません。それ以外の場合は 2バイトのスワップを行います。
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socket.inet_aton(ip_string)

ドット記法による IPv4アドレス (’123.45.67.89’など)を 32ビットにパックしたバイナリ形式
に変換し、長さ 4 の文字列として返します。この関数が返す値は、標準 C ライブラリの struct

in_addr型を使用する関数に渡す事ができます。

inet_aton() はドットが 3 個以下の文字列も受け取ります; 詳細については Unix のマニュアル
inet(3)を参照してください。

IPv4アドレス文字列が不正であれば、 socket.errorが発生します。このチェックは、この関数で

使用している Cの実装 inet_aton()で行われます。

inet_aton() は、IPv6をサポートしません。IPv4/v6のデュアルスタックをサポートする場合は
inet_pton()を使用します。

socket.inet_ntoa(packed_ip)

32ビットにパックしたバイナリ形式の IPv4アドレスを、ドット記法による文字列 (’123.45.67.89’
など)に変換します。この関数が返す値は、標準 Cライブラリの struct in_addr型を使用する関

数に渡す事ができます。

この関数に渡す文字列の長さが 4 バイト以外であれば、 socket.error が発生します。

inet_ntoa() は、IPv6をサポートしません。IPv4/v6のデュアルスタックをサポートする場合は
inet_pton()を使用します。

socket.inet_pton(address_family, ip_string)

IP アドレスを、アドレスファミリ固有の文字列からパックしたバイナリ形式に変換します。
inet_pton() は、 struct in_addr 型 (inet_aton() と同様) や struct in6_addr を使

用するライブラリやネットワークプロトコルを呼び出す際に使用することができます。

現在サポートされている address_familyは、 AF_INETと AF_INET6です。 ip_stringに不正な IPア
ドレス文字列を指定すると、 socket.errorが発生します。有効な ip_stringは、address_familyと

inet_pton()の実装によって異なります。

利用可能: Unix (サポートしていないプラットフォームもあります)バージョン 2.3で追加.

socket.inet_ntop(address_family, packed_ip)

パックした IPアドレス (数文字の文字列)を、 ’7.10.0.5’ や ’5aef:2b::8’ などの標準的な、

アドレスファミリ固有の文字列形式に変換します。 inet_ntop() は (inet_ntoa() と同様に)
struct in_addr型や struct in6_addr型のオブジェクトを返すライブラリやネットワークプ

ロトコル等で使用することができます。

現在サポートされている address_familyは、 AF_INETと AF_INET6です。 packed_ipの長さが指定

したアドレスファミリで適切な長さでなければ、 ValueErrorが発生します。inet_ntop()でエ

ラーとなると、 socket.errorが発生します。

利用可能: Unix (サポートしていないプラットフォームもあります)バージョン 2.3で追加.

socket.getdefaulttimeout()

新規に生成されたソケットオブジェクトの、デフォルトのタイムアウト値を浮動小数点形式の秒数で

返します。タイプアウトを使用しない場合には Noneを返します。最初に socketモジュールがイン
ポートされた時の初期値は Noneです。バージョン 2.3で追加.

socket.setdefaulttimeout(timeout)

新規に生成されたソケットオブジェクトの、デフォルトのタイムアウト値を浮動小数点形式の秒数で
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指定します。タイムアウトを使用しない場合には Noneを指定します。最初に socketモジュールがイ
ンポートされた時の初期値は Noneです。バージョン 2.3で追加.

socket.SocketType

ソケットオブジェクトの型を示す型オブジェクト。 type(socket(...)) と同じです。

参考:

Module SocketServer ネットワークサーバの開発を省力化するためのクラス群。

17.2.1 socketオブジェクト

ソケットオブジェクトは以下のメソッドを持ちます。 makefile()以外のメソッドは、Unixのソケット
用システムコールに対応しています。

socket.accept()

接続を受け付けます。ソケットはアドレスに bind済みで、listen中である必要があります。戻り値は
(conn, address)のペアで、 connは接続を通じてデータの送受信を行うための新しいソケット

オブジェクト、 addressは接続先でソケットに bindしているアドレスを示します。

socket.bind(address)

ソケットを addressに bindします。bind済みのソケットを再バインドする事はできません。 address

のフォーマットはアドレスファミリによって異なります (前述)。

ノート: 本来、このメソッドは単一のタプルのみを引数として受け付けますが、以前は AF_INETア

ドレスを示す二つの値を指定する事ができました。これは本来の仕様ではなく、Python 2.0以降では
使用することはできません。

socket.close()

ソケットをクローズします。以降、このソケットでは全ての操作が失敗します。リモート端点では

キューに溜まったデータがフラッシュされた後はそれ以上のデータを受信しません。ソケットはガ

ベージコレクション時に自動的にクローズされます。

socket.connect(address)

addressで示されるリモートソケットに接続します。 addressのフォーマットはアドレスファミリに

よって異なります (前述)。

ノート: 本来、このメソッドは単一のタプルのみを引数として受け付けますが、以前は AF_INETア

ドレスを示す二つの値を指定する事ができました。これは本来の仕様ではなく、Python 2.0以降では
使用することはできません。

socket.connect_ex(address)

connect(address)と同様ですが、C言語の connect()関数の呼び出しでエラーが発生した場

合には例外を送出せずにエラーを戻り値として返します。(これ以外の、”host not found,”等のエラー
の場合には例外が発生します。)処理が正常に終了した場合には 0を返し、エラー時には errnoの

値を返します。この関数は、非同期接続をサポートする場合などに使用することができます。
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ノート: 本来、このメソッドは単一のタプルのみを引数として受け付けますが、以前は AF_INETア

ドレスを示す二つの値を指定する事ができました。これは本来の仕様ではなく、Python 2.0以降では
使用することはできません。

socket.fileno()

ソケットのファイルディスクリプタを整数型で返します。ファイルディスクリプタは、

select.select()などで使用します。

Windowsではこのメソッドで返された小整数をファイルディスクリプタを扱う箇所 (os.fdopen()
など)で利用できません。 Unixにはこの制限はありません。

socket.getpeername()

ソケットが接続しているリモートアドレスを返します。この関数は、リモート IPv4/v6ソケットのポー
ト番号を調べる場合などに使用します。 addressのフォーマットはアドレスファミリによって異なり

ます (前述)。この関数をサポートしていないシステムも存在します。

socket.getsockname()

ソケット自身のアドレスを返します。この関数は、IPv4/v6ソケットのポート番号を調べる場合など
に使用します。 addressのフォーマットはアドレスファミリによって異なります (前述)。

socket.getsockopt(level, optname[, buflen])
ソケットに指定されたオプションを返します (Unixのマニュアルページ getsockopt(2)を参照)。
SO_*等のシンボルは、このモジュールで定義しています。buflenを省略した場合、取得するオブショ

ンは整数とみなし、整数型の値を戻り値とします。 buflenを指定した場合、長さ buflenのバッファで

オプションを受け取り、このバッファを文字列として返します。このバッファは、呼び出し元プログ

ラムで structモジュール等を利用して内容を読み取ることができます。

socket.ioctl(control, option)

Platform Windows

ioctl()メソッドはWSAIoctlシステムインタフェースへの制限されたインタフェースです。詳し
い情報については、Win32 documentationを参照してください。

他のプラットフォームでは一般的な fcntl.fcntl()と fcntl.ioctl()が使われるでしょう;こ
れらの関数は第 1引数としてソケットオブジェクトを取ります。バージョン 2.6で追加.

socket.listen(backlog)

ソケットを Listenし、接続を待ちます。引数 backlogには接続キューの最大の長さ (1以上)を指定し
ます。 backlogの最大数はシステムに依存します (通常は 5)。

socket.makefile([mode[, bufsize]])
ソケットに関連付けられたファイルオブジェクトを返します (ファイルオブジェクトについてはファ
イルオブジェクトを参照)。ファイルオブジェクトはソケットを dup()したファイルディスクリプ

タを使用しており、ソケットオブジェクトとファイルオブジェクトは別々にクローズしたりガベージ

コレクションで破棄したりする事ができます。ソケットはブロッキングモードでなければなりません

(タイムアウトを設定することもできません)。オプション引数の modeと bufsizeには、 file()組

み込み関数と同じ値を指定します。

socket.recv(bufsize[, flags])
ソケットからデータを受信し、文字列として返します。受信する最大バイト数は、 bufsizeで指定し
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ます。 flagsのデフォルト値は 0です。値の意味については Unixマニュアルページの recv(2)を参

照してください。

ノート: ハードウェアおよびネットワークの現実に最大限マッチするように、 bufsizeの値は比較的

小さい 2の累乗、たとえば 4096、にすべきです。

socket.recvfrom(bufsize[, flags])
ソケットからデータを受信し、結果をタプル (string, address)として返します。 stringは受信

データの文字列で、addressは送信元のアドレスを示します。オプション引数 flagsについては、Unix
のマニュアルページ recv(2)を参照してください。デフォルトは 0です。(addressのフォーマット

はアドレスファミリによって異なります (前述))

socket.recvfrom_into(buffer[, nbytes[, flags]])
ソケットからデータを受信し、そのデータを新しい文字列として返す代わりに bufferに書きます。戻

り値は (nbytes, address)のペアで、 nbytesは受信したデータのバイト数を、 addressはデータ

を送信したソケットのアドレスです。オプション引数 flags (デフォルト:0)の意味については、 Unix
マニュアルページ recv(2)を参照してください。

(addressのフォーマットは前述のとおりアドレスファミリーに依存します。)バージョン 2.5で追加.

socket.recv_into(buffer[, nbytes[, flags]])
nbytes バイトまでのデータをソケットから受信して、そのデータを新しい文字列にするのではなく

buffer に保存します。nbytes が指定されない (あるいは 0が指定された)場合、 buffer の利用可能な

サイズまで受信します。受信したバイト数を返り値として返します。オプション引数 flags (デフォル
ト:0)の意味については、 Unixマニュアルページ recv(2)を参照してください。バージョン 2.5で
追加.

socket.send(string[, flags])
ソケットにデータを送信します。ソケットはリモートソケットに接続済みでなければなりません。オ

プション引数 flagsの意味は、上記 recv()と同じです。戻り値として、送信したバイト数を返しま

す。アプリケーションでは、必ず戻り値をチェックし、全てのデータが送られた事を確認する必要が

あります。データの一部だけが送信された場合、アプリケーションで残りのデータを再送信してくだ

さい。

socket.sendall(string[, flags])
ソケットにデータを送信します。ソケットはリモートソケットに接続済みでなければなりません。オ

プション引数 flagsの意味は、上記 recv()と同じです。 send()と異なり、このメソッドは string

の全データを送信するか、エラーが発生するまで処理を継続します。正常終了の場合は Noneを返し、

エラー発生時には例外が発生します。エラー発生時、送信されたバイト数を調べる事はできません。

socket.sendto(string[, flags], address)

ソケットにデータを送信します。このメソッドでは接続先を addressで指定するので、接続済みでは

いけません。オプション引数 flagsの意味は、上記 recv()と同じです。戻り値として、送信したバ

イト数を返します。 addressのフォーマットはアドレスファミリによって異なります (前述)。

socket.setblocking(flag)

ソケットのブロッキング・非ブロッキングモードを指定します。flagが 0の場合は非ブロッキングモード、
0以外の場合はブロッキングモードとなります。全てのソケットは、初期状態ではブロッキングモードで
す。非ブロッキングモードでは、recv()メソッド呼び出し時に読み込みデータが無かったり send()
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メソッド呼び出し時にデータを処理する事ができないような場合に error例外が発生します。しかし、

ブロッキングモードでは呼び出しは処理が行われるまでブロックされます。 s.setblocking(0)

は s.settimeout(0.0)と、 s.setblocking(1)は s.settimeout(None)とそれぞれ同じ

意味を持ちます。

socket.settimeout(value)

ソケットのブロッキング処理のタイムアウト値を指定します。 value には、正の浮動小数点で秒数

を指定するか、もしくは None を指定します。浮動小数点値を指定した場合、操作が完了する前に

value で指定した秒数が経過すると timeout が発生します。タイムアウト値に None を指定する

と、ソケットのタイムアウトを無効にします。s.settimeout(0.0)は s.setblocking(0)と、

s.settimeout(None)は s.setblocking(1)とそれぞれ同じ意味を持ちます。バージョン 2.3
で追加.

socket.gettimeout()

ソケットに指定されたタイムアウト値を取得します。タイムアウト値が設定されている場合には浮

動小数点型で秒数が、設定されていなければ None が返ります。この値は、最後に呼び出された

setblocking()または settimeout()によって設定されます。バージョン 2.3で追加.

ソケットのブロッキングとタイムアウトについて: ソケットオブジェクトのモードは、ブロッキング・非
ブロッキング・タイムアウトの何れかとなります。初期状態では常にブロッキングモードです。ブロッキ

ングモードでは、処理が完了するまで、もしくはシステムが (接続タイムアウトなどの)エラーを返すまで
ブロックされます。非ブロッキングモードでは、処理を行う事ができなければ (不幸にもシステムによって
異なる値の)エラーとなります。タイムアウトモードでは、ソケットに指定したタイムアウトまで、もしく
はシステムがエラーを返すまでに完了しなければ処理は失敗となります。setblocking()メソッドは、

settimeout()の省略形式です。

内部的には、タイムアウトモードではソケットを非ブロッキングモードに設定します。ブロッキングとタ

イムアウトの設定は、ソケットと同じネットワーク端点へ接続するファイルディスクリプタにも反映され

ます。この結果、 makefile()で作成したファイルオブジェクトはブロッキングモードでのみ使用するこ

とができます。これは非ブロッキングモードとタイムアウトモードでは、即座に完了しないファイル操作

はエラーとなるためです。

註: connect()はタイムアウト設定に従います。一般的に、settimeout()を connect()の前に呼ぶ

かタイムアウト値を create_connection()に渡すことをおすすめします。システムのネットワークス

タックは Pythonのソケットタイムアウトの設定を無視して、自身のコネクションタイムアウトエラーを返
すこともあります。

socket.setsockopt(level, optname, value)

ソケットのオプションを設定します (Unixのマニュアルページ setsockopt(2)を参照)。 SO_*等

のシンボルは、このモジュールで定義しています。valueには、整数または文字列をバッファとして

指定する事ができます。文字列を指定する場合、文字列には適切なビットを設定するようにします。

(structモジュールを利用すれば、Cの構造体を文字列にエンコードする事ができます。)

socket.shutdown(how)

接続の片方向、または両方向を切断します。 how が SHUT_RD の場合、以降は受信を行えません。

howが SHUT_WRの場合、以降は送信を行えません。howが SHUT_RDWRの場合、以降は送受信を行

えません。

read()メソッドと write()メソッドは存在しませんので注意してください。代わりに flagsを省略した

recv()と send()を使うことができます。
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ソケットオブジェクトには以下の socketコンストラクタに渡された値に対応した (読み出し専用)属性が
あります。

socket.family

ソケットファミリー。バージョン 2.5で追加.

socket.type

ソケットタイプ。バージョン 2.5で追加.

socket.proto

ソケットプロトコル。バージョン 2.5で追加.

17.2.2 例

以下は TCP/IPプロトコルの簡単なサンプルとして、受信したデータをクライアントにそのまま返送する
サーバ (接続可能なクライアントは一件のみ)と、サーバに接続するクライアントの例を示します。サーバ
では、 socket()・bind()・ listen()・ accept()を実行し (複数のクライアントからの接続を受
け付ける場合、 accept()を複数回呼び出します)、クライアントでは socket()と connect()だけを

呼び出しています。サーバでは send() / recv()メソッドは listen中のソケットで実行するのではなく、
accept()で取得したソケットに対して実行している点にも注意してください。

次のクライアントとサーバは、IPv4のみをサポートしています。

# Echo server program
import socket

HOST = None # Symbolic name meaning all available interfaces
PORT = 50007 # Arbitrary non-privileged port
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.bind((HOST, PORT))
s.listen(1)
conn, addr = s.accept()
print ’Connected by’, addr
while 1:

data = conn.recv(1024)
if not data: break
conn.send(data)

conn.close()

# Echo client program
import socket

HOST = ’daring.cwi.nl’ # The remote host
PORT = 50007 # The same port as used by the server
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.connect((HOST, PORT))
s.send(’Hello, world’)
data = s.recv(1024)
s.close()
print ’Received’, repr(data)

次のサンプルは上記のサンプルとほとんど同じですが、IPv4と IPv6の両方をサポートしています。サーバ
では、IPv4/v6の両方ではなく、利用可能な最初のアドレスファミリだけを listenしています。ほとんどの
IPv6対応システムでは IPv6が先に現れるため、サーバは IPv4には応答しません。クライアントでは名前
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解決の結果として取得したアドレスに順次接続を試み、最初に接続に成功したソケットにデータを送信し

ています。

# Echo server program
import socket
import sys

HOST = None # Symbolic name meaning all available interfaces
PORT = 50007 # Arbitrary non-privileged port
s = None
for res in socket.getaddrinfo(HOST, PORT, socket.AF_UNSPEC,

socket.SOCK_STREAM, 0, socket.AI_PASSIVE):
af, socktype, proto, canonname, sa = res
try:

s = socket.socket(af, socktype, proto)
except socket.error, msg:

s = None
continue

try:
s.bind(sa)
s.listen(1)

except socket.error, msg:
s.close()
s = None
continue

break
if s is None:

print ’could not open socket’
sys.exit(1)

conn, addr = s.accept()
print ’Connected by’, addr
while 1:

data = conn.recv(1024)
if not data: break
conn.send(data)

conn.close()

# Echo client program
import socket
import sys

HOST = ’daring.cwi.nl’ # The remote host
PORT = 50007 # The same port as used by the server
s = None
for res in socket.getaddrinfo(HOST, PORT, socket.AF_UNSPEC, socket.SOCK_STREAM):

af, socktype, proto, canonname, sa = res
try:

s = socket.socket(af, socktype, proto)
except socket.error, msg:

s = None
continue

try:
s.connect(sa)

except socket.error, msg:
s.close()
s = None
continue

break
if s is None:

print ’could not open socket’
sys.exit(1)

s.send(’Hello, world’)
data = s.recv(1024)
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s.close()
print ’Received’, repr(data)

最後の例は、Windowsで raw socketを利用して非常にシンプルなネットワークスニファーを書きます。こ
のサンプルを実行するには、インタフェースを操作するための管理者権限が必要です。

import socket

# the public network interface
HOST = socket.gethostbyname(socket.gethostname())

# create a raw socket and bind it to the public interface
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_RAW, socket.IPPROTO_IP)
s.bind((HOST, 0))

# Include IP headers
s.setsockopt(socket.IPPROTO_IP, socket.IP_HDRINCL, 1)

# receive all packages
s.ioctl(socket.SIO_RCVALL, socket.RCVALL_ON)

# receive a package
print s.recvfrom(65565)

# disabled promiscuous mode
s.ioctl(socket.SIO_RCVALL, socket.RCVALL_OFF)

17.3 ssl —ソケットオブジェクトに対するSSLラッパー

バージョン 2.6で追加. このモジュールは Transport Layer Security (よく “Secure Sockets Layer”という名前
で知られています)暗号化と、クライアントサイド、サーバーサイド両方のネットワークソケットのための
ピア認証の仕組みを提供しています。このモジュールは OpenSSLライブラリを利用しています。OpenSSL
は、全てのモダンな Unixシステム、Windows、Mac OS X、その他幾つかの OpenSSLがインストールされ
ているプラットフォームで利用できます。

ノート: OSのソケット APIに対して実装されているので、幾つかの挙動はプラットフォーム依存になる
かもしれません。インストールされている OpenSSLのバージョンの違いも挙動の違いの原因になるかもし
れません。

このセクションでは、 sslモジュールのオブジェクトと関数の解説します。TLS, SSL, certificatesに関す
るより一般的な情報は、末尾にある “See Also”のセクションを参照してください。

このモジュールは 1つのクラス、 ssl.SSLSocketを提供します。このクラスは socket.socketクラ

スを継承していて、ソケットで通信されるデータを SSLで暗号化・復号するソケットに似たラッパーにな
ります。また、このクラスは追加で、 read()と write()メソッド、接続の相手側からの証明書を取得

する getpeercert()メソッド、セキュア接続で使うための暗号方式を取得する cipher()メソッドを

サポートしています。
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17.3.1 関数、定数、例外

exception ssl.SSLError
下層の SSL実装からのエラーを伝えるための例外です。このエラーは、低レベルなネットワークの上に
載っている、高レベルな暗号化と認証レイヤーでの問題を通知します。このエラーは socket.error

のサブタイプで、 socket.errorは IOErrorのサブタイプです。

ssl.wrap_socket(sock, keyfile=None, certfile=None, server_side=False, cert_reqs=CERT_NONE,
ssl_version={see docs}, ca_certs=None, do_handshake_on_connect=True, sup-

press_ragged_eofs=True)
socket.socket のインスタンス sock を受け取り、 socket.socket のサブタイプである

ssl.SSLSocketのインスタンスを返します。 ssl.SSLSocketは低レイヤのソケットを SSLコ
ンテキストでラップします。クライアントサイドソケットにおいて、コンテキストの生成は遅延され

ます。つまり、低レイヤのソケットがまだ接続されていない場合、コンテキストの生成はそのソケッ

トの connect()メソッドが呼ばれた後に行われます。サーバーサイドソケットの場合、そのソケッ

トに接続先が居なければそれは listen用ソケットだと判断されます。 accept()メソッドで生成さ

れるクライアント接続に対してのサーバーサイド SSLラップは自動的に行われます。そのクライア
ント接続に対して wrap_socket()を実行すると SSLErrorが発生します。

オプションの keyfileと certfile引数は、接続のこちら側を識別するために利用される証明書

を含むファイルを指定します。証明書がどのように certfileに格納されるかについてのより詳し

い情報は、証明書を参照してください。

多くの場合、証明書と同じファイルに秘密鍵も格納されています。この場合、 certfile引数だけ

が必要とされます。秘密鍵が証明書と別のファイルに格納されている場合、両方の引数を指定しなけ

ればなりません。秘密鍵が certfileに格納されている場合、秘密鍵は証明書チェインの最初の証

明書よりも先にないといけません。

-----BEGIN RSA PRIVATE KEY-----
... (private key in base64 encoding) ...
-----END RSA PRIVATE KEY-----
-----BEGIN CERTIFICATE-----
... (certificate in base64 PEM encoding) ...
-----END CERTIFICATE-----

server_side引数は真偽値で、このソケットがサーバーサイドとクライアントサイドのどちらの

動作をするのかを指定します。

cert_reqs引数は、接続の相手側からの証明書を必要とするかどうかと、それを検証 (validate)する
かどうかを指定します。これは次の 3つの定数のどれかで無ければなりません: CERT_NONE (証明書は
無視されます), CERT_OPTIONAL (必要としないが、提供された場合は検証する), CERT_REQUIRED
(証明書を必要とし、検証する)。もしこの引数が CERT_NONE以外だった場合、 ca_certs引数は

CA証明書ファイルを指定していなければなりません。

ca_certsファイルは、接続の相手側から渡された証明書を検証するために使う、一連の CA証明
書を結合したものを含んでいます。このファイル内にどう証明書を並べるかについての詳しい情報は

証明書を参照してください。

ssl_version引数は、使用する SSLプロトコルのバージョンを指定します。通常、サーバー側が
特定のプロトコルバージョンを選び、クライアント側はサーバーの選んだプロトコルを受け入れなけ

ればなりません。ほとんどのバージョンは他のバージョンと互換性がありません。もしこの引数が指

定されなかった場合、クライアントサイドでは、デフォルトの SSLバージョンは SSLv3になります。
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サーバーサイドでは SSLv23です。これらのバージョンは、できるだけの互換性を確保するように選
ばれています。

次のテーブルは、どのクライアント側のバージョンがどのサーバー側のバージョンに接続できるかを

示しています。

client / server SSLv2 SSLv3 SSLv23 TLSv1
SSLv2 yes no yes* no

SSLv3 yes yes yes no

SSLv23 yes no yes no

TLSv1 no no yes yes

幾つかの古いバージョンのOpenSSL(例えば、OS X 10.4の 0.9.7l)では、SSLv2クライアントが SSLv23
サーバーに接続できません。

do_handshake_on_connect引数は、 socket.connect()の後に自動的に SSLハンドシェイ
クを行うか、それともアプリケーションが明示的に SSLSocket.do_handshake()メソッドを実

行するかを指定します。SSLSocket.do_handshake()を明示的に呼びだすことで、ハンドシェイ

クによるソケット I/Oのブロッキング動作を制御できます。

suppress_ragged_eofs引数は、SSLSocket.read()メソッドが、接続先から予期しない EOF
を受け取った時に通知する方法を指定します。True (デフォルト)の場合、下位のソケットレイヤー
から予期せぬ EOFエラーが来た場合、通常の EOFを返します。 Falseの場合、呼び出し元に例外

を投げて通知します。

ssl.RAND_status()

SSL擬似乱数生成器が十分なランダム性 (randomness)を受け取っている時に真を、それ以外の場合
は偽を返します。ssl.RAND_egd()と ssl.RAND_add()を使って擬似乱数生成機にランダム性

を加えることができます。

ssl.RAND_egd(path)

もしエントロピー収集デーモン (EGD=entropy-gathering daemon)が動いていて、pathが EGDへの
ソケットのパスだった場合、この関数はそのソケットから 256バイトのランダム性を読み込み、SSL
擬似乱数生成器にそれを渡すことで、生成される暗号鍵のセキュリティを向上させることができま

す。これは、より良いランダム性のソースが無いシステムでのみ必要です。

エントロピー収集デーモンについては、http://egd.sourceforge.net/や http://prngd.sourceforge.net/を参
照してください。

ssl.RAND_add(bytes, entropy)

与えられた bytesを SSL擬似乱数生成器に混ぜます。entropy引数 (float値)は、その文字列に含
まれるエントロピーの下限 (lower bound)です。(なので、いつでも 0.0を使うことができます。)エ
ントロピーのソースについてのより詳しい情報は、 RFC 1750を参照してください。

ssl.cert_time_to_seconds(timestring)

証明書内の “notBefore”や “notAfter”で使われている日時の文字列表現 timestringから、通常のエポッ

ク秒を含む float値にして返します。

例です。

>>> import ssl
>>> ssl.cert_time_to_seconds("May 9 00:00:00 2007 GMT")
1178694000.0
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>>> import time
>>> time.ctime(ssl.cert_time_to_seconds("May 9 00:00:00 2007 GMT"))
’Wed May 9 00:00:00 2007’
>>>

ssl.get_server_certificate(addr, ssl_version=PROTOCOL_SSLv3, ca_certs=None)

SSLで保護されたサーバーのアドレス addrを (hostname, port-number)の形で受け取り、そのサー
バーから証明書を取得し、それを PEMエンコードされた文字列として返します。ssl_versionが
指定された場合は、サーバーに接続を試みるときにそのバージョンの SSLプロトコルを利用します。
ca_certsが指定された場合、それは wrap_socket()の同名の引数と同じフォーマットで、ルー

ト証明書のリストを含むファイルでなければなりません。この関数はサーバー証明書をルート証明書

リストに対して認証し、認証が失敗した場合にこの関数も失敗します。

ssl.DER_cert_to_PEM_cert(DER_cert_bytes)

DERエンコードされたバイト列として与えられた証明書から、PEMエンコードされたバージョンの
同じ証明書を返します。

ssl.PEM_cert_to_DER_cert(PEM_cert_string)

PEM形式の ASCII文字列として与えられた証明書から、同じ証明書を DERエンコードしたバイト
列を返します。

ssl.CERT_NONE

ソケット接続先からの証明書やその認証を必要としないときに、 sslobject()の cert_reqs引

数に指定する値。

ssl.CERT_OPTIONAL

ソケット接続先からの証明書を必要としないが、もし証明書があればそれを認証する場合に

sslobject()の cert_reqs引数に指定する値。この設定を利用するときは、 ca_certs引数に

有効な証明書認証ファイルが渡される必要があることに注意してください。

ssl.CERT_REQUIRED

ソケット接続先からの証明書とその認証が必要なときに sslobject()の cert_reqs引数に指定

する値。この設定を利用するときは、 ca_certs引数に有効な証明書認証ファイルが渡される必要

があることに注意してください。

ssl.PROTOCOL_SSLv2

チャンネル暗号化プロトコルに SSLバージョン 2を選択する。

警告: SSL version 2は非セキュアです。このプロトコルは強く非推奨です。

ssl.PROTOCOL_SSLv23

チャンネル暗号化プロトコルとして SSLバージョン 2か 3を選択します。これはサーバー側が相手
側への最大限の互換性を確保するための設定です。しかし、この設定では非常に低い品質の暗号化が

選ばれる可能性があります。

ssl.PROTOCOL_SSLv3

チャンネル暗号化プロトコルとして SSLバージョン 3をを選択します。クライアントにとって、こ
れは最大限に互換性の高い SSLの種類です。

ssl.PROTOCOL_TLSv1

チャンネル暗号化プロトコルとして TLSバージョン 1を選択します。これは最も現代的で、接続の
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両サイドが利用できる場合は、たぶん最も安全な選択肢です。

17.3.2 SSLSocketオブジェクト

SSLSocket.read([nbytes=1024])
nbytes以下のバイト列を SSL暗号化されたチャンネルから受信してそれを返します。

SSLSocket.write(data)

dataを SSLチャンネルを使って暗号化した上で接続の相手側へ送ります。書き込めたバイト数を返
します。

SSLSocket.getpeercert(binary_form=False)

接続先に証明書が無い場合、 Noneを返します。

binary_form が False で接続先から証明書を取得した場合、このメソッドは dict のインスタ

ンスを返します。証明書が認証されていない場合、辞書は空です。証明書が認証されていた場合、

subject (証明書が発行された principal), notafter (その証明書がそれ以降信頼できなくなる時間)
が格納された辞書を返します。証明書は既に認証されているので、 notBeforeと issuerフィー

ルドは返されません。証明書が Subject Alternative Name拡張 (RFC 3280を参照)のインスタンスを
格納していた場合、 subjectAltNameキーも辞書に含まれます。

“subject” フィールドは、証明書の principal に格納されている RDN (relative distinguishued name)の
シーケンスを格納したタプルで、各 RDNは name-valueペアのシーケンスです。

{’notAfter’: ’Feb 16 16:54:50 2013 GMT’,
’subject’: (((’countryName’, u’US’),),

((’stateOrProvinceName’, u’Delaware’),),
((’localityName’, u’Wilmington’),),
((’organizationName’, u’Python Software Foundation’),),
((’organizationalUnitName’, u’SSL’),),
((’commonName’, u’somemachine.python.org’),))}

binary_form 引数が True だった場合、証明書が渡されていればこのメソッドは DERエンコー
ドされた証明書全体をバイト列として返し、接続先が証明書を提示しなかった場合は None を返

します。この戻り値は認証とは独立しています。認証が要求されていた場合 (CERT_OPTIONAL か
CERT_REQUIRED)その証明書は認証されますが、 CERT_NONEが接続時に利用された場合、証明書

があったとしても、それは認証されません。

SSLSocket.cipher()

利用されている暗号の名前、その暗号の利用を定義している SSLプロトコルのバージョン、利用さ
れている鍵の bit長の 3つの値を含むタプルを返します。もし接続が確立されていない場合、 None

を返します。

SSLSocket.do_handshake()

TLS/SSLハンドシェイクを実施します。ノンブロッキングソケットで利用された場合、ハンドシェイクが
完了するまでは SSLErrorの arg[0]に SSL_ERROR_WANT_READか SSL_ERROR_WANT_WRITE

が設定された例外が発生し、このメソッドを繰り返し実行しなければなりません。例えば、ブロッキ

ングソケットを真似する場合は次のようになります。

while True:
try:

s.do_handshake()
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break
except ssl.SSLError, err:

if err.args[0] == ssl.SSL_ERROR_WANT_READ:
select.select([s], [], [])

elif err.args[0] == ssl.SSL_ERROR_WANT_WRITE:
select.select([], [s], [])

else:
raise

SSLSocket.unwrap()

SSLシャットダウンハンドシェイクを実行します。これは下位レイヤーのソケットから TLSレイヤー
を取り除き、下位レイヤーのソケットオブジェクトを返します。これは暗号化されたオペレーション

から暗号化されていない接続に移行するときに利用されます。以降の通信には、このメソッドが返し

たソケットインスタンスを利用するべきです。元のソケットインスタンスは unwrap後に正しく機能
しないかもしれません。

17.3.3 証明書

証明書を大まかに説明すると、公開鍵/秘密鍵システムの一種です。このシステムでは、各 principal (これ
はマシン、人、組織などです)は、ユニークな 2つの暗号鍵を割り当てられます。1つは公開され、公開鍵
(public key)と呼ばれます。もう一方は秘密にされ、秘密鍵 (private key)と呼ばれます。2つの鍵は関連し
ており、片方の鍵で暗号化したメッセージは、もう片方の鍵のみで復号できます。

証明書は 2つの principalの情報を含んでいます。証明書は subject名とその公開鍵を含んでいます。また、

もう一つの principalである発行者 (issuer)からの、 subjectが本人であることと、その公開鍵が正しいこと
の宣言 (statement)を含んでいます。発行者からの宣言は、その発行者の秘密鍵で署名されています。発行
者の秘密鍵は発行者しか知りませんが、誰もがその発行者の公開鍵を利用して宣言を復号し、証明書内の

別の情報と比較することで認証することができます。証明書はまた、その証明書が有効である期限に関す

る情報も含んでいます。この期限は “notBefore”と “notAfter”と呼ばれる 2つのフィールドで表現されてい
ます。

Pythonにおいて証明書を利用する場合、クライアントもサーバーも自分を証明するために証明書を利用す
ることができます。ネットワーク接続の相手側に証明書の提示を要求する事ができ、そのクライアントや

サーバーが認証を必要とするならその証明書を認証することができます。認証が失敗した場合、接続は例

外を発生させます。認証は下位層の OpenSSLフレームワークが自動的に行います。アプリケーションは認
証機構について意識する必要はありません。しかし、アプリケーションは認証プロセスのために幾つかの

証明書を提供する必要があるかもしれません。

Pythonは証明書を格納したファイルを利用します。そのファイルは “PEM” (RFC 1422参照)フォーマット
という、ヘッダー行とフッター行の間に base-64エンコードされた形をとっている必要があります。

-----BEGIN CERTIFICATE-----
... (certificate in base64 PEM encoding) ...
-----END CERTIFICATE-----

Pythonが利用する証明書を格納したファイルは、ときには証明書チェイン (certificate chain)と呼ばれる証

明書のシーケンスを格納します。このチェインは、まずクライアントやサーバー自体の principalの証明書
で始まらなければなりません。それ以降に続く証明書は、手前の証明書の発行者 (issuer)の証明書になり、
最後に subjectと発行者が同じ自己署名 (self-signed)証明書で終わります。この最後の証明書はルート証明

書 (root certificateと呼ばれます。これらの証明書チェインは 1つの証明書ファイルに結合されなければなり

17.3. ssl —ソケットオブジェクトに対する SSLラッパー 709

http://tools.ietf.org/html/rfc1422.html


The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

ません。例えば、3つの証明書からなる証明書チェインがあるとします。私たちのサーバーの証明書から、
私たちのサーバーに署名した認証局の証明書、そして認証局の証明書を発行した機関のルート証明書です。

-----BEGIN CERTIFICATE-----
... (certificate for your server)...
-----END CERTIFICATE-----
-----BEGIN CERTIFICATE-----
... (the certificate for the CA)...
-----END CERTIFICATE-----
-----BEGIN CERTIFICATE-----
... (the root certificate for the CA’s issuer)...
-----END CERTIFICATE-----

もし相手から送られてきた証明書の認証をしたい場合、信頼している各発行者の証明書チェインが入った

“CA certs”ファイルを提供する必要があります。繰り返しますが、このファイルは単純に、各チェインを結
合しただけのものです。認証のために、Pythonはそのファイルの中の最初にマッチしたチェインを利用し
ます。

幾つかの “standard” ルート証明書が、幾つかの認証機関から入手できます: CACert.org, Thawte, Verisign,
Positive SSL (python.orgが利用しています), Equifax and GeoTrust.

一般的に、 SSL3か TLS1を利用している場合、”CA certs”ファイルに全てのチェインを保存する必要はあ
りません。接続先はそれ自身の証明書からルート証明書までの証明書チェインを送ってくるはずで、”CA
certs”にはルート証明書だけあれば充分なはずです。証明書チェインを組み立てる方法についてのより詳し
い情報は、 RFC 4158を参照してください。

SSL暗号化接続サービスを提供するサーバーを建てる場合、適切な証明書を取得するには、認証局から買
うなどの幾つかの方法があります。また、自己署名証明書を作るケースもあります。OpenSSLを使って自
己署名証明書を作るには、次のようにします。

% openssl req -new -x509 -days 365 -nodes -out cert.pem -keyout cert.pem
Generating a 1024 bit RSA private key
.......++++++
.............................++++++
writing new private key to ’cert.pem’
-----
You are about to be asked to enter information that will be incorporated
into your certificate request.
What you are about to enter is what is called a Distinguished Name or a DN.
There are quite a few fields but you can leave some blank
For some fields there will be a default value,
If you enter ’.’, the field will be left blank.
-----
Country Name (2 letter code) [AU]:US
State or Province Name (full name) [Some-State]:MyState
Locality Name (eg, city) []:Some City
Organization Name (eg, company) [Internet Widgits Pty Ltd]:My Organization, Inc.
Organizational Unit Name (eg, section) []:My Group
Common Name (eg, YOUR name) []:myserver.mygroup.myorganization.com
Email Address []:ops@myserver.mygroup.myorganization.com
%

自己署名証明書の欠点は、それ自身がルート証明書であり、他の人はその証明書を持っていない (そして信
頼しない)ことです。
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17.3.4 例

SSLサポートをテストする

インストールされている Pythonが SSLをサポートしているかどうかをテストするために、ユーザーコー
ドは次のイディオムを利用することができます。

try:
import ssl

except ImportError:
pass

else:
[ do something that requires SSL support ]

クライアントサイドの処理

次の例では、SSLサーバーに接続し、サーバーのアドレスと証明書を表示し、数バイト送信し、レスポン
スの一部を読み込みます。

import socket, ssl, pprint

s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)

# サーバーからの証明書を要求する
ssl_sock = ssl.wrap_socket(s,

ca_certs="/etc/ca_certs_file",
cert_reqs=ssl.CERT_REQUIRED)

ssl_sock.connect((’www.verisign.com’, 443))

print repr(ssl_sock.getpeername())
print ssl_sock.cipher()
print pprint.pformat(ssl_sock.getpeercert())

# シンプルな HTTPリクエストを送信する。 -- 実際のコードでは httplibを利用してください。
ssl_sock.write("""GET / HTTP/1.0\r
Host: www.verisign.com\r\n\r\n""")

# 1チャンクのデータを読む。
# サーバーから返されたデータの全てを読み込むとは限らない。
data = ssl_sock.read()

# SSLSocketを閉じると下位レイヤーのソケットも閉じられることに注目してください。
ssl_sock.close()

2007年 9月時点で、このプログラムによって表示される証明書は次のようになります。

{’notAfter’: ’May 8 23:59:59 2009 GMT’,
’subject’: (((’serialNumber’, u’2497886’),),

((’1.3.6.1.4.1.311.60.2.1.3’, u’US’),),
((’1.3.6.1.4.1.311.60.2.1.2’, u’Delaware’),),
((’countryName’, u’US’),),
((’postalCode’, u’94043’),),
((’stateOrProvinceName’, u’California’),),
((’localityName’, u’Mountain View’),),
((’streetAddress’, u’487 East Middlefield Road’),),
((’organizationName’, u’VeriSign, Inc.’),),
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((’organizationalUnitName’,
u’Production Security Services’),),

((’organizationalUnitName’,
u’Terms of use at www.verisign.com/rpa (c)06’),),

((’commonName’, u’www.verisign.com’),))}

これは不完全な形の subjectフィールドです。

サーバーサイドの処理

サーバーサイドの処理では、通常、サーバー証明書と秘密鍵がそれぞれファイルに格納された形で必要で

す。ソケットを開き、ポートにバインドし、そのソケットの listen()を呼び、クライアントからの接続

を待ちます。

import socket, ssl

bindsocket = socket.socket()
bindsocket.bind((’myaddr.mydomain.com’, 10023))
bindsocket.listen(5)

誰かが接続してきた場合、 accept()を呼んで新しいソケットを作成し、wrap_socket()を利用して

サーバーサイド SSLコンテキストを生成します。

while True:
newsocket, fromaddr = bindsocket.accept()
connstream = ssl.wrap_socket(newsocket,

server_side=True,
certfile="mycertfile",
keyfile="mykeyfile",
ssl_version=ssl.PROTOCOL_TLSv1)

deal_with_client(connstream)

そして、 connstreamからデータを読み、クライアントと切断する (あるいはクライアントが切断してく
る)まで何か処理をします。

def deal_with_client(connstream):

data = connstream.read()
# 空のデータは、クライアントが接続を切ってきた事を意味します。
while data:

if not do_something(connstream, data):
# 処理が終了したときに do_something が False
# を返すと仮定します。
break

data = connstream.read()
# クライアントを切断します。
connstream.close()

そして新しいクライアント接続のために listenに戻ります。

参考:

Class socket.socket 下位レイヤーの socketクラスのドキュメント

Introducing SSL and Certificates using OpenSSL Frederick J. Hirsch
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RFC 1422: Privacy Enhancement for Internet Electronic Mail: Part II: Certificate-Based Key Management
Steve Kent

RFC 1750: Randomness Recommendations for Security D. Eastlake et. al.

RFC 3280: Internet X.509 Public Key Infrastructure Certificate and CRL Profile Housley et. al.

17.4 signal —非同期イベントにハンドラを設定する

このモジュールでは Pythonでシグナルハンドラを使うための機構を提供します。シグナルとハンドラを扱
う上で一般的なルールがいくつかあります:

• 特定のシグナルに対するハンドラが一度設定されると、明示的にリセットしないかぎり設定された
ままになります (Pythonは背後の実装系に関係なく BSD形式のインタフェースをエミュレートしま
す)。例外は SIGCHLDのハンドラで、この場合は背後の実装系の仕様に従います。

• クリティカルセクションから一時的にシグナルを”ブロック”することはできません。この機能をサ
ポートしない Unix系システムも存在するためです。

• Pythonのシグナルハンドラは Pythonのユーザが望む限り非同期で呼び出されますが、呼び出される
のは Pythonインタプリタの “原子的な (atomic)”命令実行単位の間です。したがって、 (巨大なサイ
ズのテキストに対する正規表現の一致検索のような)純粋に C言語のレベルで実現されている時間の
かかる処理中に到着したシグナルは、不定期間遅延する可能性があります。

• シグナルが I/O操作中に到着すると、シグナルハンドラが処理を返した後に I/O操作が例外を送出す
る可能性があります。これは背後にある Unixシステムが割り込みシステムコールにどういう意味付
けをしているかに依存します。

• C言語のシグナルハンドラは常に処理を返すので、 SIGFPEや SIGSEGVのような同期エラーの捕

捉はほとんど意味がありません。

• Pythonは標準でごく少数のシグナルハンドラをインストールしています: SIGPIPEは無視されます
(したがって、パイプやソケットに対する書き込みで生じたエラーは通常の Python例外として報告さ
れます) SIGINTは KeyboardInterrupt例外に変換されます。これらはどれも上書きすることが

できます。

• シグナルとスレッドの両方を同じプログラムで使用する場合にはいくつか注意が必要です。シグナ
ルとスレッドを同時に利用する上で基本的に注意すべきことは、 signal() 命令は常に主スレッ

ド (main thread)の処理中で実行するということです。どのスレッドも alarm()、 getsignal()、

pause()、 setitimer()、 getitimer()を実行することができます。しかし、主スレッドだけ

が新たなシグナルハンドラを設定することができ、したがってシグナルを受け取ることができるのは

主スレッドだけです (これは、背後のスレッド実装が個々のスレッドに対するシグナル送信をサポー
トしているかに関わらず、 Python signalモジュールが強制している仕様です)。したがって、シグ
ナルをスレッド間通信の手段として使うことはできません。代わりにロック機構を使ってください。

以下に signalモジュールで定義されている変数を示します:

signal.SIG_DFL

二つある標準シグナル処理オプションのうちの一つです;単純にシグナルに対する標準の関数を実行
します。例えば、ほとんどのシステムでは、SIGQUITに対する標準の動作はコアダンプと終了で、

SIGCHLDに対する標準の動作は単にシグナルの無視です。
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signal.SIG_IGN

もう一つの標準シグナル処理オプションで、受け取ったシグナルを単に無視します。

SIG*
全てのシグナル番号はシンボル定義されています。例えば、ハングアップシグナルは signal.SIGHUP

で定義されています;変数名は C言語のプログラムで使われているのと同じ名前で、 <signal.h>

にあります。 ‘signal()‘に関する Unixマニュアルページでは、システムで定義されているシグナ
ルを列挙しています (あるシステムではリストは signal(2)に、別のシステムでは signal(7)に

列挙されています)。全てのシステムで同じシグナル名のセットを定義しているわけではないので注
意してください;このモジュールでは、システムで定義されているシグナル名だけを定義しています。

signal.NSIG

最も大きいシグナル番号に 1を足した値です。

signal.ITIMER_REAL

実時間でデクリメントするインターバルタイマーです。タイマーが発火したときに SIGALRMを送り

ます。

signal.ITIMER_VIRTUAL

プロセスの実行時間だけデクリメントするインターバルタイマーです。タイマーが発火したときに

SIGVTALRMを送ります。

signal.ITIMER_PROF

プロセスの実行中と、システムがそのプロセスのために実行している時間だけデクリメントするイン

ターバルタイマーです。ITIMER_VIRTUALと組み合わせて、このタイマーはよくアプリケーション
がユーザー空間とカーネル空間で消費した時間のプロファイリングに利用されます。タイマーが発火

したときに SIGPROFを送ります。

signalモジュールは 1つの例外を定義しています:

exception signal.ItimerError
背後の setitimer()または getitimer()実装からエラーを通知するために送出されます。無効

なインタバルタイマーや負の時間が setitimer()に渡された場合、このエラーを予期してくださ

い。このエラーは IOErrorの特殊型です。

signalモジュールでは以下の関数を定義しています:

signal.alarm(time)

timeがゼロでない値の場合、この関数は time秒後頃に SIGALRMをプロセスに送るように要求しま

す。それ以前にスケジュールしたアラームはキャンセルされます (常に一つのアラームしかスケジュー
ルできません)。この場合、戻り値は以前に設定されたアラームシグナルが通知されるまであと何秒
だったかを示す値です。 timeがゼロの場合、アラームは一切スケジュールされず、現在スケジュール

されているアラームがキャンセルされます。戻り値がゼロの場合、現在アラームがスケジュールされ

ていないことを示します。(Unixマニュアルページ alarm(2)を参照してください)。利用できる環
境: Unix。

signal.getsignal(signalnum)

シグナル signalnumに対する現在のシグナルハンドラを返します。戻り値は呼び出し可能な Pythonオブ
ジェクトか、signal.SIG_IGN、signal.SIG_DFL、および Noneといった特殊な値のいずれかで

す。ここで signal.SIG_IGNは以前そのシグナルが無視されていたことを示し、signal.SIG_DFL

は以前そのシグナルの標準の処理方法が使われていたことを示し、 Noneはシグナルハンドラがまだ

Pythonによってインストールされていないことを示します。
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signal.pause()

シグナルを受け取るまでプロセスを一時停止します;その後、適切なハンドラが呼び出されます。戻
り値はありません。Windowsでは利用できません。(Unixマニュアルページ signal(2)を参照して

ください。)

signal.setitimer(which, seconds[, interval])
which で指定されたタイマー (signal.ITIMER_REAL, signal.ITIMER_VIRTUAL,
signal.ITIMER_PROF のどれか) を、 seconds 秒後と (alarm() と異なり、float を指定で
きます)、それから interval秒間隔で起動するように設定します。secondsに 0を指定すると、そのタ
イマーをクリアすることができます。

インターバルタイマーが起動したとき、シグナルがプロセスに送られます。送られるシグナ

ルは利用されたタイマーの種類に依存します。signal.ITIMER_REAL の場合は SIGALRM

が、signal.ITIMER_VIRTUAL の場合は SIGVTALRM が、signal.ITIMER_PROF の場合は

SIGPROFが送られます。

以前の値が (delay, interval)のタプルとして返されます。

無効なインターバルタイマーを渡すと ItimerError例外が発生します。利用できる環境: Unixバー
ジョン 2.6で追加.

signal.getitimer(which)

whichで指定されたインターバルタイマーの現在の値を返します。利用できる環境: Unixバージョン
2.6で追加.

signal.set_wakeup_fd(fd)

wakeup fdを fd に設定します。シグナルを受信したときに、 ’\0’バイトがその fdに書き込まれま
す。これは、pollや selectをしているライブラリを起こして、シグナルの処理をさせるのに利用でき
ます。

戻り値は古い wakeup fdです。fdはノンブロッキングでなければなりません。起こされたライブラリ

は、次の pollや selectを実行する前にこの fdからすべてのバイトを取り除かなければなりません。

スレッドが有効な場合、この関数はメインスレッドからしか実行できません。それ以外のスレッドか

らこの関数を実行しようとすると ValueError例外が発生します。

signal.siginterrupt(signalnum, flag)

システムコールのリスタートの動作を変更します。flagが Falseの場合、 signalnumシグナルに中断

されたシステムコールは再実行されます。それ以外の場合、システムコールは中断されます。戻り値

はありません。利用できる環境: Unix (詳しい情報についてはマニュアルページ siginterrupt(3)

を参照してください)

signal() を使ってシグナルハンドラを設定したときに、暗黙のうちに flag に true を指定して
siginterrupt()が実行されるため、中断に対するリスタートの動作がリセットされることに注意

してください。バージョン 2.6で追加.

signal.signal(signalnum, handler)

シグナル signalnumに対するハンドラを関数 handlerにします。 handlerは二つの引数 (下記参照)を
取る呼び出し可能な Python オブジェクトか、 signal.SIG_IGN あるいは signal.SIG_DFL と

いった特殊な値にすることができます。以前に使われていたシグナルハンドラが返されます (上記の
getsignal()の記述を参照してください)。 (Unixマニュアルページ signal(2)を参照してくだ

さい。)
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複数スレッドの使用が有効な場合、この関数は主スレッドからのみ呼び出すことができます;主スレッ
ド以外のスレッドで呼び出そうとすると、例外 ValueErrorが発生します。

handlerは二つの引数とともに呼び出されます: シグナル番号、および現在のスタックフレーム (None
またはフレームオブジェクト; フレームオブジェクトについての記述は 標準型の階層における説明
か、 inspectモジュールの属性の説明を参照してください)。

17.4.1 例

以下は最小限のプログラム例です。この例では alarm()を使ってファイルを開く処理を待つのに費やす

時間を制限します;例えば、電源の入っていないシリアルデバイスを開こうとすると、通常 os.open()は

未定義の期間ハングアップしてしまいますが、この方法はそうした場合に便利です。ここではファイルを

開くまで 5秒間のアラームを設定することで解決しています;ファイルを開く処理が長くかかりすぎると、
アラームシグナルが送信され、ハンドラが例外を送出するようになっています。

import signal, os

def handler(signum, frame):
print ’Signal handler called with signal’, signum
raise IOError("Couldn’t open device!")

# Set the signal handler and a 5-second alarm
signal.signal(signal.SIGALRM, handler)
signal.alarm(5)

# This open() may hang indefinitely
fd = os.open(’/dev/ttyS0’, os.O_RDWR)

signal.alarm(0) # Disable the alarm

17.5 popen2 —アクセス可能な I/Oストリームを持つ子プロセス生成

バージョン 2.6で撤廃: このモジュールは時代遅れです。 subprocessモジュールを利用してください。

特に古い関数を subprocessモジュールで置き換える節を参照してください。このモジュールにより、Unix
およびWindowsでプロセスを起動し、その入力／出力／エラー出力パイプに接続し、そのリターンコード
を取得することができます。

subprocess モジュールが、新しいプロセスを起動してその結果を受け取るためのより強力な仕組みを

持っています。popen2モジュールよりも subprocessモジュールを利用することが推奨されます。

このモジュールで提供されている第一のインタフェースは 3つのファクトリ関数です。これらの関数のい
ずれも、 bufsizeを指定した場合、 I/Oパイプのバッファサイズを決定します。 modeを指定する場合、文

字列 ’b’または ’t’でなければなりません; Windowsでは、ファイルオブジェクトをバイナリあるいはテ
キストモードのどちらで開くかを決めなければなりません。 modeの標準の値は ’t’です。

Unixでは cmd はシーケンスでもよく、その場合には (os.spawnv()のように)引数はプログラムシェル
を経由せず直接渡されます。cmdが文字列の場合、(os.system()のように)シェルに渡されます。

子プロセスからのリターンコードを取得するには、 Popen3 および Popen4 クラスの poll() あるい

は wait() メソッドを使うしかありません; これらの機能は Unix でしか利用できません。この情報は
popen2()、popen3()、および popen4()関数、あるいは osモジュールにおける同等の関数の使用
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によっては得ることができません。 (osモジュールの関数から返されるタプルは popen2モジュールの関

数から返されるものとは違う順序です。)

popen2.popen2(cmd[, bufsize[, mode]])
cmdをサブプロセスとして実行します。ファイルオブジェクト (child_stdout, child_stdin)

を返します。

popen2.popen3(cmd[, bufsize[, mode]])
cmdをサブプロセスとして実行します。ファイルオブジェクト (child_stdout, child_stdin,

child_stderr)を返します。

popen2.popen4(cmd[, bufsize[, mode]])
cmd をサブプロセスとして実行します。ファイルオブジェクト (child_stdout_and_stderr,

child_stdin). バージョン 2.0で追加.

Unixでは、ファクトリ関数によって返されるオブジェクトを定義しているクラスも利用することができま
す。これらのオブジェクトはWindows実装で使われていないため、そのプラットフォーム上で使うことは
できません。

class popen2.Popen3(cmd[, capturestderr[, bufsize]])
このクラスは子プロセスを表現します。通常、 Popen3インスタンスは上で述べた popen2()およ

び popen3()ファクトリ関数を使って生成されます。

Popen3オブジェクトを生成するためにいずれかのヘルパー関数を使っていないのなら、 cmd パラ

メタは子プロセスで実行するシェルコマンドになります。 capturestderr フラグが真であれば、この

オブジェクトが子プロセスの標準エラー出力を捕獲しなければならないことを意味します。標準の値

は偽です。 bufsizeパラメタが存在する場合、子プロセスへの／からの I/Oバッファのサイズを指定
します。

class popen2.Popen4(cmd[, bufsize])
Popen3に似ていますが、標準エラー出力を標準出力と同じファイルオブジェクトで捕獲します。こ

のオブジェクトは通常 popen4()で生成されます。バージョン 2.0で追加.

17.5.1 Popen3および Popen4オブジェクト

Popen3および Popen4クラスのインスタンスは以下のメソッドを持ちます:

Popen3.poll()

子プロセスがまだ終了していない際には -1を、そうでない場合にはステータスコード (wait()を
参照)を返します。

Popen3.wait()

子プロセスの状態コード出力を待機して返します。状態コードでは子プロセスのリターンコードと、

プロセスが exit()によって終了したか、あるいはシグナルによって死んだかについての情報を符

号化しています。状態コードの解釈を助けるための関数は osモジュールで定義されています;プロ
セス管理節の W*()関数ファミリを参照してください。

以下の属性も利用可能です:

Popen3.fromchild

子プロセスからの出力を提供するファイルオブジェクトです。 Poepn4インスタンスの場合、この
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値は標準出力と標準エラー出力の両方を提供するオブジェクトになります。

Popen3.tochild

子プロセスへの入力を提供するファイルオブジェクトです。

Popen3.childerr

コンストラクタに capturestderr を渡した際には子プロセスからの標準エラー出力を提供するファイ

ルオブジェクトで、そうでない場合 Noneになります。 Popen4インスタンスでは、この値は常に

Noneになります。

Popen3.pid

子プロセスのプロセス番号です。

17.5.2 フロー制御の問題

何らかの形式でプロセス間通信を利用している際には常に、制御フローについて注意深く考える必要があ

ります。これはこのモジュール (あるいは osモジュールにおける等価な機能)で生成されるファイルオブ
ジェクトの場合にもあてはまります。

親プロセスが子プロセスの標準出力を読み出している一方で、子プロセスが大量のデータを標準エラー出

力に書き込んでいる場合、この子プロセスから出力を読み出そうとするとデッドロックが発生します。同

様の状況は読み書きの他の組み合わせでも生じます。本質的な要因は、一方のプロセスが別のプロセスで

ブロック型の読み出しをしている際に、 _PC_PIPE_BUFバイトを超えるデータがブロック型の入出力を

行うプロセスによって書き込まれることにあります。

こうした状況を扱うには幾つかのやりかたがあります。

多くの場合、もっとも単純なアプリケーションに対する変更は、親プロセスで以下のようなモデル:

import popen2

r, w, e = popen2.popen3(’python slave.py’)
e.readlines()
r.readlines()
r.close()
e.close()
w.close()

に従うようにし、子プロセスで以下:

import os
import sys

# note that each of these print statements
# writes a single long string

print >>sys.stderr, 400 * ’this is a test\n’
os.close(sys.stderr.fileno())
print >>sys.stdout, 400 * ’this is another test\n’

のようなコードにすることでしょう。

とりわけ、 sys.stderr は全てのデータを書き込んた後に閉じられなければならないということに注

意してください。さもなければ、readlines()は返ってきません。また、 sys.stderr.close()が

stderrを閉じないように os.close()を使わなければならないことにも注意してください。 (そうでな
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く、 sys.stderrに関連付けると、暗黙のうちに閉じられてしまうので、それ以降のエラーが出力されま

せん)。

より一般的なアプローチをサポートする必要があるアプリケーションでは、パイプ経由の I/Oを select()

ループでまとめるか、個々の popen*()関数や Popen*クラスが提供する各々のファイルに対して、個別

のスレッドを使って読み出しを行います。

参考:

Module subprocess 子プロセスの起動と管理のためのモジュール

17.6 asyncore —非同期ソケットハンドラ

このモジュールは、非同期ソケットサービスのクライアント・サーバを開発するための基盤として使われ

ます。

CPUが一つしかない場合、プログラムが”二つのことを同時に”実行する方法は二つしかありません。もっ
とも簡単で一般的なのはマルチスレッドを利用する方法ですが、これとはまったく異なるテクニックで、一

つのスレッドだけでマルチスレッドと同じような効果を得られるテクニックがあります。このテクニック

は I/O処理が中心である場合にのみ有効で、CPU負荷の高いプログラムでは効果が無く、この場合にはプ
リエンプティブなスケジューリングが可能なスレッドが有効でしょう。しかし、多くの場合、ネットワー

クサーバでは CPU負荷よりは IO負荷が問題となります。

もし OSの I/Oライブラリがシステムコール select() をサポートしている場合（ほとんどの場合はサ

ポートされている）、I/O処理は”バックグラウンド”で実行し、その間に他の処理を実行すれば、複数の通
信チャネルを同時にこなすことができます。一見、この戦略は奇妙で複雑に思えるかもしれませんが、い

ろいろな面でマルチスレッドよりも理解しやすく、制御も容易です。asyncoreは多くの複雑な問題を解

決済みなので、洗練され、パフォーマンスにも優れたネットワークサーバとクライアントを簡単に開発す

ることができます。とくに、 asynchatのような、対話型のアプリケーションやプロトコルには非常に有

効でしょう。

基本的には、この二つのモジュールを使う場合は一つ以上のネットワーク チャネル を

asyncore.dispatcher クラス、または asynchat.async_chat のインスタンスとして作成し

ます。作成されたチャネルはグローバルマップに登録され、loop()関数で参照されます。 loop()には、

専用のマップを渡す事も可能です。

チャネルを生成後、 loop()を呼び出すとチャネル処理が開始し、最後のチャネル（非同期処理中にマッ

プに追加されたチャネルを含む）が閉じるまで継続します。

asyncore.loop([timeout[, use_poll[, map[, count ]]]])
ポーリングループを開始し、count回が過ぎるか、全てのオープン済みチャネルがクローズされた場
合のみ終了します。全ての引数はオプションです。引数 countのデフォルト値は Noneで、ループは
全てのチャネルがクローズされた場合のみ終了します。引数 timeout は select()または poll()

の引数 timeoutとして渡され、秒単位で指定します。デフォルト値は 30秒です。引数 use_pollが真の

とき、 select()ではなく poll()が使われます。デフォルト値は Falseです。

引数 mapには、監視するチャネルをアイテムとして格納した辞書を指定します。チャネルがクローズ

された時に mapからそのチャネルが削除されます。mapが省略された場合、グローバルなマップが

使用されます。チャネル (asyncore.dispatcher, asynchat.async_chatとそのサブクラス)
は自由に混ぜて mapに入れることができます。
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class asyncore.dispatcher
dispatcherクラスは、低レベルソケットオブジェクトの薄いラッパーです。便宜上、非同期ルー

プから呼び出されるイベント処理メソッドを追加していますが、これ以外の点では、non-blockingな
ソケットと同様です。

非同期ループ内で低レベルイベントが発生した場合、発生のタイミングやコネクションの状態から特

定の高レベルイベントへと置き換えることができます。例えばソケットを他のホストに接続する場合、

最初の書き込み可能イベントが発生すれば接続が完了した事が分かります (この時点で、ソケットへ
の書き込みは成功すると考えられる)。このように判定できる高レベルイベントを以下に示します：

イベント 解説

handle_connect() 最初に readもしくは writeイベントが発生した時

handle_close() 読み込み可能なデータなしで readイベントが発生した時

handle_accept() listen中のソケットで readイベントが発生した時

非同期処理中、マップに登録されたチャネルの readable()メソッドと writable()メソッドが

呼び出され、 select()か poll()で read/writeイベントを検出するリストに登録するか否かを判
定します。

このようにして、チャネルでは低レベルなソケットイベントの種類より多くの種類のイベントを検出

する事ができます。以下にあげるイベントは、サブクラスでオーバライドすることが可能です：

handle_read()

非同期ループで、チャネルのソケットの read()メソッドの呼び出しが成功した時に呼び出さ

れます。

handle_write()

非同期ループで、書き込み可能ソケットが実際に書き込み可能になった時に呼び出される。この

メソッドは、パフォーマンスの向上のためバッファリングを行う場合などに利用できます。例：

def handle_write(self):
sent = self.send(self.buffer)
self.buffer = self.buffer[sent:]

handle_expt()

out of band (OOB)データが検出された時に呼び出されます。OOBはあまりサポートされておら
ず、また滅多に使われないので、handle_expt()が呼び出されることはほとんどありません。

handle_connect()

ソケットの接続が確立した時に呼び出されます。“welcome”バナーの送信、プロトコルネゴシ
エーションの初期化などを行います。

handle_close()

ソケットが閉じた時に呼び出されます。

handle_error()

捕捉されない例外が発生した時に呼び出されます。デフォルトでは、短縮したトレースバック

情報が出力されます。

handle_accept()

listen中のチャネルがリモートホストからの connect()で接続され、接続が確立した時に呼び

出されます。
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readable()

非同期ループ中に呼び出され、readイベントの監視リストに加えるか否かを決定します。デフォ
ルトのメソッドでは Trueを返し、readイベントの発生を監視します。

writable()

非同期ループ中に呼び出され、writeイベントの監視リストに加えるか否かを決定します。デフォ
ルトのメソッドでは Trueを返し、writeイベントの発生を監視します。

さらに、チャネルにはソケットのメソッドとほぼ同じメソッドがあり、チャネルはソケットのメソッ

ドの多くを委譲・拡張しており、ソケットとほぼ同じメソッドを持っています。

create_socket(family, type)

引数も含め、通常のソケット生成と同じ。 socketモジュールを参照のこと。

connect(address)

通常のソケットオブジェクトと同様、addressには一番目の値が接続先ホスト、2番目の値がポー
ト番号であるタプルを指定します。

send(data)

リモート側の端点に dataを送出します。

recv(buffer_size)

リモート側の端点より、最大 buffer_sizeバイトのデータを読み込みます。長さ 0の文字列が返っ
てきた場合、チャネルはリモートから切断された事を示します。

listen(backlog)

ソケットへの接続を待つ。引数 backlogは、キューイングできるコネクションの最大数を指定し

ます (1以上)。最大数はシステムに依存でします（通常は 5)

bind(address)

ソケットを addressにバインドします。ソケットはバインド済みであってはなりません。(address

の形式は、アドレスファミリに依存します。 socketモジュールを参照のこと。)ソケットを再
利用可能にする (SO_REUSEADDRオプションを設定する)には、dispatcherオブジェクトの

set_reuse_addr()メソッドを呼び出してください。

accept()

接続を受け入れます。ソケットはアドレスにバインド済みであり、 listen()で接続待ち状態でな

ければなりません。戻り値は (conn, address)のペアで、 connはデータの送受信を行うソケッ

トオブジェクト、addressは接続先ソケットがバインドされているアドレスです。

close()

ソケットをクローズします。以降の全ての操作は失敗します。リモート端点では、キューに溜

まったデータ以外、これ以降のデータ受信は行えません。ソケットはガベージコレクト時に自

動的にクローズされます。

class asyncore.file_dispatcher
file_dispatcherはファイルディスクリプタかファイルオブジェクトとオプションとしてmapを引数にとっ
て、poll()か loop()関数で利用できるようにラップします。与えられたファイルオブジェクトな

どが fileno()メソッドを持っているとき、そのメソッドが呼び出されて戻り値が file_wrapper

のコンストラクタに渡されます。利用できるプラットフォーム: UNIX

class asyncore.file_wrapper
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file_wrapperは整数のファイルディスクリプタを受け取って os.dup()を呼び出してハンドルを複製す

るので、元のハンドルは file_wrapperと独立して closeされます。このクラスは file_dispatcher

クラスが使うために必要なソケットをエミュレートするメソッドを実装しています。利用できるプ

ラットフォーム: UNIX

17.6.1 asyncoreの例：簡単なHTTPクライアント

基本的なサンプルとして、以下に非常に単純な HTTPクライアントを示します。この HTTPクライアント
は dispatcherクラスでソケットを利用しています。

import asyncore, socket

class http_client(asyncore.dispatcher):

def __init__(self, host, path):
asyncore.dispatcher.__init__(self)
self.create_socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
self.connect( (host, 80) )
self.buffer = ’GET %s HTTP/1.0\r\n\r\n’ % path

def handle_connect(self):
pass

def handle_close(self):
self.close()

def handle_read(self):
print self.recv(8192)

def writable(self):
return (len(self.buffer) > 0)

def handle_write(self):
sent = self.send(self.buffer)
self.buffer = self.buffer[sent:]

c = http_client(’www.python.org’, ’/’)

asyncore.loop()

17.7 asynchat —非同期ソケットコマンド/レスポンスハンドラ

asynchatを使うと、asyncoreを基盤とした非同期なサーバ・クライアントをより簡単に開発する事がで

きます。asynchatでは、プロトコルの要素が任意の文字列で終了するか、または可変長の文字列であるよう

なプロトコルを容易に制御できるようになっています。asynchatは、抽象クラス async_chatを定義し

ており、 async_chatを継承して collect_incoming_data()メソッドと found_terminator()

メソッドを実装すれば使うことができます。async_chatと asyncoreは同じ非同期ループを使用して

おり、 asyncore.dispatcher も asynchat.async_chat も同じチャネルマップに登録する事がで

きます。通常、 asyncore.dispatcher はサーバチャネルとして使用し、リクエストの受け付け時に

asynchat.async_chatオブジェクトを生成します。

class asynchat.async_chat
このクラスは、 asyncore.dispatcher から継承した抽象クラスです。使用する際には
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async_chatのサブクラスを作成し、collect_incoming_data()と found_terminator()

を定義しなければなりません。 asyncore.dispatcher のメソッドを使用する事もできますが、

メッセージ/レスポンス処理を中心に行う場合には使えないメソッドもあります。

asyncore.dispatcherと同様に、async_chatも select()呼出し後のソケットの状態からイ

ベントを生成します。ポーリングループ開始後、イベント処理フレームワークが自動的にasync_chat

のメソッドを呼び出しますので、プログラマが処理を記述する必要はありません。

パフォーマンスの向上やメモリの節約のために、2つのクラス属性を調整することができます。

ac_in_buffer_size

非同期入力バッファサイズ (デフォルト値: 4096)

ac_out_buffer_size

非同期出力バッファサイズ (デフォルト値: 4096)

asyncore.dispatcher と違い、 async_chat では producer の first-in-first- outキュー (fifo)を
作成する事ができます。producerは more()メソッドを必ず持ち、このメソッドでチャネル上に送

出するデータを返します。producerが枯渇状態 (i.e. これ以上のデータを持たない状態)にある場合、
more() は空文字列を返します。この時、 async_chat は枯渇状態にある producerを fifoから除
去し、次の producerが存在すればその producerを使用します。fifoに producerが存在しない場合、
handle_write()は何もしません。リモート端点からの入力の終了や重要な中断点を検出する場合

は、 set_terminator()に記述します。

async_chat の サ ブ ク ラ ス で は 、入 力 メ ソッド collect_incoming_data() と

found_terminator() を定義し、チャネルが非同期に受信するデータを処理します。これ

らのメソッドについては後ろで解説します。

async_chat.close_when_done()

producer fifoのトップに Noneをプッシュします。この producerがポップされると、チャネルがクロー
ズします。

async_chat.collect_incoming_data(data)

チャネルが受信した不定長のデータを dataに指定して呼び出されます。このメソッドは必ずオーバ

ライドする必要があり、デフォルトの実装では、NotImplementedError例外を送出します。

async_chat.discard_buffers()

非常用のメソッドで、全ての入出力バッファと producer fifoを廃棄します。

async_chat.found_terminator()

入力データストリームが、 set_terminator() で指定した終了条件と一致した場合に呼

び出されます。このメソッドは必ずオーバライドする必要があり、デフォルトの実装では、

NotImplementedError例外を送出します。入力データを参照する必要がある場合でも引数として

は与えられないため、入力バッファをインスタンス属性として参照しなければなりません。

async_chat.get_terminator()

現在のチャネルの終了条件を返します。

async_chat.push(data)

チャネルの fifoにデータをプッシュして転送します。データをチャネルに書き出すために必要なのは
これだけですが、データの暗号化やチャンク化などを行う場合には独自の producerを使用する事も
できます。
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async_chat.push_with_producer(producer)

指定した producerオブジェクトをチャネルの fifoに追加します。これより前に pushされた producer
が全て枯渇した後、チャネルはこの producerから more()メソッドでデータを取得し、リモート端

点に送信します。

async_chat.set_terminator(term)

チャネルで検出する終了条件を設定します。 termは入力プロトコルデータの処理方式によって以下

の 3つの型の何れかを指定します。

term 説明

string 入力ストリーム中で stringが検出された時、found_terminator()を呼び出します。

integer 指定された文字数が読み込まれた時、found_terminator()を呼び出します。

None 永久にデータを読み込みます。

終了条件が成立しても、その後に続くデータは、 found_terminator()の呼出し後に再びチャネ

ルを読み込めば取得する事ができます。

17.7.1 asynchat -補助クラス

class asynchat.fifo([list=None])
アプリケーションからプッシュされ、まだチャネルに書き出されていないデータを保持するための

fifo。fifoは必要になるまでデータと producerを保持するために使われるリストです。引数 list

には、チャネルに出力する producerまたはデータを指定する事ができます。

is_empty()

fifoが空のとき (のみ)に Trueを返します。

first()

fifoに push()されたアイテムのうち、最も古いアイテムを返します。

push(data)

データ (文字列または producerオブジェクト)を producer fifoに追加します。

pop()

fifoが空でなければ、 (True, first())を返し、ポップされたアイテムを削除します。fifo
が空であれば (False, None)を返します。

17.7.2 asynchat使用例

以下のサンプルは、 async_chatで HTTPリクエストを読み込む処理の一部です。Webサーバは、クラ
イアントからの接続毎に http_request_handlerオブジェクトを作成します。最初はチャネルの終了

条件に空行を指定して HTTPヘッダの末尾までを検出し、その後ヘッダ読み込み済みを示すフラグを立て
ています。

ヘッダ読み込んだ後、リクエストの種類が POST であればデータが入力ストリームに流れるため、
Content-Length: ヘッダの値を数値として終了条件に指定し、適切な長さのデータをチャネルから

読み込みます。

724 第 17章プロセス間通信とネットワーク



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

必要な入力データを全て入手したら、チャネルの終了条件に Noneを指定して残りのデータを無視するよ

うにしています。この後、handle_request()が呼び出されます。

class http_request_handler(asynchat.async_chat):

def __init__(self, sock, addr, sessions, log):
asynchat.async_chat.__init__(self, sock=sock)
self.addr = addr
self.sessions = sessions
self.ibuffer = []
self.obuffer = ""
self.set_terminator("\r\n\r\n")
self.reading_headers = True
self.handling = False
self.cgi_data = None
self.log = log

def collect_incoming_data(self, data):
"""Buffer the data"""
self.ibuffer.append(data)

def found_terminator(self):
if self.reading_headers:

self.reading_headers = False
self.parse_headers("".join(self.ibuffer))
self.ibuffer = []
if self.op.upper() == "POST":

clen = self.headers.getheader("content-length")
self.set_terminator(int(clen))

else:
self.handling = True
self.set_terminator(None)
self.handle_request()

elif not self.handling:
self.set_terminator(None) # browsers sometimes over-send
self.cgi_data = parse(self.headers, "".join(self.ibuffer))
self.handling = True
self.ibuffer = []
self.handle_request()
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第 18章

インターネット上のデータの操作

この章ではインターネット上で一般的に利用されているデータ形式の操作をサポートするモジュール群に

ついて記述します．

18.1 email —電子メールと MIME処理のためのパッケージ

バージョン 2.2で追加. emailパッケージは電子メールのメッセージを管理するライブラリです。これには
MIMEやそれ以外の RFC 2822ベースのメッセージ文書もふくまれます。このパッケージはいくつかの古
い標準パッケージ、 rfc822, mimetools, multifileなどにふくまれていた機能のほとんどを持ち、く
わえて標準ではなかった mimecntlなどの機能もふくんでいます。このパッケージは、とくに電子メール

のメッセージを SMTP (RFC 2821)、NNTP、その他のサーバに送信するために作られているというわけで
はありません。それは smtplib, nntplibモジュールなどの機能です。emailパッケージは RFC 2822
に加えて、RFC 2045, RFC 2046, RFC 2047および RFC 2231など MIME関連の RFCをサポートしてお
り、できるかぎり RFCに準拠することをめざしています。

emailパッケージの一番の特徴は、電子メールの内部表現であるオブジェクトモデルと、電子メールメッ

セージの解析および生成とを分離していることです。emailパッケージを使うアプリケーションは基本的

にはオブジェクトを処理することができます。メッセージに子オブジェクトを追加したり、メッセージか

ら子オブジェクトを削除したり、内容を完全に並べかえたり、といったことができます。フラットなテキ

スト文書からオブジェクトモデルへの変換、またそこからフラットな文書へと戻す変換はそれぞれ別々の

解析器 (パーサ)と生成器 (ジェネレータ)が担当しています。また、一般的な MIMEオブジェクトタイプ
のいくつかについては手軽なサブクラスが存在しており、メッセージフィールド値を抽出したり解析した

り、RFC準拠の日付を生成したりなどのよくおこわれるタスクについてはいくつかの雑用ユーティリティ
もついています。

以下の節では emailパッケージの機能を説明します。説明の順序は多くのアプリケーションで一般的な使

用順序にもとづいています。まず、電子メールメッセージをファイルあるいはその他のソースからフラッ

トなテキスト文書として読み込み、つぎにそのテキストを解析して電子メールのオブジェクト構造を作成

し、その構造を操作して、最後にオブジェクトツリーをフラットなテキストに戻す、という順序になって

います。

このオブジェクト構造は、まったくのゼロから作りだしたものであってもいっこうにかまいません。この

場合も上と似たような作業順序になるでしょう。
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またここには emailパッケージが提供するすべてのクラスおよびモジュールに関する説明と、emailパッ

ケージを使っていくうえで遭遇するかもしれない例外クラス、いくつかの補助ユーティリティ、そして少々

のサンプルも含まれています。古い mimelibや前バージョンの emailパッケージのユーザのために、現

行バージョンとの違いと移植についての節も設けてあります。

18.1.1 email: 電子メールメッセージの表現

Messageクラスは、 emailパッケージの中心となるクラスです。これは emailオブジェクトモデルの

基底クラスになっています。Messageはヘッダフィールドを検索したりメッセージ本体にアクセスするた

めの核となる機能を提供します。

概念的には、(email.messageモジュールからインポートされる) Messageオブジェクトにはヘッダと
ペイロードが格納されています。ヘッダは、 RFC 2822形式のフィールド名およびフィールド値がコロン
で区切られたものです。コロンはフィールド名またはフィールド値のどちらにも含まれません。

ヘッダは大文字小文字を区別した形式で保存されますが、ヘッダ名が一致するかどうかの検査は大文字小

文字を区別せずにおこなうことができます。Unix-From ヘッダまたは From_ ヘッダとして知られるエン

ベロープヘッダがひとつ存在することもあります。ペイロードは、単純なメッセージオブジェクトの場合

は単なる文字列ですが、MIMEコンテナ文書 (multipart/*または message/rfc822など)の場合は
Messageオブジェクトのリストになっています。

Messageオブジェクトは、メッセージヘッダにアクセスするためのマップ (辞書)形式のインタフェイス
と、ヘッダおよびペイロードの両方にアクセスするための明示的なインタフェイスを提供します。これに

はメッセージオブジェクトツリーからフラットなテキスト文書を生成したり、一般的に使われるヘッダの

パラメータにアクセスしたり、またオブジェクトツリーを再帰的にたどったりするための便利なメソッド

を含みます。

Messageクラスのメソッドは以下のとおりです:

class email.message.Message
コンストラクタは引数をとりません。

as_string([unixfrom])
メッセージ全体をフラットな文字列として返します。オプション unixfromが Trueの場合、返

される文字列にはエンベロープヘッダも含まれます。unixfromのデフォルトは Falseです。も

し、文字列への変換を完全に行うためにデフォルト値を埋める必要がある場合、メッセージの

フラット化は Messageの変更を引き起こす可能性があります (例えば、MIMEの境界が生成さ
れる、変更される等)。

Flattening the message may trigger changes to the Message if defaults need to be filled in
to complete the transformation to a string (for example, MIME boundaries may be generated
or modified).

このメソッドは手軽に利用する事ができますが、必ずしも期待通りにメッセージをフォーマッ

トするとは限りません。たとえば、これはデフォルトでは Fromで始まる行を変更してしまい

ます。以下の例のように Generatorのインスタンスを生成して flatten()メソッドを直接

呼び出せばより柔軟な処理を行う事ができます。

from cStringIO import StringIO
from email.generator import Generator
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fp = StringIO()
g = Generator(fp, mangle_from_=False, maxheaderlen=60)
g.flatten(msg)
text = fp.getvalue()

__str__()

as_string(unixfrom=True)()と同じです。

is_multipart()

メッセージのペイロードが子 Messageオブジェクトからなるリストであれば Trueを返し、そ

うでなければ Falseを返します。 is_multipart()が Falseを返した場合は、ペイロードは
文字列オブジェクトである必要があります。

set_unixfrom(unixfrom)

メッセージのエンベロープヘッダを unixfromに設定します。これは文字列である必要があります。

get_unixfrom()

メッセージのエンベロープヘッダを返します。エンベロープヘッダが設定されていない場合は

Noneが返されます。

attach(payload)

与えられた payloadを現在のペイロードに追加します。この時点でのペイロードは Noneか、あ

るいは Messageオブジェクトのリストである必要があります。このメソッドの実行後、ペイ

ロードは必ず Messageオブジェクトのリストになります。ペイロードにスカラーオブジェク

ト (文字列など)を格納したい場合は、かわりに set_payload()を使ってください。

get_payload([i[, decode]])
現在のペイロードへの参照を返します。これは is_multipart()が Trueの場合 Message

オブジェクトのリストになり、is_multipart()が Falseの場合は文字列になります。ペイ

ロードがリストの場合、リストを変更することはそのメッセージのペイロードを変更すること

になります。

オプション引数の iがある場合、is_multipart()が Trueならば get_payload()はペイ

ロード中で 0から数えて i番目の要素を返します。iが 0より小さい場合、あるいはペイロードの
個数以上の場合はIndexErrorが発生します。ペイロードが文字列 (つまり is_multipart()

が False)にもかかわらず iが与えられたときは TypeErrorが発生します。

オプションの decode はそのペイロードが Content-Transfer-Encoding ヘッダに従

ってデコードされるべきかどうかを指示するフラグです。この値が True でメッセージ

が multipart ではない場合、ペイロードはこのヘッダの値が quoted-printable または

base64 のときにかぎりデコードされます。これ以外のエンコーディングが使われている場

合、 Content-Transfer-Encoding ヘッダがない場合、あるいは曖昧な base64データが含
まれる場合は、ペイロードはそのまま (デコードされずに)返されます。もしメッセージが mul-
tipartで decodeフラグが Trueの場合は Noneが返されます。decodeのデフォルト値は False

です。

set_payload(payload[, charset ])
メッセージ全体のオブジェクトのペイロードを payload に設定します。ペイロードの形式をと

とのえるのは呼び出し側の責任です。オプションの charsetはメッセージのデフォルト文字セッ

トを設定します。詳しくは set_charset() を参照してください。バージョン 2.2.2 で変更:
charset引数の追加.

18.1. email —電子メールと MIME処理のためのパッケージ 729



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

set_charset(charset)

ペイロードの文字セットを charset に変更します。ここには Charset インスタンス

(email.charset 参照)、文字セット名をあらわす文字列、あるいは None のいずれかが指

定できます。文字列を指定した場合、これは Charsetインスタンスに変換されます。charset

が Noneの場合、 charsetパラメータは Content-Typeヘッダから除去されます。これ以

外のものを文字セットとして指定した場合、 TypeErrorが発生します。

ここでいうメッセージとは、unicode文字列か charset.input_charsetでエンコードされたペイロー

ドを持つ text/*形式のものを仮定しています。これは、もし必要とあらばプレーンテキスト形

式を変換するさいに charset.output_charsetのトランスファーエンコードに変換されます。MIME
ヘッダ (MIME-Version, Content-Type, Content-Transfer-Encoding) は必要に応じ
て追加されます。バージョン 2.2.2で追加.

get_charset()

そのメッセージ中のペイロードの Charsetインスタンスを返します。バージョン 2.2.2で追加.

以下のメソッドは、メッセージの RFC 2822ヘッダにアクセスするためのマップ (辞書)形式のイン
タフェイスを実装したものです。これらのメソッドと、通常のマップ (辞書)型はまったく同じ意味
をもつわけではないことに注意してください。たとえば辞書型では、同じキーが複数あることは許

されていませんが、ここでは同じメッセージヘッダが複数ある場合があります。また、辞書型では

keys()で返されるキーの順序は保証されていませんが、Messageオブジェクト内のヘッダはつね

に元のメッセージ中に現れた順序、あるいはそのあとに追加された順序で返されます。削除され、そ

の後ふたたび追加されたヘッダはリストの一番最後に現れます。

こういった意味のちがいは意図的なもので、最大の利便性をもつようにつくられています。

注意: どんな場合も、メッセージ中のエンベロープヘッダはこのマップ形式のインタフェイスには含
まれません。

__len__()

複製されたものもふくめてヘッダ数の合計を返します。

__contains__(name)

メッセージオブジェクトが nameという名前のフィールドを持っていれば trueを返します。この
検査では名前の大文字小文字は区別されません。nameは最後にコロンをふくんでいてはいけま

せん。このメソッドは以下のように in演算子で使われます:

if ’message-id’ in myMessage:
print ’Message-ID:’, myMessage[’message-id’]

__getitem__(name)

指定された名前のヘッダフィールドの値を返します。nameは最後にコロンをふくんでいてはい

けません。そのヘッダがない場合は Noneが返され、 KeyError例外は発生しません。

注意: 指定された名前のフィールドがメッセージのヘッダに 2回以上現れている場合、どちらの
値が返されるかは未定義です。ヘッダに存在するフィールドの値をすべて取り出したい場合は

get_all()メソッドを使ってください。

__setitem__(name, val)

メッセージヘッダに nameという名前の valという値をもつフィールドをあらたに追加します。

このフィールドは現在メッセージに存在するフィールドのいちばん後に追加されます。

注意: このメソッドでは、すでに同一の名前で存在するフィールドは上書きされません。もし
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メッセージが名前 nameをもつフィールドをひとつしか持たないようにしたければ、最初にそれ

を除去してください。たとえば:

del msg[’subject’]
msg[’subject’] = ’PythonPythonPython!’

__delitem__(name)

メッセージのヘッダから、 nameという名前をもつフィールドをすべて除去します。たとえこの

名前をもつヘッダが存在していなくても例外は発生しません。

has_key(name)

メッセージが nameという名前をもつヘッダフィールドを持っていれば真を、そうでなければ偽

を返します。

keys()

メッセージ中にあるすべてのヘッダのフィールド名のリストを返します。

values()

メッセージ中にあるすべてのフィールドの値のリストを返します。

items()

メッセージ中にあるすべてのヘッダのフィールド名とその値を 2-タプルのリストとして返します。

get(name[, failobj])
指定された名前をもつフィールドの値を返します。これは指定された名前がないときにオプショ

ン引数の failobj (デフォルトでは None)を返すことをのぞけば、__getitem__()と同じです。

さらに、役に立つメソッドをいくつか紹介します:

get_all(name[, failobj])
nameの名前をもつフィールドのすべての値からなるリストを返します。該当する名前のヘッダ

がメッセージ中に含まれていない場合は failobj (デフォルトでは None)が返されます。

add_header(_name, _value, **_params)

拡張ヘッダ設定。このメソッドは __setitem__()と似ていますが、追加のヘッダ・パラメー

タをキーワード引数で指定できるところが違っています。_nameに追加するヘッダフィールド

を、*_value*にそのヘッダの最初の値を渡します。

キーワード引数辞書 _paramsの各項目ごとに、そのキーがパラメータ名として扱われ、キー名に

ふくまれるアンダースコアはハイフンに置換されます (なぜならハイフンは通常の Python識別子
としては使えないからです)。ふつう、パラメータの値が None以外のときは、key="value"

の形で追加されます。パラメータの値が Noneのときはキーのみが追加されます。

例を示しましょう:

msg.add_header(’Content-Disposition’, ’attachment’, filename=’bud.gif’)

こうするとヘッダには以下のように追加されます。

Content-Disposition: attachment; filename="bud.gif"

replace_header(_name, _value)

ヘッダの置換。_nameと一致するヘッダで最初に見つかったものを置き換えます。このときヘッダ
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の順序とフィールド名の大文字小文字は保存されます。一致するヘッダがない場合、KeyError

が発生します。バージョン 2.2.2で追加.

get_content_type()

そのメッセージの content-type を返します。返された文字列は強制的に小文字で

maintype/subtype の形式に変換されます。メッセージ中に Content-Type ヘッダ

がない場合、デフォルトの content-type は get_default_type() が返す値によって与えら

れます。 RFC 2045によればメッセージはつねにデフォルトの content-typeをもっているので、
get_content_type()はつねになんらかの値を返すはずです。

RFC 2045 はメッセージのデフォルト content-type を、それが multipart/digest コ

ンテナに現れているとき以外は text/plain に規定しています。あるメッセージが

multipart/digest コンテナ中にある場合、その content-type は message/rfc822 にな

ります。もし Content-Typeヘッダが適切でない content-type書式だった場合、RFC 2045は
それのデフォルトを text/plainとして扱うよう定めています。バージョン 2.2.2で追加.

get_content_maintype()

そのメッセージの主 content-typeを返します。これは get_content_type()によって返され

る文字列の maintype部分です。バージョン 2.2.2で追加.

get_content_subtype()

そのメッセージの副 content-type (sub content-type、subtype) を返します。これは

get_content_type() によって返される文字列の subtype 部分です。バージョン

2.2.2で追加.

get_default_type()

デフォルトの content-typeを返します。ほどんどのメッセージではデフォルトの content-typeは
text/plainですが、メッセージが multipart/digestコンテナに含まれているときだけ

例外的に message/rfc822になります。バージョン 2.2.2で追加.

set_default_type(ctype)

デフォルトの content-typeを設定します。ctypeは text/plainあるいは message/rfc822

である必要がありますが、強制ではありません。デフォルトの content-type はヘッダの
Content-Typeには格納されません。バージョン 2.2.2で追加.

get_params([failobj[, header[, unquote]]])
メッセージの Content-Typeパラメータをリストとして返します。返されるリストはキー/値
の組からなる 2要素タプルが連なったものであり、これらは ’=’記号で分離されています。’=’

の左側はキーになり、右側は値になります。パラメータ中に’=’がなかった場合、値の部分は

空文字列になり、そうでなければその値は get_param() で説明されている形式になります。

また、オプション引数 unquoteが True (デフォルト)である場合、この値は unquoteされます。

オプション引数 failobjは、 Content-Typeヘッダが存在しなかった場合に返すオブジェクト

です。オプション引数 headerには Content-Typeのかわりに検索すべきヘッダを指定します。

バージョン 2.2.2で変更: unquoteが追加されました.

get_param(param[, failobj[, header[, unquote]]])
メッセージの Content-Typeヘッダ中のパラメータ paramを文字列として返します。そのメッ

セージ中に Content-Typeヘッダが存在しなかった場合、failobj (デフォルトは None)が返さ
れます。
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オプション引数 headerが与えられた場合、 Content-Typeのかわりにそのヘッダが使用され

ます。

パラメータのキー比較は常に大文字小文字を区別しません。返り値は文字列か 3要素のタプル
で、タプルになるのはパラメータが RFC 2231エンコードされている場合です。3要素タプルの
場合、各要素の値は (CHARSET, LANGUAGE, VALUE)の形式になっています。CHARSETと

LAGUAGEは Noneになることがあり、その場合 VALUEは us-ascii文字セットでエンコード

されているとみなさねばならないので注意してください。普段は LANGUAGEを無視できます。

この関数を使うアプリケーションが、パラメータが RFC 2231 形式でエンコードされてい
るかどうかを気にしないのであれば、email.utils.collapse_rfc2231_value() に

get_param() の返り値を渡して呼び出すことで、このパラメータをひとつにまとめること

ができます。この値がタプルならばこの関数は適切にデコードされた Unicode文字列を返し、そ
うでない場合は unquoteされた元の文字列を返します。たとえば:

rawparam = msg.get_param(’foo’)
param = email.utils.collapse_rfc2231_value(rawparam)

いずれの場合もパラメータの値は (文字列であれ 3 要素タプルの VALUE 項目であれ) つねに
unquote されます。ただし、unquote が False に指定されている場合は unquote されません。
バージョン 2.2.2で変更: unquote引数の追加、3要素タプルが返り値になる可能性あり。

set_param(param, value[, header[, requote[, charset[, language]]]])
Content-Typeヘッダ中のパラメータを設定します。指定されたパラメータがヘッダ中にすで

に存在する場合、その値は valueに置き換えられます。Content-Typeヘッダがまだこのメッ

セージ中に存在していない場合、RFC 2045にしたがいこの値には text/plainが設定され、

新しいパラメータ値が末尾に追加されます。

オプション引数 headerが与えられた場合、Content-Typeのかわりにそのヘッダが使用され

ます。オプション引数 unquoteが Falseでない限り、この値は unquoteされます (デフォルト
は True)。

オプション引数 charsetが与えられると、そのパラメータは RFC 2231に従ってエンコードされ
ます。オプション引数 languageは RFC 2231の言語を指定しますが、デフォルトではこれは空
文字列となります。 charset と languageはどちらも文字列である必要があります。バージョン

2.2.2で追加.

del_param(param[, header[, requote]])
指定されたパラメータを Content-Typeヘッダ中から完全にとりのぞきます。ヘッダはその

パラメータと値がない状態に書き換えられます。requoteが Falseでない限り (デフォルトでは
Trueです)、すべての値は必要に応じて quoteされます。オプション変数 headerが与えられた

場合、Content-Typeのかわりにそのヘッダが使用されます。バージョン 2.2.2で追加.

set_type(type[, header][, requote])

Content-Typeヘッダの maintypeと subtypeを設定します。typeは maintype/subtypeと

いう形の文字列でなければなりません。それ以外の場合は ValueErrorが発生します。

このメソッドは Content-Typeヘッダを置き換えますが、すべてのパラメータはそのままに

します。requoteが Falseの場合、これはすでに存在するヘッダを quoteせず放置しますが、そ
うでない場合は自動的に quoteします (デフォルト動作)。

オプション変数 headerが与えられた場合、Content-Typeのかわりにそのヘッダが使用され
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ます。Content-Typeヘッダが設定される場合には、MIME-Versionヘッダも同時に付加さ

れます。バージョン 2.2.2で追加.

get_filename([failobj])
そのメッセージ中の Content-Disposition ヘッダにある、filename パラメータの値を

返します。目的のヘッダに filename パラメータがない場合には name パラメータを探しま

す。それも無い場合またはヘッダが無い場合には failobjが返されます。返される文字列はつね

に email.utils.unquote()によって unquoteされます。

get_boundary([failobj])
そのメッセージ中の Content-Type ヘッダにある、boundary パラメータの値を返します。

目的のヘッダが欠けていたり、 boundaryパラメータがない場合には failobjが返されます。返

される文字列はつねに email.utils.unquote()によって unquoteされます。

set_boundary(boundary)

メッセージ中の Content-Type ヘッダにある、 boundary パラメータに値を設定し

ます。set_boundary() は必要に応じて boundary を quote します。そのメッセージが
Content-Typeヘッダを含んでいない場合、HeaderParseErrorが発生します。

注意: このメソッドを使うのは、古い Content-Typeヘッダを削除して新しい boundaryをもっ
たヘッダを add_header()で足すのとは少し違います。 set_boundary()は一連のヘッダ

中での Content-Type ヘッダの位置を保つからです。しかし、これは元の Content-Type

ヘッダ中に存在していた連続する行の順番までは保ちません。

get_content_charset([failobj])
そのメッセージ中の Content-Typeヘッダにある、charsetパラメータの値を返します。値

はすべて小文字に変換されます。メッセージ中に Content-Typeがなかったり、このヘッダ

中に boundaryパラメータがない場合には failobjが返されます。

注意: これは get_charset()メソッドとは異なります。こちらのほうは文字列のかわりに、そ

のメッセージボディのデフォルトエンコーディングの Charsetインスタンスを返します。バー

ジョン 2.2.2で追加.

get_charsets([failobj])
メッセージ中に含まれる文字セットの名前をすべてリストにして返します。そのメッセージが

multipartである場合、返されるリストの各要素がそれぞれの subpartのペイロードに対応し
ます。それ以外の場合、これは長さ 1のリストを返します。

リスト中の各要素は文字列であり、これは対応する subpart 中のそれぞれの Content-Type

ヘッダにある charsetの値です。しかし、その subpartが Content-Typeをもってないか、

charsetがないか、あるいはMIME maintypeが textでないいずれかの場合には、リストの

要素として failobjが返されます。

walk()

walk()メソッドは多目的のジェネレータで、これはあるメッセージオブジェクトツリー中の

すべての partおよび subpartをわたり歩くのに使えます。順序は深さ優先です。おそらく典型的
な用法は、walk()を forループ中でのイテレータとして使うことでしょう。ループを一回ま

わるごとに、次の subpartが返されるのです。

以下の例は、 multipartメッセージのすべての partにおいて、その MIMEタイプを表示してい
くものです。
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>>> for part in msg.walk():
... print part.get_content_type()
multipart/report
text/plain
message/delivery-status
text/plain
text/plain
message/rfc822

バージョン 2.5 で変更: 以前の非推奨メソッド get_type() 、 get_main_type() 、

get_subtype()は削除されました。Messageオブジェクトはオプションとして 2つのインスタン
ス属性をとることができます。これはあるMIMEメッセージからプレーンテキストを生成するのに
使うことができます。

preamble

MIMEドキュメントの形式では、ヘッダ直後にくる空行と最初の multipart境界をあらわす文字
列のあいだにいくらかのテキスト (訳注: preamble,序文)を埋めこむことを許しています。この
テキストは標準的なMIMEの範疇からはみ出しているので、MIME形式を認識するメールソフ
トからこれらは通常まったく見えません。しかしメッセージのテキストを生で見る場合、ある

いはメッセージをMIME対応していないメールソフトで見る場合、このテキストは目に見える
ことになります。

preamble属性は MIMEドキュメントに加えるこの最初の MIME範囲外テキストを含んでいま
す。 Parser があるテキストをヘッダ以降に発見したが、それはまだ最初の MIME 境界文字
列が現れる前だった場合、パーザはそのテキストをメッセージの preamble属性に格納します。

Generator がある MIME メッセージからプレーンテキスト形式を生成するとき、これはそ
のテキストをヘッダと最初の MIME 境界の間に挿入します。詳細は email.parser および

email.Generatorを参照してください。

注意: そのメッセージに preambleがない場合、preamble属性には Noneが格納されます。

epilogue

epilogue属性はメッセージの最後のMIME境界文字列からメッセージ末尾までのテキストを含
むもので、それ以外は preamble属性と同じです。バージョン 2.5で変更: Generatorでファイ
ル終端に改行を出力するため、epilogueに空文字列を設定する必要はなくなりました。

defects

defects属性はメッセージを解析する途中で検出されたすべての問題点 (defect、障害)のリストを
保持しています。解析中に発見されうる障害についてのより詳細な説明は email.errorsを

参照してください。バージョン 2.4で追加.

18.1.2 email: 電子メールメッセージを解析 (パース)する

メッセージオブジェクト構造体をつくるには 2つの方法があります。ひとつはまったくのスクラッチから
Messageを生成して、これを attach()と set_payload()呼び出しを介してつなげていく方法で、も

うひとつは電子メールメッセージのフラットなテキスト表現を解析 (parse、パーズ)する方法です。

email パッケージでは、MIME 文書をふくむ、ほとんどの電子メールの文書構造に対応できる標準的な
パーザ (解析器)を提供しています。このパーザに文字列あるいはファイルオブジェクトを渡せば、パーザ
はそのオブジェクト構造の基底となる (rootの) Messageインスタンスを返します。簡単な非MIMEメッ
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セージであれば、この基底オブジェクトのペイロードはたんにメッセージのテキストを格納する文字列に

なるでしょう。MIMEメッセージであれば、基底オブジェクトはその is_multipart()メソッドに対し

て Trueを返します。そして、その各 subpartに get_payload()メソッドおよび walk()メソッドを介

してアクセスすることができます。

実際には 2つのパーザインターフェイスが使用可能です。ひとつは旧式の Parser APIであり、もうひと
つはインクリメンタルな FeedParser APIです。旧式の Parser APIはメッセージ全体のテキストが文
字列としてすでにメモリ上にあるか、それがローカルなファイルシステム上に存在しているときには問題

ありません。 FeedParserはメッセージを読み込むときに、そのストリームが入力待ちのためにブロッ

クされるような場合 (ソケットから emailメッセージを読み込む時など)に、より有効です。 FeedParser

はインクリメンタルにメッセージを読み込み、解析します。パーザを closeしたときには根っこ (root)のオ
ブジェクトのみが返されます 1 。

このパーザは、ある制限された方法で拡張できます。また、もちろん自分でご自分のパーザを完全に無か

ら実装することもできます。 emailパッケージについているパーザと Messageクラスの間に隠された秘

密の関係はなにもありませんので、ご自分で実装されたパーザも、それが必要とするやりかたでメッセー

ジオブジェクトツリーを作成することができます。

FeedParser API

バージョン 2.4 で追加. email.feedparser モジュールからインポートされる FeedParser は email
メッセージをインクリメンタルに解析するのに向いた APIを提供します。これは emailメッセージのテキ
ストを (ソケットなどの)読み込みがブロックされる可能性のある情報源から入力するときに必要となりま
す。もちろん FeedParserは文字列またはファイルにすべて格納されている emailメッセージを解析する
のにも使うことができますが、このような場合には旧式の Parser APIのほうが便利かもしれません。こ
れら 2つのパーザ APIの意味論と得られる結果は同一です。

FeedParser APIは簡単です。まずインスタンスをつくり、それにテキストを (それ以上テキストが必要
なくなるまで)流しこみます。その後パーザを closeすると根っこ (root)のメッセージオブジェクトが返さ
れます。標準に従ったメッセージを解析する場合、 FeedParser は非常に正確であり、標準に従ってい

ないメッセージでもちゃんと動きます。そのさい、これはメッセージがどのように壊れていると認識され

たかについての情報を残します。これはメッセージオブジェクトの defects属性にリストとして現れ、メッ

セージ中に発見された問題が記録されます。パーザが検出できる障害 (defect)については email.errors

モジュールを参照してください。

以下は FeedParserの APIです:

class email.parser.FeedParser([_factory])
FeedParserインスタンスを作成します。オプション引数 _factoryには引数なしの callableを指定
し、これはつねに新しいメッセージオブジェクトの作成が必要になったときに呼び出されます。デ

フォルトでは、これは email.message.Messageクラスになっています。

feed(data)

FeedParserにデータを供給します。 dataは 1行または複数行からなる文字列を渡します。渡
される行は完結していなくてもよく、その場合 FeedParserは部分的な行を適切につなぎ合わ

せます。文字列中の各行は標準的な 3種類の行末文字 (復帰 CR、改行 LF、または CR+LF)どれ
かの組み合わせでよく、これらが混在してもかまいません。

1 Python 2.4から導入された emailパッケージバージョン 3.0では、旧式の Parserは FeedParserによって書き直されました。
そのためパーザの意味論と得られる結果は 2 つのパーザで同一のものになります。
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close()

FeedParserを closeし、それまでに渡されたすべてのデータの解析を完了させ根っこ (root)
のメッセージオブジェクトを返します。FeedParserを closeしたあとにさらにデータを feed
した場合の挙動は未定義です。

Parserクラス API

email.parser モジュールからインポートされる Parser クラスは、メッセージを表すテキストが文

字列またはファイルの形で完全に使用可能なときメッセージを解析するのに使われる APIを提供します。
email.Parserモジュールはまた、HeaderParserと呼ばれる 2番目のクラスも提供しています。これ
はメッセージのヘッダのみを処理したい場合に使うことができ、ずっと高速な処理がおこなえます。なぜな

らこれはメッセージ本体を解析しようとはしないからです。かわりに、そのペイロードにはメッセージ本

体の生の文字列が格納されます。 HeaderParserクラスは Parserクラスと同じ APIをもっています。

class email.parser.Parser([_class])
Parserクラスのコンストラクタです。オプション引数 _classをとることができます。これは呼び出

し可能なオブジェクト (関数やクラス)でなければならず、メッセージ内コンポーネント (sub-message
object)が作成されるときは常にそのファクトリクラスとして使用されます。デフォルトではこれは
Messageになっています (email.message参照)。このファクトリクラスは引数なしで呼び出され
ます。

オプション引数 strict は無視されます。バージョン 2.4で撤廃: Parserは Python 2.4で新しく導入
された FeedParserの後方互換性のための APIラッパで、すべての解析が事実上 non-strictです。
Parserコンストラクタに strictフラグを渡す必要はありません。バージョン 2.2.2で変更: strictフ

ラグが追加されました.バージョン 2.4で変更: strict フラグは推奨されなくなりました. それ以外の
Parserメソッドは以下のとおりです:

parse(fp[, headersonly])
ファイルなどストリーム形式 2 のオブジェクト fpからすべてのデータを読み込み、得られたテ

キストを解析して基底 (root)メッセージオブジェクト構造を返します。fpはストリーム形式の

オブジェクトで readline()および read()両方のメソッドをサポートしている必要があり

ます。

fp に格納されているテキスト文字列は、一連の RFC 2822 形式のヘッダおよびヘッダ継続行
(header continuation lines)によって構成されている必要があります。オプションとして、最初に
エンペローブヘッダが来ることもできます。ヘッダ部分はデータの終端か、ひとつの空行によっ

て終了したとみなされます。ヘッダ部分に続くデータはメッセージ本体となります (MIMEエン
コードされた subpartを含んでいるかもしれません)。

オプション引数 headersonly はヘッダ部分を解析しただけで終了するか否かを指定します。デ

フォルトの値は Falseで、これはそのファイルの内容すべてを解析することを意味しています。

バージョン 2.2.2で変更: headersonlyフラグが追加されました.

parsestr(text[, headersonly])
parse()メソッドに似ていますが、ファイルなどのストリーム形式のかわりに文字列を引数と

してとるところが違います。文字列に対してこのメソッドを呼ぶことは、 textを StringIOイ

ンスタンスとして作成して parse()を適用するのと同じです。

2 file-like object
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オプション引数 headersonlyは parse()メソッドと同じです。

バージョン 2.2.2で変更: headersonlyフラグが追加されました.

ファイルや文字列からメッセージオブジェクト構造を作成するのはかなりよくおこなわれる作業なので、便

宜上次のような 2つの関数が提供されています。これらは emailパッケージのトップレベルの名前空間で

使用できます。

email.message_from_string(s[, _class[, strict ]])
文字列からメッセージオブジェクト構造を作成し返します。これは Parser().parsestr(s) と

まったく同じです。オプション引数_classおよび strictは Parserクラスのコンストラクタと同様に

解釈されます。バージョン 2.2.2で変更: strictフラグが追加されました.

email.message_from_file(fp[, _class[, strict ]])
Open されたファイルオブジェクトからメッセージオブジェクト構造を作成し返します。これは
Parser().parse(fp) とまったく同じです。オプション引数 _class および strict は Parser ク

ラスのコンストラクタと同様に解釈されます。バージョン 2.2.2 で変更: strict フラグが追加されま

した.

対話的な Pythonプロンプトでこの関数を使用するとすれば、このようになります:

>>> import email
>>> msg = email.message_from_string(myString)

追加事項

以下はテキスト解析の際に適用されるいくつかの規約です:

• ほとんどの非 multipart形式のメッセージは単一の文字列ペイロードをもつ単一のメッセージオ

ブジェクトとして解析されます。このオブジェクトは is_multipart()に対して Falseを返しま

す。このオブジェクトに対する get_payload()メソッドは文字列オブジェクトを返します。

• multipart形式のメッセージはすべてメッセージ内コンポーネント (sub-message object)のリスト
として解析されます。外側のコンテナメッセージオブジェクトは is_multipart()に対して True

を返し、このオブジェクトに対する get_payload()メソッドは Message subpartのリストを返し
ます。

• message/* の Content-Type をもつほとんどのメッセージ (例: message/delivery-status や
message/rfc822など)もコンテナメッセージオブジェクトとして解析されますが、ペイロードの
リストの長さは 1になります。このオブジェクトは is_multipart()メソッドに対して Trueを

返し、リスト内にあるひとつだけの要素がメッセージ内のコンポーネントオブジェクトになります。

• いくつかの標準的でないメッセージは、 multipart の使い方に統一がとれていない場合

があります。このようなメッセージは Content-Type ヘッダに multipart を指定してい

るものの、その is_multipart() メソッドは False を返すことがあります。もしこのよ

うなメッセージが FeedParser によって解析されると、その defects 属性のリスト中には

MultipartInvariantViolationDefect クラスのインスタンスが現れます。詳しい情報につ

いては email.errorsを参照してください。
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18.1.3 email: MIME文書を生成する

よくある作業のひとつは、メッセージオブジェクト構造からフラットな電子メールテキストを生成するこ

とです。この作業は smtplibや nntplibモジュールを使ってメッセージを送信したり、メッセージをコ

ンソールに出力したりするときに必要になります。あるメッセージオブジェクト構造をとってきて、そこ

からフラットなテキスト文書を生成するのは Generatorクラスの仕事です。

繰り返しになりますが、 email.parserモジュールと同じく、この機能は既存の Generatorだけに限ら
れるわけではありません。これらはご自身でゼロから作りあげることもできます。しかし、既存のジェネ

レータはほとんどの電子メールを標準に沿ったやり方で生成する方法を知っていますし、MIMEメッセー
ジも非MIMEメッセージも扱えます。さらにこれはフラットなテキストから Parserクラスを使ってメッ

セージ構造に変換し、それをまたフラットなテキストに戻しても、結果が冪等 3になるよう設計されていま

す。一方で、プログラムによって構成された Messageの Generatorを使う場合、デフォルトの挿入によっ
て Messageオブジェクトを変えてしまうかもしれません。

email.generatorモジュールからインポートされる Generatorクラスで公開されているメソッドに

は、以下のようなものがあります:

class email.generator.Generator(outfp[, mangle_from_[, maxheaderlen]])

Generatorクラスのコンストラクタは outfpと呼ばれるストリーム形式 4 のオブジェク

トひとつを引数にとります。outfpは write()メソッドをサポートし、 Python拡張 print
文の出力ファイルとして使えるようになっている必要があります。

オプション引数 mangle_from_はフラグで、Trueのときはメッセージ本体に現れる行頭の

すべての Fromという文字列の最初に >という文字を追加します。これは、このような行が

Unixの mailbox形式のエンペローブヘッダ区切り文字列として誤認識されるのを防ぐため
の、移植性ある唯一の方法です (詳しくはWHY THE CONTENT-LENGTH FORMAT IS BAD
(なぜ Content-Length形式が有害か)を参照してください)。デフォルトでは mangle_from_

は True になっていますが、Unix の mailbox 形式ファイルに出力しないのならばこれは
Falseに設定してもかまいません。

オプション引数 maxheaderlen は連続していないヘッダの最大長を指定します。ひとつの

ヘッダ行が maxheaderlen (これは文字数です、tabは空白 8文字に展開されます)よりも長
い場合、ヘッダは Headerクラスで定義されているように途中で折り返され、間にはセミ

コロンが挿入されます。もしセミコロンが見つからない場合、そのヘッダは放置されます。

ヘッダの折り返しを禁止するにはこの値にゼロを指定してください。デフォルトは 78文
字で、 RFC 2822で推奨されている (ですが強制ではありません)値です。

これ以外のパブリックな Generatorメソッドは以下のとおりです:

flatten(msg[, unixfrom])
msgを基点とするメッセージオブジェクト構造体の文字表現を出力します。出力先のファイルに

はこの Generatorインスタンスが作成されたときに指定されたものが使われます。各 subpart
は深さ優先順序 (depth-first)で出力され、得られるテキストは適切に MIMEエンコードされた
ものになっています。

オプション引数 unixfromは、基点となるメッセージオブジェクトの最初の RFC 2822ヘッダが
現れる前に、エンペローブヘッダ区切り文字列を出力することを強制するフラグです。そのメッ

3 訳注: idempotent、その操作を何回くり返しても 1 回だけ行ったのと結果が同じになること。
4 訳注: file-like object
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セージオブジェクトがエンペローブヘッダをもたない場合、標準的なエンペローブヘッダが自

動的に作成されます。デフォルトではこの値は Falseに設定されており、エンペローブヘッダ

区切り文字列は出力されません。

注意: 各 subpartに関しては、エンペローブヘッダは出力されません。バージョン 2.2.2で追加.

clone(fp)

この Generatorインスタンスの独立したクローンを生成し返します。オプションはすべて同

一になっています。バージョン 2.2.2で追加.

write(s)

文字列 sを既定のファイルに出力します。ここでいう出力先は Generatorコンストラクタに

渡した outfpのことをさします。この関数はただ単に拡張 print文で使われる Generatorイン

スタンスに対してファイル操作風の APIを提供するためだけのものです。

ユーザの便宜をはかるため、メソッド Message.as_string() と str(aMessage) (つまり
Message.__str__()のことです)をつかえばメッセージオブジェクトを特定の書式でフォーマットされ
た文字列に簡単に変換することができます。詳細は email.messageを参照してください。

email.generatorモジュールはひとつの派生クラスも提供しています。これは DecodedGenerator

と呼ばれるもので、Generator基底クラスと似ていますが、非 text型の subpartを特定の書式でフォー
マットされた表現形式で置きかえるところが違っています。

class email.generator.DecodedGenerator(outfp[, mangle_from_[, maxheaderlen[, fmt ]]])

このクラスは Generatorから派生したもので、メッセージの subpartをすべて渡り歩き
ます。subpartの主形式が textだった場合、これはその subpartのペイロードをデコード
して出力します。オプション引数 _mangle_from_および maxheaderlenの意味は基底クラス

Generatorのそれと同じです。

Subpartの主形式が textではない場合、オプション引数 fmtがそのメッセージペイロード

のかわりのフォーマット文字列として使われます。 fmtは %(keyword)sのような形式を

展開し、以下のキーワードを認識します:

•type –非 text型 subpartのMIME形式

•maintype –非 text型 subpartのMIME主形式 (maintype)

•subtype –非 text型 subpartのMIME副形式 (subtype)

•filename –非 text型 subpartのファイル名

•description –非 text型 subpartにつけられた説明文字列

•encoding –非 text型 subpartの Content-transfer-encoding

fmtのデフォルト値は Noneです。こうすると以下の形式で出力します:

[Non-text (%(type)s) part of message omitted, filename %(filename)s]

バージョン 2.2.2で追加.

バージョン 2.5で変更: 以前の非推奨メソッド __call__()は削除されました。
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18.1.4 email: 電子メールおよび MIMEオブジェクトをゼロから作成する

ふつう、メッセージオブジェクト構造はファイルまたは何がしかのテキストをパーザに通すことで得られま

す。パーザは与えられたテキストを解析し、基底となる rootのメッセージオブジェクトを返します。しかし、
完全なメッセージオブジェクト構造を何もないところから作成することもまた可能です。個別の Message

を手で作成することさえできます。実際には、すでに存在するメッセージオブジェクト構造をとってきて、

そこに新たな Messageオブジェクトを追加したり、あるものを別のところへ移動させたりできます。こ

れはMIMEメッセージを切ったりおろしたりするために非常に便利なインターフェイスを提供します。

新しいメッセージオブジェクト構造は Messageインスタンスを作成することにより作れます。ここに添

付ファイルやその他適切なものをすべて手で加えてやればよいのです。MIMEメッセージの場合、email
パッケージはこれらを簡単におこなえるようにするためにいくつかの便利なサブクラスを提供しています。

以下がそのサブクラスです:

class email.mime.base.MIMEBase(_maintype, _subtype, **_params)

Module: email.mime.base

これはすべての MessageのMIME用サブクラスの基底となるクラスです。とくに MIMEBaseのイ

ンスタンスを直接作成することは (可能ではありますが)ふつうはしないでしょう。MIMEBaseは単
により特化されたMIME用サブクラスのための便宜的な基底クラスとして提供されています。

_maintype は Content-Type の主形式 (maintype) であり (text や image など)、_subtype は

Content-Type の副形式 (subtype) です (plain や gif など)。_params は各パラメータのキー

と値を格納した辞書であり、これは直接 Message.add_header()に渡されます。

MIMEBaseクラスはつねに (_maintype、 _subtype、および _paramsにもとづいた) Content-Type
ヘッダと、 MIME-Versionヘッダ (必ず 1.0に設定される)を追加します。

class email.mime.nonmultipart.MIMENonMultipart
Module: email.mime.nonmultipart

MIMEBaseのサブクラスで、これは multipart形式でないMIMEメッセージのための中間的な基
底クラスです。このクラスのおもな目的は、通常 multipart形式のメッセージに対してのみ意味を

なす attach()メソッドの使用をふせぐことです。もし attach()メソッドが呼ばれた場合、これ

は MultipartConversionError例外を発生します。バージョン 2.2.2で追加.

class email.mime.multipart.MIMEMultipart([_subtype[, boundary[, _subparts[, _params]]
]])

Module: email.mime.multipart

MIMEBaseのサブクラスで、これは multipart形式のMIMEメッセージのための中間的な基底クラ
スです。オプション引数 _subtypeはデフォルトでは mixedになっていますが、そのメッセージの副形式

(subtype)を指定するのに使うことができます。メッセージオブジェクトには multipart/_subtype

という値をもつ Content-Typeヘッダとともに、MIME-Versionヘッダが追加されるでしょう。

オプション引数 boundaryは multipartの境界文字列です。これが Noneの場合 (デフォルト)、境界は
必要に応じて計算されます（例えばメッセージがシリアライズされるときなど）。

_subpartsはそのペイロードの subpartの初期値からなるシーケンスです。このシーケンスはリストに
変換できるようになっている必要があります。新しい subpartはつねに Message.attach()メソッ

ドを使ってそのメッセージに追加できるようになっています。
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Content-Typeヘッダに対する追加のパラメータはキーワード引数 _paramsを介して取得あるいは

設定されます。これはキーワード辞書になっています。バージョン 2.2.2で追加.

class email.mime.application.MIMEApplication(_data[, _subtype[, _encoder[, **_params

]]])
Module: email.mime.application

MIMENonMultipartのサブクラスである MIMEApplicationクラスはMIMEメッセージオブジェ
クトのメジャータイプ applicationを表します。_dataは生のバイト列が入った文字列です。オプ

ション引数 _subtypeはMIMEのサブタイプを設定します。サブタイプのデフォルトは octet-stream

です。

オプション引数の _encoder は呼び出し可能なオブジェクト (関数など) で、データの転送に使う
実際のエンコード処理を行います。この呼び出し可能なオブジェクトは引数を 1 つ取り、それは
MIMEApplication のインスタンスです。ペイロードをエンコードされた形式に変更するために

get_payload() と set_payload() を使い、必要に応じて Content-Transfer-Encoding

やその他のヘッダをメッセージオブジェクトに追加するべきです。デフォルトのエンコードは base64
です。組み込みのエンコーダの一覧は email.encodersモジュールを見てください。

_paramsは基底クラスのコンストラクタにそのまま渡されます。バージョン 2.5で追加.

class email.mime.audio.MIMEAudio(_audiodata[, _subtype[, _encoder[, **_params]]])
Module: email.mime.audio

MIMEAudioクラスは MIMENonMultipartのサブクラスで、主形式 (maintype)が audioのMIME
オブジェクトを作成するのに使われます。_audiodataは実際の音声データを格納した文字列です。もし

このデータが標準の Pythonモジュール sndhdrによって認識できるものであれば、Content-Type

ヘッダの副形式 (subtype) は自動的に決定されます。そうでない場合はその画像の形式 (subtype) を
_subtypeで明示的に指定する必要があります。副形式が自動的に決定できず、_subtypeの指定もない

場合は、 TypeErrorが発生します。

オプション引数 _encoderは呼び出し可能なオブジェクト (関数など)で、トランスポートのさいに画
像の実際のエンコードをおこないます。このオブジェクトは MIMEAudioインスタンスの引数をひと

つだけ取ることができます。この関数は、与えられたペイロードをエンコードされた形式に変換する

のに get_payload()および set_payload()を使う必要があります。また、これは必要に応じ

て Content-Transfer-Encoding あるいはそのメッセージに適した何らかのヘッダを追加する

必要があります。デフォルトのエンコーディングは base64です。組み込みのエンコーダの詳細につ
いては email.encodersを参照してください。

_paramsは MIMEBaseコンストラクタに直接渡されます。

class email.mime.image.MIMEImage(_imagedata[, _subtype[, _encoder[, **_params]]])
Module: email.mime.image

MIMEImageクラスは MIMENonMultipartのサブクラスで、主形式 (maintype)が imageのMIME
オブジェクトを作成するのに使われます。_imagedataは実際の画像データを格納した文字列です。もし

このデータが標準の Pythonモジュール imghdrによって認識できるものであれば、Content-Type

ヘッダの副形式 (subtype) は自動的に決定されます。そうでない場合はその画像の形式 (subtype) を
_subtypeで明示的に指定する必要があります。副形式が自動的に決定できず、_subtypeの指定もない

場合は、 TypeErrorが発生します。

オプション引数 _encoderは呼び出し可能なオブジェクト (関数など)で、トランスポートのさいに画
像の実際のエンコードをおこないます。このオブジェクトは MIMEImageインスタンスの引数をひ
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とつだけ取ることができます。この関数は、与えられたペイロードをエンコードされた形式に変換す

るのに get_payload()および set_payload()を使う必要があります。また、これは必要に応

じて Content-Transfer-Encoding あるいはそのメッセージに適した何らかのヘッダを追加す

る必要があります。デフォルトのエンコーディングは base64です。組み込みのエンコーダの詳細に
ついては email.encodersを参照してください。

_paramsは MIMEBaseコンストラクタに直接渡されます。

class email.mime.message.MIMEMessage(_msg[, _subtype])
Module: email.mime.message

MIMEMessageクラスは MIMENonMultipartのサブクラスで、主形式 (maintype)が messageの

MIMEオブジェクトを作成するのに使われます。ペイロードとして使われるメッセージは _msgにな

ります。これは Messageクラス (あるいはそのサブクラス)のインスタンスでなければいけません。
そうでない場合、この関数は TypeErrorを発生します。

オプション引数 _subtypeはそのメッセージの副形式 (subtype)を設定します。デフォルトではこれは
rfc822になっています。

class email.mime.text.MIMEText(_text[, _subtype[, _charset ]])
Module: email.mime.text

MIMEText クラスは MIMENonMultipart のサブクラスで、主形式 (maintype) が text の MIME
オブジェクトを作成するのに使われます。ペイロードの文字列は _text になります。_subtype に

は副形式 (subtype) を指定し、デフォルトは plain です。_charset はテキストの文字セットで、

MIMENonMultipartコンストラクタに引数として渡されます。デフォルトではこの値は us-ascii

になっています。_textが unicodeの場合には _charsetの output_charsetでエンコードされ、それ以外

の場合にはそのまま使われます。バージョン 2.4で変更: 以前、推奨されない引数であった _encoding

は撤去されました。_charset引数を基にして Content Transfer Encodnigが暗黙に決定されます。

18.1.5 email: 国際化されたヘッダ

RFC 2822は電子メールメッセージの形式を規定する基本規格です。これはほとんどの電子メールが ASCII
文字のみで構成されていたころ普及した RFC 822標準から発展したものです。RFC 2822は電子メールが
すべて 7-bit ASCII文字のみから構成されていると仮定して作られた仕様です。

もちろん、電子メールが世界的に普及するにつれ、この仕様は国際化されてきました。今では電子メール

に言語依存の文字セットを使うことができます。基本規格では、まだ電子メールメッセージを 7-bit ASCII
文字のみを使って転送するよう要求していますので、多くの RFCでどうやって非 ASCIIの電子メールを
RFC 2822 準拠な形式にエンコードするかが記述されています。これらの RFC は以下のものを含みます:
RFC 2045、RFC 2046、 RFC 2047、および RFC 2231。emailパッケージは、 email.headerおよ

び email.charsetモジュールでこれらの規格をサポートしています。

ご自分の電子メールヘッダ、たとえば Subject や To などのフィールドに非 ASCII 文字を入れたい場
合、Headerクラスを使う必要があります。Messageオブジェクトの該当フィールドに文字列ではなく、

Headerインスタンスを使うのです。Headerクラスは email.headerモジュールからインポートして

ください。たとえば:

>>> from email.message import Message
>>> from email.header import Header
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>>> msg = Message()
>>> h = Header(’p\xf6stal’, ’iso-8859-1’)
>>> msg[’Subject’] = h
>>> print msg.as_string()
Subject: =?iso-8859-1?q?p=F6stal?=

Subjectフィールドに非 ASCII文字をふくめていることに注目してください。ここでは、含めたいバイ
ト列がエンコードされている文字セットを指定して Headerインスタンスを作成することによって実現し

ています。のちにこの Messageインスタンスからフラットなテキストを生成するさいに、この Subject

フィールドは RFC 2047 準拠の適切な形式にエンコードされます。MIME 機能のついているメーラなら、
このヘッダに埋めこまれた ISO-8859-1文字をただしく表示するでしょう。バージョン 2.2.2で追加. 以下は
Headerクラスの説明です:

class email.header.Header([s[, charset[, maxlinelen[, header_name[, continuation_ws[, errors]
]]]]])

別の文字セットの文字列をふくむMIME準拠なヘッダを作成します。

オプション引数 s はヘッダの値の初期値です。これが None の場合 (デフォルト)、ヘッダの初期値
は設定されません。この値はあとから append()メソッドを呼びだすことによって追加することが

できます。 s はバイト文字列か、あるいは Unicode 文字列でもかまいません。この意味については
append()の項を参照してください。

オプション引数 charsetには 2つの目的があります。ひとつは append()メソッドにおける charset

引数と同じものです。もうひとつの目的は、これ以降 charset引数を省略した append()メソッド呼

び出しすべてにおける、デフォルト文字セットを決定するものです。コンストラクタに charsetが与

えられない場合 (デフォルト)、初期値の sおよび以後の append()呼び出しにおける文字セットと

して us-asciiが使われます。

行の最大長は maxlinelenによって明示的に指定できます。最初の行を (Subjectなどの sに含まれ

ないフィールドヘッダの責任をとるため)短く切りとる場合、header_nameにそのフィールド名を指

定してください。maxlinelenのデフォルト値は 76であり、header_nameのデフォルト値は Noneで

す。これはその最初の行を長い、切りとられたヘッダとして扱わないことを意味します。

オプション引数 continuation_ws は RFC 2822 準拠の折り返し用余白文字で、ふつうこれは空白か、
ハードウェアタブ文字 (hard tab)である必要があります。ここで指定された文字は複数にわたる行の
行頭に挿入されます。

オプション引数 errorsは、 append()メソッドにそのまま渡されます。

append(s[, charset[, errors]])
このMIMEヘッダに文字列 sを追加します。

オプション引数 charset がもし与えられた場合、これは Charset インスタンス

(email.charset を参照) か、あるいは文字セットの名前でなければなりません。この
場合は Charsetインスタンスに変換されます。この値が Noneの場合 (デフォルト)、コンス
トラクタで与えられた charsetが使われます。

sはバイト文字列か、Unicode文字列です。これがバイト文字列 (isinstance(s, str)が真)
の場合、charsetはその文字列のエンコーディングであり、これが与えられた文字セットでうま

くデコードできないときは UnicodeErrorが発生します。

いっぽう s が Unicode 文字列の場合、 charset はその文字列の文字セットを決定するためのヒ

ントとして使われます。この場合、RFC 2822 準拠のヘッダは RFC 2047 の規則をもちいて作
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成され、Unicode 文字列は以下の文字セットを (この優先順位で) 適用してエンコードされま
す: us-ascii、 charsetで与えられたヒント、それもなければ utf-8。最初の文字セットは

UnicodeErrorをなるべくふせぐために使われます。

オプション引数 errors は unicode() 又は ustr.encode() の呼び出し時に使用し、デフォ

ルト値は “strict”です。

encode([splitchars])
メッセージヘッダを RFCに沿ったやり方でエンコードします。おそらく長い行は折り返され、
非 ASCII部分は base64または quoted-printableエンコーディングで包含されるでしょう。オプ
ション引数 splitcharsには長いASCII行を分割する文字の文字列を指定し、RFC 2822の highest

level syntactic breaksの大まかなサポートの為に使用します。この引数は RFC 2047でエンコー
ドされた行には影響しません。

Headerクラスは、標準の演算子や組み込み関数をサポートするためのメソッドもいくつか提供して

います。

__str__()

Header.encode()と同じです。 str(aHeader)などとすると有用でしょう。

__unicode__()

組み込みの unicode()関数の補助です。ヘッダを Unicode文字列として返します。

__eq__(other)

このメソッドは、ふたつの Header インスタンスどうしが等しいかどうか判定するのに使え

ます。

__ne__(other)

このメソッドは、ふたつの Headerインスタンスどうしが異なっているかどうかを判定するの

に使えます。

さらに、 email.headerモジュールは以下のような便宜的な関数も提供しています。

email.header.decode_header(header)

文字セットを変換することなしに、メッセージのヘッダをデコードします。ヘッダの値は headerに

渡します。

この関数はヘッダのそれぞれのデコードされた部分ごとに、(decoded_string, charset)とい

う形式の 2要素タプルからなるリストを返します。*charset*はヘッダのエンコードされていない部
分に対しては Noneを、それ以外の場合はエンコードされた文字列が指定している文字セットの名前

を小文字からなる文字列で返します。

以下はこの使用例です:

>>> from email.header import decode_header
>>> decode_header(’=?iso-8859-1?q?p=F6stal?=’)
[(’p\xf6stal’, ’iso-8859-1’)]

email.header.make_header(decoded_seq[, maxlinelen[, header_name[, continuation_ws]]])
decode_header() によって返される 2要素タプルのリストから Header インスタンスを作成し

ます。

decode_header()はヘッダの値をとってきて、(decoded_string, charset)という形式の

2要素タプルからなるリストを返します。ここで decoded_stringはデコードされた文字列、charsetは
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その文字セットです。

この関数はこれらのリストの項目から、Headerインスタンスを返します。オプション引数maxlinelen

、 header_nameおよび continuation_wsは Headerコンストラクタに与えるものと同じです。

18.1.6 email: 文字セットの表現

このモジュールは文字セットを表現する Charsetクラスと電子メールメッセージにふくまれる文字セッ

ト間の変換、および文字セットのレジストリとこのレジストリを操作するためのいくつかの便宜的なメソッ

ドを提供します。Charsetインスタンスは emailパッケージ中にあるほかのいくつかのモジュールで使

用されます。

このクラスは email.charsetモジュールから importしてください。バージョン 2.2.2で追加.

class email.charset.Charset([input_charset ])
文字セットを emailのプロパティに写像する。Map character sets to their email properties.

このクラスはある特定の文字セットに対し、電子メールに課される制約の情報を提供します。また、

与えられた適用可能な codec をつかって、文字セット間の変換をおこなう便宜的なルーチンも提供
します。またこれは、ある文字セットが与えられたときに、その文字セットを電子メールメッセージ

のなかでどうやって RFCに準拠したやり方で使用するかに関する、できうるかぎりの情報も提供し
ます。

文字セットによっては、それらの文字を電子メールのヘッダあるいはメッセージ本体で使う場合は

quoted-printable形式あるいは base64形式でエンコードする必要があります。またある文字セットは
むきだしのまま変換する必要があり、電子メールの中では使用できません。

以下ではオプション引数 input_charset について説明します。この値はつねに小文字に強制的に変換

されます。そして文字セットの別名が正規化されたあと、この値は文字セットのレジストリ内を検索

し、ヘッダのエンコーディングとメッセージ本体のエンコーディング、および出力時の変換に使われ

る codecをみつけるのに使われます。たとえば input_charsetが iso-8859-1の場合、ヘッダおよび

メッセージ本体は quoted-printableでエンコードされ、出力時の変換用 codecは必要ありません。も
し input_charsetが euc-jpならば、ヘッダは base64でエンコードされ、メッセージ本体はエンコー
ドされませんが、出力されるテキストは euc-jp文字セットから iso-2022-jp文字セットに変換

されます。

Charsetインスタンスは以下のようなデータ属性をもっています:

input_charset

最初に指定される文字セットです。一般に通用している別名は、正式な電子メール用の名前に

変換されます (たとえば、 latin_1は iso-8859-1に変換されます)。デフォルトは 7-bitの
us-asciiです。

header_encoding

この文字セットが電子メールヘッダに使われる前にエンコードされる必要がある場合、この属

性は Charset.QP (quoted-printableエンコーディング)、Charset.BASE64 (base64エンコー
ディング)、あるいは最短の QPまたは BASE64エンコーディングである Charset.SHORTEST

に設定されます。そうでない場合、この値は Noneになります。

body_encoding

header_encoding と同じですが、この値はメッセージ本体のためのエンコーディングを記述
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します。これはヘッダ用のエンコーディングとは違うかもしれません。body_encoding では、

Charset.SHORTESTを使うことはできません。

output_charset

文字セットによっては、電子メールのヘッダあるいはメッセージ本体に使う前にそれを変換す

る必要があります。もし input_charset がそれらの文字セットのどれかをさしていたら、この

output_charset属性はそれが出力時に変換される文字セットの名前をあらわしています。それ以

外の場合、この値は Noneになります。

input_codec

input_charsetを Unicodeに変換するための Python用 codec名です。変換用の codecが必要ない
ときは、この値は Noneになります。

output_codec

Unicodeを output_charset に変換するための Python用 codec名です。変換用の codecが必要な
いときは、この値は None になります。この属性は input_codec と同じ値をもつことになるで

しょう。

Charsetインスタンスは、以下のメソッドも持っています:

get_body_encoding()

メッセージ本体のエンコードに使われる content-transfer-encodingの値を返します。

この値は使用しているエンコーディングの文字列 quoted-printable または base64

か、あるいは関数のどちらかです。後者の場合、これはエンコードされる Message オブ
ジェクトを単一の引数として取るような関数である必要があります。この関数は変換後

Content-Transfer-Encoding ヘッダ自体を、なんであれ適切な値に設定する必要があり

ます。

このメソッドは body_encodingが QPの場合 quoted-printableを返し、 body_encodingが

BASE64の場合 base64を返します。それ以外の場合は文字列 7bitを返します。

convert(s)

文字列 sを input_codecから output_codecに変換します。

Charset.to_splittable(s)

おそらくマルチバイトの文字列を、安全に splitできる形式に変換します。sには splitする文字列を
渡します。

これは input_codecを使って文字列を Unicodeにすることで、文字と文字の境界で (たとえそれがマ
ルチバイト文字であっても)安全に splitできるようにします。

input_charsetの文字列 sをどうやって Unicodeに変換すればいいかが不明な場合、このメソッドは与
えられた文字列そのものを返します。

Unicodeに変換できなかった文字は、Unicode置換文字 (Unicode replacement character) ’U+FFFD’に
置換されます。

from_splittable(ustr[, to_output ])
splitできる文字列をエンコードされた文字列に変換しなおします。ustrは “逆 split”するための
Unicode文字列です。

このメソッドでは、文字列を Unicodeからべつのエンコード形式に変換するために適切な codec
を使用します。与えられた文字列が Unicode ではなかった場合、あるいはそれをどうやって
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Unicodeから変換するか不明だった場合は、与えられた文字列そのものが返されます。

Unicodeから正しく変換できなかった文字については、適当な文字 (通常は ’?’) に置き換えら
れます。

to_outputが Trueの場合 (デフォルト)、このメソッドは output_codecをエンコードの形式とし

て使用します。to_outputが Falseの場合、これは input_codecを使用します。

get_output_charset()

出力用の文字セットを返します。

これは output_charset 属性が None でなければその値になります。それ以外の場合、この値は

input_charsetと同じです。

encoded_header_len()

エンコードされたヘッダ文字列の長さを返します。これは quoted-printableエンコーディングあ
るいは base64エンコーディングに対しても正しく計算されます。

header_encode(s[, convert ])
文字列 sをヘッダ用にエンコードします。

convertが Trueの場合、文字列は入力用文字セットから出力用文字セットに自動的に変換され

ます。これは行の長さ問題のあるマルチバイトの文字セットに対しては役に立ちません (マルチ
バイト文字はバイト境界ではなく、文字ごとの境界で split する必要があります)。これらの問
題を扱うには、高水準のクラスである Headerクラスを使ってください (email.headerを参
照)。convertの値はデフォルトでは Falseです。

エンコーディングの形式 (base64または quoted-printable)は、header_encoding属性に基づきます。

body_encode(s[, convert ])
文字列 sをメッセージ本体用にエンコードします。

convertが Trueの場合 (デフォルト)、文字列は入力用文字セットから出力用文字セットに自動
的に変換されます。header_encode()とは異なり、メッセージ本体にはふつうバイト境界の

問題やマルチバイト文字セットの問題がないので、これはきわめて安全におこなえます。

エンコーディングの形式 (base64または quoted-printable)は、body_encoding属性に基づきます。

Charsetクラスには、標準的な演算と組み込み関数をサポートするいくつかのメソッドがあります。

__str__()

input_charsetを小文字に変換された文字列型として返します。__repr__()は、 __str__()

の別名となっています。

__eq__(other)

このメソッドは、2つの Charsetインスタンスが同じかどうかをチェックするのに使います。

__ne__(other)

このメソッドは、2つの Charsetインスタンスが異なるかどうかをチェックするのに使います。

また、 email.charsetモジュールには、グローバルな文字セット、文字セットの別名 (エイリアス)およ
び codec用のレジストリに新しいエントリを追加する以下の関数もふくまれています:
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email.charset.add_charset(charset[, header_enc[, body_enc[, output_charset ]]])
文字の属性をグローバルなレジストリに追加します。

charsetは入力用の文字セットで、その文字セットの正式名称を指定する必要があります。

オプション引数 header_enc および body_enc は quoted-printable エンコーディングをあらわす
Charset.QPか、base64エンコーディングをあらわす Charset.BASE64、最短の quoted-printable
または base64エンコーディングをあらわす Charset.SHORTEST、あるいはエンコーディングなし

の Noneのどれかになります。 SHORTESTが使えるのは header_encだけです。デフォルトの値はエ

ンコーディングなしの Noneになっています。

オプション引数 output_charsetには出力用の文字セットが入ります。Charset.convert()が呼ば

れたときの変換はまず入力用の文字セットを Unicodeに変換し、それから出力用の文字セットに変換
されます。デフォルトでは、出力は入力と同じ文字セットになっています。

input_charset および output_charset はこのモジュール中の文字セット-codec 対応表にある Unicode
codec エントリである必要があります。モジュールがまだ対応していない codec を追加するには、
add_codec()を使ってください。より詳しい情報については codecsモジュールの文書を参照し

てください。

グローバルな文字セット用のレジストリは、モジュールの global辞書 CHARSETS内に保持されてい

ます。

email.charset.add_alias(alias, canonical)

文字セットの別名 (エイリアス)を追加します。 aliasはその別名で、たとえば latin-1のように指

定します。 canonicalはその文字セットの正式名称で、たとえば iso-8859-1のように指定します。

文字セットのグローバルな別名用レジストリは、モジュールの global辞書 ALIASES内に保持されて

います。

email.charset.add_codec(charset, codecname)

与えられた文字セットの文字と Unicodeとの変換をおこなう codecを追加します。

charsetはある文字セットの正式名称で、 codecnameは Python用 codecの名前です。これは組み込み
関数 unicode()の第 2引数か、あるいは Unicode文字列型の encode()メソッドに適した形式に

なっていなければなりません。

18.1.7 email: エンコーダ

何もないところから Messageを作成するときしばしば必要になるのが、ペイロードをメールサーバに通

すためにエンコードすることです。これはとくにバイナリデータを含んだ image/*や text/*タイプの

メッセージで必要です。

emailパッケージでは、encodersモジュールにおいていくかの便宜的なエンコーディングをサポートして

います。実際にはこれらのエンコーダは MIMEAudioおよび MIMEImageクラスのコンストラクタでデフォ

ルトエンコーダとして使われています。すべてのエンコーディング関数は、エンコードするメッセージオブ

ジェクトひとつだけを引数にとります。これらはふつうペイロードを取りだし、それをエンコードして、ペ

イロードをエンコードされたものにセットしなおします。これらはまた Content-Transfer-Encoding

ヘッダを適切な値に設定します。

提供されているエンコーディング関数は以下のとおりです:
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email.encoders.encode_quopri(msg)

ペイロードを quoted-printable 形式にエンコードし、Content-Transfer-Encoding ヘッダを
quoted-printable 5 に設定します。これはそのペイロードのほとんどが通常の印刷可能な文字か

らなっているが、印刷不可能な文字がすこしだけあるときのエンコード方法として適しています。

email.encoders.encode_base64(msg)

ペイロードを base64形式でエンコードし、Content-Transfer-Encoding ヘッダを base64に

変更します。これはペイロード中のデータのほとんどが印刷不可能な文字である場合に適していま

す。 quoted-printable形式よりも結果としてはコンパクトなサイズになるからです。base64形式の欠
点は、これが人間にはまったく読めないテキストになってしまうことです。

email.encoders.encode_7or8bit(msg)

こ れ は 実 際 に は ペ イ ロ ー ド を 変 更 は し ま せ ん が 、ペ イ ロ ー ド の 形 式 に 応 じ て

Content-Transfer-Encoding ヘッダを 7bitあるいは 8bitに適した形に設定します。

email.encoders.encode_noop(msg)

これは何もしないエンコーダです。Content-Transfer-Encoding ヘッダを設定さえしません。

18.1.8 email: 例外及び障害クラス

email.errorsモジュールでは、以下の例外クラスが定義されています:

exception email.errors.MessageError
これは emailパッケージが発生しうるすべての例外の基底クラスです。これは標準の Exception

クラスから派生しており、追加のメソッドはまったく定義されていません。

exception email.errors.MessageParseError
これは Parserクラスが発生しうる例外の基底クラスです。MessageErrorから派生しています。

exception email.errors.HeaderParseError
メッセージのRFC 2822ヘッダを解析している途中にある条件でエラーがおこると発生します。これは
MessageParseErrorから派生しています。この例外が起こる可能性があるのは Parser.parse()

メソッドと Parser.parsestr()メソッドです。

この例外が発生するのはメッセージ中で最初の RFC 2822ヘッダが現れたあとにエンベロープヘッダ
が見つかったとか、最初の RFC 2822ヘッダが現れる前に前のヘッダからの継続行が見つかったとか
いう状況を含みます。あるいはヘッダでも継続行でもない行がヘッダ中に見つかった場合でもこの例

外が発生します。

exception email.errors.BoundaryError
メッセージのRFC 2822ヘッダを解析している途中にある条件でエラーがおこると発生します。これは
MessageParseErrorから派生しています。この例外が起こる可能性があるのは Parser.parse()

メソッドと Parser.parsestr()メソッドです。

この例外が発生するのは、厳格なパーズ方式が用いられているときに、multipart/*形式の開始

あるいは終了の文字列が見つからなかった場合などです。

exception email.errors.MultipartConversionError
この例外は、Messageオブジェクトに add_payload()メソッドを使ってペイロードを追加すると

5 注意: encode_quopri()を使ってエンコードすると、データ中のタブ文字や空白文字もエンコードされます。
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き、そのペイロードがすでに単一の値である (訳注: リストでない)にもかかわらず、そのメッセージ
の Content-Typeヘッダのメインタイプがすでに設定されていて、それが multipart以外になっ

てしまっている場合にこの例外が発生します。MultipartConversionErrorは MessageError

と組み込みの TypeErrorを両方継承しています。

Message.add_payload()はもはや推奨されないメソッドのため、この例外はめったに発生しま

せん。しかしこの例外は attach()メソッドが MIMENonMultipartから派生したクラスのインス

タンス (例: MIMEImageなど)に対して呼ばれたときにも発生することがあります。

以下は FeedParserがメッセージの解析中に検出する障害 (defect)の一覧です。これらの障害は、問題が
見つかったメッセージに追加されるため、たとえば multipart/alternative内にあるネストしたメッ

セージが異常なヘッダをもっていた場合には、そのネストしたメッセージが障害を持っているが、その親

メッセージには障害はないとみなされることに注意してください。

すべての障害クラスは email.errors.MessageDefectのサブクラスですが、これは例外とは違いま

すので注意してください。バージョン 2.4で追加: 全ての障害クラスが追加された。

• NoBoundaryInMultipartDefect –メッセージがmultipartだと宣言されているのに、boundary
パラメータがない。

• StartBoundaryNotFoundDefect – Content-Typeヘッダで宣言された開始境界がない。

• FirstHeaderLineIsContinuationDefect –メッセージの最初のヘッダが継続行から始まって
いる。

• MisplacedEnvelopeHeaderDefect –ヘッダブロックの途中に “Unix From”ヘッダがある。

• MalformedHeaderDefect –コロンのないヘッダがある、あるいはそれ以外の異常なヘッダである。

• MultipartInvariantViolationDefect – メッセージが multipart だと宣言されているの

に、サブパートが存在しない。注意: メッセージがこの障害を持っているとき、 is_multipart()

メソッドはたとえその content-typeが multipartであっても falseを返すことがあります。

18.1.9 email: 雑用ユーティリティ

email.utilsモジュールではいくつかの便利なユーティリティを提供しています。

email.utils.quote(str)

文字列 str内のバックスラッシュをバックスラッシュ2つに置換した新しい文字列を返します。また、
ダブルクォートはバックスラッシュ +ダブルクォートに置換されます。

email.utils.unquote(str)

文字列 strを逆クォートした新しい文字列を返します。もし strの先頭あるいは末尾がダブルクォー

トだった場合、これらは単に切りおとされます。同様にもし strの先頭あるいは末尾が角ブラケット

(<、>)だった場合も切りおとされます。

email.utils.parseaddr(address)

アドレスをパーズします。Toや Ccのようなアドレスをふくんだフィールドの値を与えると、構成

部分の実名と電子メールアドレスを取り出します。パーズに成功した場合、これらの情報をタプル

(realname, email_address)にして返します。失敗した場合は 2要素のタプル (”, ”) を返

します。
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email.utils.formataddr(pair)

parseaddr() の逆で、実名と電子メールアドレスからなる 2 要素のタプル (realname,

email_address) を引数にとり、To あるいは Cc ヘッダに適した形式の文字列を返します。タ

プル pairの第 1要素が偽である場合、第 2要素の値をそのまま返します。

email.utils.getaddresses(fieldvalues)

このメソッドは 2要素タプルのリストを parseaddr()と同じ形式で返します。fieldvaluesはたと

えば Message.get_all()が返すような、ヘッダのフィールド値からなるシーケンスです。以下は

ある電子メールメッセージからすべての受け取り人を得る一例です:

from email.utils import getaddresses

tos = msg.get_all(’to’, [])
ccs = msg.get_all(’cc’, [])
resent_tos = msg.get_all(’resent-to’, [])
resent_ccs = msg.get_all(’resent-cc’, [])
all_recipients = getaddresses(tos + ccs + resent_tos + resent_ccs)

email.utils.parsedate(date)

RFC 2822に記された規則にもとづいて日付を解析します。しかし、メイラーによってはここで指定
された規則に従っていないものがあり、そのような場合 parsedate()はなるべく正しい日付を推

測しようとします。dateは RFC 2822形式の日付を保持している文字列で、"Mon, 20 Nov 1995

19:12:08 -0500"のような形をしています。日付の解析に成功した場合、parsedate()は関数

time.mktime()に直接渡せる形式の 9要素からなるタプルを返し、失敗した場合は Noneを返し

ます。返されるタプルの 6、7、8番目は有効ではないので注意してください。

email.utils.parsedate_tz(date)

parsedate()と同様の機能を提供しますが、Noneまたは 10要素のタプルを返すところが違いま
す。最初の 9つの要素は time.mktime()に直接渡せる形式のものであり、最後の 10番目の要素
は、その日付の時間帯の UTC (グリニッジ標準時の公式な呼び名です)に対するオフセットです 6 。

入力された文字列に時間帯が指定されていなかった場合、10番目の要素には Noneが入ります。タ

プルの 6、7、8番目は有効ではないので注意してください。

email.utils.mktime_tz(tuple)

parsedate_tz() が返す 10 要素のタプルを UTC のタイムスタンプに変換します。与えられた
時間帯が None である場合、時間帯として現地時間 (localtime) が仮定されます。マイナーな欠点:
mktime_tz()はまず tupleの最初の 8要素を localtimeとして変換し、つぎに時間帯の差を加味し
ています。夏時間を使っている場合には、これは通常の使用にはさしつかえないものの、わずかな誤

差を生じるかもしれません。

email.utils.formatdate([timeval[, localtime][, usegmt]])

日付を RFC 2822形式の文字列で返します。例:

Fri, 09 Nov 2001 01:08:47 -0000

オプションとして float型の値をもつ引数 timevalが与えられた場合、これは time.gmtime()およ

び time.localtime()に渡されます。それ以外の場合、現在の時刻が使われます。

オプション引数 localtime はフラグです。これが True の場合、この関数は timeval を解析したあと

UTCのかわりに現地時間 (localtime)の時間帯をつかって変換します。おそらく夏時間も考慮に入れ
られるでしょう。デフォルトではこの値は Falseで、UTCが使われます。

6 注意: この時間帯のオフセット値は time.timezoneの値と符号が逆です。これは time.timezoneが POSIX標準に準拠し
ているのに対して、こちらは RFC 2822に準拠しているからです。
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オプション引数 usegmtが Trueのときは、タイムゾーンを表すのに数値の -0000ではなく ascii文
字列である GMTが使われます。これは (HTTPなどの)いくつかのプロトコルで必要です。この機能
は localtimeが Falseのときのみ適用されます。デフォルトは Falseです。バージョン 2.4で追加.

email.utils.make_msgid([idstring])
RFC 2822準拠形式の Message-ID ヘッダに適した文字列を返します。オプション引数 idstringが

文字列として与えられた場合、これはメッセージ IDの一意性を高めるのに利用されます。

email.utils.decode_rfc2231(s)

RFC 2231に従って文字列 sをデコードします。

email.utils.encode_rfc2231(s[, charset[, language]])
RFC 2231に従って sをエンコードします。オプション引数 charsetおよび languageが与えられた場

合、これらは文字セット名と言語名として使われます。もしこれらのどちらも与えられていない場

合、 sはそのまま返されます。charsetは与えられているが languageが与えられていない場合、文字

列 sは languageの空文字列を使ってエンコードされます。

email.utils.collapse_rfc2231_value(value[, errors[, fallback_charset ]])
ヘッダのパラメータが RFC 2231形式でエンコードされている場合、Message.get_param()は 3
要素からなるタプルを返すことがあります。ここには、そのパラメータの文字セット、言語、および

値の順に格納されています。collapse_rfc2231_value()はこのパラメータをひとつの Unicode
文字列にまとめます。オプション引数 errorsは built-inである unicode()関数の引数 errorsに渡さ

れます。このデフォルト値は replaceとなっています。オプション引数 fallback_charset は、もし

RFC 2231ヘッダの使用している文字セットが Pythonの知っているものではなかった場合の非常用
文字セットとして使われます。デフォルトでは、この値は us-asciiです。

便宜上、 collapse_rfc2231_value()に渡された引数 valueがタプルでない場合には、これは

文字列である必要があります。その場合には unquoteされた文字列が返されます。

email.utils.decode_params(params)

RFC 2231 に従ってパラメータのリストをデコードします。params は (content-type,

string-value)のような形式の 2要素からなるタプルです。

バージョン 2.4 で変更: dump_address_pair() 関数は撤去されました。かわりに formataddr()

関数を使ってください。バージョン 2.4 で変更: decode() 関数は撤去されました。かわりに

Header.decode_header() メソッドを使ってください。バージョン 2.4 で変更: encode() 関数は

撤去されました。かわりに Header.encode()メソッドを使ってください。

18.1.10 email: イテレータ

Message.walk() メソッドを使うと、簡単にメッセージオブジェクトツリー内を次から次へとたどる

(iteration)ことができます。email.iteratorsモジュールはこのための高水準イテレータをいくつか提
供します。

email.iterators.body_line_iterator(msg[, decode])
このイテレータは msg中のすべてのサブパートに含まれるペイロードをすべて順にたどっていき、ペ

イロード内の文字列を 1行ずつ返します。サブパートのヘッダはすべて無視され、Python文字列で
ないペイロードからなるサブパートも無視されます。これは readline()を使って、ファイルから

メッセージを (ヘッダだけとばして)フラットなテキストとして読むのにいくぶん似ているかもしれ
ません。
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オプション引数 decodeは、 Message.get_payload()にそのまま渡されます。

email.iterators.typed_subpart_iterator(msg[, maintype[, subtype]])
このイテレータはmsg中のすべてのサブパートをたどり、それらの中で指定されたMIME形式maintype

と subtypeをもつようなパートのみを返します。

subtypeは省略可能であることに注意してください。これが省略された場合、サブパートのMIME形
式は maintypeのみがチェックされます。じつは maintypeも省略可能で、その場合にはデフォルトは

textです。

つまり、デフォルトでは typed_subpart_iterator() は MIME 形式 text/* をもつサブパー

トを順に返していくというわけです。

以下の関数は役に立つデバッグ用ツールとして追加されたもので、パッケージとして公式なサポートのあ

るインターフェイスではありません。

email.iterators._structure(msg[, fp[, level]])
そのメッセージオブジェクト構造の content-typeをインデントつきで表示します。たとえば:

>>> msg = email.message_from_file(somefile)
>>> _structure(msg)
multipart/mixed

text/plain
text/plain
multipart/digest

message/rfc822
text/plain

message/rfc822
text/plain

message/rfc822
text/plain

message/rfc822
text/plain

message/rfc822
text/plain

text/plain

オプション引数 fpは出力を渡すためのストリーム 7 オブジェクトです。これは Pythonの拡張 print文
が対応できるようになっている必要があります。 levelは内部的に使用されます。

18.1.11 email: 使用例

ここでは emailパッケージを使って電子メールメッセージを読む・書く・送信するいくつかの例を紹介し

ます。より複雑なMIMEメッセージについても扱います。

最初に、テキスト形式の単純なメッセージを作成・送信する方法です:

# Import smtplib for the actual sending function
import smtplib

# Import the email modules we’ll need
from email.mime.text import MIMEText

# Open a plain text file for reading. For this example, assume that
# the text file contains only ASCII characters.

7 訳注: 原文では file-like。
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fp = open(textfile, ’rb’)
# Create a text/plain message
msg = MIMEText(fp.read())
fp.close()

# me == the sender’s email address
# you == the recipient’s email address
msg[’Subject’] = ’The contents of %s’ % textfile
msg[’From’] = me
msg[’To’] = you

# Send the message via our own SMTP server, but don’t include the
# envelope header.
s = smtplib.SMTP()
s.connect()
s.sendmail(me, [you], msg.as_string())
s.close()

つぎに、あるディレクトリ内にある何枚かの家族写真をひとつの MIME メッセージに収めて送信する例
です:

# Import smtplib for the actual sending function
import smtplib

# Here are the email package modules we’ll need
from email.mime.image import MIMEImage
from email.mime.multipart import MIMEMultipart

COMMASPACE = ’, ’

# Create the container (outer) email message.
msg = MIMEMultipart()
msg[’Subject’] = ’Our family reunion’
# me == the sender’s email address
# family = the list of all recipients’ email addresses
msg[’From’] = me
msg[’To’] = COMMASPACE.join(family)
msg.preamble = ’Our family reunion’

# Assume we know that the image files are all in PNG format
for file in pngfiles:

# Open the files in binary mode. Let the MIMEImage class automatically
# guess the specific image type.
fp = open(file, ’rb’)
img = MIMEImage(fp.read())
fp.close()
msg.attach(img)

# Send the email via our own SMTP server.
s = smtplib.SMTP()
s.connect()
s.sendmail(me, family, msg.as_string())
s.close()

つぎはあるディレクトリに含まれている内容全体をひとつの電子メールメッセージとして送信するやり方

です: 8

#!/usr/bin/env python

"""Send the contents of a directory as a MIME message."""

8 最初の思いつきと用例はMatthew Dixon Cowlesのおかげです。
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import os
import sys
import smtplib
# For guessing MIME type based on file name extension
import mimetypes

from optparse import OptionParser

from email import encoders
from email.message import Message
from email.mime.audio import MIMEAudio
from email.mime.base import MIMEBase
from email.mime.image import MIMEImage
from email.mime.multipart import MIMEMultipart
from email.mime.text import MIMEText

COMMASPACE = ’, ’

def main():
parser = OptionParser(usage="""\

Send the contents of a directory as a MIME message.

Usage: %prog [options]

Unless the -o option is given, the email is sent by forwarding to your local
SMTP server, which then does the normal delivery process. Your local machine
must be running an SMTP server.
""")

parser.add_option(’-d’, ’--directory’,
type=’string’, action=’store’,
help="""Mail the contents of the specified directory,
otherwise use the current directory. Only the regular
files in the directory are sent, and we don’t recurse to
subdirectories.""")

parser.add_option(’-o’, ’--output’,
type=’string’, action=’store’, metavar=’FILE’,
help="""Print the composed message to FILE instead of
sending the message to the SMTP server.""")

parser.add_option(’-s’, ’--sender’,
type=’string’, action=’store’, metavar=’SENDER’,
help=’The value of the From: header (required)’)

parser.add_option(’-r’, ’--recipient’,
type=’string’, action=’append’, metavar=’RECIPIENT’,
default=[], dest=’recipients’,
help=’A To: header value (at least one required)’)

opts, args = parser.parse_args()
if not opts.sender or not opts.recipients:

parser.print_help()
sys.exit(1)

directory = opts.directory
if not directory:

directory = ’.’
# Create the enclosing (outer) message
outer = MIMEMultipart()
outer[’Subject’] = ’Contents of directory %s’ % os.path.abspath(directory)
outer[’To’] = COMMASPACE.join(opts.recipients)
outer[’From’] = opts.sender
outer.preamble = ’You will not see this in a MIME-aware mail reader.\n’

for filename in os.listdir(directory):
path = os.path.join(directory, filename)
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if not os.path.isfile(path):
continue

# Guess the content type based on the file’s extension. Encoding
# will be ignored, although we should check for simple things like
# gzip’d or compressed files.
ctype, encoding = mimetypes.guess_type(path)
if ctype is None or encoding is not None:

# No guess could be made, or the file is encoded (compressed), so
# use a generic bag-of-bits type.
ctype = ’application/octet-stream’

maintype, subtype = ctype.split(’/’, 1)
if maintype == ’text’:

fp = open(path)
# Note: we should handle calculating the charset
msg = MIMEText(fp.read(), _subtype=subtype)
fp.close()

elif maintype == ’image’:
fp = open(path, ’rb’)
msg = MIMEImage(fp.read(), _subtype=subtype)
fp.close()

elif maintype == ’audio’:
fp = open(path, ’rb’)
msg = MIMEAudio(fp.read(), _subtype=subtype)
fp.close()

else:
fp = open(path, ’rb’)
msg = MIMEBase(maintype, subtype)
msg.set_payload(fp.read())
fp.close()
# Encode the payload using Base64
encoders.encode_base64(msg)

# Set the filename parameter
msg.add_header(’Content-Disposition’, ’attachment’, filename=filename)
outer.attach(msg)

# Now send or store the message
composed = outer.as_string()
if opts.output:

fp = open(opts.output, ’w’)
fp.write(composed)
fp.close()

else:
s = smtplib.SMTP()
s.connect()
s.sendmail(opts.sender, opts.recipients, composed)
s.close()

if __name__ == ’__main__’:
main()

つぎに、上のようなMIMEメッセージをどうやって展開してひとつのディレクトリ上の複数ファイルにす
るかを示します:

#!/usr/bin/env python

"""Unpack a MIME message into a directory of files."""

import os
import sys
import email
import errno
import mimetypes
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from optparse import OptionParser

def main():
parser = OptionParser(usage="""\

Unpack a MIME message into a directory of files.

Usage: %prog [options] msgfile
""")

parser.add_option(’-d’, ’--directory’,
type=’string’, action=’store’,
help="""Unpack the MIME message into the named
directory, which will be created if it doesn’t already
exist.""")

opts, args = parser.parse_args()
if not opts.directory:

parser.print_help()
sys.exit(1)

try:
msgfile = args[0]

except IndexError:
parser.print_help()
sys.exit(1)

try:
os.mkdir(opts.directory)

except OSError, e:
# Ignore directory exists error
if e.errno <> errno.EEXIST:

raise

fp = open(msgfile)
msg = email.message_from_file(fp)
fp.close()

counter = 1
for part in msg.walk():

# multipart/* are just containers
if part.get_content_maintype() == ’multipart’:

continue
# Applications should really sanitize the given filename so that an
# email message can’t be used to overwrite important files
filename = part.get_filename()
if not filename:

ext = mimetypes.guess_extension(part.get_type())
if not ext:

# Use a generic bag-of-bits extension
ext = ’.bin’

filename = ’part-%03d%s’ % (counter, ext)
counter += 1
fp = open(os.path.join(opts.directory, filename), ’wb’)
fp.write(part.get_payload(decode=True))
fp.close()

if __name__ == ’__main__’:
main()

つぎの例は、HTMLメッセージを代替プレーンテキスト版付きで作るやりかたです: 9

9 Martin Matejekが教えてくれました。
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#! /usr/bin/python

import smtplib

from email.mime.multipart import MIMEMultipart
from email.mime.text import MIMEText

# me == my email address
# you == recipient’s email address
me = "my@email.com"
you = "your@email.com"

# Create message container - the correct MIME type is multipart/alternative.
msg = MIMEMultipart(’alternative’)
msg[’Subject’] = "Link"
msg[’From’] = me
msg[’To’] = you

# Create the body of the message (a plain-text and an HTML version).
text = "Hi!\nHow are you?\nHere is the link you wanted:\nhttp://www.python.org"
html = """\
<html>

<head></head>
<body>

<p>Hi!<br>
How are you?<br>
Here is the <a href="http://www.python.org">link</a> you wanted.

</p>
</body>

</html>
"""

# Record the MIME types of both parts - text/plain and text/html.
part1 = MIMEText(text, ’plain’)
part2 = MIMEText(html, ’html’)

# Attach parts into message container.
# According to RFC 2046, the last part of a multipart message, in this case
# the HTML message, is best and preferred.
msg.attach(part1)
msg.attach(part2)

# Send the message via local SMTP server.
s = smtplib.SMTP(’localhost’)
# sendmail function takes 3 arguments: sender’s address, recipient’s address
# and message to send - here it is sent as one string.
s.sendmail(me, you, msg.as_string())
s.close()

参考:

Module smtplib SMTPプロトコルクライアント

Module nntplib NNTPプロトコルクライアント

18.1.12 パッケージの履歴

このテーブルは emailパッケージのリリース履歴を表しています。それぞれのバージョンと、それが同梱
された Pythonのバージョンとの関連が示されています。このドキュメントでの、追加/変更されたバージョ
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ンの表記は emailパッケージのバージョンではなく、Pythonのバージョンです。このテーブルは Pythonの
各バージョン間の emailパッケージの互換性も示しています。

emailバージョン 配布 互換

1.x Python 2.2.0 to Python 2.2.1 もうサポートされません

2.5 Python 2.2.2+ and Python 2.3 Python 2.1から 2.5

3.0 Python 2.4 Python 2.3から 2.5

4.0 Python 2.5 Python 2.3から 2.5

以下は emailバージョン 4と 3の間のおもな差分です。

• 全モジュールが PEP 8 標準にあわせてリネームされました。たとえば、version 3 でのモジュール
email.Messageは version 4では email.messageになりました。

• 新しいサブパッケージ email.mime が追加され、version 3 の email.MIME* は、email.mime

のサブパッケージにまとめられました。たとえば、version 3 での email.MIMEText は、

email.mime.textになりました。

Python 2.6までは version 3の名前も有効です。

• email.mime.applicationモジュールが追加されました。これは MIMEApplicationクラスを

含んでいます。

• version 3 で推奨されないとされた機能は削除されました。これらは Generator.__call__(),
Message.get_type(), Message.get_main_type(), Message.get_subtype() を含みま
す。

• RFC 2331サポートの修正が追加されました。これは Message.get_param()などの関数の返り

値を変更します。いくつかの環境では、3つ組のタプルで返されていた値が 1つの文字列で返されま
す (とくに、全ての拡張パラメータセグメントがエンコードされていなかった場合、予測されていた
languageや charsetの指定がないと、返り値は単純な文字列になります)。過去の版では %デコード
がエンコードされているセグメントおよびエンコードされていないセグメントに対して行われました

が、エンコードされたセグメントのみで行われるようになりました。

emailバージョン 3とバージョン 2との違いは以下のようなものです:

• FeedParserクラスが新しく導入され、 Parserクラスは FeedParserを使って実装されるよう

になりました。このパーザは non-strictなものであり、解析はベストエフォート方式でおこなわれ解
析中に例外を発生させることはありません。解析中に発見された問題はそのメッセージの defect (障
害)属性に保存されます。

• バージョン 2で DeprecationWarningを発生していたAPIはすべて撤去されました。以下のものが
含まれています: MIMETextコンストラクタに渡す引数 _encoder、Message.add_payload()メ

ソッド、Utils.dump_address_pair()関数、そして Utils.decode()と Utils.encode()

です。

• 新 し く 以 下 の 関 数 が DeprecationWarning を 発 生 す る よ う に な り ま し た:
Generator.__call__(), Message.get_type(), Message.get_main_type(),
Message.get_subtype(), そして Parser クラスに対する strict 引数です。これらは email
の将来のバージョンで撤去される予定です。

• Python 2.3以前はサポートされなくなりました。

emailバージョン 2とバージョン 1との違いは以下のようなものです:
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• email.Headerモジュールおよび email.Charsetモジュールが追加されています。

• Messageインスタンスの Pickle形式が変わりました。が、これは正式に定義されたことは一度もな
いので (そしてこれからも)、この変更は互換性の欠如とはみなされていません。ですがもしお使いの
アプリケーションが Messageインスタンスを pickleあるいは unpickleしているなら、現在 email

バージョン 2ではプライベート変数 _charset および_default_typeを含むようになったということに

注意してください。

• Messageクラス中のいくつかのメソッドは推奨されなくなったか、あるいは呼び出し形式が変更に

なっています。また、多くの新しいメソッドが追加されています。詳しくは Messageクラスの文書

を参照してください。これらの変更は完全に下位互換になっているはずです。

• message/rfc822形式のコンテナは、見た目上のオブジェクト構造が変わりました。emailバー

ジョン 1ではこの content typeはスカラー形式のペイロードとして表現されていました。つまり、コ
ンテナメッセージの is_multipart() は false を返し、get_payload() はリストオブジェクト
ではなく単一の Messageインスタンスを直接返すようになっていたのです。

この構造はパッケージ中のほかの部分と整合がとれていなかったため、message/rfc822形式のオ

ブジェクト表現形式が変更されました。 emailバージョン 2では、コンテナは is_multipart()

に Trueを返します。また get_payload()はひとつの Messageインスタンスを要素とするリス

トを返すようになりました。

注意: ここは下位互換が完全には成りたたなくなっている部分のひとつです。けれどもあらかじ
め get_payload() が返すタイプをチェックするようになっていれば問題にはなりません。ただ

message/rfc822形式のコンテナを Messageインスタンスにじかに set_payload()しないよ

うにさえすればよいのです。

• Parser コンストラクタに strict 引数が追加され、parse() および parsestr() メソッド

には headersonly 引数がつきました。strict フラグはまた email.message_from_file() と

email.message_from_string()にも追加されています。

• Generator.__call__()はもはや推奨されなくなりました。かわりに Generator.flatten()

を使ってください。また、Generatorクラスには clone()メソッドが追加されています。

• email.generatorモジュールに DecodedGeneratorクラスが加わりました。

• 中間的な基底クラスである MIMENonMultipartおよび MIMEMultipartがクラス階層の中に追

加され、ほとんどのMIME関係の派生クラスがこれを介するようになっています。

• MIMETextコンストラクタの _encoder引数は推奨されなくなりました。いまやエンコーダは _charset

引数にもとづいて暗黙のうちに決定されます。

• email.utils モ ジュー ル に お け る 以 下 の 関 数 は 推 奨 さ れ な く な り ま し た:
dump_address_pairs(), decode(), および encode() 。また、このモジュールには以下

の関数が追加されています: make_msgid(), decode_rfc2231(), encode_rfc2231()そして
decode_params()。

• Publicではない関数 email.iterators._structure()が追加されました。

18.1.13 mimelibとの違い
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emailパッケージはもともと mimelibと呼ばれる個別のライブラリからつくられたものです。その後変更
が加えられ、メソッド名がより一貫したものになり、いくつかのメソッドやモジュールが加えられたりはず

されたりしました。いくつかのメソッドでは、その意味も変更されています。しかしほとんどの部分におい

て、 mimelibパッケージで使うことのできた機能は、ときどきその方法が変わってはいるものの email

パッケージでも使用可能です。 mimelibパッケージと emailパッケージの間の下位互換性はあまり優先

はされませんでした。

以下では mimelib パッケージと email パッケージにおける違いを簡単に説明し、それに沿ってアプリ

ケーションを移植するさいの指針を述べています。

おそらく 2つのパッケージのもっとも明らかな違いは、パッケージ名が email に変更されたことでしょ

う。さらにトップレベルのパッケージが以下のように変更されました:

• messageFromString()は message_from_string()に名前が変更されました。

• messageFromFile()は message_from_file()に名前が変更されました。

Messageクラスでは、以下のような違いがあります:

• asString()メソッドは as_string()に名前が変更されました。

• ismultipart()メソッドは is_multipart()に名前が変更されました。

• get_payload()メソッドはオプション引数として decodeをとるようになりました。

• getall()メソッドは get_all()に名前が変更されました。

• addheader()メソッドは add_header()に名前が変更されました。

• gettype()メソッドは get_type()に名前が変更されました。

• getmaintype()メソッドは get_main_type()に名前が変更されました。

• getsubtype()メソッドは get_subtype()に名前が変更されました。

• getparams()メソッドは get_params()に名前が変更されました。また、従来の getparams()

は文字列のリストを返していましたが、get_params()は 2-タプルのリストを返すようになってい
ます。これはそのパラメータのキーと値の組が、 ’=’記号によって分離されたものです。

• getparam()メソッドは get_param().

• getcharsets()メソッドは get_charsets()に名前が変更されました。

• getfilename()メソッドは get_filename()に名前が変更されました。

• getboundary()メソッドは get_boundary()に名前が変更されました。

• setboundary()メソッドは set_boundary()に名前が変更されました。

• getdecodedpayload() メソッドは廃止されました。これと同様の機能は get_payload() メ

ソッドの decodeフラグに 1を渡すことで実現できます。

• getpayloadastext()メソッドは廃止されました。これと同様の機能は email.Generatorモ

ジュールの DecodedGeneratorクラスによって提供されます。

• getbodyastext()メソッドは廃止されました。これと同様の機能は email.iteratorsモジュー

ルにある typed_subpart_iterator()を使ってイテレータを作ることにより実現できます。
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Parserクラスは、その publicなインターフェイスは変わっていませんが、これはより一層かしこくなっ
て message/delivery-status形式のメッセージを認識するようになりました。これは配送状態通知
10 において、各ヘッダブロックを表す独立した Messageパートを含むひとつの Messageインスタンス

として表現されます。

Generator クラスは、その public なインターフェイスは変わっていませんが、email.generator
モジュールに新しいクラスが加わりました。DecodedGenerator と呼ばれるこのクラスは以前

Message.getpayloadastext()メソッドで使われていた機能のほとんどを提供します。

また、以下のモジュールおよびクラスが変更されています:

• MIMEBaseクラスのコンストラクタ引数 _majorと _minorは、それぞれ _maintypeと _subtypeに変

更されています。

• Imageクラスおよびモジュールは MIMEImageに名前が変更されました。_minor引数も _subtypeに

名前が変更されています。

• Textクラスおよびモジュールは MIMETextに名前が変更されました。_minor引数も _subtypeに名

前が変更されています。

• MessageRFC822クラスおよびモジュールは MIMEMessageに名前が変更されました。注意: 従来
バージョンの mimelibでは、このクラスおよびモジュールは RFC822という名前でしたが、これ

は大文字小文字を区別しないファイルシステムでは Pythonの標準ライブラリモジュール rfc822と

名前がかち合ってしまっていました。

また、MIMEMessageクラスはいまや message main typeをもつあらゆる種類のMIMEメッセージ
を表現できるようになりました。これはオプション引数として、MIME subtypeを指定する _subtype

引数をとることができるようになっています。デフォルトでは、 _subtypeは rfc822になります。

mimelibでは、 addressおよび dateモジュールでいくつかのユーティリティ関数が提供されていまし

た。これらの関数はすべて email.utilsモジュールの中に移されています。

MsgReaderクラスおよびモジュールは廃止されました。これにもっとも近い機能は email.iterators

モジュール中の body_line_iterator()関数によって提供されています。

18.2 json — JSONエンコーダおよびデコーダ

バージョン 2.6で追加. JSON (JavaScript Object Notation) <http://json.org>は JavaScript文法 (ECMA-262 3rd
edition)のサブセットで軽量のデータ交換形式として使われています。

jsonの APIは標準ライブラリの marshalや pickleのユーザに馴染み深いものです。

基本的な Pythonオブジェクト階層のエンコーディング:

>>> import json
>>> json.dumps([’foo’, {’bar’: (’baz’, None, 1.0, 2)}])
’["foo", {"bar": ["baz", null, 1.0, 2]}]’
>>> print json.dumps("\"foo\bar")
"\"foo\bar"
>>> print json.dumps(u’\u1234’)
"\u1234"
>>> print json.dumps(’\\’)

10 配送状態通知 (Delivery Status Notifications, DSN)は RFC 1894によって定義されています。
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"\\"
>>> print json.dumps({"c": 0, "b": 0, "a": 0}, sort_keys=True)
{"a": 0, "b": 0, "c": 0}
>>> from StringIO import StringIO
>>> io = StringIO()
>>> json.dump([’streaming API’], io)
>>> io.getvalue()
’["streaming API"]’

コンパクトなエンコーディング:

>>> import json
>>> json.dumps([1,2,3,{’4’: 5, ’6’: 7}], separators=(’,’,’:’))
’[1,2,3,{"4":5,"6":7}]’

見やすい表示:

>>> import json
>>> print json.dumps({’4’: 5, ’6’: 7}, sort_keys=True, indent=4)
{

"4": 5,
"6": 7

}

JSONのデコーディング:

>>> import json
>>> json.loads(’["foo", {"bar":["baz", null, 1.0, 2]}]’)
[u’foo’, {u’bar’: [u’baz’, None, 1.0, 2]}]
>>> json.loads(’"\\"foo\\bar"’)
u’"foo\x08ar’
>>> from StringIO import StringIO
>>> io = StringIO(’["streaming API"]’)
>>> json.load(io)
[u’streaming API’]

JSONオブジェクトのデコーディング方法を誂える:

>>> import json
>>> def as_complex(dct):
... if ’__complex__’ in dct:
... return complex(dct[’real’], dct[’imag’])
... return dct
...
>>> json.loads(’{"__complex__": true, "real": 1, "imag": 2}’,
... object_hook=as_complex)
(1+2j)
>>> import decimal
>>> json.loads(’1.1’, parse_float=decimal.Decimal)
Decimal(’1.1’)

JSONEncoderの拡張:

>>> import json
>>> class ComplexEncoder(json.JSONEncoder):
... def default(self, obj):
... if isinstance(obj, complex):
... return [obj.real, obj.imag]
... return json.JSONEncoder.default(self, obj)
...
>>> dumps(2 + 1j, cls=ComplexEncoder)
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’[2.0, 1.0]’
>>> ComplexEncoder().encode(2 + 1j)
’[2.0, 1.0]’
>>> list(ComplexEncoder().iterencode(2 + 1j))
[’[’, ’2.0’, ’, ’, ’1.0’, ’]’]

シェルから json.toolを使って妥当性チェックをして見やすく表示:

$ echo ’{"json":"obj"}’ | python -mjson.tool
{

"json": "obj"
}
$ echo ’{ 1.2:3.4}’ | python -mjson.tool
Expecting property name: line 1 column 2 (char 2)

ノート: このモジュールのデフォルト設定で生成される JSONは YAMLのサブセットですので、その直列
化にも使うことができるでしょう。

18.2.1 基本的な使い方

json.dump(obj, fp[, skipkeys[, ensure_ascii[, check_circular[, allow_nan[, cls[, indent[, separators[,
encoding[, default[, **kw]]]]]]]]]])

objを JSON形式の fp (.write()をサポートするファイル的オブジェクト)へのストリームとして
直列化します。

skipkeysが True (デフォルトは False)ならば、基本型 (str, unicode, int, long, float, bool,
None)以外の辞書のキーは TypeErrorを送出せずに読み飛ばされます。

ensure_asciiが False (デフォルトは True)ならば、fpへ書き込まれるチャンクは通常の Pythonに
おける strから unicodeへの型強制ルールに従って unicodeインスタンスになることがありま

す。fp.write()が (codecs.getwriter()のように)前もって unicodeに対応していると判っ

ているもの以外では恐らくこれによってエラーが起こるでしょう。

check_circularが False (デフォルトは True)ならば、コンテナ型の循環参照チェックが省かれ、循
環参照があれば OverflowError (またはもっと悪い結果)に終わります。

allow_nanが False (デフォルトは True)ならば、許容範囲外のfloat値 (nan, inf, -inf)を直列化
しようとした場合、JSON仕様を厳格に守って JavaScriptの等価なもの (NaN, Infinity, -Infinity)
を使うことなく ValueErrorになります。

indentが非負の整数であれば、JSONの配列要素とオブジェクトメンバはそのインデントレベルで見
やすく表示されます。インデントレベルが 0ならば改行だけが挿入されます。 None (デフォルト)で
は最もコンパクトな表現が選択されます。

separatorsがタプル (item_separator, dict_separator)ならば、デフォルト区切り文字 (’,

’, ’: ’) の代わりに使われます。(’,’, ’:’) が最もコンパクトな JSONの表現です。

encodingは文字列のエンコーディングで、デフォルトは UTF-8です。

default(obj)は関数で、 objの直列化可能なバージョンを返すか、さもなくば TypeErrorを送出し

ます。デフォルトでは単に TypeErrorを送出します。
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カスタマイズされた JSONEncoderのサブクラス (たとえば追加の型を直列化するように default()

メソッドをオーバーライドしたもの)を使うには、 clsキーワード引数に指定します。

json.dumps(obj[, skipkeys[, ensure_ascii[, check_circular[, allow_nan[, cls[, indent[, separators[,
encoding[, default[, **kw]]]]]]]]]])

objを JSON形式の strに直列化します。

ensure_asciiが Falseならば、返値は unicodeインスタンスになります。その他の引数は dump()

におけるものと同じ意味です。

json.load(fp[, encoding[, cls[, object_hook[, parse_float[, parse_int[, parse_constant[, **kw]]]]
]]])

直列化された fp (.read()をサポートするファイル的オブジェクトで JSON文書を収めたもの)の内
容を Pythonオブジェクトに戻します。

fpの内容が ASCIIに基づいたしかし UTF-8ではないエンコーディング (たとえば latin-1)を使ってい
るならば、適切な encoding名が指定されなければなりません。エンコーディングが ASCIIに基づか
ないもの (UCS-2など)であることは許されないので、codecs.getreader(encoding)(fp)と
いうように包むか、または単に unicodeオブジェクトにデコードしたものを loads()に渡して下

さい。

object_hook はオプションで渡す関数で、全てのオブジェクトリテラルのデコード結果 (dict) に対
して呼ばれます。 object_hookの返り値は dictの代わりに使われます。この機能は独自のデコーダ

(たとえば JSON-RPCクラスヒンティング)を実装するのに使えます。

parse_floatは、もし指定されれば、全てのデコードされる JSONの浮動小数点数文字列に対して呼ば
れます。デフォルトでは、 float(num_str)と等価です。これは JSON浮動小数点数に対して他
のデータ型やパーサ (たとえば decimal.Decimal)を使うのに使えます。

parse_intは、もし指定されれば、全てのデコードされる JSONの整数文字列に対して呼ばれます。デ
フォルトでは、 int(num_str)と等価です。これは JSON整数に対して他のデータ型やパーサ (た
とえば float)を使うのに使えます。

parse_constantは、もし指定されれば、次の文字列に対して呼ばれます: ’-Infinity’, ’Infinity’,
’NaN’, ’null’, ’true’, ’false’。これは不正な JSON数値に遭遇したときに例外を送出するの
に使えます。

カスタマイズされた JSONDecoderのサブクラスを使うには、clsキーワード引数に指定します。追

加のキーワード引数はこのクラスのコンストラクタに引き渡されます。

json.loads(s[, encoding[, cls[, object_hook[, parse_float[, parse_int[, parse_constant[, **kw]]]]
]]])

直列化された s (strまたは unicodeインスタンスで JSON文書を含むもの)を Pythonオブジェク
トに戻します。

sが ASCIIに基づいたしかし UTF-8ではないエンコーディング (たとえば latin-1)でエンコードされ
た strならば、適切な encoding名が指定されなければなりません。エンコーディングが ASCIIに基
づかないもの (UCS-2など)であることは許されないので、まず unicodeにデコードして下さい。

その他の引数は load()におけるものと同じ意味です。
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18.2.2 エンコーダおよびデコーダ

class json.JSONDecoder([encoding[, object_hook[, parse_float[, parse_int[, parse_constant[, strict

]]]]]])
単純な JSONデコーダ。

デフォルトではデコーディングの際、以下の変換を行います。

JSON Python
object dict

array list

string unicode

number (int) int, long

number (real) float

true True

false False

null None

また、このデコーダは NaN, Infinity, -Infinityを対応する floatの値として、JSONの仕様
からは外れますが、理解します。

encodingはこのインスタンスでデコードされる strオブジェクトを解釈するために使われるエンコー

ディング (デフォルトは UTF-8)を定めます。 unicodeオブジェクトのデコーディングには影響を

与えません。

注意して欲しいのは現状では ASCIIのスーパーセットであるようなエンコーディングだけうまく動
くということです。他のエンコーディングの文字列は unicodeにして渡して下さい。

object_hookは、もし指定されれば、全てのデコードされた JSONオブジェクトに対して呼ばれその
返値は与えられた dictの代わりに使われます。この機能は独自の脱直列化 (たとえば JSON-RPCク
ラスヒンティングをサポートするような)を提供するのに使えます。

parse_floatは、もし指定されれば、全てのデコードされる JSONの浮動小数点数文字列に対して呼ば
れます。デフォルトでは、 float(num_str)と等価です。これは JSON浮動小数点数に対して他
のデータ型やパーサ (たとえば decimal.Decimal)を使うのに使えます。

parse_intは、もし指定されれば、全てのデコードされる JSONの整数文字列に対して呼ばれます。デ
フォルトでは、 int(num_str)と等価です。これは JSON整数に対して他のデータ型やパーサ (た
とえば float)を使うのに使えます。

parse_constantは、もし指定されれば、次の文字列に対して呼ばれます: ’-Infinity’, ’Infinity’,
’NaN’, ’null’, ’true’, ’false’。これは不正な JSON数値に遭遇したときに例外を送出するの
に使えます。

decode(s)

s (strまたは unicodeインスタンスで JSON文書を含むもの)の Python表現を返します。

raw_decode(s)

s (strまたは unicodeインスタンスで JSON文書で始まるもの)から JSON文書をデコード
し、Python表現と sの文書の終わるところのインデックスからなる 2要素のタプルを返します。

このメソッドは後ろに余分なデータを従えた文字列から JSON文書をデコードするのに使えます。
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class json.JSONEncoder([skipkeys[, ensure_ascii[, check_circular[, allow_nan[, sort_keys[, in-

dent[, separators[, encoding[, default ]]]]]]]]])
Pythonデータ構造に対する拡張可能な JSONエンコーダ。

デフォルトでは以下のオブジェクトと型をサポートします:

Python JSON
dict object

list, tuple array

str, unicode string

int, long, float number

True true

False false

None null

このクラスを拡張して他のオブジェクトも認識するようにするには、サブクラスを作って default()

メソッドを次のように実装します。もう一つ別のメソッドでオブジェクト oに対する直列化可能なオブ

ジェクトを返すものを呼び出すようにします。変換できない時はスーパークラスの実装を (TypeError
を送出させるために)呼ばなければなりません。

skipkeysが False (デフォルト)ならば、str, int, long, float, None以外のキーをエンコードする試みは
TypeErrorに終わります。skipkeysが Trueの場合は、それらのアイテムは単に読み飛ばされます。

ensure_asciiが True (デフォルト)ならば、入ってくるユニコード文字が全てエスケープされた str

オブジェクトが出力になることが保証されます。ensure_asciiが Falseの場合は、出力はユニコード

オブジェクトです。

check_circularが True (デフォルト)ならば、リスト、辞書および自作でエンコードしたオブジェク
トは循環参照がないかエンコード中にチェックされ、無限再帰 (これは OverflowErrorを引き起こ

します)を防止します。Trueでない場合は、そういったチェックは施されません。

allow_nanが True (デフォルト)ならば、 NaN, Infinity, -Infinityはそのままエンコードされ
ます。この振る舞いは JSON仕様に従っていませんが、大半の JavaScriptベースのエンコーダ、デコー
ダと矛盾しません。Trueでない場合は、そのような浮動小数点数をエンコードすると ValueError

が送出されます。

sort_keysが True (デフォルト)ならば、辞書の出力がキーでソートされます。これは JSONの直列化
がいつでも比較できるようになるので回帰試験の際に便利です。

indentが非負の整数であれば (デフォルトでは Noneです)、JSONの配列要素とオブジェクトメンバ
はそのインデントレベルで見やすく表示されます。インデントレベルが 0ならば改行だけが挿入され
ます。 Noneでは最もコンパクトな表現が選択されます。

separatorsはもし指定するなら (item_separator, key_separator)というタプルでなければ

なりません。デフォルトは (’, ’, ’: ’) です。最もコンパクトな JSONの表現を得たければ空
白を削った (’,’, ’:’) を指定すればいいでしょう。

default はもし指定するなら関数で、それがなければ直列化できないオブジェクトに対して呼び出さ

れます。その関数はオブジェクトを JSONでエンコードできるバージョンにして返すか、さもなけれ
ば TypeErrorを送出しなければなりません。

encodingが Noneでなければ、入力文字列は全て JSONエンコーディングに先立ってこのエンコー
ディングでユニコードに変換されます。デフォルトは UTF-8です。
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default(o)

このメソッドをサブクラスで実装する際には oに対して直列化可能なオブジェクトを返すか、基

底クラスの実装を (TypeErrorを送出するために)呼び出すかします。

たとえば、任意のイテレータをサポートするために、次のように実装します:

def default(self, o):
try:

iterable = iter(o)
except TypeError:

pass
else:

return list(iterable)
return JSONEncoder.default(self, o)

encode(o)

Pythonデータ構造 oの JSON文字列表現を返します。たとえば:

>>> JSONEncoder().encode({"foo": ["bar", "baz"]})
’{"foo": ["bar", "baz"]}’

iterencode(o)

与えられたオブジェクト oをエンコードし、得られた文字列表現ごとに yieldします。たとえば:

for chunk in JSONEncoder().iterencode(bigobject):
mysocket.write(chunk)

18.3 mailcap — mailcapファイルの操作

mailcap ファイルは、メールリーダや Web ブラウザのような MIME 対応のアプリケーションが、異なる
MIMEタイプのファイルにどのように反応するかを設定するために使われます (“mailcap”の名前は “mail
capability”から取られました)。例えば、あるmailcapファイルに video/mpeg; xmpeg %sのような行が

入っていたとします。ユーザが emailメッセージやWebドキュメント上でそのMIMEタイプ video/mpeg

に遭遇すると、%sはファイル名 (通常テンポラリファイルに属するものになります)に置き換えられ、ファ
イルを閲覧するために xmpegプログラムが自動的に起動されます。

mailcap の形式は RFC 1524, “A User Agent Configuration Mechanism For Multimedia Mail Format Informa-
tion”で文書化されていますが、この文書はインターネット標準ではありません。しかしながら、 mailcap
ファイルはほとんどの Unixシステムでサポートされています。

mailcap.findmatch(caps, MIMEtype[, key[, filename[, plist ]]])
2要素のタプルを返します; 最初の要素は文字列で、実行すべきコマンド (os.system()に渡され
ます)が入っています。二つめの要素は与えられたMIMEタイプに対する mailcapエントリです。一
致するMIMEタイプが見つからなかった場合、 (None, None)が返されます。

keyは desiredフィールドの値で、実行すべき動作のタイプを表現します;ほとんどの場合、単にMIME
形式のデータ本体を見たいと思うので、標準の値は ‘view’になっています。与えられたMIME型を
もつ新たなデータ本体を作成した場合や、既存のデータ本体を置き換えたい場合には、’view’の他に
‘compose’および ‘edit’を取ることもできます。

これらフィールドの完全なリストについては RFC 1524を参照してください。
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filenameはコマンドライン中で %sに代入されるファイル名です;標準の値は ’/dev/null’で、た

いていこの値を使いたいわけではないはずです。従って、ファイル名を指定してこのフィールドを上

書きする必要があるでしょう。

plistは名前付けされたパラメタのリストです;標準の値は単なる空のリストです。リスト中の各エン
トリはパラメタ名を含む文字列、等号 (’=’)、およびパラメタの値でなければなりません。mailcap
エントリには %{foo}といったような名前つきのパラメタを含めることができ、’foo’と名づけられ
たパラメタの値に置き換えられます。例えば、コマンドライン showpartial %{id} %{number}

%{total}がmailcapファイルにあり、plistが [’id=1’, ’number=2’, ’total=3’]に設定さ

れていれば、コマンドラインは ’showpartial 1 2 3’になります。

mailcap ファイル中では、オプションの “test” フィールドを使って、(計算機アーキテクチャや、利
用しているウィンドウシステムといった)何らかの外部条件をテストするよう指定することができま
す。findmatch()はこれらの条件を自動的にチェックし、チェックが失敗したエントリを読み飛ば

します。

mailcap.getcaps()

MIMEタイプをmailcapファイルのエントリに対応付ける辞書を返します。この辞書は findmatch()

関数に渡されるべきものです。エントリは辞書のリストとして記憶されますが、この表現形式の詳細

について知っておく必要はないでしょう。

mailcap情報はシステム上で見つかった全てのmailcapファイルから導出されます。ユーザ設定のmailcap
ファイル$HOME/.mailcapはシステムのmailcapファイル /etc/mailcap、/usr/etc/mailcap

、および /usr/local/etc/mailcapの内容を上書きします。

以下に使用例を示します:

>>> import mailcap
>>> d=mailcap.getcaps()
>>> mailcap.findmatch(d, ’video/mpeg’, filename=’/tmp/tmp1223’)
(’xmpeg /tmp/tmp1223’, {’view’: ’xmpeg %s’})

18.4 mailbox —様々な形式のメールボックス操作

このモジュールでは二つのクラス Mailboxおよび Messageをディスク上のメールボックスとそこに収

められたメッセージへのアクセスと操作のために定義しています。Mailboxは辞書のようなキーからメッ

セージへの対応付けを提供しています。Messageは email.Messageモジュールの Messageを拡張し

て形式ごとの状態と振る舞いを追加しています。サポートされるメールボックスの形式は Maildir, mbox,
MH, Babyl, MMDFです。

参考:

Module email メッセージの表現と操作

18.4.1 Mailboxオブジェクト

class mailbox.Mailbox
メールボックス。中を見られたり変更されたりします。
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Mailbox自体はインタフェースを定義し形式ごとのサブクラスに継承されるように意図されたもの

で、インスタンス化されることは想定されていません。インスタンス化したいならばサブクラスを代

わりに使うべきです。

Mailboxのインタフェースは辞書風で、小さなキーがメッセージに対応します。キーは対象となる

Mailboxインスタンスが発行するもので、そのインスタンスに対してのみ意味を持ちます。一つの

キーは一つのメッセージにひも付けられ、その対応はメッセージが他のメッセージで置き換えられる

ような更新をされたあとも続きます。

メッセージを Mailboxインスタンスに追加するには集合風のメソッド add()を使います。また削

除は del文または集合風の remove()や discard()を使って行ないます。

Mailboxインタフェースのセマンティクスと辞書のそれとは注意すべき違いがあります。メッセー

ジは、要求されるたびに新しい表現 (典型的には Messageインスタンス)が現在のメールボックスの
状態に基づいて生成されます。同様に、メッセージが Mailboxインスタンスに追加される時も、渡

されたメッセージ表現の内容がコピーされます。どちらの場合も Makeboxインスタンスにメッセー

ジ表現への参照は保たれません。

デフォルトの Mailboxイテレータはメッセージ表現ごとに繰り返すもので、辞書のイテレータのよ

うにキーごとの繰り返しではありません。さらに、繰り返し中のメールボックスを変更することは

安全であり整合的に定義されています。イテレータが作られた後にメールボックスに追加されたメッ

セージはそのイテレータからは見えません。そのイテレータが yieldするまえにメールボックスから
削除されたメッセージは黙ってスキップされますが、イテレータからのキーを使ったときにはその

キーに対応するメッセージが削除されているならば KeyErrorを受け取ることになります。

警告: 十分な注意を、何か他のプロセスによっても同時に変更される可能性のあるメールボックス
を更新する時は、払わなければなりません。そのようなタスクをこなすのに最も安全なメールボッ

クス形式はMaildirで、mboxのような単一ファイルの形式を並行した書き込みに利用するのは避
けるように努力しましょう。メールボックスを更新する場面では、必ず lock()と unlock()

メソッドを、ファイル内のメッセージを読んだり書き込んだり削除したりといった操作をする前

に、呼び出してロックします。メールボックスをロックし損なうと、メッセージを失ったりメー

ルボックス全体をぐちゃぐちゃにしたりする羽目に陥ります。

Mailboxインスタンスには次のメソッドがあります。

add(message)

メールボックスに messageを追加し、それに割り当てられたキーを返します。

引数 message は Message インスタンス、email.Message.Message インスタンス、文字

列、ファイル風オブジェクト (テキストモードで開かれていなければなりませんが)を使えます。
messageが適切な形式に特化した Messageサブクラスのインスタンス (例えばメールボックス
が mboxインスタンスのときの mboxMessageインスタンス)であれば、形式ごとの情報が利
用されます。そうでなければ、形式ごとに必要な情報は適当なデフォルトが使われます。

remove(key)

__delitem__(key)

discard(key)

メールボックスから keyに対応するメッセージを削除します。

対応するメッセージが無い場合、メソッドが remove()または__delitem__()として呼び

出されている時は KeyError例外が送出されます。しかし、 discard()として呼び出されて
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いる場合は例外は発生しません。基づいているメールボックス形式が別のプロセスからの平行

した変更をサポートしているならば、この discard()の振る舞いの方が好まれるかもしれま

せん。

__setitem__(key, message)

keyに対応するメッセージを messageで置き換えます。keyに対応しているメッセージが既に無

くなっている場合 KeyError例外が送出されます。

add()と同様に、引数の messageには Messageインスタンス、email.Message.Message

インスタンス、文字列、ファイル風オブジェクト (テキストモードで開かれていなければなりま
せんが)を使えます。messageが適切な形式に特化した Messageサブクラスのインスタンス (例
えばメールボックスが mboxインスタンスのときの mboxMessageインスタンス)であれば、形
式ごとの情報が利用されます。そうでなければ、現在 keyに対応するメッセージの形式ごとの情

報が変更されずに残ります。

iterkeys()

keys()

iterkeys()として呼び出されると全てのキーについてのイテレータを返しますが、keys()

として呼び出されるとキーのリストを返します。

itervalues()

__iter__()

values()

itervalues()または __iter__()として呼び出されると全てのメッセージの表現について

のイテレータを返しますが、values() として呼び出されるとその表現のリストを返します。

メッセージは適切な形式ごとの Messageサブクラスのインスタンスとして表現されるのが普

通ですが、Mailboxインスタンスが初期化されるときに指定すればお好みのメッセージファク

トリを使うこともできます。

ノート: __iter__()は辞書のそれのようにキーについてのイテレータではありません。

iteritems()

items()

(key, message) ペア、ただし key はキーで message はメッセージ表現、のイテレータ

(iteritems() として呼び出された場合)、またはリスト (items() として呼び出された場
合)を返します。メッセージは適切な形式ごとの Messageサブクラスのインスタンスとして表

現されるのが普通ですが、Mailbox インスタンスが初期化されるときに指定すればお好みの

メッセージファクトリを使うこともできます。

get(key[, default=None])
__getitem__(key)

keyに対応するメッセージの表現を返します。対応するメッセージが存在しない場合、 get()

として呼び出されたなら default を返しますが、 __getitem__() として呼び出されたなら

KeyError例外が送出されます。メッセージは適切な形式ごとの Messageサブクラスのイン

スタンスとして表現されるのが普通ですが、Mailboxインスタンスが初期化されるときに指定

すればお好みのメッセージファクトリを使うこともできます。

get_message(key)

keyに対応するメッセージの表現を形式ごとの Messageサブクラスのインスタンスとして返し
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ます。もし対応するメッセージが存在しなければ KeyError例外が送出されます。

get_string(key)

keyに対応するメッセージの表現を文字列として返します。もし対応するメッセージが存在しな

ければ KeyError例外が送出されます。

get_file(key)

key に対応するメッセージの表現をファイル風表現として返します。もし対応するメッセージ

が存在しなければ KeyError例外が送出されます。ファイル風オブジェクトはバイナリモード

で開かれているように振る舞います。このファイルは必要がなくなったら閉じなければなりま

せん。

ノート: 他の表現方法とは違い、ファイル風オブジェクトはそれを作り出した Mailboxイン

スタンスやそれが基づいているメールボックスと独立である必要がありません。より詳細な説

明は各サブクラスごとにあります。

has_key(key)

__contains__(key)

keyがメッセージに対応していれば Trueを、そうでなければ Falseを返します。

__len__()

メールボックス中のメッセージ数を返します。

clear()

メールボックスから全てのメッセージを削除します。

pop(key[, default ])
keyに対応するメッセージの表現を返します。もし対応するメッセージが存在しなければ default

が供給されていればその値を返し、そうでなければ KeyError例外を送出します。メッセージ

は適切な形式ごとの Message サブクラスのインスタンスとして表現されるのが普通ですが、

Mailboxインスタンスが初期化されるときに指定すればお好みのメッセージファクトリを使う

こともできます。

popitem()

任意に選んだ (key, message)ペアを返します。ただしここで keyはキーで messageはメッセージ

表現です。もしメールボックスが空ならば、KeyError例外を送出します。メッセージは適切な

形式ごとの Messageサブクラスのインスタンスとして表現されるのが普通ですが、Mailbox

インスタンスが初期化されるときに指定すればお好みのメッセージファクトリを使うこともで

きます。

update(arg)

引数 arg は key から message へのマッピングまたは (key, message) ペアのイテレート可能
オブジェクトでなければなりません。メールボックスは、各 key と message のペアについ

て__setitem__() を使ったかのように key に対応するメッセージが message になるように

更新されます。__setitem__()と同様に、keyは既存のメールボックス中のメッセージに対

応しているものでなければならず、そうでなければ KeyErrorが送出されます。ですから、一

般的には argに Mailboxインスタンスを渡すのは間違いです。

ノート: 辞書と違い、キーワード引数はサポートされていません。
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flush()

保留されている変更をファイルシステムに書き込みます。Mailboxのサブクラスによっては変

更はいつも直ちにファイルに書き込まれ flush()は何もしないということもありますが、そ

れでもこのメソッドを呼ぶように習慣付けておきましょう。

lock()

メールボックスの排他的アドバイザリロックを取得し、他のプロセスが変更しないようにしま

す。ロックが取得できない場合 ExternalClashErrorが送出されます。ロック機構はメール

ボックス形式によって変わります。メールボックスの内容に変更を加えるときはいつもロック

を掛けるべきです。

unlock()

メールボックスのロックを、もしあれば、解放します。

close()

メールボックスをフラッシュし、必要ならばアンロックし、開いているファイルを閉じます。

Mailboxサブクラスによっては何もしないこともあります。

Maildir

class mailbox.Maildir(dirname[, factory=rfc822.Message[, create=True]])
Maildir形式のメールボックスのための Mailboxのサブクラス。パラメータ factoryは呼び出し可能

オブジェクトで (バイナリモードで開かれているかのように振る舞う)ファイル風メッセージ表現を
受け付けて好みの表現を返すものです。 factoryが Noneならば、 MaildirMessageがデフォルト

のメッセージ表現として使われます。 createが Trueならばメールボックスが存在しないときには作

成します。

factoryのデフォルトが rfc822.Messageであったり、 pathではなく dirnameという名前であった

りというのは歴史的理由によるものです。 Maildirインスタンスが他の Mailboxサブクラスと同

じように振る舞わせるためには、 factoryに Noneをセットしてください。

Maildirはディレクトリ型のメールボックス形式でメール転送エージェント qmail用に発明され、現在
では多くの他のプログラムでもサポートされているものです。Maildirメールボックス中のメッセー
ジは共通のディレクトリ構造の下で個別のファイルに保存されます。このデザインにより、Maildir
メールボックスは複数の無関係のプログラムからデータを失うことなくアクセスしたり変更したりで

きます。そのためロックは不要です。

Maildirメールボックスには三つのサブディレクトリ tmp, new, curがあります。メッセージはまず
tmpサブディレクトリに瞬間的に作られた後、newサブディレクトリに移動されて配送を完了しま

す。メールユーザエージェントが引き続いて curサブディレクトリにメッセージを移動しメッセー

ジの状態についての情報をファイル名に追加される特別な “info”セクションに保存することができ
ます。

Courierメール転送エージェントによって導入されたスタイルのフォルダもサポートされます。主た
るメールボックスのサブディレクトリは ’.’ がファイル名の先頭であればフォルダと見なされます。

フォルダ名は Maildirによって先頭の ’.’ を除いて表現されます。各フォルダはまたMaildirメー
ルボックスですがさらにフォルダを含むことはできません。その代わり、論理的包含関係は例えば

“Archived.2005.07”のような ’.’ を使ったレベル分けで表わされます。
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ノート: 本来のMaildir仕様ではある種のメッセージのファイル名にコロン (’:’) を使う必要があり
ます。しかしながら、オペレーティングシステムによってはこの文字をファイル名に含めることがで

きないことがあります。そういった環境でMaildirのような形式を使いたい場合、代わりに使われる
文字を指定する必要があります。感嘆符 (’!’) を使うのが一般的な選択です。以下の例を見てくだ
さい。

import mailbox
mailbox.Maildir.colon = ’!’

colon属性はインスタンスごとにセットしても構いません。

Maildirインスタンスには Mailboxの全てのメソッドに加え以下のメソッドもあります。

list_folders()

全てのフォルダ名のリストを返します。

get_folder(folder)

名前が folder であるフォルダを表わす Maildirインスタンスを返します。そのようなフォル

ダが存在しなければ NoSuchMailboxError例外が送出されます。

add_folder(folder)

名前が folderであるフォルダを作り、それを表わす Maildirインスタンスを返します。

remove_folder(folder)

名前が folder であるフォルダを削除します。もしフォルダに一つでもメッセージが含まれてい

れば NotEmptyError例外が送出されフォルダは削除されません。

clean()

過去 36時間以内にアクセスされなかったメールボックス内の一時ファイルを削除します。Maildir
仕様はメールを読むプログラムはときどきこの作業をすべきだとしています。

Maildirで実装された Mailboxのいくつかのメソッドには特別な注意が必要です。

add(message)

__setitem__(key, message)

update(arg)

警告: これらのメソッドは一意的なファイル名をプロセス IDに基づいて生成します。複数
のスレッドを使う場合は、同じメールボックスを同時に操作しないようにスレッド間で調整

しておかないと検知されない名前の衝突が起こりメールボックスを壊すかもしれません。

flush()

Maildirメールボックスへの変更は即時に適用されるので、このメソッドは何もしません。

lock()

unlock()

Maildirメールボックスはロックをサポート (または要求)しないので、このメソッドは何もしま
せん。

close()

Maildirインスタンスは開いたファイルを保持しませんしメールボックスはロックをサポート
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しませんので、このメソッドは何もしません。

get_file(key)

ホストのプラットフォームによっては、返されたファイルが開いている間、元になったメッセー

ジを変更したり削除したりできない場合があります。

参考:

qmailの maildir manページ Maildir形式のオリジナルの仕様

Using maildir format Maildir形式の発明者による注意書き。更新された名前生成規則と “info”の解釈につ
いても含まれます。

Courierの maildir manページ Maildir 形式のもう一つの仕様。フォルダをサポートする一般的な拡張に
ついて記述されています。

mbox

class mailbox.mbox(path[, factory=None[, create=True]])
mbox形式のメールボックスのための Mailboxのサブクラス。パラメータ factoryは呼び出し可能オ

ブジェクトで (バイナリモードで開かれているかのように振る舞う)ファイル風メッセージ表現を受
け付けて好みの表現を返すものです。 factoryが Noneならば、 mboxMessageがデフォルトのメッ

セージ表現として使われます。 createが Trueならばメールボックスが存在しないときには作成し

ます。

mbox形式は Unixシステム上でメールを保存する古くからある形式です。mboxメールボックスでは
全てのメッセージが一つのファイルに保存されておりそれぞれのメッセージは “From ”という 5文字
で始まる行を先頭に付けられています。

mbox形式には幾つかのバリエーションがあり、それぞれオリジナルの形式にあった欠点を克服する
と主張しています。互換性のために、 mboxはオリジナルの (時に mboxoと呼ばれる)形式を実装し
ています。すなわち、Content-Lengthヘッダはもしあっても無視され、メッセージのボディにあ

る行頭の “From ”はメッセージを保存する際に “>From ”に変換されますが、この “>From ”は読み出
し時にも “From ”に変換されません。

mboxで実装された Mailboxのいくつかのメソッドには特別な注意が必要です。

get_file(key)

mboxインスタンスに対し flush()や close()を呼び出した後でファイルを使用すると予期

しない結果を引き起こしたり例外が送出されたりすることがあります。

lock()

unlock()

3 種類のロック機構が使われます — ドットロッキングと、もし使用可能ならば flock() と

lockf()システムコールです。

参考:

qmailの mbox manページ mbox形式の仕様および種々のバリエーション

tinのmbox manページ もう一つの mbox形式の仕様でロックについての詳細を含む
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Configuring Netscape Mail on Unix: Why The Content-Length Format is Bad バリエーションの一つでは
なくオリジナルの mboxを使う理由

“mbox” is a family of several mutually incompatible mailbox formats mboxバリエーションの歴史

MH

class mailbox.MH(path[, factory=None[, create=True]])
MH形式のメールボックスのための Mailboxのサブクラス。パラメータ factoryは呼び出し可能オ

ブジェクトで (バイナリモードで開かれているかのように振る舞う)ファイル風メッセージ表現を受け
付けて好みの表現を返すものです。 factoryが Noneならば、 MHMessageがデフォルトのメッセー

ジ表現として使われます。 createが Trueならばメールボックスが存在しないときには作成します。

MHはディレクトリに基づいたメールボックス形式でMH Message Handling Systemというメールユー
ザエージェントのために発明されました。MH メールボックス中のそれぞれのメッセージは一つの
ファイルとして収められています。MHメールボックスにはメッセージの他に別のMHメールボック
ス (フォルダと呼ばれます)を含んでもかまいません。フォルダは無限にネストできます。MHメール
ボックスにはもう一つシーケンスという名前付きのリストでメッセージをサブフォルダに移動するこ

となく論理的に分類するものがサポートされています。シーケンスは各フォルダの .mh_sequences

というファイルで定義されます。

MHクラスはMHメールボックスを操作しますが、mhの動作の全てを模倣しようとはしていません。
特に、mhが状態と設定を保存する contextや.mh_profileといったファイルは書き換えません

し影響も受けません。

MHインスタンスには Mailboxの全てのメソッドの他に次のメソッドがあります。

list_folders()

全てのフォルダの名前のリストを返します。

get_folder(folder)

folderという名前のフォルダを表わす MHインスタンスを返します。もしフォルダが存在しなけ

れば NoSuchMailboxError例外が送出されます。

add_folder(folder)

folderという名前のフォルダを作成し、それを表わす MHインスタンスを返します。

remove_folder(folder)

folder という名前のフォルダを削除します。フォルダにメッセージが一つでも残っていれば、

NotEmptyError例外が送出されフォルダは削除されません。

get_sequences()

シーケンス名をキーのリストに対応付ける辞書を返します。シーケンスが一つもなければ空の

辞書を返します。

set_sequences(sequences)

メールボックス中のシーケンスを get_sequences()で返されるような名前とキーのリスト

を対応付ける辞書 sequencesに基づいて再定義します。

pack()

番号付けの間隔を詰める必要に応じてメールボックス中のメッセージの名前を付け替えます。
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シーケンスのリストのエントリもそれに応じて更新されます。

ノート: 既に発行されたキーはこの操作によって無効になるのでそれ以降使ってはなりません。

MHで実装された Mailboxのいくつかのメソッドには特別な注意が必要です。

remove(key)

__delitem__(key)

discard(key)

これらのメソッドはメッセージを直ちに削除します。名前の前にコンマを付加してメッセージ

に削除の印を付けるというMHの規約は使いません。

lock()

unlock()

3 種類のロック機構が使われます — ドットロッキングと、もし使用可能ならば flock() と

lockf()システムコールです。MHメールボックスに対するロックとは .mh_sequencesの

ロックと、それが影響を与える操作中だけの個々のメッセージファイルに対するロックを意味

します。

get_file(key)

ホストのプラットフォームによっては、返されたファイルが開いている間、元になったメッセー

ジを変更したり削除したりできない場合があります。

flush()

MHメールボックスへの変更は即時に適用されますのでこのメソッドは何もしません。

close()

MHインスタンスは開いたファイルを保持しませんのでこのメソッドは unlock()と同じです。

参考:

nmh - Message Handling System mhの改良版である nmhのホームページ

MH & nmh: Email for Users & Programmers GPLライセンスのmhおよび nmhの本で、このメールボッ
クス形式についての情報があります

Babyl

class mailbox.Babyl(path[, factory=None[, create=True]])
Babyl形式のメールボックスのための Mailboxのサブクラス。パラメータ factoryは呼び出し可能

オブジェクトで (バイナリモードで開かれているかのように振る舞う)ファイル風メッセージ表現を
受け付けて好みの表現を返すものです。 factoryが Noneならば、 BabylMessageがデフォルトの

メッセージ表現として使われます。 createが Trueならばメールボックスが存在しないときには作成

します。

Babyl は単一ファイルのメールボックス形式で Emacs に付属している Rmail メールユーザエージェ
ントで使われているものです。メッセージの開始は Control-Underscore (’\\037’)および Control-L
(’\\014’)の二文字を含む行で示されます。メッセージの終了は次のメッセージの開始または最後
のメッセージの場合には Control-Underscoreを含む行で示されます。
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Babylメールボックス中のメッセージには二つのヘッダのセット、オリジナルヘッダといわゆる可視
ヘッダ、があります。可視ヘッダは典型的にはオリジナルヘッダの一部を分り易いように再整形した

り短くしたりしたものです。Babylメールボックス中のそれぞれのメッセージにはラベルというその
メッセージについての追加情報を記録する短い文字列のリストを伴い、メールボックス中に見出され

るユーザが定義した全てのラベルのリストは Babylオプションセクションに保持されます。

Babylインスタンスには Mailboxの全てのメソッドの他に次のメソッドがあります。

get_labels()

メールボックスで使われているユーザが定義した全てのラベルのリストを返します。

ノート: メールボックスにどのようなラベルが存在するかを決めるのに、Babylオプションセ
クションのリストを参考にせず、実際のメッセージを捜索しますが、Babylセクションもメール
ボックスが変更されたときにはいつでも更新されます。

Babylで実装された Mailboxのいくつかのメソッドには特別な注意が必要です。

get_file(key)

Babylメールボックスにおいて、メッセージのヘッダはボディと繋がって格納されていません。
ファイル風の表現を生成するために、ヘッダとボディが (StringIOモジュールの)ファイルと
同じ APIを持つ StringIOインスタンスに一緒にコピーされます。その結果、ファイル風オブ

ジェクトは本当に元にしているメールボックスとは独立していますが、文字列表現と比べてメ

モリーを節約することにもなりません。

lock()

unlock()

3 種類のロック機構が使われます — ドットロッキングと、もし使用可能ならば flock() と

lockf()システムコールです。

参考:

Format of Version 5 Babyl Files Babyl形式の仕様

Reading Mail with Rmail Rmailのマニュアルで Babylのセマンティクスについての情報も少しある

MMDF

class mailbox.MMDF(path[, factory=None[, create=True]])
MMDF形式のメールボックスのための Mailboxのサブクラス。パラメータ factoryは呼び出し可能

オブジェクトで (バイナリモードで開かれているかのように振る舞う)ファイル風メッセージ表現を
受け付けて好みの表現を返すものです。 factoryが Noneならば、 BabylMessageがデフォルトの

メッセージ表現として使われます。 createが Trueならばメールボックスが存在しないときには作成

します。

MMDFは単一ファイルのメールボックス形式でMultichannel Memorandum Distribution Facilityとい
うメール転送エージェント用に発明されたものです。各メッセージは mboxと同様の形式で収められ
ますが、前後を 4つの Control-A (’\\001’)を含む行で挟んであります。mbox形式と同じようにそ
れぞれのメッセージの開始は “From ”の 5文字を含む行で示されますが、それ以外の場所での “From
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”は格納の際 “>From ”には変えられません。それは追加されたメッセージ区切りによって新たなメッ
セージの開始と見間違うことが避けられるからです。

MMDFで実装された Mailboxのいくつかのメソッドには特別な注意が必要です。

get_file(key)

MMDFインスタンスに対し flush()や close()を呼び出した後でファイルを使用すると予期

しない結果を引き起こしたり例外が送出されたりすることがあります。

lock()

unlock()

3 種類のロック機構が使われます — ドットロッキングと、もし使用可能ならば flock() と

lockf()システムコールです。

参考:

tinのmmdf man page ニュースリーダ tinのドキュメント中のMMDF形式仕様

MMDF Multichannel Memorandum Distribution Facilityについてのウィキペディアの記事

18.4.2 Message objects

class mailbox.Message([message])
email.Messageモジュールの Messageのサブクラス。mailbox.Messageのサブクラスはメー

ルボックス形式ごとの状態と動作を追加します。

messageが省略された場合、新しいインスタンスはデフォルトの空の状態で生成されます。 message

が email.Message.Messageインスタンスならばその内容がコピーされます。さらに、 message

が Messageインスタンスならば、形式固有の情報も可能な限り変換されます。messageが文字列ま

たはファイルならば、読まれ解析されるべき RFC 2822準拠のメッセージを含んでいなければなりま
せん

サブクラスにより提供される形式ごとの状態と動作は様々ですが、一般に或るメールボックスに固有

のものでないプロパティだけがサポートされます (おそらくプロパティのセットはメールボックス形
式ごとに固有でしょうが)。例えば、単一ファイルメールボックス形式におけるファイルオフセットや
ディレクトリ式メールボックス形式におけるファイル名は保持されません、というのもそれらは元々

のメールボックスにしか適用できないからです。しかし、メッセージがユーザに読まれたかどうかあ

るいは重要だとマークされたかどうかという状態は保持されます、というのはそれらはメッセージ自

体に適用されるからです。

Mailboxインスタンスを使って取得したメッセージを表現するのに Messageインスタンスが使わ

れなければいけないとは要求していません。ある種の状況では Messageによる表現を生成するのに

必要な時間やメモリーが受け入れられないこともあります。そういった状況では Mailboxインスタ

ンスは文字列やファイル風オブジェクトの表現も提供できますし、 Mailboxインスタンスを初期化

する際にメッセージファクトリーを指定することもできます。
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MaildirMessage

class mailbox.MaildirMessage([message])
Maildir固有の動作をするメッセージ。引数 messageは Messageのコンストラクタと同じ意味を持

ちます。

通常、メールユーザエージェントは newサブディレクトリにある全てのメッセージをユーザが最初

にメールボックスを開くか閉じるかした後で curサブディレクトリに移動し、メッセージが実際に

読まれたかどうかを記録します。curにある各メッセージには状態情報を保存するファイル名に付

け加えられた “info”セクションがあります。(メールリーダの中には “info”セクションを newにある

メッセージに付けることもあります。) “info”セクションには二つの形式があります。一つは “2,”の
後に標準化されたフラグのリストを付けたもの (たとえば “2,FR”)、もう一つは “1,”の後にいわゆる
実験的情報を付け加えるものです。Maildirの標準的なフラグは以下の通りです:

フラグ 意味 説明

D ドラフト (Draft) 作成中

F フラグ付き (Flagged) 重要とされたもの

P 通過 (Passed) 転送、再送またはバウンス

R 返答済み (Replied) 返答されたもの

S 既読 (Seen) 読んだもの

T ごみ (Trashed) 削除予定とされたもの

MaildirMessageインスタンスは以下のメソッドを提供します。

get_subdir()

“new” (メッセージが newサブディレクトリに保存されるべき場合)または “cur” (メッセージが
curサブディレクトリに保存されるべき場合)のどちらかを返します。

ノート: メッセージは通常メールボックスがアクセスされた後、メッセージが読まれたかどうかに
関わらず newから curに移動されます。メッセージ msgは "S" not in msg.get_flags()

が Trueならば読まれています。

set_subdir(subdir)

メッセージが保存されるべきサブディレクトリをセットします。パラメータ subdirは “new”ま
たは “cur”のいずれかでなければなりません。

get_flags()

現在セットされているフラグを特定する文字列を返します。メッセージが標準Maildir形式に準
拠しているならば、結果はアルファベット順に並べられたゼロまたは 1回の ’D’、’F’、 ’P’

、 ’R’、 ’S’、 ’T’をつなげたものです。空文字列が返されるのはフラグが一つもない場合、

または “info”が実験的セマンティクスを使っている場合です。

set_flags(flags)

flagsで指定されたフラグをセットし、他のフラグは下ろします。

add_flag(flag)

flagsで指定されたフラグをセットしますが他のフラグは変えません。一度に二つ以上のフラグ

をセットすることは、 flagに 2文字以上の文字列を指定すればできます。現在の “info”はフラ
グの代わりに実験的情報を使っていても上書きされます。
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remove_flag(flag)

flagsで指定されたフラグを下ろしますが他のフラグは変えません。一度に二つ以上のフラグを

取り除くことは、 flagに 2文字以上の文字列を指定すればできます。“info”がフラグの代わり
に実験的情報を使っている場合は現在の “info”は書き換えられません。

get_date()

メッセージの配送日時をエポックからの秒数を表わす浮動小数点数で返します。

set_date(date)

メッセージの配送日時を dateにセットします。dateはエポックからの秒数を表わす浮動小数点

数です。

get_info()

メッセージの “info”を含む文字列を返します。このメソッドは実験的 (即ちフラグのリストでな
い) “info”にアクセスし、また変更するのに役立ちます。

set_info(info)

“info”に文字列 infoをセットします。

MaildirMessageインスタンスが mboxMessageや MMDFMessageのインスタンスに基づいて生成さ

れるとき、 Statusおよび X-Statusヘッダは省かれ以下の変換が行われます:

結果の状態 mboxMessageまたは MMDFMessageの状態

“cur”サブディレクトリ Oフラグ

Fフラグ Fフラグ

Rフラグ Aフラグ

Sフラグ Rフラグ

Tフラグ Dフラグ

MaildirMessageインスタンスが MHMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が

行われます:

結果の状態 MHMessageの状態

“cur”サブディレクトリ “unseen”シーケンス

“cur”サブディレクトリおよび Sフラグ “unseen”シーケンス無し

Fフラグ “flagged”シーケンス

Rフラグ “replied”シーケンス

MaildirMessageインスタンスが BabylMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変

換が行われます:

結果の状態 BabylMessageの状態

“cur”サブディレクトリ “unseen”ラベル

“cur”サブディレクトリおよび Sフラグ “unseen”ラベル無し

Pフラグ “forwarded”または “resent”ラベル

Rフラグ “answered”ラベル

Tフラグ “deleted”ラベル
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mboxMessage

class mailbox.mboxMessage([message])
mbox固有の動作をするメッセージ。引数 messageは Messageのコンストラクタと同じ意味を持ち

ます。

mboxメールボックス中のメッセージは単一ファイルにまとめて格納されています。送り主のエンベ
ロープアドレスおよび配送日時は通常メッセージの開始を示す “From ”から始まる行に記録されます
が、正確なフォーマットに関しては mboxの実装ごとに大きな違いがあります。メッセージの状態を
示すフラグ、たとえば読んだかどうかあるいは重要だとマークを付けられているかどうかといったよ

うなもの、は典型的には Statusおよび X-Statusに収められます。

規定されている mboxメッセージのフラグは以下の通りです:

フラグ 意味 説明

R 既読 (Read) 読んだ

O 古い (Old) 以前にMUAに発見された

D 削除 (Deleted) 削除予定

F フラグ付き (Flagged) 重要だとマークされた

A 返答済み (Answered) 返答した

“R”および “O”フラグは Statusヘッダに記録され、“D”、”F”、”A”フラグは X-Statusヘッダに

記録されます。フラグとヘッダは通常記述された順番に出現します。

mboxMessageインスタンスは以下のメソッドを提供します:

get_from()

mboxメールボックスのメッセージの開始を示す “From ”行を表わす文字列を返します。先頭の
“From ”および末尾の改行は含まれません。

set_from(from_[, time_=None])
“From ”行を from_にセットします。from_は先頭の “From ”や末尾の改行を含まない形で指定し
なければなりません。利便性のために、time_を指定して適切に整形して from_に追加させること

ができます。time_を指定する場合、それは struct_timeインスタンス、time.strftime()

に渡すのに適したタプル、または True (この場合 time.gmtime()を使います)のいずれかで
なければなりません。

get_flags()

現在セットされているフラグを特定する文字列を返します。メッセージが規定された形式に準

拠しているならば、結果は次の順に並べられた 0回か 1回の ’R’、 ’O’、 ’D’、 ’F’、 ’A’

です。

set_flags(flags)

flagsで指定されたフラグをセットして、他のフラグは下ろします。flagsは並べられたゼロまた

は 1回の ’R’、’O’、 ’D’、 ’F’、 ’A’です。

add_flag(flag)

flagsで指定されたフラグをセットしますが他のフラグは変えません。一度に二つ以上のフラグ

をセットすることは、 flagに 2文字以上の文字列を指定すればできます。

remove_flag(flag)

flagsで指定されたフラグを下ろしますが他のフラグは変えません。一度に二つ以上のフラグを
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取り除くことは、 flagに 2文字以上の文字列を指定すればできます。

mboxMessage インスタンスが MaildirMessage インスタンスに基づいて生成されるとき、

MaildirMessageインスタンスの配送日時に基づいて “From ”行が作り出され、次の変換が行われます:

結果の状態 MaildirMessageの状態

Rフラグ Sフラグ

Oフラグ “cur”サブディレクトリ

Dフラグ Tフラグ

Fフラグ Fフラグ

Aフラグ Rフラグ

mboxMessageインスタンスが MHMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が行わ

れます。

結果の状態 MHMessage状態

Rフラグおよび Oフラグ “unseen”シーケンス無し

Oフラグ “unseen”シーケンス

Fフラグ “flagged”シーケンス

Aフラグ “replied”シーケンス

mboxMessageインスタンスが BabylMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が

行われます:

結果の状態 BabylMessageの状態

Rフラグおよび Oフラグ “unseen”ラベル無し

Oフラグ “unseen”ラベル

Dフラグ “deleted”ラベル

Aフラグ “answered”ラベル

mboxMessageインスタンスが MMDFMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、”From ”行はコ
ピーされ全てのフラグは直接対応します:

結果の状態 MMDFMessageの状態

Rフラグ Rフラグ

Oフラグ Oフラグ

Dフラグ Dフラグ

Fフラグ Fフラグ

Aフラグ Aフラグ

MHMessage

class mailbox.MHMessage([message])
MH 固有の動作をするメッセージ。引数 message は Message のコンストラクタと同じ意味を持ち

ます。

MHメッセージは伝統的な意味あいにおいてマークやフラグをサポートしません。しかし、MHメッ
セージにはシーケンスがあり任意のメッセージを論理的にグループ分けできます。いくつかのメー

ルソフト (標準のmhや nmhはそうではありませんが)は他の形式におけるフラグとほぼ同じように
シーケンスを使います。
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シーケンス 説明

unseen 読んではいないが既にMUAに見つけられている

replied 返答した

flagged 重要だとマークされた

MHMessageインスタンスは以下のメソッドを提供します:

get_sequences()

このメッセージを含むシーケンスの名前のリストを返す。

set_sequences(sequences)

このメッセージを含むシーケンスのリストをセットする。

add_sequence(sequence)

sequenceをこのメッセージを含むシーケンスのリストに追加する。

remove_sequence(sequence)

sequenceをこのメッセージを含むシーケンスのリストから除く。

MHMessageインスタンスが MaildirMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が

行われます:

結果の状態 MaildirMessageの状態

“unseen”シーケンス Sフラグ無し

“replied”シーケンス Rフラグ

“flagged”シーケンス Fフラグ

MHMessageインスタンスが mboxMessageや MMDFMessageのインスタンスに基づいて生成されると

き、 Statusおよび X-Statusヘッダは省かれ以下の変換が行われます:

結果の状態 mboxMessageまたは MMDFMessageの状態

“unseen”シーケンス Rフラグ無し

“replied”シーケンス Aフラグ

“flagged”シーケンス Fフラグ

MHMessageインスタンスが BabylMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が行

われます:

結果の状態 BabylMessageの状態

“unseen”シーケンス “unseen”ラベル

“replied”シーケンス “answered”ラベル

BabylMessage

class mailbox.BabylMessage([message])
Babyl固有の動作をするメッセージ。引数 messageは Messageのコンストラクタと同じ意味を持ち

ます。

ある種のメッセージラベルはアトリビュートと呼ばれ、規約により特別な意味が与えられています。

アトリビュートは以下の通りです:
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ラベル 説明

unseen 読んでいないが既にMUAに見つかっている

deleted 削除予定

filed 他のファイルまたはメールボックスにコピーされた

answered 返答済み

forwarded 転送された

edited ユーザによって変更された

resent 再送された

デフォルトでは Rmailは可視ヘッダのみ表示します。BabylMessageクラスはしかし、オリジナル
ヘッダをより完全だという理由で使います。可視ヘッダは望むならそのように指示してアクセスする

ことができます。

BabylMessageインスタンスは以下のメソッドを提供します:

get_labels()

メッセージに付いているラベルのリストを返します。

set_labels(labels)

メッセージに付いているラベルのリストを labelsにセットします。

add_label(label)

メッセージに付いているラベルのリストに labelを追加します。

remove_label(label)

メッセージに付いているラベルのリストから labelを削除します。

get_visible()

ヘッダがメッセージの可視ヘッダでありボディが空であるような Messageインスタンスを返

します。

set_visible(visible)

メッセージの可視ヘッダを visibleのヘッダと同じにセットします。引数 visibleは Messageイ

ンスタンスまたは email.Message.Messageインスタンス、文字列、ファイル風オブジェク

ト (テキストモードで開かれてなければなりません)のいずれかです。

update_visible()

BabylMessageインスタンスのオリジナルヘッダが変更されたとき、可視ヘッダは自動的に対

応して変更されるわけではありません。このメソッドは可視ヘッダを以下のように更新します。

対応するオリジナルヘッダのある可視ヘッダはオリジナルヘッダの値がセットされます。対応

するオリジナルヘッダの無い可視ヘッダは除去されます。そして、オリジナルヘッダにあって

可視ヘッダに無い Date、From、 Reply-To、 To、CC 、 Subjectは可視ヘッダに追加さ

れます。

BabylMessageインスタンスが MaildirMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変

換が行われます:

結果の状態 MaildirMessageの状態

“unseen”ラベル Sフラグ無し

“deleted”ラベル Tフラグ

“answered”ラベル Rフラグ

“forwarded”ラベル Pフラグ
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BabylMessageインスタンスが mboxMessageや MMDFMessageのインスタンスに基づいて生成される

とき、 Statusおよび X-Statusヘッダは省かれ以下の変換が行われます:

結果の状態 mboxMessageまたは MMDFMessageの状態

“unseen”ラベル Rフラグ無し

“deleted”ラベル Dフラグ

“answered”ラベル Aフラグ

BabylMessageインスタンスが MHMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が行

われます:

結果の状態 MHMessageの状態

“unseen”ラベル “unseen”シーケンス

“answered”ラベル “replied”シーケンス

MMDFMessage

class mailbox.MMDFMessage([message])
MMDF固有の動作をするメッセージ。引数 messageは Messageのコンストラクタと同じ意味を持

ちます。

mboxメールボックスのメッセージと同様に、MMDFメッセージは送り主のアドレスと配送日時が最
初の “From ”で始まる行に記録されています。同様に、メッセージの状態を示すフラグは通常 Status

および X-Statusヘッダに収められています。

よく使われるMMDFメッセージのフラグは mboxメッセージのものと同一で以下の通りです:

フラグ 意味 説明

R 既読 (Read) 読んだ

O 古い (Old) 以前にMUAに発見された

D 削除 (Deleted) 削除予定

F フラグ付き (Flagged) 重要だとマークされた

A 返答済み (Answered) 返答した

“R”および “O”フラグは Statusヘッダに記録され、“D”、”F”、”A”フラグは X-Statusヘッ

ダに記録されます。フラグとヘッダは通常記述された順番に出現します。

MMDFMessage インスタンスは mboxMessage インスタンスと同一の以下のメソッドを提供

します:

mailbox.get_from()

MMDFメールボックスのメッセージの開始を示す “From ”行を表わす文字列を返します。
先頭の “From ”および末尾の改行は含まれません。

mailbox.set_from(from_[, time_=None])
“From ”行を from_にセットします。 from_は先頭の “From ”や末尾の改行を含まない形で
指定しなければなりません。利便性のために、 time_を指定して適切に整形して from_に

追加させることができます。time_を指定する場合、それは struct_timeインスタンス、

time.strftime()に渡すのに適したタプル、または True (この場合 time.gmtime()

を使います)のいずれかでなければなりません。
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mailbox.get_flags()

現在セットされているフラグを特定する文字列を返します。メッセージが規定された形式

に準拠しているならば、結果は次の順に並べられたゼロまたは 1回の ’R’、 ’O’、 ’D’

、 ’F’、 ’A’です。

mailbox.set_flags(flags)

flagsで指定されたフラグをセットして、他のフラグは下ろします。flagsは並べられたゼ

ロまたは 1回の ’R’、’O’、 ’D’、 ’F’、 ’A’です。

mailbox.add_flag(flag)

flagsで指定されたフラグをセットしますが他のフラグは変えません。一度に二つ以上の

フラグをセットすることは、 flagに 2文字以上の文字列を指定すればできます。

mailbox.remove_flag(flag)

flagsで指定されたフラグを下ろしますが他のフラグは変えません。一度に二つ以上のフ

ラグを取り除くことは、 flagに 2文字以上の文字列を指定すればできます。

MMDFMessage インスタンスが MaildirMessage インスタンスに基づいて生成されるとき、

MaildirMessageインスタンスの配送日時に基づいて “From ”行が作り出され、次の変換が行われます:

結果の状態 MaildirMessageの状態

Rフラグ Sフラグ

Oフラグ “cur”サブディレクトリ

Dフラグ Tフラグ

Fフラグ Fフラグ

Aフラグ Rフラグ

MMDFMessageインスタンスが MHMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が行わ

れます。

結果の状態 MHMessage状態

Rフラグおよび Oフラグ “unseen”シーケンス無し

Oフラグ “unseen”シーケンス

Fフラグ “flagged”シーケンス

Aフラグ “replied”シーケンス

MMDFMessageインスタンスが BabylMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、以下の変換が

行われます:

結果の状態 BabylMessageの状態

Rフラグおよび Oフラグ “unseen”ラベル無し

Oフラグ “unseen”ラベル

Dフラグ “deleted”ラベル

Aフラグ “answered”ラベル

MMDFMessageインスタンスが mboxMessageインスタンスに基づいて生成されるとき、”From ”行はコ
ピーされ全てのフラグは直接対応します:
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結果の状態 mboxMessageの状態

Rフラグ Rフラグ

Oフラグ Oフラグ

Dフラグ Dフラグ

Fフラグ Fフラグ

Aフラグ Aフラグ

18.4.3 例外

mailboxモジュールでは以下の例外クラスが定義されています:

exception mailbox.Error
他の全てのモジュール固有の例外の基底クラス。

exception mailbox.NoSuchMailboxError
メールボックスがあると思っていたが見つからなかった場合に送出されます。これはたとえば Mailbox

のサブクラスを存在しないパスでインスタンス化しようとしたとき (かつ createパラメータは False

であった場合)、あるいは存在しないフォルダを開こうとした時などに発生します。

exception mailbox.NotEmptyError
メールボックスが空であることを期待されているときに空でない場合、たとえばメッセージの残って

いるフォルダを削除しようとした時などに送出されます。

exception mailbox.ExternalClashError
メールボックスに関係したある条件がプログラムの制御を外れてそれ以上作業を続けられなくなった

場合、たとえば他のプログラムが既に保持しているロックを取得しようとして失敗したとき、あるい

は一意的に生成されたファイル名が既に存在していた場合などに送出されます。

exception mailbox.FormatError
ファイル中のデータが解析できない場合、たとえば MHインスタンスが壊れた .mh_sequencesファ

イルを読もうと試みた場合などに送出されます。

18.4.4 撤廃されたクラスとメソッド

バージョン 2.6で撤廃. 古いバージョンの mailboxモジュールはメッセージの追加や削除といったメール

ボックスの変更をサポートしていませんでした。また形式ごとのメッセージプロパティを表現するクラス

も提供していませんでした。後方互換性のために、古いメールボックスクラスもまだ使うことができます

が、できるだけ新しいクラスを使うべきです。古いクラスは Python 3.0で削除されます。

古いメールボックスオブジェクトは繰り返しと一つの公開メソッドだけを提供していました:

oldmailbox.next()

メールボックスオブジェクトのコンストラクタに渡された、オプションの factory引数を使って、メー

ルボックス中の次のメッセージを生成して返します。標準の設定では、 factoryは rfc822.Message

オブジェクトです (rfc822モジュールを参照してください)。メールボックスの実装により、このオ
ブジェクトの fp属性は真のファイルオブジェクトかもしれないし、複数のメールメッセージが単一

のファイルに収められているなどの場合に、メッセージ間の境界を注意深く扱うためにファイルオブ
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ジェクトをシミュレートするクラスのインスタンスであるかもしれません。次のメッセージがない場

合、このメソッドは Noneを返します。

ほとんどの古いメールボックスクラスは現在のメールボックスクラスと違う名前ですが、 Maildirだけ

は例外です。そのため、新しい方の Maildirクラスには next()メソッドが定義され、コンストラクタ

も他の新しいメールボックスクラスとは少し異なります。

古いメールボックスのクラスで名前が新しい対応物と同じでないものは以下の通りです:

class mailbox.UnixMailbox(fp[, factory])
全てのメッセージが単一のファイルに収められ、From (From_として知られています)行によって分
割されているような、旧来の Unix形式のメールボックスにアクセスします。ファイルオブジェクト
fpはメールボックスファイルを指します。オプションの factoryパラメタは新たなメッセージオブジェ

クトを生成するような呼び出し可能オブジェクトです。 factoryは、メールボックスオブジェクトに

対して next()メソッドを実行した際に、単一の引数、 fpを伴って呼び出されます。この引数の標

準の値は rfc822.Messageクラスです (rfc822モジュール –および以下 –を参照してください)。

ノート: このモジュールの実装上の理由により、 fpオブジェクトはバイナリモードで開くようにし

てください。特にWindows上では注意が必要です。

可搬性を最大限にするために、Unix形式のメールボックス内にあるメッセージは、正確に ’From ’

(末尾の空白に注意してください)で始まる文字列が、直前の正しく二つの改行の後にくるような行で
分割されます。現実的には広範なバリエーションがあるため、それ以外の From_行について考慮す

べきではないのですが、現在の実装では先頭の二つの改行をチェックしていません。これはほとんど

のアプリケーションでうまく動作します。

UnixMailboxクラスでは、ほぼ正確に From_デリミタにマッチするような正規表現を用いること

で、より厳密に From_行のチェックを行うバージョンを実装しています。UnixMailboxではデリ

ミタ行が From name timeの行に分割されるものと考えます。可搬性を最大限にするためには、代

わりに PortableUnixMailboxクラスを使ってください。このクラスは UnixMailboxと同じで

すが、個々のメッセージは From行だけで分割されるものとみなします。

class mailbox.PortableUnixMailbox(fp[, factory])
厳密性の低い UnixMailboxのバージョンで、メッセージを分割する行は Fromのみであると見な

します。実際に見られるメールボックスのバリエーションに対応するため、 From行における “name

time”部分は無視されます。メール処理ソフトウェアはメッセージ中の ’From ’で始まる行をクオー

トするため、この分割はうまく動作します。

class mailbox.MmdfMailbox(fp[, factory])
全てのメッセージが単一のファイルに収められ、4つの control-A文字によって分割されているよう
な、MMDF形式のメールボックスにアクセスします。ファイルオブジェクト fpはメールボックスファ

イルをさします。オプションの factoryは UnixMailboxクラスにおけるのと同様です。

class mailbox.MHMailbox(dirname[, factory])
数字で名前のつけられた別々のファイルに個々のメッセージを収めたディレクトリである、MHメー
ルボックスにアクセスします。メールボックスディレクトリの名前は dirname で渡します。 factory

は UnixMailboxクラスにおけるのと同様です。

class mailbox.BabylMailbox(fp[, factory])
MMDFメールボックスと似ている、Babylメールボックスにアクセスします。Babyl形式では、各メッ
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セージは二つのヘッダからなるセット、originalヘッダおよび visibleヘッダを持っています。original
ヘッダは ’*** EOOH ***’ (End-Of-Original-Headers) だけを含む行の前にあり、visible ヘッダは
EOOH行の後にあります。Babyl互換のメールリーダは visibleヘッダのみを表示し、BabylMailbox
オブジェクトは visibleヘッダのみを含むようなメッセージを返します。メールメッセージは EOOH
行で始まり、 ’\037\014’だけを含む行で終わります。factoryは UnixMailboxクラスにおける

のと同様です。

古いメールボックスクラスを撤廃された rfc822モジュールではなく、 emailモジュールと使いたいな

らば、以下のようにできます:

import email
import email.Errors
import mailbox

def msgfactory(fp):
try:

return email.message_from_file(fp)
except email.Errors.MessageParseError:

# Don’t return None since that will
# stop the mailbox iterator
return ’’

mbox = mailbox.UnixMailbox(fp, msgfactory)

一方、メールボックス内には正しい形式のMIMEメッセージしか入っていないと分かっているのなら、単
に以下のようにします:

import email
import mailbox

mbox = mailbox.UnixMailbox(fp, email.message_from_file)

18.4.5 例

メールボックス中の面白そうなメッセージのサブジェクトを全て印字する簡単な例:

import mailbox
for message in mailbox.mbox(’~/mbox’):

subject = message[’subject’] # Could possibly be None.
if subject and ’python’ in subject.lower():

print subject

BabylメールボックスからMHメールボックスへ全てのメールをコピーし、変換可能な全ての形式固有の
情報を変換する:

import mailbox
destination = mailbox.MH(’~/Mail’)
destination.lock()
for message in mailbox.Babyl(’~/RMAIL’):

destination.add(mailbox.MHMessage(message))
destination.flush()
destination.unlock()

この例は幾つかのメーリングリストのメールをソートするものです。他のプログラムと平行して変更を加

えることでメールが破損したり、プログラムを中断することでメールを失ったり、はたまた半端なメッセー
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ジがメールボックス中にあることで途中で終了してしまう、といったことを避けるように注意深く扱って

います。:

import mailbox
import email.Errors

list_names = (’python-list’, ’python-dev’, ’python-bugs’)

boxes = dict((name, mailbox.mbox(’~/email/%s’ % name)) for name in list_names)
inbox = mailbox.Maildir(’~/Maildir’, factory=None)

for key in inbox.iterkeys():
try:

message = inbox[key]
except email.Errors.MessageParseError:

continue # The message is malformed. Just leave it.

for name in list_names:
list_id = message[’list-id’]
if list_id and name in list_id:

# Get mailbox to use
box = boxes[name]

# Write copy to disk before removing original.
# If there’s a crash, you might duplicate a message, but
# that’s better than losing a message completely.
box.lock()
box.add(message)
box.flush()
box.unlock()

# Remove original message
inbox.lock()
inbox.discard(key)
inbox.flush()
inbox.unlock()
break # Found destination, so stop looking.

for box in boxes.itervalues():
box.close()

18.5 mhlib — MHのメールボックスへのアクセス機構

バージョン 2.6で撤廃: mhlibは Python 3.0では削除されています。代わりに mailboxをお使い下さい。

mhlibモジュールはMHフォルダおよびその内容に対する Pythonインタフェースを提供します。

このモジュールには、あるフォルダの集まりを表現する MH、単一のフォルダを表現する Folder、単一

のメッセージを表現する Message、の 3つのクラスが入っています。

class mhlib.MH([path[, profile]])
MHはMHフォルダの集まりを表現します。

class mhlib.Folder(mh, name)

Folderクラスは単一のフォルダとフォルダ内のメッセージ群を表現します。

class mhlib.Message(folder, number[, name])
Message オブジェクトはフォルダ内の個々のメッセージを表現します。メッセージクラスは
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mimetools.Messageから派生しています。

18.5.1 MHオブジェクト

MHインスタンスは以下のメソッドを持っています:

MH.error(format[, ...])
エラーメッセージを出力します –上書きすることができます。

MH.getprofile(key)

プロファイルエントリ (設定されていなければ None)を返します。

MH.getpath()

メールボックスのパス名を返します。

MH.getcontext()

現在のフォルダ名を返します。

MH.setcontext(name)

現在のフォルダ名を設定します。

MH.listfolders()

トップレベルフォルダのリストを返します。

MH.listallfolders()

全てのフォルダを列挙します。

MH.listsubfolders(name)

指定したフォルダの直下にあるサブフォルダのリストを返します。

MH.listallsubfolders(name)

指定したフォルダの下にある全てのサブフォルダのリストを返します。

MH.makefolder(name)

新しいフォルダを生成します。

MH.deletefolder(name)

フォルダを削除します –サブフォルダが入っていてはいけません。

MH.openfolder(name)

新たな開かれたフォルダオブジェクトを返します。

18.5.2 Folderオブジェクト

Folderインスタンスは開かれたフォルダを表現し、以下のメソッドを持っています:

Folder.error(format[, ...])
エラーメッセージを出力します –上書きすることができます。

Folder.getfullname()

フォルダの完全なパス名を返します。
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Folder.getsequencesfilename()

フォルダ内のシーケンスファイルの完全なパス名を返します。

Folder.getmessagefilename(n)

フォルダ内のメッセージ nの完全なパス名を返します。

Folder.listmessages()

フォルダ内のメッセージの (番号の)リストを返します。

Folder.getcurrent()

現在のメッセージ番号を返します。

Folder.setcurrent(n)

現在のメッセージ番号を nに設定します。

Folder.parsesequence(seq)

msgs文を解釈して、メッセージのリストにします。

Folder.getlast()

最新のメッセージを取得します。メッセージがフォルダにない場合には 0を返します。

Folder.setlast(n)

最新のメッセージを設定します (内部使用のみ)。

Folder.getsequences()

フォルダ内のシーケンスからなる辞書を返します。シーケンス名がキーとして使われ、値はシーケン

スに含まれるメッセージ番号のリストになります。

Folder.putsequences(dict)

フォルダ内のシーケンスからなる辞書 name: listを返します。

Folder.removemessages(list)

リスト中のメッセージをフォルダから削除します。

Folder.refilemessages(list, tofolder)

リスト中のメッセージを他のフォルダに移動します。

Folder.movemessage(n, tofolder, ton)

一つのメッセージを他のフォルダの指定先に移動します。

Folder.copymessage(n, tofolder, ton)

一つのメッセージを他のフォルダの指定先にコピーします。

18.5.3 Messageオブジェクト

Messageクラスは mimetools.Messageのメソッドに加え、一つメソッドを持っています:

Message.openmessage(n)

新たな開かれたメッセージオブジェクトを返します (ファイル記述子を一つ消費します)。
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18.6 mimetools — MIMEメッセージを解析するためのツール

バージョン 2.3で撤廃: emailパッケージを mimetoolsモジュールより優先して使うべきです。このモ

ジュールは、下位互換性維持のためにのみ存在しています。Python 3.xでは削除されています。このモジュー
ルは、 rfc822モジュールの Messageクラスのサブクラスと、マルチパートMIMEや符合化メッセージ
の操作に役に立つ多くのユーティリティ関数を定義しています。

これには以下の項目が定義されています：

class mimetools.Message(fp[, seekable])
Messageクラスの新しいインスタンスを返します。これは、rfc822.Messageクラスのサブクラス

で、いくつかの追加のメソッドがあります (以下を参照のこと)。seekable引数は、rfc822.Message

のものと同じ意味を持ちます。

mimetools.choose_boundary()

パートの境界として使うことができる見込みが高いユニークな文字列を返します。その文字列は、

’hostipaddr.uid.pid.timestamp.random’の形をしています。

mimetools.decode(input, output, encoding)

オープンしたファイルオブジェクト inputから、許されるMIME encodingを使って符号化されたデータ

を読んで、オープンされたファイルオブジェクト outputに復号化されたデータを書きます。 encoding

に許される値は、 ’base64’, ’quoted-printable’, ’uuencode’, ’x-uuencode’, ’uue’,
’x-uue’, ’7bit’,および ’8bit’です。’7bit’あるいは ’8bit’で符号化されたメッセージを

復号化しても何も効果がありません。入力が出力に単純にコピーされるだけです。

mimetools.encode(input, output, encoding)

オープンしたファイルオブジェクト input からデータを読んで、それを許される MIME encodingを

使って符号化して、オープンしたファイルオブジェクト output に書きます。encodingに許される値

は、 decode()のものと同じです。

mimetools.copyliteral(input, output)

オープンしたファイル inputから行を EOFまで読んで、それらをオープンしたファイル outputに書

きます。

mimetools.copybinary(input, output)

オープンしたファイル inputからブロックを EOFまで読んで、それらをオープンしたファイル output

に書きます。ブロックの大きさは現在 8192に固定されています。

参考:

Module email 圧縮電子メール操作パッケージ； mimetoolsモジュールに委譲。

Module rfc822 mimetools.Messageのベースクラスを提供する。

Module multifile MIMEデータのような、別個のパーツを含むファイルの読み込みをサポート。

http://faqs.cs.uu.nl/na-dir/mail/mime-faq/.html MIMEでよく訊ねられる質問。MIMEの概要に関しては、
この文書の Part 1の質問 1.1への答えを見ること。

18.6.1 Messageオブジェクトの追加メソッド
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Messageクラスは、 rfc822.Messageメソッドに加えて、以下のメソッドを定義しています：

Message.getplist()

Content-Typeヘッダのパラメータリストを返します。これは文字列のリストです。key=value

の形のパラメータに対しては、keyは小文字に変換されますが、valueは変換されません。たとえば、

もしメッセージに、ヘッダ Content-type: text/html; spam=1; Spam=2; Spamが含まれ

ていれば、getplist()は、Pythonリスト [’spam=1’, ’spam=2’, ’Spam’]を返すでしょう。

Message.getparam(name)

与えられた nameの ( name=valueの形に対して getplist()が返す)第 1パラメータの valueを

返します。もし valueが、’<...>‘あるいは ‘"..."‘のように引用符で囲まれていれば、これらは除去さ
れます。

Message.getencoding()

Content-Transfer-Encoding メッセージヘッダで指定された符号化方式を返します。もしその

ようなヘッダが存在しなければ、’7bit’を返します。符号化方式文字列は小文字に変換されます。

Message.gettype()

Content-Typeヘッダで指定された (type/subtypeの形での)メッセージ型を返します。もしそ
のようなヘッダが存在しなければ、’text/plain’を返します。型文字列は小文字に変換されます。

Message.getmaintype()

Content-Typeヘッダで指定された主要型を返します。もしそのようなヘッダが存在しなければ、

’text’を返します。主要型文字列は小文字に変換されます。

Message.getsubtype()

Content-Typeヘッダで指定された下位型を返します。もしそのようなヘッダが存在しなければ、

’plain’を返します。下位型文字列は小文字に変換されます。

18.7 mimetypes —ファイル名を MIME型へマップする

mimetypesモジュールは、ファイル名あるいは URLと、ファイル名拡張子に関連付けられた MIME型
とを変換します。ファイル名からMIME型へと、 MIME型からファイル名拡張子への変換が提供されま
す；後者の変換では符号化方式はサポートされていません。

このモジュールは、一つのクラスと多くの便利な関数を提供します。これらの関数がこのモジュールへの

標準のインターフェースですが、アプリケーションによっては、そのクラスにも関係するかもしれません。

以下で説明されている関数は、このモジュールへの主要なインターフェースを提供します。たとえモジュー

ルが初期化されていなくても、もしこれらの関数が、init()がセットアップする情報に依存していれば、

これらの関数は、 init()を呼びます。

mimetypes.guess_type(filename[, strict ])
filename で与えられるファイル名あるいは URL に基づいて、ファイルの型を推定します。戻り値
は、タプル (type, encoding)です、ここで typeは、もし型が (拡張子がないあるいは未定義の
ため) 推定できない場合は、 None を、あるいは、 MIME content-type ヘッダ に利用できる、

’type/subtype’の形の文字列です。

encodingは、符合化方式がない場合は Noneを、あるいは、符号化に使われるプログラムの名前 (た
とえば、 compressあるいは gzip)です。符号化方式は Content-Encoding ヘッダとして使うのに
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適しており、Content-Transfer-Encoding ヘッダには適していません。マッピングはテーブ

ルドリブンです。符号化方式のサフィックスは大/小文字を区別します;データ型サフィックスは、最
初大/小文字を区別して試し、それから大/小文字を区別せずに試します。

省略可能な strictは、既知のMIME型のリストとして認識されるものが、IANAに登録された正式な
型のみに限定されるかどうかを指定するフラグです。 strictが true (デフォルト)の時は、IANA型の
みがサポートされます; strictが falseのときは、いくつかの追加の、非標準ではあるが、一般的に使
用されるMIME型も認識されます。

mimetypes.guess_all_extensions(type[, strict ])
typeで与えられるMIME型に基づいてファイルの拡張子を推定します。戻り値は、先頭のドット (’.’)
を含む、可能なファイル拡張子すべてを与える文字列のリストです。拡張子と特別なデータストリー

ムとの関連付けは保証されませんが、 guess_type()によってMIME型 typeとマップされます。

省略可能な strictは guess_type()関数のものと同じ意味を持ちます。

mimetypes.guess_extension(type[, strict ])
typeで与えられるMIME型に基づいてファイルの拡張子を推定します。戻り値は、先頭のドット (’.’)
を含む、ファイル拡張子を与える文字列のリストです。拡張子と特別なデータストリームとの関連付

けは保証されませんが、 guess_type()によってMIME型 typeとマップされます。もし typeに対

して拡張子が推定できない場合は、 Noneが返されます。

省略可能な strictは guess_type()関数のものと同じ意味を持ちます。

モジュールの動作を制御するために、いくつかの追加の関数とデータ項目が利用できます。

mimetypes.init([files])
内部のデータ構造を初期化します。もし filesが与えられていれば、これはデフォールトの型のマッ

プを増やすために使われる、一連のファイル名でなければなりません。もし省略されていれば、使わ

れるファイル名は knownfilesから取られます。 fileあるいは knownfiles内の各ファイル名は、

それ以前に現れる名前より優先されます。繰り返し init()を呼び出すことは許されています。

mimetypes.read_mime_types(filename)

ファイル filenameで与えられた型のマップが、もしあればロードします。型のマップは、先頭の dot
(’.’) を含むファイル名拡張子を、’type/subtype’の形の文字列にマッピングする辞書として返
されます。もしファイル filenameが存在しないか、読み込めなければ、Noneが返されます。

mimetypes.add_type(type, ext[, strict ])
mime型 typeからのマッピングを拡張子 extに追加します。拡張子がすでに既知であれば、新しい型

が古いものに置き替わります。その型がすでに既知であれば、その拡張子が、既知の拡張子のリスト

に追加されます。

strictが Trueの時 (デフォルト)は、そのマッピングは正式なMIME型に、そうでなければ、非標準
のMIME型に追加されます。

mimetypes.inited

グローバルなデータ構造が初期化されているかどうかを示すフラグ。これは init()により trueに
設定されます。

mimetypes.knownfiles

共通にインストールされた型マップファイル名のリスト。これらのファイルは、普通 mime.types

という名前であり、パッケージごとに異なる場所にインストールされます。
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mimetypes.suffix_map

サフィックスをサフィックスにマップする辞書。これは、符号化方式と型が同一拡張子で示される符

号化ファイルが認識できるように使用されます。例えば、 .tgz拡張子は、符号化と型が別個に認識

できるように .tar.gzにマップされます。

mimetypes.encodings_map

ファイル名拡張子を符号化方式型にマッピングする辞書

mimetypes.types_map

ファイル名拡張子をMIME型にマップする辞書

mimetypes.common_types

ファイル名拡張子を非標準ではあるが、一般に使われているMIME型にマップする辞書

MimeTypes クラスは、1 つ以上の MIME-型データベースを必要とするアプリケーションに役に立つで
しょう。

class mimetypes.MimeTypes([filenames])
このクラスは、MIME-型データベースを表現します。デフォールトでは、このモジュールの他のもの
と同じデータベースへのアクセスを提供します。初期データベースは、このモジュールによって提供

されるもののコピーで、追加の mime.types -形式のファイルを、 read()あるいは readfp()メ

ソッドを使って、データベースにロードすることで拡張されます。マッピング辞書も、もしデフォー

ルトのデータが望むものでなければ、追加のデータをロードする前にクリアされます。

省略可能な filenamesパラメータは、追加のファイルを、デフォールトデータベースの”トップに”ロー
ドさせるのに使うことができます。バージョン 2.2で追加.

モジュールの使用例:

>>> import mimetypes
>>> mimetypes.init()
>>> mimetypes.knownfiles
[’/etc/mime.types’, ’/etc/httpd/mime.types’, ... ]
>>> mimetypes.suffix_map[’.tgz’]
’.tar.gz’
>>> mimetypes.encodings_map[’.gz’]
’gzip’
>>> mimetypes.types_map[’.tgz’]
’application/x-tar-gz’

18.7.1 Mime型オブジェクト

MimeTypesインスタンスは、 mimetypesモジュールのそれと非常によく似たインターフェースを提供

します。

MimeTypes.suffix_map

サフィックスをサフィックスにマップする辞書。これは、符号化方式と型が同一拡張子で示されるよ

うな符号化ファイルが認識できるように使用されます。例えば、 .tgz拡張子は、符号化方式と型が

別個に認識できるように .tar.gzに対応づけられます。これは、最初はモジュールで定義されたグ

ローバルな suffix_mapのコピーです。
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MimeTypes.encodings_map

ファイル名拡張子を符号化型にマッピングする辞書。これは、最初はモジュールで定義されたグロー

バルな encodings_mapのコピーです。

MimeTypes.types_map

ファイル名拡張子をMIME型にマッピングするる辞書。これは、最初はモジュールで定義されたグ
ローバルな types_mapのコピーです。

MimeTypes.common_types

ファイル名拡張子を非標準ではあるが、一般に使われているMIME型にマップする辞書。これは、最
初はモジュールで定義されたグローバルな common_typesのコピーです。

MimeTypes.guess_extension(type[, strict ])
guess_extension()関数と同様に、オブジェクトの一部として保存されたテーブルを使用します。

MimeTypes.guess_type(url[, strict ])
guess_type()関数と同様に、オブジェクトの一部として保存されたテーブルを使用します。

MimeTypes.read(path)

MIME情報を、pathという名のファイルからロードします。これはファイルを解析するのに readfp()

を使用します。

MimeTypes.readfp(file)

MIME型情報を、オープンしたファイルからロードします。ファイルは、標準の mime.typesファ

イルの形式でなければなりません。

18.8 MimeWriter —汎用 MIMEファイルライター

バージョン 2.3で撤廃: emailパッケージを、 MimeWriterモジュールよりも優先して使用すべきです。

このモジュールは、下位互換性維持のためだけに存在します。このモジュールは、クラス MimeWriterを

定義します。この MimeWriterクラスは、MIMEマルチパートファイルを作成するための基本的なフォー
マッタを実装します。これは出力ファイル内をあちこち移動することも、大量のバッファスペースを使う

こともありません。あなたは、最終のファイルに現れるであろう順番に、パートを書かなければなりませ

ん。MimeWriterは、あなたが追加するヘッダをバッファして、それらの順番を並び替えることができる

ようにします。

class MimeWriter.MimeWriter(fp)

MimeWriter クラスの新しいインスタンスを返します。渡される唯一の引数 fp は、書くために使

用するファイルオブジェクトです。StringIOオブジェクトを使うこともできることに注意して下

さい。

18.8.1 MimeWriterオブジェクト

MimeWriterインスタンスには以下のメソッドがあります：

MimeWriter.addheader(key, value[, prefix ])
MIMEメッセージに新しいヘッダ行を追加します。key は、そのヘッダの名前であり、そして value

で、そのヘッダの値を明示的に与えます。省略可能な引数 prefixは、ヘッダが挿入される場所を決定
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します; 0は最後に追加することを意味し、 1は先頭への挿入です。デフォールトは最後に追加する

ことです。

MimeWriter.flushheaders()

今まで集められたヘッダすべてが書かれ (そして忘れられ)るようにします。これは、もし全く本体が
必要でない場合に役に立ちます。例えば、ヘッダのような情報を保管するために (誤って)使用され
た、型 message/rfc822のサブパート用。

MimeWriter.startbody(ctype[, plist[, prefix ]])
メッセージの本体に書くのに使用できるファイルのようなオブジェクトを返します。コンテント-型
は、与えられた ctypeに設定され、省略可能なパラメータ plistは、コンテント-型定義のための追加
のパラメータを与えます。 prefixは、そのデフォールトが先頭への挿入以外は addheader()での

ように働きます。

MimeWriter.startmultipartbody(subtype[, boundary[, plist[, prefix ]]])
メッセージ本体を書くのに使うことができるファイルのようなオブジェクトを返します。更に、この

メソッドはマルチパートのコードを初期化します。ここで、subtypeが、そのマルチパートのサブタ

イプを、 boundaryがユーザ定義の境界仕様を、そして plistが、そのサブタイプ用の省略可能なパラ

メータを定義します。prefixは、startbody()でのように働きます。サブパートは、nextpart()

を使って作成するべきです。

MimeWriter.nextpart()

マルチパートメッセージの個々のパートを表す、 MimeWriterの新しいインスタンスを返します。

これは、そのパートを書くのにも、また複雑なマルチパートを再帰的に作成するのにも使うことがで

きます。メッセージは、 nextpart()を使う前に,最初 startmultipartbody()で初期化しな

ければなりません。

MimeWriter.lastpart()

これは、マルチパートメッセージの最後のパートを指定するのに使うことができ、マルチパートメッ

セージを書くときはいつでも使うべきです。

18.9 mimify —電子メールメッセージの MIME処理

バージョン 2.3で撤廃: mimifyモジュールを使うよりも emailパッケージを使うべきです。このモジュー

ルは以前のバージョンとの互換性のために保守されているにすぎません。mimifyモジュールでは電子メー

ルメッセージからMIMEへ、およびMIMEから電子メールメッセージへの変換を行うための二つの関数を
定義しています。電子メールメッセージは単なるメッセージでも、MIME形式でもかまいません。各パー
トは個別に扱われます。メッセージ (の一部)の MIME化 (mimify)の際、7ビット ASCII文字を使って表
現できない何らかの文字が含まれていた場合、メッセージの quoted-printableへの符号化が伴います。メッ
セージが送信される前に編集しなければならない場合、MIME化および非MIME化は特に便利です。典型
的な使用法は以下のようになります:

unmimify message
edit message
mimify message
send message

モジュールでは以下のユーザから呼び出し可能な関数と、ユーザが設定可能な変数を定義しています:
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mimify.mimify(infile, outfile)

infileを outfileにコピーします。その際、パートを quoted-printableに変換し、必要なら MIMEメー
ルヘッダを追加します。 infileおよび outfileはファイルオブジェクト (実際には、 readline()メ

ソッドを持つ (infile)か、 write() (outfile)メソッドを持つあらゆるオブジェクト)か、ファイル名
を指す文字列を指定することができます。 infileおよび outfileが両方とも文字列の場合、同じ値にす

ることができます。

mimify.unmimify(infile, outfile[, decode_base64])
infile を outfile にコピーします。その際、全ての quoted-printable 化されたパートを復号化します。
infile および outfile はファイルオブジェクト (実際には、 readline() メソッドを持つ (infile) か、
write() (outfile)メソッドを持つあらゆるオブジェクト)か、ファイル名を指す文字列を指定するこ
とができます。decode_base64引数が与えられており、その値が真である場合、 base64符号で符号化
されているパートも同様に復号化されます。

mimify.mime_decode_header(line)

line内の符号化されたヘッダ行が復号化されたものを返します。ISO 8859-1文字セット (Latin-1)だ
けをサポートします。

mimify.mime_encode_header(line)

line内のヘッダ行がMIME符号化されたものを返します。

mimify.MAXLEN

標準では、非 ASCII文字 (8ビット目がセットされている文字)を含むか、 MAXLEN文字 (標準の値は
200です)よりも長い部分は quoted-printable形式で符号化されます。

mimify.CHARSET

文字セットがメールヘッダで指定されていない場合指定しなければなりません。使われている文字

セットを表す文字列は CHARSETに記憶されます。標準の値は ISO-8859-1 (Latin1 (latin-one)として
も知られています)。

このモジュールはコマンドラインから利用することもできます。以下のような使用法:

mimify.py -e [-l length] [infile [outfile]]
mimify.py -d [-b] [infile [outfile]]

で、それぞれ符号化 (mimify)および復号化 (unmimify)を行います。標準の設定では infileは標準入力で、

putfileは標準出力です。入出力に同じファイルを指定することもできます。

符号化の際に -lオプションを与えた場合、lengthで指定した長さより長い行があれば、その長さに含まれ

る部分が符号化されます。

復号化の際に -bオプションが与えられていれば、base64パートも同様に復号化されます。

参考:

Module quopri MIME quoted-printable形式ファイルのエンコードおよびデコード。

18.10 multifile —個別の部分を含んだファイル群のサポート

バージョン 2.5で撤廃: multifileモジュールよりも emailパッケージを使うべきです。このモジュー

ルは後方互換性のためだけに存在しています。MultiFileオブジェクトはテキストファイルを区分した
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ものをファイル類似の入力オブジェクトとして扱えるようにし、指定した区切り文字 (delimiter)パタンに
遭遇した際に ”が返されるようにします。このクラスの標準設定はMIMEマルチパートメッセージを解釈
する上で便利となるように設計されていますが、サブクラス化を行って幾つかのメソッドを上書きするこ

とで、簡単に汎用目的に対応させることができます。

class multifile.MultiFile(fp[, seekable])
マルチファイル (multi-file)を生成します。このクラスは open()が返すファイルオブジェクトのよ

うな、 MultiFileインスタンスが行データを取得するための入力となるオブジェクトを引数とし

てインスタンス化を行わなければなりません。

MultiFile は入力オブジェクトの readline() 、seek() 、および tell() メソッドしか参照

せず、後者の二つのメソッドは個々のMIMEパートにランダムアクセスしたい場合にのみ必要です。
MultiFileを seekできないストリームオブジェクトで使うには、オプションの seekable引数の値

を偽にしてください;これにより、入力オブジェクトの seek()および tail()メソッドを使わない

ようになります。

MultiFileの視点から見ると、テキストは三種類の行データ: データ、セクション分割子、終了マーカ、
からなることを知っていると役に立つでしょう。MultiFileは、多重入れ子構造になっている可能性のある、
それぞれが独自のセクション分割子および終了マーカのパターンを持つメッセージパートをサポートする

ように設計されています。

参考:

Module email 網羅的な電子メール操作パッケージ; multifileモジュールに取って代わります。

18.10.1 MultiFileオブジェクト

MultiFileインスタンスには以下のメソッドがあります:

MultiFile.readline(str)

一行データを読みます。その行が (セクション分割子や終了マーカや本物の EOFでない)データの場
合、行データを返します。その行がもっとも最近スタックにプッシュされた境界パターンにマッチし

た場合、”を返し、マッチした内容が終了マーカかそうでないかによって self.lastを 1か 0に
設定します。行がその他のスタックされている境界パターンにマッチした場合、エラーが送出されま

す。背後のストリームオブジェクトにおけるファイルの終端に到達した場合、全ての境界がスタック

から除去されていない限りこのメソッドは Errorを送出します。

MultiFile.readlines(str)

このパートの残りの全ての行を文字列のリストとして返します。

MultiFile.read()

次のセクションまでの全ての行を読みます。読んだ内容を単一の (複数行にわたる)文字列として返
します。このメソッドには size引数をとらないので注意してください！

MultiFile.seek(pos[, whence])
ファイルを seekします。seekする際のインデクスは現在のセクションの開始位置からの相対位置に
なります。pisおよび whence引数はファイルの seekにおける引数と同じように解釈されます。

MultiFile.tell()

現在のセクションの先頭に対して相対的なファイル位置を返します。
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MultiFile.next()

次のセクションまで行を読み飛ばします (すなわち、セクション分割子または終了マーカが消費され
るまで行データを読みます)。次のセクションがあった場合には真を、終了マーカが発見された場合
には偽を返します。最も最近スタックにプッシュされた境界パターンを最有効化します。

MultiFile.is_data(str)

strがデータの場合に真を返し、セクション分割子の可能性がある場合には偽を返します。このメソッ

ドは行の先頭が (全てのMIME境界が持っている) ’--’以外になっているかを調べるように実装さ
れていますが、派生クラスで上書きできるように宣言されています。

このテストは実際の境界テストにおいて高速性を保つために使われているので注意してください;こ
のテストが常に falseを返す場合、テストが失敗するのではなく、単に処理が遅くなるだけです。

MultiFile.push(str)

境界文字列をスタックにプッシュします。この境界文字列の修飾されたバージョンが入力行に見つ

かった場合、セクション分割子または終了マーカであると解釈されます (どちらであるかは修飾に依
存します。RFC 2045を参照してください)。それ以降の全てのデータ読み出しは、 pop()を呼んで

境界文字列を除去するか、next()を呼んで境界文字列を再有効化しないかぎり、ファイル終端を示

す空文字列を返します。

一つ以上の境界をプッシュすることは可能です。もっとも最近プッシュされた境界に遭遇すると EOF
が返ります;その他の境界に遭遇するとエラーが送出されます。

MultiFile.pop()

セクション境界をポップします。この境界はもはや EOFとして解釈されません。

MultiFile.section_divider(str)

境界をセクション分割子にします。標準では、このメソッドは (全てのMIME境界が持っている) ’--’
を境界文字列の先頭に追加しますが、これは派生クラスで上書きできるように宣言されています。末

尾の空白は無視されることから考えて、このメソッドでは LFや CR-LFを追加する必要はありません。

MultiFile.end_marker(str)

境界文字列を終了マーカ行にします。標準では、このメソッドは (MIMEマルチパートデータのメッ
セージ終了マーカのように) ’--’を境界文字列の先頭に追加し、かつ ’--’を境界文字列の末尾に

追加しますが、これは派生クラスで上書きできるように宣言されています。末尾の空白は無視される

ことから考えて、このメソッドでは LFや CR-LFを追加する必要はありません。

最後に、MultiFileインスタンスは二つの公開されたインスタンス変数を持っています:

MultiFile.level

現在のパートにおける入れ子の深さです。

MultiFile.last

最後に見つかったファイル終了イベントがメッセージ終了マーカであった場合に真となります。

18.10.2 MultiFileの例

import mimetools
import multifile
import StringIO

def extract_mime_part_matching(stream, mimetype):
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"""Return the first element in a multipart MIME message on stream
matching mimetype."""

msg = mimetools.Message(stream)
msgtype = msg.gettype()
params = msg.getplist()

data = StringIO.StringIO()
if msgtype[:10] == "multipart/":

file = multifile.MultiFile(stream)
file.push(msg.getparam("boundary"))
while file.next():

submsg = mimetools.Message(file)
try:

data = StringIO.StringIO()
mimetools.decode(file, data, submsg.getencoding())

except ValueError:
continue

if submsg.gettype() == mimetype:
break

file.pop()
return data.getvalue()

18.11 rfc822 — RFC 2822準拠のメールヘッダ読み出し

バージョン 2.3で撤廃: rfc822モジュールを使うよりも emailパッケージを使うべきです。このモジュー

ルは以前のバージョンとの互換性のために保守されているにすぎません。Python 3.0ではこのモジュール
は削除されました。このモジュールでは、インターネット標準 RFC 2822 11 で定義されている “電子メー
ルメッセージ”を表現するクラス、 Messageを定義しています。このメッセージはメッセージヘッダ群と

メッセージボディの集まりからなります。このモジュールではまた、ヘルパークラス RFC 2822アドレス
群を解釈するための AddressListクラスを定義しています。RFC 2822メッセージ固有の構文に関する
情報は RFCを参照してください。

mailboxモジュールでは、多くのエンドユーザメールプログラムによって生成されるメールボックスを読

み出すためのクラスを提供しています。

class rfc822.Message(file[, seekable])
Messageインスタンスは入力オブジェクトをパラメタに与えてインスタンス化します。入力オブジェ

クトのメソッドのうち、Messageが依存するのは readline()だけです; 通常のファイルオブジェ
クトは適格です。インスタンス化を行うと、入力オブジェクトからデリミタ行 (通常は空行 1行)に
到達するまでヘッダを読み出し、それらをインスタンス中に保持します。ヘッダの後のメッセージ本

体は読み出しません。

このクラスは readline()メソッドをサポートする任意の入力オブジェクトを扱うことができます。

入力オブジェクトが seekおよび tellできる場合、rewindbody()メソッドが動作します。また、不

正な行データを入力ストリームにプッシュバックできます。入力オブジェクトが seekできない一方
で、入力行をプッシュバックする unread()メソッドを持っている場合、Messageは不正な行デー

タにこのプッシュバックを使います。こうして、このクラスはバッファされているストリームから来

るメッセージを解釈するのに使うことができます。

11 このモジュールはもともと RFC 822に適合していたので、そういう名前になっています。その後、 RFC 2822が RFC 822に対
する更新としてリリースされました。このモジュールは RFC 2822適合であり、特に RFC 822からの構文や意味付けに対する変更が
なされています。
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オプションの seekable引数は、 lseek()システムコールが動作しないと分かるまでは tell()が

バッファされたデータを無視するような、ある種の stdioライブラリで回避手段として提供されてい
ます。可搬性を最大にするために、socketオブジェクトによって生成されたファイルのような、seek
できないオブジェクトを渡す際には、最初に tell()が呼び出されないようにするために seekable
引数をゼロに設定すべきです。

ファイルとして読み出された入力行データは CR-LFと単一の改行 (line feed)のどちらで終端されて
いてもかまいません;行データを記憶する前に、終端の CR-LFは単一の改行と置き換えられます。

ヘッダに対するマッチは全て大小文字に依存しません。例えば、 m[’From’]、 m[’from’]、お

よび m[’FROM’]は全て同じ結果になります。

class rfc822.AddressList(field)

RFC 2833 アドレスをカンマで区切ったものとして解釈される単一の文字列パラメタを使って、
AddressListヘルパークラスをインスタンス化することができます。 (パラメタ Noneは空のリス

トを表します。)

rfc822.quote(str)

str中のバックスラッシュが 2つのバックスラッシュに置き換えられ、二重引用符がバックスラッシュ
付きの二重引用符に置き換えられた、新たな文字列を返します。

rfc822.unquote(str)

strの逆クオートされた新たな文字列を返します。 strが二重引用符で囲われていた場合、二重引用

符を剥ぎ取ります。同様に、 strが三角括弧で囲われていた場合にも剥ぎ取ります。

rfc822.parseaddr(address)

To や Cc といった、アドレスが入っているフィールドの値 address を解析し、含まれている “実名
(realname)”部分および “電子メールアドレス”部分に分けます。それらの情報からなるタプルを返し
ます。解析が失敗した場合には 2要素のタプル (None, None)を返します。

rfc822.dump_address_pair(pair)

parseaddr() の逆で、 (realname, email_address) 形式の 2 要素のタプルをとり、 To や

Ccヘッダに適した文字列値を返します。 pairの最初の要素が真値をとらない場合、二つ目の要素を

そのまま返します。

rfc822.parsedate(date)

RFC 2822の規則に従っている日付を解析しようと試みます。しかしながら、メイラによっては RFC
2822で指定されているような書式に従わないため、そのような場合には parsedata()は正しい日付

を推測しようと試みます。dateは ’Mon, 20 Nov 1995 19:12:08 -0500’のような RFC 2822
様式の日付を収めた文字列です。日付の解析に成功した場合、parsedate()は time.mktime()

にそのまま渡すことができるような 9要素のタプルを返します;そうでない場合には Noneを返しま

す。結果のインデックス 6、7、および 8は有用な情報ではありません。

rfc822.parsedate_tz(date)

parsedate()と同じ機能を実現しますが、 Noneまたは 10要素のタプルを返します;最初の 9要
素は time.mktime()に直接渡すことができるようなタプルで、 10番目の要素はその日のタイム
ゾーンにおける UTC (グリニッチ標準時の公式名称)からのオフセットです。(タイムゾーンオフセッ
トの符号は、同じタイムゾーンにおける time.timezone変数の符号と反転しています;後者の変
数が POSIX標準に従っている一方、このモジュールは RFC 2822に従っているからです。)入力文
字列がタイムゾーン情報を持たない場合、タプルの最後の要素は Noneになります。結果のインデッ

クス 6、7、および 8は有用な情報ではありません。
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rfc822.mktime_tz(tuple)

parsedata_tz()が返す 10要素のタプルを UTCタイムスタンプに変換します。タプル内のタイ
ムゾーン要素が Noneの場合、地域の時刻を表しているものと家庭します。些細な欠陥: この関数は
まず最初の 8要素を地域における時刻として変換し、次にタイムゾーンの違いに対する補償を行いま
す;これにより、夏時間の切り替え日前後でちょっとしたエラーが生じるかもしれません。通常の利
用に関しては心配ありません。

参考:

Module email 網羅的な電子メール処理パッケージです; rfc822モジュールを代替します。

Module mailbox エンドユーザのメールプログラムによって生成される、様々な mailbox形式を読み出す
ためのクラス群。

Module mimetools MIMEエンコードされたメッセージを処理する rfc822.Messageのサブクラス。

18.11.1 Messageオブジェクト

Messageインスタンスは以下のメソッドを持っています:

Message.rewindbody()

メッセージ本体の先頭を seekします。このメソッドはファイルオブジェクトが seek可能である場合
にのみ動作します。

Message.isheader(line)

ある行が正しい RFC 2822ヘッダである場合、その行の正規化されたフィールド名 (インデクス指定
の際に使われる辞書キー)を返します;そうでない場合 Noneを返します (解析をここで一度中断し、
行データを入力ストリームに押し戻すことを意味します)。このメソッドをサブクラスで上書きする
と便利なことがあります。

Message.islast(line)

与えられた lineが Messageの区切りとなるデリミタであった場合に真を返します。このデリミタ行
は消費され、ファイルオブジェクトの読み位置はその直後になります。標準ではこのメソッドは単に

その行が空行かどうかをチェックしますが、サブクラスで上書きすることもできます。

Message.iscomment(line)

与えられた行全体を無視し、単に読み飛ばすときに真を返します。標準では、これは控えメソッド

(stub)であり、常に Falseを返しますが、サブクラスで上書きすることもできます。

Message.getallmatchingheaders(name)

nameに一致するヘッダからなる行のリストがあれば、それらを全て返します。各物理行は連続した

行内容であるか否かに関わらず別々のリスト要素になります。 nameに一致するヘッダがない場合、

空のリストを返します。

Message.getfirstmatchingheader(name)

nameに一致する最初のヘッダと、その行に連続する (複数)行からなる行データのリストを返します。
nameに一致するヘッダがない場合 Noneを返します。

Message.getrawheader(name)

nameに一致する最初のヘッダにおけるコロン以降のテキストが入った単一の文字列を返します。こ
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のテキストには、先頭の空白、末尾の改行、また後続の行がある場合には途中の改行と空白が含まれ

ます。 nameに一致するヘッダが存在しない場合には Noneを返します。

Message.getheader(name[, default ])
nameに一致する最後のヘッダから先頭および末尾の空白を剥ぎ取った単一の文字列を返します。途

中にある空白は剥ぎ取られません。オプションの default 引数は、 nameに一致するヘッダが存在し

ない場合に、別のデフォルト値を返すように指定するために使われます。デフォルトは Noneです。

パースされたヘッダを得る方法としてはこれが好ましいでしょう。

Message.get(name[, default ])
正規の辞書との互換性をより高めるための getheader()の別名 (alias)です。

Message.getaddr(name)

getheader(name)が返した文字列を解析して、 (full name, email address)からなるペ

アを返します。name に一致するヘッダが無い場合、 (None, None) が返されます; そうでない場
合、 full nameおよび addressは (空文字列をとりうる)文字列になります。

例: m に最初の From ヘッダに文字列 ’jack@cwi.nl (Jack Jansen)’ が入っている場合、

m.getaddr(’From’)はペア (’Jack Jansen’, ’jack@cwi.nl’)になります。また、’Jack

Jansen <jack@cwi.nl>’であっても、全く同じ結果になります。

Message.getaddrlist(name)

getaddr(list) に似ていますが、複数のメールアドレスからなるリストが入ったヘッダ (例えば
Toヘッダ)を解析し、 (full name, email address)のペアからなるリストを (たとえヘッダ
には一つしかアドレスが入っていなかったとしても)返します。 nameに一致するヘッダが無かった

場合、空のリストを返します。

指定された名前に一致する複数のヘッダが存在する場合 (例えば、複数の Ccヘッダが存在する場合)、
全てのアドレスを解析します。指定されたヘッダが連続する行に収められている場合も解析されます。

Message.getdate(name)

getheader()を使ってヘッダを取得して解析し、 time.mktime()と互換な 9要素のタプルにし
ます;フィールド 6、7、および 8は有用な値ではないので注意して下さい。 nameに一致するヘッダ

が存在しなかったり、ヘッダが解析不能であった場合、 Noneを返します。

日付の解析は妖術のようなものであり、全てのヘッダが標準に従っているとは限りません。このメ

ソッドは多くの発信源から集められた膨大な数の電子メールでテストされており、正しく動作するこ

とが分かっていますが、間違った結果を出力してしまう可能性はまだあります。

Message.getdate_tz(name)

getheader() を使ってヘッダを取得して解析し、10 要素のタプルにします; 最初の 9 要素は
time.mktime()と互換性のあるタプルを形成し、10番目の要素はその日におけるタイムゾーンの
UTCからのオフセットを与える数字になります。 getdate()と同様に、 nameに一致するヘッダ

がなかったり、解析不能であった場合、 Noneを返します。

Messageインスタンスはまた、限定的なマップ型のインタフェースを持っています。すなわち: m[name]
は m.getheader(name)に似ていますが、一致するヘッダがない場合 KeyErrorを送出します; len(m)
、m.get(name[, default]) 、 name in m, m.keys() 、 m.values() m.items() 、および

m.setdefault(name[, default]) は期待通りに動作します。ただし setdefault() は標準の設

定値として空文字列をとります。 Messageインスタンスはまた、マップ型への書き込みを行えるインタ

フェース m[name] = valueおよび del m[name]をサポートしています。Messageオブジェクトで

は、 clear()、 copy()、 popitem()、あるいは update()といったマップ型インタフェースのメ
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ソッドはサポートしていません。 (get()および setdefault()のサポートは Python 2.2でしか追加さ
れていません。)

最後に、 Messageインスタンスはいくつかの publicなインスタンス変数を持っています:

Message.headers

ヘッダ行のセット全体が、(setitemを呼び出して変更されない限り)読み出された順番に入れられた
リストです。各行は末尾の改行を含んでいます。ヘッダを終端する空行はリストに含まれません。

Message.fp

インスタンス化の際に渡されたファイルまたはファイル類似オブジェクトです。この値はメッセージ

本体を読み出すために使うことができます。

Message.unixfrom

メッセージに Unix From行がある場合はその行、そうでなければ空文字列になります。この値は例
えば mbox形式のメールボックスファイルのような、あるコンテキスト中のメッセージを再生成する

ために必要です。

18.11.2 AddressListオブジェクト

AddressListインスタンスは以下のメソッドを持ちます:

AddressList.__len__()

アドレスリスト中のアドレスの数を返します。

AddressList.__str__()

アドレスリストの正規化 (canonicalize)された文字列表現を返します。アドレスはカンマで分割され
た “name” <host@domain>形式になります。

AddressList.__add__(alist)

二つの AddressList被演算子中の双方に含まれるアドレスについて、重複を除いた (集合和の)全
てのアドレスを含む新たな AddressListインスタンスを返します。

AddressList.__iadd__(alist)

__add__()のインプレース演算版です; AddressListインスタンスと右側値 alistとの集合和をと

り、その結果をインスタンス自体と置き換えます。

AddressList.__sub__(alist)

左側値の AddressListインスタンスのアドレスのうち、右側値中に含まれていないもの全てを含

む (集合差分の)新たな AddressListインスタンスを返します。

AddressList.__isub__(alist)

__sub__()のインプレース演算版で、 alistにも含まれているアドレスを削除します。

最後に、 AddressListインスタンスは publicなインスタンス変数を一つ持ちます:

AddressList.addresslist

アドレスあたり一つの文字列ペアで構成されるタプルからなるリストです。各メンバ中では、最初の

要素は正規化された名前部分で、二つ目は実際の配送アドレス (’@’で分割されたユーザ名とホス
ト.ドメインからなるペア)です。
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18.12 base64 — RFC 3548: Base16, Base32, Base64 データの符号
化

このモジュールは、 RFC 3548で定められた仕様によるデータの符号化 (エンコード、encoding)および復
元 (デコード、decoding)を提供します。この RFC標準では Base16, Base32および Base64が定義されてお
り、これはバイナリ文字列とテキスト文字列とをエンコードあるいはデコードするためのアルゴリズムで

す。変換されたテキスト文字列は emailで確実に送信したり、URLの一部として使用したり、HTTP POST
リクエストの一部に含めることができます。これらの符号化アルゴリズムは uuencodeで使われているも
のとは別物です。

このモジュールでは 2つのインターフェイスが提供されています。現代的なインターフェイスは、これら
3種類のアルファベット集合を使った文字列オブジェクトのエンコードおよびデコードをすべてサポート
します。一方、レガシーなインターフェイスは、文字列とともにファイル風のオブジェクトに対するエン

コード /デコードを提供しますが、Base64標準のアルファベット集合しか使いません。

Python 2.4で導入された現代的なインターフェイスは以下のものを提供します:

base64.b64encode(s[, altchars])
Base64をつかって、文字列をエンコード (符号化)します。

sはエンコードする文字列です。オプション引数 altcharsは最低でも 2の長さをもつ文字列で (これ以
降の文字は無視されます)、これは+と /の代わりに使われる代替アルファベットを指定します。こ

れにより、アプリケーションはたとえば URLやファイルシステムの影響をうけない Base64文字列
を生成することができます。デフォルトの値は Noneで、これは標準の Base64アルファベット集合
が使われることを意味します。

エンコードされた文字列が返されます。

base64.b64decode(s[, altchars])
Base64文字列をデコード (復元)します。

sにはデコードする文字列を渡します。オプション引数の altcharsは最低でも 2の長さをもつ文字列
で (これ以降の文字は無視されます)、これは +と /の代わりに使われる代替アルファベットを指定

します。

デコードされた文字列が返されます。 sが正しくパディングされていなかったり、規定のアルファベッ

ト以外の文字が含まれていた場合には TypeErrorが発生します。

base64.standard_b64encode(s)

標準の Base64アルファベット集合をもちいて文字列 sをエンコード (符号化)します。

base64.standard_b64decode(s)

標準の Base64アルファベット集合をもちいて文字列 sをデコード (復元)します。

base64.urlsafe_b64encode(s)

URL用に安全なアルファベット集合をもちいて文字列 sをエンコード (符号化)します。これは、標
準の Base64アルファベット集合にある +のかわりに -を使い、/のかわりに _を使用します。出来

上がった文字列には =が残っている可能性があります。

base64.urlsafe_b64decode(s)

URL用に安全なアルファベット集合をもちいて文字列 sをデコード (復元)します。これは、標準の
Base64アルファベット集合にある +のかわりに -を使い、 /のかわりに _を使用します。
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base64.b32encode(s)

Base32をつかって、文字列をエンコード (符号化)します。sにはエンコードする文字列を渡し、エン

コードされた文字列が返されます。

base64.b32decode(s[, casefold[, map01]])
Base32をつかって、文字列をデコード (復元)します。

sにはエンコードする文字列を渡します。オプション引数 casefoldは小文字のアルファベットを受け

つけるかどうかを指定します。セキュリティ上の理由により、デフォルトではこれは Falseになっ

ています。

RFC 3548 は付加的なマッピングとして、数字の 0 (零) をアルファベットの O (オー) に、数字の 1
(壱) をアルファベットの I (アイ) または L (エル) に対応させることを許しています。オプション引
数は map01は、 Noneでないときは、数字の 1をどの文字に対応づけるかを指定します (map01が

Noneでないとき、数字の 0はつねにアルファベットの O (オー)に対応づけられます)。セキュリティ
上の理由により、これはデフォルトでは Noneになっているため、0および 1は入力として許可され
ていません。

デコードされた文字列が返されます。 sが正しくパディングされていなかったり、規定のアルファベッ

ト以外の文字が含まれていた場合には TypeErrorが発生します。

base64.b16encode(s)

Base16をつかって、文字列をエンコード (符号化)します。

sにはエンコードする文字列を渡し、エンコードされた文字列が返されます。

base64.b16decode(s[, casefold ])
Base16をつかって、文字列をデコード (復元)します。

sにはエンコードする文字列を渡します。オプション引数 casefoldは小文字のアルファベットを受け

つけるかどうかを指定します。セキュリティ上の理由により、デフォルトではこれは Falseになっ

ています。

デコードされた文字列が返されます。 sが正しくパディングされていなかったり、規定のアルファベッ

ト以外の文字が含まれていた場合には TypeErrorが発生します。

レガシーなインターフェイスは以下のものを提供します:

base64.decode(input, output)

inputの中身をデコードした結果を outputに出力します。 input、 outputともにファイルオブジェク

トか、ファイルオブジェクトと同じインターフェースを持ったオブジェクトである必要があります。

inputは input.read()が空文字列を返すまで読まれます。

base64.decodestring(s)

文字列 sをデコードして結果のバイナリデータを返します。sには一行以上の base64形式でエンコー
ドされたデータが含まれている必要があります。

base64.encode(input, output)

inputの中身を base64形式でエンコードした結果を outputに出力します。input、 outputともにファ

イルオブジェクトか、ファイルオブジェクトと同じインターフェースを持ったオブジェクトである必

要があります。inputは input.read()が空文字列を返すまで読まれます。encode()はエンコー

ドされたデータと改行文字 (’\n’)を出力します。
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base64.encodestring(s)

文字列 s (任意のバイナリデータを含むことができます)を r base64形式でエンコードした結果の (1
行以上の文字列)データを返します。encodestring()はエンコードされた一行以上のデータと改
行文字 (’\n’)を出力します。

モジュールの使用例:

>>> import base64
>>> encoded = base64.b64encode(’data to be encoded’)
>>> encoded
’ZGF0YSB0byBiZSBlbmNvZGVk’
>>> data = base64.b64decode(encoded)
>>> data
’data to be encoded’

参考:

Module binascii ASCIIからバイナリへ、バイナリから ASCIIへの変換をサポートするモジュール。

RFC 1521 - MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) Part One: Mechanisms for Specifying and Describing the Format of Internet Message Bodies
Section 5.2, “Base64 Content-Transfer-Encoding,” provides the definition of the base64 encoding.

18.13 binhex — binhex4形式ファイルのエンコードおよびデコード

このモジュールは binhex4形式のファイルに対するエンコードやデコードを行います。binhex4はMacintosh
のファイルを ASCIIで表現できるようにしたものです。Macintosh上では、ファイルと finder情報の両方
のフォークがエンコード (またはデコード)されます。他のプラットフォームではデータフォークだけが処
理されます。

ノート: Python 3.0で特別なMacintoshサポートは削除されました。

binhexモジュールでは以下の関数を定義しています:

binhex.binhex(input, output)

ファイル名 inputのバイナリファイルをファイル名 outputの binhex形式ファイルに変換します。output

パラメタはファイル名でも (write()および close()メソッドをサポートするような)ファイル様
オブジェクトでもかまいません。

binhex.hexbin(input[, output ])
binhex形式のファイル inputをデコードします。inputはファイル名でも、write()および close()

メソッドをサポートするようなファイル様オブジェクトでもかまいません。変換結果のファイルは

ファイル名 outputになります。この引数が省略された場合、出力ファイルは binhexファイルの中か
ら復元されます。

以下の例外も定義されています:

exception binhex.Error
binhex形式を使ってエンコードできなかった場合 (例えば、ファイル名が filenameフィールドに収ま
らないくらい長かった場合など)や、入力が正しくエンコードされた binhex形式のデータでなかった
場合に送出される例外です。
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参考:

binasciiモジュール ASCII からバイナリ、およびバイナリから ASCII への変換をサポートするモジ
ュール。

18.13.1 注記

別のより強力なエンコーダおよびデコーダへのインタフェースが存在します。詳しくはソースを参照して

ください。

非Macintoshプラットフォームでテキストファイルをエンコードしたりデコードしたりする場合でも、古
いMacintoshの改行文字変換 (行末をキヤリッジリターンとする)が行われます。

このドキュメントを書いている時点では、 hexbin()はいつも正しく動作するわけではないようです。

18.14 binascii —バイナリデータと ASCIIデータとの間での変換

binasciiモジュールにはバイナリと ASCIIコード化されたバイナリ表現との間の変換を行うための多数
のメソッドが含まれています。通常、これらの関数を直接使う必要はなく、 uu、 base64や binhexと

いった、ラッパ (wrapper)モジュールを使うことになるでしょう。binasciiモジュールは、高レベルなモ
ジュールで利用される、高速な Cで書かれた低レベル関数を提供しています。

binasciiモジュールでは以下の関数を定義します:

binascii.a2b_uu(string)

uuencodeされた 1行のデータをバイナリに変換し、変換後のバイナリデータを返します。最後の行
を除いて、通常 1行には (バイナリデータで) 45バイトが含まれます。入力データの先頭には空白文
字が連続していてもかまいません。

binascii.b2a_uu(data)

バイナリデータを uuencodeして 1行の ASCII文字列に変換します。戻り値は変換後の 1行の文字列
で、改行を含みます。 dataの長さは 45バイト以下でなければなりません。

binascii.a2b_base64(string)

base64でエンコードされたデータのブロックをバイナリに変換し、変換後のバイナリデータを返し
ます。一度に 1行以上のデータを与えてもかまいません。

binascii.b2a_base64(data)

バイナリデータを base64でエンコードして 1行の ASCII文字列に変換します。戻り値は変換後の 1
行の文字列で、改行文字を含みます。base64標準を遵守するためには、 dataの長さは 57バイト以下
でなくてはなりません。

binascii.a2b_qp(string[, header ])
quoted-printable形式のデータをバイナリに変換し、バイナリデータを返します。一度に 1行以上の
データを渡すことができます。オプション引数 headerが与えられており、かつその値が真であれば、

アンダースコアは空白文字にデコードされます。

binascii.b2a_qp(data[, quotetabs, istext, header ])
バイナリデータを quoted-printable形式でエンコードして 1行から複数行の ASCII文字列に変換しま

812 第 18章インターネット上のデータの操作



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

す。変換後の文字列を返します。オプション引数 quptetabsが存在し、かつその値が真であれば、全

てのタブおよび空白文字もエンコードされます。オプション引数 istextが存在し、かつその値が真で

あれば、改行はエンコードされませんが、行末の空白文字はエンコードされます。オプション引数

headerが存在し、かつその値が真である場合、空白文字は RFC1522にしたがってアンダースコアに
エンコードされます。オプション引数 headerが存在し、かつその値が偽である場合、改行文字も同

様にエンコードされます。そうでない場合、復帰 (linefeed)文字の変換によってバイナリデータスト
リームが破損してしまうかもしれません。

binascii.a2b_hqx(string)

binhex4形式の ASCII文字列データを RLE展開を行わないでバイナリに変換します。文字列はバイ
ナリのバイトデータを完全に含むような長さか、または (binhex4データの最後の部分の場合)余白の
ビットがゼロになっていなければなりません。

binascii.rledecode_hqx(data)

dataに対し、binhex4標準に従って RLE展開を行います。このアルゴリズムでは、あるバイトの後
ろに 0x90がきた場合、そのバイトの反復を指示しており、さらにその後ろに反復カウントが続きま

す。カウントが 0の場合 0x90自体を示します。このルーチンは入力データの末端における反復指定

が不完全でないかぎり解凍されたデータを返しますが、不完全な場合、例外 Incompleteが送出さ

れます。

binascii.rlecode_hqx(data)

binhex4方式の RLE圧縮を dataに対して行い、その結果を返します。

binascii.b2a_hqx(data)

バイナリを hexbin4エンコードして ASCII文字列に変換し、変換後の文字列を返します。引数の data

はすでに RLEエンコードされていなければならず、その長さは (最後のフラグメントを除いて) 3で
割り切れなければなりません。

binascii.crc_hqx(data, crc)

dataの binhex4 CRC値を計算します。初期値は crcで、計算結果を返します。

binascii.crc32(data[, crc])
32ビットチェックサムである CRC-32を dataに対して計算します。初期値は crcです。これは ZIP
ファイルのチェックサムと同じです。このアルゴリズムはチェックサムアルゴリズムとして設計され

たもので、一般的なハッシュアルゴリズムには向きません。以下のようにして使います:

print binascii.crc32("hello world")
# Or, in two pieces:
crc = binascii.crc32("hello")
crc = binascii.crc32(" world", crc) & 0xffffffff
print ’crc32 = 0x%08x’ % crc

ノート: 全ての Pythonのバージョン、全てのプラットフォームに渡って同じ数値を生成しようとするなら
ば、crc32(data) & 0xffffffffを使って下さい。チェックサムをバイナリ形式そのままでだけ扱うならばこのよ
うな細工は必要ありません。返値は符号に関係なく正しい 32ビットのバイナリ表現だからです。

バージョン 2.6で変更: 返値はどのプラットフォームでも [-2**31, 2**31-1]の範囲の値です。過去において
は返値はあるプラットフォームでは符号付きでまた別のところでは符号無しでした。3.0における振る舞い
に合わせるためには & 0xffffffffを施して下さい。バージョン 3.0で変更: 返値はどのプラットフォームでも
[0, 2**32-1]の範囲の符号無しです。
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binascii.b2a_hex(data)

binascii.hexlify(data)

バイナリデータ dataの 16進数表現を返します。 dataの各バイトは対応する 2桁の 16進数表現に変
換されます。従って、変換結果の文字列は dataの 2倍の長さになります。

binascii.a2b_hex(hexstr)

binascii.unhexlify(hexstr)

16 進数表記の文字列 hexstr の表すバイナリデータを返します。この関数は b2a_hex() の逆です。

hexstrは 16進数字 (大文字でも小文字でもかまいません)を偶数個含んでいなければなりません。そ
うでないばあい、例外 TypeErrorが送出されます。

exception binascii.Error
エラーが発生した際に送出される例外です。通常はプログラムのエラーです。

exception binascii.Incomplete
変換するデータが不完全な場合に送出される例外です。通常はプログラムのエラーではなく、多少追

加読み込みを行って再度変換を試みることで対処できます。

参考:

base64モジュール MIME電子メールメッセージで使われる base64エンコードのサポート。

binhexモジュール Macintoshで使われる binhexフォーマットのサポート。

uuモジュール Unixで使われる UUエンコードのサポート。

quopriモジュール MIME電子メールメッセージで使われる quoted-printableエンコードのサポート。

18.15 quopri — MIME quoted-printable形式データのエンコードおよ
びデコード

このモジュールは RFC 1521: “MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) Part One: Mechanisms for
Specifying and Describing the Format of Internet Message Bodies”で定義されている quoted-printableによる
伝送のエンコードおよびデコードを行います。quoted-printableエンコーディングは比較的印字不可能な文
字の少ないデータのために設計されています;画像ファイルを送るときのように印字不可能な文字がたくさ
んある場合には、 base64モジュールで利用できる base64エンコーディングのほうがよりコンパクトにな
ります。

quopri.decode(input, output[, header ])
ファイル inputの内容をデコードして、デコードされたバイナリデータをファイル outputに書き出し

ます。 inputおよび outputはファイルか、ファイルオブジェクトのインタフェースを真似たオブジェ

クトでなければなりません。 input は input.readline()が空文字列を返すまで読みつづけられ

ます。オプション引数 headerが存在し、かつその値が真である場合、アンダースコアは空白文字にデ

コードされます。これは RFC 1522: “MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) Part Two: Message
Header Extensions for Non-ASCII Text”で記述されているところの “Q”-エンコードされたヘッダをデ
コードするのに使われます。

quopri.encode(input, output, quotetabs)

ファイル inputの内容をエンコードして、quoted-printable形式にエンコードされたデータをファイル
outputに書き出します。inputおよび outputはファイルか、ファイルオブジェクトのインタフェース
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を真似たオブジェクトでなければなりません。 input は input.readline()が空文字列を返すま

で読みつづけられます。quotetabsはデータ中に埋め込まれた空白文字やタブを変換するかどうか制

御するフラグです;この値が真なら、それらの空白をエンコードします。偽ならエンコードせずその
ままにしておきます。行末のスペースやタブは RFC 1521に従って常に変換されるので注意してくだ
さい。

quopri.decodestring(s[, header ])
decode()に似ていますが、文字列を入力として受け取り、デコードされた文字列を返します。

quopri.encodestring(s[, quotetabs])
encode() に似ていますが、文字列を入力として受け取り、エンコードされた文字列を返します。

quotetabsはオプション (デフォルトは 0です)で、この値はそのまま encode()に渡されます。

参考:

mimifyモジュール MIMEメッセージを処理するための汎用ユーティリティ。

base64モジュール MIME base64形式データのエンコードおよびデコード

18.16 uu — uuencode形式のエンコードとデコード

このモジュールではファイルを uuencode形式 (任意のバイナリデータを ASCII文字列に変換したもの)に
エンコード、デコードする機能を提供します。引数としてファイルが仮定されている所では、ファイルの

ようなオブジェクトが利用できます。後方互換性のために、パス名を含む文字列も利用できるようにして

いて、対応するファイルを開いて読み書きします。しかし、このインタフェースは利用しないでください。

呼び出し側でファイルを開いて (Windowsでは’rb’か ’wb’のモードで)利用する方法が推奨されます。

このコードは Lance Ellinghouseによって提供され、Jack Jansenによって更新されました。

uuモジュールでは以下の関数を定義しています。

uu.encode(in_file, out_file[, name[, mode]])
in_fileを out_fileにエンコードします。エンコードされたファイルには、デフォルトでデコード時に

利用される nameと modeを含んだヘッダがつきます。省略された場合には、 in_fileから取得された

名前か ’-’という文字と、0666がそれぞれデフォルト値として与えられます。

uu.decode(in_file[, out_file[, mode]])
uuencode形式でエンコードされた in_file をデコードして varout_file に書き出します。もし out_file

がパス名でかつファイルを作る必要があるときには、mode がパーミッションの設定に使われます。

out_fileと modeのデフォルト値は in_fileのヘッダから取得されます。しかし、ヘッダで指定された

ファイルが既に存在していた場合は、uu.Errorが送出されます。

誤った実装の uuencoderによる入力で、エラーから復旧できた場合、decode()は標準エラー出力に
警告を表示するかもしれません。quietを真にすることでこの警告を抑制することができます。

exception uu.Error
Exceptionのサブクラスで、 uu.decode()によって、さまざまな状況で送出される可能性があ

ります。上で紹介された場合以外にも、ヘッダのフォーマットが間違っている場合や、入力ファイル

が途中で区切れた場合にも送出されます。

参考:
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binasciiモジュール ASCIIからバイナリへ、バイナリから ASCIIへの変換をサポートするモジュール。
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第 19章

構造化マークアップツール

Pythonは様々な構造化データマークアップ形式を扱うための、様々なモジュールをサポートしています。
これらは標準化一般マークアップ言語 (SGML)およびハイパーテキストマークアップ言語 (HTML)、そし
て可拡張性マークアップ言語 (XML)を扱うためのいくつかのインタフェースからなります。

注意すべき重要な点として、xml パッケージは少なくとも一つの SAX に対応した XML パーザが利
用可能でなければなりません。Python 2.3 からは Expat パーザが Python に取り込まれているので、
xml.parsers.expat モジュールは常に利用できます。また、 PyXML 追加パッケージについても知
りたいと思うかもしれません;このパッケージは Python用の拡張された XMLライブラリセットを提供し
ます。

xml.domおよび xml.saxパッケージのドキュメントは Pythonによる DOMおよび SAXインタフェース
へのバインディングに関する定義です。

19.1 HTMLParser — HTMLおよび XHTMLのシンプルなパーザ

バージョン 2.2で追加. このモジュールでは HTMLParserクラスを定義します。このクラスは HTML (ハイ
パーテキスト記述言語、HyperText Mark-up Language)および XHTMLで書式化されているテキストファイ
ルを解釈するための基礎となります。htmllibにあるパーザと違って、このパーザは sgmllibの SGML
パーザに基づいてはいません。

class HTMLParser.HTMLParser
HTMLParserクラスは引数なしでインスタンス化します。

HTMLParserインスタンスに HTMLデータが入力されると、タグが開始したとき、及び終了したと
きに関数を呼び出します。HTMLParserクラスは、ユーザが行いたい動作を提供するために上書き

できるようになっています。

htmllibのパーザと違い、このパーザは終了タグが開始タグと一致しているか調べたり、外側のタ

グ要素が閉じるときに内側で明示的に閉じられていないタグ要素のタグ終了ハンドラを呼び出したり

はしません。

例外も定義されています:
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exception HTMLParser.HTMLParseError
パーズ中にエラーに遭遇した場合に HTMLParserクラスが送出する例外です。この例外は三つの属

性を提供しています: msg はエラーの内容を説明する簡単なメッセージ、lineno は壊れたマーク
アップ構造を検出した場所の行番号、offsetは問題のマークアップ構造の行内での開始位置を示す

文字数です。

HTMLParserインスタンスは以下のメソッドを提供します:

HTMLParser.reset()

インスタンスをリセットします。未処理のデータは全て失われます。インスタンス化の際に非明示的

に呼び出されます。

HTMLParser.feed(data)

パーザにテキストを入力します。入力が完全なタグ要素で構成されている場合に限り処理が行われま

す;不完全なデータであった場合、新たにデータが入力されるか、close()が呼び出されるまでバッ
ファされます。

HTMLParser.close()

全てのバッファされているデータについて、その後にファイル終了マークが続いているとみなして強

制的に処理を行います。このメソッドは入力データの終端で行うべき追加処理を定義するために派生

クラスで上書きすることができますが、再定義を行ったクラスでは常に、HTMLParser基底クラス

のメソッド close()を呼び出さなくてはなりません。

HTMLParser.getpos()

現在の行番号およびオフセット値を返します。

HTMLParser.get_starttag_text()

最も最近開かれた開始タグのテキスト部分を返します。このテキストは必ずしも元データを構造化す

る上で必須ではありませんが、“広く知られている (as deployed)” HTMLを扱ったり、入力を最小限
の変更で再生成 (属性間の空白をそのままにする、など)したりする場合に便利なことがあります。

HTMLParser.handle_starttag(tag, attrs)

このメソッドはタグの開始部分を処理するために呼び出されます。派生クラスで上書きするためのメ

ソッドです;基底クラスの実装では何も行いません。

tag 引数はタグの名前で、小文字に変換されています。attrs 引数は (name, value) のペアか

らなるリストで、タグの<> 括弧内にある属性が収められています。name は小文字に変換され、

value 内の引用符は取り除かれ、文字参照とエンティティ参照は置換されます。例えば、タグ <A

HREF="http://www.cwi.nl/"> を処理する場合、このメソッドは handle_starttag(’a’,

[(’href’, ’http://www.cwi.nl/’)])として呼び出されます。バージョン 2.6で変更: 属性
中の htmlentitydefsの全てのエンティティ参照が置換されるようになりました。

HTMLParser.handle_startendtag(tag, attrs)

handle_starttag() と似ていますが、パーザが XHTML 形式の空タグ (<a .../>) に遭遇し
た場合に呼び出されます。この特定の語彙情報 (lexical information) が必要な場合、このメソッド
をサブクラスで上書きすることができます; 標準の実装では、単に handle_starttag() および

handle_endtag()を呼ぶだけです。

HTMLParser.handle_endtag(tag)

このメソッドはあるタグ要素の終了タグを処理するために呼び出されます。派生クラスで上書きする

ためのメソッドです;基底クラスの実装では何も行いません。tag引数はタグの名前で、小文字に変換

されています。
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HTMLParser.handle_data(data)

このメソッドは、他のメソッドに当てはまらない任意のデータを処理するために呼び出されます。派

生クラスで上書きするためのメソッドです;基底クラスの実装では何も行いません。

HTMLParser.handle_charref(ref)

このメソッドはタグ外の &#ref;形式の文字参照 (character reference)を処理するために呼び出され
ます。ref には、先頭の &#および末尾の ;は含まれません。派生クラスで上書きするためのメソッ

ドです;基底クラスの実装では何も行いません。

HTMLParser.handle_entityref(name)

このメソッドはタグ外の &name;形式の一般のエンティティ参照 (entity reference) nameを処理する

ために呼び出されます。nameには、先頭の &および末尾の ;は含まれません。派生クラスで上書き

するためのメソッドです;基底クラスの実装では何も行いません。

HTMLParser.handle_comment(data)

このメソッドはコメントに遭遇した場合に呼び出されます。comment引数は文字列で、--および --

デリミタ間の、デリミタ自体を除いたテキストが収められています。例えば、コメント <!--text-->

があると、このメソッドは引数’text’で呼び出されます。派生クラスで上書きするためのメソッド

です;基底クラスの実装では何も行いません。

HTMLParser.handle_decl(decl)

パーザが SGML の doctype 宣言を読み出した際に呼び出されるメソッドです。decl パラメタは

<!...>記述内の宣言内容全体になります。派生クラスで上書きするためのメソッドです;基底クラ
スの実装では何も行いません。

HTMLParser.unknown_decl(data)

パーザが認識できない SGML 宣言を読み出した際に呼び出されるメソッドです。data パラメタは

<!...>記述内の宣言内容全体になります。派生クラスで上書きすると良いかもしれません;基底ク
ラスの実装では HTMLParseErrorを送出します。

HTMLParser.handle_pi(data)

処理指令に遭遇した場合に呼び出されます。data には、処理指令全体が含まれ、例えば <?proc

color=’red’>という処理指令の場合、 handle_pi("proc color=’red’")のように呼び出

されます。このメソッドは派生クラスで上書きするためのメソッドです;基底クラスの実装では何も
行いません。

ノート: The HTMLParserクラスでは、処理指令に SGMLの構文を使用します。末尾に ’?’ があ

る XHTMLの処理指令では、 ’?’ が dataに含まれることになります。

exception HTMLParser.HTMLParseError
HTMLの構文に沿わないパターンを発見したときに送出される例外です。HTML構文法上の全ての
エラーを発見できるわけではないので注意してください。

19.1.1 HTMLパーザアプリケーションの例

基礎的な例として、 HTMLParserクラスを使い、発見したタグを出力する、非常に基礎的な HTMLパー
ザを以下に示します。
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from HTMLParser import HTMLParser

class MyHTMLParser(HTMLParser):

def handle_starttag(self, tag, attrs):
print "Encountered the beginning of a %s tag" % tag

def handle_endtag(self, tag):
print "Encountered the end of a %s tag" % tag

19.2 sgmllib —単純な SGMLパーザ

バージョン 2.6で撤廃: sgmllibは Python 3.0で削除されました。このモジュールでは SGML (Standard
Generalized Mark-up Language: 汎用マークアップ言語標準)で書式化されたテキストファイルを解析するた
めの基礎として働く SGMLParserクラスを定義しています。実際には、このクラスは完全な SGMLパー
ザを提供しているわけではありません—このクラスは HTMLで用いられているような SGMLだけを解析
し、モジュール自体も htmllibモジュールの基礎にするためだけに存在しています。XHTMLをサポー
トし、少し異なったインタフェースを提供しているもう一つの HTMLパーザは、 HTMLParserモジュー

ルで使うことができます。

class sgmllib.SGMLParser
SGMLParserクラスは引数無しでインスタンス化されます。このパーザは以下の構成を認識するよ

うにハードコードされています:

•<tag attr="value" ...>と </tag>で表されるタグの開始部と終了部。

•&#name;形式をとる文字の数値参照。

•&name;形式をとるエンティティ参照。

•<!--text-->形式をとる SGMLコメント。末尾の >とその直前にある--の間にはスペース、

タブ、改行を入れることができます。

例外が以下のように定義されます:

exception sgmllib.SGMLParseError
SGMLParserクラスで構文解析中にエラーに出逢うとこの例外が発生します。バージョン 2.1で追加.

SGMLParserインスタンスは以下のメソッドを持っています:

SGMLParser.reset()

インスタンスをリセットします。未処理のデータは全て失われます。このメソッドはインスタンス生

成時に非明示的に呼び出されます。

SGMLParser.setnomoretags()

タグの処理を停止します。以降の入力をリテラル入力 (CDATA)として扱います。(この機能は HTML
タグ <PAINTEXT>を実装できるようにするためだけに提供されています)

SGMLParser.setliteral()

リテラルモード (CDATAモード)に移行します。
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SGMLParser.feed(data)

テキストをパーザに入力します。入力は完全なエレメントから成り立つ場合に限り処理されます;不完
全なデータは追加のデータが入力されるか、close()が呼び出されるまでバッファに蓄積されます。

SGMLParser.close()

バッファに蓄積されている全てのデータについて、直後にファイル終了記号が来た時のようにして強

制的に処理します。このメソッドは派生クラスで再定義して、入力の終了時に追加の処理行うよう定

義することができますが、このメソッドの再定義されたバージョンでは常に close()を呼び出さな

ければなりません。

SGMLParser.get_starttag_text()

もっとも最近開かれた開始タグのテキストを返します。通常、構造化されたデータの処理をする上で

このメソッドは必要ありませんが、 “広く知られている (as deployed)” HTMLを扱ったり、入力を最小
限の変更で再生成 (属性間の空白をそのままにする、など)したりする場合に便利なことがあります。

SGMLParser.handle_starttag(tag, method, attributes)

このメソッドは start_tag()か do_tag()のどちらかのメソッドが定義されている開始タグを処

理するために呼び出されます。 tag引数はタグの名前で、小文字に変換されています。 method引数

は開始タグの意味解釈をサポートするために用いられるバインドされたメソッドです。 attributes引

数は (name, value)のペアからなるリストで、タグの <>括弧内にある属性が収められています。

nameは小文字に変換されます。 value内の二重引用符とバックスラッシュも変換され、と同時に知

られている文字参照および知られているエンティティ参照でセミコロンで終端されているものも変換

されます (通常、エンティティ参照は任意の非英数文字で終端されてよいのですが、これを許すと非
常に一般的な <A HREF="url?spam=1&eggs=2">　において eggsが正当なエンティティ参照で

あるようなケースを破綻させます)。

例えば、タグ <A HREF="http://www.cwi.nl/"> を処理する場合、このメソッドは

unknown_starttag(’a’, [(’href’, ’http://www.cwi.nl/’)]) として呼び出され

ます。基底クラスの実装では、単に method を単一の引数 attributes と共に呼び出します。バージョ

ン 2.5で追加: 属性値中のエンティティおよび文字参照の扱い.

SGMLParser.handle_endtag(tag, method)

このメソッドは end_tag()メソッドの定義されている終了タグを処理するために呼び出されます。

tag引数はタグの名前で、小文字に変換されており、 method 引数は終了タグの意味解釈をサポート

するために使われるバインドされたメソッドです。end_tag()メソッドが終了エレメントとして定

義されていない場合、ハンドラは一切呼び出されません。基底クラスの実装では単に methodを呼び

出します。

SGMLParser.handle_data(data)

このメソッドは何らかのデータを処理するために呼び出されます。派生クラスで上書きするためのメ

ソッドです;基底クラスの実装では何も行いません。

SGMLParser.handle_charref(ref)

このメソッドは &#ref;形式の文字参照 (character reference)を処理するために呼び出されます。基
底クラスの実装は、 convert_charref() を使って参照を文字列に変換します。もしそのメソッ

ドが文字列を返せば handle_data()を呼び出します。そうでなければ、エラーを処理するために

unknown_charref(ref)が呼び出されます。バージョン 2.5で変更: ハードコードされた変換に
代わり convert_charref()を使います.

SGMLParser.convert_charref(ref)
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文字参照を文字列に変換するか、 None を返します。 ref は文字列として渡される参照です。基底

クラスでは ref は 0-255 の範囲の十進数でなければなりません。そしてコードポイントをメソッド
convert_codepoint()を使って変換します。もし ref が不正もしくは範囲外ならば、 Noneを返

します。このメソッドはデフォルト実装の handle_charref()から、あるいは属性値パーザから

呼び出されます。バージョン 2.5で追加.

SGMLParser.convert_codepoint(codepoint)

コードポイントを strの値に変換します。もしそれが適切ならばエンコーディングをここで扱うこ

ともできますが、 sgmllibの残りの部分はこの問題に関知しません。バージョン 2.5で追加.

SGMLParser.handle_entityref(ref)

このメソッドは ref を一般エンティティ参照として、 &ref;形式のエンティティ参照を処理するた

めに呼び出されます。このメソッドは、 ref を convert_entityref()に渡して変換します。変換

結果が返された場合、変換された文字を引数にして handle_data()を呼び出します; そうでない
場合、unknown_entityref(ref)を呼び出します。標準では entitydefsは &amp;、&apos

、 &gt;、 &lt;、および &quot;の変換を定義しています。バージョン 2.5で変更: ハードコード
された変換に代わり convert_entityref()を使います.

SGMLParser.convert_entityref(ref)

名前付きエンティティ参照を strの値に変換するか、または Noneを返します。変換結果は再パー

ズしません。 ref はエンティティの名前部分だけです。デフォルトの実装ではインスタンス (または
クラス)変数の entitydefsというエンティティ名から対応する文字列へのマッピングから ref を

探します。もし ref に対応する文字列が見つからなければメソッドは Noneを返します。このメソッ

ドは handle_entityref()のデフォルト実装からおよび属性値パーザから呼び出されます。バー

ジョン 2.5で追加.

SGMLParser.handle_comment(comment)

このメソッドはコメントに遭遇した場合に呼び出されます。comment引数は文字列で、<!-- and -->
デリミタ間の、デリミタ自体を除いたテキストが収められています。例えば、コメント <!--text-->

があると、このメソッドは引数 ’text’で呼び出されます。基底クラスの実装では何も行いません。

SGMLParser.handle_decl(data)

パーザが SGML宣言を読み出した際に呼び出されるメソッドです。実際には、 DOCTYPEは HTML
だけに見られる宣言ですが、パーザは宣言間の相違 (や誤った宣言)を判別しません。 DOCTYPEの内

部サブセット宣言はサポートされていません。 declパラメタは<!...>記述内の宣言内容全体になり
ます。基底クラスの実装では何も行いません。

SGMLParser.report_unbalanced(tag)

個のメソッドは対応する開始エレメントのない終了タグが発見された時に呼び出されます。

SGMLParser.unknown_starttag(tag, attributes)

未知の開始タグを処理するために呼び出されるメソッドです。派生クラスで上書きするためのメソッ

ドです;基底クラスの実装では何も行いません。

SGMLParser.unknown_endtag(tag)

This method is called to process an unknown end tag. 未知の終了タグを処理するために呼び出されるメ
ソッドです。派生クラスで上書きするためのメソッドです;基底クラスの実装では何も行いません。

SGMLParser.unknown_charref(ref)

このメソッドは解決不能な文字参照数値を処理するために呼び出されます。標準で何が処理可能かは

handle_charref()を参照してください。派生クラスで上書きするためのメソッドです;基底クラ
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スの実装では何も行いません。

SGMLParser.unknown_entityref(ref)

未知のエンティティ参照を処理するために呼び出されるメソッドです。派生クラスで上書きするため

のメソッドです;基底クラスの実装では何も行いません。

上に挙げたメソッドを上書きしたり拡張したりするのとは別に、派生クラスでは以下の形式のメソッドを

定義して、特定のタグを処理することもできます。入力ストリーム中のタグ名は大小文字の区別に依存し

ません;メソッド名中の tagは小文字でなければなりません:

SGMLParser.start_tag(attributes)

このメソッドは開始タグ tagを処理するために呼び出されます。 do_tag()よりも高い優先順位が

あります。 attributes引数は上の handle_starttag()で記述されているのと同じ意味です。

SGMLParser.do_tag(attributes)

このメソッドは start_tag()メソッドが定義されていない開始タグ tagを処理するために呼び出

されます。 attributes引数は上の handle_starttag()で記述されているのと同じ意味です。

SGMLParser.end_tag()

このメソッドは終了タグ tagを処理するために呼び出されます。

パーザは開始されたエレメントのうち、終了タグがまだ見つかっていないもののスタックを維持しているの

で注意してください。start_tag()で処理されたタグだけがスタックにプッシュされます。are pushed on
this stack. Definition of anそれらのタグに対するend_tag()メソッドの定義はオプションです。do_tag()

や unknown_tag()で処理されるタグについては、 end_tag()を定義してはいけません;定義されてい
ても使われることはありません。あるタグに対して start_tag()および do_tag()メソッドの両方が

存在する場合、 start_tag()が優先されます。

19.3 htmllib — HTML文書の解析器

バージョン 2.6で撤廃: htmllibモジュールは Python 3.0で削除されました。このモジュールでは、ハイ
パーテキスト記述言語 (HTML, HyperText Mark-up Language)形式で書式化されたテキストファイルを解析
するための基盤として役立つクラスを定義しています。このクラスは I/Oと直接的には接続されません—
このクラスにはメソッドを介して文字列形式の入力を提供する必要があり、出力を生成するには “フォー
マッタ (formatter)”オブジェクトのメソッドを何度か呼び出さなくてはなりません。

HTMLParser クラスは、機能を追加するために他のクラスの基底クラスとして利用するように設計され

ており、ほとんどのメソッドが拡張したり上書きしたりできるようになっています。さらにこのクラス

は sgmllib モジュールで定義されている SGMLParser クラスから派生しており、その機能を拡張して

います。 HTMLParser の実装は、 RFC 1866 で解説されている HTML 2.0 記述言語をサポートします。
formatterでは 2つのフォーマッタオブジェクト実装が提供されています;フォーマッタのインタフェー
スについての情報は formatterモジュールのドキュメントを参照してください。

以下は sgmllib.SGMLParserで定義されているインタフェースの概要です:

• インスタンスにデータを与えるためのインタフェースは feed()メソッドで、このメソッドは文字列

を引数に取ります。このメソッドに一度に与えるテキストは必要に応じて多くも少なくもできます;と
いうのは p.feed(a);p.feed(b)は p.feed(a+b)と同じ効果を持つからです。与えられたデー

タが完全な HTMLマークアップ文を含む場合、それらの文は即座に処理されます; 不完全なマーク
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アップ構造はバッファに保存されます。全ての未処理データを強制的に処理させるには、 close()

メソッドを呼び出します。

例えば、ファイルの全内容を解析するには:

parser.feed(open(’myfile.html’).read())
parser.close()

のようにします。

• HTML タグに対して意味付けを定義するためのインタフェースはとても単純です: サブクラスを派
生して、 start_tag()、end_tag()、あるいは do_tag()といったメソッドを定義するだけで

す。パーザはこれらのメソッドを適切なタイミングで呼び出します: start_tag() や do_tag()

は <tag ...>の形式の開始タグに遭遇した時に呼び出されます; end_tag()は <tag>の形式の

終了タグに遭遇した時に呼び出されます。 <H1> ... </H1>のように開始タグが終了タグと対応して
いる必要がある場合、クラス中で start_tag()が定義されていなければなりません; <P>のよう
に終了タグが必要ない場合、クラス中では do_tag()を定義しなければなりません。

このモジュールではパーザクラスと例外を一つづつ定義しています:

class htmllib.HTMLParser(formatter)

基底となる HTMLパーザクラスです。XHTML 1.0仕様 (http://www.w3.rog/TR/xhtml1)勧告で要求さ
れている全てのエンティティ名をサポートしています。また、全ての HTML 2.0の要素および HTML
3.0、3.2の多くの要素のハンドラを定義しています。

exception htmllib.HTMLParseError
HTMLParser クラスがパーズ処理中にエラーに遭遇した場合に送出する例外です。バージョン 2.4
で追加.

参考:

Module formatter 抽象化された書式イベントの流れを writerオブジェクト上の特定の出力イベントに
変換するためのインターフェース。

Module HTMLParser HTMLパーザのひとつです。やや低いレベルでしか入力を扱えませんが、XHTML
を扱うことができるように設計されています。”広く知られている HTML (HTML as deployed)”では
使われておらずかつ XHTMLでは正しくないとされる SGML構文のいくつかは実装されていません。

Module htmlentitydefs XHTML 1.0エンティティに対する置換テキストの定義。

Module sgmllib HTMLParserの基底クラス。

19.3.1 HTMLParserオブジェクト

タグメソッドに加えて、HTMLParserクラスではタグメソッドで利用するためのいくつかのメソッドとイ

ンスタンス変数を提供しています。

HTMLParser.formatter

パーザに関連付けられているフォーマッタインスタンスです。

HTMLParser.nofill

ブール値のフラグで、空白文字を縮約したくないときには真、縮約するときには偽にします。一般的

には、この値を真にするのは、<PRE>要素の中のテキストのように、文字列データが “書式化済みの
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(preformatted)”場合だけです。標準の値は偽です。この値は handle_data()および save_end()

の操作に影響します。

HTMLParser.anchor_bgn(href, name, type)

このメソッドはアンカー領域の先頭で呼び出されます。引数は <A>タグの属性で同じ名前を持つも

のに対応します。標準の実装では、ドキュメント内のハイパーリンク (<A>タグの HREF属性)を列
挙したリストを維持しています。ハイパーリンクのリストはデータ属性 anchorlistで手に入れる

ことができます。

HTMLParser.anchor_end()

このメソッドはアンカー領域の末尾で呼び出されます。標準の実装では、テキストの注釈マーカを追

加します。マーカは anchor_bgn()で作られたハイパーリンクリストのインデクス値です。

HTMLParser.handle_image(source, alt[, ismap[, align[, width[, height ]]]])
このメソッドは画像を扱うために呼び出されます。標準の実装では、単に handle_data()に altの

値を渡すだけです。

HTMLParser.save_bgn()

文字列データをフォーマッタオブジェクトに送らずにバッファに保存する操作を開始します。保存さ

れたデータは save_end()で取得してください。save_bgn() / save_end()のペアを入れ子構
造にすることはできません。

HTMLParser.save_end()

文字列データのバッファリングを終了し、以前 save_bgn()を呼び出した時点から保存されている

全てのデータを返します。nofillフラグが偽の場合、空白文字は全てスペース文字一文字に置き換

えられます。予め save_bgn()を呼ばないでこのメソッドを呼び出すと TypeError例外が送出さ

れます。

19.4 htmlentitydefs — HTML一般エンティティの定義

ノート: Python 3.0で htmlentitydefsモジュールは html.entitiesと改名されました。ソースを

3.0用に変換する際には 2to3ツールが自動的に importを直してくれます。

このモジュールでは entitydefs、 codepoint2name、 entitydefsの三つの辞書を定義していま

す。entitydefsは htmllibモジュールで HTMLParserクラスの entitydefsメンバを定義するため

に使われます。このモジュールでは XHTML 1.0で定義された全てのエンティティを提供しており、Latin-1
キャラクタセット (ISO-8859-1)の簡単なテキスト置換を行う事ができます。

htmlentitydefs.entitydefs

各 XHTML 1.0エンティティ定義について、ISO Latin-1における置換テキストへの対応付けを行って
いる辞書です。

htmlentitydefs.name2codepoint

HTMLのエンティティ名を Unicodeのコードポイントに変換するための辞書です。バージョン 2.3で
追加.

htmlentitydefs.codepoint2name

Unicodeのコードポイントを HTMLのエンティティ名に変換するための辞書です。バージョン 2.3で
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追加.

19.5 xml.parsers.expat — Expatを使った高速な XML解析

バージョン 2.0 で追加. xml.parsers.expat モジュールは、検証 (validation) を行わない XML パーザ
(parser,解析器)、Expatへの Pythonインタフェースです。モジュールは一つの拡張型 xmlparserを提供

します。これは XMLパーザの現在の状況を表します。一旦 xmlparserオブジェクトを生成すると、オ

ブジェクトの様々な属性をハンドラ関数 (handler function)に設定できます。その後、XML文書をパーザに
入力すると、 XML文書の文字列とマークアップに応じてハンドラ関数が呼び出されます。

このモジュールでは、Expat パーザへのアクセスを提供するために pyexpat モジュールを使用します。

pyexpatモジュールの直接使用は撤廃されています。

このモジュールは、例外を一つと型オブジェクトを一つ提供しています。

exception xml.parsers.expat.ExpatError
Expatがエラーを報告したときに例外を送出します。Expatのエラーを解釈する上での詳細な情報は、
ExpatError例外を参照してください。

exception xml.parsers.expat.error
ExpatErrorへの別名です。

xml.parsers.expat.XMLParserType

ParserCreate()関数から返された戻り値の型を示します。

xml.parsers.expatモジュールには以下の 2つの関数が収められています:

xml.parsers.expat.ErrorString(errno)

与えられたエラー番号 errnoを解説する文字列を返します。

xml.parsers.expat.ParserCreate([encoding[, namespace_separator ]])
新しい xmlparserオブジェクトを作成し、返します。encodingが指定されていた場合、XMLデー
タで使われている文字列のエンコード名でなければなりません。Expatは、Pythonのように多くのエ
ンコードをサポートしておらず、またエンコーディングのレパートリを拡張することはできません;
サポートするエンコードは、UTF-8, UTF-16, ISO-8859-1 (Latin1), ASCIIです。encoding 1 が指定さ

れると、文書に対する明示的、非明示的なエンコード指定を上書き (override)します。

Expatはオプションで XML名前空間の処理を行うことができます。これは引数 namespace_separator

に値を指定することで有効になります。この値は、1文字の文字列でなければなりません;文字列が
誤った長さを持つ場合には ValueError が送出されます (None は値の省略と見なされます)。名
前空間の処理が可能なとき、名前空間に属する要素と属性が展開されます。要素のハンドラである

StartElementHandlerと EndElementHandlerに渡された要素名は、名前空間の URI、名前
空間の区切り文字、要素名のローカル部を連結したものになります。名前空間の区切り文字が 0バイ
ト (chr(0))の場合、名前空間の URIとローカル部は区切り文字なしで連結されます。

たとえば、 namespace_separatorに空白文字 (’ ’)がセットされ、次のような文書が解析されるとし
ます。

1 XML の出力に含まれるエンコーディング文字列は適切な標準に適合していなければなりません。たとえ
ば、”UTF-8” は正当ですが、”UTF8” は違います。http://www.w3.org/TR/2006/REC-xml11-20060816/#NT-EncodingDecl と
http://www.iana.org/assignments/character-setsを参照して下さい。
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<?xml version="1.0"?>
<root xmlns = "http://default-namespace.org/"

xmlns:py = "http://www.python.org/ns/">
<py:elem1 />
<elem2 xmlns="" />

</root>

StartElementHandlerは各要素ごとに次のような文字列を受け取ります。

http://default-namespace.org/ root
http://www.python.org/ns/ elem1
elem2

参考:

The Expat XML Parser Expatプロジェクトのホームページ

19.5.1 XMLParser Objects

xmlparserオブジェクトは以下のようなメソッドを持ちます。

xmlparser.Parse(data[, isfinal])
文字列 dataの内容を解析し、解析されたデータを処理するための適切な関数を呼び出します。この

メソッドを最後に呼び出す時は isfinalを真にしなければなりません。 dataは空の文字列を取ること

もできます。

xmlparser.ParseFile(file)

fileオブジェクトから読み込んだ XMLデータを解析します。 fileには read(nbytes)メソッドのみが必

要です。このメソッドはデータがなくなった場合に空文字列を返さねばなりません。。

xmlparser.SetBase(base)

(XML) 宣言中のシステム識別子中の相対 URI を解決するための、基底 URI を設定します。相対識
別子の解決はアプリケーションに任されます: この値は関数 ExternalEntityRefHandler()や

NotationDeclHandler(), UnparsedEntityDeclHandler() に引数 base としてそのまま渡

されます。

xmlparser.GetBase()

以前の SetBase()によって設定された基底 URIを文字列の形で返します。 SetBase()が呼ばれ

ていないときには Noneを返します。

xmlparser.GetInputContext()

現在のイベントを発生させた入力データを文字列として返します。データはテキストの入っているエ

ンティティが持っているエンコードになります。イベントハンドラがアクティブでないときに呼ばれ

ると、戻り値は Noneとなります。バージョン 2.1で追加.

xmlparser.ExternalEntityParserCreate(context[, encoding])
親となるパーザで解析された内容が参照している、外部で解析されるエンティティを解析す

るために使える “子の” パーザを作成します。 context パラメータは、以下に記すように

ExternalEntityRefHandler() ハンドラ関数に渡される文字列でなければなりません。子の

パーザは ordered_attributes, returns_unicode, specified_attributesが現在のパー
ザの値に設定されて生成されます。
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xmlparser.UseForeignDTD([flag])
flagの値をデフォルトの trueにすると、Expatは代わりの DTDをロードするため、すべての引数に
Noneを設定してExternalEntityRefHandlerを呼び出します。XML文書が文書型定義を持って
いなければ、ExternalEntityRefHandlerが呼び出しますが、StartDoctypeDeclHandler

と EndDoctypeDeclHandlerは呼び出されません。

flagに falseを与えると、メソッドが前回呼ばれた時の trueの設定が解除されますが、他には何も起
こりません。

このメソッドは Parse() または ParseFile() メソッドが呼び出される前にだけ呼び出

されます; これら 2 つのメソッドのどちらかが呼び出されたあとにメソッドが呼ばれると、
code に定数 errors.XML_ERROR_CANT_CHANGE_FEATURE_ONCE_PARSING が設定されて例

外 ExpatErrorが送出されます。バージョン 2.3で追加.

xmlparserオブジェクトは次のような属性を持ちます:

xmlparser.buffer_size

buffer_textが真の時に使われるバッファのサイズです。この属性に新しい整数値を代入すること

で違うバッファサイズにできます。サイズが変えられるときにバッファはフラッシュされます。バー

ジョン 2.3で追加.バージョン 2.6で変更: バッファサイズが変えられるようになりました。

xmlparser.buffer_text

この値を真にすると、 xmlparserオブジェクトが Expatから返されたもとの内容をバッファに保持
するようになります。これにより可能なときに何度も CharacterDataHandler()を呼び出して

しまうようなことを避けることができます。Expatは通常、文字列のデータを行末ごと大量に破棄す
るため、かなりパフォーマンスを改善できるはずです。この属性はデフォルトでは偽で、いつでも変

更可能です。バージョン 2.3で追加.

xmlparser.buffer_used

buffer_textが利用可能なとき、バッファに保持されたバイト数です。これらのバイトは UTF-8
でエンコードされたテキストを表します。この属性は buffer_textが偽の時には意味がありませ

ん。バージョン 2.3で追加.

xmlparser.ordered_attributes

この属性をゼロ以外の整数にすると、報告される (XMLノードの)属性を辞書型ではなくリスト型に
します。属性は文書のテキスト中の出現順で示されます。それぞれの属性は、2つのリストのエント
リ: 属性名とその値、が与えられます。 (このモジュールの古いバージョンでも、同じフォーマットが
使われています。)デフォルトでは、この属性はデフォルトでは偽となりますが、いつでも変更可能
です。バージョン 2.1で追加.

xmlparser.returns_unicode

この属性をゼロ以外の整数にすると、ハンドラ関数に Unicode 文字列が渡されます。

returns_unicode が False の時には、UTF-8 でエンコードされたデータを含む 8 ビット
文字列がハンドラに渡されます。Pythonがユニコードサポートつきでビルドされている場合、この
値はデフォルトで Trueです。バージョン 1.6で変更: 戻り値の型がいつでも変更できるように変更
されたはずです.

xmlparser.specified_attributes

ゼロ以外の整数にすると、パーザは文書のインスタンスで特定される属性だけを報告し、属性宣言か

ら導出された属性は報告しないようになります。この属性が指定されたアプリケーションでは、XML
プロセッサの振る舞いに関する標準に従うために必要とされる (文書型)宣言によって、どのような
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付加情報が利用できるのかということについて特に注意を払わなければなりません。デフォルトで、

この属性は偽となりますが、いつでも変更可能です。バージョン 2.1で追加.

以下の属性には、 xmlparser オブジェクトで最も最近に起きたエラーに関する値が入っており、また

Parse()または ParseFile()メソッドが xml.parsers.expat.ExpatError例外を送出した際に

のみ正しい値となります。

xmlparser.ErrorByteIndex

エラーが発生したバイトのインデクスです。

xmlparser.ErrorCode

エラーを特定する数値によるコードです。この値は ErrorString() に渡したり、 errors オブ

ジェクトで定義された内容と比較できます。

xmlparser.ErrorColumnNumber

エラーの発生したカラム番号です。

xmlparser.ErrorLineNumber

エラーの発生した行番号です。

以下の属性は xmlparserオブジェクトがその時パースしている位置に関する値を保持しています。コー

ルバックがパースイベントを報告している間、これらの値はイベントの生成した文字列の先頭の位置を指

し示します。コールバックの外から参照された時には、（対応するコールバックであるかにかかわらず）直

前のパースイベントの位置を示します。バージョン 2.4で追加.

xmlparser.CurrentByteIndex

パーサへの入力の、現在のバイトインデックス。

xmlparser.CurrentColumnNumber

パーサへの入力の、現在のカラム番号。

xmlparser.CurrentLineNumber

パーサへの入力の、現在の行番号。

以下に指定可能なハンドラのリストを示します。 xmlparserオブジェクト oにハンドラを指定するには、

o.handlername = funcを使用します。handlernameは、以下のリストに挙げた値をとらねばならず、

また funcは正しい数の引数を受理する呼び出し可能なオブジェクトでなければなりません。引数は特に明

記しない限り、すべて文字列となります。

xmlparser.XmlDeclHandler(version, encoding, standalone)

XML宣言が解析された時に呼ばれます。XML宣言とは、XML勧告の適用バージョン (オプション)、
文書テキストのエンコード、そしてオプションの “スタンドアロン”の宣言です。 versionと encoding

は returns_unicode属性によって指示された型を示す文字列となり、 standaloneは、文書がスタ

ンドアロンであると宣言される場合には 1に、文書がスタンドアロンでない場合には 0に、スタン

ドアロン宣言を省略する場合には -1になります。このハンドラは Expatのバージョン 1.95.0以降の
み使用できます。バージョン 2.1で追加.

xmlparser.StartDoctypeDeclHandler(doctypeName, systemId, publicId, has_internal_subset)

Expatが文書型宣言 <!DOCTYPE ...)を解析し始めたときに呼び出されます。doctypeNameは、与え

られた値がそのままExpatに提供されます。systemIdと publicIdパラメタが指定されている場合、それ

ぞれシステムと公開識別子を与えます。省略する時には Noneにします。文書が内部的な文書宣言のサ

ブセット (internal document declaration subset)を持つか、サブセット自体の場合、 has_internal_subset

は trueになります。このハンドラには、Expat version 1.2以上が必要です。
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xmlparser.EndDoctypeDeclHandler()

Expatが文書型宣言の解析を終えたときに呼び出されます。このハンドラには、Expat version 1.2以
上が必要です。

xmlparser.ElementDeclHandler(name, model)

それぞれの要素型宣言ごとに呼び出されます。 name は要素型の名前であり、 model は内容モデル

(content model)の表現です。

xmlparser.AttlistDeclHandler(elname, attname, type, default, required)

ひとつの要素型で宣言される属性ごとに呼び出されます。属性リストの宣言が 3つの属性を宣言した
とすると、このハンドラはひとつの属性に 1度づつ、3度呼び出されます。 elnameは要素名であり、

これに対して宣言が適用され、 attname が宣言された属性名となります。属性型は文字列で、 type

として渡されます; 取りえる値は、 ’CDATA’, ’ID’, ’IDREF’, ... です。default は、属性が文書の

インスタンスによって指定されていないときに使用されるデフォルト値を与えます。デフォルト値

(#IMPLIED values)が存在しないときには Noneを与えます。文書のインスタンスによって属性値が

与えられる必要のあるときには required が trueになります。このメソッドは Expat version 1.95.0以
上が必要です。

xmlparser.StartElementHandler(name, attributes)

要素の開始を処理するごとに呼び出されます。 nameは要素名を格納した文字列で、 attributesはそ

の値に属性名を対応付ける辞書型です。

xmlparser.EndElementHandler(name)

要素の終端を処理するごとに呼び出されます。

xmlparser.ProcessingInstructionHandler(target, data)

Called for every processing instruction. 処理命令を処理するごとに呼び出されます。

xmlparser.CharacterDataHandler(data)

文字データを処理するときに呼びだされます。このハンドラは通常の文字データ、CDATAセクション、
無視できる空白文字列のために呼び出されます。これらを識別しなければならないアプリケーションは、

要求された情報を収集するために StartCdataSectionHandler, EndCdataSectionHandler,
and ElementDeclHandlerコールバックメソッドを使用できます。

xmlparser.UnparsedEntityDeclHandler(entityName, base, systemId, publicId, notation-

Name)
解析されていない (NDATA) エンティティ宣言を処理するために呼び出されます。このハンドラは
Expatライブラリのバージョン 1.2のためだけに存在します; より最近のバージョンでは、代わりに
EntityDeclHandlerを使用してください (根底にある Expatライブラリ内の関数は、撤廃された
ものであると宣言されています)。

xmlparser.EntityDeclHandler(entityName, is_parameter_entity, value, base, systemId, publicId,
notationName)

エンティティ宣言ごとに呼び出されます。パラメタと内部エンティティについて、 valueはエンティ

ティ宣言の宣言済みの内容を与える文字列となります;外部エンティティの時には Noneとなります。

解析済みエンティティの場合、 notationNameパラメタは Noneとなり、解析されていないエンティ

ティの時には記法 (notation)名となります。 is_parameter_entityは、エンティティがパラメタエンティ

ティの場合真に、一般エンティティ (general entitiy)の場合には偽になります (ほとんどのアプリケー
ションでは、一般エンティティのことしか気にする必要がありません)。このハンドラは Expatライ
ブラリのバージョン 1.95.0以降でのみ使用できます。バージョン 2.1で追加.

xmlparser.NotationDeclHandler(notationName, base, systemId, publicId)
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記法の宣言 (notation declaration)で呼び出されます。 notationName, base, systemId,および publicIdを

与える場合、文字列にします。publicな識別子が省略された場合、 publicIdは Noneになります。

xmlparser.StartNamespaceDeclHandler(prefix, uri)

要素が名前空間宣言を含んでいる場合に呼び出されます。名前空間宣言は、宣言が配置されている要

素に対して StartElementHandlerが呼び出される前に処理されます。

xmlparser.EndNamespaceDeclHandler(prefix)

名前空間宣言を含んでいたエレメントの終了タグに到達したときに呼び出されます。このハンドラ

は、要素に関する名前空間宣言ごとに、StartNamespaceDeclHandlerとは逆の順番で一度だけ

呼び出され、各名前空間宣言のスコープが開始されたことを示します。このハンドラは、要素が終了

する際、対応する EndElementHandlerが呼ばれた後に呼び出されます。

xmlparser.CommentHandler(data)

コメントで呼び出されます。 dataはコメントのテキストで、先頭の ‘<!- -‘と末尾の ‘- ->‘を除き
ます。

xmlparser.StartCdataSectionHandler()

CDATAセクションの開始時に呼び出されます。CDATAセクションの構文的な開始と終了位置を識
別できるようにするには、このハンドラと EndCdataSectionHandlerが必要です。

xmlparser.EndCdataSectionHandler()

CDATAセクションの終了時に呼び出されます。

xmlparser.DefaultHandler(data)

XML 文書中で、適用可能なハンドラが指定されていない文字すべてに対して呼び出されます。こ
の文字とは、検出されたことが報告されるが、ハンドラは指定されていないようなコンストラクト

(construct)の一部である文字を意味します。

xmlparser.DefaultHandlerExpand(data)

DefaultHandler()と同じですが、内部エンティティの展開を禁止しません。エンティティ参照

はデフォルトハンドラに渡されません。

xmlparser.NotStandaloneHandler()

XML文書がスタンドアロンの文書として宣言されていない場合に呼び出されます。外部サブセットやパ
ラメタエンティティへの参照が存在するが、XML宣言が XML宣言中で standalone変数を yesに設定

していない場合に起きます。このハンドラが 0を返すと、パーザは XML_ERROR_NOT_STANDALONE

を送出します。このハンドラが設定されていなければ、パーザは前述の事態で例外を送出しません。

xmlparser.ExternalEntityRefHandler(context, base, systemId, publicId)

外部エンティティの参照時に呼び出されます。 baseは現在の基底 (base)で、以前の SetBase()で

設定された値になっています。public、および systemの識別子である、 systemId と publicId が指定

されている場合、値は文字列です; public識別子が指定されていない場合、 publicIdは Noneになり

ます。 contextの値は不明瞭なものであり、以下に記述するようにしか使ってはなりません。

外部エンティティが解析されるようにするには、このハンドラを実装しなければなりません。このハ

ンドラは、ExternalEntityParserCreate(context)を使って適切なコールバックを指定し、

子パーザを生成して、エンティティを解析する役割を担います。このハンドラは整数を返さねばなり

ません; 0を返した場合、パーザは XML_ERROR_EXTERNAL_ENTITY_HANDLINGエラーを送出し

ます。そうでないばあい、解析を継続します。

このハンドラが与えられておらず、 DefaultHandlerコールバックが指定されていれば、外部エ
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ンティティは DefaultHandlerで報告されます。

19.5.2 ExpatError例外

ExpatError例外はいくつかの興味深い属性を備えています:

ExpatError.code

特定のエラーにおける Expatの内部エラー番号です。この値はこのモジュールの errorsオブジェ

クトで定義されている定数のいずれかに一致します。バージョン 2.1で追加.

ExpatError.lineno

エラーが検出された場所の行番号です。最初の行の番号は 1です。バージョン 2.1で追加.

ExpatError.offset

エラーが発生した場所の行内でのオフセットです。最初のカラムの番号は 0です。バージョン 2.1で
追加.

19.5.3 例

以下のプログラムでは、与えられた引数を出力するだけの三つのハンドラを定義しています。

import xml.parsers.expat

# 3 handler functions
def start_element(name, attrs):

print ’Start element:’, name, attrs
def end_element(name):

print ’End element:’, name
def char_data(data):

print ’Character data:’, repr(data)

p = xml.parsers.expat.ParserCreate()

p.StartElementHandler = start_element
p.EndElementHandler = end_element
p.CharacterDataHandler = char_data

p.Parse("""<?xml version="1.0"?>
<parent id="top"><child1 name="paul">Text goes here</child1>
<child2 name="fred">More text</child2>
</parent>""")

このプログラムの出力は以下のようになります:

Start element: parent {’id’: ’top’}
Start element: child1 {’name’: ’paul’}
Character data: ’Text goes here’
End element: child1
Character data: ’\n’
Start element: child2 {’name’: ’fred’}
Character data: ’More text’
End element: child2
Character data: ’\n’
End element: parent
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19.5.4 内容モデルの記述

内容モデルは入れ子になったタプルを使って記述されています。各タプルには 4つの値: 型、限定詞 (quan-
tifier)、名前、そして子のタプル、が収められています。子のタプルは単に内容モデルを記述したものです。

最初の二つのフィールドの値は xml.parsers.expatモジュールの modelオブジェクトで定義されて

いる定数です。これらの定数は二つのグループ: モデル型 (model type)グループと限定子 (quantifier)グルー
プ、に取りまとめられます。

以下にモデル型グループにおける定数を示します:

xml.parsers.expat.XML_CTYPE_ANY

モデル名で指定された要素は ANYの内容モデルを持つと宣言されます。

xml.parsers.expat.XML_CTYPE_CHOICE

指定されたエレメントはいくつかのオプションから選択できるようになっています; (A | B | C)

のような内容モデルで用いられます。

xml.parsers.expat.XML_CTYPE_EMPTY

EMPTYであると宣言されている要素はこのモデル型を持ちます。

xml.parsers.expat.XML_CTYPE_MIXED

xml.parsers.expat.XML_CTYPE_NAME

xml.parsers.expat.XML_CTYPE_SEQ

順々に続くようなモデルの系列を表すモデルがこのモデル型で表されます。 (A, B, C)のような

モデルで用いられます。

限定子グループにおける定数を以下に示します:

xml.parsers.expat.XML_CQUANT_NONE

修飾子 (modifier)が指定されていません。従って Aのように、厳密に一つだけです。

xml.parsers.expat.XML_CQUANT_OPT

このモデルはオプションです: A?のように、一つか全くないかです。

xml.parsers.expat.XML_CQUANT_PLUS

このモデルは (A+のように)一つかそれ以上あります。

xml.parsers.expat.XML_CQUANT_REP

このモデルは A*のようにゼロ回以上あります。

19.5.5 Expatエラー定数

以下の定数は xml.parsers.expatモジュールにおける errorsオブジェクトで提供されています。こ

れらの定数は、エラーが発生した際に送出される ExpatError例外オブジェクトのいくつかの属性を解

釈する上で便利です。

errorsオブジェクトは以下の属性を持ちます:

xml.parsers.expat.XML_ERROR_ASYNC_ENTITY
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xml.parsers.expat.XML_ERROR_ATTRIBUTE_EXTERNAL_ENTITY_REF

属性値中のエンティティ参照が、内部エンティティではなく外部エンティティを参照しました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_BAD_CHAR_REF

文字参照が、XMLでは正しくない (illegal)文字を参照しました (例えば 0や ‘&#0;‘)。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_BINARY_ENTITY_REF

エンティティ参照が、記法 (notation)つきで宣言されているエンティティを参照したため、解析でき
ません。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_DUPLICATE_ATTRIBUTE

一つの属性が一つの開始タグ内に一度より多く使われています。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_INCORRECT_ENCODING

xml.parsers.expat.XML_ERROR_INVALID_TOKEN

入力されたバイトが文字に適切に関連付けできない際に送出されます;例えば、UTF-8入力ストリー
ムにおける NULバイト (値 0)などです。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_JUNK_AFTER_DOC_ELEMENT

空白以外の何かがドキュメント要素の後にあります。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_MISPLACED_XML_PI

入力データの先頭以外の場所に XML定義が見つかりました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_NO_ELEMENTS

このドキュメントには要素が入っていません (XMLでは全てのドキュメントは確実にトップレベル
の要素を一つ持つよう要求しています)。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_NO_MEMORY

Expatが内部メモリを確保できませんでした。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_PARAM_ENTITY_REF

パラメタエンティティが許可されていない場所で見つかりました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_PARTIAL_CHAR

入力に不完全な文字が見つかりました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_RECURSIVE_ENTITY_REF

エンティティ参照中に、同じエンティティへの別の参照が入っていました;おそらく違う名前で参照
しているか、間接的に参照しています。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_SYNTAX

何らかの仕様化されていない構文エラーに遭遇しました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_TAG_MISMATCH

終了タグが最も内側で開かれている開始タグに一致しません。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_UNCLOSED_TOKEN

何らかの (開始タグのような)トークンが閉じられないまま、ストリームの終端や次のトークンに遭
遇しました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_UNDEFINED_ENTITY

定義されていないエンティティへの参照が行われました。
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xml.parsers.expat.XML_ERROR_UNKNOWN_ENCODING

ドキュメントのエンコードが Expatでサポートされていません。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_UNCLOSED_CDATA_SECTION

CDATAセクションが閉じられていません。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_EXTERNAL_ENTITY_HANDLING

xml.parsers.expat.XML_ERROR_NOT_STANDALONE

XML文書が”standalone”だと宣言されており NotStandaloneHandlerが設定され 0が返されて

いるにもかかわらず、パーサは”standalone”ではないと判別しました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_UNEXPECTED_STATE

xml.parsers.expat.XML_ERROR_ENTITY_DECLARED_IN_PE

xml.parsers.expat.XML_ERROR_FEATURE_REQUIRES_XML_DTD

その操作を完了するには DTDのサポートが必要ですが、Expatが DTDのサポートをしない設定に
なっています。これは xml.parsers.expatモジュールの標準的なビルドでは報告されません。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_CANT_CHANGE_FEATURE_ONCE_PARSING

パースが始まったあとで動作の変更が要求されました。これはパースが開始される前にのみ変更可能

です。（現在のところ） UseForeignDTD()によってのみ送出されます。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_UNBOUND_PREFIX

名前空間の処理を有効すると宣言されていないプレフィックスが見つかります。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_UNDECLARING_PREFIX

XML文書はプレフィックスに対応した名前空間宣言を削除しようとしました。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_INCOMPLETE_PE

パラメータエンティティは不完全なマークアップを含んでいます。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_XML_DECL

XML文書中に要素がありません。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_TEXT_DECL

外部エンティティ中のテキスト宣言にエラーがあります。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_PUBLICID

パブリック ID中に許可されていない文字があります。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_SUSPENDED

要求された操作は一時停止されたパーサで行われていますが、許可されていない操作です。このエ

ラーは追加の入力を行なおうとしている場合、もしくはパーサが停止しようとしている場合にも送出

されます。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_NOT_SUSPENDED

パーサを一時停止しようとしましたが、停止されませんでした。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_ABORTED

Pythonアプリケーションには通知されません。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_FINISHED

要求された操作で、パース対象となる入力が完了したと判断しましたが、入力は受理されませんでし
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た。このエラーは追加の入力を行なおうとしている場合、もしくはパーサが停止しようとしている場

合に送出されます。

xml.parsers.expat.XML_ERROR_SUSPEND_PE

19.6 xml.dom —文書オブジェクトモデル (DOM) API

バージョン 2.0で追加. 文書オブジェクトモデル、または “DOM”は、ワールドワイドウェブコンソーシア
ム (World Wide Web Consortium, W3C)による、XMLドキュメントにアクセスしたり変更を加えたりする
ための、プログラミング言語間共通の APIです。DOM実装によって、XMLドキュメントはツリー構造と
して表現されます。また、クライアントコード側でツリー構造をゼロから構築できるようになります。さ

らに、前述の構造に対して、よく知られたインタフェースをもつ一連のオブジェクトを通したアクセス手

段も提供します。

DOMはランダムアクセスを行うアプリケーションで非常に有用です。 SAXでは、一度に閲覧することが
できるのはドキュメントのほんの一部分です。ある SAX要素に注目している際には、別の要素をアクセス
することはできません。またテキストノードに注目しているときには、その中に入っている要素をアクセ

スすることができません。 SAXによるアプリケーションを書くときには、プログラムがドキュメント内の
どこを処理しているのかを追跡するよう、コードのどこかに記述する必要があります。SAX自体がその作
業を行ってくれることはありません。さらに、XMLドキュメントに対する先読み (look ahead)が必要だと
すると不運なことになります。

アプリケーションによっては、ツリーにアクセスできなければイベント駆動モデルを実現できません。もち

ろん、何らかのツリーを SAXイベントに応じて自分で構築することもできるでしょうが、DOMではその
ようなコードを書かなくてもよくなります。 DOMは XMLデータに対する標準的なツリー表現なのです。

文書オブジェクトモデルは、W3Cによっていくつかの段階、W3Cの用語で言えば “レベル (level)”で定義
されています。 Pythonにおいては、DOM APIへの対応付けは実質的には DOMレベル 2勧告に基づいて
います。

DOM アプリケーションは、普通は XML を DOM に解析するところから始まります。どのようにして
解析を行うかについては DOM レベル 1 では全くカバーしておらず、レベル 2 では限定的な改良だけが
行われました: レベル 2 では Document を生成するメソッドを提供する DOMImplementation オブ

ジェクトクラスがありますが、実装に依存しない方法で XML リーダ (reader)/パーザ (parser)/文書ビルダ
(Document builder)にアクセスする方法はありません。また、既存の Documentオブジェクトなしにこれ

らのメソッドにアクセスするような、よく定義された方法もありません。 Pythonでは、各々の DOM実装
で getDOMImplementation() が定義されているはずです。 DOM レベル 3 ではロード (Load)/ストア
(Store)仕様が追加され、リーダのインタフェースにを定義していますが、Python標準ライブラリではまだ
利用することができません。

DOM文書オブジェクトを生成したら、そのプロパティとメソッドを使って XML文書の一部にアクセスで
きます。これらのプロパティは DOM仕様で定義されています; 本リファレンスマニュアルでは、 Python
において DOM仕様がどのように解釈されているかを記述しています。

W3Cから提供されている仕様は、 DOM APIを Java、ECMAScript、および OMG IDLで定義しています。
ここで定義されている Pythonでの対応づけは、大部分がこの仕様の IDL版に基づいていますが、厳密な準
拠は必要とされていません (実装で IDLの厳密な対応付けをサポートするのは自由ですが)。APIへの対応
付けに関する詳細な議論は適合性を参照してください。
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参考:

Document Object Model (DOM) Level 2 Specification Python DOM APIが準拠しているW3C勧告。

Document Object Model (DOM) Level 1 Specification xml.dom.minidomでサポートされているW3Cの
DOMに関する勧告。

Python Language Mapping Specification このドキュメントでは OMG IDLから Pythonへの対応付けを記
述しています。

19.6.1 モジュールの内容

xml.domには、以下の関数が収められています:

xml.dom.registerDOMImplementation(name, factory)

ファクトリ関数 (factory function) factory を名前 name で登録します。ファクトリ関数は

DOMImplementation インタフェースを実装するオブジェクトを返さなければなりません。ファ

クトリ関数は毎回同じオブジェクトを返すこともでき、呼び出されるたびに、特定の実装 (例えば実
装が何らかのカスタマイズをサポートしている場合)における、適切な新たなオブジェクトを返すこ
ともできます。

xml.dom.getDOMImplementation([name[, features]])
適切なDOM実装を返します nameは、よく知られたDOM実装のモジュール名か、Noneになります。

Noneでない場合、対応するモジュールを importして、importが成功した場合 DOMImplementation

オブジェクトを返します。 nameが与えられておらず、環境変数 PYTHON_DOMが設定されていた場

合、 DOM実装を見つけるのに環境変数が使われます。

nameが与えられない場合、利用可能な実装を調べて、指定された機能 (feature)セットを持つものを
探します。実装が見つからなければ ImportErrorを送出します。 featuresのリストは (feature,

version) のペアからなるシーケンスで、利用可能な DOMImplementation オブジェクトの

hasFeature()メソッドに渡されます。

いくつかの便利な定数も提供されています:

xml.dom.EMPTY_NAMESPACE

DOM 内のノードに名前空間が何も関連づけられていないことを示すために使われる値です。この
値は通常、ノードの namespaceURI の値として見つかったり、名前空間特有のメソッドに対する

namespaceURI パラメタとして使われます。バージョン 2.2で追加.

xml.dom.XML_NAMESPACE

Namespaces in XML (4節)で定義されている、予約済みプレフィクス (reserved prefix) xmlに関連付
けられた名前空間 URIです。バージョン 2.2で追加.

xml.dom.XMLNS_NAMESPACE

Document Object Model (DOM) Level 2 Core Specification (1.1.8節)で定義されている、名前空間宣言
への名前空間 URIです。バージョン 2.2で追加.

xml.dom.XHTML_NAMESPACE

XHTML 1.0: The Extensible HyperText Markup Language (3.1.1節)で定義されている、XHTML名前
空間 URIです。バージョン 2.2で追加.
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加えて、 xml.domには基底となる Nodeクラスと DOM例外クラスが収められています。このモジュー
ルで提供されている Nodeクラスは DOM仕様で定義されているメソッドや属性は何ら実装していません;
これらは具体的な DOM実装において提供しなければなりません。このモジュールの一部として提供され
ている Nodeクラスでは、具体的な Nodeオブジェクトの nodeType属性として使う定数を提供していま

す;これらの定数は、DOM仕様に適合するため、クラスではなくモジュールのレベルに配置されています。

19.6.2 DOM内のオブジェクト

DOMについて最も明確に限定しているドキュメントはW3Cによる DOM仕様です。

DOM属性は単純な文字列としてだけではなく、ノードとして操作されるかもしれないので注意してくださ
い。とはいえ、そうしなければならない場合はかなり稀なので、今のところ記述されていません。

インタフェース 節 目的

DOMImplementation
DOMImplementationオブジェク

ト

根底にある実装へのインタフェース。

Node
Nodeオブジェクト

ドキュメント内の大部分のオブジェクトのに

対する基底インタフェース。

NodeList
NodeListオブジェクト

ノードの列に対するインタフェース。

DocumentType
DocumentTypeオブジェクト

ドキュメントを処理するために必要な宣言に

ついての情報。

Document
Documentオブジェクト

ドキュメント全体を表現するオブジェクト。

Element
Elementオブジェクト

ドキュメント階層内の要素ノード。

Attr
Attrオブジェクト

階層ノード上の属性値。

Comment
Commentオブジェクト

ソースドキュメント内のコメント表現。

Text
Textオブジェクトおよび

CDATASectionオブジェクト

ドキュメント内のテキスト記述を含むノード。

ProcessingInstruction
ProcessingInstructionオブジェク

ト

処理命令 (processing instruction)表現。

さらに追加の節として、 Pythonで DOMを利用するために定義されている例外について記述しています。

DOMImplementationオブジェクト

DOMImplementationインタフェースは、利用している DOM実装において特定の機能が利用可能かどう
かを決定するための方法をアプリケーションに提供します。DOMレベル 2では、 DOMImplementation

を使って新たな Document オブジェクトや DocumentType オブジェクトを生成する機能も追加してい

ます。

DOMImplementation.hasFeature(feature, version)

機能名 featureとバージョン番号 versionで識別される機能（feature）が実装されていれば trueを返し
ます。
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DOMImplementation.createDocument(namespaceUri, qualifiedName, doctype)

新たな (DOMのスーパークラスである) Documentクラスのオブジェクトを返します。このクラス
は namespaceUriと qualifiedNameが設定された子クラス Elementのオブジェクトを所有していま

す。doctypeは createDocumentType()によって生成された DocumentTypeクラスのオブジェ

クト、または Noneである必要があります。 Python DOM APIでは、子クラスである Elementを作

成しないことを示すために、はじめの２つの引数を Noneに設定することができます。

DOMImplementation.createDocumentType(qualifiedName, publicId, systemId)

新たな DocumentType クラスのオブジェクトを返します。このオブジェクトは qualifiedName 、

publicId、そして systemId文字列をふくんでおり、XML文書の形式情報を表現しています。

Nodeオブジェクト

XML文書の全ての構成要素は Nodeのサブクラスです。

Node.nodeType

ノード (node) の型を表現する整数値です。型に対応する以下のシンボル定数: ELEMENT_NODE

、ATTRIBUTE_NODE 、 TEXT_NODE 、 CDATA_SECTION_NODE 、ENTITY_NODE

、 PROCESSING_INSTRUCTION_NODE 、COMMENT_NODE 、 DOCUMENT_NODE 、

DOCUMENT_TYPE_NODE 、NOTATION_NODE 、が Node オブジェクトで定義されています。

読み出し専用の属性です。

Node.parentNode

現在のノードの親ノードか、文書ノードの場合には Noneになります。この値は常に Nodeオブジェ

クトか Noneになります。Elementノードの場合、この値はルート要素 (root element)の場合を除き
親要素 (parent element)となり、ルート要素の場合には Documentオブジェクトとなります。 Attr

ノードの場合、この値は常に Noneとなります。読み出し専用の属性です。

Node.attributes

属性オブジェクトの NamedNodeMapです。要素だけがこの属性に実際の値を持ちます;その他のオ
ブジェクトでは、この属性を Noneにします。読み出し専用の属性です。

Node.previousSibling

このノードと同じ親ノードを持ち、直前にくるノードです。例えば、 self 要素のの開始タグの直前に

くる終了タグを持つ要素です。もちろん、XML文書は要素だけで構成されているだけではないので、
直前にくる兄弟関係にある要素 (sibling)はテキストやコメント、その他になる可能性があります。こ
のノードが親ノードにおける先頭の子ノードである場合、属性値は Noneになります。読み出し専用

の属性です。

Node.nextSibling

このノードと同じ親ノードを持ち、直後にくるノードです。例えば、 previousSiblingも参照し

てください。このノードが親ノードにおける末尾頭の子ノードである場合、属性値は Noneになりま

す。読み出し専用の属性です。

Node.childNodes

このノード内に収められているノードからなるリストです。読み出し専用の属性です。

Node.firstChild

このノードに子ノードがある場合、その先頭のノードです。そうでない場合 Noneになります。読み

出し専用の属性です。
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Node.lastChild

このノードに子ノードがある場合、その末尾のノードです。そうでない場合 Noneになります。読み

出し専用の属性です。

Node.localName

tagNameにコロンがあれば、コロン以降の部分に、なければ tagName全体になります。値は文字

列です。

Node.prefix

tagNameのコロンがあれば、コロン以前の部分に、なければ空文字列になります。値は文字列か、

Noneになります。

Node.namespaceURI

要素名に関連付けられた名前空間です。文字列か Noneになります。読み出し専用の属性です。

Node.nodeName

この属性はノード型ごとに異なる意味を持ちます;詳しくは DOM仕様を参照してください。この属
性で得られることになる情報は、全てのノード型では tagName、属性では nameプロパティといっ

たように、常に他のプロパティで得ることができます。全てのノード型で、この属性の値は文字列か

Noneになります。読み出し専用の属性です。

Node.nodeValue

この属性はノード型ごとに異なる意味を持ちます;詳しくは DOM仕様を参照してください。その序
今日は nodeNameと似ています。この属性の値は文字列か Noneになります。

Node.hasAttributes()

ノードが何らかの属性を持っている場合に真を返します。

Node.hasChildNodes()

ノードが何らかの子ノードを持っている場合に真を返します。

Node.isSameNode(other)

otherがこのノードと同じノードを参照している場合に真を返します。このメソッドは、何らかのプ

ロキシ (proxy)機構を利用するような DOM実装で特に便利です (一つ以上のオブジェクトが同じノー
ドを参照するかもしれないからです)。

ノート: このメソッドは DOMレベル 3 APIで提案されており、まだ “ワーキングドラフト (working
draft)”の段階です。しかし、このインタフェースだけは議論にはならないと考えられます。W3Cに
よる変更は必ずしも Python DOMインタフェースにおけるこのメソッドに影響するとは限りません
(ただしこのメソッドに対する何らかの新たなW3C APIもサポートされるかもしれません)。

Node.appendChild(newChild)

現在のノードの子ノードリストの末尾に新たな子ノードを追加し、 newChildを返します。もしノー

ドが既にツリーにあれば、最初に削除されます。

Node.insertBefore(newChild, refChild)

新たな子ノードを既存の子ノードの前に挿入します。 refChild は現在のノードの子ノードである場

合に限られます; そうでない場合、ValueError が送出されます。 newChild が返されます。もし

refChildが Noneなら、 newChildを子ノードリストの最後に挿入します。
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Node.removeChild(oldChild)

子ノードを削除します。 oldChildはこのノードの子ノードでなければなりません。そうでない場合、

ValueErrorが送出されます。成功した場合 oldChildが返されます。 oldChildをそれ以降使わない

場合、 unlink()メソッドを呼び出さなければなりません。

Node.replaceChild(newChild, oldChild)

既存のノードと新たなノードを置き換えます。この操作は oldChild が現在のノードの子ノードであ

る場合に限られます;そうでない場合、ValueErrorが送出されます。

Node.normalize()

一続きのテキスト全体を一個の Textインスタンスとして保存するために隣接するテキストノードを

結合します。これにより、多くのアプリケーションで DOMツリーからのテキスト処理が簡単になり
ます。バージョン 2.1で追加.

Node.cloneNode(deep)

このノードを複製 (clone) します。 deep を設定すると、子ノードも同様に複製することを意味しま

す。複製されたノードを返します。

NodeListオブジェクト

NodeList は、ノードからなるシーケンスを表現します。これらのオブジェクトは DOM コア勧告

(DOM Core recommendation) において、二通りに使われています: Element オブジェクトでは、子ノー
ドのリストを提供するのに NodeList を利用します。また、このインタフェースにおける Node の

getElementsByTagName() および getElementsByTagNameNS() メソッドは、クエリに対する結

果を表現するのに NodeListを利用します。

DOMレベル 2勧告では、これらのオブジェクトに対し、メソッドと属性を一つづつ定義しています:

NodeList.item(i)

シーケンスに i番目の要素がある場合にはその要素を、そうでない場合には Noneを返します。 iは

ゼロよりも小さくてはならず、シーケンスの長さ以上であってはなりません。

NodeList.length

シーケンス中のノードの数です。

この他に、Pythonの DOMインタフェースでは、 NodeListオブジェクトを Pythonのシーケンスとして
使えるようにするサポートが追加されていることが必要です。 NodeListの実装では、全て __len__()

と __getitem__()をサポートしなければなりません;このサポートにより、 for文内で NodeListに

わたる繰り返しと、組み込み関数 len()の適切なサポートができるようになります。

DOM 実装が文書の変更をサポートしている場合、 NodeList の実装でも __setitem__() および

__delitem__()メソッドをサポートしなければなりません。

DocumentTypeオブジェクト

文書で宣言されている記法 (notation)やエンティティ (entity)に関する (外部サブセット (external subset)が
パーザから利用でき、情報を提供できる場合にはそれも含めた)情報は、 DocumentTypeオブジェクトか

ら手に入れることができます。文書の DocumentTypeは、 Documentオブジェクトの doctype属性で
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入手することができます;文書の DOCTYPE宣言がない場合、文書の doctype属性は、このインタフェー

スを持つインスタンスの代わりに Noneに設定されます。

DocumentTypeは Nodeを特殊化したもので、以下の属性を加えています:

DocumentType.publicId

文書型定義 (document type definition) の外部サブセットに対する公開識別子 (public identifier) です。
文字列または Noneになります。

DocumentType.systemId

文書型定義 (document type definition)の外部サブセットに対するシステム識別子 (system identifier)で
す。文字列の URIまたは Noneになります。

DocumentType.internalSubset

ドキュメントの完全な内部サブセットを与える文字列です。サブセットを囲むブラケットは含みませ

ん。ドキュメントが内部サブセットを持たない場合、この値は Noneです。

DocumentType.name

DOCTYPE宣言でルート要素の名前が与えられている場合、その値になります。

DocumentType.entities

外部エンティティの定義を与える NamedNodeMap です。複数回定義されているエンティティに対

しては、最初の定義だけが提供されます (その他は XML勧告での要求仕様によって無視されます)。
パーザによって情報が提供されないか、エンティティが定義されていない場合には、この値は None

になることがあります。

DocumentType.notations

記法の定義を与える NamedNodeMapです。複数回定義されている記法名に対しては、最初の定義だ

けが提供されます (その他は XML勧告での要求仕様によって無視されます)。パーザによって情報が
提供されないか、エンティティが定義されていない場合には、この値は Noneになることがあります。

Documentオブジェクト

Documentは XMLドキュメント全体を表現し、その構成要素である要素、属性、処理命令、コメント等
が入っています。Documentは Nodeからプロパティを継承していることを思い出してください。

Document.documentElement

ドキュメントの唯一無二のルート要素です。

Document.createElement(tagName)

新たな要素ノードを生成して返します。要素は、生成された時点ではドキュメント内に挿入されませ

ん。 insertBefore()や appendChild()のような他のメソッドの一つを使って明示的に挿入を

行う必要があります。

Document.createElementNS(namespaceURI, tagName)

名前空間を伴う新たな要素ノードを生成して返します。 tagName にはプレフィクス (prefix) があ
ってもかまいません。要素は、生成された時点では文書内に挿入されません。 insertBefore()

や appendChild() のような他のメソッドの一つを使って明示的に挿入を行う必要があります。

appendChild().
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Document.createTextNode(data)

パラメタで渡されたデータの入ったテキストノードを生成して返します。他の生成 (create)メソッド
と同じく、このメソッドは生成されたノードをツリーに挿入しません。

Document.createComment(data)

パラメタで渡されたデータの入ったコメントノードを生成して返します。他の生成 (create)メソッド
と同じく、このメソッドは生成されたノードをツリーに挿入しません。

Document.createProcessingInstruction(target, data)

パラメタで渡された targetおよび dataの入った処理命令ノードを生成して返します。他の生成 (create)
メソッドと同じく、このメソッドは生成されたノードをツリーに挿入しません。

Document.createAttribute(name)

属性ノードを生成して返します。このメソッドは属性ノードを特定の要素に関連づけることは

しません。新たに生成された属性インスタンスを使うには、適切な Element オブジェクトの

setAttributeNode()を使わなければなりません。

Document.createAttributeNS(namespaceURI, qualifiedName)

名前空間を伴う新たな属性ノードを生成して返します。 tagNameにはプレフィクス (prefix)があって
もかまいません。このメソッドは属性ノードを特定の要素に関連づけることはしません。新たに生成

された属性インスタンスを使うには、適切な Elementオブジェクトの setAttributeNode()を

使わなければなりません。

Document.getElementsByTagName(tagName)

全ての下位要素 (直接の子要素、子要素の子要素、等)から、特定の要素型名を持つものを検索します。

Document.getElementsByTagNameNS(namespaceURI, localName)

全ての下位要素 (直接の子要素、子要素の子要素、等)から、特定の名前空間 URIとローカル名 (local
name)を持つものを検索します。ローカル名は名前空間におけるプレフィクス以降の部分です。

Elementオブジェクト

Elementは Nodeのサブクラスです。このため Nodeクラスの全ての属性を継承します。

Element.tagName

要素型名です。名前空間使用の文書では、要素型名中にコロンがあるかもしれません。値は文字列

です。

Element.getElementsByTagName(tagName)

Documentクラス内における同名のメソッドと同じです。

Element.getElementsByTagNameNS(namespaceURI, localName)

Documentクラス内における同名のメソッドと同じです。

Element.hasAttribute(name)

指定要素に nameで渡した名前の属性が存在していれば trueを返します。

Element.hasAttributeNS(namespaceURI, localName)

指定要素に namespaceURI と localNameで指定した名前の属性が存在していれば trueを返します。

19.6. xml.dom —文書オブジェクトモデル (DOM) API 843



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

Element.getAttribute(name)

nameで指定した属性の値を文字列として返します。もし、属性が存在しない、もしくは属性に値が

設定されていない場合、空の文字列が返されます。

Element.getAttributeNode(attrname)

attrnameで指定された属性の Attrノードを返します。

Element.getAttributeNS(namespaceURI, localName)

namespaceURI と localNameによって指定した属性の値を文字列として返します。もし、属性が存在

しない、もしくは属性に値が設定されていない場合、空の文字列が返されます。

Element.getAttributeNodeNS(namespaceURI, localName)

指定した namespaceURI および localNameを持つ属性値をノードとして返します。

Element.removeAttribute(name)

名前で指定された属性を削除します。該当する属性がなければ、NotFoundErrが送出されます。

Element.removeAttributeNode(oldAttr)

oldAttrが属性リストにある場合、削除して返します。 oldAttrが存在しない場合、 NotFoundErrが

送出されます。

Element.removeAttributeNS(namespaceURI, localName)

名前で指定された属性を削除します。このメソッドは qnameではなく localNameを使うので注意し

てください。該当する属性がなくても例外は送出されません。

Element.setAttribute(name, value)

文字列を使って属性値を設定します。

Element.setAttributeNode(newAttr)

新たな属性ノードを要素に追加します。 name 属性が既存の属性に一致した場合、必要に応じて属

性を置き換えます。置換が生じると、古い属性ノードが返されます。 newAttrがすでに使われていれ

ば、 InuseAttributeErrが送出されます。

Element.setAttributeNodeNS(newAttr)

新たな属性ノードを要素に追加します。 namespaceURIおよび localName属性が既存の属性に

一致した場合、必要に応じて属性を置き換えます。置換が生じると、古い属性ノードが返されます。

newAttrがすでに使われていれば、InuseAttributeErrが送出されます。

Element.setAttributeNS(namespaceURI, qname, value)

指定された namespaceURI および qnameで与えられた属性の値を文字列で設定します。qnameは属
性の完全な名前であり、この点が上記のメソッドと違うので注意してください。

Attrオブジェクト

Attrは Nodeを継承しており、全ての属性を受け継いでいます。

Attr.name

要素型名です。名前空間使用の文書では、要素型名中にコロンがあるかもしれません。

Attr.localName

名前にコロンがあればコロン以降の部分に、なければ名前全体になります。
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Attr.prefix

名前にコロンがあればコロン以前の部分に、なければ空文字列になります。

NamedNodeMap Objects

NamedNodeMapは Nodeを継承していません。

NamedNodeMap.length

属性リストの長さです。

NamedNodeMap.item(index)

特定のインデクスを持つ属性を返します。属性の並び方は任意ですが、DOM文書が生成されている
間は一定になります。各要素は属性ノードです。属性値はノードの value属性で取得してください。

このクラスをよりマップ型的な動作ができるようにする実験的なメソッドもあります。そうしたメソッド

を使うこともできますし、 Elementオブジェクトに対して、標準化された getAttribute*()ファミ

リのメソッドを使うこともできます。

Commentオブジェクト

Commentは XML文書中のコメントを表現します。 Commentは Nodeのサブクラスですが、子ノードを

持つことはありません。

Comment.data

文字列によるコメントの内容です。この属性には、コメントの先頭にある <!- -と末尾にある - ->

間の全ての文字が入っていますが、 <!- -と - ->自体は含みません。

Textオブジェクトおよび CDATASectionオブジェクト

Textインタフェースは XML文書内のテキストを表現します。パーザおよび DOM実装が DOMの XML
拡張をサポートしている場合、 CDATA でマークされた区域 (section) に入れられている部分テキスト
は CDATASection オブジェクトに記憶されます。これら二つのインタフェースは同一のものですが、

nodeType属性が異なります。

これらのインタフェースは Nodeインタフェースを拡張したものです。しかし子ノードを持つことはでき

ません。

Text.data

文字列によるテキストノードの内容です。

ノート: CDATASectionノードの利用は、ノードが完全な CDATAマーク区域を表現するという意味で
はなく、ノードの内容が CDATA区域の一部であるということを意味するだけです。単一の CDATAセク
ションは文書ツリー内で複数のノードとして表現されることがあります。二つの隣接する CDATASection

ノードが、異なる CDATAマーク区域かどうかを決定する方法はありません。

19.6. xml.dom —文書オブジェクトモデル (DOM) API 845



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

ProcessingInstructionオブジェクト

XML文書内の処理命令を表現します; Nodeインタフェースを継承していますが、子ノードを持つことは
できません。

ProcessingInstruction.target

最初の空白文字までの処理命令の内容です。読み出し専用の属性です。

ProcessingInstruction.data

最初の空白文字以降の処理命令の内容です。

例外

バージョン 2.1で追加. DOMレベル 2勧告では、単一の例外 DOMExceptionと、どの種のエラーが発生

したかをアプリケーションが決定できるようにする多くの定数を定義しています。 DOMExceptionイン

スタンスは、特定の例外に関する適切な値を提供する code属性を伴っています。

Python DOMインタフェースでは、上記の定数を提供していますが、同時に一連の例外を拡張して、DOM
で定義されている各例外コードに対して特定の例外が存在するようにしています。 DOMの実装では、適
切な特定の例外を送出しなければならず、各例外は code属性に対応する適切な値を伴わなければなりま

せん。

exception xml.dom.DOMException
全ての特定の DOM例外で使われている基底例外クラスです。この例外クラスは直接インスタンス化
することができません。

exception xml.dom.DomstringSizeErr
指定された範囲のテキストが文字列に収まらない場合に送出されます。この例外は Pythonの DOM
実装で使われるかどうかは判っていませんが、 Pythonで書かれていない DOM実装から送出される
場合があります。

exception xml.dom.HierarchyRequestErr
挿入できない型のノードを挿入しようと試みたときに送出されます。

exception xml.dom.IndexSizeErr
メソッドに与えたインデクスやサイズパラメタが負の値や許容範囲の値を超えた際に送出されます。

exception xml.dom.InuseAttributeErr
文書中にすでに存在する Attrノードを挿入しようと試みた際に送出されます。

exception xml.dom.InvalidAccessErr
パラメタまたは操作が根底にあるオブジェクトでサポートされていない場合に送出されます。

exception xml.dom.InvalidCharacterErr
この例外は、文字列パラメタが、現在使われているコンテキストで XML 1.0勧告によって許可され
ていない場合に送出されます。例えば、要素型に空白の入った Elementノードを生成しようとする

と、このエラーが送出されます。

exception xml.dom.InvalidModificationErr
ノードの型を変更しようと試みた際に送出されます。
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exception xml.dom.InvalidStateErr
定義されていないオブジェクトや、もはや利用できなくなったオブジェクトを使おうと試みた際に送

出されます。

exception xml.dom.NamespaceErr
Namespaces in XMLに照らして許可されていない方法でオブジェクトを変更しようと試みた場合、こ
の例外が送出されます。

exception xml.dom.NotFoundErr
参照しているコンテキスト中に目的のノードが存在しない場合に送出される例外です。例えば、

NamedNodeMap.removeNamedItem()は渡されたノードがノードマップ中に存在しない場合にこ

の例外を送出します。

exception xml.dom.NotSupportedErr
要求された方のオブジェクトや操作が実装でサポートされていない場合に送出されます。

exception xml.dom.NoDataAllowedErr
データ属性をサポートしないノードにデータを指定した際に送出されます。

exception xml.dom.NoModificationAllowedErr
オブジェクトに対して (読み出し専用ノードに対する修正のように)許可されていない修正を行おう
と試みた際に送出されます。

exception xml.dom.SyntaxErr
無効または不正な文字列が指定された際に送出されます。

exception xml.dom.WrongDocumentErr
ノードが現在属している文書と異なる文書に挿入され、かつある文書から別の文書へのノードの移行

が実装でサポートされていない場合に送出されます。

DOM勧告で定義されている例外コードは、以下のテーブルに従って上記の例外と対応付けられます:
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定数 例外

DOMSTRING_SIZE_ERR
DomstringSizeErr

HIERARCHY_REQUEST_ERR
HierarchyRequestErr

INDEX_SIZE_ERR
IndexSizeErr

INUSE_ATTRIBUTE_ERR
InuseAttributeErr

INVALID_ACCESS_ERR
InvalidAccessErr

INVALID_CHARACTER_ERR
InvalidCharacterErr

INVALID_MODIFICATION_ERR
InvalidModificationErr

INVALID_STATE_ERR
InvalidStateErr

NAMESPACE_ERR
NamespaceErr

NOT_FOUND_ERR
NotFoundErr

NOT_SUPPORTED_ERR
NotSupportedErr

NO_DATA_ALLOWED_ERR
NoDataAllowedErr

NO_MODIFICATION_ALLOWED_ERR
NoModificationAllowedErr

SYNTAX_ERR
SyntaxErr

WRONG_DOCUMENT_ERR
WrongDocumentErr

19.6.3 適合性

この節では適合性に関する要求と、Python DOM API、W3C DOM勧告、および OMG IDLの Python API
への対応付けとの間の関係について述べます。

型の対応付け

DOM 仕様で使われている基本的な IDL 型は、以下のテーブルに従って Python の型に対応付けられてい
ます。

IDL型 Python型
boolean IntegerType (値 0または 1)による

int IntegerType

long int IntegerType

unsigned int IntegerType

さらに、勧告で定義されている DOMStringは、Python文字列または Unicode文字列に対応付けられます。
アプリケーションでは、 DOMから文字列が返される際には常に Unicodeを扱えなければなりません。

IDLの null値は Noneに対応付けられており、APIで nullの使用が許されている場所では常に受理される

か、あるいは実装によって提供されるはずです。
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アクセサメソッド

OMG IDLから Pythonへの対応付けは、 IDL attribute宣言へのアクセサ関数の定義を、Javaによる対応付
けが行うのとほとんど同じように行います。

IDL宣言の対応付け

readonly attribute string someValue;
attribute string anotherValue;

は、三つのアクセサ関数: someValue に対する “get” メソッド (_get_someValue())、そし
て anotherValue に対する “get” および “set” メソッド (_get_anotherValue() および

_set_anotherValue()) を生み出します。とりわけ、対応付けでは、IDL 属性が通常の Python 属性
としてアクセス可能であることは必須ではありません: object.someValueが動作することは必須では
なく、 AttributeErrorを送出してもかまいません。

しかしながら、Python DOM APIでは、通常の属性アクセスが動作することが必須です。これは、Python
IDLコンパイラによって生成された典型的なサロゲーションはまず動作することはなく、DOMオブジェク
トが CORBAを解してアクセスされる場合には、クライアント上でラッパオブジェクトが必要であること
を意味します。CORBA DOMクライアントでは他にもいくつか考慮すべきことがある一方で、CORBAを
介して DOMを使った経験を持つ実装者はこのことを問題視していません。 readonlyであると宣言された

属性は、全ての DOM実装で書き込みアクセスを制限しているとは限りません。

Python DOM APIでは、アクセサ関数は必須ではありません。アクセサ関数が提供された場合、Python IDL
対応付けによって定義された形式をとらなければなりませんが、属性は Pythonから直接アクセスすること
ができるので、それらのメソッドは必須ではないと考えられます。 readonlyであると宣言された属性に対

しては、 “set”アクセサを提供してはなりません。

この IDLでの定義はW3C DOM APIの全ての要件を実装しているわけではありません。例えば、一部のオ
ブジェクトの概念や getElementsByTagName()が”live”であることなどです。 Python DOM APIはこ
れらの要件を実装することを強制しません。

19.7 xml.dom.minidom —軽量な DOM実装

バージョン 2.0で追加. xml.dom.minidomは、軽量な文書オブジェクトモデルインタフェースの実装で
す。この実装では、完全な DOMよりも単純で、かつ十分に小さくなるよう意図しています。

DOM アプリケーションは典型的に、XML を DOM に解析 (parse) することで開始します。
xml.dom.minidomでは、以下のような解析用の関数を介して行います:

from xml.dom.minidom import parse, parseString

dom1 = parse(’c:\\temp\\mydata.xml’) # parse an XML file by name

datasource = open(’c:\\temp\\mydata.xml’)
dom2 = parse(datasource) # parse an open file

dom3 = parseString(’<myxml>Some data<empty/> some more data</myxml>’)

parse()関数はファイル名か、開かれたファイルオブジェクトを引数にとることができます。
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xml.dom.minidom.parse(filename_or_file[, parser[, bufsize]])
与えられた入力から Documentを返します。 filename_or_fileはファイル名でもファイルオブジェク

トでもかまいません。 parserを指定する場合、SAX2パーザオブジェクトでなければなりません。こ
の関数はパーザの文書ハンドラを変更し、名前空間サポートを有効にします; (エンティティリゾルバ
(entity resolver)のような)他のパーザ設定は前もっておこなわなければなりません。

XMLデータを文字列で持っている場合、 parseString()を代わりに使うことができます:

xml.dom.minidom.parseString(string[, parser ])
stringを表現する Documentを返します。このメソッドは文字列に対する StringIOオブジェクト

を生成して、そのオブジェクトを parse()に渡します。

これらの関数は両方とも、文書の内容を表現する Documentオブジェクトを返します。

parse()や parseString()といった関数が行うのは、 XMLパーザを、何らかの SAXパーザからく
る解析イベント (parse event)を受け取って DOMツリーに変換できるような “DOMビルダ (DOM builder)”
に結合することです。関数は誤解を招くような名前になっているかもしれませんが、インタフェースにつ

いて学んでいるときには理解しやすいでしょう。文書の解析はこれらの関数が戻るより前に完結します;要
するに、これらの関数自体はパーザ実装を提供しないということです。

“DOM実装”オブジェクトのメソッドを呼び出して Documentを生成することもできます。このオブジェ

クトは、xml.domパッケージ、または xml.dom.minidomモジュールの getDOMImplementation()

関数を呼び出して取得できます。 xml.dom.minidomモジュールの実装を使うと、常に minidom実装の
Documentインスタンスを返します。一方、 xml.dom版の関数では、別の実装によるインスタンスを返

すかもれません (PyXML packageがインストールされているとそうなるでしょう)。 Documentを取得し

たら、DOMを構成するために子ノードを追加していくことができます:

from xml.dom.minidom import getDOMImplementation

impl = getDOMImplementation()

newdoc = impl.createDocument(None, "some_tag", None)
top_element = newdoc.documentElement
text = newdoc.createTextNode(’Some textual content.’)
top_element.appendChild(text)

DOM文書オブジェクトを手にしたら、XML文書のプロパティやメソッドを使って、文書の一部にアクセ
スすることができます。これらのプロパティは DOM仕様で定義されています。文書オブジェクトの主要
なプロパティは documentElementプロパティです。このプロパティは XML文書の主要な要素: 他の全
ての要素を保持する要素、を与えます。以下にプログラム例を示します:

dom3 = parseString("<myxml>Some data</myxml>")
assert dom3.documentElement.tagName == "myxml"

DOM ツリーを使い終えた後に、 unlink() メソッドを呼び出すことで利用されなくなったオブジェ

クトが早くクリーンアップされるように助けることができます。unlink() は、 DOM API に対する
xml.dom.minidom 特有の拡張です。ノードに対して unlink() を呼び出した後は、ノードとその下

位ノードは本質的には無意味なものとなります。このメソッドを呼び出さなくても、 Pythonのガベージコ
レクタがいつかはツリーのオブジェクトを後片付けします。

参考:

Document Object Model (DOM) Level 1 Specification xml.dom.minidom でサポートされている DOM
のW3C勧告。
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19.7.1 DOMオブジェクト

Pythonの DOM API定義は xml.domモジュールドキュメントの一部として与えられています。この節で

は、 xml.domの APIと xml.dom.minidomとの違いについて列挙します。

Node.unlink()

DOMとの内部的な参照を破壊して、循環参照ガベージコレクションを持たないバージョンの Python
でもガベージコレクションされるようにします。循環参照ガベージコレクションが利用できても、こ

のメソッドを使えば、大量のメモリをすぐに使えるようにできるため、必要なくなったらすぐにこ

のメソッドを DOMオブジェクトに対して呼ぶのが良い習慣です。このメソッドは Documentオブ

ジェクトに対してだけ呼び出せばよいのですが、あるノードの子ノードを放棄するために子ノードに

対して呼び出してもかまいません。

Node.writexml(writer[, indent=”“[, addindent=”“[, newl=”“[, encoding=”“]]]])
XML を writer オブジェクトに書き込みます。 writer は、ファイルオブジェクトインタフェースの

write()に該当するメソッドを持たなければなりません。 indentパラメタには現在のノードのイン

デントを指定します。 addindentパラメタには現在のノードの下にサブノードを追加する際のインデ

ント増分を指定します。 newlには、改行時に行末を終端する文字列を指定します。バージョン 2.1で
変更: 美しい出力をサポートするため、新たなキーワード引数 indent、 addindent、および newlが追

加されました.バージョン 2.3で変更: Documentノードに対して、追加のキーワード引数 encoding

を使って、XMLヘッダの encodingフィールドを指定できるようになりました.

Node.toxml([encoding])
DOMが表現している XMLを文字列にして返します。

引数がなければ、XMLヘッダは encodingを指定せず、文書内の全ての文字をデフォルトエンコード
方式で表示できない場合、結果は Unicode文字列となります。この文字列を UTF-8以外のエンコー
ド方式でエンコードするのは不正であり、なぜなら UTF-8が XMLのデフォルトエンコード方式だ
からです。

明示的な encoding 2 引数があると、結果は指定されたエンコード方式によるバイト文字列となりま

す。引数を常に指定するよう推奨します。表現不可能なテキストデータの場合に UnicodeErrorが

送出されるのを避けるため、encoding 引数は “utf-8” に指定するべきです。バージョン 2.3 で変更:
encodingが追加されました。writexml()を参照して下さい。

Node.toprettyxml([indent=”“[, newl=”“[, encoding=”“]]])
美しく出力されたバージョンの文書を返します。 indentはインデントを行うための文字で、デフォル

トはタブです; newlには行末で出力される文字列を指定し、デフォルトは \nです。バージョン 2.1
で追加.バージョン 2.3で変更: encoding引数が追加されました。writexml()を参照して下さい。

以下の標準 DOMメソッドは、 xml.dom.minidomでは特別な注意をする必要があります:

Node.cloneNode(deep)

このメソッドは Python 2.0にパッケージされているバージョンの xml.dom.minidomにはありまし

たが、これには深刻な障害があります。以降のリリースでは修正されています。

2 XML の出力に含まれるエンコーディング文字列は適切な標準に適合していなければなりません。たとえ
ば、”UTF-8” は正当ですが、”UTF8” は違います。http://www.w3.org/TR/2006/REC-xml11-20060816/#NT-EncodingDecl と
http://www.iana.org/assignments/character-setsを参照して下さい。
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19.7.2 DOMの例

以下のプログラム例は、かなり現実的な単純なプログラムの例です。特にこの例に関しては、DOMの柔軟
性をあまり活用してはいません。

import xml.dom.minidom

document = """\
<slideshow>
<title>Demo slideshow</title>
<slide><title>Slide title</title>
<point>This is a demo</point>
<point>Of a program for processing slides</point>
</slide>

<slide><title>Another demo slide</title>
<point>It is important</point>
<point>To have more than</point>
<point>one slide</point>
</slide>
</slideshow>
"""

dom = xml.dom.minidom.parseString(document)

def getText(nodelist):
rc = ""
for node in nodelist:

if node.nodeType == node.TEXT_NODE:
rc = rc + node.data

return rc

def handleSlideshow(slideshow):
print "<html>"
handleSlideshowTitle(slideshow.getElementsByTagName("title")[0])
slides = slideshow.getElementsByTagName("slide")
handleToc(slides)
handleSlides(slides)
print "</html>"

def handleSlides(slides):
for slide in slides:

handleSlide(slide)

def handleSlide(slide):
handleSlideTitle(slide.getElementsByTagName("title")[0])
handlePoints(slide.getElementsByTagName("point"))

def handleSlideshowTitle(title):
print "<title>%s</title>" % getText(title.childNodes)

def handleSlideTitle(title):
print "<h2>%s</h2>" % getText(title.childNodes)

def handlePoints(points):
print "<ul>"
for point in points:

handlePoint(point)
print "</ul>"

def handlePoint(point):
print "<li>%s</li>" % getText(point.childNodes)
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def handleToc(slides):
for slide in slides:

title = slide.getElementsByTagName("title")[0]
print "<p>%s</p>" % getText(title.childNodes)

handleSlideshow(dom)

19.7.3 minidomと DOM標準

xml.dom.minidomモジュールは、本質的には DOM 1.0互換の DOMに、いくつかの DOM 2機能 (主に
名前空間機能)を追加したものです。

Pythonにおける DOMインタフェースは率直なものです。以下の対応付け規則が適用されます:

• インタフェースはインスタンスオブジェクトを介してアクセスされます。アプリケーション自身から、
クラスをインスタンス化してはなりません; Documentオブジェクト上で利用可能な生成関数 (creator
function)を使わなければなりません。派生インタフェースでは基底インタフェースの全ての演算 (お
よび属性)に加え、新たな演算をサポートします。

• 演算はメソッドとして使われます。DOMでは inパラメタのみを使うので、引数は通常の順番 (左か
ら右へ)で渡されます。オプション引数はありません。 void演算は Noneを返します。

• IDL属性はインスタンス属性に対応付けられます。OMG IDL言語における Pythonへの対応付けと
の互換性のために、属性 fooはアクセサメソッド _get_foo()および _set_foo()でもアクセス

できます。 readonly属性は変更してはなりません;とはいえ、これは実行時には強制されません。

• short int、 unsigned int、 unsigned long long、および boolean型は、全て Python
整数オブジェクトに対応付けられます。

• DOMString型は Python文字列型に対応付けられます。xml.dom.minidomではバイト文字列 (byte
string)および Unicode文字列のどちらかに対応づけられますが、通常 Unicode文字列を生成します。
DOMString型の値は、W3Cの DOM仕様で、IDL null値になってもよいとされている場所では

Noneになることもあります。

• const宣言を行うと、 (xml.dom.minidom.Node.PROCESSING_INSTRUCTION_NODEのように)
対応するスコープ内の変数に対応付けを行います;これらは変更してはなりません。

• DOMException は現状では xml.dom.minidom でサポートされていません。その代わり、

xml.dom.minidom は、 TypeError や AttributeError といった標準の Python 例外を使い
ます。

• NodeListオブジェクトは Pythonの組み込みリスト型を使って実装されています。 Python 2.2から
は、これらのオブジェクトは DOM仕様で定義されたインタフェースを提供していますが、それ以前
のバージョンの Pythonでは、公式の APIをサポートしていません。しかしながら、これらの APIは
W3C勧告で定義されたインタフェースよりも “Python的な”ものになっています。

以下のインタフェースは xml.dom.minidomでは全く実装されていません:

• DOMTimeStamp

• DocumentType (added in Python 2.1)

• DOMImplementation (added in Python 2.1)
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• CharacterData

• CDATASection

• Notation

• Entity

• EntityReference

• DocumentFragment

これらの大部分は、ほとんどの DOMのユーザにとって一般的な用途として有用とはならないような XML
文書内の情報を反映しています。

19.8 xml.dom.pulldom —部分的な DOMツリー構築のサポート

バージョン 2.0で追加. xml.dom.pulldomでは、SAXイベントから、文書の文書オブジェクトモデル表
現の選択された一部分だけを構築できるようにします。

class xml.dom.pulldom.PullDOM([documentFactory])
xml.sax.handler.ContentHandler実装です ...

class xml.dom.pulldom.DOMEventStream(stream, parser, bufsize)

...

class xml.dom.pulldom.SAX2DOM([documentFactory])
xml.sax.handler.ContentHandler実装です ...

xml.dom.pulldom.parse(stream_or_string[, parser[, bufsize]])
...

xml.dom.pulldom.parseString(string[, parser ])
...

xml.dom.pulldom.default_bufsize

parse()の bufsizeパラメタのデフォルト値です。バージョン 2.1で変更: この変数の値は parse()

を呼び出す前に変更することができ、その場合新たな値が効果を持つようになります.

19.8.1 DOMEventStreamオブジェクト

DOMEventStream.getEvent()

...

DOMEventStream.expandNode(node)

...

DOMEventStream.reset()

...
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19.9 xml.sax — SAX2パーサのサポート

バージョン 2.0で追加. xml.saxパッケージは Python用の Simple API for XML (SAX)インターフェース
を実装した数多くのモジュールを提供しています。またパッケージには SAX例外と SAX API利用者が頻
繁に利用するであろう有用な関数群も含まれています。

その関数群は以下の通りです:

xml.sax.make_parser([parser_list ])
SAX XMLReaderオブジェクトを作成して返します。パーサには最初に見つかったものが使われま

す。parser_listを指定する場合は、 create_parser()関数を含んでいるモジュール名のシーケン

スを与える必要があります。parser_listのモジュールはデフォルトのパーサのリストに優先して使用

されます。

xml.sax.parse(filename_or_stream, handler[, error_handler ])
SAXパーサを作成してドキュメントをパースします。filename_or_streamとして指定するドキュメン

トはファイル名、ファイル・オブジェクトのいずれでもかまいません。handlerパラメータには SAX
ContentHandlerのインスタンスを指定します。error_handlerには SAX ErrorHandlerのイン

スタンスを指定します。これが指定されていないときは、すべてのエラーで SAXParseException

例外が発生します。関数の戻り値はなく、すべての処理は handlerに渡されます。

xml.sax.parseString(string, handler[, error_handler ])
parse()に似ていますが、こちらはパラメータ stringで指定されたバッファをパースします。

典型的な SAX アプリケーションでは 3種類のオブジェクト (リーダ、ハンドラ、入力元)が用いられます
(ここで言うリーダとはパーサを指しています)。言い換えると、プログラムはまず入力元からバイト列、あ
るいは文字列を読み込み、一連のイベントを発生させます。発生したイベントはハンドラ・オブジェクト

によって振り分けられます。さらに言い換えると、リーダがハンドラのメソッドを呼び出すわけです。つ

まり SAXアプリケーションには、リーダ・オブジェクト、(作成またはオープンされる)入力元のオブジェ
クト、ハンドラ・オブジェクト、そしてこれら 3つのオブジェクトを連携させることが必須なのです。前
処理の最後の段階でリーダは入力をパースするために呼び出されます。パースの過程で入力データの構造、

構文にもとづいたイベントにより、ハンドラ・オブジェクトのメソッドが呼び出されます。

これらのオブジェクトは (通常アプリケーション側でインスタンスを作成しない) インターフェースに相
当するものです。Pythonはインターフェースという明確な概念を提供していないため、形としてはクラス
が用いられています。しかし提供されるクラスを継承せずに、アプリケーション側で独自に実装すること

も可能です。InputSource 、 Locator 、 Attributes 、AttributesNS 、 XMLReader の各イン

ターフェースは xml.sax.xmlreaderモジュールで定義されています。ハンドラ・インターフェースは

xml.sax.handler で定義されています。しばしばアプリケーション側で直接インスタンスが作成され

る InputSourceとハンドラ・クラスは利便性のため xml.saxにも含まれています。これらのインター

フェースに関しては後に解説します。

このほかに xml.saxは次の例外クラスも提供しています。

exception xml.sax.SAXException(msg[, exception])
XMLエラーと警告をカプセル化します。このクラスには XMLパーサとアプリケーションで発生す
るエラーおよび警告の基本的な情報を持たせることができます。また機能追加や地域化のためにサブ

クラス化することも可能です。なお ErrorHandlerで定義されているハンドラがこの例外のインス

タンスを受け取ることに注意してください。実際に例外を発生させることは必須でなく、情報のコン

テナとして利用されることもあるからです。
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インスタンスを作成する際msgはエラー内容を示す可読データにしてください。オプションの exception

パラメータは Noneもしくはパース用コードで補足、渡って来る情報でなければなりません。

このクラスは SAX例外の基底クラスになります。

exception xml.sax.SAXParseException(msg, exception, locator)

パースエラー時に発生する SAXExceptionのサブクラスです。パースエラーに関する情報として、

このクラスのインスタンスが SAX ErrorHandlerインターフェースのメソッドに渡されます。こ

のクラスは SAXException同様 SAX Locatorインターフェースもサポートしています。

exception xml.sax.SAXNotRecognizedException(msg[, exception])
SAX XMLReaderが認識できない機能やプロパティに遭遇したとき発生させる SAXExceptionの

サブクラスです。SAXアプリケーションや拡張モジュールにおいて同様の目的にこのクラスを利用
することもできます。

exception xml.sax.SAXNotSupportedException(msg[, exception])
SAX XMLReaderが要求された機能をサポートしていないとき発生させる SAXExceptionのサブ

クラスです。SAXアプリケーションや拡張モジュールにおいて同様の目的にこのクラスを利用する
こともできます。

参考:

SAX: The Simple API for XML SAX API定義に関し中心となっているサイトです。Javaによる実装とオ
ンライン・ドキュメントが提供されています。実装と SAX APIの歴史に関する情報のリンクも掲載
されています。

Module xml.sax.handler アプリケーションが提供するオブジェクトのインターフェース定義

Module xml.sax.saxutils SAXアプリケーション向けの有用な関数群

Module xml.sax.xmlreader パーサが提供するオブジェクトのインターフェース定義

19.9.1 SAXExceptionオブジェクト

SAXException例外クラスは以下のメソッドをサポートしています。

SAXException.getMessage()

エラー状態を示す可読メッセージを返します。

SAXException.getException()

カプセル化した例外オブジェクトまたは Noneを返します。

19.10 xml.sax.handler — SAXハンドラの基底クラス

バージョン 2.0で追加. SAX APIはコンテント・ハンドラ、DTDハンドラ、エラー・ハンドラ、エンティ
ティ・リゾルバという 4つのハンドラを規定しています。通常アプリケーション側で実装する必要があるの
は、これらのハンドラが発生させるイベントのうち、処理したいものへのインターフェースだけです。イン

ターフェースは 1つのオブジェクトにまとめることも、複数のオブジェクトに分けることも可能です。ハ
ンドラはすべてのメソッドがデフォルトで実装されるように、 xml.sax.handlerで提供される基底ク

ラスを継承しなくてはなりません。
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class xml.sax.handler.ContentHandler
アプリケーションにとって最も重要なメインの SAXコールバック・インターフェースです。このイ
ンターフェースで発生するイベントの順序はドキュメント内の情報の順序を反映しています。

class xml.sax.handler.DTDHandler
DTDイベントのハンドラです。

未構文解析エンティティや属性など、パースに必要な DTDイベントの抽出だけをおこなうインター
フェースです。

class xml.sax.handler.EntityResolver
エンティティ解決用の基本インターフェースです。このインターフェースを実装したオブジェクトを

作成しパーサに登録することで、パーサはすべての外部エンティティを解決するメソッドを呼び出す

ようになります。

class xml.sax.handler.ErrorHandler
エラーや警告メッセージをアプリケーションに通知するためにパーサが使用するインターフェースで

す。このオブジェクトのメソッドが、エラーをただちに例外に変換するか、あるいは別の方法で処理

するかの制御をしています。

これらのクラスに加え、 xml.sax.handlerは機能やプロパティ名のシンボル定数を提供しています。

xml.sax.handler.feature_namespaces

値: "http://xml.org/sax/features/namespaces" — true: 名前空間の処理を有効にする。
— false: オプションで名前空間の処理を無効にする (暗黙に namespace-prefixesも無効にする -デフォ
ルト )。—アクセス: (パース時)リードオンリー; (パース時以外)読み書き可

xml.sax.handler.feature_namespace_prefixes

値: "http://xml.org/sax/features/namespace-prefixes" — true: 名前空間宣言で用い
られているオリジナルのプリフィックス名と属性を通知する。— false: 名前空間宣言で用いられてい
る属性を通知しない。オプションでオリジナルのプリフィックス名も通知しない (デフォルト)。—ア
クセス: (パース時)リードオンリー; (パース時以外)読み書き可

xml.sax.handler.feature_string_interning

値: "http://xml.org/sax/features/string-interning" — true: すべての要素名、プリ
フィックス、属性、名前、名前空間、URI、ローカル名を組込みの intern関数を使ってシンボルに登
録する。— false: 名前のすべてを必ずしもシンボルに登録しない (デフォルト)。—アクセス: (パー
ス時)リードオンリー; (パース時以外)読み書き可

xml.sax.handler.feature_validation

値: "http://xml.org/sax/features/validation" — true: すべての妥当性検査エラーを通
知する (external-general-entitiesと external-parameter-entitiesが暗黙の前提になっている)。— false: 妥
当性検査エラーを通知しない。—アクセス: (パース時)リードオンリー; (パース時以外)読み書き可

xml.sax.handler.feature_external_ges

値: "http://xml.org/sax/features/external-general-entities" — true: 外部一般
(テキスト)エンティティの取り込みをおこなう。— false: 外部一般エンティティを取り込まない。—
アクセス: (パース時)リードオンリー; (パース時以外)読み書き可

xml.sax.handler.feature_external_pes

値: "http://xml.org/sax/features/external-parameter-entities" — true: 外部
DTD サブセットを含むすべての外部パラメータ・エンティティの取り込みをおこなう。 — false:
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外部パラーメタ・エンティティおよび外部 DTDサブセットを取り込まない。—アクセス: (パース
時)リードオンリー; (パース時以外)読み書き可

xml.sax.handler.all_features

すべての機能の一覧。

xml.sax.handler.property_lexical_handler

値: "http://xml.org/sax/properties/lexical-handler" — data type:
xml.sax.sax2lib.LexicalHandler (Python 2 では未サポート) — description: コメントなど字句解析
イベント用のオプション拡張ハンドラ。—アクセス: 読み書き可

xml.sax.handler.property_declaration_handler

Value: "http://xml.org/sax/properties/declaration-handler" — data type:
xml.sax.sax2lib.DeclHandler (Python 2 では未サポート) — description: ノーテーションや未解析
エンティティをのぞく DTD関連イベント用のオプション拡張ハンドラ。—アクセス: 読み書き可

xml.sax.handler.property_dom_node

Value: "http://xml.org/sax/properties/dom-node" — data type: org.w3c.dom.Node
(Python 2では未サポート) — description: パース時は DOMイテレータにおけるカレント DOMノー
ド、非パース時はルート DOMノードを指す。—アクセス: (パース時)リードオンリー; (パース時以
外)読み書き可

xml.sax.handler.property_xml_string

値: "http://xml.org/sax/properties/xml-string" —データ型: 文字列—説明: カレン
ト・イベントの元になったリテラル文字列—アクセス: リードオンリー

xml.sax.handler.all_properties

既知のプロパティ名の全リスト。

19.10.1 ContentHandlerオブジェクト

ContentHandlerはアプリケーション側でサブクラス化して利用することが前提になっています。パー

サは入力ドキュメントのイベントにより、それぞれに対応する以下のメソッドを呼び出します。

ContentHandler.setDocumentLocator(locator)

アプリケーションにドキュメント・イベントの発生位置を通知するためにパーサから呼び出されます。

SAXパーサによるロケータの提供は強く推奨されています (必須ではありません)。もし提供する場
合は、DocumentHandlerインターフェースのどのメソッドよりも先にこのメソッドが呼び出されるよ
うにしなければなりません。

アプリケーションはパーサがエラーを通知しない場合でもロケータによって、すべてのドキュメント

関連イベントの終了位置を知ることが可能になります。典型的な利用方法としては、アプリケーショ

ン側でこの情報を使い独自のエラーを発生させること (文字コンテンツがアプリケーション側で決め
た規則に沿っていない場合等)があげられます。しかしロケータが返す情報は検索エンジンなどで利
用するものとしてはおそらく不充分でしょう。

ロケータが正しい情報を返すのは、インターフェースからイベントの呼出しが実行されている間だけ

です。それ以外のときは使用すべきでありません。
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ContentHandler.startDocument()

ドキュメントの開始通知を受け取ります。

SAXパーサはこのインターフェースや DTDHandlerのどのメソッド (setDocumentLocator()を
除く)よりも先にこのメソッドを一度だけ呼び出します。

ContentHandler.endDocument()

ドキュメントの終了通知を受け取ります。

SAX パーサはこのメソッドを一度だけ、パース過程の最後に呼び出します。パーサは (回復不能な
エラーで)パース処理を中断するか、あるいは入力の最後に到達するまでこのメソッドを呼び出しま
せん。

ContentHandler.startPrefixMapping(prefix, uri)

プリフィックスと URIの名前空間の関連付けを開始します。

このイベントから返る情報は通常の名前空間処理では使われません。SAX XML リーダは

feature_namespaces機能が有効になっている場合 (デフォルト)、要素と属性名のプリフィック
スを自動的に置換するようになっています。

しかしアプリケーション側でプリフィックスを文字データや属性値の中で扱う必要が生じることもありま

す。この場合プリフィックスの自動展開は保証されないため、必要に応じ startPrefixMapping()

や endPrefixMapping()イベントからアプリケーションに提供される情報を用いてプリフィック

スの展開をおこないます。

startPrefixMapping() と endPrefixMapping() イベントは相互に正しい入れ子関係にな

ることが保証されていないので注意が必要です。すべての startPrefixMapping() は対応する

startElement()の前に発生し、 endPrefixMapping()イベントは対応する endElement()

の後で発生しますが、その順序は保証されていません。

ContentHandler.endPrefixMapping(prefix)

プリフィックスと URIの名前空間の関連付けを終了します。

詳しくは startPrefixMapping() を参照してください。このイベントは常に対応する

endElement() の後で発生しますが、複数の endPrefixMapping() イベントの順序は特に保

証されません。

ContentHandler.startElement(name, attrs)

非名前空間モードで要素の開始を通知します。

nameパラーメータには要素型の raw XML 1.0名を文字列として、attrsパラメータには要素の属性を

保持する Attributesインターフェース (The Attributesインタフェースを参照)オブジェクトをそ
れぞれ指定します。attrsとして渡されたオブジェクトはパーサで再利用することも可能ですが、属性

のコピーを保持するためにこれを参照し続けるのは確実な方法ではありません。属性のコピーを保持

したいときは attrsオブジェクトの copy()メソッドを用いてください。

ContentHandler.endElement(name)

非名前空間モードで要素の終了を通知します。

nameパラメータには startElement()イベント同様の要素型名を指定します。

ContentHandler.startElementNS(name, qname, attrs)

名前空間モードで要素の開始を通知します。
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nameパラーメータには要素型を (uri, localname)のタプルとして、qnameパラメータにはソー

ス・ドキュメントで用いられている raw XML 1.0名、attrsには要素の属性を保持する AttributesNS

インターフェース (AttributesNSインタフェースを参照)のインスタンスをそれぞれ指定します。要素
に関連付けられた名前空間がないときは、 nameコンポーネントの uriが Noneになります。attrsと

して渡されたオブジェクトはパーサで再利用することも可能ですが、属性のコピーを保持するため

にこれを参照し続けるのは確実な方法ではありません。属性のコピーを保持したいときは attrsオブ

ジェクトの copy()メソッドを用いてください。

feature_namespace_prefixes 機能が有効になっていなければ、パーサで qname を None に

セットすることも可能です。

ContentHandler.endElementNS(name, qname)

非名前空間モードで要素の終了を通知します。

nameパラメータには startElementNS()イベント同様の要素型を指定します。qnameパラメータ

も同じです。

ContentHandler.characters(content)

文字データの通知を受け取ります。

パーサは文字データのチャンクごとにこのメソッドを呼び出して通知します。SAXパーサは一連の
文字データを単一のチャンクとして返す場合と複数のチャンクに分けて返す場合がありますが、ロ

ケータの情報が正しく保たれるように、一つのイベントの文字データは常に同じ外部エンティティの

ものでなければなりません。

contentはユニコード文字列、バイト文字列のどちらでもかまいませんが、 expatリーダ・モジュー

ルは常にユニコード文字列を生成するようになっています。

ノート: Python XML SIGが提供していた初期 SAX 1では、このメソッドにもっと JAVA風のイン
ターフェースが用いられています。しかし Pythonで採用されている大半のパーサでは古いインター
フェースを有効に使うことができないため、よりシンプルなものに変更されました。古いコードを新

しいインターフェースに変更するには、古い offsetと lengthパラメータでスライスせずに、 content

を指定するようにしてください。

ContentHandler.ignorableWhitespace(whitespace)

要素コンテンツに含まれる無視可能な空白文字の通知を受け取ります。

妥当性検査をおこなうパーサは無視可能な空白文字 (W3C XML 1.0勧告のセクション 2.10参照)の
チャンクごとに、このメソッドを使って通知しなければなりません。妥当性検査をしないパーサもコ

ンテンツモデルの利用とパースが可能な場合、このメソッドを利用することが可能です。

SAXパーサは一連の空白文字を単一のチャンクとして返す場合と複数のチャンクに分けて返す場合
がありますが、ロケータの情報が正しく保たれるように、一つのイベントの文字データは常に同じ外

部エンティティのものでなければなりません。

ContentHandler.processingInstruction(target, data)

処理命令の通知を受け取ります。

パーサは処理命令が見つかるたびにこのメソッドを呼び出します。処理命令はメインのドキュメント

要素の前や後にも発生することがあるので注意してください。
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SAXパーサがこのメソッドを使って XML宣言 (XML 1.0 のセクション 2.8)やテキスト宣言 (XML
1.0のセクション 4.3.1)の通知をすることはありません。

ContentHandler.skippedEntity(name)

スキップしたエンティティの通知を受け取ります。

パーサはエンティティをスキップするたびにこのメソッドを呼び出します。妥当性検査をしないプロ

セッサは (外部 DTDサブセットで宣言されているなどの理由で)宣言が見当たらないエンティティをス
キップします。すべてのプロセッサは feature_external_gesおよびfeature_external_pes

属性の値によっては外部エンティティをスキップすることがあります。

19.10.2 DTDHandlerオブジェクト

DTDHandlerインスタンスは以下のメソッドを提供します。

DTDHandler.notationDecl(name, publicId, systemId)

表記法宣言イベントの通知を捕捉します。

DTDHandler.unparsedEntityDecl(name, publicId, systemId, ndata)

未構文解析エンティティ宣言イベントの通知を受け取ります。

19.10.3 EntityResolverオブジェクト

EntityResolver.resolveEntity(publicId, systemId)

エンティティのシステム識別子を解決し、文字列として読み込んだシステム識別子あるいは InputSource
オブジェクトのいずれかを返します。デフォルトの実装では systemIdを返します。

19.10.4 ErrorHandlerオブジェクト

このインターフェースのオブジェクトは XMLReaderからのエラーや警告の情報を受け取るために使われ

ます。このインターフェースを実装したオブジェクトを作成し XMLReaderに登録すると、パーサは警告

やエラーの通知のためにそのオブジェクトのメソッドを呼び出すようになります。エラーには警告、回復

可能エラー、回復不能エラーの 3段階があります。すべてのメソッドは SAXParseExceptionだけをパ

ラメータとして受け取ります。受け取った例外オブジェクトを raiseすることで、エラーや警告は例外に変
換されることもあります。

ErrorHandler.error(exception)

パーサが回復可能なエラーを検知すると呼び出されます。このメソッドが例外を raiseしないとパー
スは継続されますが、アプリケーション側ではエラー以降のドキュメント情報を期待していないこと

もあります。パーサが処理を継続した場合、入力ドキュメント内のほかのエラーを見つけることがで

きます。

ErrorHandler.fatalError(exception)

パーサが回復不能なエラーを検知すると呼び出されます。このメソッドが returnした後、すぐにパー
スを停止することが求められています。
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ErrorHandler.warning(exception)

パーサが軽微な警告情報をアプリケーションに通知するために呼び出されます。このメソッドが return
した後もパースを継続し、ドキュメント情報をアプリケーションに送り続けるよう求められていま

す。このメソッドで例外を発生させた場合、パースは中断されてしまいます。

19.11 xml.sax.saxutils — SAXユーティリティ

バージョン 2.0で追加. モジュール xml.sax.saxutilsには SAXアプリケーションの作成に役立つ多く
の関数やクラスも含まれており、直接利用したり、基底クラスとして使うことができます。

xml.sax.saxutils.escape(data[, entities])
文字列データ内の ’&’, ’<’, ’>’をエスケープします。

オプションの entitiesパラメータに辞書を渡すことで、そのほかの文字をエスケープさせることも可能

です。辞書のキーと値はすべて文字列で、キーに指定された文字は対応する値に置換されます。’&’,
’<’, ’>’は entitiesが与えられるかどうかに関わらず、常にエスケープします。

xml.sax.saxutils.unescape(data[, entities])
エスケープされた文字列 ’&amp;’, ’&lt;’, ’&gt;’を元の文字に戻します。

オプションの entities パラメータに辞書を渡すことで、そのほかの文字をエスケープさせることも

可能です。辞書のキーと値はすべて文字列で、キーに指定された文字は対応する値に置換されます。

’&amp;’, ’&lt;’, ’&gt;’は entitiesが与えられるかどうかに関わらず、常に元の文字に戻します。

バージョン 2.3で追加.

xml.sax.saxutils.quoteattr(data[, entities])
escape()に似ていますが、 dataは属性値の作成に使われます。戻り値はクォート済みの dataで、

置換する文字の追加も可能です。 quoteattr()はクォートすべき文字を dataの文脈から判断し、

クォートすべき文字を残さないように文字列をエンコードします。

dataの中にシングル・クォート、ダブル・クォートがあれば、両方ともエンコードし、全体をダブル

クォートで囲みます。戻り値の文字列はそのままで属性値として利用できます。:

>>> print "<element attr=%s>" % quoteattr("ab ’ cd \" ef")
<element attr="ab ’ cd &quot; ef">

この関数は参照具象構文を使って、HTMLや SGMLの属性値を生成するのに便利です。バージョン
2.2で追加.

class xml.sax.saxutils.XMLGenerator([out[, encoding]])
このクラスは ContentHandlerインターフェースの実装で、SAXイベントを XMLドキュメント
に書き戻します。つまり、XMLGenerator をコンテント・ハンドラとして用いると、パースした

オリジナル・ドキュメントの複製が作れるのです。 out に指定するのはファイル風のオブジェクト

で、デフォルトは sys.stdoutです。 encodingは出力ストリームのエンコーディングで、デフォルトは

’iso-8859-1’です。

class xml.sax.saxutils.XMLFilterBase(base)

このクラスは XMLReaderとクライアント・アプリケーションのイベント・ハンドラとの間に位置す

るものとして設計されています。デフォルトでは何もせず、ただリクエストをリーダに、イベントを

ハンドラに、それぞれ加工せず渡すだけです。しかし、サブクラスでメソッドをオーバーライドする

と、イベント・ストリームやリクエストを加工してから渡すように変更可能です。
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xml.sax.saxutils.prepare_input_source(source[, base])
この関数は引き数に入力ソース、オプションとして URL を取り、読み取り可能な解決済

み InputSource オブジェクトを返します。入力ソースは文字列、ファイル風オブジェクト、

InputSource のいずれでも良く、この関数を使うことで、パーサは様々な source パラメータを

parse()に渡すことが可能になります。

19.12 xml.sax.xmlreader — XMLパーサのインタフェース

バージョン 2.0で追加. 各 SAXパーサは Pythonモジュールとして XMLReaderインタフェースを実装して

おり、関数 create_parser()を提供しています。この関数は新たなパーサ・オブジェクトを生成する

際、xml.sax.make_parser()から引き数なしで呼び出されます。

class xml.sax.xmlreader.XMLReader
SAXパーサが継承可能な基底クラスです。

class xml.sax.xmlreader.IncrementalParser
入力ソースをパースする際、すべてを一気に処理しないで、途中でドキュメントのチャンクを取得し

たいことがあります。SAXリーダは通常、ファイル全体を一気に読み込まずチャンク単位で処理す
るのですが、全体の処理が終わるまで parse()は returnしません。つまり、IncrementalParserイン
タフェースは parse()にこのような排他的挙動を望まないときに使われます。

パーサのインスタンスが作成されると、feedメソッドを通じてすぐに、データを受け入れられるよう
になります。closeメソッドの呼出しでパースが終わると、パーサは新しいデータを受け入れられる
ように、resetメソッドを呼び出されなければなりません。

これらのメソッドをパース処理の途中で呼び出すことはできません。つまり、パースが実行された後

で、パーサから returnする前に呼び出す必要があるのです。

なお、SAX 2.0ドライバを書く人のために、XMLReaderインタフェースの parseメソッドがデフォル
トで、IncrementalParserの feed、close、resetメソッドを使って実装されています。

class xml.sax.xmlreader.Locator
SAXイベントとドキュメントの位置を関連付けるインタフェースです。locatorオブジェクトは Doc-
umentHandlerメソッドを呼び出している間だけ正しい情報を返し、それ以外とのときに呼び出すと、
予測できない結果が返ります。情報を取得できない場合、メソッドは Noneを返すこともあります。

class xml.sax.xmlreader.InputSource([systemId ])
XMLReaderがエンティティを読み込むために必要な情報をカプセル化します。

このクラスには公開識別子、システム識別子、(場合によっては文字エンコーディング情報を含む)バ
イト・ストリーム、そしてエンティティの文字ストリームなどの情報が含まれます。

アプリケーションは XMLReader.parse() メソッドに渡す引き数、または EntityRe-
solver.resolveEntityの戻り値としてこのオブジェトを作成します。

InputSource はアプリケーション側に属します。XMLReader はアプリケーションから渡された

InputSourceオブジェクトの変更を許していませんが、コピーを作り、それを変更することは可能

です。

class xml.sax.xmlreader.AttributesImpl(attrs)

Attributesインタフェース ( The Attributesインタフェース参照)の実装です。辞書風のオブジェ
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クトで、startElement()内で要素の属性表示をおこないます。多くの辞書風オブジェクト操作に

加え、ほかにもインタフェースに記述されているメソッドを、多数サポートしています。このクラス

のオブジェクトはリーダによってインスタンスを作成しなければなりません。また、 attrsは属性名

と属性値を含む辞書風オブジェクトでなければなりません。

class xml.sax.xmlreader.AttributesNSImpl(attrs, qnames)

AttributesImpl を名前空間認識型に改良したクラスで、startElementNS() に渡されます。

AttributesImplの派生クラスですが、 namespaceURI と localname、この 2つのタプルを解釈し
ます。さらに、元のドキュメントに出てくる修飾名を返す多くのメソッドを提供します。このクラス

は AttributesNSインタフェース (AttributesNSインタフェース参照)の実装です。

19.12.1 XMLReaderオブジェクト

XMLReaderは次のメソッドをサポートします。:

XMLReader.parse(source)

入力ソースを処理し、SAXイベントを発生させます。 sourceオブジェクトにはシステム識別子 (入力
ソースを特定する文字列 –一般にファイル名やURL)、ファイル風オブジェクト、または InputSource

オブジェクトを指定できます。 parse()から returnされた段階で、入力データの処理は完了、パー
サ・オブジェクトは破棄ないしリセットされます。なお、現在の実装はバイト・ストリームのみをサ

ポートしており、文字ストリームの処理は将来の課題になっています。

XMLReader.getContentHandler()

現在の ContentHandlerを返します。

XMLReader.setContentHandler(handler)

現在の ContentHandlerをセットします。 ContentHandlerがセットされていない場合、コン

テント・イベントは破棄されます。

XMLReader.getDTDHandler()

現在の DTDHandlerを返します。

XMLReader.setDTDHandler(handler)

現在の DTDHandlerをセットします。 DTDHandlerがセットされていない場合、DTDイベントは
破棄されます。

XMLReader.getEntityResolver()

現在の EntityResolverを返します。

XMLReader.setEntityResolver(handler)

現在の EntityResolverをセットします。 EntityResolverがセットされていない場合、外部

エンティティとして解決されるべきものが、システム識別子として解釈されてしまうため、該当する

ものがなければ結果的にエラーとなります。

XMLReader.getErrorHandler()

現在の ErrorHandlerを返します。

XMLReader.setErrorHandler(handler)

現在のエラー・ハンドラをセットします。 ErrorHandlerがセットされていない場合、エラーは例

外を発生し、警告が表示されます。
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XMLReader.setLocale(locale)

アプリケーションにエラーや警告のロカール設定を許可します。

SAXパーサにとって、エラーや警告の地域化は必須ではありません。しかし、パーサは要求された
ロカールをサポートしていない場合、SAX例外を発生させなければなりません。アプリケーション
はパースの途中でロカールを変更することもできます。

XMLReader.getFeature(featurename)

機 能 featurename の 現 在 の 設 定 を 返 し ま す。そ の 機 能 が 認 識 で き な い と き は 、

SAXNotRecognizedException を発生させます。広く使われている機能名の一覧はモジュール

xml.sax.handlerに書かれています。

XMLReader.setFeature(featurename, value)

機能名 featurename に値 value をセットします。その機能が認識できないときは、

SAXNotRecognizedException を発生させます。また、パーサが指定された機能や設定を

サポートしていないときは、SAXNotSupportedExceptionを発生させます。

XMLReader.getProperty(propertyname)

属性名 propertyname の現在の値を返します。その属性が認識できないときは、

SAXNotRecognizedException を発生させます。広く使われている属性名の一覧はモジュール

xml.sax.handlerに書かれています。

XMLReader.setProperty(propertyname, value)

属性名 propertyname に値 value をセットします。その機能が認識できないときは、

SAXNotRecognizedException を発生させます。また、パーサが指定された機能や設定を

サポートしていないときは、SAXNotSupportedExceptionを発生させます。

19.12.2 IncrementalParserオブジェクト

IncrementalParserのインスタンスは次の追加メソッドを提供します。:

IncrementalParser.feed(data)

dataのチャンクを処理します。

IncrementalParser.close()

ドキュメントの終わりを決定します。終わりに達した時点でドキュメントが整形式であるかどうかを

判別、ハンドラを起動後、パース時に使用した資源を解放します。

IncrementalParser.reset()

このメソッドは closeが呼び出された後、次のドキュメントをパース可能にするため、パーサのリセッ
トするのに呼び出されます。close後、resetを呼び出さずに parseや feedを呼び出した場合の戻り値
は未定義です。

19.12.3 Locatorオブジェクト

Locatorのインスタンスは次のメソッドを提供します。:

Locator.getColumnNumber()

現在のイベントが終了する列番号を返します。
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Locator.getLineNumber()

現在のイベントが終了する行番号を返します。

Locator.getPublicId()

現在の文書イベントの公開識別子を返します。

Locator.getSystemId()

現在のイベントのシステム識別子を返します。

19.12.4 InputSourceオブジェクト

InputSource.setPublicId(id)

この InputSourceの公開識別子をセットします。

InputSource.getPublicId()

この InputSourceの公開識別子を返します。

InputSource.setSystemId(id)

この InputSourceのシステム識別子をセットします。

InputSource.getSystemId()

この InputSourceのシステム識別子を返します。

InputSource.setEncoding(encoding)

この InputSourceの文字エンコーディングをセットします。

指定するエンコーディングは XMLエンコーディング宣言として定義された文字列でなければなりま
せん (セクション 4.3.3の XML勧告を参照)。

InputSourceのエンコーディング属性は、 InputSourceがたとえ文字ストリームを含んでいた

としても、無視されます。

InputSource.getEncoding()

この InputSourceの文字エンコーディングを取得します。

InputSource.setByteStream(bytefile)

この入力ソースのバイトストリーム (Pythonのファイル風オブジェクトですが、バイト列と文字の相
互変換はサポートしません)を設定します。

なお、文字ストリームが指定されても SAXパーサは無視し、バイト・ストリームを使って指定され
た URIに接続しようとします。

アプリケーション側でバイト・ストリームの文字エンコーディングを知っている場合は、setEncoding
メソッドを使って指定する必要があります。

InputSource.getByteStream()

この入力ソースのバイトストリームを取得します。

getEncodingメソッドは、このバイト・ストリームの文字エンコーディングを返します。認識できな
いときは Noneを返します。
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InputSource.setCharacterStream(charfile)

この入力ソースの文字ストリームをセットします (ストリームは Python 1.6 の Unicode-wrapped な
ファイル風オブジェクトで、ユニコード文字列への変換をサポートしていなければなりません)。

なお、文字ストリームが指定されても SAXパーサは無視、システム識別子とみなし、バイト・スト
リームを使って URIに接続しようとします。

InputSource.getCharacterStream()

この入力ソースの文字ストリームを取得します。

19.12.5 The Attributesインタフェース

Attributes オブジェクトは copy(), get(), has_key(), items(), keys(), values() などを含
む、マッピング・プロトコルの一部を実装したものです。さらに次のメソッドも提供されています。:

Attributes.getLength()

属性の数を返す。

Attributes.getNames()

属性の名前を返す。

Attributes.getType(name)

属性名 nameのタイプを返す。通常は ’CDATA’

Attributes.getValue(name)

属性 nameの値を返す。

19.12.6 AttributesNSインタフェース

このインタフェースは Attributesインタフェース (The Attributesインタフェース参照)のサブタイプで
す。Attributesインタフェースがサポートしているすべてのメソッドは AttributesNSオブジェクトでも

利用可能です。

そのほか、次のメソッドがサポートされています。:

AttributesNS.getValueByQName(name)

修飾名の値を返す。

AttributesNS.getNameByQName(name)

修飾名 nameに対応する (namespace, localname)のペアを返す。

AttributesNS.getQNameByName(name)

(namespace, localname)のペアに対応する修飾名を返す。

AttributesNS.getQNames()

すべての属性の修飾名を返す。
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19.13 xml.etree.ElementTree — ElementTree XML API

バージョン 2.5 で追加. エレメント型は柔軟性のあるコンテナオブジェクトで、階層的データ構造をメモ
リーに格納するようにデザインされています。この型は言わばリストと辞書の間の子のようなものです。

各エレメントは関連する多くのプロパティを具えています:

• このエレメントがどういう種類のデータを表現しているかを同定する文字列であるタグ (別の言い方
をすればエレメントの型)

• 幾つもの属性 (Python辞書に収められます)

• テキスト文字列

• オプションの末尾文字列

• 幾つもの子エレメント (Pythonシーケンスに収められます)

エレメントのインスタンスを作るには、Elementや SubElementといったファクトリー関数を使います。

ElementTreeクラスはエレメントの構造を包み込み、それと XMLを行き来するのに使えます。

この APIの C実装である xml.etree.cElementTreeも使用可能です。

チュートリアルその他のドキュメントへのリンクについては http://effbot.org/zone/element-index.htmを参照
して下さい。Fredrik Lundh　のページも xml.etree.ElementTreeの開発バージョンの置き場所です。

19.13.1 関数

xml.etree.ElementTree.Comment([text ])
コメント・エレメントのファクトリーです。このファクトリー関数は XMLコメントにシリアライズ
される特別な要素を作ります。コメント文字列は、8-bit ASCII文字列でも Unicode文字列でも構い
ません。 textはそのコメント文字列を含んだ文字列です。コメントを表わすエレメントのインスタン

スを返します。

xml.etree.ElementTree.dump(elem)

エレメントの木もしくはエレメントの構造を sys.stdoutに書き込みます。この関数はデバグ目的でだ
け使用してください。

出力される形式の正確なところは実装依存です。このバージョンでは、通常の XMLファイルとして
書き込まれます。

elemはエレメントの木もしくは個別のエレメントです。

xml.etree.ElementTree.Element(tag[, attrib][, **extra])

エレメントのファクトリー。この関数は標準エレメント・インタフェースを実装したオブジェクトを

返します。このオブジェクトのクラスや型が正確に何であるかは実装に依存しますが、いつでもこの

モジュールにある _ElementInterfaceクラスと互換性があります。

エレメント名、アトリビュート名およびアトリビュート値は 8-bit ASCII文字列でも Unicode文字列
でも構いません。 tagはエレメント名です。attribはオプションの辞書で、エレメントのアトリビュー

トを含んでいます。 extraは追加のアトリビュートで、キーワード引数として与えられたものです。

エレメント・インスタンスを返します。
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xml.etree.ElementTree.fromstring(text)

文字列定数で与えられた XML断片を構文解析します。XML関数と同じです。 text は XMLデータ
を含んだ文字列です。Elementインスタンスを返します。

xml.etree.ElementTree.iselement(element)

オブジェクトが正当なエレメント・オブジェクトであるかをチェックします。 elementはエレメント・

インスタンスです。引数がエレメント・オブジェクトならば真値を返します。

xml.etree.ElementTree.iterparse(source[, events])
XML断片を構文解析してエレメントの木を漸増的に作っていき、その間進行状況をユーザーに報告
します。 sourceは XMLデータを含むファイル名またはファイル風オブジェクト。 eventsは報告すべ

きイベントのリスト。省略された場合は “end”イベントだけが報告されます。(event, elem)ペ

アのイテレータ (iterator)を返します。

xml.etree.ElementTree.parse(source[, parser ])
XML断片を構文解析してエレメントの木にしていきます。 sourceは XMLデータを含むファイル名
またはファイル風オブジェクト。 parser はオプションの構文解析器インスタンスです。これが与え

られない場合、標準の XMLTreeBuilder構文解析器が使われます。ElementTreeインスタンスを返し
ます。

xml.etree.ElementTree.ProcessingInstruction(target[, text ])
PIエレメントのファクトリー。このファクトリー関数は XMLの処理命令 (processing instruction)と
してシリアライズされる特別なエレメントを作ります。 targetは PIターゲットを含んだ文字列です。
textは与えられるならば PIコンテンツを含んだ文字列です。PIを表わすエレメント・インスタンス
を返します。

xml.etree.ElementTree.SubElement(parent, tag[, attrib[, **extra]])
部分エレメントのファクトリー。この関数はエレメント・インスタンスを作り、それを既存のエレメ

ントに追加します。

エレメント名、アトリビュート名およびアトリビュート値は 8-bit ASCII文字列でも Unicode文字列
でも構いません。 parentは親エレメントです。 tagはエレメント名です。 attribはオプションの辞書

で、エレメントのアトリビュートを含んでいます。 extraは追加のアトリビュートで、キーワード引

数として与えられたものです。エレメント・インスタンスを返します。

xml.etree.ElementTree.tostring(element[, encoding])
XMLエレメントを全ての子エレメントを含めて表現する文字列を生成します。 elementはエレメン

ト・インスタンス。 encodingは出力エンコーディング (デフォルトは US-ASCII)です。XMLデータ
を含んだエンコードされた文字列を返します。

xml.etree.ElementTree.XML(text)

文字列定数で与えられた XML 断片を構文解析します。この関数は Python コードに「XML リテラ
ル」を埋め込むのに使えます。 textは XMLデータを含んだ文字列です。エレメント・インスタンス
を返します。

xml.etree.ElementTree.XMLID(text)

文字列定数で与えられた XML断片を構文解析し、エレメント IDからエレメントへのマッピングを
与える辞書も同時に返します。 textは XMLデータを含んだ文字列です。エレメント・インスタンス
と辞書のタプルを返します。
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19.13.2 Elementインタフェース

Elementや SubElementが返す Elementオブジェクトには以下のメソッドとアトリビュートがあります。

Element.tag

このエレメントが表すデータの種類を示す文字列です (言い替えるとエレメントの型です)。

Element.text

textアトリビュートはエレメントに結びつけられた付加的なデータを保持するのに使われます。名前

が示唆しているようにこのアトリビュートはたいてい文字列ですがアプリケーション固有のオブジェ

クトであって構いません。エレメントが XMLファイルから作られたものならば、このアトリビュー
トはエレメント・タグの間にあるテキストを丸ごと含みます。

Element.tail

tailアトリビュートはエレメントに結びつけられた付加的なデータを保持するのに使われます。この

アトリビュートはたいてい文字列ですがアプリケーション固有のオブジェクトであって構いません。

エレメントが XMLファイルから作られたものならば、このアトリビュートはエレメントの終了タグ
と次のタグの直前までの間に見つかったテキストを丸ごと含みます。

Element.attrib

エレメントのアトリビュートを保持する辞書です。次のことに注意しましょう。attribは普通の書き

換え可能な Python辞書ではあるのですが、ElementTreeの実装によっては別の内部表現を選択して要
求されたときにだけ辞書を作るようにするかもしれません。そうした実装の利益を享受するために、

可能な限り下記の辞書メソッドを通じて使いましょう。

以下の辞書風メソッドがエレメントのアトリビュートに対して働きます。

Element.clear()

エレメントをリセットします。全ての下部エレメントを削除し、アトリビュートをクリアし、テキス

トとテールのアトリビュートを Noneにセットします。

Element.get(key[, default=None])
エレメントの keyという名前のアトリビュートを取得します。

アトリビュートの値、またはアトリビュートがない場合は defaultを返します。

Element.items()

エレメントのアトリビュートを (名前,値)ペアのシーケンスとして返します。返されるアトリビュー
トの順番は決まっていません。

Element.keys()

エレメントのアトリビュート名をリストとして返します。返される名前の順番は決まっていません。

Element.set(key, value)

エレメントのアトリビュート keyに valueをセットします。

以下のメソッドはエレメントの子 (サブエレメント)に対して働きます。

Element.append(subelement)

エレメント subelementをこのエレメントの内部リストの最後に追加します。

Element.find(match)

matchにマッチする最初のサブエレメントを探します。matchはタグ名かパス (path)です。エレメン
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ト・インスタンスまたは Noneを返します。

Element.findall(match)

matchにマッチする全てのサブエレメントを探します。matchはタグ名かパス (path)です。マッチす
るエレメントの文書中での出現順に yieldするイテレート可能オブジェクトを返します。

Element.findtext(condition[, default=None])
conditionにマッチする最初のサブエレメントのテキストを探します。conditionはタグ名かパスです。

最初にマッチするエレメントのテキスト内容を返すか、エレメントが見あたらなかった場合 defaultを

返します。マッチしたエレメントにテキストがなければ空文字列が返されるので気を付けましょう。

Element.getchildren()

全てのサブエレメントを返します。エレメントは文書中での出現順に返されます。

Element.getiterator([tag=None])
現在のエレメントを根とするツリーのイテレータを作ります。イテレータは現在のエレメントとそれ

以下の全てのエレメントを、文書中での出現順 (深さ優先順)でイテレートします。tagが Noneまた

は ’*’でない場合は、与えられたタグに等しいものについてのみイテレータから返されます。

Element.insert(index, element)

サブエレメントをこのエレメントの与えられた位置に挿入します。

Element.makeelement(tag, attrib)

現在のエレメントと同じ型の新しいエレメント・オブジェクトを作ります。このメソッドは呼び出さ

ずに、 SubElementファクトリー関数を使って下さい。

Element.remove(subelement)

現在のエレメントから subelement を削除します。findXYZメソッド群と違ってこのメソッドはエレ
メントをインスタンスの同一性で比較します。タグや内容では比較しません。

Elementオブジェクトは以下のシーケンス型のメソッドをサブエレメントを操作するためにサポートしま
す: __delitem__(), __getitem__(), __setitem__(), __len__()。

要注意: Elementオブジェクトでは __nonzero__()メソッドを定義していないので、サブエレメントの

ないエレメントは偽と判定されます。:

element = root.find(’foo’)

if not element: # careful!
print "element not found, or element has no subelements"

if element is None:
print "element not found"

19.13.3 ElementTreeオブジェクト

class xml.etree.ElementTree.ElementTree([element,] [file])

ElementTreeラッパー・クラス。このクラスはエレメントの全階層を表現し、さらに標準 XMLとの
相互変換を追加しています。

elementは根エレメントです。木はもし fileが与えられればその XMLの内容により初期化されます。
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_setroot(element)

この木の根エレメントを置き換えます。したがって現在の木の内容は破棄され、与えられたエ

レメントが代わりに使われます。注意して使ってください。 elementはエレメント・インスタン

スです。

find(path)

子孫エレメントの中で与えられたタグを持つ最初のものを見つけます。getroot().find(path)と同
じです。 pathは探したいエレメントです。最初に条件に合ったエレメント、または見つからな

い時は Noneを返します。

findall(path)

子孫エレメントの中で与えられたタグを持つものを全て見つけます。getroot().findall(path)と同
じです。 pathは探したいエレメントです。全ての条件に合ったエレメントのリストまたはイテ

レータ (iterator)を返します、セクション順です。

findtext(path[, default ])
子孫エレメントの中で与えられたタグを持つ最初のもののテキストを見つけます。get-
root().findtext(path) と同じです。 path は探したい直接の子エレメントです。default はエレメ

ントが見つからなかった場合に返される値です。条件に合った最初のエレメントのテキスト、ま

たは見つからなかった場合にはデフォルト値を返します。もしエレメントが見つかったものの

テキストがなかった場合には、このメソッドは空文字列を返す、ということに気をつけてくだ

さい。

getiterator([tag])
根エレメントに対する木を巡るイテレータを作ります。イテレータは木の全てのエレメントに

渡ってセクション順にループします。tagは探したいタグです (デフォルトでは全てのエレメン
トを返します)。

getroot()

この木の根エレメントを返します。

parse(source[, parser ])
外部の XML断片をこのエレメントの木に読み込みます。sourceは XMLデータを含むファイル
名またはファイル風オブジェクト。parserはオプションの構文解析器インスタンスです。これが

与えられない場合、標準の XMLTreeBuilder構文解析器が使われます。断片の根エレメントを返
します。

write(file[, encoding])
エレメントの木をファイルに XML として書き込みます。file はファイル名またはファイル風

オブジェクトで書き込み用に開かれたもの。encoding 3 は出力エンコーディング (デフォルトは
US-ASCII)です。

次に示すのがこれから操作する XMLファイルです:

<html>
<head>

<title>Example page</title>
</head>
<body>

<p>Moved to <a href="http://example.org/">example.org</a>

3 XML の出力に含まれるエンコーディング文字列は適切な標準に適合していなければなりません。たとえ
ば、”UTF-8” は正当ですが、”UTF8” は違います。http://www.w3.org/TR/2006/REC-xml11-20060816/#NT-EncodingDecl と
http://www.iana.org/assignments/character-setsを参照して下さい。
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or <a href="http://example.com/">example.com</a>.</p>
</body>

</html>

第 1段落の全てのリンクの “target”アトリビュートを変更する例:

>>> from xml.etree.ElementTree import ElementTree
>>> tree = ElementTree()
>>> tree.parse("index.xhtml")
<Element html at b7d3f1ec>
>>> p = tree.find("body/p") # Finds first occurrence of tag p in body
>>> p
<Element p at 8416e0c>
>>> links = p.getiterator("a") # Returns list of all links
>>> links
[<Element a at b7d4f9ec>, <Element a at b7d4fb0c>]
>>> for i in links: # Iterates through all found links
... i.attrib["target"] = "blank"
>>> tree.write("output.xhtml")

19.13.4 QNameオブジェクト

class xml.etree.ElementTree.QName(text_or_uri[, tag])
QNameラッパー。このクラスは QNameアトリビュート値をラップし、出力時に真っ当な名前空間
の扱いを得るために使われます。 text_or_uriは {uri}localという形式の QName値を含む文字列、ま
たは tag引数が与えられた場合には QNameの URI部分の文字列です。tagが与えられた場合、一つ

めの引数は URIと解釈され、この引数はローカル名と解釈されます。QNameインスタンスは不透明
です。

19.13.5 TreeBuilderオブジェクト

class xml.etree.ElementTree.TreeBuilder([element_factory])
汎用のエレメント構造ビルダー。これは start、data、endのメソッド呼び出しの列を整形式のエレメ
ント構造に変換します。このクラスを使うと、好みの XML構文解析器、または他の XMLに似た形
式の構文解析器を使って、エレメント構造を作り出すことができます。 element_factoryが与えられ

た場合には新しいエレメント・インスタンスを作る際にこれを呼び出します。

close()

構文解析器のバッファをフラッシュし、最上位の文書エレメントを返します。Elementインスタ
ンスを返します。

data(data)

現在のエレメントにテキストを追加します。 data は文字列です。8-bit ASCII 文字列もしくは
Unicode文字列でなければなりません。

end(tag)

現在のエレメントを閉じます。 tagはエレメントの名前です。閉じられたエレメントを返します。

start(tag, attrs)

新しいエレメントを開きます。 tagはエレメントの名前です。attrsはエレメントのアトリビュー

トを保持した辞書です。開かれたエレメントを返します。
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19.13.6 XMLTreeBuilderオブジェクト

class xml.etree.ElementTree.XMLTreeBuilder([html,] [target])

XMLソースからエレメント構造を作るもので、expat構文解析器に基づいています。 htmlは前もっ

て定義された HTMLエンティティです。このオプションは現在の実装ではサポートされていません。
target はターゲットとなるオブジェクトです。省略された場合、標準の TreeBuilderクラスのインス
タンスが使われます。

close()

構文解析器にデータを供給するのを終わりにします。エレメント構造を返します。

doctype(name, pubid, system)

doctype宣言を扱います。 nameは doctypeの名前です。pubid は公開識別子です。 systemはシ

ステム識別子です。

feed(data)

構文解析器にデータを供給します。dataはエンコードされたデータです。

XMLTreeBuilder.feed() は target の start() メソッドをそれぞれの開始タグに対して呼び、ま

た end() メソッドを終了タグに対して呼び、そしてデータは data() メソッドで処理されます。

XMLTreeBuilder.close()は target の close()メソッドを呼びます。XMLTreeBuilderは木構造

を構築する以外にも使えます。以下の例は、XMLファイルの最高の深さを数えます:

>>> from xml.etree.ElementTree import XMLTreeBuilder
>>> class MaxDepth: # The target object of the parser
... maxDepth = 0
... depth = 0
... def start(self, tag, attrib): # Called for each opening tag.
... self.depth += 1
... if self.depth > self.maxDepth:
... self.maxDepth = self.depth
... def end(self, tag): # Called for each closing tag.
... self.depth -= 1
... def data(self, data):
... pass # We do not need to do anything with data.
... def close(self): # Called when all data has been parsed.
... return self.maxDepth
...
>>> target = MaxDepth()
>>> parser = XMLTreeBuilder(target=target)
>>> exampleXml = """
... <a>
... <b>
... </b>
... <b>
... <c>
... <d>
... </d>
... </c>
... </b>
... </a>"""
>>> parser.feed(exampleXml)
>>> parser.close()
4
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第 20章

インターネットプロトコルとその支援

この章で記述されるモジュールは、インターネットプロトコルを実装し、関連技術の支援を行います。それ

らは全て Pythonで実装されています。これらのモジュールの大部分は、システム依存のモジュール socket

が存在することが必要ですが、これは現在ではほとんどの一般的なプラットフォーム上でサポートされて

います。ここに概観を示します。

20.1 webbrowser —便利なウェブブラウザコントローラー

webbrowser モジュールにはウェブベースのドキュメントを表示するための、とてもハイレベルなイン

ターフェースが定義されています。たいていの環境では、このモジュールの open()を呼び出すだけで正

しく動作します。

Unixでは、X11上でグラフィカルなブラウザが選択されますが、グラフィカルなブラウザが利用できなかっ
たり、X11が利用できない場合はテキストモードのブラウザが使われます。もしテキストモードのブラウ
ザが使われたら、ユーザがブラウザから抜け出すまでプロセスの呼び出しはブロックされます。

環境変数 BROWSERが存在するならプラットフォームのデフォルトであるブラウザのリストをオーバーラ

イドし、 os.pathsepで区切られたリストの順にブラウザの起動を試みます。リストの中の値に %sが含

まれていたら、テキストモードのブラウザのコマンドラインとして %sの代わりに URLが引数として解釈
されます；もし %sが含まれなければ、起動するブラウザの名前として単純に解釈されます。 1

非 Unixプラットフォームあるいは Unix上でリモートブラウザが利用可能な場合、制御プロセスはユーザ
がブラウザを終了するのを待ちませんが、ディスプレイにブラウザのウィンドウを表示させたままにしま

す。Unix上でリモートブラウザが利用可能でない場合、制御プロセスは新しいブラウザを立ち上げ、待ち
ます。

webbrowserスクリプトをこのモジュールのコマンドラインインタフェースとして使うことができます。ス
クリプトは引数に一つの URLを受け付けます。また次のオプション引数を受け付けます。 -nにより可能

ならば新しいブラウザウィンドウで指定された URLを開きます。一方、 -tでは新しいブラウザのページ

(「タブ」)で開きます。当然ながらこれらのオプションは排他的です。

以下の例外が定義されています:

1 ここでブラウザの名前が絶対パスで書かれていない場合は PATH環境変数で与えられたディレクトリから探し出されます。
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exception webbrowser.Error
ブラウザのコントロールエラーが起こると発生する例外。

以下の関数が定義されています:

webbrowser.open(url[, new=0[, autoraise=True]])
デフォルトのブラウザで urlを表示します。 newが 0なら、 urlはブラウザの今までと同じウィンド

ウで開きます。 newが 1なら、可能であればブラウザの新しいウィンドウが開きます。 newが 2な
ら、可能であればブラウザの新しいタブが開きます。autoraiseが Trueなら、可能であればウィンド

ウが前面に表示されます（多くのウィンドウマネージャではこの変数の設定に関わらず、前面に表示

されます）。

幾つかのプラットフォームにおいて、ファイル名をこの関数で開こうとすると、OSによって関連付
けられたプログラムが起動されます。しかし、この動作はポータブルではありませんし、サポートさ

れていません。バージョン 2.5で変更: newを 2にもできるようになりました.

webbrowser.open_new(url)

可能であれば、デフォルトブラウザの新しいウィンドウで urlを開きますが、そうでない場合はブラ

ウザのただ１つのウィンドウで urlを開きます。

webbrowser.open_new_tab(url)

可能であれば、デフォルトブラウザの新しいページ (「タブ」)で urlを開きますが、そうでない場合

は open_new()と同様に振る舞います。バージョン 2.5で追加.

webbrowser.get([name])
ブラウザの種類 nameのコントローラーオブジェクトを返します。もし nameが空文字列なら、呼び

出した環境に適したデフォルトブラウザのコントローラーを返します。

webbrowser.register(name, constructor[, instance])
ブラウザの種類 nameを登録します。ブラウザの種類が登録されたら、 get()でそのブラウザのコ

ントローラーを呼び出すことができます。instanceが指定されなかったり、 Noneなら、インスタン

スが必要な時には constructor がパラメータなしに呼び出されて作られます。instance が指定された

ら、 constructorは呼び出されないので、 Noneでかまいません。

この登録は、変数 BROWSERを設定するか、 get()を空文字列でなく、宣言したハンドラの名前と

一致する引数とともに呼び出すときだけ、役に立ちます。

いくつかの種類のブラウザがあらかじめ定義されています。このモジュールで定義されている、関数 get()

に与えるブラウザの名前と、それぞれのコントローラークラスのインスタンスを以下の表に示します。

876 第 20章インターネットプロトコルとその支援



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

Type Name Class Name Notes
’mozilla’ Mozilla(’mozilla’)

’firefox’ Mozilla(’mozilla’)

’netscape’ Mozilla(’netscape’)

’galeon’ Galeon(’galeon’)

’epiphany’ Galeon(’epiphany’)

’skipstone’ BackgroundBrowser(’skipstone’)

’kfmclient’ Konqueror() (1)

’konqueror’ Konqueror() (1)

’kfm’ Konqueror() (1)

’mosaic’ BackgroundBrowser(’mosaic’)

’opera’ Opera()

’grail’ Grail()

’links’ GenericBrowser(’links’)

’elinks’ Elinks(’elinks’)

’lynx’ GenericBrowser(’lynx’)

’w3m’ GenericBrowser(’w3m’)

’windows-default’ WindowsDefault (2)

’internet-config’ InternetConfig (3)

’macosx’ MacOSX(’default’) (4)

Notes:

1. “Konqueror”は Unixの KDEデスクトップ環境のファイルマネージャで、KDEが動作している時に
だけ意味を持ちます。何か信頼できる方法で KDEを検出するのがいいでしょう；変数 KDEDIRでは

十分ではありません。また、KDE 2で konquerorコマンドを使うときにも、”kfm”が使われます—
Konquerorを動作させるのに最も良い方法が実装によって選択されます。

2. Windowsプラットフォームのみ。

3. Mac OSプラットフォームのみ；標準MacPythonモジュール icを必要とします。

4. Mac OS Xプラットフォームのみ。

簡単な例を示します。

url = ’http://www.python.org/’

# Open URL in a new tab, if a browser window is already open.
webbrowser.open_new_tab(url + ’doc/’)

# Open URL in new window, raising the window if possible.
webbrowser.open_new(url)

20.1.1 ブラウザコントローラーオブジェクト

ブラウザコントローラーには以下のメソッドが定義されていて、モジュールレベルの便利な 3つの関数に
相当します:

controller.open(url[, new=0[, autoraise=True]])
このコントローラーでハンドルされたブラウザで urlを表示します。 newが 1なら、可能であればブ
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ラウザの新しいウィンドウが開きます。 newが 2なら、可能であればブラウザの新しいページ (「タ
ブ」)が開きます。

controller.open_new(url)

可能であれば、このコントローラーでハンドルされたブラウザの新しいウィンドウで urlを開きます

が、そうでない場合はブラウザのただ１つのウィンドウで urlを開きます。 open_new()の別名。

controller.open_new_tab(url)

可能であれば、このコントローラーでハンドルされたブラウザの新しいページ (「タブ」)で urlを開

きますが、そうでない場合は open_new()と同じです。バージョン 2.5で追加.

20.2 cgi — CGI (ゲートウェイインタフェース規格)のサポート

ゲートウェイインタフェース規格 (CGI)に準拠したスクリプトをサポートするためのモジュールです。

このモジュールでは、Pythonで CGIスクリプトを書く際に使える様々なユーティリティを定義しています。

20.2.1 はじめに

CGIスクリプトは、HTTPサーバによって起動され、通常は HTMLの <FORM>または <ISINDEX>エレ

メントを通じてユーザが入力した内容を処理します。

ほとんどの場合、CGIスクリプトはサーバ上の特殊なディレクトリ cgi-binの下に置きます。HTTPサー
バは、まずスクリプトを駆動するためのシェルの環境変数に、リクエストの全ての情報 (クライアントの
ホスト名、リクエストされている URL、クエリ文字列、その他諸々)を設定し、スクリプトを実行した後、
スクリプトの出力をクライアントに送信します。

スクリプトの入力端もクライアントに接続されていて、この経路を通じてフォームデータを読み込むこと

もあります。それ以外の場合には、フォームデータは URLの一部分である「クエリ文字列」を介して渡さ
れます。このモジュールでは、上記のケースの違いに注意しつつ、 Pythonスクリプトに対しては単純なイ
ンタフェースを提供しています。このモジュールではまた、スクリプトをデバッグするためのユーティリ

ティも多数提供しています。また、最近はフォームを経由したファイルのアップロードをサポートしてい

ます (ブラウザ側がサポートしていればです)。

CGIスクリプトの出力は 2つのセクションからなり、空行で分割されています。最初のセクションは複数
のヘッダからなり、後続するデータがどのようなものかをクライアントに通知します。最小のヘッダセク

ションを生成するための Pythonのコードは以下のようなものです:

print "Content-Type: text/html" # 以降のデータが HTML であることを示す行
print # ヘッダ部の終了を示す空行

二つ目のセクションは通常、ヘッダやインラインイメージ等の付属したテキストをうまくフォーマットし

て表示できるようにした HTMLです。以下に単純な HTMLを出力する Pythonコードを示します:

print "<TITLE>CGI script output</TITLE>"
print "<H1>This is my first CGI script</H1>"
print "Hello, world!"
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20.2.2 cgiモジュールを使う

先頭には import cgiと書いてください。from cgi import *と書いてはなりません—このモジュー
ルでは、以前のバージョンとの互換性を持たせるため、内部で呼び出す名前を多数定義しており、それら

をユーザの名前空間に存在させる必要はないからです。

新たにスクリプトを書く際には、以下の行を付加するかどうか検討してください:

import cgitb
cgitb.enable()

これによって、特別な例外処理が有効にされ、エラーが発生した際にブラウザ上に詳細なレポートを出力

するようになります。ユーザにスクリプトの内部を見せたくないのなら、以下のようにしてレポートをファ

イルに保存できます:

import cgitb
cgitb.enable(display=0, logdir="/tmp")

スクリプトを開発する際には、この機能はとても役に立ちます。 cgitbが生成する報告はバグを追跡する

ためにかかる時間を大幅に減らせるような情報を提供してくれます。スクリプトをテストし終わり、正確

に動作することを確認したら、いつでも cgitbの行を削除できます。

入力されたフォームデータを取得するには、 FieldStorageクラスを使うのが最良の方法です。このモ

ジュールで定義されている他のクラスのほとんどは以前のバージョンとの互換性のためのものです。イン

スタンス生成は引数なしで必ず 1度だけ行います。これにより、標準入力または環境変数からフォームの
内容を読み出します (どちらから読み出すかは、複数の環境変数の値が CGI標準に従ってどう設定されて
いるかで決まります)。インスタンスが標準入力を使うかもしれないので、インスタンス生成を行うのは一
度だけにしなければなりません。

FieldStorageのインスタンスは Pythonの辞書のようにインデクスを使って参照できます。in演算子
を使って包含検査でき、辞書の標準メソッド keys()や組み込み関数 len()もサポートしています。空

の文字列を含むフォームのフィールドは無視され、辞書には入りません; そういった値を保持するには、
FieldStorageのインスタンスを生成する時にオプションの keep_blank_valuesキーワード引数を trueに
設定してください。

例えば、以下のコード (Content-Type ヘッダと空行はすでに出力された後とします) は name および

addrフィールドが両方とも空の文字列に設定されていないか調べます:

form = cgi.FieldStorage()
if "name" not in form or "addr" not in form:

print "<H1>Error</H1>"
print "Please fill in the name and addr fields."
return

print "<p>name:", form["name"].value
print "<p>addr:", form["addr"].value
...further form processing here...

ここで、 form[key] で参照される各フィールドはそれ自体が FieldStorage (または
MiniFieldStorage 。フォームのエンコードによって変わります) のインスタンスです。インスタ
ンスの属性 valueの内容は対応するフィールドの値で、文字列になります。 getvalue()メソッドはこ

の文字列値を直接返します。getvalue()の 2つめの引数にオプションの値を与えると、リクエストされ
たキーが存在しない場合に返すデフォルトの値になります。
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入力されたフォームデータに同じ名前のフィールドが二つ以上あれば、 form[key]で得られるオブジェ

クトは FieldStorageや MiniFieldStorageのインスタンスではなく、そうしたインスタンスのリス

トになります。この場合、 form.getvalue(key)も同様に、文字列からなるリストを返します。もしこ

うした状況が起きうると思うなら (HTMLのフォームに同じ名前をもったフィールドが複数含まれている
のなら)、組み込み関数 isinstance()を使って、返された値が単一のインスタンスかインスタンスのリ

ストかどうか調べてください。例えば、以下のコードは任意の数のユーザ名フィールドを結合し、コンマ

で分割された文字列にします:

value = form.getvalue("username", "")
if isinstance(value, list):

# Multiple username fields specified
usernames = ",".join(value)

else:
# Single or no username field specified
usernames = value

フィールドがアップロードされたファイルを表している場合、value属性や getvalue()メソッドを使っ

てフィールドの値にアクセスすると、ファイルの内容を全て文字列としてメモリ上に読み込んでしまいま

す。これは望ましくない機能かもしれません。アップロードされたファイルがあるかどうかは filename

属性および file属性のいずれかで調べられます。その後、以下のようにして file属性から落ち着いて

データを読み出せます:

fileitem = form["userfile"]
if fileitem.file:

# It’s an uploaded file; count lines
linecount = 0
while 1:

line = fileitem.file.readline()
if not line: break
linecount = linecount + 1

アップロードされたファイルの内容を取得している間にエラーが発生した場合 (例えば、ユーザーがバック
やキャンセルボタンで submitを中断した場合)、そのフィールドのオブジェクトの done属性には -1が設
定されます。

現在ドラフトとなっているファイルアップロードの標準仕様では、一つのフィールドから (再帰的な
multipart/* エンコーディングを使って) 複数のファイルがアップロードされる可能性を受け入れて
います。この場合、アイテムは辞書形式の FieldStorageアイテムとなります。複数ファイルかどうか

は type属性が multipart/form-data (または multipart/*にマッチする他のMIME型)になって
いるかどうかを調べれば判別できます。この場合、トップレベルのフォームオブジェクトと同様にして再

帰的に個別処理できます。

フォー ム が「 古 い 」形 式 で 入 力 さ れ た 場 合 (ク エ リ 文 字 列 ま た は 単 一 の

application/x-www-form-urlencoded データで入力された場合)、データ要素の実体は
MiniFieldStorageクラスのインスタンスになります。この場合、 list、 file、および filename

属性は常に Noneになります。

フォームが POST によって送信され、クエリー文字列も持っていた場合、FieldStorage と

MiniFieldStorageの両方が含まれます。
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20.2.3 高水準インタフェース

バージョン 2.2で追加. 前節では CGIフォームデータを FieldStorageクラスを使って読み出す方法に

ついて解説しました。この節では、フォームデータを分かりやすく直感的な方法で読み出せるようにする

ために追加された、より高水準のインタフェースについて記述します。このインタフェースは前節で説明

した技術を撤廃するものではありません—例えば、前節の技術は依然としてファイルのアップロードを効
率的に行う上で便利です。

このインタフェースは 2つの単純なメソッドからなります。このメソッドを使えば、一般的な方法でフォー
ムデータを処理でき、ある名前のフィールドに入力された値が一つなのかそれ以上なのかを心配する必要

がなくなります。

前節では、一つのフィールド名に対して二つ以上の値が入力されるかもしれない場合には、常に以下のよ

うなコードを書くよう学びました:

item = form.getvalue("item")
if isinstance(item, list):

# The user is requesting more than one item.
else:

# The user is requesting only one item.

こういった状況は、例えば以下のように、同じ名前を持った複数のチェックボックスからなるグループが

フォームに入っているような場合によく起きます:

<input type="checkbox" name="item" value="1" />
<input type="checkbox" name="item" value="2" />

しかしながら、ほとんどの場合、あるフォーム中で特定の名前を持ったコントロールはただ一つしかない

ので、その名前に関連付けられた値はただ一つしかないはずだと考えるでしょう。そこで、スクリプトに

は例えば以下のようなコードを書くでしょう:

user = form.getvalue("user").upper()

このコードの問題点は、クライアント側がスクリプトにとって常に有効な入力を提供するとは期待できな

いところにあります。例えば、もし好奇心旺盛なユーザがもう一つの user=fooペアをクエリ文字列に追

加したら、 getvalue(’user’)メソッドは文字列ではなくリストを返すため、このスクリプトはクラッ

シュするでしょう。リストに対して upper()メソッドを呼び出すと、引数が有効でない (リスト型はその
名前のメソッドを持っていない)ため、例外 AttributeErrorを送出します。

従って、フォームデータの値を読み出しには、得られた値が単一の値なのか値のリストなのかを常に調べ

るコードを使うのが適切でした。これでは煩わしく、より読みにくいスクリプトになってしまいます。

ここで述べる高水準のインタフェースで提供している getfirst() や getlist() メソッドを使うと、

もっと便利にアプローチできます。

FieldStorage.getfirst(name[, default ])
フォームフィールド nameに関連付けられた値をつねに一つだけ返す軽量メソッドです。同じ名前で

1つ以上の値がポストされている場合、このメソッドは最初の値だけを返します。フォームから値を
受信する際の値の並び順はブラウザ間で異なる可能性があり、特定の順番であるとは期待できないの

で注意してください。 2

2 最近のバージョンの HTML仕様ではフィールドの値を供給する順番を取り決めてはいますが、ある HTTPリクエストがその取
り決めに準拠したブラウザから受信したものかどうか、そもそもブラウザから送信されたものかどうかの判別は退屈で間違いやすい
ので注意してください。
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指定したフォームフィールドや値がない場合、このメソッドはオプションの引数 defaultを返します。

このパラメタを指定しない場合、標準の値は Noneに設定されます。

FieldStorage.getlist(name)

このメソッドはフォームフィールド nameに関連付けられた値を常にリストにして返します。 name

に指定したフォームフィールドや値が存在しない場合、このメソッドは空のリストを返します。値が

一つだけ存在する場合、要素を一つだけ含むリストを返します。

これらのメソッドを使うことで、以下のようにナイスでコンパクトにコードを書けます:

import cgi
form = cgi.FieldStorage()
user = form.getfirst("user", "").upper() # This way it’s safe.
for item in form.getlist("item"):

do_something(item)

20.2.4 古いクラス群

バージョン 2.6で撤廃: これらのクラスは、 cgiモジュールの以前のバージョンに入っており、以前のバー

ジョンとの互換性のために現在もサポートされています。新しいアプリケーションでは FieldStorage

クラスを使うべきです。SvFormContentDictは単一の値しか持たないフォームデータの内容を辞書と

して記憶します;このクラスでは、各フィールド名はフォーム中に一度しか現れないと仮定しています。

FormContentDictは複数の値を持つフォームデータの内容を辞書として記憶します (フォーム要素は値
のリストです);フォームが同じ名前を持ったフィールドを複数含む場合に便利です。

他のクラス (FormContent 、 InterpFormContentDict) は非常に古いアプリケーションとの後方互
換性のために存在します。

20.2.5 関数

より細かく CGIをコントロールしたり、このモジュールで実装されているアルゴリズムを他の状況で利用
したい場合には、以下の関数が便利です。

cgi.parse(fp[, keep_blank_values[, strict_parsing]])
環境変数、またはファイルからからクエリを解釈します (ファイルは標準で sys.stdin になりま

す) keep_blank_valuesおよび strict_parsingパラメタはそのまま urlparse.parse_qs()に渡され

ます。

cgi.parse_qs(qs[, keep_blank_values[, strict_parsing]])
この関数はこのモジュールでは廃止予定です。代わりに urlparse.parse_qs()を利用してくだ

さい。この関数は後方互換性のためだけに残されています。

cgi.parse_qsl(qs[, keep_blank_values[, strict_parsing]])
この関数はこのモジュールでは廃止予定です。代わりに urlparse.parse_qsl()を利用してくだ

さい。この関数は後方互換性のためだけに残されています。

cgi.parse_multipart(fp, pdict)

(ファイル入力のための) multipart/form-data型の入力を解釈します。引数は入力ファイルを示
す fpと Content-Typeヘッダ内の他のパラメタを含む辞書 pdictです。
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urlparse.parse_qs()と同じく辞書を返します。辞書のキーはフィールド名で、対応する値は各

フィールドの値でできたリストです。この関数は簡単に使えますが、数メガバイトのデータがアップロー

ドされると考えられる場合にはあまり適していません—その場合、より柔軟性のあるFieldStorage

を代りに使ってください。

マルチパートデータがネストしている場合、各パートを解釈できないので注意してください—代り
に FieldStorageを使ってください。

cgi.parse_header(string)

(Content-Typeのような) MIMEヘッダを解釈し、ヘッダの主要値と各パラメタからなる辞書にし
ます。

cgi.test()

メインプログラムから利用できる堅牢性テストを行う CGIスクリプトです。最小の HTTPヘッダと、
HTMLフォームからスクリプトに供給された全ての情報を書式化して出力します。

cgi.print_environ()

シェル変数を HTMLに書式化して出力します。

cgi.print_form(form)

フォームを HTMLに初期化して出力します。

cgi.print_directory()

現在のディレクトリを HTMLに書式化して出力します。

cgi.print_environ_usage()

意味のある (CGIの使う)環境変数を HTMLで出力します。

cgi.escape(s[, quote])
文字列 s中の文字 ’&’、 ’<’、および ’>’を HTMLで正しく表示できる文字列に変換します。そ
れらの文字が中に入っているかもしれないようなテキストを出力する必要があるときに使ってくだ

さい。オプションの引数 quoteの値が真であれば、二重引用符文字 (")も変換します;この機能は <a

href="...">のように二重引用符で区切られた HTMLの属性値を出力に含めるのに役立ちます。
単引用符は変換されないことに注意して下さい。

クオートされる値が単引用符か二重引用符、またはその両方を含む可能性がある場合は、代りに

xml.sax.saxutilsの quoteattr()関数を検討してください。

20.2.6 セキュリティへの配慮

重要なルールが一つあります: (関数 os.system()または os.popen()、またはその他の同様の機能に

よって )外部プログラムを呼び出すなら、クライアントから受信した任意の文字列をシェルに渡していな
いことをよく確かめてください。これはよく知られているセキュリティホールであり、これによってWeb
のどこかにいる悪賢いハッカーが、だまされやすい CGIスクリプトに任意のシェルコマンドを実行させて
しまえます。URLの一部やフィールド名でさえも信用してはいけません。CGIへのリクエストはあなたの
作ったフォームから送信されるとは限らないからです！

安全な方法をとるために、フォームから入力された文字をシェルに渡す場合、文字列に入っているのが英

数文字、ダッシュ、アンダースコア、およびピリオドだけかどうかを確認してください。
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20.2.7 CGIスクリプトを Unixシステムにインストールする

あなたの使っている HTTPサーバのドキュメントを読んでください。そしてローカルシステムの管理者と
一緒にどのディレクトリに CGIスクリプトをインストールすべきかを調べてください;通常これはサーバ
のファイルシステムツリー内の cgi-binディレクトリです。

あなたのスクリプトが “others”によって読み取り可能および実行可能であることを確認してください; Unix
ファイルモードは 8進表記で 0755です (chmod 0755 filenameを使ってください)。スクリプトの最
初の行の 1カラム目が、 #! で開始し、その後に Pythonインタプリタへのパス名が続いていることを確認
してください。例えば:

#!/usr/local/bin/python

Pythonインタプリタが存在し、”others”によって実行可能であることを確かめてください。

あなたのスクリプトが読み書きしなければならないファイルが全て “others”によって読み出しや書き込み
可能であることを確かめてください—読み出し可能のファイルモードは 0644で、書き込み可能のファイ

ルモードは 0666になるはずです。これは、セキュリティ上の理由から、HTTPサーバがあなたのスクリ
プトを特権を全く持たないユーザ “nobody”の権限で実行するからです。この権限下では、誰でもが読める
(書ける、実行できる)ファイルしか読み出し (書き込み、実行)できません。スクリプト実行時のディレク
トリや環境変数のセットもあなたがログインしたときの設定と異なります。特に、実行ファイルに対する

シェルの検索パス (PATH)や Pythonのモジュール検索パス (PYTHONPATH)が何らかの値に設定されている
と期待してはいけません。

モジュールを Pythonの標準設定におけるモジュール検索パス上にないディレクトリからロードする必要が
ある場合、他のモジュールを取り込む前にスクリプト内で検索パスを変更できます。例えば:

import sys
sys.path.insert(0, "/usr/home/joe/lib/python")
sys.path.insert(0, "/usr/local/lib/python")

(この方法では、最後に挿入されたディレクトリが最初に検索されます！)

非 Unixシステムにおける説明は変わるでしょう;あなたの使っている HTTPサーバのドキュメントを調べ
てください (普通は CGIスクリプトに関する節があります)。

20.2.8 CGIスクリプトをテストする

残念ながら、 CGIスクリプトは普通、コマンドラインから起動しようとしても動きません。また、コマン
ドラインから起動した場合には完璧に動作するスクリプトが、不思議なことにサーバからの起動では失敗

することがあります。しかし、スクリプトをコマンドラインから実行してみなければならない理由が一つ

あります: もしスクリプトが文法エラーを含んでいれば、Pythonインタプリタはそのプログラムを全く実
行しないため、 HTTPサーバはほとんどの場合クライアントに謎めいたエラーを送信するからです。

スクリプトが構文エラーを含まないのにうまく動作しないなら、次の節に読み進むしかありません。
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20.2.9 CGIスクリプトをデバッグする

何よりもまず、些細なインストール関連のエラーでないか確認してください—上の CGIスクリプトのイン
ストールに関する節を注意深く読めば時間を大いに節約できます。もしインストールの手続きを正しく理

解しているか不安なら、このモジュールのファイル (cgi.py)をコピーして、CGIスクリプトとしてインス
トールしてみてください。このファイルはスクリプトとして呼び出すと、スクリプトの実行環境とフォー

ムの内容を HTMLフォームに出力します。正しいモードなどをフォームに与えて、リクエストを送ってみ
てください。標準的な cgi-binディレクトリにインストールされていれば、以下のような URLをブラウ
ザに入力してリクエストを送信できるはずです:

http://yourhostname/cgi-bin/cgi.py?name=Joe+Blow&addr=At+Home

もしタイプ 404のエラーになるなら、サーバはスクリプトを発見できないでいます –おそらくあなたはス
クリプトを別のディレクトリに入れる必要があるのでしょう。他のエラーになるなら、先に進む前に解決し

なければならないインストール上の問題があります。もし実行環境の情報とフォーム内容 (この例では、各
フィールドはフィールド名 “addr”に対して値 “At Home”、およびフィールド名 “name”に対して “Joe Blow”
)が綺麗にフォーマットされて表示されるなら、 cgi.pyスクリプトは正しくインストールされています。

同じ操作をあなたの自作スクリプトに対して行えば、スクリプトをデバッグできるようになるはずです。

次のステップでは cgiモジュールの test()関数を呼び出すことになります: メインプログラムコードを
以下の 1行、

cgi.test()

と置き換えてください。この操作で cgi.pyファイル自体をインストールした時と同じ結果を出力するは

ずです。

通常の Pythonスクリプトが例外を処理しきれずに送出した場合 (様々な理由: モジュール名のタイプミス、
ファイルが開けなかった、など)、 Pythonインタプリタはナイスなトレースバックを出力して終了します。
Python インタプリタはあなたの CGI スクリプトが例外を送出した場合にも同様に振舞うので、トレース
バックは大抵 HTTPサーバのいずれかのログファイルに残るかまったく無視されるかです。

幸運なことに、あなたが自作のスクリプトで 何らかの コードを実行できるようになったら、 cgitb モ

ジュールを使って簡単にトレースバックをブラウザに送信できます。まだそうでないなら、以下の 2行:

import cgitb;
cgitb.enable()

をスクリプトの先頭に追加してください。そしてスクリプトを再度走らせます;問題が発生すれば、クラッ
シュの原因を見出せるような詳細な報告を読めます。

cgitbモジュールのインポートに問題がありそうだと思うなら、(組み込みモジュールだけを使った)もっ
と堅牢なアプローチを取れます:

import sys
sys.stderr = sys.stdout
print "Content-Type: text/plain"
print
...your code here...

このコードは Pythonインタプリタがトレースバックを出力することに依存しています。出力のコンテント
型はプレーンテキストに設定されており、全ての HTML処理を無効にしています。スクリプトがうまく動
作する場合、生の HTMLコードがクライアントに表示されます。スクリプトが例外を送出する場合、最初

20.2. cgi — CGI (ゲートウェイインタフェース規格)のサポート 885



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

の 2行が出力された後、トレースバックが表示されます。HTMLの解釈は行われないので、トレースバッ
クを読めるはずです。

20.2.10 よくある問題と解決法

• ほとんどの HTTPサーバはスクリプトの実行が完了するまで CGIからの出力をバッファします。こ
のことは、スクリプトの実行中にクライアントが進捗状況報告を表示できないことを意味します。

• 上のインストールに関する説明を調べましょう。

• HTTPサーバのログファイルを調べましょう。(別のウィンドウで tail -f logfileを実行すると

便利かもしれません！)

• 常に python script.pyなどとして、スクリプトが構文エラーでないか調べましょう。

• スクリプトに構文エラーがないなら、import cgitb; cgitb.enable()をスクリプトの先頭に

追加してみましょう。

• 外部プログラムを起動するときには、スクリプトがそのプログラムを見つけられるようにしましょう。
これは通常、絶対パス名を使うことを意味します— PATHは普通、あまり CGIスクリプトにとって
便利でない値に設定されています。

• 外部のファイルを読み書きする際には、CGIスクリプトを動作させるときに使われる useridでファイ
ルを読み書きできるようになっているか確認しましょう: useridは通常、Webサーバを動作させてい
る useridか、Webサーバの suexec機能で明示的に指定している useridになります。

• CGIスクリプトを set-uidモードにしてはいけません。これはほとんどのシステムで動作せず、セキュ
リティ上の信頼性もありません。

20.3 cgitb — CGIスクリプトのトレースバック管理機構

バージョン 2.2で追加. cgitbモジュールでは、Pythonスクリプトのための特殊な例外処理を提供します。
(実はこの説明は少し的外れです。このモジュールはもともと徹底的なトレースバック情報を CGIスクリプ
トで生成した HTML内に表示するための設計されました。その後この情報を平文テキストでも表示できる
ように一般化されています。)このモジュールの有効化後に捕捉されない例外が生じた場合、詳細で書式化
された報告がWebブラウザに送信されます。この報告には各レベルにおけるソースコードの抜粋が示され
たトレースバックと、現在動作している関数の引数やローカルな変数が収められており、問題のデバッグ

を助けます。オプションとして、この情報をブラウザに送信する代わりにファイルに保存することもでき

ます。

この機能を有効化するためには、単に自作の CGIスクリプトの最初に以下の 2行を追加します:

import cgitb
cgitb.enable()

enable()関数のオプションは、報告をブラウザに表示するかどうかと、後で解析するためにファイルに

報告をログ記録するかどうかを制御します。
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cgitb.enable([display[, logdir[, context[, format ]]]])
この関数は、 sys.excepthook を設定することで、インタプリタの標準の例外処理を cgitb モ

ジュールに肩代わりさせるようにします。

オプションの引数 displayは標準で 1になっており、この値は 0にしてトレースバックをブラウザに

送らないように抑制することもできます。引数 logdirはログファイルを配置するディレクトリです。

オプションの引数 context は、トレースバックの中で現在の行の周辺の何行を表示するかです; この
値は標準で 5です。オプションの引数 formatが "html"の場合、出力は HTMLに書式化されます。
その他の値を指定すると平文テキストの出力を強制します。デフォルトの値は "html"です。

cgitb.handler([info])
この関数は標準の設定 (ブラウザに報告を表示しますがファイルにはログを書き込みません)を使っ
て例外を処理します。この関数は、例外を捕捉した際に cgitbを使って報告したい場合に使うこと

ができます。オプションの info引数は、例外の型、例外の値、トレースバックオブジェクトからな

る 3要素のタプルでなければなりません。これは sys.exc_info()によって返される値と全く同

じです。 info引数が与えられていない場合、現在の例外は sys.exc_info()から取得されます。

20.4 wsgiref — WSGIユーティリティとリファレンス実装

バージョン 2.5で追加. Web Server Gateway Interface (WSGI)は、Webサーバソフトウェアと Pythonで記述
されたWebアプリケーションとの標準インターフェースです。標準インターフェースを持つことで、WSGI
をサポートするアプリケーションを幾つもの異なるWebサーバで使うことが容易になります。

Webサーバとプログラミングフレームワークの作者だけが、WSGIデザインのあらゆる細部や特例などを
知る必要があります。WSGIアプリケーションをインストールしたり、既存のフレームワークを使ったア
プリケーションを記述するだけの皆さんは、全てについて理解する必要はありません。

wsgirefはWSGI仕様のリファレンス実装で、これはWebサーバやフレームワークにWSGIサポートを
加えるのに利用できます。これはWSGI環境変数やレスポンスヘッダを操作するユーティリティ、WSGI
サーバ実装時のベースクラス、WSGI アプリケーションを提供する デモ用 HTTP サーバ、それと WSGI
サーバとアプリケーションのWSGI仕様 (PEP 333)準拠のバリデーションツールを提供します。

http://www.wsgi.orgに、WSGIに関するさらなる情報と、チュートリアルやその他のリソースへのリンクが
あります。

20.4.1 wsgiref.util – WSGI環境のユーティリティ

このモジュールはWSGI環境で使う様々なユーティリティ関数を提供します。WSGI環境は PEP 333で記
述されているような HTTPリクエスト変数を含む辞書です。全ての environパラメータを取る関数はWSGI
準拠の辞書を与えられることを期待しています；細かい仕様については PEP 333を参照してください。

wsgiref.util.guess_scheme(environ)

environ辞書の HTTPS環境変数を調べることで wsgi.url_schemeが “http”か “https”のどちらで
あるべきか推測し、その結果を返します。戻り値は文字列です。

この関数は、CGIや FastCGIのような CGIに似たプロトコルをラップするゲートウェイを作成する
場合に便利です。典型的には、それらのプロトコルを提供するサーバが SSL経由でリクエストを受
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け取った場合には HTTPS変数に値 “1” “yes”、または “on”を持つでしょう。そのため、この関数は
そのような値が見つかった場合には “https”を返し、そうでなければ “http”を返します。

wsgiref.util.request_uri(environ[, include_query=1])
リクエスト URI全体 (オプションでクエリ文字列を含む)を、 PEP 333の “URL再構築 (URL Recon-
struction)”にあるアルゴリズムを使って返します。 include_queryが falseの場合、クエリ文字列は結
果となる文字列には含まれません。

wsgiref.util.application_uri(environ)

PATH_INFO と QUERY_STRING 変数が無視されることを除けば request_url() に似ています。

結果はリクエストによって指定されたアプリケーションオブジェクトのベース URIです。

wsgiref.util.shift_path_info(environ)

PATH_INFO から SCRIPT_NAME に一つの名前をシフトしてその名前を返します。 environ 辞書は

変更されます。 PATH_INFOや SCRIPT_NAMEのオリジナルをそのまま残したい場合にはコピーを

使ってください。

PATH_INFOにパスセグメントが何も残っていなければ、 Noneが返されます。

典型的なこのルーチンの使い方はリクエスト URI のそれぞれの要素の処理で、例えばパスを一連
の辞書のキーとして取り扱う場合です。このルーチンは、渡された環境を、ターゲット URL で示
される別の WSGIアプリケーションの呼び出しに合うように調整します。例えば、 /fooにWSGI
アプリケーションがあったとして、そしてリクエスト URL パスが /foo/bar/baz で、 /foo の

WSGIアプリケーションが shift_path_info()を呼んだ場合、これは “bar”文字列を受け取り、
environは /foo/bar のWSGIアプリケーションへの受け渡しに適するように更新されます。つま
り、 SCRIPT_NAMEは /fooから /foo/barに変わって、 PATH_INFOは /bar/bazから /baz

に変化するのです。

PATH_INFOが単に “/”の場合、このルーチンは空の文字列を返し、 SCRIPT_NAMEの末尾にスラッ

シュを加えます、これはたとえ空のパスセグメントが通常は無視され、そして SCRIPT_NAMEは通

常スラッシュで終わる事が無かったとしてもです。これは意図的な振る舞いで、このルーチンでオブ

ジェクト巡回 (object traversal)をした場合に /xで終わる URIと /x/で終わるものをアプリケーショ

ンが識別できることを保証するためのものです。

wsgiref.util.setup_testing_defaults(environ)

environをテスト用に自明なデフォルト値で更新します。

このルーチンは WSGI に必要な様々なパラメータを追加します。そのようなパラメータとし
て HTTP_HOST 、 SERVER_NAME 、 SERVER_PORT 、REQUEST_METHOD 、 SCRIPT_NAME 、

PATH_INFO 、そして PEP 333 で定義されている wsgi.* 変数群が含まれます。このルーチンは

デフォルト値を提供するだけで、これらの変数の既存設定は一切置きかえません。

このルーチンは、ダミー環境をセットアップすることによってWSGIサーバとアプリケーションのユ
ニットテストを容易にすることを意図しています。これは実際のWSGIサーバやアプリケーションで
使うべきではありません。なぜならこのデータは偽物なのです！

利用例:

from wsgiref.util import setup_testing_defaults
from wsgiref.simple_server import make_server

# 比較的シンプルな WSGIアプリケーション。 setup_testing_defaults に
# よって更新されたあとの environment 辞書を表示する
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def simple_app(environ, start_response):
setup_testing_defaults(environ)

status = ’200 OK’
headers = [(’Content-type’, ’text/plain’)]

start_response(status, headers)

ret = ["%s: %s\n" % (key, value)
for key, value in environ.iteritems()]

return ret

httpd = make_server(’’, 8000, simple_app)
print "Serving on port 8000..."
httpd.serve_forever()

上記の環境用関数に加えて、 wsgiref.utilモジュールも以下のようなその他のユーティリティを提供

します：

wsgiref.util.is_hop_by_hop(header_name)

‘header_name’が RFC 2616で定義されている HTTP/1.1の “Hop-by-Hop”ヘッダの場合に trueを返
します。

class wsgiref.util.FileWrapper(filelike[, blksize=8192])
ファイル風オブジェクトをイテレータ (iterator) に変換するラッパです。結果のオブジェクトは
__getitem__() と __iter__() 両方をサポートしますが、これは Python 2.1 と Jython の互換
性のためです。オブジェクトがイテレートされる間、オプションの blksizeパラメータがくり返し file-

likeオブジェクトの read()メソッドに渡されて受け渡す文字列を取得します。 read()が空文字

列を返した場合、イテレーションは終了して再開されることはありません。

filelikeに close()メソッドがある場合、返されたオブジェクトも close()メソッドを持ち、これ

が呼ばれた場合には filelikeオブジェクトの close()メソッドを呼び出します。

利用例:

from StringIO import StringIO
from wsgiref.util import FileWrapper

# ファイル風オブジェクトとして StringIO バッファを使用しています
filelike = StringIO("This is an example file-like object"*10)
wrapper = FileWrapper(filelike, blksize=5)

for chunk in wrapper:
print chunk

20.4.2 wsgiref.headers – WSGIレスポンスヘッダツール群

このモジュールは単一のクラス、 Headersを提供し、WSGIレスポンスヘッダの操作をマップに似たイ
ンターフェースで便利にします。

class wsgiref.headers.Headers(headers)

headersをラップするマップ風オブジェクトを生成します。これは PEP 333に定義されるようなヘッ
ダの名前／値のタプルのリストです。新しい Headersオブジェクトに与えられた変更は、一緒に作

成された headersリストを直接更新します。
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Headersオブジェクトは典型的なマッピング操作をサポートし、これには__getitem__()、get()

、__setitem__()、setdefault()、__delitem__()、__contains__()と has_key()

を含みます。これらメソッドのそれぞれにおいて、キーはヘッダ名で（大文字小文字は区別しませ

ん）、値はそのヘッダ名に関連づけられた最初の値です。ヘッダを設定すると既存のヘッダ値は削除

され、ラップされたヘッダのリストの末尾に新しい値が加えられます。既存のヘッダの順番は一般に

維持され、ラップされたリストの最後に新しいヘッダが追加されます。

辞書とは違って、 Headersオブジェクトはラップされたヘッダリストに存在しないキーを取得また

は削除しようとした場合にもエラーを発生しません。単に、存在しないヘッダの取得は None を返

し、存在しないヘッダの削除は何もしません。

Headersオブジェクトは keys()、 values()、 items()メソッドもサポートします。複数の

値を持つヘッダがある場合には、 keys()と items()で返されるリストは同じキーを一つ以上含

むことがあります。Headerオブジェクトの len()は、その items()の長さと同じであり、ラッ

プされたヘッダリストの長さと同じです。実際、 items()メソッドは単にラップされたヘッダリス

トのコピーを返しているだけです。

Headersオブジェクトに対して str()を呼ぶと、HTTPレスポンスヘッダとして送信するのに適
した形に整形された文字列を返します。それぞれのヘッダはコロンとスペースで区切られた値と共に

一列に並んでいます。それぞれの行はキャリッジリターンとラインフィードで終了し、文字列は空行

で終了しています。

これらのマッピングインターフェースと整形機能に加えて、 Headersオブジェクトは複数の値を持

つヘッダの取得と追加、MIMEパラメータでヘッダを追加するための以下のようなメソッド群も持っ
ています：

get_all(name)

指定されたヘッダの全ての値のリストを返します。

返されるリストは、元々のヘッダリストに現れる順、またはこのインスタンスに追加された順

に並んでいて、重複を含む場合があります。削除されて加えられたフィールドは全てヘッダリ

ストの末尾に付きます。与えられた nameに対するフィールドが何もなければ、空のリストが返
ります。

add_header(name, value, **_params)

(複数の値を持つ可能性のある)ヘッダを、キーワード引数を通じて指定するオプションのMIME
パラメータと共に追加します。

nameは追加するヘッダフィールドです。このヘッダフィールドにMIMEパラメータを設定する
ためにキーワード引数を使うことができます。それぞれのパラメータは文字列か Noneでなけ

ればいけません。パラメータ中のアンダースコアはダッシュ (-)に変換されます。これは、ダッ
シュが Pythonの識別子としては不正なのですが、多くのMIMEパラメータはダッシュを含むた
めです。パラメータ値が文字列の場合、これはヘッダ値のパラメータに name="value"の形

で追加されます。この値がもし Noneの場合、パラメータ名だけが追加されます。（これは値な

しのMIMEパラメータの場合に使われます。）使い方の例は、

h.add_header(’content-disposition’, ’attachment’, filename=’bud.gif’)

上記はこのようなヘッダを追加します

Content-Disposition: attachment; filename="bud.gif"
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20.4.3 wsgiref.simple_server –シンプルなWSGI HTTPサーバ

このモジュールは WSGIアプリケーションを提供するシンプルな HTTPサーバです (BaseHTTPServer
がベースです)。個々のサーバインスタンスは単一のWSGIアプリケーションを、特定のホストとポート上
で提供します。もし一つのホストとポート上で複数のアプリケーションを提供したいならば、PATH_INFO

をパースして個々のリクエストでどのアプリケーションを呼び出すか選択するようなWSGIアプリケーショ
ンを作る必要があります。（例えば、 wsgiref.utilから shift_path_info()を利用します。）

wsgiref.simple_server.make_server(host, port, app[, server_class=WSGIServer[, han-

dler_class=WSGIRequestHandler ]])
hostと port上で待機し、 appへのコネクションを受け付けるWSGIサーバを作成します。戻り値は
与えられた server_classのインスタンスで、指定された handler_classを使ってリクエストを処理しま

す。 appは PEP 333で定義されるところのWSGIアプリケーションでなければいけません。

使用例：

from wsgiref.simple_server import make_server, demo_app

httpd = make_server(’’, 8000, demo_app)
print "Serving HTTP on port 8000..."

# プロセスが kill されるまでリクエストに応える
httpd.serve_forever()

# 代替：１つのリクエストを受けて終了する
httpd.handle_request()

wsgiref.simple_server.demo_app(environ, start_response)

この関数は小規模ながら完全なWSGIアプリケーションで、 “Hello world!” メッセージと、 environ

パラメータに提供されているキー／値のペアを含むテキストページを返します。これはWSGIサー
バ (wsgiref.simple_serverのような)がシンプルなWSGIアプリケーションを正しく実行でき
るかを確かめるのに便利です。

class wsgiref.simple_server.WSGIServer(server_address, RequestHandlerClass)

WSGIServerインスタンスを作成します。 server_addressは (host,port)のタプル、そして Re-

questhandlerClassはリクエストの処理に使われるBaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler

のサブクラスでなければいけません。

make_server()が細かい調整をやってくれるので、通常はこのコンストラクタを呼ぶ必要はあり

ません。

WSGIServer は BaseHTTPServer.HTTPServer のサブクラスなので、その全てのメソッド

(serve_forever() や handle_request() のような) が利用できます。WSGIServer も以下
のようなWSGI固有メソッドを提供します：

set_app(application)

呼び出し可能 (callable)な applicationをリクエストを受け取るWSGIアプリケーションとして
設定します。

get_app()

現在設定されている呼び出し可能 (callable)アプリケーションを返します。

しかしながら、通常はこれらの追加されたメソッドを使う必要はありません。 set_app()は普通

は make_server()によって呼ばれ、 get_app()は主にリクエストハンドラインスタンスの便宜
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上存在するからです。

class wsgiref.simple_server.WSGIRequestHandler(request, client_address, server)

与えられた request（すなわちソケット）の HTTPハンドラ、 client_address ((host,port)のタプ
ル)、server (WSGIServerインスタンス)の HTTPハンドラを作成します。

このクラスのインスタンスを直接生成する必要はありません；これらは必要に応じて WSGIServer

オブジェクトによって自動的に生成されます。しかしながら、このクラスをサブクラス化し、

make_server()関数に handler_classとして与えることは可能でしょう。サブクラスにおいてオー

バーライドする意味のありそうなものは：

get_environ()

リクエストに対するWSGI環境を含む辞書を返します。デフォルト実装では WSGIServerオ

ブジェクトの base_environ辞書属性のコンテンツをコピーし、それから HTTPリクエスト
由来の様々なヘッダを追加しています。このメソッド呼び出し毎に、 PEP 333に指定されてい
る関連する CGI環境変数を全て含む新規の辞書を返さなければいけません。

get_stderr()

wsgi.errorsストリームとして使われるオブジェクトを返します。デフォルト実装では単に

sys.stderrを返します。

handle()

HTTP リクエストを処理します。デフォルト実装では実際の WGI アプリケーションインター
フェースを実装するのに wsgiref.handlersクラスを使ってハンドラインスタンスを作成し

ます。

20.4.4 wsgiref.validate — WSGI準拠チェッカー

WSGI アプリケーションのオブジェクト、フレームワーク、サーバまたはミドルウェアの作成時には、そ
の新規のコードを wsgiref.validateを使って準拠の検証をすると便利です。このモジュールはWSGI
サーバやゲートウェイとWSGIアプリケーションオブジェクト間の通信を検証するWSGIアプリケーショ
ンオブジェクトを作成する関数を提供し、双方のプロトコル準拠をチェックします。

このユーティリティは完全な PEP 333準拠を保証するものでないことは注意してください；このモジュー
ルでエラーが出ないことは必ずしもエラーが存在しないことを意味しません。しかしこのモジュールがエ

ラーを出したならば、ほぼ確実にサーバかアプリケーションのどちらかが 100%準拠ではありません。

このモジュールは lan Bickingの “Python Paste”ライブラリの paste.lintモジュールをベースにしてい

ます。

wsgiref.validate.validator(application)

applicationをラップし、新しい WSGIアプリケーションオブジェクトを返します。返されたアプリ
ケーションは全てのリクエストを元々の applicationに転送し、 applicationとそれを呼び出すサーバ

の両方がWSGI仕様と RFC 2616の両方に準拠しているかをチェックします。

何らかの非準拠が検出されると、AssertionError例外が送出されます；しかし、このエラーがど

う扱われるかはサーバ依存であることに注意してください。例えば、 wsgiref.simple_server

とその他 wsgiref.handlersベースのサーバ（エラー処理メソッドが他のことをするようにオー

バライドしていないもの）は単純にエラーが発生したというメッセージとトレースバックのダンプを

sys.stderrやその他のエラーストリームに出力します。
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このラッパは、疑わしいものの実際には PEP 333で禁止されていないかもしれない挙動を指摘する
ために warnings モジュールを使って出力を生成します。これらは Python のコマンドラインオプ
ションや warnings APIで抑制されなければ、sys.stderr (wsgi.errorsではありません。た
だし、たまたま同一のオブジェクトだった場合を除く)に書き出されます。

利用例:

from wsgiref.validate import validator
from wsgiref.simple_server import make_server

# 意図的に規格に準拠していない callable
# バリデーションは失敗する
def simple_app(environ, start_response):

status = ’200 OK’ # HTTP Status
headers = [(’Content-type’, ’text/plain’)] # HTTP Headers
start_response(status, headers)

# リストを返す必要があるので、これは規格違反です。
# バリデータはそれを教えてくれるでしょう。
return "Hello World"

# これはバリデータでラップされたアプリケーションです
validator_app = validator(simple_app)

httpd = make_server(’’, 8000, validator_app)
print "Listening on port 8000...."
httpd.serve_forever()

20.4.5 wsgiref.handlers –サーバ／ゲートウェイのベースクラス

このモジュールはWSGIサーバとゲートウェイ実装のベースハンドラクラスを提供します。これらのベース
クラスは、CGI風の環境と、それに加えて入力、出力そしてエラーストリームが与えられることで、WSGI
アプリケーションとの通信の大部分を処理します。

class wsgiref.handlers.CGIHandler
sys.stdin 、 sys.stdout 、 stderr そして os.environ 経由での CGI ベースの呼び出しで
す。これは、もしあなたがWSGIアプリケーションを持っていて、これを CGIスクリプトとして実
行したい場合に有用です。単に CGIHandler().run(app)を起動してください。 appはあなたが

起動したいWSGIアプリケーションオブジェクトです。

このクラスは BaseCGIHandler のサブクラスで、これは wsgi.run_once を true、
wsgi.multithread を false、そして wsgi.multiprocess を true にセットし、常に sys

と osを、必要な CGIストリームと環境を取得するために使用します。

class wsgiref.handlers.BaseCGIHandler(stdin, stdout, stderr, environ[, multithread=True[,
multiprocess=False]])

CGIHandlerに似ていますが、 sysと osモジュールを使う代わりに CGI環境と I/Oストリームを
明示的に指定します。 multithread と multiprocessの値は、ハンドラインスタンスにより実行される

アプリケーションの wsgi.multithreadと wsgi.multiprocessフラグの設定に使われます。

このクラスは SimpleHandler のサブクラスで、HTTP の “本サーバ” でないソフトウェアと使う
ことを意図しています。もしあなたが Status: ヘッダを HTTP ステータスを送信するのに使う
ようなゲートウェイプロトコルの実装（CGI、FastCGI、SCGIなど）を書いている場合、おそらく
SimpleHandlerではなくこのクラスをサブクラス化するとよいでしょう。
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class wsgiref.handlers.SimpleHandler(stdin, stdout, stderr, environ[, multithread=True[, mul-

tiprocess=False]])
BaseCGIHandlerと似ていますが、HTTPの本サーバと使うためにデザインされています。もしあ
なたが HTTPサーバ実装を書いている場合、おそらく BaseCGIHandlerではなくこのクラスをサ

ブクラス化するとよいでしょう。

このクラスは BaseHandler のサブクラスです。これは __init__() 、get_stdin() 、

get_stderr() 、 add_cgi_vars() 、 _write() 、_flush() をオーバーライドして、コン

ストラクタから明示的に環境とストリームを設定するようにしています。与えられた環境とストリー

ムは stdin、 stdout、 stderrそれに environ属性に保存されています。

class wsgiref.handlers.BaseHandler
これはWSGIアプリケーションを実行するための抽象ベースクラスです。それぞれのインスタンス
は一つの HTTPリクエストを処理します。しかし原理上は複数のリクエスト用に再利用可能なサブ
クラスを作成することができます。

BaseHandlerインスタンスは外部から利用されるたった一つのメソッドを持ちます：

run(app)

指定されたWSGIアプリケーション、 appを実行します。

その他の全ての BaseHandlerのメソッドはアプリケーション実行プロセスでこのメソッドから呼

ばれます。したがって、それらは主にそのプロセスのカスタマイズのために存在しています。

以下のメソッドはサブクラスでオーバーライドされなければいけません：

_write(data)

文字列の dataをクライアントへの転送用にバッファします。このメソッドが実際にデータを転

送しても OKです：下部システムが実際にそのような区別をしている場合に効率をより良くす
るために、 BaseHandlerは書き出しとフラッシュ操作を分けているからです。

_flush()

バッファされたデータをクライアントに強制的に転送します。このメソッドは何もしなくても

OKです（すなわち、 _write()が実際にデータを送る場合）。

get_stdin()

現在処理中のリクエストの wsgi.inputとしての利用に適当な入力ストリームオブジェクトを

返します。

get_stderr()

現在処理中のリクエストの wsgi.errorsとしての利用に適当な出力ストリームオブジェクト

を返します。

add_cgi_vars()

現在のリクエストの CGI変数を environ属性に追加します。

オーバーライドされることの多いメソッド及び属性を以下に挙げます。しかし、このリストは単にサマ

リであり、オーバーライド可能な全てのメソッドは含んでいません。カスタマイズした BaseHandler

サブクラスを作成しようとする前に docstringやソースコードでさらなる情報を調べてください。

WSGI環境のカスタマイズのための属性とメソッド：

wsgi_multithread

wsgi.multithread環境変数で使われる値。 BaseHandlerではデフォルトが trueですが、
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別のサブクラスではデフォルトで（またはコンストラクタによって設定されて）異なる値を持

つことがあります。

wsgi_multiprocess

wsgi.multiprocess環境変数で使われる値。BaseHandlerではデフォルトが trueですが、
別のサブクラスではデフォルトで（またはコンストラクタによって設定されて）異なる値を持

つことがあります。

wsgi_run_once

wsgi.run_once 環境変数で使われる値。 BaseHandler ではデフォルトが false ですが、
CGIHandlerはデフォルトでこれを trueに設定します。

os_environ

全てのリクエストの WSGI 環境に含まれるデフォルトの環境変数。デフォルトでは
wsgiref.handlers がインポートされた時点の os.environ のコピーですが、サブクラ

スはクラスまたはインスタンスレベルでそれら自身のものを作ることができます。デフォルト

値は複数のクラスとインスタンスで共有されるため、この辞書は読み取り専用と考えるべきだ

という点に注意してください。

server_software

origin_server 属 性 が 設 定 さ れ て い る 場 合 、こ の 属 性 の 値 が デ フォル ト の

SERVER_SOFTWARE WSGI 環境変数の設定や HTTP レスポンス中のデフォルトの Server:

ヘッダの設定に使われます。これは (BaseCGIHandler や CGIHandler のような) HTTP オ
リジンサーバでないハンドラでは無視されます。

get_scheme()

現在のリクエストで使われている URLスキームを返します。デフォルト実装は wsgiref.util

の guess_scheme()を使い、現在のリクエストの envion変数に基づいてスキームが”http”
か “https”かを推測します。

setup_environ()

environ属性を、フル実装 (fully-populated)のWSGI環境に設定します。デフォルトの実装は、上
記全てのメソッドと属性、加えてget_stdin()、get_stderr()、add_cgi_vars()メソ

ッドと wsgi_file_wrapper属性を利用します。これは、キーが存在せず、origin_server

属性が true値で server_software属性も設定されている場合に SERVER_SOFTWAREを挿

入します。

例外処理のカスタマイズのためのメソッドと属性：

log_exception(exc_info)

exec_infoタプルをサーバログに記録します。 exc_infoは (type, value, traceback)のタ

プルです。デフォルトの実装は単純にトレースバックをリクエストの wsgi.errorsストリー

ムに書き出してフラッシュします。サブクラスはこのメソッドをオーバーライドしてフォーマッ

トを変更したり出力先の変更、トレースバックを管理者にメールしたりその他適切と思われる

いかなるアクションも取ることができます。

traceback_limit

デフォルトの log_exception()メソッドで出力されるトレースバック出力に含まれる最大

のフレーム数です。 Noneならば、全てのフレームが含まれます。

error_output(environ, start_response)

このメソッドは、ユーザに対してエラーページを出力するWSGIアプリケーションです。これ
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はクライアントにヘッダが送出される前にエラーが発生した場合にのみ呼び出されます。

このメソッドは sys.exc_info()を使って現在のエラー情報にアクセスでき、その情報はこ

れを呼ぶときに start_responseに渡すべきです (PEP 333の “Error Handling”セクションに記述
があります)。

デフォルト実装は単に error_status、 error_headers、 error_body属性を出力ペー

ジの生成に使います。サブクラスではこれをオーバーライドしてもっと動的なエラー出力をす

ることができます。

しかし、セキュリティの観点からは診断をあらゆるユーザに吐き出すことは推奨されないこと

に気をつけてください；理想的には、診断的な出力を有効にするには何らかの特別なことをす

る必要があるようにすべきで、これがデフォルト実装では何も含まれていない理由です。

error_status

エラーレスポンスで使われる HTTPステータスです。これは PEP 333で定義されているステー
タス文字列です；デフォルトは 500コードとメッセージです。

error_headers

エラーレスポンスで使われる HTTP ヘッダです。これは PEP 333 で述べられているような、
WSGIレスポンスヘッダ ((name, value)タプル)のリストであるべきです。デフォルトのリ
ストはコンテントタイプを text/plainにセットしているだけです。

error_body

エラーレスポンスボディ。これは HTTPレスポンスのボディ文字列であるべきです。これはデ
フォルトではプレーンテキストで “A server error occurred. Please contact the administrator.” です。

PEP 333の “オプションのプラットフォーム固有のファイルハンドリング”機能のためのメソッドと
属性：

wsgi_file_wrapper

wsgi.file_wrapper ファクトリ、または None です。この属性のデフォルト値は

wsgiref.utilの FileWrapperクラスです。

sendfile()

オーバーライドしてプラットフォーム固有のファイル転送を実装します。このメソッドはアプ

リケーションの戻り値が wsgi_file_wrapper属性で指定されたクラスのインスタンスの場

合にのみ呼ばれます。これはファイルの転送が成功できた場合には trueを返して、デフォルト
の転送コードが実行されないようにするべきです。このデフォルトの実装は単に false値を返し
ます。

その他のメソッドと属性：

origin_server

この属性はハンドラの _write()と _flush()が、特別に Status: ヘッダに HTTPステー
タスを求めるような CGI風のゲートウェイプロトコル経由でなく、クライアントと直接通信を
するような場合には true値に設定されているべきです。

この属性のデフォルト値は BaseHandler では true ですが、 BaseCGIHandler と

CGIHandlerでは falseです。

http_version

origin_serverが trueの場合、この文字列属性はクライアントへのレスポンスセットのHTTP
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バージョンの設定に使われます。デフォルトは "1.0"です。

20.4.6 例

これは動作する “Hello World” WSGIアプリケーションです。

from wsgiref.simple_server import make_server

# 全ての WSGI アプリケーションには application オブジェクト - 2つの
# 引数を受け取る callable オブジェクトが必要です。この目的のために、
# ここでは関数を使用しています (関数に限らず、例えばクラスを使用できる
# ことに注意してください)。関数に渡された最初の引数は CGI スタイルの
# 環境変数を含む辞書であり、 2 番目の変数は callable オブジェクトです
# (:pep:‘333‘ を見てください)。
def hello_world_app(environ, start_response):

status = ’200 OK’ # HTTP Status
headers = [(’Content-type’, ’text/plain’)] # HTTP Headers
start_response(status, headers)

# 返されたオブジェクトは表示されます
return ["Hello World"]

httpd = make_server(’’, 8000, hello_world_app)
print "Serving on port 8000..."

# プロセスが kill されるまで実行する
httpd.serve_forever()

20.5 urllib — URLによる任意のリソースへのアクセス

ノート: urllibモジュールは、Python 3.0では urllib.request, urllib.parse, urllib.error
モジュールに分解されました。2to3 ツールが自動的にソースコードの import を修正します。また、
urllib.urlopen()関数は削除され、 urllib2.urlopen()が残りました。

このモジュールはワールドワイドウェブ (World Wide Web)を介してデータを取り寄せるための高レベルの
インタフェースを提供します。特に、関数 urlopen()は組み込み関数 open()と同様に動作し、ファイ

ル名の代わりにファイルユニバーサルリソースロケータ (URL)を指定することができます。いくつかの制
限はあります— URLは読み出し専用でしか開けませんし、seek操作を行うことはできません。

20.5.1 高レベルインタフェース

urllib.urlopen(url[, data[, proxies]])
URLで表されるネットワーク上のオブジェクトを読み込み用に開きます。URLがスキーム識別子を
持たないか、スキーム識別子が file: である場合、ローカルシステムのファイルが (広範囲の改行
サポートなしで)開かれます。それ以外の場合はネットワーク上のどこかにあるサーバへのソケット
を開きます。接続を作ることができない場合、例外 IOErrorが送出されます。全ての処理がうまく

いけば、ファイル類似のオブジェクトが返されます。このオブジェクトは以下のメソッド: read(),
readline(), readlines(), fileno(), close(), info() getcode(), geturl() をサポー
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トします。また、イテレータ (iterator)プロトコルも正しくサポートしています。注意: read()の引
数を省略または負の値を指定しても、データストリームの最後まで読みこむ訳ではありません。ソ

ケットからすべてのストリームを読み込んだことを決定する一般的な方法は存在しません。

info(), getcode(), geturl()メソッドを除き、これらのメソッドはファイルオブジェクトと同
じインタフェースを持っています—このマニュアルのファイルオブジェクトセクションを参照して
ください。(このオブジェクトは組み込みのファイルオブジェクトではありませんが、まれに本物の
組み込みファイルオブジェクトが必要な場所で使うことができません)

info() メソッドは開いた URL に関連付けられたメタ情報を含む mimetools.Message クラス

のインスタンスを返します。URLへのアクセスメソッドが HTTPである場合、メタ情報中のヘッダ
情報はサーバが HTML ページを返すときに先頭に付加するヘッダ情報です (Content-Length および
Content-Typeを含みます)。アクセスメソッドが FTPの場合、ファイル取得リクエストに応答してサー
バがファイルの長さを返したときには (これは現在では普通になりましたが) Content-Length ヘッダ
がメタ情報に含められます。Content-typeヘッダはMIMEタイプが推測可能なときにメタ情報に含め
られます。アクセスメソッドがローカルファイルの場合、返されるヘッダ情報にはファイルの最終更

新日時を表す Dateエントリ、ファイルのサイズを示す Content-Lengthエントリ、そして推測される
ファイル形式の Content-Typeエントリが含まれます。 mimetoolsモジュールを参照してください。

geturl()メソッドはページの実際の URLを返します。場合によっては、HTTPサーバはクライア
ントの要求を他の URLに振り向け (redirect、リダイレクト )します。関数 urlopen()はユーザに

対してリダイレクトを透過的に行いますが、呼び出し側にとってクライアントがどの URLにリダイ
レクトされたかを知りたいときがあります。 geturl()メソッドを使うと、このリダイレクトされ

た URLを取得できます。

getcode()メソッドは、レスポンスと共に送られてきた HTTPステータスコードを返します。URL
が HTTP URLでなかった場合は、 Noneを返します。

url に http: スキーム識別子を使う場合、 data 引数を与えて POST 形式のリクエ

ストを行うことができます (通常リクエストの形式は GET です)。引数 data は標準の

application/x-www-form-urlencoded 形式でなければなりません; 以下の urlencode()

関数を参照してください。

urlopen()関数は認証を必要としないプロキシ (proxy)に対して透過的に動作します。Unixまたは
Windows環境では、Pythonを起動する前に、環境変数 http_proxy, ftp_proxyにそれぞれのプ
ロキシサーバを指定する URLを設定してください。例えば (’%’はコマンドプロンプトです):

% http_proxy="http://www.someproxy.com:3128"
% export http_proxy
% python
...

no_proxy 環境変数は、proxyを利用せずにアクセスするべきホストを指定するために利用されま
す。設定する場合は、カンマ区切りの、ホストネーム suffixのリストで、オプションとして :port

を付けることができます。例えば、 cern.ch,ncsa.uiuc.edu,some.host:8080.

Windows環境では、プロキシを指定する環境変数が設定されていない場合、プロキシの設定値はレ
ジストリの Internet Settingsセクションから取得されます。

Mac OS Xでは、 urlopen()はプロキシの情報をシステム設定フレームワーク (Mac OS X System
Configuration Framework)から取得します。これはネットワークシステム設定パネルから設定できます。

別の方法として、オプション引数 proxiesを使って明示的にプロキシを設定することができます。こ
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の引数はスキーム名をプロキシの URLにマップする辞書型のオブジェクトでなくてはなりません。
空の辞書を指定するとプロキシを使いません。 None (デフォルトの値です)を指定すると、上で述べ
たように環境変数で指定されたプロキシ設定を使います。例えば:

# http://www.someproxy.com:3128 を http プロキシに使う
proxies = {’http’: ’http://www.someproxy.com:3128’}
filehandle = urllib.urlopen(some_url, proxies=proxies)
# プロキシを使わない
filehandle = urllib.urlopen(some_url, proxies={})
# 環境変数からプロキシを使う - 両方の表記とも同じ意味です。
filehandle = urllib.urlopen(some_url, proxies=None)
filehandle = urllib.urlopen(some_url)

認証を必要とするプロキシは現在のところサポートされていません。これは実装上の制限 (implementa-
tion limitation)と考えています。バージョン 2.3で変更: proxiesのサポートを追加しました。バージョン

2.6で変更: .. Added getcode() to returned object and support for the no_proxy environment variable.
結果オブジェクトに getcode()を追加し、no_proxy環境変数に対応しました。バージョン 2.6で
撤廃: .. The urlopen() function has been removed in Python 3.0 in favor of urllib2.urlopen().
urlopen() 関数は、Python 3.0 では urllib2.urlopen() に取って変わられるため、廃止予定

(deprecated)になりました。

urllib.urlretrieve(url[, filename[, reporthook[, data]]])
URLで表されるネットワーク上のオブジェクトを、必要に応じてローカルなファイルにコピーしま
す。URLがローカルなファイルを指定していたり、オブジェクトのコピーが正しくキャッシュされて
いれば、そのオブジェクトはコピーされません。タプル (filename, headers)を返し、 filename

はローカルで見つかったオブジェクトに対するファイル名で、 headersは urlopen()が返した (お
そらくキャッシュされているリモートの)オブジェクトに info()を適用して得られるものになりま

す。 urlopen()と同じ例外を送出します。

2つめの引数がある場合、オブジェクトのコピー先となるファイルの位置を指定します (もしなけれ
ば、ファイルの場所は一時ファイル (tmpfile)の置き場になり、名前は適当につけられます)。 3つめ
の引数がある場合、ネットワークとの接続が確立された際に一度呼び出され、以降データのブロック

が読み出されるたびに呼び出されるフック関数 (hook function)を指定します。フック関数には 3つの
引数が渡されます;これまで転送されたブロック数のカウント、バイト単位で表されたブロックサイ
ズ、ファイルの総サイズです。3つ目のファイルの総サイズは、ファイル取得の際の応答時にファイ
ルサイズを返さない古い FTPサーバでは -1になります。

urlが http: スキーム識別子を使っていた場合、オプション引数 dataを与えることで POSTリクエ

ストを行うよう指定することができます (通常リクエストの形式は GET です)。 data 引数は標準の

application/x-www-form-urlencoded形式でなくてはなりません;以下の urlencode()関

数を参照してください。バージョン 2.5 で変更: ’urlretrieve()’() は、予想 (これは Content-

Lengthヘッダにより通知されるサイズです)よりも取得できるデータ量が少ないことを検知した場合、
ContentTooShortErrorを発生します。これは、例えば、ダウンロードが中断された場合などに

発生します。Content-Lengthは下限として扱われます: より多いデータがある場合、 urlretrieveはそ
のデータを読みますが、より少ないデータしか取得できない場合、これは exceptionを発生します。

このような場合にもダウンロードされたデータを取得することは可能で、これは exceptionインスタ
ンスの content属性に保存されています。

Content-Lengthヘッダが無い場合、urlretrieveはダウンロードされたデータのサイズをチェックでき
ず、単にそれを返します。この場合は、ダウンロードは成功したと見なす必要があります。
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urllib._urlopener

パブリック関数 urlopen()および urlretrieve()は FancyURLopenerクラスのインスタンス

を生成します。インスタンスは要求された動作に応じて使用されます。この機能をオーバライドする

ために、プログラマは URLopenerまたは FancyURLopenerのサブクラスを作り、そのクラスから

生成したインスタンスを変数 urllib._urlopenerに代入した後、呼び出したい関数を呼ぶことが

できます。例えば、アプリケーションが URLopenerが定義しているのとは異なった User-Agent

ヘッダを指定したい場合があるかもしれません。この機能は以下のコードで実現できます:

import urllib

class AppURLopener(urllib.FancyURLopener):
version = "App/1.7"

urllib._urlopener = AppURLopener()

urllib.urlcleanup()

以前の urlretrieve()で生成された可能性のあるキャッシュを消去します。

20.5.2 ユーティリティー関数

urllib.quote(string[, safe])
stringに含まれる特殊文字を %xxエスケープで置換（quote）します。アルファベット、数字、およ
び文字 ’_.-’はに対しては quote処理を行いません。この関数はデフォルトでは URLの pathセク
ションに対するクォートを想定しています。オプションのパラメタ safeは quote処理しない追加の文
字を指定します—デフォルトの値は ’/’です。

例: quote(’/~connolly/’)は ’/%7econnolly/’になります。

urllib.quote_plus(string[, safe])
quote()と似ていますが、加えて空白文字をプラス記号 (“+”)に置き換えます。これは HTMLフォー
ムの値を URLに付加するクエリ文字列にする際に必要な機能です。もとの文字列におけるプラス記
号は safeに含まれていない限りエスケープ置換されます。上と同様に、 safeのデフォルトの値は ’/’

です。

urllib.unquote(string)

%xxエスケープをエスケープが表す 1文字に置き換えます。

例: unquote(’/%7Econnolly/’)は ’/~connolly/’になります。

urllib.unquote_plus(string)

unquote()と似ていますが、加えてプラス記号を空白文字に置き換えます。これは quote処理され
た HTMLフォームの値を元に戻すのに必要な機能です。

urllib.urlencode(query[, doseq])
マップ型オブジェクト、または 2要素のタプルからなるシーケンスを、“URLエンコードされた (url-
encoded)”文字列に変換して、上述の urlopen()のオプション引数 dataに適した形式にします。こ

の関数はフォームのフィールド値でできた辞書を POST 型のリクエストに渡すときに便利です。返

される文字列は key=value のペアを ’&’ で区切ったシーケンスで、 key と value の双方は上の

quote_plus() でクォートされます。2つの要素をもったタプルからなるシーケンスが引数 query

として使われた場合、各タプルの最初の値が keyで、2番目の値が valueになります。どちらのケー
スでも valueにはシーケンスを入れることができ、その場合オプションのパラメタ doseqの評価結果
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が真であったなら、その keyの各々の valueに対して ’&’で区切られた key=valueのペアが生成

されます。このときエンコードされた文字列中のパラメタの順番はシーケンス中のタプルの順番と同

じになります。 urlparseモジュールでは、関数 parse_qs()および parse_qsl()を提供して

おり、クエリ文字列を解析して Pythonのデータ構造にするのに利用できます。

urllib.pathname2url(path)

ローカルシステムにおける記法で表されたパス名 pathを、URLにおけるパス部分の形式に変換しま
す。この関数は完全な URLを生成するわけではありません。返される値は常に quote()を使って

quote処理されたものになります。

urllib.url2pathname(path)

URLのパスの部分 pathをエンコードされた URLの形式からローカルシステムにおけるパス記法に
変換します。この関数は pathをデコードするために unquote()を使います。

urllib.getproxies()

このヘルパ関数はスキーマからプロキシサーバーの URLへのマッピングを行う辞書を返します。こ
の関数はまず、どの OSでも最初に <scheme>_proxyという名前の環境変数をスキャンします。そ

こで見つからなかった場合、 Max OS Xの場合は Mac OSXシステム設定を、Windowsの場合はシ
ステムレジストリを参照します。

20.5.3 URL Openerオブジェクト

class urllib.URLopener([proxies[, **x509]])
URLをオープンし、読み出すためのクラスの基礎クラス (base class)です。 http:, ftp:, file: 以
外のスキームを使ったオブジェクトのオープンをサポートしたいのでないかぎり、FancyURLopener

を使おうと思うことになるでしょう。

デフォルトでは、 URLopenerクラスは User-Agentヘッダとして urllib/VVVを送信します。

ここで VVV は urllibのバージョン番号です。アプリケーションで独自の User-Agentヘッダを

送信したい場合は、 URLopenerかまたは FancyURLopenerのサブクラスを作成し、サブクラス

定義においてクラス属性 versionを適切な文字列値に設定することで行うことができます。

オプションのパラメタ proxies はスキーム名をプロキシの URL にマップする辞書でなくてはなり
ません。空の辞書はプロキシ機能を完全にオフにします。デフォルトの値は None で、この場合、

urlopen()の定義で述べたように、プロキシを設定する環境変数が存在するならそれを使います。

追加のキーワードパラメタは x509に集められますが、これは https: スキームを使った際のクライ

アント認証に使われることがあります。キーワード引数 key_fileおよび cert_fileが SSL鍵と証明書を
設定するためにサポートされています;クライアント認証をするには両方が必要です。

URLopenerオブジェクトは、サーバがエラーコードを返した時には IOErrorを発生します。

open(fullurl[, data])
適切なプロトコルを使って fullurlを開きます。このメソッドはキャッシュとプロキシ情報を設定

し、その後適切な openメソッドを入力引数つきで呼び出します。認識できないスキームが与え
られた場合、 open_unknown()が呼び出されます。 data引数は urlopen()の引数 dataと

同じ意味を持っています。

open_unknown(fullurl[, data])
オーバライド可能な、未知のタイプの URLを開くためのインタフェースです。
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retrieve(url[, filename[, reporthook[, data]]])
urlのコンテンツを取得し、 filenameに書き込みます。返り値はタプルで、ローカルシステムに

おけるファイル名と、応答ヘッダを含む mimetools.Messageオブジェクト (URLがリモー
トを指している場合)、または None (URL がローカルを指している場合) からなります。呼び
出し側の処理はその後 filename を開いて内容を読み出さなくてはなりません。 filename が与

えられており、かつ URL がローカルシステム上のファイルを示している場合、入力ファイル
名が返されます。URL がローカルのファイルを示しておらず、かつ filename が与えられてい

ない場合、ファイル名は入力 URL の最後のパス構成要素につけられた拡張子と同じ拡張子を
tempfile.mktemp()につけたものになります。 reporthookを与える場合、この変数は 3つ
の数値パラメタを受け取る関数でなくてはなりません。この関数はデータの塊 (chunk)がネット
ワークから読み込まれるたびに呼び出されます。ローカルの URLを与えた場合 reporthookは無

視されます。

url が http: スキーム識別子を使っている場合、オプションの引数 data を与えて POST リ

クエストを行うよう指定できます (通常のリクエストの形式は GETです)。引数 dataは標準の

application/x-www-form-urlencoded形式でなくてはなりません;上の urlencode()

を参照して下さい。

version

URLをオープンするオブジェクトのユーザエージェントを指定する変数です。 urllibを特定

のユーザエージェントであるとサーバに通知するには、サブクラスの中でこの値をクラス変数

として値を設定するか、コンストラクタの中でベースクラスを呼び出す前に値を設定してくだ

さい。

class urllib.FancyURLopener(...)

FancyURLopener は URLopener のサブクラスで、以下の HTTP レスポンスコード: 301、302、
303、307、および 401を取り扱う機能を提供します。レスポンスコード 30xに対しては、Location
ヘッダを使って実際の URL を取得します。レスポンスコード 401 (認証が要求されていることを示
す)に対しては、BASIC認証 (basic HTTP authintication)が行われます。レスポンスコード 30xに対
しては、最大で maxtries属性に指定された数だけ再帰呼び出しを行うようになっています。この値は

デフォルトで 10です。

その他のレスポンスコードについては、 http_error_default()が呼ばれます。これはサブクラ

スでエラーを適切に処理するようにオーバーライドすることができます。

ノート: RFC 2616によると、 POST要求に対する 301および 302応答はユーザの承認無しに自動的
にリダイレクトしてはなりません。実際は、これらの応答に対して自動リダイレクトを許すブラウザ

では POSTを GETに変更しており、 urllibでもこの動作を再現します。

コンストラクタに与えるパラメタは URLopenerと同じです。

ノート: 基本的な HTTP 認証を行う際、 FancyURLopener インスタンスは

prompt_user_passwd() メソッドを呼び出します。このメソッドはデフォルトでは実行を

制御している端末上で認証に必要な情報を要求するように実装されています。必要ならば、このクラ

スのサブクラスにおいてより適切な動作をサポートするために prompt_user_passwd() メソッ

ドをオーバライドしてもかまいません。
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FancyURLopenerクラスはオーバライド可能な追加のメソッドを提供しており、適切な振る舞いを

させることができます:

prompt_user_passwd(host, realm)

指定されたセキュリティ領域 (security realm)下にある与えられたホストにおいて、ユーザ認証
に必要な情報を返すための関数です。この関数が返す値は (user, password)、からなるタ

プルなくてはなりません。値はベーシック認証 (basic authentication)で使われます。

このクラスでの実装では、端末に情報を入力するようプロンプトを出します; ローカルの環境
において適切な形で対話型モデルを使うには、このメソッドをオーバライドしなければなりま

せん。

exception urllib.ContentTooShortError(msg[, content ])
この例外は urlretrieve()関数が、ダウンロードされたデータの量が予期した量 (Content-Length

ヘッダで与えられる)よりも少ないことを検知した際に発生します。 content属性には (恐らく途中
までの)ダウンロードされたデータが格納されています。バージョン 2.5で追加.

20.5.4 urllibの制限

• 現在のところ、以下のプロトコルだけがサポートされています: HTTP、 (バージョン 0.9および 1.0)、
FTP、およびローカルファイル。

• urlretrieve()のキャッシュ機能は、有効期限ヘッダ (Expiration time header)を正しく処理できる
ようにハックするための時間を取れるまで、無効にしてあります。

• ある URLがキャッシュにあるかどうか調べるような関数があればと思っています。。

• 後方互換性のため、 URLがローカルシステム上のファイルを指しているように見えるにも関わらず
ファイルを開くことができなければ、URLは FTPプロトコルを使って再解釈されます。この機能は
時として混乱を招くエラーメッセージを引き起こします。

• 関数 urlopen()および urlretrieve()は、ネットワーク接続が確立されるまでの間、一定でな

い長さの遅延を引き起こすことがあります。このことは、これらの関数を使ってインタラクティブな

Webクライアントを構築するのはスレッドなしには難しいことを意味します。

• urlopen()または urlretrieve()が返すデータはサーバが返す生のデータです。このデータは

バイナリデータ (画像データ等) 、生テキスト (plain text)、または (例えば) HTML でもかまいませ
ん。HTTP プロトコルはリプライヘッダ (reply header) にデータのタイプに関する情報を返します。
タイプは Content-Type ヘッダを見ることで推測できます。返されたデータが HTML であれば、
htmllibを使ってパースすることができます。

FTPプロトコルを扱うコードでは、ファイルとディレクトリを区別できません。このことから、アク
セスできないファイルを指している URLからデータを読み出そうとすると、予期しない動作を引き
起こす場合があります。 URLが /で終わっていれば、ディレクトリを指しているものとみなして、

それに適した処理を行います。しかし、ファイルの読み出し操作が 550 エラー (URL が存在しない
か、主にパーミッションの理由でアクセスできない)になった場合、 URLがディレクトリを指して
いて、末尾の /を忘れたケースを処理するため、パスをディレクトリとして扱います。このために、

パーミッションのためにアクセスできないファイルを fetchしようとすると、FTPコードはそのファ
イルを開こうとして 550エラーに陥り、次にディレクトリ一覧を表示しようとするため、誤解を生む
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ような結果を引き起こす可能性があるのです。よく調整された制御が必要なら、 ftplibモジュー

ルを使うか、 FancyURLOpenerをサブクラス化するか、_urlopener を変更して目的に合わせるよ

う検討してください。

• このモジュールは認証を必要とするプロキシをサポートしません。将来実装されるかもしれません。

• urllibモジュールは URL文字列を解釈したり構築したりする (ドキュメント化されていない)ルー
チンを含んでいますが、URLを操作するためのインタフェースとしては、 urlparseモジュールを

お勧めします。

20.5.5 使用例

以下は GETメソッドを使ってパラメタを含む URLを取得するセッションの例です:

>>> import urllib
>>> params = urllib.urlencode({’spam’: 1, ’eggs’: 2, ’bacon’: 0})
>>> f = urllib.urlopen("http://www.musi-cal.com/cgi-bin/query?%s" % params)
>>> print f.read()

以下は POSTメソッドを代わりに使った例です:

>>> import urllib
>>> params = urllib.urlencode({’spam’: 1, ’eggs’: 2, ’bacon’: 0})
>>> f = urllib.urlopen("http://www.musi-cal.com/cgi-bin/query", params)
>>> print f.read()

以下の例では、環境変数による設定内容に対して上書きする形で HTTP プロキシを明示的に設定してい
ます:

>>> import urllib
>>> proxies = {’http’: ’http://proxy.example.com:8080/’}
>>> opener = urllib.FancyURLopener(proxies)
>>> f = opener.open("http://www.python.org")
>>> f.read()

以下の例では、環境変数による設定内容に対して上書きする形で、まったくプロキシを使わないよう設定

しています:

>>> import urllib
>>> opener = urllib.FancyURLopener({})
>>> f = opener.open("http://www.python.org/")
>>> f.read()

20.6 urllib2 — URLを開くための拡張可能なライブラリ

urllib2モジュールは基本的な認証、暗号化認証、リダイレクション、クッキー、その他の介在する複雑

なアクセス環境において (大抵は HTTPで) URLを開くための関数とクラスを定義します。

urllib2モジュールでは以下の関数を定義しています:

urllib2.urlopen(url[, data][, timeout])

URL urlを開きます。 urlは文字列でも Requestオブジェクトでもかまいません。
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data はサーバに送信する追加のデータを示す文字列か、そのようなデータが無ければ None を指

定します。現時点で HTTP リクエストは data をサポートする唯一のリクエスト形式です; data

パラメタが指定が指定された場合、HTTP リクエストは GET でなく POST になります。data

は標準的な application/x-www-form-urlencoded 形式のバッファでなくてはなりません。

urllib.urlencode()関数はマップ型か 2タプルのシーケンスを取り、この形式の文字列を返し
ます。

オプションの timeout引数は、接続開始などのブロックする操作におけるタイムアウト時間を秒数で

指定します。(指定されなかった場合、グローバルのデフォルトタイムアウト時間が利用されます)こ
の引数は、 HTTP, HTTPS, FTP, FTPS接続でのみ有効です。

この関数は以下の 2つのメソッドを持つファイル類似のオブジェクトを返します:

•geturl() —取得されたリソースの URLを返します。主に、リダイレクトが発生したかどう
かを確認するために利用します。

•info() —取得されたページのヘッダーなどのメタ情報を、 mimetools.Messageインスタ

ンスとして返します。(Quick Reference to HTTP Headersを参照してください)

エラーが発生した場合 URLErrorを送出します。

どのハンドラもリクエストを処理しなかった場合には Noneを返すことがあるので注意してください

(デフォルトでインストールされるグローバルハンドラの OpenerDirectorは、UnknownHandler

を使って上記の問題が起きないようにしています)。

さらに、プロキシが設定されているときは、デフォルトでインストールされる ProxyHandlerがリ

クエストを処理するようになっています。バージョン 2.6で変更: timeout引数が追加されました。

urllib2.install_opener(opener)

標準で URLを開くオブジェクトとして OpenerDirectorのインスタンスをインストールします。

このコードは引数が本当に OpenerDirector のインスタンスであるかどうかはチェックしないの

で、適切なインタフェースを持ったクラスは何でも動作します。

urllib2.build_opener([handler, ...])
与えられた順番にURLハンドラを連鎖させる OpenerDirectorのインスタンスを返します。handler

は BaseHandlerまたは BaseHandlerのサブクラスのインスタンスのどちらかです (どちらの場
合も、コンストラクトは引数無しで呼び出せるようになっていなければなりません)。以下のクラス:

ProxyHandler, UnknownHandler, HTTPHandler, HTTPDefaultErrorHandler,
HTTPRedirectHandler, FTPHandler, FileHandler, HTTPErrorProcessor

については、そのクラスのインスタンスか、そのサブクラスのインスタンスが handlerに含まれてい

ない限り、 handlerよりも先に連鎖します。

Pythonが SSLをサポートするように設定してインストールされている場合 (すなわち、sslモジュー

ルを importできる場合) HTTPSHandlerも追加されます。

Python 2.3からは、 BaseHandlerサブクラスでも handler_orderメンバ変数を変更して、ハン

ドラリスト内での場所を変更できるようになりました。

状況に応じて、以下の例外が送出されます:

exception urllib2.URLError
ハンドラが何らかの問題に遭遇した場合、この例外 (またはこの例外から派生した例外)を送出しま
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す。この例外は IOErrorのサブクラスです。

reason

このエラーの原因。メッセージ文字列か、他の例外のインスタンス (リモート URL の場合は
socket.error,ローカル URLの場合は OSError)。

exception urllib2.HTTPError
これは例外 (URLErrorのサブクラス)ですが、このオブジェクトは例外でないファイル類似のオブ
ジェクトとして返り値に使うことができます (urlopen()が返すのと同じものです)。この機能は、
例えばサーバからの認証リクエストのように、変わった HTTPエラーを処理するのに役立ちます。

code

RFC 2616 に定義されている HTTP ステータスコード。この数値型の値は、

BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler.responses の辞書に登録されてい

るコードに対応します。

以下のクラスが提供されています:

class urllib2.Request(url[, data][, headers][, origin_req_host][, unverifiable])

このクラスは URLリクエストを抽象化したものです。

urlは有効な URLを指す文字列でなくてはなりません。

data はサーバに送信する追加のデータを示す文字列か、そのようなデータが無ければ None を指

定します。現時点で HTTP リクエストは data をサポートする唯一のリクエスト形式です; data

パラメタが指定が指定された場合、HTTP リクエストは GET でなく POST になります。data

は標準的な application/x-www-form-urlencoded 形式のバッファでなくてはなりません。

urllib.urlencode()関数はマップ型か 2タプルのシーケンスを取り、この形式の文字列を返し
ます。

headers は辞書でなくてはなりません。この辞書は add_header() を辞書のキーおよび値を引

数として呼び出した時と同じように扱われます。この引数はよく、ブラウザが何であるかを特定

する User-Agent ヘッダを偽装するために用いられます。幾つかの HTTP サーバーが、スクリ
プトからのアクセスを禁止するために、一般的なブラウザの User-Agent ヘッダーしか許可し

ないからです。例えば、 Mozilla Firefox は User-Agent に "Mozilla/5. (X11; U; Linux

i686) Gecko/20071127 Firefox/2.0.0.11" のように設定し、 urllib2 はデフォルトで

"Python-urllib/2.6" (Python 2.6の場合)と設定します。

最後の二つの引数は、サードパーティの HTTPクッキーを正しく扱いたい場合にのみ関係してきます:

origin_req_host は、 RFC 2965 で定義されている元のトランザクションにおけるリクエストホスト
(request-host of the origin transaction)です。デフォルトの値は cookielib.request_host(self)

です。この値は、ユーザによって開始された元々のリクエストにおけるホスト名や IPアドレスです。
例えば、もしリクエストがある HTMLドキュメント内の画像を指していれば、この値は画像を含ん
でいるページへのリクエストにおけるリクエストホストになるはずです。

unverifiableは、 RFC 2965の定義において、該当するリクエストが証明不能 (unverifiable)であるか
どうかを示します。デフォルトの値は Falseです。証明不能なリクエストとは、ユーザが受け入れの
可否を選択できないような URLを持つリクエストのことです。例えば、リクエストが HTMLドキュ
メント中の画像であり、ユーザがこの画像を自動的に取得するかどうかを選択できない場合には、証

明不能フラグは Trueになります。
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class urllib2.OpenerDirector
OpenerDirectorクラスは、 BaseHandlerの連鎖的に呼び出して URLを開きます。このクラス
はハンドラをどのように連鎖させるか、またどのようにエラーをリカバリするかを管理します。

class urllib2.BaseHandler
このクラスはハンドラ連鎖に登録される全てのハンドラがベースとしているクラスです –このクラス
では登録のための単純なメカニズムだけを扱います。

class urllib2.HTTPDefaultErrorHandler
HTTPエラー応答のための標準のハンドラを定義します;全てのレスポンスに対して、例外 HTTPError

を送出します。

class urllib2.HTTPRedirectHandler
リダイレクションを扱うクラスです。

class urllib2.HTTPCookieProcessor([cookiejar ])
HTTP Cookieを扱うためのクラスです。

class urllib2.ProxyHandler([proxies])
このクラスはプロキシを通過してリクエストを送らせます。引数 proxiesを与える場合、プロトコル

名からプロキシの URLへ対応付ける辞書でなくてはなりません。標準では、プロキシのリストを環
境変数 <protocol>_proxyから読み出します。

プロキシ環境変数が設定されていない場合は、Windows環境では、レジストリのインターネット設
定セクションからプロキシ設定を手に入れ、Mac OS X環境では、 OS Xシステム設定フレームワー
ク (System Configuration Framework)からプロキシ情報を取得します。

自動検出された proxyを無効にするには、空の辞書を渡してください。

class urllib2.HTTPPasswordMgr
(realm, uri) -> (user, password)の対応付けデータベースを保持します。

class urllib2.HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm
(realm, uri) -> (user, password)の対応付けデータベースを保持します。レルム Noneは

その他諸々のレルムを表し、他のレルムが該当しない場合に検索されます。

class urllib2.AbstractBasicAuthHandler([password_mgr ])
このクラスは HTTP認証を補助するための混ぜ込みクラス (mixin class)です。遠隔ホストとプロキシ
の両方に対応しています。password_mgr を与える場合、 HTTPPasswordMgrと互換性がなければ

なりません;互換性のためにサポートしなければならないインタフェースについての情報はセクショ
ン HTTPPasswordMgrオブジェクトを参照してください。

class urllib2.HTTPBasicAuthHandler([password_mgr ])
遠隔ホストとの間での認証を扱います。 password_mgrを与える場合、 HTTPPasswordMgrと互換

性がなければなりません;互換性のためにサポートしなければならないインタフェースについての情
報はセクション HTTPPasswordMgrオブジェクトを参照してください。

class urllib2.ProxyBasicAuthHandler([password_mgr ])
プロキシとの間での認証を扱います。 password_mgrを与える場合、 HTTPPasswordMgrと互換性

がなければなりません;互換性のためにサポートしなければならないインタフェースについての情報
はセクション HTTPPasswordMgrオブジェクトを参照してください。

class urllib2.AbstractDigestAuthHandler([password_mgr ])
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このクラスは HTTP認証を補助するための混ぜ込みクラス (mixin class)です。遠隔ホストとプロキシ
の両方に対応しています。password_mgr を与える場合、 HTTPPasswordMgrと互換性がなければ

なりません;互換性のためにサポートしなければならないインタフェースについての情報はセクショ
ン HTTPPasswordMgrオブジェクトを参照してください。

class urllib2.HTTPDigestAuthHandler([password_mgr ])
遠隔ホストとの間での認証を扱います。 password_mgrを与える場合、 HTTPPasswordMgrと互換

性がなければなりません;互換性のためにサポートしなければならないインタフェースについての情
報はセクション HTTPPasswordMgrオブジェクトを参照してください。

class urllib2.ProxyDigestAuthHandler([password_mgr ])
プロキシとの間での認証を扱います。 password_mgrを与える場合、 HTTPPasswordMgrと互換性

がなければなりません;互換性のためにサポートしなければならないインタフェースについての情報
はセクション HTTPPasswordMgrオブジェクトを参照してください。

class urllib2.HTTPHandler
HTTPの URLを開きます。

class urllib2.HTTPSHandler
HTTPSの URLを開きます。

class urllib2.FileHandler
ローカルファイルを開きます。

class urllib2.FTPHandler
FTPの URLを開きます。

class urllib2.CacheFTPHandler
FTPの URLを開きます。遅延を最小限にするために、開かれている FTP接続に対するキャッシュを
保持します。

class urllib2.UnknownHandler
その他諸々のためのクラスで、未知のプロトコルの URLを開きます。

20.6.1 Requestオブジェクト

以下のメソッドは Requestの全ての公開インタフェースを記述します。従ってサブクラスではこれら全

てのメソッドをオーバライドしなければなりません。

Request.add_data(data)

Requestのデータを dataに設定します。この値は HTTPハンドラ以外のハンドラでは無視されま
す。HTTPハンドラでは、データはバイト文字列でなくてはなりません。このメソッドを使うとリク
エストの形式が GETから POSTに変更されます。

Request.get_method()

HTTPリクエストメソッドを示す文字列を返します。このメソッドは HTTPリクエストだけに対して
意味があり、現状では常に ’GET’か’POST’のいずれかの値を返します。

Request.has_data()

インスタンスが Noneでないデータを持つかどうかを返します。

908 第 20章インターネットプロトコルとその支援



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

Request.get_data()

インスタンスのデータを返します。

Request.add_header(key, val)

リクエストに新たなヘッダを追加します。ヘッダは HTTPハンドラ以外のハンドラでは無視されま
す。HTTPハンドラでは、引数はサーバに送信されるヘッダのリストに追加されます。同じ名前を持
つヘッダを 2つ以上持つことはできず、 keyの衝突が生じた場合、後で追加したヘッダが前に追加し

たヘッダを上書きします。現時点では、この機能は HTTPの機能を損ねることはありません。という
のは、複数回呼び出したときに意味を持つようなヘッダには、どれもただ一つのヘッダを使って同じ

機能を果たすための (ヘッダ特有の)方法があるからです。

Request.add_unredirected_header(key, header)

リダイレクトされたリクエストには追加されないヘッダを追加します。バージョン 2.4で追加.

Request.has_header(header)

インスタンスが名前つきヘッダであるかどうかを (通常のヘッダと非リダイレクトヘッダの両方を調
べて)返します。バージョン 2.4で追加.

Request.get_full_url()

コンストラクタで与えられた URLを返します。

Request.get_type()

URLのタイプ—いわゆるスキーム (scheme) —を返します。

Request.get_host()

接続を行う先のホスト名を返します。

Request.get_selector()

セレクタ—サーバに送られる URLの一部分—を返します。

Request.set_proxy(host, type)

リクエストがプロキシサーバを経由するように準備します。 hostおよび typeはインスタンスのもと

の設定と置き換えられます。インスタンスのセレクタはコンストラクタに与えたもともとの URLに
なります。

Request.get_origin_req_host()

RFC 2965の定義よる、始原トランザクションのリクエストホストを返します。 Requestコンスト

ラクタのドキュメントを参照してください。

Request.is_unverifiable()

リクエストが RFC 2965の定義における証明不能リクエストであるかどうかを返します。 Request

コンストラクタのドキュメントを参照してください。

20.6.2 OpenerDirectorオブジェクト

OpenerDirectorインスタンスは以下のメソッドを持っています:

OpenerDirector.add_handler(handler)

handlerは BaseHandlerのインスタンスでなければなりません。以下のメソッドを使った検索が行

われ、URLを取り扱うことが可能なハンドラの連鎖が追加されます (HTTPエラーは特別扱いされて
いるので注意してください)。
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•protocol_open —ハンドラが protocolの URLを開く方法を知っているかどうかを調べます。

•http_error_type —ハンドラが HTTPエラーコード typeの処理方法を知っていることを示

すシグナルです。

•protocol_error —ハンドラが (httpでない) protocolのエラーを処理する方法を知ってい

ることを示すシグナルです。

•protocol_request —ハンドラが protocolリクエストのプリプロセス方法を知っていること

を示すシグナルです。

•protocol_response —ハンドラが protocolリクエストのポストプロセス方法を知っている

ことを示すシグナルです。

OpenerDirector.open(url[, data][, timeout])

与えられた url (リクエストオブジェクトでも文字列でもかまいません)を開きます。オプションとし
て dataを与えることができます。引数、返り値、および送出される例外は urlopen()と同じです

(urlopen()の場合、標準でインストールされているグローバルな OpenerDirectorの open()

メソッドを呼び出します)。オプションの timeout引数は、接続開始のようなブロックする処理にお

けるタイムアウト時間を秒数で指定します。(指定しなかった場合は、グローバルのデフォルト設定
が利用されます)タイムアウト機能は、 HTTP, HTTPS, FTP, FTPS接続でのみ有効です。バージョン
2.6で変更: timeout引数が追加されました

OpenerDirector.error(proto[, arg[, ...]])
与えられたプロトコルにおけるエラーを処理します。このメソッドは与えられたプロトコルにおける

登録済みのエラーハンドラを (プロトコル固有の)引数で呼び出します。 HTTPプロトコルは特殊な
ケースで、特定のエラーハンドラを選び出すのに HTTPレスポンスコードを使います;ハンドラクラ
スの http_error_*()メソッドを参照してください。

返り値および送出される例外は urlopen()と同じものです。

OpenerDirectorオブジェクトは、以下の 3つのステージに分けて URLを開きます:

各ステージで OpenerDirectorオブジェクトのメソッドがどのような順で呼び出されるかは、ハンドライン
スタンスの並び方で決まります。

1. protocol_request形式のメソッドを持つ全てのハンドラに対してそのメソッドを呼び出し、リ
クエストのプリプロセスを行います。

2. protocol_open形式のメソッドを持つハンドラを呼び出し、リクエストを処理します。このステー
ジは、ハンドラが Noneでない値 (すなわちレスポンス)を返すか、例外 (通常は URLError)を送出
した時点で終了します。例外は伝播 (propagate)できます。

実際には、上のアルゴリズムではまず default_open()という名前のメソッドを呼び出します。こ

のメソッドが全て Noneを返す場合、同じアルゴリズムを繰り返して、今度は protocol_open形

式のメソッドを試します。メソッドが全て None を返すと、さらに同じアルゴリズムを繰り返して

unknown_open()を呼び出します。

これらのメソッドの実装には、親となる OpenerDirectorインスタンスの open()や error()

といったメソッド呼び出しが入る場合があるので注意してください。

3. protocol_response形式のメソッドを持つ全てのハンドラに対してそのメソッドを呼び出し、リ
クエストのポストプロセスを行います。
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20.6.3 BaseHandlerオブジェクト

BaseHandlerオブジェクトは直接的に役に立つ 2つのメソッドと、その他として派生クラスで使われる
ことを想定したメソッドを提供します。以下は直接的に使うためのメソッドです:

BaseHandler.add_parent(director)

親オブジェクトとして、 directorを追加します。

BaseHandler.close()

全ての親オブジェクトを削除します。

以下のメンバおよびメソッドは BaseHandlerから派生したクラスでのみ使われます:

ノート: 慣習的に、 protocol_request()や protocol_response()といったメソッドを定義して

いるサブクラスは *Processorと名づけ、その他は * Handlerと名づけることになっています

BaseHandler.parent

有効な OpenerDirectorです。この値は違うプロトコルを使って URLを開く場合やエラーを処理
する際に使われます。

BaseHandler.default_open(req)

このメソッドは BaseHandlerでは定義されていません。しかし、全ての URLをキャッチさせた
いなら、サブクラスで定義する必要があります。

このメソッドが定義されていた場合、 OpenerDirector から呼び出されます。このメソッドは

OpenerDirectorのメソッド open()が返す値について記述されているようなファイル類似のオブ

ジェクトか、 Noneを返さなくてはなりません。このメソッドが送出する例外は、真に例外的なこと

が起きない限り、 URLErrorを送出しなければなりません (例えば、 MemoryErrorを URLError

をマップしてはいけません)。

このメソッドはプロトコル固有のオープンメソッドが呼び出される前に呼び出されます。

BaseHandler.protocol_open(req)

(“protocol”は実際にはプロトコル名です)

このメソッドは BaseHandlerでは定義されていません。しかし protocolの URLをキャッチした
いなら、サブクラスで定義する必要があります。

このメソッドが定義されていた場合、 OpenerDirector から呼び出されます。戻り値は

default_open()と同じでなければなりません。

BaseHandler.unknown_open(req)

このメソッドは BaseHandlerでは定義されていません。しかし URLを開くための特定のハンド
ラが登録されていないような URLをキャッチしたいなら、サブクラスで定義する必要があります。

このメソッドが定義されていた場合、 OpenerDirector から呼び出されます。戻り値は

default_open()と同じでなければなりません。

BaseHandler.http_error_default(req, fp, code, msg, hdrs)

このメソッドは BaseHandlerでは定義されていません。しかしその他の処理されなかった HTTP
エラーを処理する機能をもたせたいなら、サブクラスで定義する必要があります。このメソッドはエ
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ラーに遭遇した OpenerDirectorから自動的に呼び出されます。その他の状況では普通呼び出す

べきではありません。

reqは Requestオブジェクトで、 fpは HTTPエラー本体を読み出せるようなファイル類似のオブ
ジェクトになります。 codeは 3桁の 10進数からなるエラーコードで、msgユーザ向けのエラーコー

ド解説です。 hdrsはエラー応答のヘッダをマップしたオブジェクトです。

返される値および送出される例外は urlopen()と同じものでなければなりません。

BaseHandler.http_error_nnn(req, fp, code, msg, hdrs)

nnn は 3 桁の 10 進数からなる HTTP エラーコードでなくてはなりません。このメソッドも
BaseHandlerでは定義されていませんが、サブクラスのインスタンスで定義されていた場合、エ

ラーコード nnnの HTTPエラーが発生した際に呼び出されます。

特定の HTTPエラーに対する処理を行うためには、このメソッドをサブクラスでオーバライドする
必要があります。

引数、返される値、および送出される例外は http_error_default()と同じものでなければなり

ません。

BaseHandler.protocol_request(req)

(“protocol”は実際にはプロトコル名です)

このメソッドは BaseHandlerでは定義されていませんが、サブクラスで特定の protocolのリクエ

ストのプリプロセスを行いたい場合には定義する必要があります。

このメソッドが定義されていると、親となる OpenerDirectorから呼び出されます。その際、 req

は Requestオブジェクトになります。戻り値は Requestオブジェクトでなければなりません。

BaseHandler.protocol_response(req, response)

(“protocol”は実際にはプロトコル名です)

このメソッドは BaseHandlerでは定義されていませんが、サブクラスで特定の protocolのリクエ

ストのポストプロセスを行いたい場合には定義する必要があります。

このメソッドが定義されていると、親となる OpenerDirectorから呼び出されます。その際、 req

は Requestオブジェクトになります。 responseは urlopen()の戻り値と同じインタフェースを

実装したオブジェクトになります。戻り値もまた、 urlopen()の戻り値と同じインタフェースを実

装したオブジェクトでなければなりません。

20.6.4 HTTPRedirectHandlerオブジェクト

ノート: HTTPリダイレクトによっては、このモジュールのクライアントコード側での処理を必要としま
す。その場合、HTTPErrorが送出されます。様々なリダイレクトコードの厳密な意味に関する詳細は RFC
2616を参照してください。

HTTPRedirectHandler.redirect_request(req, fp, code, msg, hdrs, newurl)

リダイレクトの通知に応じて、 Request または None を返します。このメソッドは

http_error_30*() メソッドにおいて、リダイレクトの通知をサーバから受信した際に、デフ

ォルトの実装として呼び出されます。リダイレクトを起こす場合、新たな Request を生成して、
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http_error_30*()が newurlへリダイレクトを実行できるようにします。そうでない場合、他の

どのハンドラにもこの URLを処理させたくなければ HTTPErrorを送出し、リダイレクト処理を行

うことはできないが他のハンドラなら可能かもしれない場合には Noneを返します。

ノート: このメソッドのデフォルトの実装は、RFC 2616に厳密に従ったものではありません。RFC
2616では、 POSTリクエストに対する 301および 302応答が、ユーザの承認なく自動的にリダイレ
クトされてはならないと述べています。現実には、ブラウザは POSTを GETに変更することで、こ

れらの応答に対して自動的にリダイレクトを行えるようにしています。デフォルトの実装でも、この

挙動を再現しています。

HTTPRedirectHandler.http_error_301(req, fp, code, msg, hdrs)

Location: か URI:の URLにリダイレクトします。このメソッドは HTTPにおける ‘moved per-
manently’レスポンスを取得した際に親オブジェクトとなる OpenerDirectorによって呼び出され

ます。

HTTPRedirectHandler.http_error_302(req, fp, code, msg, hdrs)

http_error_301()と同じですが、’found’レスポンスに対して呼び出されます。

HTTPRedirectHandler.http_error_303(req, fp, code, msg, hdrs)

http_error_301()と同じですが、’see other’レスポンスに対して呼び出されます。

HTTPRedirectHandler.http_error_307(req, fp, code, msg, hdrs)

http_error_301()と同じですが、’temporary redirect’レスポンスに対して呼び出されます。

20.6.5 HTTPCookieProcessorオブジェクト

バージョン 2.4で追加. HTTPCookieProcessorインスタンスは属性をひとつだけ持ちます:

HTTPCookieProcessor.cookiejar

クッキーの入っている cookielib.CookieJarオブジェクトです。

20.6.6 ProxyHandlerオブジェクト

ProxyHandler.protocol_open(request)

(“protocol”は実際にはプロトコル名です)

ProxyHandler は、コンストラクタで与えた辞書 proxies にプロキシが設定されているよう

な protocol 全てについて、メソッド protocol_open を持つことになります。このメソッドは

request.set_proxy() を呼び出して、リクエストがプロキシを通過できるように修正します。

その後連鎖するハンドラの中から次のハンドラを呼び出して実際にプロトコルを実行します。

20.6.7 HTTPPasswordMgrオブジェクト

以下のメソッドは HTTPPasswordMgr および HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm オブジェクト

で利用できます。
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HTTPPasswordMgr.add_password(realm, uri, user, passwd)

uriは単一の URIでも複数の URIからなるシーケンスでもかまいません。realm、userおよび passwd

は文字列でなくてはなりません。このメソッドによって、 realmと与えられた URIの上位 URIに対
して (user, passwd)が認証トークンとして使われるようになります。

HTTPPasswordMgr.find_user_password(realm, authuri)

与えられたレルムおよび URIに対するユーザ名またはパスワードがあればそれを取得します。該当
するユーザ名／パスワードが存在しない場合、このメソッドは (None, None)を返します。

HTTPPasswordMgrWithDefaultRealmオブジェクトでは、与えられた realmに対して該当する

ユーザ名/パスワードが存在しない場合、レルム Noneが検索されます。

20.6.8 AbstractBasicAuthHandlerオブジェクト

AbstractBasicAuthHandler.http_error_auth_reqed(authreq, host, req, headers)

ユーザ名／パスワードを取得し、再度サーバへのリクエストを試みることで、サーバからの認証リク

エストを処理します。 authreqはリクエストにおいてレルムに関する情報が含まれているヘッダの名

前、 hostは認証を行う対象の URLとパスを指定します、 reqは (失敗した) Requestオブジェクト、
そして headersはエラーヘッダでなくてはなりません。

host は、オーソリティ (例 "python.org") か、オーソリティコンポーネントを含む URL
(例"http://python.org") です。どちらの場合も、オーソリティはユーザ情報コンポーネ
ントを含んではいけません (なので、 "python.org" や "python.org:80" は正しく、

"joe:password@python.org"は不正です)。

20.6.9 HTTPBasicAuthHandlerオブジェクト

HTTPBasicAuthHandler.http_error_401(req, fp, code, msg, hdrs)

認証情報がある場合、認証情報付きで再度リクエストを試みます。

20.6.10 ProxyBasicAuthHandlerオブジェクト

ProxyBasicAuthHandler.http_error_407(req, fp, code, msg, hdrs)

認証情報がある場合、認証情報付きで再度リクエストを試みます。

20.6.11 AbstractDigestAuthHandlerオブジェクト

AbstractDigestAuthHandler.http_error_auth_reqed(authreq, host, req, headers)

authreqはリクエストにおいてレルムに関する情報が含まれているヘッダの名前、 hostは認証を行う

対象のホスト名、 reqは (失敗した) Requestオブジェクト、そして headersはエラーヘッダでなく

てはなりません。
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20.6.12 HTTPDigestAuthHandlerオブジェクト

HTTPDigestAuthHandler.http_error_401(req, fp, code, msg, hdrs)

認証情報がある場合、認証情報付きで再度リクエストを試みます。

20.6.13 ProxyDigestAuthHandlerオブジェクト

ProxyDigestAuthHandler.http_error_407(req, fp, code, msg, hdrs)

認証情報がある場合、認証情報付きで再度リクエストを試みます。

20.6.14 HTTPHandlerオブジェクト

HTTPHandler.http_open(req)

HTTPリクエストを送ります。 req.has_data()に応じて、 GETまたは POSTのどちらでも送る
ことができます。

20.6.15 HTTPSHandlerオブジェクト

HTTPSHandler.https_open(req)

HTTPSリクエストを送ります。 req.has_data()に応じて、 GETまたは POSTのどちらでも送
ることができます。

20.6.16 FileHandlerオブジェクト

FileHandler.file_open(req)

ホスト名がない場合、またはホスト名が ’localhost’の場合にファイルをローカルでオープンし

ます。そうでない場合、プロトコルを ftpに切り替え、 parentを使って再度オープンを試みます。

20.6.17 FTPHandlerオブジェクト

FTPHandler.ftp_open(req)

reqで表されるファイルを FTP越しにオープンします。ログインは常に空のユーザネームおよびパス
ワードで行われます。

20.6.18 CacheFTPHandlerオブジェクト

CacheFTPHandlerオブジェクトは FTPHandlerオブジェクトに以下のメソッドを追加したものです:

CacheFTPHandler.setTimeout(t)

接続のタイムアウトを t秒に設定します。
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CacheFTPHandler.setMaxConns(m)

キャッシュ付き接続の最大接続数を mに設定します。

20.6.19 UnknownHandlerオブジェクト

UnknownHandler.unknown_open()

例外 URLErrorを送出します。

20.6.20 HTTPErrorProcessorオブジェクト

バージョン 2.4で追加.

HTTPErrorProcessor.unknown_open()

HTTPエラーレスポンスを処理します。

エラーコード 200の場合、レスポンスオブジェクトを即座に返します。

200以外のエラーコードの場合、OpenerDirector.error()を介して protocol_error_code

メソッドに仕事を引き渡します。最終的にどのハンドラもエラーを処理しなかった場合、

urllib2.HTTPDefaultErrorHandlerが HTTPErrorを送出します。

20.6.21 例

以下の例では、 python.orgのメインページを取得して、その最初の 100バイト分を表示します:

>>> import urllib2
>>> f = urllib2.urlopen(’http://www.python.org/’)
>>> print f.read(100)
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<?xml-stylesheet href="./css/ht2html

今度は CGIの標準入力にデータストリームを送信し、CGIが返すデータを読み出します。この例は Python
が SSLをサポートしている場合にのみ動作することに注意してください。

>>> import urllib2
>>> req = urllib2.Request(url=’https://localhost/cgi-bin/test.cgi’,
... data=’This data is passed to stdin of the CGI’)
>>> f = urllib2.urlopen(req)
>>> print f.read()
Got Data: "This data is passed to stdin of the CGI"

上の例で使われているサンプルの CGIは以下のようになっています:

#!/usr/bin/env python
import sys
data = sys.stdin.read()
print ’Content-type: text-plain\n\nGot Data: "%s"’ % data

以下はベーシック HTTP認証の例です:
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import urllib2
# ベーシック HTTP 認証をサポートする OpenerDirector を作成する...
auth_handler = urllib2.HTTPBasicAuthHandler()
auth_handler.add_password(realm=’PDQ Application’,

uri=’https://mahler:8092/site-updates.py’,
user=’klem’,
passwd=’kadidd!ehopper’)

opener = urllib2.build_opener(auth_handler)
# ...urlopen から利用できるよう、グローバルにインストールする
urllib2.install_opener(opener)
urllib2.urlopen(’http://www.example.com/login.html’)

build_opener()はデフォルトで沢山のハンドラを提供しており、その中に ProxyHandlerがあります。

デフォルトでは、 ProxyHandlerは <scheme>_proxyという環境変数を使います。ここで <scheme>

は URLスキームです。例えば、 HTTPプロキシの URLを得るには、環境変数 http_proxyを読み出し

ます。

この例では、デフォルトの ProxyHandlerを置き換えてプログラム的に作成したプロキシ URLを使うよ
うにし、ProxyBasicAuthHandlerでプロキシ認証サポートを追加します。

proxy_handler = urllib2.ProxyHandler({’http’: ’http://www.example.com:3128/’})
proxy_auth_handler = urllib2.ProxyBasicAuthHandler()
proxy_auth_handler.add_password(’realm’, ’host’, ’username’, ’password’)

opener = urllib2.build_opener(proxy_handler, proxy_auth_handler)
# 今回は OpenerDirector をインストールするのではなく直接使います:
opener.open(’http://www.example.com/login.html’)

以下は HTTPヘッダを追加する例です:

headers引数を使って Requestコンストラクタを呼び出す方法の他に、以下のようにできます:

import urllib2
req = urllib2.Request(’http://www.example.com/’)
req.add_header(’Referer’, ’http://www.python.org/’)
r = urllib2.urlopen(req)

OpenerDirector は全ての Request に User-Agent ヘッダを自動的に追加します。これを変更する

には:

import urllib2
opener = urllib2.build_opener()
opener.addheaders = [(’User-agent’, ’Mozilla/5.0’)]
opener.open(’http://www.example.com/’)

のようにします。

また、 Request が urlopen() (や OpenerDirector.open()) に渡される際には、いくつかの標準
ヘッダ (Content-Length, Content-Typeおよび Host)も追加されることを忘れないでください。

20.7 httplib — HTTPプロトコルクライアント

このモジュールでは HTTPおよび HTTPSプロトコルのクライアント側を実装しているクラスを定義して
います。通常、このモジュールは直接使いません— urllibモジュールが HTTPや HTTPSを使った URL
を扱う上でこのモジュールを使います。
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ノート: HTTPSのサポートは、SSLをサポートするように socketモジュールをコンパイルした場合に

のみ利用できます。

このモジュールでは以下のクラスを提供しています:

class httplib.HTTPConnection(host[, port[, strict[, timeout ]]])
HTTPConnectionインスタンスは、HTTPサーバとの一回のトランザクションを表現します。イン
スタンスの生成はホスト名とオプションのポート番号を与えて行います。ポート番号を指定しなかっ

た場合、ホスト名文字列が host:portの形式であれば、ホスト名からポート番号を導き、そうで

ない場合には標準の HTTPポート番号 (80)を使います。

オプションの引数 strict に Trueが渡された場合 (デフォルトでは False)、ステータスラインが正
しい (valid)　 HTTP/1.0もしくは 1.1 status lineとしてパースできなかった時に、 BadStatusLine

例外を発生させます。

オプションの引数 timeoutが渡された場合、ブロックする処理 (コネクション接続など)のタイムアウ
ト時間 (秒数)として利用されます。(渡されなかった場合は、グローバルのデフォルトタイムアウト
設定が利用されます。)

例えば、以下の呼び出しは全て同じサーバの同じポートに接続するインスタンスを生成します:

>>> h1 = httplib.HTTPConnection(’www.cwi.nl’)
>>> h2 = httplib.HTTPConnection(’www.cwi.nl:80’)
>>> h3 = httplib.HTTPConnection(’www.cwi.nl’, 80)
>>> h3 = httplib.HTTPConnection(’www.cwi.nl’, 80, timeout=10)

バージョン 2.0で追加.バージョン 2.6で変更: timeout引数が追加されました

class httplib.HTTPSConnection(host[, port[, key_file[, cert_file[, strict[, timeout ]]]]])
HTTPConnectionのサブクラスで、セキュアなサーバと通信するために SSLを使います。標準の
ポート番号は 443です。key_fileには、秘密鍵を格納した PEM形式ファイルのファイル名を指定し
ます。 cert_fileには、PEM形式の証明書チェーンファイルを指定します。

ノート: この関数は証明書の検査を行いません

バージョン 2.6で変更: timeout引数が追加されました

class httplib.HTTPResponse(sock[, debuglevel=0][, strict=0])

コネクションに成功したときに、このクラスのインスタンスが返されます。ユーザーから直接利用さ

れることはありません。バージョン 2.0で追加.

class httplib.HTTPMessage
HTTPMessage のインスタンスは、 HTTP レスポンスヘッダを格納するために利用されます。
mimetools.Messageクラスを利用して実装されていて、HTTPヘッダを扱うための便利な関数を
提供しています。このクラスはユーザーが直接インスタンス生成するものではありません。

必要に応じて以下の例外が送出されます:

exception httplib.HTTPException
このモジュールにおける他の例外クラスの基底クラスです。 Exceptionのサブクラスです。
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バージョン 2.0で追加.

exception httplib.NotConnected
HTTPExceptionサブクラスです。

バージョン 2.0で追加.

exception httplib.InvalidURL
HTTPExceptionのサブクラスです。ポート番号を指定したものの、その値が数字でなかったり空

のオブジェクトであった場合に送出されます。

バージョン 2.3で追加.

exception httplib.UnknownProtocol
HTTPExceptionのサブクラスです。

exception httplib.UnknownTransferEncoding
HTTPExceptionのサブクラスです。

exception httplib.IllegalKeywordArgument
HTTPExceptionのサブクラスです。

exception httplib.UnimplementedFileMode
HTTPExceptionのサブクラスです。

exception httplib.IncompleteRead
HTTPExceptionのサブクラスです。

exception httplib.ImproperConnectionState
HTTPExceptionのサブクラスです。

exception httplib.CannotSendRequest
ImproperConnectionStateのサブクラスです。

exception httplib.CannotSendHeader
ImproperConnectionStateのサブクラスです。

exception httplib.ResponseNotReady
ImproperConnectionStateのサブクラスです。

exception httplib.BadStatusLine
HTTPExceptionのサブクラスです。サーバが理解できない HTTP状態コードで応答した場合に送
出されます。

このモジュールで定義されている定数は以下の通りです:

httplib.HTTP_PORT

HTTPプロトコルの標準のポート (通常は 80)です。

httplib.HTTPS_PORT

HTTPSプロトコルの標準のポート (通常は 443)です。

また、整数の状態コードについて以下の定数が定義されています:
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Constant Value Definition
CONTINUE 100 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.1.1

SWITCHING_PROTOCOLS 101 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.1.2

PROCESSING 102 WEBDAV, RFC 2518, Section 10.1

OK 200 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.2.1

CREATED 201 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.2.2

ACCEPTED 202 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.2.3

NON_AUTHORITATIVE_INFORMATION 203 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.2.4

NO_CONTENT 204 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.2.5

RESET_CONTENT 205 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.2.6

PARTIAL_CONTENT 206 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.2.7

MULTI_STATUS 207 WEBDAV RFC 2518, Section 10.2

IM_USED 226 Delta encoding in HTTP, RFC 3229, Section 10.4.1

MULTIPLE_CHOICES 300 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.3.1

MOVED_PERMANENTLY 301 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.3.2

FOUND 302 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.3.3

SEE_OTHER 303 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.3.4

NOT_MODIFIED 304 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.3.5

USE_PROXY 305 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.3.6

TEMPORARY_REDIRECT 307 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.3.8

BAD_REQUEST 400 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.1

UNAUTHORIZED 401 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.2

PAYMENT_REQUIRED 402 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.3

FORBIDDEN 403 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.4

NOT_FOUND 404 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.5

METHOD_NOT_ALLOWED 405 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.6

NOT_ACCEPTABLE 406 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.7

PROXY_AUTHENTICATION_REQUIRED 407 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.8

REQUEST_TIMEOUT 408 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.9

CONFLICT 409 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.10

GONE 410 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.11

LENGTH_REQUIRED 411 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.12

PRECONDITION_FAILED 412 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.13

REQUEST_ENTITY_TOO_LARGE 413 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.14

REQUEST_URI_TOO_LONG 414 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.15

UNSUPPORTED_MEDIA_TYPE 415 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.16

REQUESTED_RANGE_NOT_SATISFIABLE 416 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.17

EXPECTATION_FAILED 417 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.4.18

UNPROCESSABLE_ENTITY 422 WEBDAV, RFC 2518, Section 10.3

LOCKED 423 WEBDAV RFC 2518, Section 10.4

FAILED_DEPENDENCY 424 WEBDAV, RFC 2518, Section 10.5

UPGRADE_REQUIRED 426 HTTP Upgrade to TLS, RFC 2817, Section 6

INTERNAL_SERVER_ERROR 500 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.5.1

NOT_IMPLEMENTED 501 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.5.2

次のページに続く
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表 20.1 –前のページからの続き
Constant Value Definition
BAD_GATEWAY 502 HTTP/1.1 RFC 2616, Section 10.5.3

SERVICE_UNAVAILABLE 503 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.5.4

GATEWAY_TIMEOUT 504 HTTP/1.1 RFC 2616, Section 10.5.5

HTTP_VERSION_NOT_SUPPORTED 505 HTTP/1.1, RFC 2616, Section 10.5.6

INSUFFICIENT_STORAGE 507 WEBDAV, RFC 2518, Section 10.6

NOT_EXTENDED 510 An HTTP Extension Framework, RFC 2774, Section 7

httplib.responses

このディクショナリは、HTTP 1.1ステータスコードをW3Cの名前にマップしたものです。

たとえば httplib.responses[httplib.NOT_FOUND]は ’Not Found’となります。バージョ

ン 2.5で追加.

20.7.1 HTTPConnectionオブジェクト

HTTPConnectionインスタンスには以下のメソッドがあります:

HTTPConnection.request(method, url[, body[, headers]])
このメソッドは、 HTTP要求メソッド methodおよびセレクタ urlを使って、要求をサーバに送りま

す。body引数を指定する場合、ヘッダが終了した後に送信する文字列データでなければなりません。

もしくは、開いているファイルオブジェクトを bodyに渡すこともできます。その場合、そのファイル

の内容が送信されます。このファイルオブジェクトは、 fileno()と read()メソッドをサポート

している必要があります。ヘッダの Content-Lengthは自動的に正しい値に設定されます。 headers引

数は要求と同時に送信される拡張 HTTPヘッダの内容からなるマップ型でなくてはなりません。バー
ジョン 2.6で変更: bodyにファイルオブジェクトを渡せるようになりました

HTTPConnection.getresponse()

サーバに対して HTTP要求を送り出した後に呼び出されなければりません。要求に対する応答を取
得します。 HTTPResponseインスタンスを返します。

ノート: すべての応答を読み込んでからでなければ新しい要求をサーバに送ることはできないことに
注意しましょう。

HTTPConnection.set_debuglevel(level)

デバッグレベル (印字されるデバッグ出力の量)を設定します。標準のデバッグレベルは 0で、デバッ

グ出力を全く印字しません。

HTTPConnection.connect()

オブジェクトを生成するときに指定したサーバに接続します。

HTTPConnection.close()

サーバへの接続を閉じます。

上で説明した request()メソッドを使うかわりに、以下の 4つの関数を使用して要求をステップバイス
テップで送信することもできます。
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HTTPConnection.putrequest(request, selector[, skip_host[, skip_accept_encoding]])
サーバへの接続が確立したら、最初にこのメソッドを呼び出さなくてはなりません。このメソッドは

request文字列、 selector文字列、そして HTTPバージョン (HTTP/1.1)からなる一行を送信します。
Host: や Accept-Encoding: ヘッダの自動送信を無効にしたい場合 (例えば別のコンテンツエン
コーディングを受け入れたい場合)には、 skip_hostや skip_accept_encodingを偽でない値に設定して

ください。

HTTPConnection.putheader(header, argument[, ...])
RFC 822形式のヘッダをサーバに送ります。この処理では、 header、コロンとスペース、そして最

初の引数からなる 1行をサーバに送ります。追加の引数を指定した場合、継続して各行にタブ一つと
引数の入った引数行が送信されます。

HTTPConnection.endheaders()

サーバに空行を送り、ヘッダ部が終了したことを通知します。

HTTPConnection.send(data)

サーバにデータを送ります。このメソッドは endheaders() が呼び出された直後で、かつ

getreply()が呼び出される前に使わなければなりません。

20.7.2 HTTPResponseオブジェクト

HTTPResponseインスタンスは以下のメソッドと属性を持ちます:

HTTPResponse.read([amt ])
応答の本体全体か、 amtバイトまで読み出して返します。

HTTPResponse.getheader(name[, default ])
ヘッダ nameの内容を取得して返すか、該当するヘッダがない場合には defaultを返します。

HTTPResponse.getheaders()

(header, value)のタプルからなるリストを返します。バージョン 2.4で追加.

HTTPResponse.msg

応答ヘッダを含む mimetools.Messageインスタンスです。

HTTPResponse.version

サーバが使用した HTTP プロトコルバージョンです。10 は HTTP/1.0 を、 11 は HTTP/1.1 を表し
ます。

HTTPResponse.status

サーバから返される状態コードです。

HTTPResponse.reason

サーバから返される応答の理由文です。

20.7.3 例

以下は GETリクエストの送信方法を示した例です。
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>>> import httplib
>>> conn = httplib.HTTPConnection("www.python.org")
>>> conn.request("GET", "/index.html")
>>> r1 = conn.getresponse()
>>> print r1.status, r1.reason
200 OK
>>> data1 = r1.read()
>>> conn.request("GET", "/parrot.spam")
>>> r2 = conn.getresponse()
>>> print r2.status, r2.reason
404 Not Found
>>> data2 = r2.read()
>>> conn.close()

次の例のセッションでは、 HEADメソッドを利用しています。HEADメソッドは全くデータを返さないこと

に注目してください。

>>> import httplib
>>> conn = httplib.HTTPConnection("www.python.org")
>>> conn.request("HEAD","/index.html")
>>> res = conn.getresponse()
>>> print res.status, res.reason
200 OK
>>> data = res.read()
>>> print len(data)
0
>>> data == ’’
True

以下は POSTリクエストの送信方法を示した例です:

>>> import httplib, urllib
>>> params = urllib.urlencode({’spam’: 1, ’eggs’: 2, ’bacon’: 0})
>>> headers = {"Content-type": "application/x-www-form-urlencoded",
... "Accept": "text/plain"}
>>> conn = httplib.HTTPConnection("musi-cal.mojam.com:80")
>>> conn.request("POST", "/cgi-bin/query", params, headers)
>>> response = conn.getresponse()
>>> print response.status, response.reason
200 OK
>>> data = response.read()
>>> conn.close()

20.8 ftplib — FTPプロトコルクライアント

このモジュールでは FTPクラスと、それに関連するいくつかの項目を定義しています。FTPクラスは、FTP
プロトコルのクライアント側の機能を備えています。このクラスを使うと FTPのいろいろな機能の自動
化、例えば他の FTPサーバのミラーリングといったことを実行する Pythonプログラムを書くことができま
す。また、 urllibモジュールも FTPを使う URLを操作するのにこのクラスを使っています。 FTP (File
Transfer Protocol)についての詳しい情報は Internet RFC 959を参照して下さい。

ftplibモジュールを使ったサンプルを以下に示します：

>>> from ftplib import FTP
>>> ftp = FTP(’ftp.cwi.nl’) # ホストのデフォルトポートへ接続
>>> ftp.login() # ユーザ名 anonymous、パスワード anonyumou
s@
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>>> ftp.retrlines(’LIST’) # ディレクトリの内容をリストアップ
total 24418
drwxrwsr-x 5 ftp-usr pdmaint 1536 Mar 20 09:48 .
dr-xr-srwt 105 ftp-usr pdmaint 1536 Mar 21 14:32 ..
-rw-r--r-- 1 ftp-usr pdmaint 5305 Mar 20 09:48 INDEX
.
.
.

>>> ftp.retrbinary(’RETR README’, open(’README’, ’wb’).write)
’226 Transfer complete.’
>>> ftp.quit()

このモジュールは以下の項目を定義しています。

class ftplib.FTP([host[, user[, passwd[, acct[, timeout ]]]]])
FTPクラスの新しいインスタンスを返します。 hostが与えられると、 connect(host)メソッドが

実行されます。user が与えられると、さらに login(user, passwd, acct) メソッドが実行さ

れます（この passwdと acctは指定されなければデフォルトでは空文字列です）。

オプションの timeout引数は、コネクションの接続時など、ブロックする操作におけるタイムアウト

時間を秒数で指定します。(指定されなかった場合、グローバルのデフォルトタイムアウト設定が利
用されます。)バージョン 2.6で変更: timeoutが追加されました。

exception ftplib.error_reply
サーバから想定外の応答があった時に発生する例外。

exception ftplib.error_temp
400–499の範囲のエラー応答コードを受け取った時に発生する例外。

exception ftplib.error_perm
500–599の範囲のエラー応答コードを受け取った時に発生する例外。

exception ftplib.error_proto
1–5の数字で始まらない応答コードをサーバから受け取った時に発生する例外。

ftplib.all_errors

FTPインスタンスのメソッド実行時、FTP接続で（プログラミングのエラーと考えられるメソッドの
実行によって）発生する全ての例外（タプル形式）。この例外には以下の４つのエラーはもちろん、

socket.errorと IOErrorも含まれます。

参考:

Module netrc .netrcファイルフォーマットのパーザ。 .netrcファイルは、FTPクライアントがユー
ザにプロンプトを出す前に、ユーザ認証情報をロードするのによく使われます。

Pythonのソースディストリビューションの Tools/scripts/ftpmi rror.pyファイルは、FTPサイト
あるいはその一部をミラーリングするスクリプトで、 ftplibモジュールを使っています。このモジュー

ルを適用した応用例として使うことができます。

20.8.1 FTPオブジェクト

いくつかのコマンドは２つのタイプについて実行します：１つはテキストファイルで、もう１つはバイナ

リファイルを扱います。これらのメソッドのテキストバージョンでは lines 、バイナリバージョンでは
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binaryの語がメソッド名の終わりについています。

FTPインスタンスには以下のメソッドがあります：

FTP.set_debuglevel(level)

インスタンスのデバッグレベルを設定します。この設定によってデバッグ時に出力される量を調節し

ます。デフォルトは 0で、何も出力されません。1なら、一般的に１つのコマンドあたり１行の適当

な量のデバッグ出力を行います。2以上なら、コントロール接続で受信した各行を出力して、最大の

デバッグ出力をします。

FTP.connect(host[, port[, timeout ]])
指定されたホストとポートに接続します。ポート番号のデフォルト値は FTPプロトコルの仕様で定
められた 21です。他のポート番号を指定する必要はめったにありません。この関数はひとつのイン

スタンスに対して一度だけ実行すべきです；インスタンスが作られた時にホスト名が与えられていた

ら、呼び出すべきではありません。これ以外の他の全てのメソッドは接続された後で実行可能となり

ます。

The optional timeout parameter specifies a timeout in seconds for the connection attempt. If no timeout is
passed, the global default timeout setting will be used.

オプションの timeout 引数は、コネクションの接続におけるタイムアウト時間を秒数で指定します。

timeoutが渡されなかった場合、グローバルのデフォルトタイムアウト設定が利用されます。バージョ

ン 2.6で変更: timeoutが追加されました

FTP.getwelcome()

接続して最初にサーバから送られてくるウェルカムメッセージを返します。（このメッセージには、

ユーザにとって適切な注意書きやヘルプ情報が含まれることがあります。）

FTP.login([user[, passwd[, acct ]]])
与えられた user でログインします。 passwd と acct のパラメータは省略可能で、デフォルトでは空

文字列です。もし userが指定されないなら、デフォルトで ’anonymous’になります。もし userが

’anonymous’なら、デフォルトの passwdは’anonymous@’になります。この関数は各インスタ

ンスについて一度だけ、接続が確立した後に呼び出さなければなりません。インスタンスが作られた

時にホスト名とユーザ名が与えられていたら、このメソッドを実行すべきではありません。ほとん

どの FTPコマンドはクライアントがログインした後に実行可能になります。acct引数は “accounting
information”を提供します。ほとんどのシステムはこれを実装していません。

FTP.abort()

実行中のファイル転送を中止します。これはいつも機能するわけではありませんが、やってみる価値

はあります。

FTP.sendcmd(command)

シンプルなコマンド文字列をサーバに送信して、受信した文字列を返します。

FTP.voidcmd(command)

シンプルなコマンド文字列をサーバに送信して、その応答を扱います。応答コードが 200–299の範囲
にあれば何も返しません。それ以外は例外を発生します。

FTP.retrbinary(command, callback[, maxblocksize[, rest ]])
バイナリ転送モードでファイルを受信します。 command は適切な RETR コマンド： ’RETR

filename’ でなければなりません。関数 callback は、受信したデータブロックのそれぞれに対し

て、データブロックを１つの文字列の引数として呼び出されます。省略可能な引数 maxblocksizeは、
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実際の転送を行うのに作られた低レベルのソケットオブジェクトから読み込む最大のチャンクサイズ

を指定します（これは callbackに与えられるデータブロックの最大サイズにもなります）。妥当なデ

フォルト値が設定されます。restは、 transfercmd()メソッドと同じものです。

FTP.retrlines(command[, callback ])
ASCII転送モードでファイルとディレクトリのリストを受信します。commandは、適切な RETRコマン

ド (retrbinary()を参照)あるいは LIST, NLST, MLSDのようなコマンド (通常は文字列 ’LIST’)
でなければなりません。関数 callbackは末尾の CRLFを取り除いた各行を引数にして実行されます。
デフォルトでは callbackは sys.stdoutに各行を表示します。

FTP.set_pasv(boolean)

booleanが trueなら”パッシブモード”をオンにし、そうでないならパッシブモードをオフにします。
（Python 2.0以前ではデフォルトでパッシブモードはオフにされていましたが、 Python 2.1以後では
デフォルトでオンになっています。）

FTP.storbinary(command, file[, blocksize, callback ])
バイナリ転送モードでファイルを転送します。 command は適切な STOR コマンド： "STOR

filename" でなければなりません。file は開かれたファイルオブジェクトで、 read() メソッド

で EOFまで読み込まれ、ブロックサイズ blocksizeでデータが転送されます。引数 blocksizeのデフォ

ルト値は 8192です。callbackはオプションの引数で、引数を 1つとる呼び出し可能オブジェクトを渡
します。各データブロックが送信された後に、そのブロックを引数にして呼び出されます。バージョ

ン 2.1で変更: blocksizeのデフォルト値が追加されました.バージョン 2.6で変更: callback引数が追

加されました。

FTP.storlines(command, file[, callback ])
ASCII転送モードでファイルを転送します。command は適切な STORコマンドでなければなりませ

ん (storbinary() を参照)。file は開かれたファイルオブジェクトで、 readline() メソッドで

EOFまで読み込まれ、各行がデータが転送されます。callbackはオプションの引数で、引数を 1つと
る呼び出し可能オブジェクトを渡します。各行が送信された後に、その行数を引数にして呼び出され

ます。バージョン 2.6で変更: callback引数が追加されました。

FTP.transfercmd(cmd[, rest ])
データ接続中に転送を初期化します。もし転送中なら、EPRTあるいは PORTコマンドと、 cmdで指

定したコマンドを送信し、接続を続けます。サーバがパッシブなら、 EPSVあるいは PASVコマンド

を送信して接続し、転送コマンドを開始します。どちらの場合も、接続のためのソケットを返します。

省略可能な restが与えられたら、 RESTコマンドがサーバに送信され、 restを引数として与えます。

restは普通、要求したファイルのバイトオフセット値で、最初のバイトをとばして指定したオフセッ

ト値からファイルのバイト転送を再開するよう伝えます。しかし、RFC 959では rest が印字可能な

ASCIIコード 33から 126の範囲の文字列からなることを要求していることに注意して下さい。した
がって、 transfercmd()メソッドは restを文字列に変換しますが、文字列の内容についてチェッ

クしません。もし RESTコマンドをサーバが認識しないなら、例外 error_re plyが発生します。

この例外が発生したら、引数 restなしに transfercmd()を実行します。

FTP.ntransfercmd(cmd[, rest ])
transfercmd()と同様ですが、データと予想されるサイズとのタプルを返します。もしサイズが

計算できないなら、サイズの代わりに Noneが返されます。 cmdと restは transfercmd()のもの

と同じです。

FTP.nlst(argument[, ...])
NLSTコマンドで返されるファイルのリストを返します。省略可能な argument は、リストアップす
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るディレクトリです（デフォルトではサーバのカレントディレクトリです）。 NLSTコマンドに非標

準である複数の引数を渡すことができます。

FTP.dir(argument[, ...])
LISTコマンドで返されるディレクトリ内のリストを作り、標準出力へ出力します。省略可能な argument

は、リストアップするディレクトリです（デフォルトではサーバのカレントディレクトリです）。LISTコ

マンドに非標準である複数の引数を渡すことができます。もし最後の引数が関数なら、retrlines()

のように callbackとして使われます；デフォルトでは sys.stdoutに印字します。このメソッドは

Noneを返します。

FTP.rename(fromname, toname)

サーバ上のファイルのファイル名 fromnameを tonameへ変更します。

FTP.delete(filename)

サーバからファイル filenameを削除します。成功したら応答のテキストを返し、そうでないならパー

ミッションエラーでは error_permを、他のエラーでは error_replyを返します。

FTP.cwd(pathname)

サーバのカレントディレクトリを設定します。

FTP.mkd(pathname)

サーバ上に新たにディレクトリを作ります。

FTP.pwd()

サーバ上のカレントディレクトリのパスを返します。

FTP.rmd(dirname)

サーバ上のディレクトリ dirnameを削除します。

FTP.size(filename)

サーバ上のファイル filenameのサイズを尋ねます。成功したらファイルサイズが整数で返され、そう

でないなら Noneが返されます。SIZEコマンドは標準化されていませんが、多くの普通のサーバで

実装されていることに注意して下さい。

FTP.quit()

サーバに QUITコマンドを送信し、接続を閉じます。これは接続を閉じるのに”礼儀正しい”方法で
すが、 QUITコマンドに反応してサーバの例外が発生するかもしれません。この例外は、 close()

メソッドによって FTPインスタンスに対するその後のコマンド使用が不可になっていることを示し

ています（下記参照）。

FTP.close()

接続を一方的に閉じます。既に閉じた接続に対して実行すべきではありません（例えば quit()を

呼び出して成功した後など）。この実行の後、 FTPインスタンスはもう使用すべきではありません

（ close()あるいは quit()を呼び出した後で、login()メソッドをもう一度実行して再び接続

を開くことはできません）。

20.9 poplib — POP3プロトコルクライアント

このモジュールは、 POP3クラスを定義します。これは POP3サーバへの接続と、 RFC 1725に定められ
たプロトコルを実装します。 POP3クラスは minimalと optinalという 2つのコマンドセットをサポートし
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ます。モジュールは POP3_SSLクラスも提供します。このクラスは下位のプロトコルレイヤーに SSLを
使った POP3サーバへの接続を提供します。

POP3についての注意事項は、それが広くサポートされているにもかかわらず、既に時代遅れだということ
です。幾つも実装されている POP3サーバーの品質は、貧弱なものが多数を占めています。もし、お使い
のメールサーバーが IMAPをサポートしているなら、 imaplib や IMAP4が使えます。IMAPサーバー
は、より良く実装されている傾向があります。

poplibモジュールでは、ひとつのクラスが提供されています。

class poplib.POP3(host[, port[, timeout ]])
このクラスが、実際に POP3プロトコルを実装します。インスタンスが初期化されるときに、コネク
ションが作成されます。 portが省略されると、POP3標準のポート (110)が使われます。オプション
の timeout 引数は、接続時のタイムアウト時間を秒数で指定します。(指定されなかった場合は、グ
ローバルのデフォルトタイムアウト設定が利用されます。)バージョン 2.6で変更: timeoutが追加さ

れました

class poplib.POP3_SSL(host[, port[, keyfile[, certfile]]])
POP3クラスのサブクラスで、SSLでカプセル化されたソケットによる POPサーバへの接続を提供
します。 portが指定されていない場合、 POP3-over-SSL標準の 995番ポートが使われます。 keyfile

と certfileもオプションで - SSL接続に使われる PEMフォーマットの秘密鍵と信頼された＃＃を含み
ます。バージョン 2.4で追加.

1つの例外が、 poplibモジュールのアトリビュートとして定義されています。

exception poplib.error_proto
例外は、このモジュール内で起こったすべてのエラーで発生します。(socketモジュールからのエ
ラーは捕まえず、そのまま伝播します)例外の理由は文字列としてコンストラクタに渡されます。

参考:

Module imaplib The standard Python IMAP module.

Frequently Asked Questions About Fetchmail POP/IMAPクライアント fetchmailの FAQ。POPプロトコ
ルをベースにしたアプリケーションを書くときに有用な、POP3サーバの種類や RFCへの適合度と
いった情報を収集しています。

20.9.1 POP3オブジェクト

POP3コマンドはすべて、それと同じ名前のメソッドとして lower-caseで表現されます。そしてそのほとん
どは、サーバからのレスポンスとなるテキストを返します。

POP3クラスのインスタンスは以下のメソッドを持ちます。

POP3.set_debuglevel(level)

インスタンスのデバッグレベルを指定します。これはデバッギングアウトプットの表示量をコント

ロールします。デフォルト値の 0は、デバッギングアウトプットを表示しません。値を 1とすると、

デバッギングアウトプットの表示量を適当な量にします。これは大体、リクエストごと 1行になりま
す。値を 2以上にすると、デバッギングアウトプットの表示量を最大にします。コントロール中の接

続で送受信される各行をログに出力します。
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POP3.getwelcome()

POP3サーバーから送られるグリーティングメッセージを返します。

POP3.user(username)

userコマンドを送出します。応答はパスワード要求を表示します。

POP3.pass_(password)

パスワードを送出します。応答は、メッセージ数とメールボックスのサイズを含みます。注：サーバー

上のメールボックスは quit()が呼ばれるまでロックされます。

POP3.apop(user, secret)

POP3サーバーにログオンするのに、よりセキュアな APOP認証を使用します。

POP3.rpop(user)

POP3サーバーにログオンするのに、（UNIXの r-コマンドと同様の）RPOP認証を使用します。

POP3.stat()

メールボックスの状態を得ます。結果は2つの integerからなるタプルとなります。(message count,

mailbox size).

POP3.list([which])
メッセージのリストを要求します。結果は (response, [’mesg_num octets’, ...],

octets)という形式で表されます。whichが与えられると、それによりメッセージを指定します。

POP3.retr(which)

which番のメッセージ全体を取り出し、そのメッセージに既読フラグを立てます。結果は (response,

[’line’, ...], octets)という形式で表されます。

POP3.dele(which)

which番のメッセージに削除のためのフラグを立てます。ほとんどのサーバで、QUITコマンドが実
行されるまでは実際の削除は行われません（もっとも良く知られた例外は Eudora QPOPで、その配
送メカニズムは RFCに違反しており、どんな切断状況でも削除操作を未解決にしています）。

POP3.rset()

メールボックスの削除マークすべてを取り消します。

POP3.noop()

何もしません。接続保持のために使われます。

POP3.quit()

Signoff: commit changes, unlock mailbox, drop connection. サインオフ：変更をコミットし、メールボッ
クスをアンロックして、接続を破棄します。

POP3.top(which, howmuch)

メッセージヘッダと howmuchで指定した行数のメッセージを、 whichで指定したメッセージ分取り

出します。結果は以下のような形式となります。(response, [’line’, ...], octets).

このメソッドは POP3の TOPコマンドを利用し、RETRコマンドのように、メッセージに既読フラ
グをセットしません。残念ながら、TOPコマンドは RFCでは貧弱な仕様しか定義されておらず、し
ばしばノーブランドのサーバーでは（その仕様が）守られていません。このメソッドを信用してしま

う前に、実際に使用する POPサーバーでテストをしてください。

POP3.uidl([which])
（ユニーク IDによる）メッセージダイジェストのリストを返します。 whichが設定されている場合、
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結果はユニーク IDを含みます。それは’response mesgnum uidという形式のメッセージ、また

は (response, [’mesgnum uid’, ...], octets)という形式のリストとなります。

POP3_SSLクラスのインスタンスは追加のメソッドを持ちません。このサブクラスのインターフェイスは

親クラスと同じです。

20.9.2 POP3の例

これは（エラーチェックもない）最も小さなサンプルで、メールボックスを開いて、すべてのメッセージを

取り出し、プリントします。

import getpass, poplib

M = poplib.POP3(’localhost’)
M.user(getpass.getuser())
M.pass_(getpass.getpass())
numMessages = len(M.list()[1])
for i in range(numMessages):

for j in M.retr(i+1)[1]:
print j

モジュールの末尾に、より広い範囲の使用例となる testセクションがあります。

20.10 imaplib — IMAP4プロトコルクライアント

このモジュールでは三つのクラス、 IMAP4, IMAP4_SSLと IMAP4_streamを定義します。これらのク

ラスは IMAP4サーバへの接続をカプセル化し、 RFC 2060に定義されている IMAP4rev1クライアントプ
ロトコルの大規模なサブセットを実装しています。このクラスは IMAP4 (RFC 1730)準拠のサーバと後方
互換性がありますが、 STATUSコマンドは IMAP4ではサポートされていないので注意してください。

imaplibモジュール内では三つのクラスを提供しており、 IMAP4は基底クラスとなります:

class imaplib.IMAP4([host[, port ]])
このクラスは実際の IMAP4プロトコルを実装しています。インスタンスが初期化された際に接続が
生成され、プロトコルバージョン (IMAP4または IMAP4rev1)が決定されます。 hostが指定されてい

ない場合、 ” (ローカルホスト)が用いられます。 portが省略された場合、標準の IMAP4ポート番号
(143)が用いられます。

例外は IMAP4クラスの属性として定義されています:

exception IMAP4.error
何らかのエラー発生の際に送出される例外です。例外の理由は文字列としてコンストラクタに渡され

ます。

exception IMAP4.abort
IMAP4サーバのエラーが生じると、この例外が送出されます。この例外は IMAP4.errorのサブク

ラスです。通常、インスタンスを閉じ、新たなインスタンスを再び生成することで、この例外から復

旧できます。
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exception IMAP4.readonly
この例外は書き込み可能なメールボックスの状態がサーバによって変更された際に送出されます。こ

の例外は IMAP4.errorのサブクラスです。他の何らかのクライアントが現在書き込み権限を獲得

しており、メールボックスを開きなおして書き込み権限を再獲得する必要があります。

このモジュールではもう一つ、安全 (secure)な接続を使ったサブクラスがあります:

class imaplib.IMAP4_SSL([host[, port[, keyfile[, certfile]]]])
IMAP4から派生したサブクラスで、SSL暗号化ソケットを介して接続を行います (このクラスを利用
するためには SSLサポート付きでコンパイルされた socketモジュールが必要です)。hostが指定され

ていない場合、” (ローカルホスト)が用いられます。portが省略された場合、標準の IMAP4-over-SSL
ポート番号 (993)が用いられます。 keyfileおよび certfileもオプションです -これらは SSL接続のた
めの PEM形式の秘密鍵 (private key)と認証チェイン (certificate chain)ファイルです。

さらにもう一つのサブクラスは、子プロセスで確立した接続を使用する場合に使用します。

class imaplib.IMAP4_stream(command)

IMAP4から派生したサブクラスで、commandを os.popen2()に渡して作成されるstdin/stdout

ディスクリプタと接続します。バージョン 2.3で追加.

以下のユーティリティ関数が定義されています:

imaplib.Internaldate2tuple(datestr)

IMAP4 INTERNALDATE文字列を標準世界時 (Coordinated Universal Time)に変換します。 timeモ

ジュール形式のタプルを返します。

imaplib.Int2AP(num)

整数を [A .. P]からなる文字集合を用いて表現した文字列に変換します。

imaplib.ParseFlags(flagstr)

IMAP4 FLAGS応答を個々のフラグからなるタプルに変換します。

imaplib.Time2Internaldate(date_time)

time モジュールタプルを IMAP4 INTERNALDATE 表現形式に変換します。文字列形式:
"DD-Mmm-YYYY HH:MM:SS +HHMM" (二重引用符含む)を返します。

IMAP4メッセージ番号は、メールボックスに対する変更が行われた後には変化します;特に、EXPUNGE命

令はメッセージの削除を行いますが、残ったメッセージには再度番号を振りなおします。従って、メッセー

ジ番号ではなく、 UID命令を使い、その UIDを利用するよう強く勧めます。

モジュールの末尾に、より拡張的な使用例が収められたテストセクションがあります。

参考:

プロトコルに関する記述、およびプロトコルを実装したサーバのソースとバイナリは、全てワシントン大

学の IMAP Information Center (http://www.washington.edu/imap/)にあります。

20.10.1 IMAP4オブジェクト

全ての IMAP4rev1命令は、同じ名前のメソッドで表されており、大文字のものも小文字のものもあります。

命令に対する引数は全て文字列に変換されます。例外は AUTHENTICATEの引数と APPENDの最後の引数

で、これは IMAP4リテラルとして渡されます。必要に応じて (IMAP4プロトコルが感知対象としている
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文字が文字列に入っており、かつ丸括弧か二重引用符で囲われていなかった場合)文字列はクオートされま
す。しかし、 LOGIN命令の password引数は常にクオートされます。文字列がクオートされないようにし

たい (例えば STORE命令の flags引数)場合、文字列を丸括弧で囲んでください (例: r’(\Deleted)’)。

各命令はタプル: (type, [data, ...]) を返し、 typeは通常 ’OK’または ’NO’です。dataは命令に

対する応答をテキストにしたものか、命令に対する実行結果です。各 dataは文字列かタプルとなります。タ

プルの場合、最初の要素はレスポンスのヘッダで、次の要素にはデータが格納されます。 (ie: ‘literal’ value)

以下のコマンドにおける message_setオプションは、操作の対象となるひとつあるいは複数のメッセージを

指す文字列です。単一のメッセージ番号 (’1’)かメッセージ番号の範囲 (’2:4’)、あるいは連続していな
いメッセージをカンマでつなげたもの (’1:3,6:9’)となります。範囲指定でアスタリスクを使用すると、
上限を無限とすることができます (’3:*’)。

IMAP4のインスタンスは以下のメソッドを持っています:

IMAP4.append(mailbox, flags, date_time, message)

指定された名前のメールボックスに messageを追加します。

IMAP4.authenticate(mechanism, authobject)

認証命令です—応答の処理が必要です。

mechanism は利用する認証メカニズムを与えます。認証メカニズムはインスタンス変数

capabilitiesの中に AUTH=mechanismという形式で現れる必要があります。

authobjectは呼び出し可能なオブジェクトである必要があります。

data = authobject(response)

これはサーバで継続応答を処理するためによばれます。これは (おそらく)暗号化されて、サーバへ
送られた dataを返します。もしクライアントが中断応答*を送信した場合にはこれは Noneを返し

ます。

IMAP4.check()

サーバ上のメールボックスにチェックポイントを設定します。 Checkpoint mailbox on server.

IMAP4.close()

現在選択されているメールボックスを閉じます。削除されたメッセージは書き込み可能メールボック

スから除去されます。 LOGOUT前に実行することを勧めます。

IMAP4.copy(message_set, new_mailbox)

message_setで指定したメッセージ群を new_mailboxの末尾にコピーします。

IMAP4.create(mailbox)

mailboxと名づけられた新たなメールボックスを生成します。

IMAP4.delete(mailbox)

mailboxと名づけられた古いメールボックスを削除します。

IMAP4.deleteacl(mailbox, who)

mailboxにおける whoについての ACLを削除 (権限を削除)します。バージョン 2.4で追加.

IMAP4.expunge()

選択されたメールボックスから削除された要素を永久に除去します。各々の削除されたメッセージに

対して、 EXPUNGE応答を生成します。返されるデータには EXPUNGEメッセージ番号を受信した順

番に並べたリストが入っています。
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IMAP4.fetch(message_set, message_parts)

メッセージ (の一部)を取りよせます。message_partsはメッセージパートの名前を表す文字列を丸括

弧で囲ったもので、例えば: "(UID BODY[TEXT])"のようになります。返されるデータはメッセー

ジパートのエンベロープ情報とデータからなるタプルです。

IMAP4.getacl(mailbox)

mailboxに対する ACLを取得します。このメソッドは非標準ですが、 Cyrusサーバでサポートされ

ています。

IMAP4.getannotation(mailbox, entry, attribute)

mailbox に対する ANNOTATION を取得します。このメソッドは非標準ですが、 Cyrus サーバでサ

ポートされています。バージョン 2.5で追加.

IMAP4.getquota(root)

quota rootにより、リソース使用状況と制限値を取得します。このメソッドは RFC 2087で定義さ
れている IMAP4 QUOTA拡張の一部です。バージョン 2.3で追加.

IMAP4.getquotaroot(mailbox)

mailboxに対して quota root を実行した結果のリストを取得します。このメソッドは RFC 2087で
定義されている IMAP4 QUOTA拡張の一部です。バージョン 2.3で追加.

IMAP4.list([directory[, pattern]])
patternにマッチする directoryメールボックス名を列挙します。 directoryの標準の設定値は最上レベ

ルのメールフォルダで、patternは標準の設定では全てにマッチします。返されるデータには LIST応

答のリストが入っています。

IMAP4.login(user, password)

平文パスワードを使ってクライアントを照合します。 passwordはクオートされます。

IMAP4.login_cram_md5(user, password)

パスワードの保護のため、クライアント認証時に CRAM-MD5 だけを使用します。これは、

CAPABILITYレスポンスに AUTH=CRAM-MD5が含まれる場合のみ有効です。バージョン 2.3で追加.

IMAP4.logout()

サーバへの接続を遮断します。サーバからの BYE応答を返します。

IMAP4.lsub([directory[, pattern]])
購読しているメールボックス名のうち、ディレクトリ内でパターンにマッチするものを列挙します。

directoryの標準の設定値は最上レベルのメールフォルダで、 patternは標準の設定では全てにマッチ

します。返されるデータには返されるデータはメッセージパートエンベロープ情報とデータからなる

タプルです。

IMAP4.myrights(mailbox)

mailboxにおける自分の ACLを返します。(すなわち自分がmailboxで持っている権限を返します。)
バージョン 2.4で追加.

IMAP4.namespace()

RFC2342で定義される IMAP名前空間を返します。バージョン 2.3で追加.

IMAP4.noop()

サーバに NOOPを送信します。

IMAP4.open(host, port)
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host上の portに対するソケットを開きます。このメソッドで確立された接続オブジェクトは read、

readline、 send、および shutdownメソッドで使われます。このメソッドはオーバライドする

ことができます。

IMAP4.partial(message_num, message_part, start, length)

メッセージの後略された部分を取り寄せます。返されるデータはメッセージパートエンベロープ情報

とデータからなるタプルです。

IMAP4.proxyauth(user)

userとして認証されたものとします。認証された管理者がユーザの代理としてメールボックスにアク

セスする際に使用します。バージョン 2.3で追加.

IMAP4.read(size)

遠隔のサーバから sizeバイト読み出します。このメソッドはオーバライドすることができます。

IMAP4.readline()

遠隔のサーバから一行読み出します。このメソッドはオーバライドすることができます。

IMAP4.recent()

サーバに更新を促します。新たなメッセージがない場合応答は Noneになり、そうでない場合 RECENT

応答の値になります。

IMAP4.rename(oldmailbox, newmailbox)

oldmailboxという名前のメールボックスを newmailboxに名称変更します。

IMAP4.response(code)

応答 code を受信していれば、そのデータを返し、そうでなければ None を返します。通常の形式

(usual type)ではなく指定したコードを返します。

IMAP4.search(charset, criterion[, ...])
条件に合致するメッセージをメールボックスから検索します。 charsetは Noneでもよく、この場合

にはサーバへの要求内に CHARSET は指定されません。IMAP プロトコルは少なくとも一つの条件
(criterion)が指定されるよう要求しています;サーバがエラーを返した場合、例外が送出されます。

例:

# M is a connected IMAP4 instance...
typ, msgnums = M.search(None, ’FROM’, ’"LDJ"’)

# or:
typ, msgnums = M.search(None, ’(FROM "LDJ")’)

IMAP4.select([mailbox[, readonly]])
メールボックスを選択します。返されるデータは mailbox内のメッセージ数 (EXISTS応答)です。標
準の設定では mailboxは ’INBOX’です。 readonlyが設定された場合、メールボックスに対する変更

はできません。

IMAP4.send(data)

遠隔のサーバに dataを送信します。このメソッドはオーバライドすることができます。

IMAP4.setacl(mailbox, who, what)

ACL を mailbox に設定します。このメソッドは非標準ですが、 Cyrus サーバでサポートされてい

ます。
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IMAP4.setannotation(mailbox, entry, attribute[, ...])
ANNOTATIONを mailboxに設定します。このメソッドは非標準ですが、 Cyrusサーバでサポートさ

れています。バージョン 2.5で追加.

IMAP4.setquota(root, limits)

quota rootのリソースを limitsに設定します。このメソッドは RFC 2087で定義されている IMAP4
QUOTA拡張の一部です。バージョン 2.3で追加.

IMAP4.shutdown()

openで確立された接続を閉じます。このメソッドはオーバライドすることができます。

IMAP4.socket()

サーバへの接続に使われているソケットインスタンスを返します。

IMAP4.sort(sort_criteria, charset, search_criterion[, ...])
sort命令は searchに結果の並べ替え (sort)機能をつけた変種です。返されるデータには、条件に
合致するメッセージ番号をスペースで分割したリストが入っています。 sort命令は search_criterium

の前に二つの引数を持ちます; sort_criteria のリストを丸括弧で囲ったものと、検索時の charset で

す。 searchと違って、検索時の charsetは必須です。 uid sort命令もあり、 searchに対する

uid searchと同じように sort命令に対応します。 sort命令はまず、charset引数の指定に従っ
て searching criteriaの文字列を解釈し、メールボックスから与えられた検索条件に合致するメッセー
ジを探します。次に、合致したメッセージの数を返します。

IMAP4rev1拡張命令です。

IMAP4.status(mailbox, names)

mailboxの指定ステータス名の状態情報を要求します。

IMAP4.store(message_set, command, flag_list)

メールボックス内のメッセージ群のフラグ設定を変更します。 commandは RFC 2060のセクション
6.4.6 で指定されているもので、“FLAGS”, “+FLAGS”, あるいは “-FLAGS” のいずれかとなります。
オプションで末尾に ”.SILENT”がつくこともあります。

たとえば、すべてのメッセージに削除フラグを設定するには次のようにします。

typ, data = M.search(None, ’ALL’)
for num in data[0].split():

M.store(num, ’+FLAGS’, ’\\Deleted’)
M.expunge()

IMAP4.subscribe(mailbox)

新たなメールボックスを購読 (subscribe)します。

IMAP4.thread(threading_algorithm, charset, search_criterion[, ...])
threadコマンドは searchにスレッドの概念を加えた変形版です。返されるデータは空白で区切

られたスレッドメンバのリストを含んでいます。

各スレッドメンバは 0以上のメッセージ番号からなり、空白で区切られており、親子関係を示してい
ます。

threadコマンドは search_criterion引数の前に 2つの引数を持っています。threading_algorithmと

charsetです。 searchコマンドとは違い、 charsetは必須です。searchに対する uid searchと

同様に、 threadにも uid threadがあります。
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threadコマンドはまずメールボックス中のメッセージを、charsetを用いた検索条件で検索します。
その後マッチしたメッセージを指定されたスレッドアルゴリズムでスレッド化して返します.

これは IMAP4rev1の拡張コマンドです。バージョン 2.4で追加.

IMAP4.uid(command, arg[, ...])
command argsを、メッセージ番号ではなく UIDで指定されたメッセージ群に対して実行します。命
令内容に応じた応答を返します。少なくとも一つの引数を与えなくてはなりません;何も与えない場
合、サーバはエラーを返し、例外が送出されます。

IMAP4.unsubscribe(mailbox)

古いメールボックスの購読を解除 (unsubscribe)します。

IMAP4.xatom(name[, arg[, ...]])
サーバから CAPABILITY応答で通知された単純な拡張命令を許容 (allow)します。

IMAP4_SSLのインスタンスは追加のメソッドを一つだけ持ちます:

IMAP4_SSL.ssl()

サーバへの安全な接続に使われる SSLObjectインスタンスを返します。

以下の属性が IMAP4のインスタンス上で定義されています:

IMAP4.PROTOCOL_VERSION

サーバから返された CAPABILITY応答にある、サポートされている最新のプロトコルです。

IMAP4.debug

デバッグ出力を制御するための整数値です。初期値はモジュール変数 Debugから取られます。3以
上の値にすると各命令をトレースします。

20.10.2 IMAP4の使用例

以下にメールボックスを開き、全てのメッセージを取得して印刷する最小の (エラーチェックをしない)使
用例を示します:

import getpass, imaplib

M = imaplib.IMAP4()
M.login(getpass.getuser(), getpass.getpass())
M.select()
typ, data = M.search(None, ’ALL’)
for num in data[0].split():

typ, data = M.fetch(num, ’(RFC822)’)
print ’Message %s\n%s\n’ % (num, data[0][1])

M.close()
M.logout()

20.11 nntplib — NNTPプロトコルクライアント

このモジュールでは、クラス NNTPを定義しています。このクラスは NNTPプロトコルのクライアント側を
実装しています。このモジュールを使えば、ニュースリーダや記事投稿プログラム、または自動的にニュー
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ス記事を処理するプログラムを実装することができます。NNTP (Network News Transfer Protocol、ネット
ニュース転送プロトコル)の詳細については、インターネット RFC 977を参照してください。

以下にこのモジュールの使い方の小さな例を二つ示します。ニュースグループに関する統計情報を列挙し、

最新 10件の記事を出力するには以下のようにします:

>>> s = NNTP(’news.cwi.nl’)
>>> resp, count, first, last, name = s.group(’comp.lang.python’)
>>> print ’Group’, name, ’has’, count, ’articles, range’, first, ’to’, last
Group comp.lang.python has 59 articles, range 3742 to 3803
>>> resp, subs = s.xhdr(’subject’, first + ’-’ + last)
>>> for id, sub in subs[-10:]: print id, sub
...
3792 Re: Removing elements from a list while iterating...
3793 Re: Who likes Info files?
3794 Emacs and doc strings
3795 a few questions about the Mac implementation
3796 Re: executable python scripts
3797 Re: executable python scripts
3798 Re: a few questions about the Mac implementation
3799 Re: PROPOSAL: A Generic Python Object Interface for Python C Modules
3802 Re: executable python scripts
3803 Re: \POSIX{} wait and SIGCHLD
>>> s.quit()
’205 news.cwi.nl closing connection. Goodbye.’

ファイルから記事を投稿するには、以下のようにします (この例では記事番号は有効な番号を指定している
と仮定しています):

>>> s = NNTP(’news.cwi.nl’)
>>> f = open(’/tmp/article’)
>>> s.post(f)
’240 Article posted successfully.’
>>> s.quit()
’205 news.cwi.nl closing connection. Goodbye.’

このモジュール自体では以下の内容を定義しています:

class nntplib.NNTP(host[, port [, user[, password [, readermode] [, usenetrc]]]])

ホスト host 上で動作し、ポート番号 port で要求待ちをしている NNTP サーバとの接続を表現する
新たな NNTP クラスのインスタンスを返します。標準の port は 119 です。オプションの user およ

び passwordが与えられているか、または /.netrcに適切な認証情報が指定されていて usenetrcが

真 (デフォルト)の場合、 AUTHINFO USERおよび AUTHINFO PASS命令を使ってサーバに対して

身元証明および認証を行います。オプションのフラグ readermodeが真の場合、認証の実行に先立っ

て mode reader命令が送信されます。readerモードは、ローカルマシン上の NNTPサーバに接続
していて、 group のような reader 特有の命令を呼び出したい場合に便利なことがあります。予期
せず NNTPPermanentErrorに遭遇したなら、 readermodeを設定する必要があるかもしれません。

readermodeのデフォルト値は Noneです。 usenetrcのデフォルト値は Trueです。バージョン 2.4で
変更: usenetrc引数を追加しました.

exception nntplib.NNTPError
標準の例外 Exceptionから派生しており、 nntplibモジュールが送出する全ての例外の基底クラ

スです。

exception nntplib.NNTPReplyError
期待はずれの応答がサーバから返された場合に送出される例外です。以前のバージョンとの互換性の
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ために、 error_replyはこのクラスと等価になっています。

exception nntplib.NNTPTemporaryError
エラーコードの範囲が 400-499のエラーを受信した場合に送出される例外です。以前のバージョンと
の互換性のために、 error_tempはこのクラスと等価になっています。

exception nntplib.NNTPPermanentError
エラーコードの範囲が 500-599のエラーを受信した場合に送出される例外です。以前のバージョンと
の互換性のために、 error_permはこのクラスと等価になっています。

exception nntplib.NNTPProtocolError
サーバから返される応答が 1–5の範囲の数字で始まっていない場合に送出される例外です。以前の
バージョンとの互換性のために、 error_protoはこのクラスと等価になっています。

exception nntplib.NNTPDataError
応答データ中に何らかのエラーが存在する場合に送出される例外です。以前のバージョンとの互換性

のために、 error_dataはこのクラスと等価になっています。

20.11.1 NNTPオブジェクト

NNTPインスタンスは以下のメソッドを持っています。全てのメソッドにおける戻り値のタプルで最初の
要素となる responseは、サーバの応答です: この文字列は 3桁の数字からなるコードで始まります。サー
バの応答がエラーを示す場合、上記のいずれかの例外が送出されます。

NNTP.getwelcome()

サーバに最初に接続した際に送信される応答中のウェルカムメッセージを返します。(このメッセー
ジには時に、ユーザにとって重要な免責事項やヘルプ情報が入っています。)

NNTP.set_debuglevel(level)

インスタンスのデバッグレベルを設定します。このメソッドは印字されるデバッグ出力の量を制御し

ます。標準では 0に設定されていて、これはデバッグ出力を全く印字しません。 1はそこそこの量、

一般に NNTP要求や応答あたり 1行のデバッグ出力を生成します。値が 2やそれ以上の場合、(メッ
セージテキストを含めて) NNTP接続上で送受信された全ての内容を一行ごとにログ出力する、最大
限のデバッグ出力を生成します。

NNTP.newgroups(date, time[, file])
NEWSGROUPS命令を送信します。date引数は ’yymmdd’の形式を取り、日付を表します。 time引数

は’hhmmss’の形式をとり、時刻を表します。与えられた日付および時刻以後新たに出現したニュー

スグループ名のリストを groupsとして、(response, groups)を返します。 file引数が指定され

ている場合、 NEWGROUPSコマンドの出力結果はファイルに格納されます。 fileが文字列の場合、こ

の文字列をファイル名としてファイルをオープンし、書き込み後にクローズします。 fileがファイル

オブジェクトの場合、オブジェクトの write()メソッドを呼び出して出力結果を格納します。 file

が指定されている場合は戻り値として空のリストを返します。

NNTP.newnews(group, date, time[, file])
NEWNEWS 命令を送信します。ここで、 group はグループ名または ’*’ で、 date および time は

newsgrups() における引数と同じ意味を持ちます。 (response, articles) からなるペアを

返し、articlesはメッセージ IDのリストです。 file引数が指定されている場合、 NEWNEWSコマンド

の出力結果はファイルに格納されます。 fileが文字列の場合、この文字列をファイル名としてファイ

ルをオープンし、書き込み後にクローズします。 fileがファイルオブジェクトの場合、オブジェクト
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の write()メソッドを呼び出して出力結果を格納します。 fileが指定されている場合は戻り値とし

て空のリストを返します。

NNTP.list([file])
LIST 命令を送信します。 (response, list) からなるペアを返します。 list はタプルからなる

リストです。各タプルは (group, last, first, flag) の形式をとり、 group がグループ名、

last および first はそれぞれ最新および最初の記事の記事番号 (を表す文字列)、そして flagは投稿が

可能な場合には ’y’,そうでない場合には’n’,グループがモデレート (moderated)されている場合に
は ’m’となります。(順番に注意してください: last, firstの順です。) file引数が指定されている場合、

LISTコマンドの出力結果はファイルに格納されます。 fileが文字列の場合、この文字列をファイル

名としてファイルをオープンし、書き込み後にクローズします。 fileがファイルオブジェクトの場合、

オブジェクトの write()メソッドを呼び出して出力結果を格納します。 fileが指定されている場合

は戻り値として空のリストを返します。

NNTP.descriptions(grouppattern)

LIST NEWSGROUPS 命令を送信します。 grouppattern は RFC2980 の定義に従う wildmat 文字列で
す (実際には、 DOSや UNIXのシェルワイルドカード文字列と同じです)。 (response,list)か

らなるペアを返し、 listはタプル (name, title)リストになります。バージョン 2.4で追加.

NNTP.description(group)

単一のグループ groupから説明文字列を取り出します。 (‘group’が実際には wildmat文字列で)複数
のグループがマッチした場合、最初にマッチしたものを返します。何もマッチしなければ空文字列を

返します。

このメソッドはサーバからの応答コードを省略します。応答コードが必要なら、 descriptions()

を使ってください。バージョン 2.4で追加.

NNTP.group(name)

GROUP命令を送信します。nameはグループ名です。タプル (response, count, first, last,

name)を返します。 countはグループ中の記事数 (の推定値)で、 firstはグループ中の最初の記事番

号、 lastはグループ中の最新の記事番号、 nameはグループ名です。記事番号は文字列で返されます。

NNTP.help([file])
HELP命令を送信します。 (response, list)からなるペアを返します。 listはヘルプ文字列から

なるリストです。file引数が指定されている場合、 HELPコマンドの出力結果はファイルに格納され

ます。 fileが文字列の場合、この文字列をファイル名としてファイルをオープンし、書き込み後にク

ローズします。 fileがファイルオブジェクトの場合、オブジェクトの write()メソッドを呼び出し

て出力結果を格納します。 fileが指定されている場合は戻り値として空のリストを返します。

NNTP.stat(id)

STAT命令を送信します。 idは (’<’と ’>’に囲まれた形式の)メッセージ IDか、 (文字列の)記事
番号です。三つ組み (response, number, id)を返します。 numberは (文字列の)記事番号で、
idは (’<’と’>’に囲まれた形式の)メッセージ IDです。

NNTP.next()

NEXT命令を送信します。 stat()のような応答を返します。

NNTP.last()

LAST命令を送信します。 stat()のような応答を返します。

NNTP.head(id)

HEAD命令を送信します。idは stat()におけるのと同じ意味を持ちます。(response, number,
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id, list)からなるタプルを返します。最初の 3要素は stat()と同じもので、 listは記事のヘッ

ダからなるリスト (まだ解析されておらず、末尾の改行が取り去られたヘッダ行のリスト)です。

NNTP.body(id[, file])
BODY命令を送信します。 idは stat()におけるのと同じ意味を持ちます。 file引数が与えられてい

る場合、記事本体 (body)はファイルに保存されます。 fileが文字列の場合、このメソッドはその名前

を持つファイルオブジェクトを開き、記事を書き込んで閉じます。 fileがファイルオブジェクトの場

合、 write()を呼び出して記事本体を記録します。head()のような戻り値を返します。 fileが与

えられていた場合、返される listは空のリストになります。

NNTP.article(id)

ARTICLE命令を送信します。 idは stat()におけるのと同じ意味を持ちます。 head()のような

戻り値を返します。

NNTP.slave()

SLAVE命令を送信します。サーバの responseを返します。

NNTP.xhdr(header, string[, file])
XHDR命令を送信します、この命令は RFCには定義されていませんが、一般に広まっている拡張です。
header引数は、例えば’subject’といったヘッダキーワードです。 string引数は ’first-last’

の形式でなければならず、ここで firstおよび lastは検索の対象とする記事範囲の最初と最後の記事番

号です。 (response, list)のペアを返します。list は (id, text)のペアからなるリストで、

id が (文字列で表した)記事番号、 text がその記事のヘッダテキストです。 file引数が指定されてい

る場合、 XHDRコマンドの出力結果はファイルに格納されます。 fileが文字列の場合、この文字列を

ファイル名としてファイルをオープンし、書き込み後にクローズします。 fileがファイルオブジェク

トの場合、オブジェクトの write()メソッドを呼び出して出力結果を格納します。 fileが指定され

ている場合は戻り値として空のリストを返します。

NNTP.post(file)

POST命令を使って記事をポストします。 file引数は開かれているファイルオブジェクトで、その内

容は readline()メソッドを使って EOFまで読み出されます。内容は必要なヘッダを含め、正しい
形式のニュース記事でなければなりません。 post()メソッドは. で始まる行を自動的にエスケー

プします。

NNTP.ihave(id, file)

IHAVE命令を送信します。 idは (’<’と ’>’に囲まれた)メッセージ IDです。応答がエラーでない
場合、 fileを post()と全く同じように扱います。

NNTP.date()

タプル (response, date, time) を返します。このタプルには newnews() および

newgroups()メソッドに合った形式の、現在の日付および時刻が入っています。これはオプション

の NNTP拡張なので、全てのサーバでサポートされているとは限りません。

NNTP.xgtitle(name[, file])
XGTITLE命令を処理し、(response, list)からなるペアを返します。 listは (name, title)

を含むタプルのリストです。 file引数が指定されている場合、 XHDRコマンドの出力結果はファイル

に格納されます。 fileが文字列の場合、この文字列をファイル名としてファイルをオープンし、書き

込み後にクローズします。 fileがファイルオブジェクトの場合、オブジェクトの write()メソッド

を呼び出して出力結果を格納します。 fileが指定されている場合は戻り値として空のリストを返しま

す。これはオプションの NNTP拡張なので、全てのサーバでサポートされているとは限りません。
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RFC2980 では、 “この拡張は撤廃すべきである” と主張しています。 descriptions() または

description()を使うようにしてください。

NNTP.xover(start, end[, file])
(resp, list)からなるペアを返します。 listはタプルからなるリストで、各タプルは記事番号 start

および end の間に区切られた記事です。各タプルは (article number, subject, poster,

date, id, references, size, lines)の形式をとります。 file引数が指定されている場合、

XHDRコマンドの出力結果はファイルに格納されます。 fileが文字列の場合、この文字列をファイル

名としてファイルをオープンし、書き込み後にクローズします。 fileがファイルオブジェクトの場合、

オブジェクトの write()メソッドを呼び出して出力結果を格納します。 fileが指定されている場合

は戻り値として空のリストを返します。これはオプションの NNTP拡張なので、全てのサーバでサ
ポートされているとは限りません。

NNTP.xpath(id)

(resp, path)からなるペアを返します。 pathはメッセージ IDが id である記事のディレクトリ

パスです。これはオプションの NNTP拡張なので、全てのサーバでサポートされているとは限りま
せん。

NNTP.quit()

QUIT命令を送信し、接続を閉じます。このメソッドを呼び出した後は、NTTPオブジェクトの他の
いかなるメソッドも呼び出してはいけません。

20.12 smtplib — SMTPプロトコルクライアント

smtplibモジュールは、SMTPまたは ESMTPのリスナーデーモンを備えた任意のインターネット上のホ
ストにメールを送るために使用することができる SMTPクライアント・セッション・オブジェクトを定義
します。SMTPおよび ESMTPオペレーションの詳細は、 RFC 821 (Simple Mail Transfer Protocol)や RFC
1869 (SMTP Service Extensions)を調べてください。

class smtplib.SMTP([host[, port[, local_hostname[, timeout ]]]])
SMTPインスタンスは SMTPコネクションをカプセル化し、 SMTPと ESMTPの命令をサポートを
します。オプションである hostと portを与えた場合は、 SMTPクラスのインスタンスが作成される
と同時に、connect()メソッドを呼び出し初期化されます。また、ホストから応答が無い場合は、

SMTPConnectErrorが上げられます。オプションの timeout引数を与える場合、コネクションの接

続時などのブロックする操作におけるタイムアウト時間を秒数で設定します。(指定されなかった場
合は、グローバルのデフォルトタイムアウト設定が利用されます)

普通に使う場合は、初期化と接続を行ってから、 sendmail()と quit()メソッドを呼びます。使

用例は先の方で記載しています。バージョン 2.6で変更: timeoutが追加されました

class smtplib.SMTP_SSL([host[, port[, local_hostname[, keyfile[, certfile[, timeout ]]]]]])
SMTP_SSL のインスタンスは SMTP のインスタンスと全く同じように動作します。SMTP_SSL は、

接続の最初の段階から SSLが要求され、starttls()では対応できない場合にのみ利用されるべき

です。hostが指定されなかった場合は、localhostが利用されます。portが指定されなかった場合は、

標準の SMTP-over-SSLポート (465)が利用されます。keyfileと certfileもオプションで、SSL接続の
ための、PEMフォーマットのプライベートキーと、証明パス (certificate chain)ファイルを指定する
ことができます。オプションの timeout引数を与える場合、コネクションの接続時などのブロックす
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る操作におけるタイムアウト時間を秒数で設定します。(指定されなかった場合は、グローバルのデ
フォルトタイムアウト設定が利用されます)バージョン 2.6で変更: timeoutが追加されました

class smtplib.LMTP([host[, port[, local_hostname]]])
ESMTPに非常に似ている LMTPプロトコルは、SMTPクライアントに基づいています。LMTPには
よく Unixソケットが利用されるので、 connect()メソッドは通常の host:portサーバーと同じよう
に Unixソケットもサポートしています。Unixソケットを指定するには、 host引数に、 ‘/’で始まる
絶対パスを指定します。

認証は、通常の SMTP機構を利用してサポートされています。Unixソケットを利用する場合、LMTP
は通常認証をサポートしたり要求したりはしません。しかし、あなたが必要であれば、利用すること

ができます。バージョン 2.6で追加.

このモジュールの例外には次のものがあります:

exception smtplib.SMTPException
このモジュールの例外クラスのベースクラスです。

exception smtplib.SMTPServerDisconnected
この例外はサーバが突然コネクションを切断するか、もしくは SMTPインスタンスを生成する前にコ

ネクションを張ろうとした場合に上げられます。

exception smtplib.SMTPResponseException
SMTPのエラーコードを含んだ例外のクラスです。これらの例外は SMTPサーバがエラーコードを
返すときに生成されます。エラーコードは smtp_code属性に格納されます。また、 smtp_error

属性にはエラーメッセージが格納されます。

exception smtplib.SMTPSenderRefused
送信者のアドレスが弾かれたときに上げられる例外です。全ての SMTPResponseException例外

に、SMTPサーバが弾いた’sender’アドレスの文字列がセットされます。

exception smtplib.SMTPRecipientsRefused
全ての受取人アドレスが弾かれたときに上げられる例外です。各受取人のエラーは属性 recipients

によってアクセス可能で、SMTP.sendmail()が返す辞書と同じ並びの辞書になっています。

exception smtplib.SMTPDataError
SMTPサーバが、メッセージのデータを受け入れることを拒絶した時に上げられる例外です。

exception smtplib.SMTPConnectError
サーバへの接続時にエラーが発生した時に上げられる例外です。

exception smtplib.SMTPHeloError
サーバーが HELOメッセージを弾いた時に上げられる例外です。

exception smtplib.SMTPAuthenticationError
SMTP認証が失敗しました。最もあり得る可能性は、サーバーがユーザ名/パスワードのペアを受付
なかった事です。

参考:

RFC 821 - Simple Mail Transfer Protocol SMTPのプロトコル定義です。このドキュメントでは SMTPの
モデル、操作手順、プロトコルの詳細についてカバーしています。
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RFC 1869 - SMTP Service Extensions SMTP に対する ESMTP 拡張の定義です。このドキュメントでは、
新たな命令による SMTPの拡張、サーバによって提供される命令を動的に発見する機能のサポート、
およびいくつかの追加命令定義について記述しています。

20.12.1 SMTPオブジェクト

SMTPクラスインスタンスは次のメソッドを提供します:

SMTP.set_debuglevel(level)

コネクション間でやりとりされるメッセージ出力のレベルをセットします。メッセージの冗長さは

levelに応じて決まります。

SMTP.connect([host[, port ]])
ホスト名とポート番号をもとに接続します。デフォルトは localhostの標準的な SMTPポート (25番)
に接続します。もしホスト名の末尾がコロン (’:’)で、後に番号がついている場合は、「ホスト名:
ポート番号」として扱われます。このメソッドはコンストラクタにホスト名及びポート番号が指定さ

れている場合、自動的に呼び出されます。

SMTP.docmd(cmd[, argstring])
サーバへコマンド cmdを送信します。オプション引数 argstringはスペース文字でコマンドに連結し

ます。戻り値は、整数値のレスポンスコードと、サーバからの応答の値をタプルで返します。 (サー
バからの応答が数行に渡る場合でも一つの大きな文字列で返します。)

通常、この命令を明示的に使う必要はありませんが、自分で拡張するする時に使用するときに役立つ

かもしれません。

応答待ちのときに、サーバへのコネクションが失われると、 SMTPServerDisconnectedが上が

ります。

SMTP.helo([hostname])
SMTPサーバに HELOコマンドで身元を示します。デフォルトでは hostname引数はローカルホスト
を指します。サーバーが返したメッセージは、オブジェクトの help_resp属性に格納されます。

通常は sendmail()が呼びだすため、これを明示的に呼び出す必要はありません。

SMTP.ehlo([hostname])
EHLOを利用し、ESMTPサーバに身元を明かします。デフォルトでは hostname引数はローカルホス
トの FQDNです。また、ESMTPオプションのために応答を調べたものは、 has_extn()に備えて

保存されます。また、幾つかの情報を属性に保存します: サーバーが返したメッセージは ehlo_resp

属性に、 does_esmtp属性はサーバーが ESMTPをサポートしているかどうかによって trueか false
に、 esmtp_features属性は辞書で、サーバーが対応している SMTPサービス拡張の名前と、も
しあればそのパラメータを格納します。

has_extn()をメールを送信する前に使わない限り、明示的にこのメソッドを呼び出す必要がある

べきではなく、sendmail()が必要とした場合に呼ばれます。、

SMTP.ehlo_or_helo_if_needed()

このメソッドは、現在のセッションでまだ EHLOか HELOコマンドが実行されていない場合、ehlo()

and/or helo()メソッドを呼び出します。このメソッドは先に ESMTP EHLOを試します。

SMTPHeloError サーバーが HELOに正しく返事しなかった.
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バージョン 2.6で追加.

SMTP.has_extn(name)

nameが拡張 SMTPサービスセットに含まれている場合には Trueを返し、そうでなければ False

を返します。大小文字は区別されません。

SMTP.verify(address)

VRFYを利用して SMTPサーバにアドレスの妥当性をチェックします。妥当である場合はコード 250
と完全な RFC 822アドレス (人名)のタプルを返します。それ以外の場合は、400以上のエラーコー
ドとエラー文字列を返します。

ノート: ほとんどのサイトはスパマーの裏をかくために SMTPの VRFYは使用不可になっています。

SMTP.login(user, password)

認証が必要な SMTPサーバにログインします。認証に使用する引数はユーザ名とパスワードです。ま
だセッションが無い場合は、 EHLOまたは HELOコマンドでセッションを作ります。ESMTPの場合
は EHLOが先に試されます。認証が成功した場合は通常このメソッドは戻りますが、例外が起こった

場合は以下の例外が上がります:

SMTPHeloError サーバが HELOに返答できなかった。

SMTPAuthenticationError サーバがユーザ名/パスワードでの認証に失敗した。

SMTPException どんな認証方法も見付からなかった。

SMTP.starttls([keyfile[, certfile]])
TLS(Transport Layer Security)モードで SMTPコネクションを出し、全ての SMTPコマンドは暗号化
されます。これは ehlo()をもう一度呼びだすときにするべきです。

keyfileと certfileが提供された場合に、 socketモジュールの ssl()関数が通るようになります。

もしまだ EHLOか HELOコマンドが実行されていない場合、このメソッドは ESMTP EHLOを先に試
します。バージョン 2.6で変更.

SMTPHeloError サーバーが HELOに正しく返事しなかった

SMTPException サーバーが STARTTLS拡張に対応していない

バージョン 2.6で変更.

RuntimeError 実行中の Pythonインタプリタで、 SSL/TLSサポートが利用できない

SMTP.sendmail(from_addr, to_addrs, msg[, mail_options, rcpt_options])
メールを送信します。必要な引数は RFC 822の fromアドレス文字列、 RFC 822の toアドレス文字
列またはアドレス文字列のリスト、メッセージ文字列です。送信側は MAIL FROMコマンドで使用さ

れる mail_optionsの ESMTPオプション (8bitmimeのような)のリストを得るかもしれません。

全ての RCPT コマンドで使われるべき ESMTPオプション (例えば DSN コマンド)は、 rcpt_options

を通して利用することができます。(もし送信先別に ESMTPオプションを使う必要があれば、メッ
セージを送るために mail()、 rcpt()、 data()といった下位レベルのメソッドを使う必要があ

ります。)

944 第 20章インターネットプロトコルとその支援

http://tools.ietf.org/html/rfc822.html
http://tools.ietf.org/html/rfc822.html
http://tools.ietf.org/html/rfc822.html


The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

ノート: 配送エージェントは from_addr 、 to_addrs引数を使い、メッセージのエンベロープを構成

します。SMTPはメッセージヘッダを修正しません。

まだセッションが無い場合は、 EHLOまたは HELOコマンドでセッションを作ります。ESMTPの場
合は EHLOが先に試されます。また、サーバが ESMTP対応ならば、メッセージサイズとそれぞれ指
定されたオプションも渡します。(featureオプションがあればサーバの広告をセットします) EHLOが
失敗した場合は、ESMTPオプションの無い HELOが試されます。

このメソッドはメールが受け入れられたときは普通に戻りますが、そうでない場合は例外を投げま

す。このメソッドが例外を投げられなければ、誰かが送信したメールを得るべきです。また、例外を

投げれなかった場合は、拒絶された受取人ごとへの 1つのエントリーと共に、辞書を返します。各エ
ントリーは、サーバーによって送られた SMTPエラーコードおよびエラーメッセージのタプルを含
んでいます。

このメソッドは次の例外を上げることがあります:

SMTPRecipientsRefused 全ての受信を拒否され、誰にもメールが届けられませんでした。例外

オブジェクトの recipients 属性は、受信拒否についての情報の入った辞書オブジェクトで

す。 (辞書は少なくとも一つは受信されたときに似ています)。

SMTPHeloError サーバが HELPに返答しませんでした。

SMTPSenderRefused サーバが from_addrを弾きました。

SMTPDataError サーバが予期しないエラーコードを返しました。(受信拒否以外)

また、この他の注意として、例外が上がった後もコネクションは開いたままになっています。

SMTP.quit()

SMTPセッションを終了し、コネクションを閉じます。SMTP QUITコマンドの結果を返します。バー
ジョン 2.6で変更: 結果を返すようになりました

下位レベルのメソッドは標準 SMTP/ESMTPコマンド HELP、 RSET、NOOP、 MAIL、 RCPT、 DATAに

対応しています。通常これらは直接呼ぶ必要はなく、また、ドキュメントもありません。詳細はモジュー

ルのコードを調べてください。

20.12.2 SMTP使用例

次の例は最低限必要なメールアドレス (‘To’と ‘From’)を含んだメッセージを送信するものです。この例で
は RFC 822ヘッダの加工もしていません。メッセージに含まれるヘッダは、メッセージに含まれる必要が
あり、特に、明確な’To’、と’From’アドレスはメッセージヘッダに含まれている必要があります。

import smtplib
import string

def prompt(prompt):
return raw_input(prompt).strip()

fromaddr = prompt("From: ")
toaddrs = prompt("To: ").split()
print "Enter message, end with ^D (Unix) or ^Z (Windows):"

# Add the From: and To: headers at the start!
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msg = ("From: %s\r\nTo: %s\r\n\r\n"
% (fromaddr, ", ".join(toaddrs, ", ")))

while 1:
try:

line = raw_input()
except EOFError:

break
if not line:

break
msg = msg + line

print "Message length is " + repr(len(msg))

server = smtplib.SMTP(’localhost’)
server.set_debuglevel(1)
server.sendmail(fromaddr, toaddrs, msg)
server.quit()

ノート: 多くの場合、 emailパッケージの機能を使って emailメッセージを構築し、それを文字列に変換
して、 sendmail()で送信する、という手順を用います。email: 使用例を参照してください。

20.13 smtpd — SMTPサーバー

このモジュールでは、 SMTPサーバを実装するためのクラスをいくつか提供しています。一つは何も行わ
ない、オーバライドできる汎用のサーバで、その他の二つでは特定のメール送信ストラテジを提供してい

ます。

20.13.1 SMTPServerオブジェクト

class smtpd.SMTPServer(localaddr, remoteaddr)

新たな SMTPServerオブジェクトを作成します。このオブジェクトはローカルのアドレス localaddr

に関連づけ (bind)されます。オブジェクトは remoteaddrを上流の SMTPリレー先にします。このク
ラスは asyncore.dispatcherを継承しており、インスタンス化時に自身を asyncoreのイベン

トループに登録します。

process_message(peer, mailfrom, rcpttos, data)

このクラスでは NotImplementedError例外を送出します。受信したメッセージを使って何

か意味のある処理をしたい場合にはこのメソッドをオーバライドしてください。コンストラク

タの remoteaddrに渡した値は _remoteaddr属性で参照できます。 peerはリモートホストの

アドレスで、mailfromはメッセージエンベロープの発信元 (envelope originator)、 rcpttosはメッ

セージエンベロープの受信対象、そして dataは電子メールの内容が入った (RFC 2822形式の)
文字列です。

20.13.2 DebuggingServerオブジェクト

class smtpd.DebuggingServer(localaddr, remoteaddr)

新たなデバッグ用サーバを生成します。引数は SMTPServerと同じです。メッセージが届いても無
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視し、標準出力に出力します。

20.13.3 PureProxyオブジェクト

class smtpd.PureProxy(localaddr, remoteaddr)

新たな単純プロキシ (pure proxy)サーバを生成します。引数は SMTPServerと同じです。全てのメッ

セージを remoteaddr にリレーします。このオブジェクトを動作させるとオープンリレーを作成して

しまう可能性が多分にあります。注意してください。

20.13.4 MailmanProxy Objects

class smtpd.MailmanProxy(localaddr, remoteaddr)

新たな単純プロキシサーバを生成します。引数は SMTPServer と同じです。全てのメッセージを

remoteaddrにリレーしますが、ローカルの mailmanの設定に remoteaddrがある場合には mailmanを
使って処理します。このオブジェクトを動作させるとオープンリレーを作成してしまう可能性が多分

にあります。注意してください。

20.14 telnetlib — Telnetクライアント

telnetlibモジュールでは、Telnetプロトコルを実装している Telnetクラスを提供します。Telnetプ
ロトコルについての詳細は RFC 854を参照してください。加えて、このモジュールでは Telnetプロトコル
における制御文字 (下を参照してください)と、telnetオプションに対するシンボル定数を提供しています。
telnet オプションに対するシンボル名は arpa/telnet.h の TELOPT_ がない状態での定義に従います。

伝統的に arpa/telnet.hに含められていない telnetオプションのシンボル名については、このモジュー
ルのソースコード自体を参照してください。

telnetコマンドのシンボル定数は、IAC、DONT、DO、WONT、WILL、SE (サブネゴシエーション終了)、
NOP (何もしない)、DM (データマーク)、BRK (ブレーク)、IP (プロセス割り込み)、AO (出力中断)、AYT
(応答確認)、EC (文字削除)、EL (行削除)、GA (進め)、SB (サブネゴシエーション開始)です。

class telnetlib.Telnet([host[, port[, timeout ]]])
Telnetは Telnetサーバへの接続を表現します。デフォルトでは、 Telnetクラスのインスタンス

は最初はサーバに接続していません。接続を確立するには open()を使わなければなりません。別

の方法として、コンストラクタに hostとオプションの portを渡すことができます。この場合はコン

ストラクタの呼び出しが返る以前にサーバへの接続が確立されます。オプション引数の timeoutが渡

された場合、コネクション接続時のタイムアウト時間を秒数で指定します。(指定されなかった場合
は、グローバルのデフォルトタイムアウト設定が利用されます。)

すでに接続の開かれているンスタンスを再度開いてはいけません。

このクラスは多くの read_*()メソッドを持っています。これらのメソッドのいくつかは、接続の

終端を示す文字を読み込んだ場合に EOFErrorを送出するので注意してください。例外を送出する

のは、これらの関数が終端に到達しなくても空の文字列を返す可能性があるからです。詳しくは下記

の個々の説明を参照してください。バージョン 2.6で変更: timeoutが追加されました

参考:
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RFC 854 - Telnetプロトコル仕様 (Telnet Protocol Specification) Telnetプロトコルの定義。

20.14.1 Telnetオブジェクト

Telnetインスタンスは以下のメソッドを持っています:

Telnet.read_until(expected[, timeout ])
expectedで指定された文字列を読み込むか、 timeoutで指定された秒数が経過するまで読み込みます。

与えられた文字列に一致する部分が見つからなかった場合、読み込むことができたもの全てを返しま

す。これは空の文字列になる可能性があります。接続が閉じられ、転送処理済みのデータが得られな

い場合には EOFErrorが送出されます。

Telnet.read_all()

EOFに到達するまでの全てのデータを読み込みます;接続が閉じられるまでブロックします。

Telnet.read_some()

EOFに到達しない限り、少なくとも 1バイトの転送処理済みデータを読み込みます。EOFに到達し
た場合は ”を返します。すぐに読み出せるデータが存在しない場合にはブロックします。

Telnet.read_very_eager()

I/Oによるブロックを起こさずに読み出せる全てのデータを読み込みます (eagerモード)。

接続が閉じられており、転送処理済みのデータとして読み出せるものがない場合には EOFErrorが

送出されます。それ以外の場合で、単に読み出せるデータがない場合には ”を返します。 IACシー
ケンス操作中でないかぎりブロックしません。

Telnet.read_eager()

現在すぐに読み出せるデータを読み出します。

接続が閉じられており、転送処理済みのデータとして読み出せるものがない場合には EOFErrorが

送出されます。それ以外の場合で、単に読み出せるデータがない場合には ”を返します。 IACシー
ケンス操作中でないかぎりブロックしません。

Telnet.read_lazy()

すでにキューに入っているデータを処理して返します (lazyモード)。

接続が閉じられており、読み出せるデータがない場合には EOFErrorを送出します。それ以外の場

合で、転送処理済みのデータで読み出せるものがない場合には ”を返します。 IACシーケンス操作
中でないかぎりブロックしません。

Telnet.read_very_lazy()

すでに処理済みキューに入っているデータを処理して返します (very lazyモード)。

接続が閉じられており、読み出せるデータがない場合には EOFErrorを送出します。それ以外の場

合で、転送処理済みのデータで読み出せるものがない場合には ”を返します。このメソッドは決して

ブロックしません。

Telnet.read_sb_data()

SB/SEペア (サブオプション開始／終了)の間に収集されたデータを返します。 SEコマンドによって

起動されたコールバック関数はこれらのデータにアクセスしなければなりません。

このメソッドはけっしてブロックしません。バージョン 2.3で追加.
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Telnet.open(host[, port ])
サーバホストに接続します。第二引数はオプションで、ポート番号を指定します。標準の値は通常の

Telnetポート番号 (23)です。オプション引数の timeoutが渡された場合、コネクション接続時などの

ブロックする操作のタイムアウト時間を秒数で指定します。(指定されなかった場合は、グローバル
のデフォルトタイムアウト設定が利用されます。)

すでに接続しているインスタンスで再接続を試みてはいけません。バージョン 2.6で変更: timeoutが

追加されました

Telnet.msg(msg[, *args])
デバッグレベルが > 0のとき、デバッグ用のメッセージを出力します。追加の引数が存在する場合、
標準の文字列書式化演算子 %を使って msg中の書式指定子に代入されます。

Telnet.set_debuglevel(debuglevel)

デバッグレベルを設定します。 debuglevelが大きくなるほど、 (sys.stdoutに)デバッグメッセー
ジがたくさん出力されます。

Telnet.close()

接続を閉じます。

Telnet.get_socket()

内部的に使われているソケットオブジェクトです。

Telnet.fileno()

内部的に使われているソケットオブジェクトのファイル記述子です。

Telnet.write(buffer)

ソケットに文字列を書き込みます。このとき IAC文字については 2度送信します。接続がブロック
した場合、書き込みがブロックする可能性があります。接続が閉じられた場合、 socket.errorが

送出されるかもしれません。

Telnet.interact()

非常に低機能の telnetクライアントをエミュレートする対話関数です。

Telnet.mt_interact()

interact()のマルチスレッド版です。

Telnet.expect(list[, timeout ])
正規表現のリストのうちどれか一つにマッチするまでデータを読みます。

第一引数は正規表現のリストです。コンパイルされたもの (re.RegexObjectのインスタンス)で
も、コンパイルされていないもの (文字列)でもかまいません。オプションの第二引数はタイムアウ
トで、単位は秒です;標準の値は無期限に設定されています。

3つの要素からなるタプル: 最初にマッチした正規表現のインデクス;返されたマッチオブジェクト;
マッチ部分を含む、マッチするまでに読み込まれたテキストデータ、を返します。

ファイル終了子が見つかり、かつ何もテキストデータが読み込まれなかった場合、 EOFErrorが送

出されます。そうでない場合で何もマッチしなかった場合には (-1, None, text)が返されます。

ここで textはこれまで受信したテキストデータです (タイムアウトが発生した場合には空の文字列に
なる場合もあります)。

正規表現の末尾が (.*のような)貪欲マッチングになっている場合や、入力に対して 1つ以上の正規
表現がマッチする場合には、その結果は決定不能で、I/Oのタイミングに依存するでしょう。
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Telnet.set_option_negotiation_callback(callback)

telnetオプションが入力フローから読み込まれるたびに、 callbackが (設定されていれば)以下の引数
形式: callback(telnet socket, command (DO/DONT/WILL/WONT), option) で呼び出されます。その後
telnetオプションに対しては telnetlibは何も行いません。

20.14.2 Telnet Example

典型的な使い方を表す単純な例を示します:

import getpass
import sys
import telnetlib

HOST = "localhost"
user = raw_input("Enter your remote account: ")
password = getpass.getpass()

tn = telnetlib.Telnet(HOST)

tn.read_until("login: ")
tn.write(user + "\n")
if password:

tn.read_until("Password: ")
tn.write(password + "\n")

tn.write("ls\n")
tn.write("exit\n")

print tn.read_all()

20.15 uuid — RFC 4122に準拠した UUIDオブジェクト

バージョン 2.5で追加. このモジュールでは immutable（変更不能）な UUIDオブジェクト（ UUIDクラス）

と RFC 4122の定めるバージョン 1、3、4、5の UUIDを生成するための uuid1(), uuid2(), uuid3(),
uuid4(), uuid(),が提供されています。

もしユニークな IDが必要なだけであれば、おそらく uuid1()か uuid4()をコールすれば良いでしょう。

uuid1()はコンピュータのネットワークアドレスを含む UUIDを生成するためにプライバシーを侵害す
るかもしれない点に注意してください。 uuid4()はランダムな UUIDを生成します。

class uuid.UUID([hex[, bytes[, bytes_le[, fields[, int[, version]]]]]])
32 桁の 16 進数文字列、 bytes に 16 バイトの文字列、 bytes_le 引数に 16 バイトのリトルエンディ
アンの文字列、 field引数に 6つの整数のタプル（32ビット time_low, 16ビット time_mid, 16ビット
time_hi_version, 8ビット clock_seq_hi_variant, 8ビット clock_seq_low, 48ビット node）、または int

に一つの 128ビット整数のいずれかから UUIDを生成します。16進数が与えられた時、波括弧、ハイ
フン、それと URN接頭辞は無視されます。例えば、これらの表現は全て同じ UUIDを払い出します。

UUID(’{12345678-1234-5678-1234-567812345678}’)
UUID(’12345678123456781234567812345678’)
UUID(’urn:uuid:12345678-1234-5678-1234-567812345678’)
UUID(bytes=’\x12\x34\x56\x78’*4)
UUID(bytes_le=’\x78\x56\x34\x12\x34\x12\x78\x56’ +
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’\x12\x34\x56\x78\x12\x34\x56\x78’)
UUID(fields=(0x12345678, 0x1234, 0x5678, 0x12, 0x34, 0x567812345678))
UUID(int=0x12345678123456781234567812345678)

hex, bytes, bytes_le, fields, または int のうち、どれかただ一つだけが与えられなければいけません。

version引数はオプションです；与えられた場合、結果の UUIDは与えられた hex, bytes, bytes_le, fields,
または intをオーバーライドして、 RFC 4122に準拠した variantと versionナンバーのセットを持つ
ことになります。 bytes_le, fields, or int.

UUIDインスタンスは以下の読み取り専用属性を持ちます：

UUID.bytes

16バイト文字列（バイトオーダーがビッグエンディアンの 6つの整数フィールドを持つ）の UUID。

UUID.bytes_le

16バイト文字列（ time_low, time_mid, time_hi_versionをリトルエンディアンで持つ）の UUID。

UUID.fields

UUIDの 6つの整数フィールドを持つタプルで、これは 6つの個別の属性と 2つの派生した属性とし
ても取得可能です。

フィールド 意味

time_low UUIDの最初の 32ビット

time_mid UUIDの次の 16ビット

time_hi_version UUIDの次の 16ビット

clock_seq_hi_variant UUIDの次の 8ビット

clock_seq_low UUIDの次の 8ビット

node UUIDの最後の 48ビット

time
60ビットのタイムスタンプ

clock_seq 14ビットのシーケンス番号

UUID.hex

32文字の 16進数文字列での UUID。

UUID.int

128ビット整数での UUID。

UUID.urn

RFC 4122で規定される URNでの UUID。

UUID.variant

UUID の内部レイアウトを決定する UUID の variant。これは整数の定数 The UUID variant, which
determines the internal layout of the UUID. This will be one of the integer constants RESERVED_NCS,
RFC_4122, RESERVED_MICROSOFT,又は RESERVED_FUTUREのいずれかになります。

UUID.version

UUIDの version番号（1から 5、variantが RFC_4122である場合だけ意味があります）。

The uuidモジュールには以下の関数があります：

uuid.getnode()

48ビットの正の整数としてハードウェアアドレスを取得します。最初にこれを起動すると、別個の
プログラムが立ち上がって非常に遅くなることがあります。もしハードウェアを取得する試みが全て
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失敗すると、ランダムな 48ビットに RFC 4122で推奨されているように 8番目のビットを 1に設定
した数を使います。 “ハードウェアアドレス”とはネットワークインターフェースの MACアドレス
を指し、複数のネットワークインターフェースを持つマシンの場合、それらのどれか一つのMACア
ドレスが返るでしょう。

uuid.uuid1([node[, clock_seq]])
UUID をホスト ID、シーケンス番号、現在時刻から生成します。 node が与えられなければ、

getnode() がハードウェアアドレス取得のために使われます。 clock_seq が与えられると、これ

はシーケンス番号として使われます；さもなくば 14 ビットのランダムなシーケンス番号が選ばれ
ます。

uuid.uuid3(namespace, name)

UUID を名前空間識別子（これは UUID です）と名前（文字列です）の MD5 ハッシュから生成し
ます。

uuid.uuid4()

ランダムな UUIDを生成します。

uuid.uuid5(namespace, name)

名前空間識別子（これは UUIDです）と名前（文字列です）の SHA-1ハッシュから生成します。

uuidモジュールは uuid3()または uuid5()で利用するために次の名前空間識別子を定義しています。

uuid.NAMESPACE_DNS

この名前空間が指定された場合、 name文字列は完全修飾ドメイン名です。

uuid.NAMESPACE_URL

この名前空間が指定された場合、 name文字列は URLです。

uuid.NAMESPACE_OID

この名前空間が指定された場合、 name文字列は ISO OIDです。

uuid.NAMESPACE_X500

この名前空間が指定された場合、 name文字列は X.500 DNの DERまたはテキスト出力形式です。

The uuidモジュールは以下の定数を variant属性が取りうる値として定義しています：

uuid.RESERVED_NCS

NCS互換性のために予約されています。

uuid.RFC_4122

RFC 4122で与えられた UUIDレイアウトを指定します。

uuid.RESERVED_MICROSOFT

Microsoftの互換性のために予約されています。

uuid.RESERVED_FUTURE

将来のために予約されています。

参考:

RFC 4122 - A Universally Unique IDentifier (UUID) URN Namespace この仕様は UUIDのための Uniform
Resource Name名前空間、 UUIDの内部フォーマットと UUIDの生成方法を定義しています。
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20.15.1 例

典型的な uuidモジュールの利用方法を示します：

>>> import uuid

# UUID をホスト ID と現在時刻に基づいて生成します
>>> uuid.uuid1()
UUID(’a8098c1a-f86e-11da-bd1a-00112444be1e’)

# 名前空間 UUID と名前の MD5 ハッシュを使って UUID を生成します
>>> uuid.uuid3(uuid.NAMESPACE_DNS, ’python.org’)
UUID(’6fa459ea-ee8a-3ca4-894e-db77e160355e’)

# ランダムな UUID を作成します
>>> uuid.uuid4()
UUID(’16fd2706-8baf-433b-82eb-8c7fada847da’)

# 名前空間 UUID と名前の SHA-1 ハッシュを使って UUID を生成します
>>> uuid.uuid5(uuid.NAMESPACE_DNS, ’python.org’)
UUID(’886313e1-3b8a-5372-9b90-0c9aee199e5d’)

# 16 進数文字列から UUID を生成します（波括弧とハイフンは無視されます）
>>> x = uuid.UUID(’{00010203-0405-0607-0809-0a0b0c0d0e0f}’)

# UUID を標準的な 16 進数の文字列に変換します
>>> str(x)
’00010203-0405-0607-0809-0a0b0c0d0e0f’

# 生の 16 バイトの UUID を取得します
>>> x.bytes
’\x00\x01\x02\x03\x04\x05\x06\x07\x08\t\n\x0b\x0c\r\x0e\x0f’

# 16 バイトの文字列から UUID を生成します
>>> uuid.UUID(bytes=x.bytes)
UUID(’00010203-0405-0607-0809-0a0b0c0d0e0f’)

20.16 urlparse — URLを解析して構成要素にする

このモジュールでは URL (Uniform Resource Locator)文字列をその構成要素 (アドレススキーム、ネットワー
ク上の位置、パスその他)に分解したり、構成要素を URLに組みなおしたり、”相対 URL (relative URL)”
を指定した “基底 URL (base URL)”に基づいて絶対 URLに変換するための標準的なインタフェースを定義
しています。

このモジュールは相対 URLのインターネット RFCに対応するように設計されました (そして RFCの初期
ドラフトのバグを発見しました！)。サポートされる URLスキームは以下の通りです: file, ftp, gopher,
hdl, http, https, imap, mailto, mms, news, nntp, prospero, rsync, rtsp, rtspu, sftp, shttp,
sip, sips, snews, svn, svn+ssh, telnet, wais。バージョン 2.5で追加: sftpおよび sipsスキー

ムのサポートが追加されました. urlparseモジュールには以下の関数が定義されています。

urlparse.urlparse(urlstring[, scheme[, allow_fragments]])
URLを解釈して 6つの構成要素にし、6要素のタプルを返します。このタプルは URLの一般的な構
造: scheme://netloc/path;parameters?query#fragmentに対応しています。各タプル要
素は文字列で、空の場合もあります。構成要素がさらに小さい要素に分解されることはありません

(例えばネットワーク上の位置は単一の文字列になります)。また%によるエスケープは展開されませ
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ん。上で示された区切り文字がタプルの各要素の一部分として含まれることはありませんが、 path

要素の先頭のスラッシュがある場合には例外です。たとえば以下のようになります。

>>> from urlparse import urlparse
>>> o = urlparse(’http://www.cwi.nl:80/%7Eguido/Python.html’)
>>> o # doctest: +NORMALIZE_WHITESPACE
ParseResult(scheme=’http’, netloc=’www.cwi.nl:80’, path=’/%7Eguido/Python.html’,

params=’’, query=’’, fragment=’’)
>>> o.scheme
’http’
>>> o.port
80
>>> o.geturl()
’http://www.cwi.nl:80/%7Eguido/Python.html’

scheme引数が指定されている場合、標準のアドレススキームを表し、アドレススキームを指定して

いない URLに対してのみ使われます。この引数の標準の値は空文字列です。

allow_fragments引数が偽の場合、URLのアドレススキームがフラグメント指定をサポートしていて
も指定できなくなります。この引数の標準の値は Trueです。

戻り値は実際には tupleのサブクラスのインスタンスです。このクラスには以下の読み出し専用の

便利な属性が追加されています。

属性 インデクス 値 指定されなかった場合の値

scheme 0 URLスキーム 空文字列

netloc 1 ネットワーク上の位置 空文字列

path 2 階層的パス 空文字列

params 3 最後のパス要素に対するパラメータ 空文字列

query 4 クエリ要素 空文字列

fragment 5 フラグメント指定子 空文字列

username ユーザ名
None

password パスワード
None

hostname ホスト名 (小文字)
None

port ポート番号を表わす整数 (もしあれば)
None

結果オブジェクトのより詳しい情報は urlparse()および urlsplit()の結果節を参照してください。バー

ジョン 2.5で変更: 戻り値に属性が追加されました.

urlparse.parse_qs(qs[, keep_blank_values[, strict_parsing]])
文字列引数として渡されたクエリ文字列 (application/x-www-form-urlencoded型のデータ)
を解釈します。解釈されたデータを辞書として返します。辞書のキーは一意なクエリ変数名で、値は

各変数名に対する値からなるリストです。

オプションの引数 keep_blank_valuesは、URLエンコードされたクエリ中で値の入っていないものを
空文字列と見なすかどうかを示すフラグです。値が真であれば、値の入っていないフィールドは空文

字列のままになります。標準では偽で、値の入っていないフィールドを無視し、そのフィールドはク

エリに含まれていないものとして扱います。

オプションの引数 strict_pasing はパース時のエラーをどう扱うかを決めるフラグです。値が偽なら

(標準の設定です)、エラーは暗黙のうちに無視します。値が真なら ValueError例外を送出します。
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辞書等をクエリ文字列に変換する場合は urllib. urlencode()関数を使用してください。バー

ジョン 2.6で追加: cgiモジュールからコピーされてきました。

urlparse.parse_qsl(qs[, keep_blank_values[, strict_parsing]])
文字列引数として渡されたクエリ文字列 (application/x-www-form-urlencoded型のデータ)
を解釈します。解釈されたデータは名前と値のペアからなるリストです。

オプションの引数 keep_blank_valuesは、URLエンコードされたクエリ中で値の入っていないものを
空文字列と見なすかどうかを示すフラグです。値が真であれば、値の入っていないフィールドは空文

字列のままになります。標準では偽で、値の入っていないフィールドを無視し、そのフィールドはク

エリに含まれていないものとして扱います。

オプションの引数 strict_pasing はパース時のエラーをどう扱うかを決めるフラグです。値が偽なら

(標準の設定です)、エラーは暗黙のうちに無視します。値が真なら ValueError例外を送出します。

ペアのリストからクエリ文字列を生成する場合には urllib.urlencode()関数を使用します。バージョ
ン 2.6で追加: cgiモジュールからコピーされてきました。

urlparse.urlunparse(parts)

urlparse()が返すような形式のタプルから URLを構築します。parts引数は任意の 6要素イテラ
ブルです。解析された元の URLが、不要な区切り文字を持っていた場合には、多少違いはあるが等
価な URLになるかもしれません。 (例えばクエリ内容が空の ? のようなもので、RFCはこれらを等
価だと述べています。)

urlparse.urlsplit(urlstring[, scheme[, allow_fragments]])
urlparse()に似ていますが、URLから paramsを切り離しません。このメソッドは通常、URLの
path部分において、各セグメントにパラメタ指定をできるようにした最近の URL構文 (RFC 2396参
照)が必要な場合に、 urlparse()の代わりに使われます。パスセグメントとパラメタを分割する

ためには分割用の関数が必要です。この関数は 5要素のタプル: (アドレススキーム、ネットワーク上
の位置、パス、クエリ、フラグメント指定子)を返します。

戻り値は実際には tupleのサブクラスのインスタンスです。このクラスには以下の読み出し専用の

便利な属性が追加されています。

属性 インデクス 値 指定されなかった場合の値

scheme 0 URLスキーム 空文字列

netloc 1 ネットワーク上の位置 空文字列

path 2 階層的パス 空文字列

query 3 クエリ要素 空文字列

fragment 4 フラグメント指定子 空文字列

username ユーザ名
None

password パスワード
None

hostname ホスト名 (小文字)
None

port ポート番号を表わす整数 (もしあれば)
None

結果オブジェクトのより詳しい情報は urlparse()および urlsplit()の結果節を参照してください。バー

ジョン 2.2で追加.バージョン 2.5で変更: 戻り値に属性が追加されました.

urlparse.urlunsplit(parts)

urlsplit()が返すような形式のタプル中のエレメントを組み合わせて、文字列の完全な URLに
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します。 parts引数は任意の 5要素イテラブルです。解析された元の URLが、不要な区切り文字を
持っていた場合には、多少違いはあるが等価な URLになるかもしれません。(例えばクエリ内容が空
の ? のようなもので、RFCはこれらを等価だと述べています。)バージョン 2.2で追加.

urlparse.urljoin(base, url[, allow_fragments])
“基底 URL”(base)と別の URL(url)を組み合わせて、完全な URL (“絶対 URL”)を構成します。ぶっ
ちゃけ、この関数は基底 URLの要素、特にアドレススキーム、ネットワーク上の位置、およびパス
(の一部)を使って、相対 URLにない要素を提供します。以下の例のようになります。

>>> from urlparse import urljoin
>>> urljoin(’http://www.cwi.nl/%7Eguido/Python.html’, ’FAQ.html’)
’http://www.cwi.nl/%7Eguido/FAQ.html’

allow_fragments引数は urlparse()における引数と同じ意味とデフォルトを持ちます。

ノート: urlが (//か scheme://で始まっている)絶対 URLであれば、その urlのホスト名と/もし
くは schemeは、結果に反映されます。例えば:

>>> urljoin(’http://www.cwi.nl/%7Eguido/Python.html’,
... ’//www.python.org/%7Eguido’)
’http://www.python.org/%7Eguido’

もしこの動作が望みのものでない場合は、 urlを urlsplit()と urlunsplit()で先に処理して、

schemeと netlocを削除してください。

urlparse.urldefrag(url)

url がフラグメント指定子を含む場合、フラグメント指定子を持たないバージョンに修正された url

と、別の文字列に分割されたフラグメント指定子を返します。 url中にフラグメント指定子がない場

合、そのままの urlと空文字列を返します。

参考:

RFC 3986 - Uniform Resource Identifiers これが現在の標準規格 (STD66)です。urlparseモジュールに対す
るすべての変更は、この規格を確認しなければなりません。後方互換性のため、あるいは、メジャー

なブラウザに見られる事実上標準となった URL解析への要求のために、この規格から外れている部
分があります。

RFC 2396 - Uniform Resource Identifiers (URI): Generic Syntax この RFC では Uniform Resource Name
(URN) と Uniform Resource Locator (URL) の両方に対する一般的な文法的要求事項を記述してい
ます。

RFC 2368 - The mailto URL scheme. mailto URLスキームに対する文法的要求事項.

RFC 1808 - Relative Uniform Resource Locators この RFCには絶対 URLと相対 URLを結合するための
規則がボーダケースの取扱い方を決定する “異常な例”つきで収められています。

RFC 1738 - Uniform Resource Locators (URL) この RFCでは絶対 URLの形式的な文法と意味付けを仕様
化しています。

20.16.1 urlparse()および urlsplit()の結果
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urlparse()および urlsplit()から得られる結果オブジェクトはそれぞれ tuple型のサブクラスで

す。これらのクラスはそれぞれの関数の説明の中で述べたような属性とともに、追加のメソッドを一つ提

供しています。

ParseResult.geturl()

再結合された形で元の URLの文字列を返します。この文字列は元の URLとは次のような点で異な
るかもしれません。スキームは常に小文字に正規化されます。また空の要素は省略されます。特に、

空のパラメータ、クエリ、フラグメント識別子は取り除かれます。

このメソッドの結果は再び解析に回されたとしても不動点となります。

>>> import urlparse
>>> url = ’HTTP://www.Python.org/doc/#’

>>> r1 = urlparse.urlsplit(url)
>>> r1.geturl()
’http://www.Python.org/doc/’

>>> r2 = urlparse.urlsplit(r1.geturl())
>>> r2.geturl()
’http://www.Python.org/doc/’

バージョン 2.5で追加.

以下のクラスが解析結果の実装を提供します。

class urlparse.BaseResult
具体的な結果クラスたちの基底クラスです。このクラスがほとんどの属性の定義を与えます。しかし

geturl()メソッドは提供しません。このクラスは tupleから派生していますが、 __init__()

や __new__()をオーバーライドしません。

class urlparse.ParseResult(scheme, netloc, path, params, query, fragment)

urlparse()の結果のための具体クラスです。 __new__()メソッドをオーバーライドして正しい

個数の引数が引き渡されたことを確認するようにしています。

class urlparse.SplitResult(scheme, netloc, path, query, fragment)

urlsplit()の結果のための具体クラスです。 __new__()メソッドをオーバーライドして正しい

個数の引数が引き渡されたことを確認するようにしています。

20.17 SocketServer —ネットワークサーバ構築のためのフレームワー
ク

ノート: SocketServerモジュールは、Python 3では socketserverにリネームされました。2to3ツー

ルが、ソースコード内の importを自動的に Python3用に修正します。

SocketServerモジュールはネットワークサーバを実装するタスクを単純化します。

このモジュールには 4つのサーバクラスがあります: TCPServerは、クライアントとサーバ間に継続的
なデータ流路を提供する、インターネット TCP プロトコルを使います。 UDPServer は、順序通りに到

着しなかったり、転送中に喪失してしまってもかまわない情報の断続的なパケットである、データグラム
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を使います。UnixStreamServerおよび UnixDatagramServerクラスも同様ですが、Unixドメイン
ソケットを使います;従って非 Unixプラットフォームでは利用できません。ネットワークプログラミング
についての詳細は、W. Richard Steven著 UNIX Network Programmingや、 Ralph Davis著 Win32 Network
Programmingのような書籍を参照してください。

これらの 4つのクラスは要求を同期的に (synchronously)処理します;各要求は次の要求を開始する前に完
結していなければなりません。同期的な処理は、サーバで大量の計算を必要とする、あるいはクライアン

トが処理するには時間がかかりすぎるような大量のデータを返す、といった理由によってリクエストに長

い時間がかかる状況には向いていません。こうした状況の解決方法は別のプロセスを生成するか、個々の

要求を扱うスレッドを生成することです; ForkingMixInおよび ThreadingMixIn配合クラス (mix-in
classes)を使えば、非同期的な動作をサポートできます。

サーバの作成にはいくつかのステップがあります。最初に、 BaseRequestHandlerクラスをサブクラ

ス化して要求処理クラス (request hander class)を生成し、その handle()メソッドを上書きしなければな

りません; このメソッドで入力される要求を処理します。次に、サーバクラスのうち一つをインスタンス
化して、サーバのアドレスと要求処理クラスを渡さなければなりません。最後に、サーバオブジェクトの

handle_request()または serve_forever()メソッドを呼び出して、単一または多数の要求を処理

します。

ThreadingMixInから継承してスレッドを利用した接続を行う場合、突発的な通信切断時の処理を明示的

に指定する必要があります。ThreadingMixInクラスには daemon_threads属性があり、サーバがスレッ

ドの終了を待ち合わせるかどうかを指定する事ができます。スレッドが独自の処理を行う場合は、このフ

ラグを明示的に指定します。デフォルトは Falseで、Pythonは ThreadingMixInクラスが起動した全

てのスレッドが終了するまで実行し続けます。

サーバクラス群は使用するネットワークプロトコルに関わらず、同じ外部メソッドおよび属性を持ちます。

20.17.1 サーバ生成に関するノート

継承図にある五つのクラスのうち四つは四種類の同期サーバを表わしています。

+------------+
| BaseServer |
+------------+

|
v

+-----------+ +------------------+
| TCPServer |------->| UnixStreamServer |
+-----------+ +------------------+

|
v

+-----------+ +--------------------+
| UDPServer |------->| UnixDatagramServer |
+-----------+ +--------------------+

UnixDatagramServerは UDPServerから派生していて、UnixStreamServerからではないことに

注意してください— IPと Unixストリームサーバの唯一の違いはアドレスファミリーでそれは両方の Unix
サーバクラスで単純に繰り返されています。

それぞれのタイプのサーバのフォークしたりスレッド実行したりするバージョンは ForkingMixInおよ

び ThreadingMixInミクシン (mix-in)クラスを使って作ることができます。たとえば、スレッド実行す
る UDPサーバクラスは以下のようにして作られます。
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class ThreadingUDPServer(ThreadingMixIn, UDPServer): pass

ミクシンクラスは UDPServerで定義されるメソッドをオーバライドするために、先に来なければなりま

せん。様々なメンバ変数を設定することで元になるサーバ機構の振る舞いを変えられます。

サービスの実装には、BaseRequestHandlerからクラスを派生させてその handle()メソッドを再定義

しなければなりません。このようにすれば、サーバクラスと要求処理クラスを結合して様々なバージョンのサー

ビスを実行することができます。要求処理クラスはデータグラムサービスかストリームサービスかで異なるこ

とでしょう。この違いは処理サブクラス StreamRequestHandlerまたは DatagramRequestHandler

を使うという形で隠蔽できます。

もちろん、まだ頭を使わなければなりません! たとえば、サービスがリクエストによっては書き換えられる
ようなメモリ上の状態を使うならば、フォークするサーバを使うのは馬鹿げています。というのも子プロ

セスでの書き換えは親プロセスで保存されている初期状態にも親プロセスから分配される各子プロセスの

状態にも届かないからです。この場合、スレッド実行するサーバを使うことはできますが、共有データの

一貫性を保つためにロックを使わなければならなくなるでしょう。

一方、全てのデータが外部に (たとえばファイルシステムに)保存される HTTPサーバを作っているのだと
すると、同期クラスではどうしても一つの要求が処理されている間サービスが「耳の聞こえない」状態を

呈することになります—この状態はもしクライアントが要求した全てのデータをゆっくり受け取るととて
も長い時間続きかねません。こういう場合にはサーバをスレッド実行したりフォークすることが適切です。

ある場合には、要求の一部を同期的に処理する一方で、要求データに依って子プロセスをフォークして処

理を終了させる、といった方法も適当かもしれません。こうした処理方法は同期サーバを使って要求処理

クラスの handle()メソッドの中で自分でフォークするようにして実装することができます。

スレッドも fork()もサポートされない環境で (もしくはサービスにとってそれらがあまりに高価につい
たり不適切な場合に)多数の同時要求を捌くもう一つのアプローチは、部分的に処理し終えた要求のテーブ
ルを自分で管理し、次にどの要求に対処するか (または新しく入ってきた要求を扱うかどうか)を決めるの
に select()を使う方法です。これは (もしスレッドやサブプロセスが使えなければ)特にストリームサー
ビスに対して重要で、そのようなサービスでは各クライアントが潜在的に長く接続し続けます。この問題

を管理する別の方法について、 asyncoreモジュールを参照してください。

20.17.2 Serverオブジェクト

class SocketServer.BaseServer
これは、このモジュールにある全てのサーバーオブジェクトの基底クラスです。このクラスは、ここ

から説明するインタフェースを定義していますが、そのほとんどを実装していません。実装はサブク

ラスで行われます。

BaseServer.fileno()

サーバが要求待ちを行っているソケットのファイル記述子を整数で返します。この関数は一般的に、

同じプロセス中の複数のサーバを監視できるようにするために、select.select()に渡されます。

BaseServer.handle_request()

単一の要求を処理します。この関数は以下のメソッド: get_request()、 verify_request()

、および process_request() を順番に呼び出します。ハンドラ中でユーザによって提供され

た handle() が例外を送出した場合、サーバの handle_error() メソッドが呼び出されま
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す。self.timeout 秒以内にリクエストが来なかった場合、 handle_timeout() が呼ばれて、

handle_request()が終了します。

BaseServer.serve_forever()

shutdown() を呼ばれるまで、リクエストを処理し続けます。shutdown が呼ばれたかどうかを、
poll_interval秒ごとにポーリングします。

BaseServer.shutdown()

serve_forever()ループに停止するように指示し、停止されるまで待ちます。バージョン 2.6で
追加.

BaseServer.address_family

サーバのソケットが属しているプロトコルファミリです。一般的な値は socket.AF_INETおよび

socket.AF_UNIXです。

BaseServer.RequestHandlerClass

ユーザが提供する要求処理クラスです;要求ごとにこのクラスのインスタンスが生成されます。

BaseServer.server_address

サーバが要求待ちを行うアドレスです。アドレスの形式はプロトコルファミリによって異なります。

詳細は socketモジュールを参照してください。インターネットプロトコルでは、この値は例えば

(’127.0.0.1’, 80)のようにアドレスを与える文字列と整数のポート番号を含むタプルです。

BaseServer.socket

サーバが入力の要求待ちを行うためのソケットオブジェクトです。

サーバクラスは以下のクラス変数をサポートします:

BaseServer.allow_reuse_address

サーバがアドレスの再使用を許すかどうかを示す値です。この値は標準で Falseで、サブクラスで

再使用ポリシを変更するために設定することができます。

BaseServer.request_queue_size

要求待ち行列 (queue)のサイズです。単一の要求を処理するのに長時間かかる場合には、サーバが処
理中に届いた要求は最大 request_queue_size個まで待ち行列に置かれます。待ち行列が一杯に

なると、それ以降のクライアントからの要求は “接続拒否 (Connection denied)”エラーになります。標
準の値は通常 5ですが、この値はサブクラスで上書きすることができます。

BaseServer.socket_type

サーバが使うソケットの型です; 一般的な 2 つの値は、 socket.SOCK_STREAM と

socket.SOCK_DGRAMです。

BaseServer.timeout

タイムアウト時間 (秒)、もしくは、タイムアウトを望まない場合に None。handle_request()が

この時間内にリクエストを受信しない場合、 handle_timeout()メソッドが呼ばれます。

TCPServerのような基底クラスのサブクラスで上書きできるサーバメソッドは多数あります;これらのメ
ソッドはサーバオブジェクトの外部のユーザにとっては役にたたないものです。

BaseServer.finish_request()

RequestHandlerClassをインスタンス化し、 handle()メソッドを呼び出して、実際に要求を

処理します。
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BaseServer.get_request()

ソケットから要求を受理して、クライアントとの通信に使われる新しいソケットオブジェクト、お

よびクライアントのアドレスからなる、 2要素のタプルを返します。

BaseServer.handle_error(request, client_address)

この関数は RequestHandlerClass の handle() メソッドが例外を送出した際に呼び出されま

す。標準の動作では標準出力へトレースバックを出力し、後続する要求を継続して処理します。

BaseServer.handle_timeout()

この関数は timeout属性が None以外に設定されて、リクエストがないままタイムアウト秒数が過

ぎたときに呼ばれます。fork型サーバーでのデフォルトの動作は、終了した子プロセスの情報を集め
るようになっています。スレッド型サーバーではこのメソッドは何もしません。

BaseServer.process_request(request, client_address)

finish_request()を呼び出して、 RequestHandlerClass()のインスタンスを生成します。

必要なら、この関数から新たなプロセスかスレッドを生成して要求を処理することができます;その
処理は ForkingMixInまたは ThreadingMixInクラスが行います。

BaseServer.server_activate()

サーバのコンストラクタによって呼び出され、サーバを活動状態にします。デフォルトではサーバの

ソケットを listen()するだけです。このメソッドは上書きできます。

BaseServer.server_bind()

サーバのコンストラクタによって呼び出され、適切なアドレスにソケットをバインドします。このメ

ソッドは上書きできます。

BaseServer.verify_request(request, client_address)

ブール値を返さなければなりません;値が Trueの場合には要求が処理され、Falseの場合には要求

は拒否されます。サーバへのアクセス制御を実装するためにこの関数を上書きすることができます。

標準の実装では常に Trueを返します。

20.17.3 RequestHandlerオブジェクト

要求処理クラスでは、新たな handle()メソッドを定義しなくてはならず、また以下のメソッドのいずれ

かを上書きすることができます。各要求ごとに新たなインスタンスが生成されます。

RequestHandler.finish()

handle()メソッドが呼び出された後、何らかの後始末を行うために呼び出されます。標準の実装

では何も行いません。 setup()または handle()が例外を送出した場合には、この関数は呼び出

されません。

RequestHandler.handle()

この関数では、クライアントからの要求を実現するために必要な全ての作業を行わなければなりま

せん。デフォルト実装では何もしません。この作業の上で、いくつかのインスタンス属性を利用す

ることができます; クライアントからの要求は self.request です; クライアントのアドレスは
self.client_addressです;そしてサーバごとの情報にアクセスする場合には、サーバインスタ
ンスを self.serverで取得できます。

self.requestの型はサービスがデータグラム型かストリーム型かで異なります。ストリーム型では、

self.requestはソケットオブジェクトです;データグラムサービスでは、self.requestは文字列

20.17. SocketServer —ネットワークサーバ構築のためのフレームワーク 961



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

とソケットのタプルになります。しかし、この違いは要求処理サブクラスの StreamRequestHandler

や DatagramRequestHandler を使うことで隠蔽することができます。これらのクラスでは

setup() および finish() メソッドを上書きしており、 self.rfile および self.wfile 属

性を提供しています。 self.rfileおよび self.wfileは、要求データを取得したりクライアン

トにデータを返すために、それぞれ読み出し、書き込みを行うことができます。

RequestHandler.setup()

handle()メソッドより前に呼び出され、何らかの必要な初期化処理を行います。標準の実装では

何も行いません。

20.17.4 例

SocketServer.TCPServerの例

サーバーサイドの例です:

import SocketServer

class MyTCPHandler(SocketServer.BaseRequestHandler):
"""
The RequestHandler class for our server.

It is instantiated once per connection to the server, and must
override the handle() method to implement communication to the
client.
"""

def handle(self):
# self.request is the TCP socket connected to the client
self.data = self.request.recv(1024).strip()
print "%s wrote:" % self.client_address[0]
print self.data
# just send back the same data, but upper-cased
self.request.send(self.data.upper())

if __name__ == "__main__":
HOST, PORT = "localhost", 9999

# Create the server, binding to localhost on port 9999
server = SocketServer.TCPServer((HOST, PORT), MyTCPHandler)

# Activate the server; this will keep running until you
# interrupt the program with Ctrl-C
server.serve_forever()

別の、ストリーム (標準のファイル型のインタフェースを利用して通信をシンプルにしたファイルライクオ
ブジェクト)を使うリクエストハンドラクラスの例です:

class MyTCPHandler(SocketServer.StreamRequestHandler):

def handle(self):
# self.rfile is a file-like object created by the handler;
# we can now use e.g. readline() instead of raw recv() calls
self.data = self.rfile.readline().strip()
print "%s wrote:" % self.client_address[0]
print self.data
# Likewise, self.wfile is a file-like object used to write back
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# to the client
self.wfile.write(self.data.upper())

先ほどとの違いは、 readline()の呼び出しが、改行を受け取るまで recv()を複数回呼び出すことで

す。1回の recv()の呼び出しは、クライアント側から 1回の send()呼び出しで送信された分しか受け

取りません。

クライアントサイドの例:

import socket
import sys

HOST, PORT = "localhost", 9999
data = " ".join(sys.argv[1:])

# Create a socket (SOCK_STREAM means a TCP socket)
sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)

# Connect to server and send data
sock.connect((HOST, PORT))
sock.send(data + "\n")

# Receive data from the server and shut down
received = sock.recv(1024)
sock.close()

print "Sent: %s" % data
print "Received: %s" % received

この例の出力は次のようになります。

サーバー:

$ python TCPServer.py
127.0.0.1 wrote:
hello world with TCP
127.0.0.1 wrote:
python is nice

クライアント:

$ python TCPClient.py hello world with TCP
Sent: hello world with TCP
Received: HELLO WORLD WITH TCP
$ python TCPClient.py python is nice
Sent: python is nice
Received: PYTHON IS NICE

SocketServer.UDPServerの例

サーバーサイドの例です:

import SocketServer

class MyUDPHandler(SocketServer.BaseRequestHandler):
"""
This class works similar to the TCP handler class, except that
self.request consists of a pair of data and client socket, and since
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there is no connection the client address must be given explicitly
when sending data back via sendto().
"""

def handle(self):
data = self.request[0].strip()
socket = self.request[1]
print "%s wrote:" % self.client_address[0]
print data
socket.sendto(data.upper(), self.client_address)

if __name__ == "__main__":
HOST, PORT = "localhost", 9999
server = SocketServer.UDPServer((HOST, PORT), MyUDPHandler)
server.serve_forever()

クライアントサイドの例です:

import socket
import sys

HOST, PORT = "localhost", 9999
data = " ".join(sys.argv[1:])

# SOCK_DGRAM is the socket type to use for UDP sockets
sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)

# As you can see, there is no connect() call; UDP has no connections.
# Instead, data is directly sent to the recipient via sendto().
sock.sendto(data + "\n", (HOST, PORT))
received = sock.recv(1024)

print "Sent: %s" % data
print "Received: %s" % received

この例の出力は、TCPサーバーの例と全く同じようになります。

平行処理の Mix-in

複数の接続を平行に処理するハンドラを作るには、 ThreadingMixInか ForkingMixInクラスを利用

します。

ThreadingMixInクラスの利用例:

import socket
import threading
import SocketServer

class ThreadedTCPRequestHandler(SocketServer.BaseRequestHandler):

def handle(self):
data = self.request.recv(1024)
cur_thread = threading.currentThread()
response = "%s: %s" % (cur_thread.getName(), data)
self.request.send(response)

class ThreadedTCPServer(SocketServer.ThreadingMixIn, SocketServer.TCPServer):
pass
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def client(ip, port, message):
sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
sock.connect((ip, port))
sock.send(message)
response = sock.recv(1024)
print "Received: %s" % response
sock.close()

if __name__ == "__main__":
# Port 0 means to select an arbitrary unused port
HOST, PORT = "localhost", 0

server = ThreadedTCPServer((HOST, PORT), ThreadedTCPRequestHandler)
ip, port = server.server_address

# Start a thread with the server -- that thread will then start one
# more thread for each request
server_thread = threading.Thread(target=server.serve_forever)
# Exit the server thread when the main thread terminates
server_thread.setDaemon(True)
server_thread.start()
print "Server loop running in thread:", server_thread.getName()

client(ip, port, "Hello World 1")
client(ip, port, "Hello World 2")
client(ip, port, "Hello World 3")

server.shutdown()

この例の出力は次のようになります:

$ python ThreadedTCPServer.py
Server loop running in thread: Thread-1
Received: Thread-2: Hello World 1
Received: Thread-3: Hello World 2
Received: Thread-4: Hello World 3

ForkingMixInクラスは同じように利用することができます。この場合、サーバーはリクエスト毎に新

しいプロセスを作成します。

20.18 BaseHTTPServer —基本的な機能を持つ HTTPサーバ

このモジュールでは、HTTPサーバ (Webサーバ)を実装するための二つののクラスを定義しています。通
常、このモジュールが直接使用されることはなく、特定の機能を持つWebサーバを構築するために使われ
ます。SimpleHTTPServerおよび CGIHTTPServerモジュールを参照してください。

最初のクラス, HTTPServer は SocketServer.TCPServer のサブクラスで、従って

SocketServer.BaseServer インタフェースを実装しています。HTTPServer は HTTP ソケッ
トを生成してリクエスト待ち (listen)を行い、リクエストをハンドラに渡します。サーバを作成して動作さ
せるためのコードは以下のようになります:

def run(server_class=BaseHTTPServer.HTTPServer,
handler_class=BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler):

server_address = (’’, 8000)
httpd = server_class(server_address, handler_class)
httpd.serve_forever()
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class BaseHTTPServer.HTTPServer(server_address, RequestHandlerClass)

このクラスは TCPServer型のクラスの上に構築されており、サーバのアドレスをインスタンス変

数 server_nameおよび server_portに記憶します。サーバはハンドラからアクセス可能で、通

常 serverインスタンス変数でアクセスします。

class BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler(request, client_address, server)

このクラスはサーバに到着したリクエストを処理します。このメソッド自体では、実際のリクエスト

に応答することはできません; (GETや POSTのような)各リクエストメソッドを処理するためにはサ
ブクラス化しなければなりません。BaseHTTPRequestHandlerでは、サブクラスで使うためのク

ラスやインスタンス変数、メソッド群を数多く提供しています。

このハンドラはリクエストを解釈し、次いでリクエスト形式ごとに固有のメソッドを呼び出します。

メソッド名はリクエストの名称から構成されます。例えば、リクエストメソッド SPAMに対しては、

do_SPAM()メソッドが引数なしで呼び出されます。リクエストに関連する情報は全て、ハンドラの

インスタンス変数に記憶されています。サブクラスでは __init__()メソッドを上書きしたり拡張

したりする必要はありません。

BaseHTTPRequestHandlerは以下のインスタンス変数を持っています:

BaseHTTPServer.client_address

HTTPクライアントのアドレスを参照している、 (host, port)の形式をとるタプルが

入っています。

BaseHTTPServer.server

serverインスタンスが入っています。

BaseHTTPServer.command

HTTP命令 (リクエスト形式)が入っています。例えば ’GET’です。

BaseHTTPServer.path

リクエストされたパスが入っています。

BaseHTTPServer.request_version

リクエストのバージョン文字列が入っています。例えば ’HTTP/1.0’です。

BaseHTTPServer.headers

MessageClassクラス変数で指定されたクラスのインスタンスを保持しています。この

インスタンスは HTTPリクエストのヘッダを解釈し、管理しています。

BaseHTTPServer.rfile

入力ストリームが入っており、そのファイルポインタはオプション入力データ部の先頭を

指しています。

BaseHTTPServer.wfile

クライアントに返送する応答を書き込むための出力ストリームが入っています。このスト

リームに書き込む際には、HTTPプロトコルに従った形式をとらなければなりません。

BaseHTTPRequestHandlerは以下のクラス変数を持っています:

BaseHTTPServer.server_version

サーバのソフトウェアバージョンを指定します。この値は上書きする必要が生じるかもし

れません。書式は複数の文字列を空白で分割したもので、各文字列はソフトウェア名 [/
バージョン]の形式をとります。例えば、 ’BaseHTTP/0.2’です。
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BaseHTTPServer.sys_version

Python処理系のバージョンが, version_stringメソッドや server_versionクラス

変数で利用可能な形式で入っています。例えば ’Python/1.4’です。

BaseHTTPServer.error_message_format

クライアントに返すエラー応答を構築するための書式化文字列を指定します。この文字列

は丸括弧で囲ったキー文字列で指定する形式を使うので、書式化の対象となる値は辞書でな

ければなりません。キー codeは整数で、HTTPエラーコードを特定する数値です。message

は文字列で、何が発生したかを表す (詳細な)エラーメッセージが入ります。 explainはエ

ラーコード番号の説明です。 messageおよび explainの標準の値は responseクラス変数で

みつけることができます。

BaseHTTPServer.error_content_type

エラーレスポンスをクライアントに送信する時に使う Content-Type HTTPヘッダを指定し
ます。デフォルトでは ’text/html’です。バージョン 2.6で追加: 以前は、Content-Type
は常に ’text/html’でした。

BaseHTTPServer.protocol_version

この値には応答に使われるHTTPプロトコルのバージョンを指定します。’HTTP/1.1’に設
定されると、サーバは持続的HTTP接続を許可します;しかしその場合、サーバは全てのクラ
イアントに対する応答に、正確な値を持つContent-Lengthヘッダを (send_header()
を使って)含めなければなりません。以前のバージョンとの互換性を保つため、標準の設
定値は ’HTTP/1.0’です。

BaseHTTPServer.MessageClass

HTTPヘッダを解釈するための rfc822.Message類似のクラスを指定します。通常この

値が上書きされることはなく、標準の値 mimetools.Messageになっています。

BaseHTTPServer.responses

この変数はエラーコードを表す整数を二つの要素をもつタプルに対応付けます。タプルには

短いメッセージと長いメッセージが入っています。例えば、{code: (shortmessage,

longmessage)} といったようになります。shortmessage は通常、エラー応答におけ

る message キーの値として使われ、longmessage は explain キーの値として使われます

(error_message_formatクラス変数を参照してください)。

BaseHTTPRequestHandlerインスタンスは以下のメソッドを持っています:

BaseHTTPServer.handle()

handle_one_request()を一度だけ (持続的接続が有効になっている場合には複数回)
呼び出して、HTTPリクエストを処理します。このメソッドを上書きする必要はまったく
ありません;そうする代わりに適切な do_*()を実装してください。

BaseHTTPServer.handle_one_request()

このメソッドはリクエストを解釈し、適切な do_*()メソッドに転送します。このメソッ

ドを上書きする必要はまったくありません。

BaseHTTPServer.send_error(code[, message])
完全なエラー応答をクライアントに送信し、ログ記録します。 codeは数値型で、HTTPエ
ラーコードを指定します。messageはオプションで、より詳細なメッセージテキストです。

完全なヘッダのセットが送信された後, error_message_format クラス変数を使って
組み立てられたテキストが送られます。
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BaseHTTPServer.send_response(code[, message])
応答ヘッダを送信し、受理したリクエストをログ記録します。HTTP 応答行が送ら
れた後、 Server および Date ヘッダが送られます。これら二つのヘッダはそれぞれ

version_string()および date_time_string()メソッドで取り出します。

BaseHTTPServer.send_header(keyword, value)

出力ストリームに特定の HTTPヘッダを書き込みます。keywordはヘッダのキーワードを

指定し、 valueにはその値を指定します。

BaseHTTPServer.end_headers()

応答中の HTTPヘッダの終了を示す空行を送信します。

BaseHTTPServer.log_request([code[, size]])
受理された (成功した)リクエストをログに記録します。codeにはこの応答に関連付けら

れた HTTPコード番号を指定します。応答メッセージの大きさを知ることができる場合、
sizeパラメタに渡すとよいでしょう。

BaseHTTPServer.log_error(...)

リクエストを遂行できなかった際に、エラーをログに記録します。標準では、メッセージ

を log_message()に渡します。従って同じ引数 (formatと追加の値)を取ります。

BaseHTTPServer.log_message(format, ...)

任意のメッセージを sys.stderrにログ記録します。このメソッドは通常、カスタムの

エラーログ記録機構を作成するために上書きされます。 format 引数は標準の printf 形式
の書式化文字列で, log_message()に渡された追加の引数は書式化の入力として適用さ
れます。ログ記録される全てのメッセージには、クライアントのアドレスおよび現在の日

付、時刻が先頭に付けられます。

BaseHTTPServer.version_string()

サーバソフトウェアのバージョン文字列を返します。この文字列はクラス変数

server_versionおよび sys_versionを組み合わせたものです。

BaseHTTPServer.date_time_string([timestamp])
メッセージヘッダ向けに書式化された、 timestamp (time.time() のフォーマットであ
る必要があります)で与えられた日時を返します。もし timestampが省略された場合には、

現在の日時が使われます。

出力は ’Sun, 06 Nov 1994 08:49:37 GMT’のようになります。バージョン 2.5で
追加: timestampパラメータ.

BaseHTTPServer.log_date_time_string()

ログ記録向けに書式化された、現在の日付および時刻を返します。

BaseHTTPServer.address_string()

ログ記録向けに書式化された、クライアントのアドレスを返します。このときクライアン

トの IPアドレスに対する名前解決を行います。

20.18.1 他の例

永遠ではなく、何かの条件が満たされるまでの間実行するサーバーを作るには:
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def run_while_true(server_class=BaseHTTPServer.HTTPServer,
handler_class=BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler):

"""
This assumes that keep_running() is a function of no arguments which
is tested initially and after each request. If its return value
is true, the server continues.
"""
server_address = (’’, 8000)
httpd = server_class(server_address, handler_class)
while keep_running():

httpd.handle_request()

参考:

Module CGIHTTPServer CGIスクリプトをサポートするように拡張されたリクエストハンドラ。

Module SimpleHTTPServer ドキュメントルートの下にあるファイルに対する要求への応答のみに制限
した基本リクエストハンドラ。

20.19 SimpleHTTPServer —簡潔な HTTPリクエストハンドラ

SimpleHTTPServerモジュールは、SimpleHTTPRequestHandlerクラス 1つを提供しています。こ
のクラスは、BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandlerに対して互換性のあるインタフェースを

持っています。

SimpleHTTPServerモジュールでは以下のクラスを定義しています:

class SimpleHTTPServer.SimpleHTTPRequestHandler(request, client_address, server)

このクラスは、現在のディレクトリ以下にあるファイルを、HTTPリクエストにおけるディレクトリ
構造に直接対応付けて提供します。

リクエストの解釈のような、多くの作業は基底クラス BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler

で行われます。このクラスは関数 do_GET()および do_HEAD()を実装しています。

SimpleHTTPRequestHandlerでは以下のメンバ変数を定義しています:

server_version

この値は "SimpleHTTP/" + __version__になります。__version__はこのモジュール

で定義されている値です。

extensions_map

拡張子をMIME型指定子に対応付ける辞書です。標準の型指定は空文字列で表され、この値は
application/octet-streamと見なされます。対応付けは大小文字の区別をするので、小

文字のキーのみを入れるべきです。

SimpleHTTPRequestHandlerでは以下のメソッドを定義しています:

do_HEAD()

このメソッドは ’HEAD’型のリクエスト処理を実行します: すなわち、 GETリクエストの時に

送信されるものと同じヘッダを送信します。送信される可能性のあるヘッダについての完全な

説明は do_GET()メソッドを参照してください。
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do_GET()

リクエストを現在の作業ディレクトリからの相対的なパスとして解釈することで、リクエスト

をローカルシステム上のファイルと対応付けます。

リクエストがディレクトリに対応付けられた場合、index.htmlまたは index.htmをこの順

序でチェックします。もしファイルを発見できればその内容を、そうでなければディレクトリ一

覧を list_directory()メソッドで生成して、返します。このメソッドは os.listdir()

をディレクトリのスキャンに用いており、 listdir()が失敗した場合には 404応答が返され

ます。

リクエストがファイルに対応付けられた場合、そのファイルを開いて内容を返します。要求され

たファイルを開く際に何らかの IOError例外が送出された場合、リクエストは 404、 ’File

not found’エラーに対応づけられます。そうでない場合、コンテントタイプが extensions_map

変数を用いて推測されます。

出力は ’Content-type:’ と推測されたコンテントタイプで、その後にファイルサイズを示

す ’Content-Lenght;’ヘッダと、ファイルの更新日時を示す ’Last-Modified:’ ヘッダ

が続きます。

そしてヘッダの終了を示す空白行が続き、さらにその後にファイルの内容が続きます。このファ

イルはコンテントタイプが text/で始まっている場合はテキストモードで、そうでなければバ

イナリモードで開かれます。

SimpleHTTPServerモジュールの test()関数は SimpleHTTPRequestHandlerをハン

ドラとして使うサーバを作る例になっています。バージョン 2.5 で追加: ’Last-Modified’
ヘッダ.

SimpleHTTPServerモジュールを使って現在のディレクトリ以下にあるファイルにアクセスできるだけ

の、非常に初歩的なWebサーバを立ち上げる方法は以下の通りです。:

import SimpleHTTPServer
import SocketServer

PORT = 8000

Handler = SimpleHTTPServer.SimpleHTTPRequestHandler

httpd = SocketServer.TCPServer(("", PORT), Handler)

print "serving at port", PORT
httpd.serve_forever()

インタプリタの -mスイッチで SimpleHTTPServerモジュールとポート番号を指定して直接実行する

こともできます。上の例と同じように、ここで立ち上がったサーバは現在のディレクトリ以下のファイル

へのアクセスを提供します。:

python -m SimpleHTTPServer 8000

参考:

Module BaseHTTPServer Webサーバおよび要求ハンドラの基底クラス実装。
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20.20 CGIHTTPServer — CGI 実行機能付き HTTP リクエスト処理機
構

CGIHTTPServerモジュールでは、 BaseHTTPServer.BaseHTTPRequestHandler互換のインタフ

ェースを持ち、 SimpleHTTPServer.SimpleHTTPRequestHandlerの動作を継承していますが CGI
スクリプトを動作することもできる、 HTTP要求処理機構クラスを定義しています。

ノート: このモジュールは CGI スクリプトを Unix および Windows システム上で実行させることができ
ます。

ノート: CGIHTTPRequestHandlerクラスで実行される CGIスクリプトは HTTPコード 200 (スクリプ
トの出力が後に続く)を実行に先立って出力される (これがステータスコードになります)ため、リダイレ
クト (コード 302)を行なうことができません。

CGIHTTPServerモジュールでは、以下のクラスを定義しています:

class CGIHTTPServer.CGIHTTPRequestHandler(request, client_address, server)

このクラスは、現在のディレクトリかその下のディレクトリにおいて、ファイルか CGIスクリプト
出力を提供するために使われます。HTTP階層構造からローカルなディレクトリ構造への対応付けは
SimpleHTTPServer.SimpleHTTPRequestHandlerと全く同じなので注意してください。

このクラスでは、ファイルが CGIスクリプトであると推測された場合、これをファイルして提供す
る代わりにスクリプトを実行します。他の一般的なサーバ設定は特殊な拡張子を使って CGIスクリ
プトであることを示すのに対し、ディレクトリベースの CGIだけが使われます。

do_GET()および do_HEAD()関数は、HTTP要求が cgi_directoriesパス以下のどこかを指

している場合、ファイルを提供するのではなく、CGIスクリプトを実行してその出力を提供するよう
に変更されています。

CGIHTTPRequestHandlerでは以下のデータメンバを定義しています:

cgi_directories

この値は標準で [’/cgi-bin’, ’/htbin’]であり、CGIスクリプトを含んでいることを示
すディレクトリを記述します。

CGIHTTPRequestHandlerでは以下のメソッドを定義しています:

do_POST()

このメソッドは、CGIスクリプトでのみ許されている ’POST’型の HTTP要求に対するサービ
スを行います。CGIでない urlに対して POSTを試みた場合、出力は Error 501, “Can only POST
to CGI scripts”になります。

セキュリティ上の理由から、CGIスクリプトはユーザ nobodyの UIDで動作するので注意してください。
CGIスクリプトが原因で発生した問題は、Error 403に変換されます。

使用例については、 test()関数の実装を参照してください。

参考:
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Module BaseHTTPServer Webサーバとリクエスト処理機構を実装した基底クラスです。

20.21 cookielib — HTTPクライアント用の Cookie処理

バージョン 2.4 で追加. cookielib モジュールは HTTP クッキーの自動処理をおこなうクラスを定義し
ます。これは小さなデータの断片 –クッキー –を要求する webサイトにアクセスする際に有用です。クッ
キーとは webサーバの HTTPレスポンスによってクライアントのマシンに設定され、のちの HTTPリクエ
ストをおこなうさいにサーバに返されるものです。

標準的な Netscapeクッキープロトコルおよび RFC 2965で定義されているプロトコルの両方を処理できま
す。RFC 2965の処理はデフォルトではオフになっています。 RFC 2109のクッキーは Netscapeクッキー
として解析され、のちに有効な ‘ポリシー’に従って Netscapeまたは RFC 2965クッキーとして処理されま
す。但し、インターネット上の大多数のクッキーは Netscapeクッキーです。cookielibはデファクトス
タンダードの Netscapeクッキープロトコル (これは元々 Netscapeが策定した仕様とはかなり異なっていま
す)に従うようになっており、RFC 2109で導入された max-ageや portなどのクッキー属性にも注意を

払います。

ノート: Set-Cookie や Set-Cookie2 ヘッダに現れる多種多様なパラメータの名前 (domain や
expires など) は便宜上 属性 と呼ばれますが、ここでは Python の属性と区別するため、かわりに クッ
キー属性と呼ぶことにします。

このモジュールは以下の例外を定義しています:

exception cookielib.LoadError
この例外は FileCookieJarインスタンスがファイルからクッキーを読み込むのに失敗した場合に

発生します。

以下のクラスが提供されています:

class cookielib.CookieJar(policy=None)

policyは CookiePolicyインターフェイスを実装するオブジェクトです。

CookieJarクラスには HTTPクッキーを保管します。これは HTTPリクエストに応じてクッキー
を取り出し、それを HTTPレスポンスの中で返します。必要に応じて、 CookieJarインスタンス

は保管されているクッキーを自動的に破棄します。このサブクラスは、クッキーをファイルやデータ

ベースに格納したり取り出したりする操作をおこなう役割を負っています。

class cookielib.FileCookieJar(filename, delayload=None, policy=None)

policyは CookiePolicyインターフェイスを実装するオブジェクトです。これ以外の引数について

は、該当する属性の説明を参照してください。

FileCookieJarはディスク上のファイルからのクッキーの読み込み、もしくは書き込みをサポー

トします。実際には、 load()または revert()のどちらかのメソッドが呼ばれるまでクッキーは

指定されたファイルからはロードされません。このクラスのサブクラスは FileCookieJarのサブクラ

スと webブラウザとの連携節で説明します。

class cookielib.CookiePolicy
このクラスは、あるクッキーをサーバから受け入れるべきか、そしてサーバに返すべきかを決定する

役割を負っています。
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class cookielib.DefaultCookiePolicy(blocked_domains=None, allowed_domains=None,
netscape=True, rfc2965=False,
rfc2109_as_netscape=None, hide_cookie2=False,
strict_domain=False, strict_rfc2965_unverifiable=True,
strict_ns_unverifiable=False,
strict_ns_domain=DefaultCookiePolicy.DomainLiberal,
strict_ns_set_initial_dollar=False,
strict_ns_set_path=False)

コンストラクタはキーワード引数しか取りません。 blocked_domainsはドメイン名からなるシーケン

スで、ここからは決してクッキーを受けとらないし、このドメインにクッキーを返すこともありませ

ん。allowed_domainsが Noneでない場合、これはこのドメインのみからクッキーを受けとり、返すと

いう指定になります。これ以外の引数については CookiePolicyおよび DefaultCookiePolicy

オブジェクトの説明をごらんください。

DefaultCookiePolicyは Netscapeおよび RFC 2965クッキーの標準的な許可 /拒絶のルールを
実装しています。デフォルトでは、RFC 2109のクッキー (Set-Cookieの versionクッキー属性が 1
で受けとられるもの)は RFC 2965のルールで扱われます。しかし、RFC 2965処理が無効に設定され
ているか rfc2109_as_netscapeが Trueの場合、RFC 2109クッキーは CookieJarインスタン

スによって Cookieのインスタンスの version属性を 0に設定する事で Netscapeクッキーに「ダ
ウングレード」されます。また DefaultCookiePolicyにはいくつかの細かいポリシー設定をお

こなうパラメータが用意されています。

class cookielib.Cookie
このクラスは Netscapeクッキー、RFC 2109のクッキー、および RFC 2965のクッキーを表現します。
cookielibのユーザが自分で Cookieインスタンスを作成することは想定されていません。かわ

りに、必要に応じて CookieJarインスタンスの make_cookies()を呼ぶことになっています。

参考:

Module urllib2 クッキーの自動処理をおこない URLを開くモジュールです。

Module Cookie HTTPのクッキークラスで、基本的にはサーバサイドのコードで有用です。cookielib

および Cookieモジュールは互いに依存してはいません。

http://wp.netscape.com/newsref/std/cookie_spec.html 元祖 Netscapeのクッキープロトコルの仕様です。今
でもこれが主流のプロトコルですが、現在のメジャーなブラウザ (と cookielib)が実装している
「Netscape クッキープロトコル」は cookie_spec.html で述べられているものとおおまかにしか

似ていません。

RFC 2109 - HTTP State Management Mechanism RFC 2965 によって過去の遺物になりました。

Set-Cookieの version=1で使います。

RFC 2965 - HTTP State Management Mechanism Netscape プロトコルのバグを修正したものです。
Set-Cookieのかわりに Set-Cookie2を使いますが、普及してはいません。

http://kristol.org/cookie/errata.html RFC 2965に対する未完の正誤表です。

RFC 2964 - Use of HTTP State Management

20.21.1 CookieJarおよび FileCookieJarオブジェクト
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CookieJarオブジェクトは保管されている Cookieオブジェクトをひとつずつ取り出すための、イテレー

タ (iterator)・プロトコルをサポートしています。

CookieJarは以下のようなメソッドを持っています:

CookieJar.add_cookie_header(request)

requestに正しい Cookieヘッダを追加します。

ポリシーが許すようであれば (CookieJar の CookiePolicy インスタンスにある属性のうち、

rfc2965 および hide_cookie2 がそれぞれ真と偽であるような場合)、必要に応じて Cookie2

ヘッダも追加されます。

request オブジェクト (通常は urllib2.Request インスタンス) は、 urllib2 のドキュメント

に記されているように、 get_full_url(), get_host(), get_type(), unverifiable(),
get_origin_req_host(), has_header(), get_header(), header_items() および

add_unredirected_header()の各メソッドをサポートしている必要があります。

CookieJar.extract_cookies(response, request)

HTTP responseからクッキーを取り出し、ポリシーによって許可されていればこれを CookieJar内

に保管します。

CookieJarは response引数の中から許可されている Set-Cookieおよび Set-Cookie2ヘッダを

探しだし、適切に (CookiePolicy.set_ok()メソッドの承認におうじて)クッキーを保管します。

response オブジェクト (通常は urllib2.urlopen() あるいはそれに類似する呼び出し

によって得られます) は info() メソッドをサポートしている必要があります。これは

getallmatchingheaders()メソッドのあるオブジェクト (通常は mimetools.Messageイン

スタンス)を返すものです。

request オブジェクト (通常は urllib2.Request インスタンス) は urllib2 のドキュメ

ントに記されているように、 get_full_url(), get_host(), unverifiable() および

get_origin_req_host()の各メソッドをサポートしている必要があります。この requestはその
クッキーの保存が許可されているかを検査するとともに、クッキー属性のデフォルト値を設定するの

に使われます。

CookieJar.set_policy(policy)

使用する CookiePolicyインスタンスを指定します。

CookieJar.make_cookies(response, request)

responseオブジェクトから得られた Cookieオブジェクトからなるシーケンスを返します。

responseおよび request引数で要求されるインスタンスについては、 extract_cookies()の説明

を参照してください。

CookieJar.set_cookie_if_ok(cookie, request)

ポリシーが許すのであれば、与えられた Cookieを設定します。

CookieJar.set_cookie(cookie)

与えられた Cookieを、それが設定されるべきかどうかのポリシーのチェックを行わずに設定します。

CookieJar.clear([domain[, path[, name]]])
いくつかのクッキーを消去します。

引数なしで呼ばれた場合は、すべてのクッキーを消去します。引数がひとつ与えられた場合、その
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domain に属するクッキーのみを消去します。ふたつの引数が与えられた場合、指定された domain

と URL pathに属するクッキーのみを消去します。引数が 3つ与えられた場合、domain, pathおよび

nameで指定されるクッキーが消去されます。

与えられた条件に一致するクッキーがない場合は KeyErrorを発生させます。

CookieJar.clear_session_cookies()

すべてのセッションクッキーを消去します。

保存されているクッキーのうち、discard属性が真になっているものすべてを消去します (通常これ
は max-ageまたは expiresのどちらのクッキー属性もないか、あるいは明示的に discardクッ

キー属性が指定されているものです)。対話的なブラウザの場合、セッションの終了はふつうブラウ
ザのウィンドウを閉じることに相当します。

注意: ignore_discard引数に真を指定しないかぎり、 save()メソッドはセッションクッキーは保存

しません。

さらに FileCookieJarは以下のようなメソッドを実装しています:

FileCookieJar.save(filename=None, ignore_discard=False, ignore_expires=False)

クッキーをファイルに保存します。

この基底クラスは NotImplementedErrorを発生させます。サブクラスはこのメソッドを実装し

ないままにしておいてもかまいません。

filenameはクッキーを保存するファイルの名前です。filenameが指定されない場合、self.filename

が使用されます (このデフォルト値は、それが存在する場合は、コンストラクタに渡されています)。
self.filenameも Noneの場合は ValueErrorが発生します。

ignore_discard : 破棄されるよう指示されていたクッキーでも保存します。 ignore_expires : 期限の切
れたクッキーでも保存します。

ここで指定されたファイルがもしすでに存在する場合は上書きされるため、以前にあったクッキーは

すべて消去されます。保存したクッキーはあとで load()または revert()メソッドを使って復元

することができます。

FileCookieJar.load(filename=None, ignore_discard=False, ignore_expires=False)

ファイルからクッキーを読み込みます。

それまでのクッキーは新しいものに上書きされない限り残ります。

ここでの引数の値は save()と同じです。

名前のついたファイルはこのクラスがわかるやり方で指定する必要があります。さもないと LoadError

が発生します。さらに、例えばファイルが存在しないような時に IOError が発生する場合があり

ます。

ノート: (IOErrorを発行する)Python 2.4との後方互換性のために、 LoadErrorは IOErrorの

サブクラスです。

FileCookieJar.revert(filename=None, ignore_discard=False, ignore_expires=False)

すべてのクッキーを破棄し、保存されているファイルから読み込み直します。
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revert()は load()と同じ例外を発生させる事ができます。失敗した場合、オブジェクトの状態

は変更されません。

FileCookieJarインスタンスは以下のような公開の属性をもっています:

FileCookieJar.filename

クッキーを保存するデフォルトのファイル名を指定します。この属性には代入することができます。

FileCookieJar.delayload

真であれば、クッキーを読み込むさいにディスクから遅延読み込み (lazy)します。この属性には代入
することができません。この情報は単なるヒントであり、(ディスク上のクッキーが変わらない限り
は)インスタンスのふるまいには影響を与えず、パフォーマンスのみに影響します。 CookieJarオ

ブジェクトはこの値を無視することもあります。標準ライブラリに含まれている FileCookieJar

クラスで遅延読み込みをおこなうものはありません。

20.21.2 FileCookieJarのサブクラスと webブラウザとの連携

クッキーの読み書きのために、以下の CookieJarサブクラスが提供されています。

class cookielib.MozillaCookieJar(filename, delayload=None, policy=None)

Mozillaの cookies.txtファイル形式 (この形式はまた Lynxと Netscapeブラウザによっても使わ
れています)でディスクにクッキーを読み書きするための FileCookieJarです。

ノート: Firefox 3は、 cookieを cookies.txtファイルフォーマットで保存しません。

ノート: このクラスは RFC 2965クッキーに関する情報を失います。また、より新しいか、標準でな
い portなどのクッキー属性についての情報も失います。

警告: もしクッキーの損失や欠損が望ましくない場合は、クッキーを保存する前にバックアップ
を取っておくようにしてください (ファイルへの読み込み /保存をくり返すと微妙な変化が生じる
場合があります)。

また、Mozillaの起動中にクッキーを保存すると、Mozillaによって内容が破壊されてしまうことに
も注意してください。

class cookielib.LWPCookieJar(filename, delayload=None, policy=None)

libwww-perlのライブラリである Set-Cookie3ファイル形式でディスクにクッキーを読み書きする

ための FileCookieJarです。これはクッキーを人間に可読な形式で保存するのに向いています。

20.21.3 CookiePolicyオブジェクト

CookiePolicyインターフェイスを実装するオブジェクトは以下のようなメソッドを持っています:

CookiePolicy.set_ok(cookie, request)

クッキーがサーバから受け入れられるべきかどうかを表わす boolean値を返します。
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cookieは cookielib.Cookieインスタンスです。requestは CookieJar.extract_cookies()

の説明で定義されているインターフェイスを実装するオブジェクトです。

CookiePolicy.return_ok(cookie, request)

クッキーがサーバに返されるべきかどうかを表わす boolean値を返します。

cookie は cookielib.Cookie イ ン ス タ ン ス で す。 request は

CookieJar.add_cookie_header() の説明で定義されているインターフェイスを実装する

オブジェクトです。

CookiePolicy.domain_return_ok(domain, request)

与えられたクッキーのドメインに対して、そこにクッキーを返すべきでない場合には falseを返します。

このメソッドは高速化のためのものです。これにより、すべてのクッキーをある特定のドメインに対

してチェックする (これには多数のファイル読みこみを伴なう場合があります)必要がなくなります。
domain_return_ok() および path_return_ok() の両方から true が返された場合、すべての
決定は return_ok()に委ねられます。

もし、このクッキードメインに対して domain_return_ok() が true を返すと、つぎにそのクッ
キーのパス名に対して path_return_ok() が呼ばれます。そうでない場合、そのクッキードメ

インに対する path_return_ok() および return_ok() は決して呼ばれることはありません。

path_return_ok()が trueを返すと、return_ok()がその Cookieオブジェクト自身の全チェッ

クのために呼ばれます。そうでない場合、そのクッキーパス名に対する return_ok()は決して呼

ばれることはありません。

注意: domain_return_ok() は request ドメインだけではなく、すべての cookie ドメインに対

して呼ばれます。たとえば request ドメインが "www.example.com" だった場合、この関数は

".example.com" および "www.example.com" の両方に対して呼ばれることがあります。同じ

ことは path_return_ok()にもいえます。

request引数は return_ok()で説明されているとおりです。

CookiePolicy.path_return_ok(path, request)

与えられたクッキーのパス名に対して、そこにクッキーを返すべきでない場合には falseを返します。

domain_return_ok()の説明を参照してください。

上のメソッドの実装にくわえて、 CookiePolicyインターフェイスの実装では以下の属性を設定する必

要があります。これはどのプロトコルがどのように使われるべきかを示すもので、これらの属性にはすべ

て代入することが許されています。

CookiePolicy.netscape

Netscapeプロトコルを実装していることを示します。

CookiePolicy.rfc2965

RFC 2965プロトコルを実装していることを示します。

CookiePolicy.hide_cookie2

Cookie2ヘッダをリクエストに含めないようにします (このヘッダが存在する場合、私たちは RFC
2965クッキーを理解するということをサーバに示すことになります)。

もっとも有用な方法は、 DefaultCookiePolicyをサブクラス化した CookiePolicyクラスを定義し

て、いくつか (あるいはすべて)のメソッドをオーバーライドすることでしょう。 CookiePolicy自体は
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どのようなクッキーも受け入れて設定を許可する「ポリシー無し」ポリシーとして使うこともできます (こ
れが役に立つことはあまりありませんが)。

20.21.4 DefaultCookiePolicyオブジェクト

クッキーを受けつけ、またそれを返す際の標準的なルールを実装します。

RFC 2965クッキーと Netscapeクッキーの両方に対応しています。デフォルトでは、RFC 2965の処理はオ
フになっています。

自分のポリシーを提供するいちばん簡単な方法は、このクラスを継承して、自分用の追加チェックの前に

オーバーライドした元のメソッドを呼び出すことです:

import cookielib
class MyCookiePolicy(cookielib.DefaultCookiePolicy):

def set_ok(self, cookie, request):
if not cookielib.DefaultCookiePolicy.set_ok(self, cookie, request):

return False
if i_dont_want_to_store_this_cookie(cookie):

return False
return True

CookiePolicyインターフェイスを実装するのに必要な機能に加えて、このクラスではクッキーを受け

とったり設定したりするドメインを許可したり拒絶したりできるようになっています。ほかにも、Netscape
プロトコルのかなり緩い規則をややきつくするために、いくつかの厳密性のスイッチがついています (いく
つかの良性クッキーをブロックする危険性もありますが)。

ドメインのブラックリスト機能やホワイトリスト機能も提供されています (デフォルトではオフになっていま
す)。ブラックリストになく、(ホワイトリスト機能を使用している場合は)ホワイトリストにあるドメインの
みがクッキーを設定したり返したりすることを許可されます。コンストラクタの引数 blocked_domains、お

よび blocked_domains()と set_blocked_domains()メソッドを使ってください (allowed_domains

に関しても同様の対応する引数とメソッドがあります)。ホワイトリストを設定した場合は、それを None

にすることでホワイトリスト機能をオフにすることができます。

ブラックリストあるいはホワイトリスト中にあるドメインのうち、ドット (.) で始まっていないものは、
正確にそれと一致するドメインのクッキーにしか適用されません。たとえばブラックリスト中のエントリ

"example.com"は、 "example.com"にはマッチしますが、 "www.example.com"にはマッチしま

せん。一方ドット (.) で始まっているドメインは、より特化されたドメインともマッチします。たとえば、
".example.com"は、"www.example.com"と "www.coyote.example.com"の両方にマッチしま

す (が、 "example.com"自身にはマッチしません)。IPアドレスは例外で、つねに正確に一致する必要
があります。たとえば、かりに blocked_domainsが "192.168.1.2"と ".168.1.2"を含んでいたとし

て、192.168.1.2はブロックされますが、 193.168.1.2はブロックされません。

DefaultCookiePolicyは以下のような追加メソッドを実装しています:

DefaultCookiePolicy.blocked_domains()

ブロックしているドメインのシーケンスを (タプルとして)返します。

DefaultCookiePolicy.set_blocked_domains(blocked_domains)

ブロックするドメインを設定します。

DefaultCookiePolicy.is_blocked(domain)

domainがクッキーを授受しないブラックリストに載っているかどうかを返します。
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DefaultCookiePolicy.allowed_domains()

Noneあるいは明示的に許可されているドメインを (タプルとして)返します。

DefaultCookiePolicy.set_allowed_domains(allowed_domains)

許可するドメイン、あるいは Noneを設定します。

DefaultCookiePolicy.is_not_allowed(domain)

domainがクッキーを授受するホワイトリストに載っているかどうかを返します。

DefaultCookiePolicyインスタンスは以下の属性をもっています。これらはすべてコンストラクタか

ら同じ名前の引数をつかって初期化することができ、代入してもかまいません。

DefaultCookiePolicy.rfc2109_as_netscape

Trueの場合、CookieJarのインスタンスに RFC 2109クッキー (即ちSet-CookieヘッダのVersion
cookie属性の値が 1のクッキー)を Netscapeクッキーへ、 Cookieインスタンスの version属性を 0
に設定する事でダウングレードするように要求します。デフォルトの値は None であり、この場合

RFC 2109 クッキーは RFC 2965 処理が無効に設定されている場合に限りダウングレードされます。
それ故に RFC 2109クッキーはデフォルトではダウングレードされます。バージョン 2.5で追加.

一般的な厳密性のスイッチ:

DefaultCookiePolicy.strict_domain

サイトに、国別コードとトップレベルドメインだけからなるドメイン名 (.co.uk, .gov.uk, .co.nz
など)を設定させないようにします。これは完璧からはほど遠い実装であり、いつもうまくいくとは
限りません!

RFC 2965プロトコルの厳密性に関するスイッチ:

DefaultCookiePolicy.strict_rfc2965_unverifiable

検証不可能なトランザクション (通常これはリダイレクトか、別のサイトがホスティングしているイ
メージの読み込み要求です)に関する RFC 2965の規則に従います。この値が偽の場合、検証可能性
を基準にしてクッキーがブロックされることは決してありません。

Netscapeプロトコルの厳密性に関するスイッチ:

DefaultCookiePolicy.strict_ns_unverifiable

検証不可能なトランザクションに関する RFC 2965の規則を Netscapeクッキーに対しても適用します。

DefaultCookiePolicy.strict_ns_domain

Netscapeクッキーに対するドメインマッチングの規則をどの程度厳しくするかを指示するフラグで
す。とりうる値については下の説明を見てください。

DefaultCookiePolicy.strict_ns_set_initial_dollar

Set-Cookie: ヘッダで、 ’$’で始まる名前のクッキーを無視します。

DefaultCookiePolicy.strict_ns_set_path

要求した URIにパスがマッチしないクッキの設定を禁止します。

strict_ns_domain はいくつかのフラグの集合です。これはいくつかの値を or することで構成します
(たとえば DomainStrictNoDots|DomainStrictNonDomain は両方のフラグが設定されていること

になります)。

DefaultCookiePolicy.DomainStrictNoDots

クッキーを設定するさい、ホスト名のプレフィクスにドットが含まれるのを禁止します (例:
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www.foo.bar.com は .bar.com のクッキーを設定することはできません、なぜなら www.foo

はドットを含んでいるからです)。

DefaultCookiePolicy.DomainStrictNonDomain

domainクッキー属性を明示的に指定していないクッキーは、そのクッキーを設定したドメインと同

一のドメインだけに返されます (例: example.comからのクッキーに domainクッキー属性がない

場合、そのクッキーが spam.example.comに返されることはありません)。

DefaultCookiePolicy.DomainRFC2965Match

クッキーを設定するさい、RFC 2965の完全ドメインマッチングを要求します。

以下の属性は上記のフラグのうちもっともよく使われる組み合わせで、便宜をはかるために提供されてい

ます。

DefaultCookiePolicy.DomainLiberal

0と同じです (つまり、上述の Netscapeのドメイン厳密性フラグがすべてオフにされます)。

DefaultCookiePolicy.DomainStrict

DomainStrictNoDots|DomainStrictNonDomainと同じです。

20.21.5 Cookieオブジェクト

Cookieインスタンスは、さまざまなクッキーの標準で規定されている標準的なクッキー属性とおおまか

に対応する Python属性をもっています。しかしデフォルト値を決める複雑なやり方が存在しており、また
max-ageおよび expiresクッキー属性は同じ値をもつことになっているので、また RFC 2109クッキー
は cookielibによって version 1から version 0 (Netscape)クッキーへ ‘ダウングレード’される場合があ
るため、この対応は 1対 1ではありません。

CookiePolicyメソッド内でのごくわずかな例外を除けば、これらの属性に代入する必要はないはずで

す。このクラスは内部の一貫性を保つようにはしていないため、代入するのは自分のやっていることを理

解している場合のみにしてください。

Cookie.version

整数または None。Netscapeクッキーはバージョン 0であり、RFC 2965および RFC 2109クッキー
はバージョン 1です。しかし、 cookielibは RFC 2109クッキーを Netscapeクッキー (version
が 0)に’ダウングレード’する場合がある事に注意して下さい。

Cookie.name

クッキーの名前 (文字列)。

Cookie.value

クッキーの値 (文字列)、あるいは None。

Cookie.port

ポートあるいはポートの集合をあらわす文字列 (例: ‘80’または ‘80,8080’)、あるいは None。

Cookie.path

クッキーのパス名 (文字列、例: ’/acme/rocket_launchers’)。

Cookie.secure

そのクッキーを返せるのが安全な接続のみならば真を返します。
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Cookie.expires

クッキーの期限が切れる日時をあわらす整数 (エポックから経過した秒数)、あるいは None 。

is_expired()も参照してください。

Cookie.discard

これがセッションクッキーであれば真を返します。

Cookie.comment

このクッキーの働きを説明する、サーバからのコメント文字列、あるいは None。

Cookie.comment_url

このクッキーの働きを説明する、サーバからのコメントのリンク URL、あるいは None。

Cookie.rfc2109

RFC 2109クッキー (即ち Set-Cookieヘッダにあり、かつ Version cookie属性の値が 1のクッキー)
の場合、Trueを返します。 cookielibが RFC 2109クッキーを Netscapeクッキー (versionが 0)
に’ダウングレード’する場合があるので、この属性が提供されています。バージョン 2.5で追加.

Cookie.port_specified

サーバがポート、あるいはポートの集合を (Set-Cookie / Set-Cookie2ヘッダ内で)明示的に指
定していれば真を返します。

Cookie.domain_specified

サーバがドメインを明示的に指定していれば真を返します。

Cookie.domain_initial_dot

サーバが明示的に指定したドメインが、ドット (’.’) で始まっていれば真を返します。

クッキーは、オプションとして標準的でないクッキー属性を持つこともできます。これらは以下のメソッ

ドでアクセスできます:

Cookie.has_nonstandard_attr(name)

そのクッキーが指定された名前のクッキー属性をもっている場合には真を返します。

Cookie.get_nonstandard_attr(name, default=None)

クッキーが指定された名前のクッキー属性をもっていれば、その値を返します。そうでない場合は

defaultを返します。

Cookie.set_nonstandard_attr(name, value)

指定された名前のクッキー属性を設定します。

Cookieクラスは以下のメソッドも定義しています:

Cookie.is_expired([now=None])
サーバが指定した、クッキーの期限が切れるべき時が過ぎていれば真を返します。 nowが指定され

ているときは (エポックから経過した秒数です)、そのクッキーが指定された時間において期限切れに
なっているかどうかを判定します。

20.21.6 使用例

はじめに、もっとも一般的な cookielibの使用例をあげます:
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import cookielib, urllib2
cj = cookielib.CookieJar()
opener = urllib2.build_opener(urllib2.HTTPCookieProcessor(cj))
r = opener.open("http://example.com/")

以下の例では、 URL を開く際に Netscape や Mozilla または Lynx のクッキーを使う方法を示しています
(クッキーファイルの位置は Unix/Netscapeの慣例にしたがうものと仮定しています):

import os, cookielib, urllib2
cj = cookielib.MozillaCookieJar()
cj.load(os.path.join(os.environ["HOME"], ".netscape/cookies.txt"))
opener = urllib2.build_opener(urllib2.HTTPCookieProcessor(cj))
r = opener.open("http://example.com/")

つぎの例は DefaultCookiePolicyの使用例です。 RFC 2965クッキーをオンにし、Netscapeクッキー
を設定したり返したりするドメインに対してより厳密な規則を適用します。そしていくつかのドメインか

らクッキーを設定あるいは返還するのをブロックしています:

import urllib2
from cookielib import CookieJar, DefaultCookiePolicy
policy = DefaultCookiePolicy(

rfc2965=True, strict_ns_domain=DefaultCookiePolicy.DomainStrict,
blocked_domains=["ads.net", ".ads.net"])

cj = CookieJar(policy)
opener = urllib2.build_opener(urllib2.HTTPCookieProcessor(cj))
r = opener.open("http://example.com/")

20.22 Cookie — HTTPの状態管理

ノート: Python 3.0では Cookieモジュールは http.cookiesにリネームされました。ソースコードを

3.0用に変換する時は、 2to3ツールが自動的に importを修正します。

Cookieモジュールは HTTPの状態管理機能である cookieの概念を抽象化、定義しているクラスです。単
純な文字列のみで構成される cookieのほか、シリアル化可能なあらゆるデータ型でクッキーの値を保持す
るための機能も備えています。

このモジュールは元々 RFC 2109と RFC 2068に定義されている構文解析の規則を厳密に守っていました。
しかし、MSIE 3.0xがこれらの RFCで定義された文字の規則に従っていないことが判明したため、結局、
やや厳密さを欠く構文解析規則にせざるを得ませんでした。

ノート: 正しくない cookieに遭遇した場合、 CookieError例外を送出します。なので、ブラウザから

持ってきた cookieデータを parseするときには常に CookieError例外を catchして不正な cookieに備え
るべきです。

exception Cookie.CookieError
属性や Set-Cookie ヘッダが正しくないなど、 RFC 2109 に合致していないときに発生する例外
です。
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class Cookie.BaseCookie([input ])
このクラスはキーが文字列、値が Morselインスタンスで構成される辞書風オブジェクトです。値に

対するキーを設定するときは、値がキーと値を含む Morselに変換されることに注意してください。

inputが与えられたときは、そのまま load()メソッドへ渡されます。

class Cookie.SimpleCookie([input ])
このクラスは BaseCookieの派生クラスで、value_decode()は与えられた値の正当性を確認す

るように、 value_encode()は str()で文字列化するようにそれぞれオーバライドします。

class Cookie.SerialCookie([input ])
このクラスは BaseCookieの派生クラスで、 value_decode()と value_encode()をそれぞ

れ pickle.loads()と pickle.dumps()を実行するようにオーバーライドします。バージョン

2.3で撤廃: このクラスを使ってはいけません! 信頼できない cookieのデータから pickle化された値
を読み込むことは、あなたのサーバ上で任意のコードを実行するために pickle化した文字列の作成が
可能であることを意味し、重大なセキュリティホールとなります。

class Cookie.SmartCookie([input ])
このクラスは BaseCookieの派生クラスで、value_decode()を、値が pickle化されたデータと
して正当なときは pickle.loads()を実行、そうでないときはその値自体を返すようにオーバーラ

イドします。また value_encode()を、値が文字列以外のときは pickle.dumps()を実行、文字

列のときはその値自体を返すようにオーバーライドします。バージョン 2.3で撤廃: SerialCookie
と同じセキュリティ上の注意が当てはまります。

関連して、さらなるセキュリティ上の注意があります。後方互換性のため、Cookieモジュールは Cookieと

いうクラス名をSmartCookieのエイリアスとしてエクスポートしています。これはほぼ確実に誤った措置で

あり、将来のバージョンでは削除することが適当と思われます。アプリケーションにおいて SerialCookie

クラスを使うべきでないのと同じ理由で Cookieクラスを使うべきではありません。

参考:

Module cookielib Webクライアント向けの HTTPクッキー処理です。 cookielibと Cookieは互

いに独立しています。

RFC 2109 - HTTP State Management Mechanism このモジュールが実装している HTTPの状態管理に関
する規格です。

20.22.1 Cookieオブジェクト

BaseCookie.value_decode(val)

文字列表現を値にデコードして返します。戻り値の型はどのようなものでも許されます。このメソッ

ドは BaseCookieにおいて何も実行せず、オーバーライドされるためにだけ存在します。

BaseCookie.value_encode(val)

エンコードした値を返します。元の値はどのような型でもかまいませんが、戻り値は必ず文字列とな

ります。このメソッドは BaseCookieにおいて何も実行せず、オーバーライドされるためにだけ存

在します。

通常 value_encode()と value_decode()はともに value_decodeの処理内容から逆算した範囲

に収まっていなければなりません。
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BaseCookie.output([attrs[, header[, sep]]])
HTTPヘッダ形式の文字列表現を返します。attrsと headerはそれぞれ Morselの output()メソッ

ドに送られます。 sepはヘッダの連結に用いられる文字で、デフォルトは ’\r\n’ (CRLF)となってい
ます。バージョン 2.5で変更: デフォルトのセパレータを ’\n’　から、クッキーの使用にあわせた.

BaseCookie.output([attrs[, header[, sep]]])
HTTPヘッダ形式の文字列表現を返します。

BaseCookie.js_output([attrs])
ブラウザが JavaScriptをサポートしている場合、HTTPヘッダを送信した場合と同様に動作する埋め
込み可能な JavaScript snippetを返します。

attrsの意味は output()と同じです。

BaseCookie.load(rawdata)

rawdataが文字列であれば、HTTP_COOKIEとして処理し、その値を Morselとして追加します。辞

書の場合は次と同様の処理をおこないます。

for k, v in rawdata.items():
cookie[k] = v

20.22.2 Morselオブジェクト

class Cookie.Morsel
RFC 2109の属性をキーと値で保持する abstractクラスです。

Morselは辞書風のオブジェクトで、キーは次のような RFC 2109準拠の定数となっています。

•expires

•path

•comment

•domain

•max-age

•secure

•version

•httponly

httponly属性は、 cookieが HTTPリクエストでのみ送信されて、JavaScriptからのはアクセスで
きない事を示します。これはいくつかのクロスサイトスクリプティングの脅威を和らげることを意図

しています。

キーの大小文字は区別されません。バージョン 2.6で追加: httponly属性が追加されました。

Morsel.value

クッキーの値。

Morsel.coded_value

実際に送信する形式にエンコードされた cookieの値。
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Morsel.key

cookieの名前。

Morsel.set(key, value, coded_value)

メンバ key、 value、 coded_valueに値をセットします。

Morsel.isReservedKey(K)

K が Morselのキーであるかどうかを判定します。

Morsel.output([attrs[, header ]])
Moselを HTTPヘッダ形式の文字列表現にして返します。 attrsを指定しない場合、デフォルトです

べての属性を含めます。 attrsを指定する場合、属性をリストで渡さなければなりません。 headerの

デフォルトは "Set-Cookie:"です。

Morsel.js_output([attrs])
ブラウザが JavaScriptをサポートしている場合、HTTPヘッダを送信した場合と同様に動作する埋め
込み可能な JavaScript snippetを返します。

attrsの意味は output()と同じです。

Morsel.OutputString([attrs])
Moselの文字列表現を HTTPや JavaScriptで囲まずに出力します。

attrsの意味は output()と同じです。

20.22.3 例

次の例は Cookieの使い方を示したものです。

>>> import Cookie
>>> C = Cookie.SimpleCookie()
>>> C = Cookie.SerialCookie()
>>> C = Cookie.SmartCookie()
>>> C["fig"] = "newton"
>>> C["sugar"] = "wafer"
>>> print C # generate HTTP headers
Set-Cookie: fig=newton
Set-Cookie: sugar=wafer
>>> print C.output() # same thing
Set-Cookie: fig=newton
Set-Cookie: sugar=wafer
>>> C = Cookie.SmartCookie()
>>> C["rocky"] = "road"
>>> C["rocky"]["path"] = "/cookie"
>>> print C.output(header="Cookie:")
Cookie: rocky=road; Path=/cookie
>>> print C.output(attrs=[], header="Cookie:")
Cookie: rocky=road
>>> C = Cookie.SmartCookie()
>>> C.load("chips=ahoy; vienna=finger") # load from a string (HTTP header)
>>> print C
Set-Cookie: chips=ahoy
Set-Cookie: vienna=finger
>>> C = Cookie.SmartCookie()
>>> C.load(’keebler="E=everybody; L=\\"Loves\\"; fudge=\\012;";’)
>>> print C
Set-Cookie: keebler="E=everybody; L=\"Loves\"; fudge=\012;"
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>>> C = Cookie.SmartCookie()
>>> C["oreo"] = "doublestuff"
>>> C["oreo"]["path"] = "/"
>>> print C
Set-Cookie: oreo=doublestuff; Path=/
>>> C = Cookie.SmartCookie()
>>> C["twix"] = "none for you"
>>> C["twix"].value
’none for you’
>>> C = Cookie.SimpleCookie()
>>> C["number"] = 7 # equivalent to C["number"] = str(7)
>>> C["string"] = "seven"
>>> C["number"].value
’7’
>>> C["string"].value
’seven’
>>> print C
Set-Cookie: number=7
Set-Cookie: string=seven
>>> C = Cookie.SerialCookie()
>>> C["number"] = 7
>>> C["string"] = "seven"
>>> C["number"].value
7
>>> C["string"].value
’seven’
>>> print C
Set-Cookie: number="I7\012."
Set-Cookie: string="S’seven’\012p1\012."
>>> C = Cookie.SmartCookie()
>>> C["number"] = 7
>>> C["string"] = "seven"
>>> C["number"].value
7
>>> C["string"].value
’seven’
>>> print C
Set-Cookie: number="I7\012."
Set-Cookie: string=seven

20.23 xmlrpclib — XML-RPCクライアントアクセス

バージョン 2.2で追加. XML-RPCは XMLを利用した遠隔手続き呼び出し (Remote Procedure Call)の一種
で、HTTPをトランスポートとして使用します。XML- RPCでは、クライアントはリモートサーバ (URIで
指定されたサーバ)上のメソッドをパラメータを指定して呼び出し、構造化されたデータを取得します。こ
のモジュールは、XML-RPCクライアントの開発をサポートしており、Pythonオブジェクトに適合する転
送用 XMLの変換の全てを行います。

class xmlrpclib.ServerProxy(uri[, transport[, encoding[, verbose[, allow_none[, use_datetime]
]]]])

ServerProxyは、リモートの XML-RPCサーバとの通信を管理するオブジェクトです。最初のパ
ラメータは URI(Uniform Resource Indicator)で、通常はサーバの URLを指定します。2番目のパラ
メータにはトランスポート・ファクトリを指定する事ができます。トランスポート・ファクトリを

省略した場合、URLが https: ならモジュール内部の SafeTransport インスタンスを使用し、そ

れ以外の場合にはモジュール内部の Transportインスタンスを使用します。オプションの 3番目
の引数はエンコード方法で、デフォルトでは UTF-8 です。オプションの 4 番目の引数はデバッグ
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フラグです。 allow_noneが真の場合、Pythonの定数 None は XML に翻訳されます; デフォルトの
動作は None に対して TypeError を送出します。この仕様は XML-RPC 仕様でよく用いられて
いる拡張ですが、全てのクライアントやサーバでサポートされているわけではありません; 詳細記
述については http://ontosys.com/xml-rpc/extensions.htmlを参照してください。use_datetimeフラグは

datetime.datetimeのオブジェクトとして日付/時刻を表現する時に使用し、デフォルトでは false
に設定されています。呼び出しに datetime.datetimeのオブジェクトを渡すことができます。

HTTP及び HTTPS通信の両方で、 http://user:pass@host:port/pathのような HTTP基本
認証のための拡張 URL構文をサポートしています。 user:passは base64でエンコードして HTTP
の’Authorization ‘ヘッダとなり、XML-RPCメソッド呼び出し時に接続処理の一部としてリモートサー
バに送信されます。リモートサーバが基本認証を要求する場合のみ、この機能を利用する必要があり

ます。

生成されるインスタンスはリモートサーバへのプロクシオブジェクトで、RPC呼び出しを行う為の
メソッドを持ちます。リモートサーバがイントロスペクション APIをサポートしている場合は、リ
モートサーバのサポートするメソッドを検索 (サービス検索)やサーバのメタデータの取得なども行
えます。

ServerProxy インスタンスのメソッドは引数として Pythonの基礎型とオブジェクトを受け取り、
戻り値として Pythonの基礎型かオブジェクトを返します。以下の型を XMLに変換 (XMLを通じて
マーシャルする)する事ができます (特別な指定がない限り、逆変換でも同じ型として変換されます):

名前 意味

boolean 定数 Trueと False

整数 そのまま

浮動

小数

点

そのまま

文字

列

そのまま

配列 変換可能な要素を含む Pythonシーケンス。戻り値はリスト。

構造

体

Pythonの辞書。キーは文字列のみ。全ての値は変換可能でなくてはならない。ユーザー
定義型を渡すこともできます。 __dict__の属性のみ転送されます。

日付 エポックからの経過秒数 (DateTimeクラスのインスタンスとして渡す)もしくは、
datetime.datetimeのインスタンス

バイ

ナリ

Binaryラッパクラスのインスタンス

上記のXML-RPCでサポートする全データ型を使用することができます。メソッド呼び出し時、XML-
RPC サーバエラーが発生すると Fault インスタンスを送出し、HTTP/HTTPS トランスポート層
でエラーが発生した場合には ProtocolError を送出します。 Error をベースとする Fault と

ProtocolErrorの両方が発生します。 Python 2.2以降では組み込み型のサブクラスを作成する事
ができますが、現在のところ xmlrpclibではそのようなサブクラスのインスタンスをマーシャルする
ことはできません。

文字列を渡す場合、<, >, &などのXMLで特殊な意味を持つ文字は自動的にエスケープされます。し
かし、ASCII値 0～31の制御文字 (もちろん、タブ’TAB’,改行’LF’,リターン’CR’は除く)などのXML
で使用することのできない文字を使用することはできず、使用するとその XML-RPCリクエストは
well-formedな XMLとはなりません。そのような文字列を渡す必要がある場合は、後述の Binary

ラッパクラスを使用してください。
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Server は、上位互換性の為に ServerProxy の別名として残されています。新しいコードでは

ServerProxyを使用してください。バージョン 2.5で変更: use_datetimeフラグが追加されました

バージョン 2.6で変更: ニュースタイルクラス (new-style class)も、__dict__属性を持っていて、特別

な方法でマーシャルされている親クラスを持っていなければ、渡すことができます。

参考:

XML-RPC HOWTO 週種類のプログラミング言語で記述された XML-RPCの操作とクライアントソフト
ウェアの素晴らしい説明が掲載されています。XML- RPCクライアントの開発者が知っておくべきこ
とがほとんど全て記載されています。

XML-RPC-Hacks page イントロスペクションとマルチコールをサポートしているオープンソースの拡張
ライブラリについて説明しています。

XML-RPC Introspection インストロペクションをサポートする、 XML-RPCプロトコルの拡張を解説し
ています。

XML-RPC Specification 公式の仕様

Unofficial XML-RPC Errata Fredrik Lundhによる “unofficial errata, intended to clarify certain details in the
XML-RPC specification, as well as hint at ‘best practices’ to use when designing your own XML-RPC
implementations.”

20.23.1 ServerProxyオブジェクト

ServerProxyインスタンスの各メソッドはそれぞれ XML-RPCサーバの遠隔手続き呼び出しに対応して
おり、メソッドが呼び出されると名前と引数をシグネチャとして RPCを実行します (同じ名前のメソッド
でも、異なる引数シグネチャによってオーバロードされます)。RPC実行後、変換された値を返すか、また
は Faultオブジェクトもしくは ProtocolErrorオブジェクトでエラーを通知します。

予約メンバ systemから、XMLイントロスペクションAPIの一般的なメソッドを利用する事ができます。

ServerProxy.system.listMethods()

XML-RPCサーバがサポートするメソッド名 (system以外)を格納する文字列のリストを返します。

ServerProxy.system.methodSignature(name)

XML-RPCサーバで実装されているメソッドの名前を指定し、利用可能なシグネチャの配列を取得し
ます。シグネチャは型のリストで、先頭の型は戻り値の型を示し、以降はパラメータの型を示します。

XML-RPCでは複数のシグネチャ(オーバロード)を使用することができるので、単独のシグネチャで
はなく、シグネチャのリストを返します。

シグネチャは、メソッドが使用する最上位のパラメータにのみ適用されます。例えばあるメソッドの

パラメータが構造体の配列で戻り値が文字列の場合、シグネチャは単に”文字列,配列”となります。
パラメータが三つの整数で戻り値が文字列の場合は”文字列,整数,整数,整数”となります。

メソッドにシグネチャが定義されていない場合、配列以外の値が返ります。 Pythonでは、この値は
list以外の値となります。

ServerProxy.system.methodHelp(name)

XML-RPCサーバで実装されているメソッドの名前を指定し、そのメソッドを解説する文書文字列を
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取得します。文書文字列を取得できない場合は空文字列を返します。文書文字列には HTMLマーク
アップが含まれます

20.23.2 Booleanオブジェクト

このクラスは全ての Pythonの値で初期化することができ、生成されるインスタンスは指定した値の真偽
値によってのみ決まります。Booleanという名前から想像される通りに各種の Python演算子を実装してお
り、 __cmp__(), __repr__(), __int__(), __nonzero__() で定義される演算子を使用することが
できます。

以下のメソッドは、主に内部的にアンマーシャル時に使用されます:

Boolean.encode(out)

出力ストリームオブジェクト outに、XML-RPCエンコーディングの Boolean値を出力します。

動作する例です。サーバー側:

import xmlrpclib
from SimpleXMLRPCServer import SimpleXMLRPCServer

def is_even(n):
return n%2 == 0

server = SimpleXMLRPCServer(("localhost", 8000))
print "Listening on port 8000..."
server.register_function(is_even, "is_even")
server.serve_forever()

上記のサーバーに対するクライアント側:

import xmlrpclib

proxy = xmlrpclib.ServerProxy("http://localhost:8000/")
print "3 is even: %s" % str(proxy.is_even(3))
print "100 is even: %s" % str(proxy.is_even(100))

20.23.3 DateTimeオブジェクト

このクラスは、エポックからの秒数、タプルで表現された時刻、ISO 8601 形式の時間/日付文字列、
datetime.datetime, のインスタンスのいずれかで初期化することができます。このクラスには以下
のメソッドがあり、主にコードをマーシャル/アンマーシャルするための内部処理を行います。

DateTime.decode(string)

文字列をインスタンスの新しい時間を示す値として指定します。

DateTime.encode(out)

出力ストリームオブジェクト outに、XML-RPCエンコーディングの DateTime値を出力します。

また、 __cmp__()と __repr__()で定義される演算子を使用することができます。
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20.23.4 Binaryオブジェクト

このクラスは、文字列 (NULを含む)で初期化することができます。Binaryの内容は、属性で参照します。

Binary.data

Binaryインスタンスがカプセル化しているバイナリデータ。このデータは 8bitクリーンです。

以下のメソッドは、主に内部的にマーシャル/アンマーシャル時に使用されます:

Binary.decode(string)

指定された base64文字列をデコードし、インスタンスのデータとします。

Binary.encode(out)

バイナリ値を base64でエンコードし、出力ストリームオブジェクト outに出力します。

エンコードされたデータは、RFC 2045 section 6.8にある通り、76文字ごとに改行されます。これは、
XMC-RPC仕様が作成された時のデ・ファクト・スタンダードの base64です。

また、 __cmp__()で定義される演算子を使用することができます。

バイナリオブジェクトの使用例です。XML-RPCごしに画像を転送します。

from SimpleXMLRPCServer import SimpleXMLRPCServer
import xmlrpclib

def python_logo():
with open("python_logo.jpg", "rb") as handle:

return xmlrpclib.Binary(handle.read())

server = SimpleXMLRPCServer(("localhost", 8000))
print "Listening on port 8000..."
server.register_function(python_logo, ’python_logo’)

server.serve_forever()

クライアント側は画像を取得して、ファイルに保存します。

import xmlrpclib

proxy = xmlrpclib.ServerProxy("http://localhost:8000/")
with open("fetched_python_logo.jpg", "wb") as handle:

handle.write(proxy.python_logo().data)

20.23.5 Faultオブジェクト

Faultオブジェクトは、XML-RPCの faultタグの内容をカプセル化しており、以下のメンバを持ちます:

Fault.faultCode

失敗のタイプを示す文字列。

Fault.faultString

失敗の診断メッセージを含む文字列。

以下のサンプルでは、複素数型のオブジェクトを返そうとして、故意に Faultを起こしています。
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from SimpleXMLRPCServer import SimpleXMLRPCServer

# A marshalling error is going to occur because we’re returning a
# complex number
def add(x,y):

return x+y+0j

server = SimpleXMLRPCServer(("localhost", 8000))
print "Listening on port 8000..."
server.register_function(add, ’add’)

server.serve_forever()

上記のサーバーに対するクライアント側のコード:

import xmlrpclib

proxy = xmlrpclib.ServerProxy("http://localhost:8000/")
try:

proxy.add(2, 5)
except xmlrpclib.Fault, err:

print "A fault occurred"
print "Fault code: %d" % err.faultCode
print "Fault string: %s" % err.faultString

20.23.6 ProtocolErrorオブジェクト

ProtocolErrorオブジェクトはトランスポート層で発生したエラー (URIで指定したサーバが見つから
なかった場合に発生する 404 ‘not found’など)の内容を示し、以下のメンバを持ちます:

ProtocolError.url

エラーの原因となった URIまたは URL。

ProtocolError.errcode

エラーコード。

ProtocolError.errmsg

エラーメッセージまたは診断文字列。

ProtocolError.headers

エラーの原因となった HTTP/HTTPSリクエストを含む文字列。

次の例では、XMLRPCサーバを指していない URIを利用して、故意に ProtocolErrorを発生させてい

ます。

import xmlrpclib

# create a ServerProxy with an URI that doesn’t respond to XMLRPC requests
proxy = xmlrpclib.ServerProxy("http://www.google.com/")

try:
proxy.some_method()

except xmlrpclib.ProtocolError, err:
print "A protocol error occurred"
print "URL: %s" % err.url
print "HTTP/HTTPS headers: %s" % err.headers
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print "Error code: %d" % err.errcode
print "Error message: %s" % err.errmsg

20.23.7 MultiCallオブジェクト

バージョン 2.4で追加. 遠隔のサーバに対する複数の呼び出しをひとつのリクエストにカプセル化する方法
は、http://www.xmlrpc.com/discuss/msgReader%241208で示されています。

class xmlrpclib.MultiCall(server)

巨大な (boxcar)メソッド呼び出しに使えるオブジェクトを作成します。 serverには最終的に呼び出し

を行う対象を指定します。作成したMultiCallオブジェクトを使って呼び出しを行うと、即座に None

を返し、呼び出したい手続き名とパラメタに保存するだけに留まります。オブジェクト自体を呼び出

すと、それまでに保存しておいたすべての呼び出しを単一の system.multicallリクエストの形

で伝送します。呼び出し結果はジェネレータ (generator)になります。このジェネレータにわたって
イテレーションを行うと、個々の呼び出し結果を返します。

以下にこのクラスの使い方を示します。

このクラスの使用例です。サーバー側のコード:

from SimpleXMLRPCServer import SimpleXMLRPCServer

def add(x,y):
return x+y

def subtract(x, y):
return x-y

def multiply(x, y):
return x*y

def divide(x, y):
return x/y

# A simple server with simple arithmetic functions
server = SimpleXMLRPCServer(("localhost", 8000))
print "Listening on port 8000..."
server.register_multicall_functions()
server.register_function(add, ’add’)
server.register_function(subtract, ’subtract’)
server.register_function(multiply, ’multiply’)
server.register_function(divide, ’divide’)
server.serve_forever()

このサーバーに対する、クライアント側のコード:

import xmlrpclib

proxy = xmlrpclib.ServerProxy("http://localhost:8000/")
multicall = xmlrpclib.MultiCall(proxy)
multicall.add(7,3)
multicall.subtract(7,3)
multicall.multiply(7,3)
multicall.divide(7,3)
result = multicall()

print "7+3=%d, 7-3=%d, 7*3=%d, 7/3=%d" % tuple(result)
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20.23.8 補助関数

xmlrpclib.boolean(value)

Pythonの値を、XML-RPCの Boolean定数 Trueまたは Falseに変換します。

xmlrpclib.dumps(params[, methodname[, methodresponse[, encoding[, allow_none]]]])
paramsを XML-RPCリクエストの形式に変換します。 methodresponseが真の場合、XML-RPCレス
ポンスの形式に変換します。 paramsに指定できるのは、引数からなるタプルか Fault例外クラス

のインスタンスです。methodresponseが真の場合、単一の値だけを返します。従って、 paramsの長

さも 1でなければなりません。 encodingを指定した場合、生成される XMLのエンコード方式になり
ます。デフォルトは UTF-8です。 Pythonの Noneは標準の XML-RPCには利用できません。 None

を使えるようにするには、 allow_noneを真にして、拡張機能つきにしてください。

xmlrpclib.loads(data[, use_datetime])
XML-RPCリクエストまたはレスポンスを (params, methodname)の形式をとる Pythonオブジェ
クトにします。paramsは引数のタプルです。methodnameは文字列で、パケット中にメソッド名がな

い場合には Noneになります。例外条件を示す XML-RPCパケットの場合には、 Fault例外を送出

します。use_datetime フラグは datetime.datetime のオブジェクトとして日付/時刻を表現する
時に使用し、デフォルトでは falseに設定されています。バージョン 2.5で変更: use_datetimeフラグ

を追加.

20.23.9 クライアントのサンプル

# simple test program (from the XML-RPC specification)
from xmlrpclib import ServerProxy, Error

# server = ServerProxy("http://localhost:8000") # local server
server = ServerProxy("http://betty.userland.com")

print server

try:
print server.examples.getStateName(41)

except Error, v:
print "ERROR", v

XML-RPCサーバにプロキシを経由して接続する場合、カスタムトランスポートを定義する必要がありま
す。以下に例を示します:

import xmlrpclib, httplib

class ProxiedTransport(xmlrpclib.Transport):
def set_proxy(self, proxy):

self.proxy = proxy
def make_connection(self, host):

self.realhost = host
h = httplib.HTTP(self.proxy)
return h

def send_request(self, connection, handler, request_body):
connection.putrequest("POST", ’http://%s%s’ % (self.realhost, handler))

def send_host(self, connection, host):
connection.putheader(’Host’, self.realhost)

p = ProxiedTransport()
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p.set_proxy(’proxy-server:8080’)
server = xmlrpclib.Server(’http://time.xmlrpc.com/RPC2’, transport=p)
print server.currentTime.getCurrentTime()

20.23.10 クライアントとサーバーの利用例

SimpleXMLRPCServerの例を参照してください。

20.24 SimpleXMLRPCServer —基本的なXML-RPCサーバー

バージョン 2.2 で追加. SimpleXMLRPCServer モジュールは Pythonで記述された基本的な XML-RPC
サーバーフレームワークを提供します。サーバーはスタンドアロンであるか、SimpleXMLRPCServerを

使うか、 CGIXMLRPCRequestHandlerを使って CGI環境に組み込まれるかの、いずれかです。

class SimpleXMLRPCServer.SimpleXMLRPCServer(addr[, requestHandler[, logRequests[, al-

low_none[, encoding[, bind_and_activate]
]]]])

新しくサーバーインスタンスを作成します。このクラスは XML-RPCプロトコルで呼ばれる関数の
登録のためのメソッドを提供します。引数 requestHandler には、リクエストハンドラーインスタン

スのファクトリーを設定します。デフォルトは SimpleXMLRPCRequestHandlerです。引数 addr

と requestHandler は SocketServer.TCPServerのコンストラクターに引き渡されます。もし引

数 logRequestsが真 (true)であれば、(それがデフォルトですが、)リクエストはログに記録されます。
偽 (false)である場合にはログは記録されません。引数 allow_noneと encodingは xmlrpclib に引

き継がれ、サーバーから返されるXML-RPCレスポンスを制御します。bind_and_activate引数は、コ

ンストラクタの呼び出し直後に server_bind() と server_activate() を呼ぶかどうかを指

定します。デフォルトでは Trueです。この引数に Falseを指定することで、バインドする前に、

allow_reuse_address クラス変数を操作することができます。(訳注: 同じ名前のインスタンス変数を
追加することで、クラス変数をオーバーライドすることができます。)バージョン 2.5で変更: 引数
allow_noneと encodingが追加されました.バージョン 2.6で変更: bind_and_activate引数が追加され

ました。

class SimpleXMLRPCServer.CGIXMLRPCRequestHandler([allow_none[, encoding]])
CGI環境における XML-RPCリクエストハンドラーを、新たに作成します。引数 allow_noneと en-

coding は xmlrpclib に引き継がれ、サーバーから返される XML-RPCレスポンスを制御します。
バージョン 2.3で追加.バージョン 2.5で変更: 引数 allow_noneと encodingが追加されました.

class SimpleXMLRPCServer.SimpleXMLRPCRequestHandler
新しくリクエストハンドラーインスタンスを作成します。このリクエストハンドラーは POSTリクエ

ストを受け持ち、 SimpleXMLRPCServerのコンストラクターの引数 logRequestsに従ったログ出

力を行います。

20.24.1 SimpleXMLRPCServerオブジェクト

SimpleXMLRPCServer クラスは SocketServer.TCPServer のサブクラスで、基本的なスタンドア

ロンの XML-RPCサーバーを作成する手段を提供します。
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SimpleXMLRPCServer.register_function(function[, name])
XML- RPCリクエストに応じる関数を登録します。引数 nameが与えられている場合はその値が、関

数 functionに関連付けられます。これが与えられない場合は function.__name__の値が用いられ

ます。引数 nameは通常の文字列でもユニコード文字列でも良く、Pythonで識別子として正しくない
文字 (” . “ピリオドなど )を含んでいても。

SimpleXMLRPCServer.register_instance(instance[, allow_dotted_names])
オブジェクトを登録し、そのオブジェクトの register_function()で登録されていないメソッド

を公開します。もし、 instanceがメソッド_dispatch()を定義していれば、_dispatch()が、リ

クエストされたメソッド名とパラメータの組を引数として呼び出されます。そして、 _dispatch()

の返り値が結果としてクライアントに返されます。そのAPIは def _dispatch(self, method,

params) (注意: paramsは可変引数リストではありません)です。仕事をするために下位の関数を呼
ぶ時には、その関数は func(*params)のように呼ばれます。_dispatch()の返り値はクライア

ントへ結果として返されます。もし、instanceがメソッド _dispatch()を定義していなければ、リ

クエストされたメソッド名がそのインスタンスに定義されているメソッド名から探されます。

もしオプション引数 allow_dotted_namesが真 (true)で、インスタンスがメソッド _dispatch()を

定義していないとき、リクエストされたメソッド名がピリオドを含む場合は、（訳注：通常の Python
でのピリオドの解釈と同様に）階層的にオブジェクトを探索します。そして、そこで見つかったオブ

ジェクトをリクエストから渡された引数で呼び出し、その返り値をクライアントに返します。

警告: allow_dotted_namesオプションを有効にすると、侵入者にあなたのモジュールのグローバ

ル変数にアクセスすることを許し、あなたのコンピュータで任意のコードを実行することを許す

ことがあります。このオプションは安全な閉じたネットワークでのみお使い下さい。

バージョン 2.3.5,で変更: 2.4.1 allow_dotted_namesはセキュリティホールを塞ぐために追加されまし

た。以前のバージョンは安全ではありません.

SimpleXMLRPCServer.register_introspection_functions()

XML-RPC のイントロスペクション関数、 system.listMethods 、 system.methodHelp 、

system.methodSignatureを登録します。バージョン 2.3で追加.

SimpleXMLRPCServer.register_multicall_functions()

XML-RPCにおける複数の要求を処理する関数 system.multicallを登録します。

SimpleXMLRPCServer.rpc_paths

この属性値は XML-RPCリクエストを受け付ける URLの正当なパス部分をリストするタプルでなけ
ればなりません。これ以外のパスへのリクエストは 404「そのようなページはありません」HTTPエ
ラーになります。このタプルが空の場合は全てのパスが正当であると見なされます。デフォルト値は

(’/’, ’/RPC2’)です。バージョン 2.5で追加.

SimpleXMLRPCServerの例

サーバーのコード:

from SimpleXMLRPCServer import SimpleXMLRPCServer
from SimpleXMLRPCServer import SimpleXMLRPCRequestHandler

# Restrict to a particular path.
class RequestHandler(SimpleXMLRPCRequestHandler):

rpc_paths = (’/RPC2’,)
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# Create server
server = SimpleXMLRPCServer(("localhost", 8000),

requestHandler=RequestHandler)
server.register_introspection_functions()

# Register pow() function; this will use the value of
# pow.__name__ as the name, which is just ’pow’.
server.register_function(pow)

# Register a function under a different name
def adder_function(x,y):

return x + y
server.register_function(adder_function, ’add’)

# Register an instance; all the methods of the instance are
# published as XML-RPC methods (in this case, just ’div’).
class MyFuncs:

def div(self, x, y):
return x // y

server.register_instance(MyFuncs())

# Run the server’s main loop
server.serve_forever()

以下のクライアントコードは上のサーバーで使えるようになったメソッドを呼び出します:

import xmlrpclib

s = xmlrpclib.ServerProxy(’http://localhost:8000’)
print s.pow(2,3) # Returns 2**3 = 8
print s.add(2,3) # Returns 5
print s.div(5,2) # Returns 5//2 = 2

# Print list of available methods
print s.system.listMethods()

20.24.2 CGIXMLRPCRequestHandler

CGIXMLRPCRequestHandlerクラスは、Pythonの CGIスクリプトに送られた XML-RPCリクエストを
処理するときに使用できます

CGIXMLRPCRequestHandler.register_function(function[, name])
XML-RPCリクエストに応じる関数を登録します。引数 nameが与えられている場合はその値が、関

数 functionに関連付けられます。これが与えられない場合は function.__name__の値が用いられ

ます。引数 nameは通常の文字列でもユニコード文字列でも良く、Pythonで識別子として正しくない
文字 (” . “ピリオドなど )を含んでもかまいません。

CGIXMLRPCRequestHandler.register_instance(instance)

オブジェクトを登録し、そのオブジェクトの register_function()で登録されていないメソッド

を公開します。もし、 instanceがメソッド _dispatch()を定義していれば、_dispatch()が、リ

クエストされたメソッド名とパラメータの組を引数として呼び出されます。そして、 _dispatch()

の返り値が結果としてクライアントに返されます。もし、 instanceがメソッド _dispatch()を定

義していなければ、リクエストされたメソッド名がそのインスタンスに定義されているメソッド名か

ら探されます。リクエストされたメソッド名がピリオドを含む場合は、（訳注：通常の Pythonでのピ
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リオドの解釈と同様に）階層的にオブジェクトを探索します。そして、そこで見つかったオブジェク

トをリクエストから渡された引数で呼び出し、その返り値をクライアントに返します。

CGIXMLRPCRequestHandler.register_introspection_functions()

XML-RPC のイントロスペクション関数、 system.listMethods 、 system.methodHelp 、

system.methodSignatureを登録します。

CGIXMLRPCRequestHandler.register_multicall_functions()

XML-RPCにおける複数の要求を処理する関数 system.multicallを登録します。

CGIXMLRPCRequestHandler.handle_request([request_text = None])
XML-RPC リクエストを処理します。 request_text で渡されるのは、HTTP サーバーに提供された
POSTデータです。何も渡されなければ標準入力からのデータが使われます。

以下に例を示します。

class MyFuncs:
def div(self, x, y) : return x // y

handler = CGIXMLRPCRequestHandler()
handler.register_function(pow)
handler.register_function(lambda x,y: x+y, ’add’)
handler.register_introspection_functions()
handler.register_instance(MyFuncs())
handler.handle_request()

20.25 DocXMLRPCServer — セルフ-ドキュメンティング XML-RPC
サーバ

DocXMLRPCServer モジュールは、Python 3 では xmlrpc.server モジュールに統合されました。

2to3 ツールは、ソースコード内の import を自動的に Python 3 用に修正します。バージョン 2.3 で追加.
DocXMLRPCServer モジュールは SimpleXMLRPCServer クラスを拡張し、HTTP GET リクエスト
に対し HTML ドキュメントを返します。サーバは DocXMLRPCServer を使ったスタンドアロン環境、

DocCGIXMLRPCRequestHandlerを使った CGI環境の 2つがあります。

class DocXMLRPCServer.DocXMLRPCServer(addr[, requestHandler[, logRequests[, allow_none[,
encoding[, bind_and_activate]]]]])

当 た な サ ー バ・イ ン ス タ ン ス を 生 成 し ま す。各 パ ラ メ ー タ の 内 容 は

SimpleXMLRPCServer.SimpleXMLRPCServer のものと同じですが、 requestHandler のデ

フォルトは DocXMLRPCRequestHandlerになっています。

class DocXMLRPCServer.DocCGIXMLRPCRequestHandler
CGI環境に XMR-RPCリクエスト・ハンドラの新たなインスタンスを生成します。

class DocXMLRPCServer.DocXMLRPCRequestHandler
リクエスト・ハンドラの新たなインスタンスを生成します。このリクエスト・ハンドラは XML-RPC
POSTリクエスト、ドキュメントの GET、そして DocXMLRPCServerコンストラクタに与えられた

logRequestsパラメータ設定を優先するため、ロギングの変更をサポートします。
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20.25.1 DocXMLRPCServerオブジェクト

DocXMLRPCServer は SimpleXMLRPCServer.SimpleXMLRPCServerの派生クラスで、セルフ- ド
キュメンティングの手段と XML-RPCサーバ機能を提供します。HTTP POSTリクエストは XML-RPCメ
ソッドの呼び出しとして扱われます。HTTP GETリクエストは pydocスタイルの HTMLドキュメント生成
のリクエストとして扱われます。これはサーバが自分自身のドキュメントをWebベースで提供可能である
ことを意味します。

DocXMLRPCServer.set_server_title(server_title)

生成する HTMLドキュメントのタイトルをセットします。このタイトルは HTMLの title要素として
使われます。

DocXMLRPCServer.set_server_name(server_name)

生成する HTML ドキュメントの名前をセットします。この名前は HTML 冒頭の h1 要素に使われ
ます。

DocXMLRPCServer.set_server_documentation(server_documentation)

生成する HTMLドキュメントの本文をセットします。この本文はドキュメント中の名前の下にパラ
グラフとして出力されます。

20.25.2 DocCGIXMLRPCRequestHandler

DocCGIXMLRPCRequestHandlerは SimpleXMLRPCServer.CGIXMLRPCRequestHandlerの派生

クラスで、セルフ-ドキュメンティングの手段とXML-RPC CGIスクリプト機能を提供します。HTTP POST
リクエストは XML-RCPメソッドの呼び出しとして扱われます。 HTTP GETリクエストは pydocスタイ
ルの HTMLドキュメント生成のリクエストとして扱われます。これはサーバが自分自身のドキュメントを
Webベースで提供可能であることを意味します。

DocCGIXMLRPCRequestHandler.set_server_title(server_title)

生成する HTMLドキュメントのタイトルをセットします。このタイトルは HTMLの title要素として
使われます。

DocCGIXMLRPCRequestHandler.set_server_name(server_name)

生成する HTML ドキュメントの名前をセットします。この名前は HTML 冒頭の h1 要素に使われ
ます。

DocCGIXMLRPCRequestHandler.set_server_documentation(server_documentation)

生成する HTMLドキュメントの本文をセットします。この本文はドキュメント中の名前の下にパラ
グラフとして出力されます。
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第 21章

マルチメディアサービス

この章で記述されているモジュールは、主にマルチメディアアプリケーションに役立つさまざまなアルゴ

リズムまたはインターフェイスを実装しています。これらのモジュールはインストール時の自由裁量に応

じて利用できます。

以下に概要を示します。

21.1 audioop —生の音声データを操作する

audioopモジュールは音声データを操作する関数を収録しています。このモジュールは、Python文字列型
中に入っている 8, 16, 32ビットの符号付き整数でできた音声データ、すなわち alおよび sunaudiodev

で使われているのと同じ形式の音声データを操作します。特に指定の無いかぎり、スカラ量を表す要素は

すべて整数型になっています。

このモジュールは a-LAW、u-LAWそして Intel/DVI ADPCMエンコードをサポートしています。

複雑な操作のうちいくつかはサンプル幅が 16ビットのデータに対してのみ働きますが、それ以外は常にサ
ンプル幅を操作のパラメタとして (バイト単位で)渡します。

このモジュールでは以下の変数と関数を定義しています：

exception audioop.error
この例外は、未知のサンプル当たりのバイト数を指定した時など、全般的なエラーに対して送出され

ます。

audioop.add(fragment1, fragment2, width)

パラメタに渡した 2つのデータを加算した結果を返します。 widthはサンプル幅をバイトで表したも

ので、1、 2、 4のうちいずれかです。 2つのデータは同じサンプル幅でなければなりません。

audioop.adpcm2lin(adpcmfragment, width, state)

Intel/DVI ADPCM形式のデータをリニア (linear)形式にデコードします。ADPCM符号化方式の詳細
については lin2adpcm()の説明を参照して下さい。 (sample, newstate)からなるタプルを

返し、サンプルは widthに指定した幅になります。
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audioop.alaw2lin(fragment, width)

a-LAW形式のデータをリニア (linear)形式に変換します。 a-LAW形式は常に 8ビットのサンプルを
使用するので、ここでは widthは単に出力データのサンプル幅となります。バージョン 2.5で追加.

audioop.avg(fragment, width)

データ中の全サンプルの平均値を返します。

audioop.avgpp(fragment, width)

データ中の全サンプルの平均 peak-peak振幅を返します。フィルタリングを行っていない場合、この
ルーチンの有用性は疑問です。

audioop.bias(fragment, width, bias)

元データの各サンプルにバイアスを加えたデータを返します。

audioop.cross(fragment, width)

引数に渡したデータ中のゼロ交差回数を返します。

audioop.findfactor(fragment, reference)

rms(add(fragment, mul(reference, -F)))を最小にするような係数 F、すなわち、 refer-

enceに乗算したときにもっとも fragment に近くなるような値を返します。 fragment と referenceの

サンプル幅はいずれも 2バイトでなければなりません。

このルーチンの実行に要する時間は len(fragment)に比例します。

audioop.findfit(fragment, reference)

referenceを可能な限り fragmentに一致させようとします (fragmentは referenceより長くなければな

りません)。この処理は (概念的には) fragmentからスライスをいくつか取り出し、それぞれについて

findfactor()を使って最良な一致を計算し、誤差が最小の結果を選ぶことで実現します。fragment

と referenceのサンプル幅は両方とも 2バイトでなければなりません。 (offset, factor)からな

るタプルを返します。 offsetは最適な一致箇所が始まる fragmentのオフセット値（整数）で、 factor

は findfactor()の返す係数 (浮動小数点数)です。

audioop.findmax(fragment, length)

fragment から、長さが length サンプル (バイトではありません!) で最大のエネルギーを持つスライ
ス、すなわち、 rms(fragment[i *2:(i+length)* 2])を最大にするようなスライスを探し、

iを返します。データのはサンプル幅は 2バイトでなければなりません。

このルーチンの実行に要する時間は len(fragment)に比例します。

audioop.getsample(fragment, width, index)

データ中の indexサンプル目の値を返します。

audioop.lin2adpcm(fragment, width, state)

データを 4ビットの Intel/DVI ADPCM符号化方式に変換します。 ADPCM符号化方式とは適応符号
化方式の一つで、あるサンプルと (可変の)ステップだけ離れたその次のサンプルとの差を 4ビット
の整数で表現する方式です。 Intel/DVI ADPCMアルゴリズムは IMA (国際MIDI協会)に採用されて
いるので、おそらく標準になるはずです。

stateはエンコーダの内部状態が入ったタプルです。エンコーダは (adpcmfrag, newstate)のタ

プルを返し、次に lin2adpcm()を呼び出す時に newstateを渡さねばなりません。最初に呼び出す

時には stateに Noneを渡してもかまいません。 adpcmfragは ADPCMで符号化されたデータで、バ
イト当たり 2つの 4ビット値がパックされています。
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audioop.lin2alaw(fragment, width)

音声データの各サンプルを a-LAW符号でエンコードし、Python文字列として返します。a-LAWと
は音声符号化方式の一つで、約 13ビットに相当するダイナミックレンジをわずか 8ビットで実現で
きます。 Sunやその他の音声ハードウェアで使われています。バージョン 2.5で追加.

audioop.lin2lin(fragment, width, newwidth)

サンプル幅を 1、2、4バイト形式の間で変換します。

ノート: .WAVのような幾つかのオーディオフォーマットでは、16bitと 32bitのサンプルは符号付き
ですが、8bitのサンプルは符号なしです。そのため、そのようなフォーマットで 8bitに変換する場合
は、変換結果に 128を足さなければなりません。

new_frames = audioop.lin2lin(frames, old_width, 1) new_frames = audioop.bias(new_frames, 1,
128)

逆に、8bitから 16bitや 32bitに変換する場合も、同じことが言えます。

audioop.lin2ulaw(fragment, width)

音声データの各サンプルを u-LAW符号でエンコードし、Python文字列として返します。 u-LAWと
は音声符号化方式の一つで、約 14ビットに相当するダイナミックレンジをわずか 8ビットで実現で
きます。 Sunやその他の音声ハードウェアで使われています。

audioop.minmax(fragment, width)

音声データ全サンプル中における最小値と最大値からなるタプルを返します。

audioop.max(fragment, width)

音声データ全サンプルの絶対値の最大値を返します。

audioop.maxpp(fragment, width)

音声データの最大 peak-peak振幅を返します。

audioop.mul(fragment, width, factor)

元のデータの全サンプルに浮動小数点数 factorを掛けたデータを返します。オーバフローが起きても

例外を送出せず無視します。

audioop.ratecv(fragment, width, nchannels, inrate, outrate, state[, weightA[, weightB]])
入力したデータのフレームレートを変換します。

stateは変換ルーチンの内部状態を入れたタプルです。変換ルーチンは (newfragment, newstate)

を返し、次に ratecv()を呼び出す時には newstateを渡さなねばなりません。最初の呼び出しでは

Noneを渡します。

引数 weightA と weightB は単純なデジタルフィルタのパラメタで、デフォルト値はそれぞれ 1 と 0

です。

audioop.reverse(fragment, width)

データ内のサンプルの順序を逆転し、変更されたデータを返します。

audioop.rms(fragment, width)

データの自乗平均根 (root-mean-square)、すなわち sqrt(sum(S_i^2)/nを返します。これはオー

ディオ信号の強度 (power)を測る一つの目安です。
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audioop.tomono(fragment, width, lfactor, rfactor)

ステレオ音声データをモノラル音声データに変換します。左チャネルのデータに lfactor 、右チャネ

ルのデータに rfactorを掛けた後、二つのチャネルの値を加算して単一チャネルの信号を生成します。

audioop.tostereo(fragment, width, lfactor, rfactor)

モノラル音声データをステレオ音声データに変換します。ステレオ音声データの各サンプル対は、モ

ノラル音声データの各サンプルをそれぞれ左チャネルは lfactor倍、右チャネルは rfactor倍して生成

します。

audioop.ulaw2lin(fragment, width)

u-LAWで符号化されている音声データを線形に符号化された音声データに変換します。 u-LAW符号
化は常にサンプル当たり 8ビットを使うため、widthは出力音声データのサンプル幅にしか使われま

せん。

mul()や max()といった操作はモノラルとステレオを区別しない、すなわち全てのデータを平等に扱う

ということに注意してください。この仕様が問題になるようなら、あらかじめステレオ音声データを二つ

のモノラル音声データに分割しておき、操作後に再度統合してください。そのような例を以下に示します:

def mul_stereo(sample, width, lfactor, rfactor):
lsample = audioop.tomono(sample, width, 1, 0)
rsample = audioop.tomono(sample, width, 0, 1)
lsample = audioop.mul(lsample, width, lfactor)
rsample = audioop.mul(rsample, width, rfactor)
lsample = audioop.tostereo(lsample, width, 1, 0)
rsample = audioop.tostereo(rsample, width, 0, 1)
return audioop.add(lsample, rsample, width)

ADPCMエンコーダを使って音声データの入ったネットワークパケットを構築する際、自分のプロトコル
を (パケットロスに耐えられるように)ステートレス (stateless)にしたいなら、データだけでなく状態変数
(state)も伝送せねばなりません。このとき、伝送するのはエンコード後状態 (エンコーダの返す値)ではなく、
エンコーダの初期状態 (lin2adpcm()に渡した値) initialなので注意してください。struct.struct()

を使って状態変数をバイナリ形式で保存したいなら、最初の要素 (予測値)は 16ビットで、次の値 (デルタ
係数: delta index)は 8ビットで符号化できます。

このモジュールの ADPCM符号のテストは自分自身に対してのみ行っており、他の ADPCM符号との間で
は行っていません。作者が仕様を誤解している部分もあるかもしれず、それぞれの標準との間で相互運用

できない場合もあり得ます。

find*()ルーチンは一見滑稽に見えるかもしれません。これらの関数の主な目的はエコー除去 (echo can-
cellation)にあります。エコー除去を十分高速に行うには、出力サンプル中から最も大きなエネルギーを持っ
た部分を取り出し、この部分が入力サンプル中のどこにあるかを調べ、入力サンプルから出力サンプル自

体を減算します:

def echocancel(outputdata, inputdata):
pos = audioop.findmax(outputdata, 800) # 1/10秒
out_test = outputdata[pos*2:]
in_test = inputdata[pos*2:]
ipos, factor = audioop.findfit(in_test, out_test)
# Optional (for better cancellation):
# factor = audioop.findfactor(in_test[ipos*2:ipos*2+len(out_test)],
# out_test)
prefill = ’\0’*(pos+ipos)* 2
postfill = ’\0’*(len(inputdata)-len(prefill)-len(outputdata))
outputdata = prefill + audioop.mul(outputdata,2,-factor) + postfill
return audioop.add(inputdata, outputdata, 2)
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21.2 imageop —生の画像データを操作する

バージョン 2.6で撤廃: imageopモジュールは Python 3.0では削除されます。imageopモジュールは画像
に関する便利な演算がふくまれています。Python文字列に保存されている 8または 32ビットのピクセルか
ら構成される画像を操作します。これは gl.lrectwrite()と imgfileモジュールが使用しているも

のと同じフォーマットです。

モジュールは次の変数と関数を定義しています:

exception imageop.error
この例外はピクセル当りの未知のビット数などのすべてのエラーで発生させられます。

imageop.crop(image, psize, width, height, x0, y0, x1, y1)

imageの選択された部分を返します。imageは width× height の大きさで、 psizeバイトのピクセル

から構成されなければなりません。x0, y0, x1および y1は gl.lrectread()パラメータと同様で

す。すなわち、境界は新画像に含まれます。新しい境界は画像の内部である必要はありません。旧画

像の外側になるピクセルは値をゼロに設定されます。x0が x1より大きければ、新画像は鏡像反転さ

れます。y軸についても同じことが適用されます。

imageop.scale(image, psize, width, height, newwidth, newheight)

imageを大きさ newwidth× newheightに伸縮させて返します。補間は行われません。ばかばかしいほ

ど単純なピクセルの複製と間引きを行い伸縮させます。そのため、コンピュータで作った画像やディ

ザ処理された画像は伸縮した後見た目が良くありません。

imageop.tovideo(image, psize, width, height)

垂直ローパスフィルタ処理を画像全体に行います。それぞれの目標ピクセルを垂直に並んだ二つの元

ピクセルから計算することで行います。このルーチンの主な用途としては、画像がインターレース走

査のビデオ装置に表示された場合に極端なちらつきを抑えるために用います。そのため、この名前が

あります。

imageop.grey2mono(image, width, height, threshold)

全ピクセルを二値化することによって、深さ 8ビットのグレースケール画像を深さ 1ビットの画像へ
変換します。処理後の画像は隙間なく詰め込まれ、おそらく mono2grey()の引数としてしか使い

道がないでしょう。

imageop.dither2mono(image, width, height)

(ばかばかしいほど単純な)ディザ処理アルゴリズムを用いて、8ビットグレースケール画像を 1ビッ
トのモノクロ画像に変換します。

imageop.mono2grey(image, width, height, p0, p1)

1ビットモノクロが象画像を 8ビットのグレースケールまたはカラー画像に変換します。入力で値ゼ
ロの全てのピクセルは出力では値 p0を取り、値 0の入力ピクセルは出力では値 p1を取ります。白黒

のモノクロ画像をグレースケールへ変換するためには、値 0と 255をそれぞれ渡してください。

imageop.grey2grey4(image, width, height)

ディザ処理を行わずに、8ビットグレースケール画像を 4ビットグレースケール画像へ変換します。

imageop.grey2grey2(image, width, height)

ディザ処理を行わずに、8ビットグレースケール画像を 2ビットグレースケール画像に変換します。

imageop.dither2grey2(image, width, height)

ディザ処理を行い、8 ビットグレースケール画像を 2 ビットグレースケール画像へ変換します。
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dither2mono()については、ディザ処理アルゴリズムは現在とても単純です。

imageop.grey42grey(image, width, height)

4ビットグレースケール画像を 8ビットグレースケール画像へ変換します。

imageop.grey22grey(image, width, height)

2ビットグレースケール画像を 8ビットグレースケール画像へ変換します。

imageop.backward_compatible

0にセットすると、このモジュールの関数は、リトルエンディアンのシステムで以前のバージョンと
互換性のない方法でマルチバイトピクセル値を表現するようになります。このモジュールはもともと

SGI向けに書かれたのですが、SGIはビッグエンディアンのシステムであり、この変数を設定しても
何の影響もありません。とはいえ、このコードはもともとどこでも動作するように考えて作られたわ

けではないので、バイトオーダに関する仮定が相互利用向けではありませんでした。この変数を 0に
すると、リトルエンディアンのシステムではバイトオーダを反転して、ビッグエンディアンと同じに

します。

21.3 aifc — AIFFおよびAIFCファイルの読み書き

このモジュールは AIFFと AIFF-Cファイルの読み書きをサポートします。 AIFF（Audio Interchange File
Format）はデジタルオーディオサンプルをファイルに保存するためのフォーマットです。AIFF-Cは AIFF
の新しいバージョンで、オーディオデータの圧縮に対応しています。

ノート: 操作のいくつかは IRIX上でのみ動作します；そういう操作では IRIXでのみ利用できる cl モ

ジュールをインポートしようとして、 ImportErrorを発生します。

オーディオファイルには、オーディオデータについて記述したパラメータがたくさん含まれています。サン

プリングレートあるいはフレームレートは、1秒あたりのオーディオサンプル数です。チャンネル数は、モ
ノラル、ステレオ、4チャンネルかどうかを示します。フレームはそれぞれ、チャンネルごとに一つのサン
プルからなります。サンプルサイズは、一つのサンプルの大きさをバイト数で示したものです。したがって、

一つのフレームは nchannels * samplesizeバイトからなり、1秒間では nchannels * samplesize * framerateバ

イトで構成されます。

例えば、CD品質のオーディオは 2バイト（16ビット）のサンプルサイズを持っていて、2チャンネル（ス
テレオ）であり、44,100フレーム／秒のフレームレートを持っています。そのため、フレームサイズは 4
バイト（2*2）で、 1秒間では 2*2*44100バイト（176,400バイト）になります。

aifcモジュールは以下の関数を定義しています：

aifc.open(file[, mode])
AIFFあるいは AIFF-Cファイルを開き、後述するメソッドを持つインスタンスを返します。引数 file

はファイルを示す文字列か、ファイルオブジェクトのいずれかです。modeは、読み込み用に開くと

きには ’r’か ’rb’のどちらかで、書き込み用に開くときには ’w’か ’wb’のどちらかでなければ

なりません。もし省略されたら、 file.modeが存在すればそれが使用され、なければ ’rb’が使

われます。書き込み用にこのメソッドを使用するときには、これから全部でどれだけのサンプル数を

書き込むのか分からなかったり、 writeframesraw()と setnframes()を使わないなら、ファ

イルオブジェクトはシーク可能でなければなりません。
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ファイルが open()によって読み込み用に開かれたときに返されるオブジェクトには、以下のメソッドが

あります：

aifc.getnchannels()

オーディオチャンネル数（モノラルなら 1、ステレオなら 2）を返します。

aifc.getsampwidth()

サンプルサイズをバイト数で返します。

aifc.getframerate()

サンプリングレート（1秒あたりのオーディオフレーム数）を返します。

aifc.getnframes()

ファイルの中のオーディオフレーム数を返します。

aifc.getcomptype()

オーディオファイルで使用されている圧縮形式を示す 4文字の文字列を返します。AIFFファイルで
は ’NONE’が返されます。

aifc.getcompname()

オーディオファイルの圧縮形式を人に判読可能な形にしたものを返します。AIFFファイルでは ’not

compressed’が返されます。

aifc.getparams()

以上の全ての値を上の順に並べたタプルを返します。

aifc.getmarkers()

オーディオファイルのマーカーのリストを返します。一つのマーカーは三つの要素のタプルです。要

素の 1番目はマーク ID（整数）、2番目はマーク位置のフレーム数をデータの始めから数えた値（整
数）、3番目はマークの名称（文字列）です。

aifc.getmark(id)

与えられた idのマークの要素を getmarkers()で述べたタプルで返します。

aifc.readframes(nframes)

オーディオファイルの次の nframes個のフレームを読み込んで返します。返されるデータは、全チャ

ンネルの圧縮されていないサンプルをフレームごとに文字列にしたものです。

aifc.rewind()

読み込むポインタをデータの始めに巻き戻します。次に readframes()を使用すると、データの始

めから読み込みます。

aifc.setpos(pos)

指定したフレーム数の位置にポインタを設定します。

aifc.tell()

現在のポインタのフレーム位置を返します。

aifc.close()

AIFFファイルを閉じます。このメソッドを呼び出したあとでは、オブジェクトはもう使用できません。

ファイルが open()によって書き込み用に開かれたときに返されるオブジェクトには、readframes()と

setpos()を除く上述の全てのメソッドがあります。さらに以下のメソッドが定義されています。get*()

メソッドは、対応する set*()を呼び出したあとでのみ呼び出し可能です。最初に writeframes()あ
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るいは writeframesraw()を呼び出す前に、フレーム数を除く全てのパラメータが設定されていなけれ

ばなりません。

aifc.aiff()

AIFFファイルを作ります。デフォルトではAIFF-Cファイルが作られますが、ファイル名が ’.aiff’

で終わっていれば AIFFファイルが作られます。

aifc.aifc()

AIFF-Cファイルを作ります。デフォルトではAIFF-Cファイルが作られますが、ファイル名が ’.aiff’

で終わっていれば AIFFファイルが作られます。

aifc.setnchannels(nchannels)

オーディオファイルのチャンネル数を設定します。

aifc.setsampwidth(width)

オーディオのサンプルサイズをバイト数で設定します。

aifc.setframerate(rate)

サンプリングレートを 1秒あたりのフレーム数で設定します。

aifc.setnframes(nframes)

オーディオファイルに書き込まれるフレーム数を設定します。もしこのパラメータが設定されていな

かったり正しくなかったら、ファイルはシークに対応していなければなりません。

aifc.setcomptype(type, name)

圧縮形式を設定します。もし設定しなければ、オーディオデータは圧縮されません。AIFFファイル
は圧縮できません。変数 nameは圧縮形式を人に判読可能にしたもので、変数 typeは 4文字の文字
列でなければなりません。現在のところ、以下の圧縮形式がサポートされています：NONE, ULAW,
ALAW, G722。

aifc.setparams(nchannels, sampwidth, framerate, com ptype, compname)

上の全パラメータを一度に設定します。引数はそれぞれのパラメータからなるタプルです。つまり、

setparams()の引数として、 getparams()を呼び出した結果を使うことができます。

aifc.setmark(id, pos, name)

指定した ID（1以上）、位置、名称でマークを加えます。このメソッドは、 close()の前ならいつ

でも呼び出すことができます。

aifc.tell()

出力ファイルの現在の書き込み位置を返します。 setmark()との組み合わせで使うと便利です。

aifc.writeframes(data)

出力ファイルにデータを書き込みます。このメソッドは、オーディオファイルのパラメータを設定し

たあとでのみ呼び出し可能です。

aifc.writeframesraw(data)

オーディオファイルのヘッダ情報が更新されないことを除いて、 writeframes()と同じです。

aifc.close()

AIFFファイルを閉じます。ファイルのヘッダ情報は、オーディオデータの実際のサイズを反映して
更新されます。このメソッドを呼び出したあとでは、オブジェクトはもう使用できません。
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21.4 sunau — Sun AUファイルの読み書き

sunauモジュールは、Sun AUサウンドフォーマットへの便利なインターフェースを提供します。このモ
ジュールは、 aifcモジュールや waveモジュールと互換性のあるインターフェースを備えています。

オーディオファイルはヘッダとそれに続くデータから構成されます。ヘッダのフィールドは以下の通りです：

フィール

ド

内容

magic word 4バイト文字列 .snd

header size infoを含むヘッダのサイズをバイト数で示したもの。

data size データの物理サイズをバイト数で示したもの。

encoding オーディオサンプルのエンコード形式。

sample rate サンプリングレート。

# of
channels

サンプルのチャンネル数。

info オーディオファイルについての説明を ASCII文字列で示したもの（nullバイトで埋めら
れます）。

infoフィールド以外の全てのヘッダフィールドは 4バイトの大きさです。ヘッダフィールドは big-endianで
エンコードされた、計 32ビットの符合なし整数です。

sunauモジュールは以下の関数を定義しています：

sunau.open(file, mode)

fileが文字列ならその名前のファイルを開き、そうでないならファイルのようにシーク可能なオブジェ

クトとして扱います。 modeは以下のうちのいずれかです。

’r’ 読み込みのみのモード。

’w’ 書き込みのみのモード。

読み込み／書き込み両方のモードで開くことはできないことに注意して下さい。

’r’の modeは AU_readオブジェクトを返し、 ’w’と ’wb’の modeは AU_writeオブジェクト

を返します。

sunau.openfp(file, mode)

open()と同義。後方互換性のために残されています。

sunauモジュールは以下の例外を定義しています：

exception sunau.Error
Sun AUの仕様や実装に対する不適切な操作により何か実行不可能となった時に発生するエラー。

sunauモジュールは以下のデータアイテムを定義しています：

sunau.AUDIO_FILE_MAGIC

big-endianで保存された正規の Sun AUファイルは全てこの整数で始まります。これは文字列 .snd

を整数に変換したものです。

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_MULAW_8

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_8

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_16
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sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_24

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_32

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_ALAW_8

AUヘッダの encodingフィールドの値で、このモジュールでサポートしているものです。

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_FLOAT

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_DOUBLE

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G721

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G722

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G723_3

sunau.AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G723_5

AUヘッダの encodingフィールドの値のうち既知のものとして追加されているものですが、このモ
ジュールではサポートされていません。

21.4.1 AU_readオブジェクト

上述の open()によって返される AU_readオブジェクトには、以下のメソッドがあります：

AU_read.close()

ストリームを閉じ、このオブジェクトのインスタンスを使用できなくします。（これはオブジェクト

のガベージコレクション時に自動的に呼び出されます。）

AU_read.getnchannels()

オーディオチャンネル数（モノラルなら 1、ステレオなら 2）を返します。

AU_read.getsampwidth()

サンプルサイズをバイト数で返します。

AU_read.getframerate()

サンプリングレートを返します。

AU_read.getnframes()

オーディオフレーム数を返します。

AU_read.getcomptype()

圧縮形式を返します。 ’ULAW’, ’ALAW’, ’NONE’がサポートされている形式です。

AU_read.getcompname()

getcomptype() を人に判読可能な形にしたものです。上述の形式に対して、それぞれ ’CCITT

G.711 u-law’, ’CCITT G.711 A-law’, ’not compressed’がサポートされています。

AU_read.getparams()

get*() メソッドが返すのと同じ (nchannels, sampwidth, framerate, nframes,

comptype, compname)のタプルを返します。

AU_read.readframes(n)

n個のオーディオフレームの値を読み込んで、バイトごとに文字に変換した文字列を返します。デー

タは linear形式で返されます。もし元のデータが u-LAW形式なら、変換されます。

AU_read.rewind()

ファイルのポインタをオーディオストリームの先頭に戻します。
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以下の 2つのメソッドは共通の”位置”を定義しています。”位置”は他の関数とは独立して実装されてい
ます。

AU_read.setpos(pos)

ファイルのポインタを指定した位置に設定します。 tell()で返される値を posとして使用しなけ

ればなりません。

AU_read.tell()

ファイルの現在のポインタ位置を返します。返される値はファイルの実際の位置に対して何も操作は

しません。

以下の 2つのメソッドは aifcモジュールとの互換性のために定義されていますが、何も面白いことはし

ません。

AU_read.getmarkers()

Noneを返します。

AU_read.getmark(id)

エラーを発生します。

21.4.2 AU_writeオブジェクト

上述の open()によって返されるWave_writeオブジェクトには、以下のメソッドがあります：

AU_write.setnchannels(n)

チャンネル数を設定します。

AU_write.setsampwidth(n)

サンプルサイズを（バイト数で）設定します。

AU_write.setframerate(n)

フレームレートを設定します。

AU_write.setnframes(n)

フレーム数を設定します。あとからフレームが書き込まれるとフレーム数は変更されます。

AU_write.setcomptype(type, name)

圧縮形式とその記述を設定します。 ’NONE’と ’ULAW’だけが、出力時にサポートされている形式

です。

AU_write.setparams(tuple)

tuple は (nchannels, sampwidth, framerate, nframes, comptype, compname) で、

それぞれ set*() のメソッドの値にふさわしいものでなければなりません。全ての変数を設定し

ます。

AU_write.tell()

ファイルの中の現在位置を返します。 AU_read.tell()と AU_read.setpos()メソッドでお断

りしたことがこのメソッドにも当てはまります。

AU_write.writeframesraw(data)

nframesの修正なしにオーディオフレームを書き込みます。
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AU_write.writeframes(data)

オーディオフレームを書き込んで nframesを修正します。

AU_write.close()

nframesが正しいか確認して、ファイルを閉じます。このメソッドはオブジェクトの削除時に呼び出

されます。

writeframes()や writeframesraw()メソッドを呼び出したあとで、どんなパラメータを設定しよ

うとしても不正となることに注意して下さい。

21.5 wave — WAVファイルの読み書き

waveモジュールは、WAVサウンドフォーマットへの便利なインターフェイスを提供するモジュールです。

このモジュールは圧縮／展開をサポートしていませんが、モノラル／ステレオには対応しています。

waveモジュールは、以下の関数と例外を定義しています。

wave.open(file[, mode])
fileが文字列ならその名前のファイルを開き、そうでないならファイルのようにシーク可能なオブジェ

クトとして扱います。 modeは以下のうちのいずれかです。

’r’, ’rb’ 読み込みのみのモード。

’w’, ’wb’ 書き込みのみのモード。

WAVファイルに対して読み込み／書き込み両方のモードで開くことはできないことに注意して下さい。
’r’と ’rb’の modeは Wave_readオブジェクトを返し、 ’w’と ’wb’の modeは Wave_write

オブジェクトを返します。modeが省略されていて、ファイルのようなオブジェクトが fileとして渡さ

れると、 file.modeが modeのデフォルト値として使われます（必要であれば、さらにフラグ ’b’

が付け加えられます）。

wave.openfp(file, mode)

open()と同義。後方互換性のために残されています。

exception wave.Error
WAVの仕様を犯したり、実装の欠陥に遭遇して何か実行不可能となった時に発生するエラー。

21.5.1 Wave_readオブジェクト

open()によって返されるWave_readオブジェクトには、以下のメソッドがあります：

Wave_read.close()

ストリームを閉じ、このオブジェクトのインスタンスを使用できなくします。これはオブジェクトの

ガベージコレクション時に自動的に呼び出されます。

Wave_read.getnchannels()

オーディオチャンネル数（モノラルなら 1、ステレオなら 2）を返します。

Wave_read.getsampwidth()

サンプルサイズをバイト数で返します。
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Wave_read.getframerate()

サンプリングレートを返します。

Wave_read.getnframes()

オーディオフレーム数を返します。

Wave_read.getcomptype()

圧縮形式を返します（ ’NONE’だけがサポートされている形式です）。

Wave_read.getcompname()

getcomptype() を人に判読可能な形にしたものです。通常、 ’NONE’ に対して’not

compressed’が返されます。

Wave_read.getparams()

get*() メソッドが返すのと同じ (nchannels, sampwidth, framerate, nframes,

comptype, compname)のタプルを返します。

Wave_read.readframes(n)

現在のポインタから n個のオーディオフレームの値を読み込んで、バイトごとに文字に変換して文字

列を返します。

Wave_read.rewind()

ファイルのポインタをオーディオストリームの先頭に戻します。

以下の 2つのメソッドは aifcモジュールとの互換性のために定義されていますが、何も面白いことはし

ません。

Wave_read.getmarkers()

Noneを返します。

Wave_read.getmark(id)

エラーを発生します。

以下の 2つのメソッドは共通の”位置”を定義しています。”位置”は他の関数とは独立して実装されてい
ます。

Wave_read.setpos(pos)

ファイルのポインタを指定した位置に設定します。

Wave_read.tell()

ファイルの現在のポインタ位置を返します。

21.5.2 Wave_writeオブジェクト

open()によって返されるWave_writeオブジェクトには、以下のメソッドがあります：

Wave_write.close()

nframesが正しいか確認して、ファイルを閉じます。このメソッドはオブジェクトの削除時に呼び出

されます。

Wave_write.setnchannels(n)

チャンネル数を設定します。
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Wave_write.setsampwidth(n)

サンプルサイズを nバイトに設定します。

Wave_write.setframerate(n)

サンプリングレートを nに設定します。

Wave_write.setnframes(n)

フレーム数を nに設定します。あとからフレームが書き込まれるとフレーム数は変更されます。

Wave_write.setcomptype(type, name)

圧縮形式とその記述を設定します。現在のところ、非圧縮を示す圧縮形式 NONEだけがサポートされ

ています。

Wave_write.setparams(tuple)

tuple は (nchannels, sampwidth, framerate, nframes, comptype, compname) で、

それぞれ set*() のメソッドの値にふさわしいものでなければなりません。全ての変数を設定し

ます。

Wave_write.tell()

ファイルの中の現在位置を返します。 Wave_read.tell()と Wave_read.setpos()メソッド

でお断りしたことがこのメソッドにも当てはまります。

Wave_write.writeframesraw(data)

nframesの修正なしにオーディオフレームを書き込みます。

Wave_write.writeframes(data)

オーディオフレームを書き込んで nframesを修正します。

writeframes()や writeframesraw()メソッドを呼び出したあとで、どんなパラメータを設定しよ

うとしても不正となることに注意して下さい。そうすると wave.Errorを発生します。

21.6 chunk — IFFチャンクデータの読み込み

このモジュールは EA IFF 85チャンクを使用しているファイルの読み込みのためのインターフェースを提
供します。 1 このフォーマットは少なくとも、Audio Interchange File Format (AIFF/AIFF-C)と Real Media
File Format (RMFF)で使われています。WAVEオーディオファイルフォーマットも厳密に対応しているの
で、このモジュールで読み込みできます。チャンクは以下の構造を持っています：

Offset値 長さ 内容

0 4 チャンク ID

4 4 big- endianで示したチャンクのサイズで、ヘッダは含みません

8 n バイトデータで、*n*はこれより先のフィールドのサイズ

8 + n 0 or 1 nが奇数ならチャンクの整頓のために埋められるバイト

IDはチャンクの種類を識別する 4バイトの文字列です。

サイズフィールド（big-endianでエンコードされた 32ビット値）は、8バイトのヘッダを含まないチャン
クデータのサイズを示します。

1 “EA IFF 85” Standard for Interchange Format Files, Jerry Morrison, Electronic Arts, January 1985.
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普通、IFFタイプのファイルは 1個かそれ以上のチャンクからなります。このモジュールで定義される Chunk

クラスの使い方として提案しているのは、それぞれのチャンクの始めにインスタンスを作り、終わりに達

するまでそのインスタンスから読み取り、その後で新しいインスタンスを作るということです。ファイル

の終わりで新しいインスタンスを作ろうとすると、 EOFErrorの例外が発生して失敗します。

class chunk.Chunk(file[, align, bigendian, inclheader ])
チャンクを表現するクラス。引数 fileはファイルのようなオブジェクトであることが想定されていま

す。このクラスのインスタンスは一つだけ特別に許可されています。必要とされるメソッドは read()

だけです。もし seek()と tell()メソッドが呼び出されて例外を発生させなかったら、これらの

メソッドも動作します。これらのメソッドが呼び出されて例外を発生させても、オブジェクトを変化

させないようになっています。

省略可能な引数 alignが trueなら、チャンクデータが偶数個で 2バイトごとに整頓されていると想定
します。もし alignが falseなら、チャンクデータが奇数個になっていると想定します。デフォルト値
は trueです。

もし省略可能な引数 bigendianが falseなら、チャンクサイズは little-endianであると想定します。こ
の引数の設定はWAVEオーディオファイルで必要です。デフォルト値は trueです。

もし省略可能な引数 inclheaderが trueなら、チャンクのヘッダから得られるサイズはヘッダのサイズ
を含んでいると想定します。デフォルト値は falseです。

Chunkオブジェクトには以下のメソッドが定義されています：

getname()

チャンクの名前（ID）を返します。これはチャンクの始めの 4バイトです。

getsize()

チャンクのサイズを返します。

close()

オブジェクトを閉じて、チャンクの終わりまで飛びます。これは元のファイル自体は閉じません。

残りの以下のメソッドは、 close()メソッドを呼び出した後に呼び出すと例外 IOErrorを発生し

ます。

isatty()

Falseを返します。

seek(pos[, whence])
チャンクの現在位置を設定します。引数 whenceは省略可能で、デフォルト値は 0（ファイルの

絶対位置）です；他に 1（現在位置から相対的にシークします）と 2（ファイルの末尾から相

対的にシークします）の値を取ります。何も値は返しません。もし元のファイルがシークに対

応していなければ、前方へのシークのみが可能です。

tell()

チャンク内の現在位置を返します。

read([size])
チャンクから最大で sizeバイト（sizeバイトを読み込むまで、少なくともチャンクの最後に行き

着くまで）読み込みます。もし引数 sizeが負か省略されたら、チャンクの最後まで全てのデー

タを読み込みます。バイト値は文字列のオブジェクトとして返されます。チャンクの最後に行

き着いたら、空文字列を返します。
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skip()

チャンクの最後まで飛びます。さらにチャンクの read()を呼び出すと、 ”が返されます。も

しチャンクの内容に興味がないなら、このメソッドを呼び出してファイルポインタを次のチャ

ンクの始めに設定します。

21.7 colorsys —色体系間の変換

colorsysモジュールは、計算機のディスプレイモニタで使われている RGB (Red Green Blue)色空間で表
された色と、他の 3種類の色座標系: YIQ, HLS (Hue Lightness Saturation: 色相、彩度、飽和)および HSV
(Hue Saturation Value: 色相、彩度、明度)との間の双方向の色値変換を定義します。これらの色空間におけ
る色座標系は全て浮動小数点数で表されます。YIQ空間では、Y軸は 0から 1ですが、 Iおよび Q軸は正
の値も負の値もとり得ます。他の色空間では、各軸は全て 0から 1の値をとります。

参考:

色 空 間 に 関 す る よ り 詳 細 な 情 報 は http://www.poynton.com/ColorFAQ.html と

http://www.cambridgeincolour.com/tutorials/color-spaces.htmにあります。

colorsysモジュールでは、以下の関数が定義されています:

colorsys.rgb_to_yiq(r, g, b)

RGBから YIQに変換します。

colorsys.yiq_to_rgb(y, i, q)

YIQから RGBに変換します。

colorsys.rgb_to_hls(r, g, b)

RGBから HLSに変換します。

colorsys.hls_to_rgb(h, l, s)

HLSから RGBに変換します。

colorsys.rgb_to_hsv(r, g, b)

RGBから HSVに変換します。

colorsys.hsv_to_rgb(h, s, v)

HSVから RGBに変換します。

サンプルコード:

>>> import colorsys
>>> colorsys.rgb_to_hsv(.3, .4, .2)
(0.25, 0.5, 0.4)
>>> colorsys.hsv_to_rgb(0.25, 0.5, 0.4)
(0.3, 0.4, 0.2)

21.8 imghdr —画像の形式を決定する

imghdrモジュールはファイルやバイトストリームに含まれる画像の形式を決定します。

imghdrモジュールは次の関数を定義しています:
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imghdr.what(filename[, h])
filenameという名前のファイル内の画像データをテストし、画像形式を表す文字列を返します。オプ

ションの hが与えられた場合は、 filenameは無視され、テストするバイトストリームを含んでいると

hは仮定されます。

以下に what()からの戻り値とともにリストするように、次の画像形式が認識されます:

Value Image format
’rgb’ SGI ImgLib Files

’gif’ GIF 87a and 89a Files

’pbm’ Portable Bitmap Files

’pgm’ Portable Graymap Files

’ppm’ Portable Pixmap Files

’tiff’ TIFF Files

’rast’ Sun Raster Files

’xbm’ X Bitmap Files

’jpeg’ JPEG data in JFIF or Exif formats

’bmp’ BMP files

’png’ Portable Network Graphics

バージョン 2.5で追加: Exifの検出. この変数に追加することで、あなたは imghdrが認識できるファイル

形式のリストを拡張できます:

imghdr.tests

個別のテストを行う関数のリスト。それぞれの関数は二つの引数をとります: バイトストリームとオー
プンされたファイルのようにふるまうオブジェクト。what()がバイトストリームとともに呼び出さ

れたときは、ファイルのようにふるまうオブジェクトは Noneでしょう。

テストが成功した場合は、テスト関数は画像形式を表す文字列を返すべきです。あるいは、失敗した

場合は Noneを返すべきです。

例:

>>> import imghdr
>>> imghdr.what(’/tmp/bass.gif’)
’gif’

21.9 sndhdr —サウンドファイルの識別

sndhdrモジュールには、ファイルに保存されたサウンドデータの形式を識別するのに便利な関数が定義さ

れています。どんな形式のサウンドデータがファイルに保存されているのか識別可能な場合、これらの関数は

(type, sampling_rate, channels, frames, bits_per_sample) のタプルを返します。type

はデータの形式を示す文字列で、 ’aifc’, ’aiff’, ’au’, ’hcom’, ’sndr’, ’sndt’, ’voc’, ’wav’,
’8svx’, ’sb’, ’ub’, ’ul’のうちの一つです。sampling_rateは実際のサンプリングレート値で、未知の

場合や読み取ることが出来なかった場合は 0です。同様に、 channelsはチャンネル数で、識別できない場

合や読み取ることが出来なかった場合は 0です。framesはフレーム数で、識別できない場合は -1です。タ

プルの最後の要素 bits_per_sampleはサンプルサイズを示すビット数ですが、A-LAWなら ’A’, u-LAWな
ら ’U’です。
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sndhdr.what(filename)

whathdr()を使って、ファイル filenameに保存されたサウンドデータの形式を識別します。識別可

能なら上記のタプルを返し、識別できない場合は Noneを返します。

sndhdr.whathdr(filename)

ファイルのヘッダ情報をもとに、保存されたサウンドデータの形式を識別します。ファイル名は filename

で渡されます。識別可能なら上記のタプルを返し、識別できない場合は Noneを返します。

21.10 ossaudiodev — OSS互換オーディオデバイスへのアクセス

バージョン 2.3で追加. このモジュールを使うと OSS (Open Sound System)オーディオインターフェースに
アクセスできます。OSSはオープンソースあるいは商用の Unixで広く利用でき、Linux (カーネル 2.4ま
で)と FreeBSDで標準のオーディオインターフェースです。

参考:

Open Sound System Programmer’s Guide OSS C APIの公式ドキュメント

このモジュールでは OSSデバイスドライバーが提供している多くの定数を定義しています;定数のリスト
については Linuxや FreeBSDの<sys/soundcard.h>を参照してください。

ossaudiodevでは以下の変数と関数を定義しています:

exception ossaudiodev.error
何らかのエラーのときに送出される例外です。引数は何が誤っているかを示す文字列です。

(ossaudiodevが open()、write()、ioctl()などのシステムコールからエラーを受け取った場

合には IOErrorを送出します。ossaudiodevが直接エラーを検出した場合には OSSAudioError

になります。)

(以前のバージョンとの互換性のため、この例外クラスは ossaudiodev.errorとしても利用でき

ます。)

ossaudiodev.open([device], mode)

オーディオデバイスを開き、OSSオーディオデバイスオブジェクトを返します。このオブジェクトは
read()、write()、fileno()といったファイル類似オブジェクトのメソッドを数多くサポート

しています。 (とはいえ、伝統的な Unixの read/writeにおける意味づけと OSSデバイスの read/write
との間には微妙な違いがあります)。また、オーディオ特有の多くのメソッドがあります;メソッドの
完全なリストについては下記を参照してください。

deviceは使用するオーディオデバイスファイルネームです。もしこれが指定されないなら、このモジュー

ルは使うデバイスとして最初に環境変数 AUDIODEVを参照します。見つからなければ /dev/dspを

参照します。

modeは読み出し専用アクセスの場合には ’r’、書き込み専用 (プレイバック)アクセスの場合には
’w’、読み書きアクセスの場合には ’rw’にします。多くのサウンドカードは一つのプロセスが一度

にレコーダとプレーヤのどちらかしか開けないようにしているため、必要な操作に応じたデバイスだ

けを開くようにするのがよいでしょう。また、サウンドカードには半二重 (half- duplex)方式のもの
があります: こうしたカードでは、デバイスを読み出しまたは書き込み用に開くことはできますが、
両方同時には開けません。
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呼び出しの文法が普通と異なることに注意してください: 最初の引数は省略可能で、2番目が必須で
す。これは ossaudiodevにとってかわられた古い linuxaudiodevとの互換性のためという歴史

的な産物です。

ossaudiodev.openmixer([device])
ミキサデバイスを開き、OSSミキサデバイスオブジェクトを返します。 deviceは使用するミキサデ

バイスのファイル名です。deviceを指定しない場合、モジュールはまず環境変数 AUDIODEVを参照

して使用するデバイスを探します。見つからなければ、 /dev/mixerを参照します。

21.10.1 オーディオデバイスオブジェクト

オーディオデバイスに読み書きできるようになるには、まず 3つのメソッドを正しい順序で呼び出さねば
なりません:

1. setfmt()で出力形式を設定し、

2. channels()でチャンネル数を設定し、

3. speed()でサンプリングレートを設定します。

この代わりに setparameters()メソッドを呼び出せば、三つのオーディオパラメタを一度で設定でき

ます。setparameters()は便利ですが、多くの状況で柔軟性に欠けるでしょう。

open()の返すオーディオデバイスオブジェクトには以下のメソッドおよび (読み出し専用の)属性があり
ます:

oss_audio_device.close()

オーディオデバイスを明示的に閉じます。オーディオデバイスは、読み出しや書き込みが終了したら

必ず閉じねばなりません。閉じたオブジェクトを再度開くことはできません。

oss_audio_device.fileno()

デバイスに関連付けられているファイル記述子を返します。

oss_audio_device.read(size)

オーディオ入力から sizeバイトを読みだし、 Python文字列型にして返します。多くの Unixデバイス
ドライバと違い、ブロックデバイスモード (デフォルト)の OSSオーディオデバイスでは、要求した
量のデータ全体を取り込むまで read()がブロックします。

oss_audio_device.write(data)

Python文字列 dataの内容をオーディオデバイスに書き込み、書き込まれたバイト数を返します。オー

ディオデバイスがブロックモード (デフォルト)の場合、常に文字列データ全体を書き込みます (前述
のように、これは通常の Unixデバイスの振舞いとは異なります)。デバイスが非ブロックモードの場
合、データの一部が書き込まれないことがあります— writeall()を参照してください。

oss_audio_device.writeall(data)

Python文字列の data全体をオーディオデバイスに書き込みます。オーディオデバイスがデータを受

け取れるようになるまで待機し、書き込めるだけのデータを書き込むという操作を、 dataを全て書

き込み終わるまで繰り返します。デバイスがブロックモード (デフォルト)の場合には、このメソッド
は write()と同じです。 writeall()が有用なのは非ブロックモードだけです。実際に書き込ま

れたデータの量と渡したデータの量は必ず同じになるので、戻り値はありません。
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以下のメソッドの各々は ioctl() システムコール一つ一つに対応しています。対応関係ははっきり

しています: 例えば、 setfmt() は SNDCTL_DSP_SETFMT ioctl に対応していますし、 sync() は

SNDCTL_DSP_SYNC に対応しています (このシンボル名は OSS のドキュメントを参照する時に助けに
なるでしょう)。根底にある ioctl()が失敗した場合、これらの関数は全て IOErrorを送出します。

oss_audio_device.nonblock()

デバイスを非ブロックモードにします。いったん非ブロックモードにしたら、ブロックモードは戻せ

ません。

oss_audio_device.getfmts()

サウンドカードがサポートしているオーディオ出力形式をビットマスクで返します。以下は OSSで
サポートされているフォーマットの一部です。

フォーマット 説明

AFMT_MU_LAW 対数符号化 (Sunの .au形式や /dev/audioで使われている形式)

AFMT_A_LAW 対数符号化

AFMT_IMA_ADPCMInteractive Multimedia Associationで定義されている 4:1圧縮形式

AFMT_U8 符号なし 8ビットオーディオ

AFMT_S16_LE 符号つき 16ビットオーディオ、リトルエンディアンバイトオーダ (Intelプロ
セッサで使われている形式)

AFMT_S16_BE 符号つき 16ビットオーディオ、ビッグエンディアンバイトオーダ (68k、
PowerPC、Sparcで使われている形式)

AFMT_S8 符号つき 8ビットオーディオ

AFMT_U16_LE 符号なし 16ビットリトルエンディアンオーディオ

AFMT_U16_BE 符号なし 16ビットビッグエンディアンオーディオ

オーディオ形式の完全なリストは OSSの文書をひもといてください。ただ、ほとんどのシステムは、
こうした形式のサブセットしかサポートしていません。古めのデバイスの中には AFMT_U8だけしか

サポートしていないものがあります。現在使われている最も一般的な形式は AFMT_S16_LEです。

oss_audio_device.setfmt(format)

現在のオーディオ形式を format に設定しようと試みます— format については getfmts()のリス

トを参照してください。実際にデバイスに設定されたオーディオ形式を返します。要求通りの形式で

ないこともあります。 AFMT_QUERYを渡すと現在デバイスに設定されているオーディオ形式を返し

ます。

oss_audio_device.channels(num_channels)

出力チャネル数を num_channelsに設定します。 1はモノラル、2はステレオです。いくつかのデバ
イスでは 2つより多いチャンネルを持つものもありますし、ハイエンドなデバイスではモノラルをサ
ポートしないものもあります。デバイスに設定されたチャンネル数を返します。

oss_audio_device.speed(samplerate)

サンプリングレートを 1秒あたり samplerateに設定しようと試み、実際に設定されたレートを返し

ます。たいていのサウンドデバイスでは任意のサンプリングレートをサポートしていません。一般的

なレートは以下の通りです:
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レート 説明

8000 /dev/audioのデフォルト

11025 会話音声の録音に使われるレート

22050

44100 (サンプルあたり 16ビットで 2チャネルの場合) CD品質のオーディオ

96000 (サンプル当たり 24ビットの場合) DVD品質のオーディオ

oss_audio_device.sync()

サウンドデバイスがバッファ内の全てのデータを再生し終えるまで待機します。 (デバイスを閉じる
と暗黙のうちに sync()が起こります) OSSのドキュメント上では、 sync()を使うよりデバイス

を一度閉じて開き直すよう勧めています。

oss_audio_device.reset()

再生あるいは録音を即座に中止して、デバイスをコマンドを受け取れる状態に戻します。OSSのド
キュメントでは、 reset()を呼び出した後に一度デバイスを閉じ、開き直すよう勧めています。

oss_audio_device.post()

ドライバに出力の一時停止 (pause)が起きそうであることを伝え、ドライバが一時停止をより賢く扱
えるようにします。短いサウンドエフェクトを再生した直後やユーザ入力待ちの前、またディスク

I/O前などに使うことになるでしょう。

以下のメソッドは、複数の ioctl()を組み合わせたり、 ioctl()と単純な計算を組み合わせたりした

便宜用メソッドです。

oss_audio_device.setparameters(format, nchannels, samplerate[, strict=False])
主要なオーディオパラメタ、サンプル形式、チャネル数、サンプルレートを一つのメソッド呼び出し

で設定します。 format 、 nchannelsおよび samplerateには、それぞれ setfmt()、 channels()

および speed()と同じやり方で値を設定します。 strictの値が真の場合、 setparameters()は

値が実際に要求通りにデバイスに設定されたかどうか調べ、違っていれば OSSAudioErrorを送出

します。実際にデバイスドライバが設定したパラメタ値を表す (format, nchannels, samplerate)からな
るタプルを返します (setfmt()、 channels()および speed()の返す値と同じです)。

以下に例を示します:

(fmt, channels, rate) = dsp.setparameters(fmt, channels, rate)

これは、以下と同等です

fmt = dsp.setfmt(fmt)
channels = dsp.channels(channels)
rate = dsp.rate(channels)

oss_audio_device.bufsize()

ハードウェアのバッファサイズをサンプル数で返します。

oss_audio_device.obufcount()

ハードウェアバッファ上に残っていてまだ再生されていないサンプル数を返します。

oss_audio_device.obuffree()

ブロックを起こさずにハードウェアの再生キューに書き込めるサンプル数を返します。

オーディオデバイスオブジェクトは読み出し専用の属性もサポートしています:
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oss_audio_device.closed

デバイスが閉じられたかどうかを示す真偽値です。

oss_audio_device.name

デバイスファイルの名前を含む文字列です。

oss_audio_device.mode

ファイルの I/Oモードで、 "r", "rw", "w"のどれかです。

21.10.2 ミキサデバイスオブジェクト

ミキサオブジェクトには、2つのファイル類似メソッドがあります:

oss_mixer_device.close()

すでに開かれているミキサデバイスファイルを閉じます。ファイルを閉じた後でミキサを使おうとす

ると、 IOErrorを送出します。

oss_mixer_device.fileno()

開かれているミキサデバイスファイルのファイルハンドルナンバを返します。

以下はオーディオミキシング固有のメソッドです。

oss_mixer_device.controls()

このメソッドは、利用可能なミキサコントロール (SOUND_MIXER_PCM や SOUND_MIXER_SYNTH

のように、ミキシングを行えるチャネル)を指定するビットマスクを返します。このビットマスクは
利用可能な全てのミキサコントロールのサブセットです—定数 SOUND_MIXER_*はモジュールレ

ベルで定義されています。例えば、もし現在のミキサオブジェクトが PCMミキサをサポートしてい
るか調べるには、以下の Pythonコードを実行します:

if mixer.controls() & (1 << ossaudiodev.SOUND_MIXER_PCM):
# PCM is supported
... code ...

ほとんどの用途には、 SOUND_MIXER_VOLUME (マスタボリューム)と SOUND_MIXER_PCMコント

ロールがあれば十分でしょう—とはいえ、ミキサを使うコードを書くときには、コントロールを選
ぶ時に柔軟性を持たせるべきです。例えば Gravis Ultrasoundには SOUND_MIXER_VOLUMEがありま

せん。

oss_mixer_device.stereocontrols()

ステレオミキサコントロールを示すビットマスクを返します。ビットが立っているコントロールはス

テレオであることを示し、立っていないコントロールはモノラルか、ミキサがサポートしていないコ

ントロールである (どちらの理由かは controls()と組み合わせて使うことで判別できます)ことを
示します。

ビットマスクから情報を得る例は関数 controls()のコード例を参照してください。

oss_mixer_device.reccontrols()

録音に使用できるミキサコントロールを特定するビットマスクを返します。ビットマスクから情報を

得る例は関数 controls()のコード例を参照してください。

oss_mixer_device.get(control)

指 定 し た ミ キ サ コ ン ト ロ ー ル の ボ リュー ム を 返 し ま す。 2 要 素 の タ プ ル
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(left_volume,right_volume) を返します。ボリュームの値は 0 (無音) から 100 (最大)
で示されます。コントロールがモノラルでも 2要素のタプルが返されますが、2つの要素の値は同じ
になります。

不正なコントロールを指定した場合は OSSAudioErrorを送出します。また、サポートされていな

いコントロールを指定した場合には IOErrorを送出します。

oss_mixer_device.set(control, (left, right))

指定したミキサコントロールのボリュームを (left,right)に設定します。 leftと rightは整

数で、0 (無音)から 100 (最大)の間で指定せねばなりません。呼び出しに成功すると新しいボリュー
ム値を 2要素のタプルで返します。サウンドカードによっては、ミキサの分解能上の制限から、指定
したボリュームと厳密に同じにはならない場合があります。

不正なコントロールを指定した場合や、指定したボリューム値が範囲外であった場合、 IOErrorを

送出します。

oss_mixer_device.get_recsrc()

現在録音のソースに使われているコントロールを示すビットマスクを返します。

oss_mixer_device.set_recsrc(bitmask)

録音のソースを指定にはこの関数を使ってください。呼び出しに成功すると、新たな録音の (場合に
よっては複数の)ソースを示すビットマスクを返します;不正なソースを指定すると IOErrorを送出

します。現在の録音のソースとしてマイク入力を設定するには、以下のようにします:

mixer.setrecsrc (1 << ossaudiodev.SOUND_MIXER_MIC)
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第 22章

国際化

この章で解説されるモジュールは、プログラムのメッセージで使用される言語を選択したり、または出力

を地域の習慣に従って変更するメカニズムを提供して、言語や地域に依存しないソフトの開発を手助けし

ます。

この章で解説されるモジュールの一覧は:

22.1 gettext —多言語対応に関する国際化サービス

gettextモジュールは、Pythonによるモジュールやアプリケーションの国際化 (I18N, I-nternationalizatio-N)
および地域化 (L10N, L-ocalizatio-N) サービスを提供します。このモジュールは GNU gettextメッセー

ジカタログへの APIと、より高レベルで Pythonファイルに適しているクラスに基づいた APIの両方をサ
ポートしてます。以下で述べるインタフェースを使うことで、モジュールやアプリケーションのメッセー

ジをある自然言語で記述しておき、翻訳されたメッセージのカタログを与えて他の異なる自然言語の環境

下で動作させることができます。

ここでは Pythonのモジュールやアプリケーションを地域化するためのいくつかのヒントも提供しています。

22.1.1 GNU gettext API

gettextモジュールでは、以下の GNU gettext APIに非常に良く似た APIを提供しています。この API
を使う場合、メッセージ翻訳の影響はアプリケーション全体に及ぼすことになります。アプリケーション

が単一の言語しか扱わず、各言語に依存する部分をユーザのロケール情報によって選ぶのなら、ほとんど

の場合この方法でやりたいことを実現できます。Pythonモジュールを地域化していたり、アプリケーショ
ンの実行中に言語を切り替えたい場合、おそらくクラスに基づいた APIを使いたくなるでしょう。

gettext.bindtextdomain(domain[, localedir ])
domain をロケール辞書 localedir に結び付け (bind) ます。具体的には、 gettext

は与えられたドメインに対するバイナリ形式の .mo ファイルを、(Unix では)
localedir/language/LC_MESSAGES/domain.mo から探します。ここで languages はそ

れぞれ環境変数 LANGUAGE、 LC_ALL、 LC_MESSAGES、および LANGの中から検索されます。
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localedirが省略されるか Noneの場合、現在 domainに結び付けられている内容が返されます。 1

gettext.bind_textdomain_codeset(domain[, codeset ])
domainを codeset に結び付けて、 gettext()ファミリの関数が返す文字列のエンコード方式を変

更します。codesetを省略すると、現在結び付けられているコードセットを返します。バージョン 2.4
で追加.

gettext.textdomain([domain])
現在のグローバルドメインを調べたり変更したりします。 domainが Noneの場合、現在のグローバ

ルドメインが返されます。それ以外の場合にはグローバルドメインは domainに設定され、設定され

たグローバルドメインを返します。

gettext.gettext(message)

現在のグローバルドメイン、言語、およびロケール辞書に基づいて、messageの特定地域向けの翻訳

を返します。通常、ローカルな名前空間ではこの関数に_()という別名をつけます (下の例を参照し
てください)。

gettext.lgettext(message)

gettext() と同じですが、 bind_textdomain_codeset() で特にエンコードを指定しない限

り、翻訳結果を優先システムエンコーディング (preferred system encoding)で返します。バージョン
2.4で追加.

gettext.dgettext(domain, message)

gettext()と同様ですが、指定された domainからメッセージを探します。

gettext.ldgettext(message)

dgettext()と同じですが、 bind_textdomain_codeset()で特にエンコードを指定しない限

り、翻訳結果を優先システムエンコーディング (preferred system encoding)で返します。バージョン
2.4で追加.

gettext.ngettext(singular, plural, n)

gettext()と同様ですが、複数形の場合を考慮しています。翻訳文字列が見つかった場合、 nの様

式を適用し、その結果得られたメッセージを返します (言語によっては二つ以上の複数形があります)。
翻訳文字列が見つからなかった場合、 nが 1なら singularを返します;そうでない場合 pluralを返し

ます。

複数形の様式はカタログのヘッダから取り出されます。様式は Cまたは Pythonの式で、自由な変数
nを持ちます;式の評価値はカタログ中の複数形のインデクスとなります。 .poファイルで用いられ

る詳細な文法と、様々な言語における様式については、GNU gettextドキュメントを参照してくださ
い。バージョン 2.3で追加.

gettext.lngettext(message)

ngettext()と同じですが、 bind_textdomain_codeset()で特にエンコードを指定しない限

り、翻訳結果を優先システムエンコーディング (preferred system encoding)で返します。バージョン
2.4で追加.

gettext.dngettext(domain, singular, plural, n)

ngettext()と同様ですが、指定された domainからメッセージを探します。バージョン 2.3で追加.

1 標準でロケールが収められているディレクトリはシステム依存です;例えば、RedHat Linuxでは /usr/share/localeですが、
Solarisでは /usr/lib/localeです。 gettextモジュールはこうしたシステム依存の標準設定をサポートしません;その代わり
に sys.prefix/share/localeを標準の設定とします。この理由から、常にアプリケーションの開始時に絶対パスで明示的に指
定して bindtextdomain()を呼び出すのが最良のやり方ということになります。
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gettext.ldngettext(message)

dngettext()と同じですが、 bind_textdomain_codeset()で特にエンコードを指定しない

限り、翻訳結果を優先システムエンコーディング (preferred system encoding)で返します。バージョン
2.4で追加.

GNU gettextでは dcgettext()も定義していますが、このメソッドはあまり有用ではないと思われるの

で、現在のところ実装されていません。

以下にこの APIの典型的な使用法を示します:

import gettext
gettext.bindtextdomain(’myapplication’, ’/path/to/my/language/directory’)
gettext.textdomain(’myapplication’)
_ = gettext.gettext
# ...
print _(’This is a translatable string.’)

22.1.2 クラスに基づいた API

クラス形式の gettextモジュールの APIは GNU gettext APIよりも高い柔軟性と利便性を持っています。
Python のアプリケーションやモジュールを地域化するにはこちらを使う方を勧めます。 gettext では、

GNU .mo形式のファイルを解釈し、標準の 8ビット文字列または Unicode文字列形式でメッセージを返す
“翻訳”クラスを定義しています。この “翻訳”クラスのインスタンスも、組み込み名前空間に関数 _()と

して組みこみ (install)できます。

gettext.find(domain[, localedir[, languages[, all]]])
この関数は標準的な .moファイル検索アルゴリズムを実装しています。 textdomain()と同じく、

domain を引数にとります。オプションの localedir は bindtextdomain() と同じです。またオプ

ションの languagesは文字列を列挙したリストで、各文字列は言語コードを表します。

localedirが与えられていない場合、標準のシステムロケールディレクトリが使われます。 2

languagesが与えられなかった場合、以下の環境変数: LANGUAGE、 LC_ALL、LC_MESSAGES、お

よび LANGが検索されます。空でない値を返した最初の候補が languages変数として使われます。こ

の環境変数は言語名をコロンで分かち書きしたリストを含んでいなければなりません。 find()は

この文字列をコロンで分割し、言語コードの候補リストを生成します。

find()は次に言語コードを展開および正規化し、リストの各要素について、以下のパス構成:

localedir/language/LC_MESSAGES/domain.mo

からなる実在するファイルの探索を反復的に行います。 find()は上記のような実在するファイル

で最初に見つかったものを返します。該当するファイルが見つからなかった場合、 Noneが返されま

す。 allが与えられていれば、全ファイル名のリストが言語リストまたは環境変数で指定されている

順番に並べられたものを返します。

gettext.translation(domain[, localedir[, languages[, class_[, fallback[, codeset ]]]]])
Translationsインスタンスを domain、 localedir、および languagesに基づいて生成して返しま

す。 domain、 localedir、および languagesはまず関連付けられている .moファイルパスのリストを

取得するために find()に渡されます。同じ .moファイル名を持つインスタンスはキャッシュされ

ます。実際にインスタンス化されるクラスは class_が与えられていればそのクラスが、そうでない時
2 上の bindtextdomain()に関する脚注を参照してください。
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には GNUTranslationsです。クラスのコンストラクタは単一の引数としてファイルオブジェクト

を取らなくてはなりません。codesetを指定した場合、翻訳文字列のエンコードに使う文字セットを

変更します。

複数のファイルが発見された場合、後で見つかったファイルは前に見つかったファイルの代替でと見

なされ、後で見つかった方が利用されます。代替の設定を可能にするには、copy.copy()を使って

キャッシュから翻訳オブジェクトを複製します;こうすることで、実際のインスタンスデータはキャッ
シュのものと共有されます。

.moファイルが見つからなかった場合、 fallbackが偽 (標準の設定です)ならこの関数は IOErrorを

送出し、fallbackが真なら NullTranslationsインスタンスが返されます。バージョン 2.4で変更:
codesetパラメタを追加しました.

gettext.install(domain[, localedir[, unicode[, codeset[, names]]]])
translation() に domain 、 localedir 、および codeset を渡してできる関数 _() を Python の組
み込み名前空間に組み込みます。 unicode フラグは translation() の返す翻訳オブジェクトの

install()メソッドに渡されます。

namesパラメタについては、翻訳オブジェクトの install()メソッドの説明を参照ください。

以下に示すように、通常はアプリケーション中の文字列を関数 _()の呼び出しで包み込んで翻訳対

象候補であることを示します:

print _(’This string will be translated.’)

利便性を高めるためには、 _()関数を Pythonの組み込み名前空間に組み入れる必要があります。こ
うすることで、アプリケーション内の全てのモジュールからアクセスできるようになります。バー

ジョン 2.4で変更: codesetパラメタを追加しました.バージョン 2.5で変更: namesパラメタを追加し

ました.

NullTranslationsクラス

翻訳クラスは、元のソースファイル中のメッセージ文字列から翻訳されたメッセージ文字列への変換を実際

に実装しているクラスです。全ての翻訳クラスが基底クラスとして用いるクラスが NullTranslations

です;このクラスでは独自の特殊な翻訳クラスを実装するために使うことができる基本的なインタフェース
を以下に NullTranslationsのメソッドを示します:

class gettext.NullTranslations([fp])
オプションのファイルオブジェクト fpを取ります。この引数は基底クラスでは無視されます。この

メソッドは “保護された (protected)”インスタンス変数 _infoおよび _charsetを初期化します。これら

の変数の値は派生クラスで設定することができます。同様に_fallback も初期化しますが、この値は

add_fallback()で設定されます。その後、 fpが Noneでない場合 self._parse(fp)を呼び

出します。

_parse(fp)

基底クラスでは何もしない (no-op) ようになっています。このメソッドの役割はファイルオブ
ジェクト fpを引数に取り、ファイルからデータを読み出し、メッセージカタログを初期化する

ことです。サポートされていないメッセージカタログ形式を使っている場合、その形式を解釈

するためにはこのメソッドを上書きしなくてはなりません。
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add_fallback(fallback)

fallbackを現在の翻訳オブジェクトの代替オブジェクトとして追加します。翻訳オブジェクトが

与えられたメッセージに対して翻訳メッセージを提供できない場合、この代替オブジェクトに

問い合わせることになります。

gettext(message)

代替オブジェクトが設定されている場合、 gettext()を代替オブジェクトに転送します。そ

うでない場合、翻訳されたメッセージを返します。派生クラスで上書きするメソッドです。

lgettext(message)

代替オブジェクトが設定されている場合、 lgettext()を代替オブジェクトに転送します。そ

うでない場合、翻訳されたメッセージを返します。派生クラスで上書きするメソッドです。バー

ジョン 2.4で追加.

ugettext(message)

代替オブジェクトが設定されている場合、 gettext()を代替オブジェクトに転送します。そ

うでない場合、翻訳されたメッセージを Unicode文字列で返します。派生クラスで上書きする
メソッドです。

ngettext(singular, plural, n)

代替オブジェクトが設定されている場合、 ngettext()を代替オブジェクトに転送します。そ

うでない場合、翻訳されたメッセージを返します。派生クラスで上書きするメソッドです。バー

ジョン 2.3で追加.

lngettext(singular, plural, n)

代替オブジェクトが設定されている場合、lngettext()を代替オブジェクトに転送します。そ

うでない場合、翻訳されたメッセージを返します。派生クラスで上書きするメソッドです。バー

ジョン 2.4で追加.

ungettext(singular, plural, n)

代替オブジェクトが設定されている場合、 ungettext()を代替オブジェクトに転送します。

そうでない場合、翻訳されたメッセージを Unicode文字列で返します。派生クラスで上書きす
るメソッドです。バージョン 2.3で追加.

info()

“protected”の _info変数を返します。

charset()

“protected”の _charset変数を返します。

output_charset()

翻訳メッセージとして返す文字列のエンコードを決める、 “protected”の _output_charset

変数を返します。バージョン 2.4で追加.

set_output_charset(charset)

翻訳メッセージとして返す文字列のエンコードを決める、“protected”の変数 _output_charset

を変更します。バージョン 2.4で追加.

install([unicode[, names]])
unicodeフラグが偽の場合、このメソッドは self.gettext()を組み込み名前空間に組み入れ、

_と結び付けます。unicodeが真の場合、 self.gettext()の代わりに self.ugettext()

を結び付けます。標準では unicodeは偽です。

22.1. gettext —多言語対応に関する国際化サービス 1027



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

names パラメタには、 _() 以外に組み込みの名前空間にインストールしたい関数名のシー

ケンスを指定します。サポートしている名前は’gettext’ (unicode フラグの設定に応じて

self.gettext() あるいは self.ugettext() のいずれかに対応します)、 ’ngettext’

(unicodeフラグの設定に応じて self.ngettext()あるいは self.ungettext()のいずれ

かに対応します)、 ’lgettext’および ’lngettext’です。

この方法はアプリケーションで _()関数を利用できるようにするための最も便利な方法ですが、

唯一の手段でもあるので注意してください。この関数はアプリケーション全体、とりわけ組み

込み名前空間に影響するので、地域化されたモジュールで _()を組み入れることができないの

です。その代わりに、以下のコード:

import gettext
t = gettext.translation(’mymodule’, ...)
_ = t.gettext

を使って _()を使えるようにしなければなりません。

この操作は _()をモジュール内だけのグローバル名前空間に組み入れるので、モジュール内の

_()の呼び出しだけに影響します。バージョン 2.5で変更: namesパラメタを追加しました.

GNUTranslationsクラス

gettextモジュールでは NullTranslationsから派生したもう一つのクラス: GNUTranslationsを
提供しています。このクラスはビッグエンディアン、およびリトルエンディアン両方のバイナリ形式の GNU
gettext .moファイルを読み出せるように _parse()を上書きしています。また、このクラスはメッセー

ジ idとメッセージ文字列の両方を Unicodeに型強制します。

このクラスではまた、翻訳カタログ以外に、オプションのメタデータを読み込んで解釈します。GNU gettext
では、空の文字列に対する変換先としてメタデータを取り込むことが慣習になっています。このメタデー

タは RFC 822 形式の key: value のペアになっており、 Project-Id-Version キーを含んでいな

ければなりません。キー Content-Type があった場合、charset の特性値 (property) は “保護された”
_charset インスタンス変数を初期化するために用いられます。値がない場合には、デフォルトとして

Noneが使われます。エンコードに用いられる文字セットが指定されている場合、カタログから読み出され

た全てのメッセージ idとメッセージ文字列は、指定されたエンコードを用いて Unicodeに変換されます。
ugettext()は常に Unicodeを返し、 gettext()はエンコードされた 8ビット文字列を返します。ど
ちらのメソッドにおける引数 idの場合も、Unicode文字列か US-ASCII文字のみを含む 8ビット文字列だ
けが受理可能です。国際化された Pythonプログラムでは、メソッドの Unicode版 (すなわち ugettext()

や ungettext())の利用が推奨されています。

key/valueペアの集合全体は辞書型データ中に配置され、”保護された” _infoインスタンス変数に設定さ
れます。

.moファイルのマジックナンバーが不正な場合、あるいはその他の問題がファイルの読み出し中に発生し

た場合、GNUTranslationsクラスのインスタンス化で IOErrorが送出されることがあります。

以下のメソッドは基底クラスの実装からオーバライドされています:

GNUTranslations.gettext(message)

カタログから message idを検索して、対応するメッセージ文字列を、カタログの文字セットが既知の
エンコードの場合、エンコードされた 8ビット文字列として返します。message idに対するエントリ
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がカタログに存在せず、フォールバックが設定されている場合、フォールバック検索はオブジェクト

の gettext()メソッドに転送されます。そうでない場合、 message id自体が返されます。

GNUTranslations.ugettext(message)

カタログから message idを検索して、対応するメッセージ文字列を、 Unicodeでエンコードして返
します。 message id に対するエントリがカタログに存在せず、フォールバックが設定されている場
合、フォールバック検索はオブジェクトの ugettext()メソッドに転送されます。そうでない場合、

message id自体が返されます。

GNUTranslations.ngettext(singular, plural, n)

メッセージ idに対する複数形を検索します。カタログに対する検索では singularがメッセージ idと
して用いられ、 nにはどの複数形を用いるかを指定します。返されるメッセージ文字列は 8ビットの
文字列で、カタログの文字セットが既知の場合にはその文字列セットでエンコードされています。

メッセージ idがカタログ中に見つからず、フォールバックオブジェクトが指定されている場合、メッ
セージ検索要求はフォールバックオブジェクトの ngettext()メソッドに転送されます。そうでな

い場合、 nが 1ならば singularが返され、それ以外に対しては pluralが返されます。バージョン 2.3
で追加.

GNUTranslations.ungettext(singular, plural, n)

メッセージ idに対する複数形を検索します。カタログに対する検索では singularがメッセージ idと
して用いられ、 nにはどの複数形を用いるかを指定します。返されるメッセージ文字列は Unicode文
字列です。

メッセージ idがカタログ中に見つからず、フォールバックオブジェクトが指定されている場合、メッ
セージ検索要求はフォールバックオブジェクトの ungettext()メソッドに転送されます。そうで

ない場合、 nが 1ならば singularが返され、それ以外に対しては pluralが返されます。

以下に例を示します。:

n = len(os.listdir(’.’))
cat = GNUTranslations(somefile)
message = cat.ungettext(

’There is %(num)d file in this directory’,
’There are %(num)d files in this directory’,
n) % {’num’: n}

バージョン 2.3で追加.

Solarisメッセージカタログ機構のサポート

Solarisオペレーティングシステムでは、独自の .moバイナリファイル形式を定義していますが、この形式

に関するドキュメントが手に入らないため、現時点ではサポートされていません。

Catalogコンストラクタ

GNOME では、James Henstridge によるあるバージョンの gettext モジュールを使っていますが、この

バージョンは少し異なった APIを持っています。ドキュメントに書かれている利用法は:
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import gettext
cat = gettext.Catalog(domain, localedir)
_ = cat.gettext
print _(’hello world’)

となっています。過去のモジュールとの互換性のために、 Catalog()は前述の translation()関数

の別名になっています。

このモジュールと Henstridgeのバージョンとの間には一つ相違点があります: 彼のカタログオブジェクトは
マップ型の APIを介したアクセスがサポートされていましたが、この APIは使われていないらしく、現在
はサポートされていません。

22.1.3 プログラムやモジュールを国際化する

国際化 (I18N, I-nternationalizatio-N)とは、プログラムを複数の言語に対応させる操作を指します。地域化
(L10N, L-ocalizatio-N)とは、すでに国際化されているプログラムを特定地域の言語や文化的な事情に対応
させることを指します。Pythonプログラムに多言語メッセージ機能を追加するには、以下の手順を踏む必
要があります:

1. プログラムやモジュールで翻訳対象とする文字列に特殊なマークをつけて準備します

2. マークづけをしたファイルに一連のツールを走らせ、生のメッセージカタログを生成します

3. 特定の言語へのメッセージカタログの翻訳を作成します

4. メッセージ文字列を適切に変換するために gettextモジュールを使います

ソースコードを I18N化する準備として、ファイル内の全ての文字列を探す必要があります。翻訳を行う必
要のある文字列はどれも _(’...’) —すなわち関数 _()の呼び出しで包むことでマーク付けしなくては

なりません。例えば以下のようにします:

filename = ’mylog.txt’
message = _(’writing a log message’)
fp = open(filename, ’w’)
fp.write(message)
fp.close()

この例では、文字列 ’writing a log message’が翻訳対象候補としてマーク付けされており、文字

列 ’mylog.txt’および ’w’はされていません。

Pythonの配布物には、ソースコードに準備作業を行った後でメッセージカタログの生成を助ける 2つのツー
ルが付属します。これらはバイナリ配布の場合には付属していたりしなかったりしますが、ソースコード

配布には入っており、 Tools/i18nディレクトリにあります。

pygettextプログラム 3 は全ての Pythonソースコードを走査し、予め翻訳対象としてマークした文字列を
探し出します。このツールは GNU gettextプログラムと同様ですが、Pythonソースコードの機微について
熟知している反面、C 言語や C++言語のソースコードについては全く知りません。(C 言語による拡張モ
ジュールのように) C言語のコードも翻訳対象にしたいのでない限り、GNU gettextは必要ありません。

pygettextは、テキスト形式 Uniforumスタイルによる人間が判読可能なメッセージカタログ .potファイ

ル群を生成します。このファイル群はソースコード中でマークされた全ての文字列と、それに対応する翻

3 同様の作業を行う xpotと呼ばれるプログラムを Fran � ois Pinardが書いています。このプログラムは彼の po-utilsパッケージ
の一部で、 http://po-utils.progiciels-bpi.ca/で入手できます。
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訳文字列のためのプレースホルダを含むファイルで構成されています。 pygettextはコマンドライン形式の
スクリプトで、 xgettextと同様のコマンドラインインタフェースをサポートします;使用法についての詳細
を見るには:

pygettext.py --help

を起動してください。

これら .potファイルのコピーは次に、サポート対象の各自然言語について、言語ごとのバージョンを作成

する個々の人間の翻訳者に頒布されます。翻訳者たちはプレースホルダ部分を埋めて言語ごとのバージョン

をつくり、 .poファイルとして返します。(Tools/i18nディレクトリ内の) msgfmt.py 4 プログラムを使

い、翻訳者から返された .poファイルから機械可読な .moバイナリカタログファイルを生成します。.mo

ファイルは、 gettextモジュールが実行時に実際の翻訳処理を行うために使われます。

gettextモジュールをソースコード中でどのように使うかは単一のモジュールを国際化するのか、それと

もアプリケーション全体を国際化するのかによります。次のふたつのセクションで、それぞれについて説

明します。

モジュールを地域化する

モジュールを地域化する場合、グローバルな変更、例えば組み込み名前空間への変更を行わないように注

意しなければなりません。GNU gettext APIではなく、クラスベースの APIを使うべきです。

仮に対象のモジュール名を “spam”とし、モジュールの各言語における翻訳が収められた .moファイルが

/usr/share/localeに GNU gettext形式で置かれているとします。この場合、モジュールの最初で以
下のようにします:

import gettext
t = gettext.translation(’spam’, ’/usr/share/locale’)
_ = t.lgettext

翻訳オブジェクトが .poファイル中の Unicode文字列を返すようになっているのなら、上の代わりに以下
のようにします:

import gettext
t = gettext.translation(’spam’, ’/usr/share/locale’)
_ = t.ugettext

アプリケーションを地域化する

アプリケーションを地域化するのなら、関数 _()をグローバルな組み込み名前空間に組み入れなければな

らず、これは通常アプリケーションの主ドライバ (main driver)ファイルで行います。この操作によって、ア
プリケーション独自のファイルは明示的に各ファイルで _()の組み入れを行わなくても単に _(’...’)

を使うだけで済むようになります。

単純な場合では、単に以下の短いコードをアプリケーションの主ドライバファイルに追加するだけです:

4 msgfmt.pyは GNU msgfmtとバイナリ互換ですが、より単純で、Pythonだけを使った実装がされています。このプログラムと
pygettext.pyがあれば、通常 Pythonプログラムを国際化するために GNU gettextパッケージをインストールする必要はありません。
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import gettext
gettext.install(’myapplication’)

ロケールディレクトリや unicodeフラグを設定する必要がある場合、それらの値を install()関数に渡

すことができます:

import gettext
gettext.install(’myapplication’, ’/usr/share/locale’, unicode=1)

動作中 (on the fly)に言語を切り替える

多くの言語を同時にサポートする必要がある場合、複数の翻訳インスタンスを生成して、例えば以下の

コード:

import gettext

lang1 = gettext.translation(’myapplication’, languages=[’en’])
lang2 = gettext.translation(’myapplication’, languages=[’fr’])
lang3 = gettext.translation(’myapplication’, languages=[’de’])

# start by using language1
lang1.install()

# ... time goes by, user selects language 2
lang2.install()

# ... more time goes by, user selects language 3
lang3.install()

のように、インスタンスを明示的に切り替えてもかまいません。

翻訳処理の遅延解決

コードを書く上では、ほとんどの状況で文字列はコードされた場所で翻訳されます。しかし場合によって

は、翻訳対象として文字列をマークはするが、その後実際に翻訳が行われるように遅延させる必要が生じ

ます。古典的な例は以下のようなコートです:

animals = [’mollusk’,
’albatross’,
’rat’,
’penguin’,
’python’, ]

# ...
for a in animals:

print a

ここで、リスト animals内の文字列は翻訳対象としてマークはしたいが、文字列が出力されるまで実際

に翻訳を行うのは避けたいとします。

こうした状況を処理する一つの方法を以下に示します:

def _(message): return message

animals = [_(’mollusk’),
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_(’albatross’),
_(’rat’),
_(’penguin’),
_(’python’), ]

del _

# ...
for a in animals:

print _(a)

ダミーの _()定義が単に文字列をそのまま返すようになっているので、上のコードはうまく動作します。

かつ、このダミーの定義は、組み込み名前空間に置かれた _()の定義で (del命令を実行するまで)一時
的に上書きすることができます。もしそれまでに _()をローカルな名前空間に持っていたら注意してくだ

さい。

二つ目の例における _()の使い方では、”a”は文字列リテラルではないので、 pygettextプログラムが翻訳
可能な対象として識別しません。

もう一つの処理法は、以下の例のようなやり方です:

def N_(message): return message

animals = [N_(’mollusk’),
N_(’albatross’),
N_(’rat’),
N_(’penguin’),
N_(’python’), ]

# ...
for a in animals:

print _(a)

この例の場合では、翻訳可能な文字列を関数 N_()でマーク付けしており 5 、 _()の定義とは全く衝突し

ません。しかしメッセージ展開プログラムには翻訳対象の文字列が N_()でマークされていることを教え

る必要が出てくるでしょう。 pygettextおよび xpotは両方とも、コマンドライン上のスイッチでこの機能
をサポートしています。

gettext() vs. lgettext()

Python 2.4 からは、 lgettext() ファミリが導入されました。この関数の目的は、現行の GNU gettext
実装によりよく準拠した別の関数を提供することにあります。翻訳メッセージファイル中で使われてい

るのと同じコードセットを使って文字列をエンコードして返す gettext() と違い、これらの関数は

locale.getpreferredencoding() の返す優先システムエンコーディングを使って翻訳メッセージ

文字列をエンコードして返します。また、Python 2.4では、翻訳メッセージ文字列で使われているコード
セットを明示的に選べるようにする関数が新たに導入されていることにも注意してください。コードセッ

トを明示的に設定すると、 lgettext()でさえ、指定したコードセットで翻訳メッセージ文字列を返しま

す。これは GNU gettext実装が期待している仕様と同じです。

5 この N_()をどうするかは全くの自由です; MarkThisStringForTranslation()などとしてもかまいません。
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22.2 locale —国際化サービス

localeモジュールは POSIXロケールデータベースおよびロケール関連機能へのアクセスを提供します。
POSIXロケール機構を使うことで、プログラマはソフトウェアが実行される各国における詳細を知らなく
ても、アプリケーション上で特定の地域文化に関係する部分を扱うことができます。

locale モジュールは、 _locale を被うように実装されており、ANSI C ロケール実装を使っている
_localeが利用可能なら、こちらを先に使うようになっています。

localeモジュールでは以下の例外と関数を定義しています:

exception locale.Error
setlocale()が失敗したときに送出される例外です。

locale.setlocale(category[, locale])
localeを指定する場合、文字列、(language code, encoding)、からなるタプル、または None

をとることができます。 locale がタプルのの場合、ロケール別名解決エンジンによって文字列に変

換されます。 localeが与えられていて、かつ Noneでない場合、 setlocale()は categoryの設定

を変更します。変更することのできるカテゴリは以下に列記されており、値はロケール設定の名前で

す。空の文字列を指定すると、ユーザの環境における標準設定になります。ロケールの変更に失敗し

た場合、 Errorが送出されます。成功した場合、新たなロケール設定が返されます。

localeが省略されたり Noneの場合、 categoryの現在の設定が返されます。

setlocale()はほとんどのシステムでスレッド安全ではありません。アプリケーションを書くと

き、大抵は以下のコード

import locale
locale.setlocale(locale.LC_ALL, ’’)

から書き始めます。これは全てのカテゴリをユーザの環境における標準設定 (大抵は環境変数 LANGで

指定されています)に設定します。その後複数スレッドを使ってロケールを変更したりしない限り、問
題は起こらないはずです。バージョン 2.0で変更: 引数 localeの値としてタプルをサポートしました。
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locale.localeconv()

地域的な慣行のデータベースを辞書として返します。辞書は以下の文字列をキーとして持っています:

カテ

ゴリ

キー名 意味

LC_NUMERIC
’decimal_point’ 小数点を表す文字です。

’grouping’ ’thousands_sep’が来るかもしれない場所を相対的に表した

数からなる配列です。配列が CHAR_MAXで終端されている場合、

それ以上の桁では桁数字のグループ化を行いません。配列が 0で

終端されている場合、最後に指定したグループが反復的に使われ

ます。

’thousands_sep’ 桁グループ間を区切るために使われる文字です。

LC_MONETARY
’int_curr_symbol’国際通貨を表現する記号です。

’currency_symbol’地域的な通貨を表現する記号です。

’p_cs_precedes/n_cs_precedes’通貨記号が値の前につくかどうかです (それぞれ正の値、負の値
を表します)。

’p_sep_by_space/n_sep_by_space’通貨記号と値との間にスペースを入れるかどうかです (それぞれ
正の値、負の値を表します)。

’mon_decimal_point’金額表示の際に使われる小数点です。

’frac_digits’ 金額を地域的な方法で表現する際の小数点以下の桁数です。

’int_frac_digits’金額を国際的な方法で表現する際の小数点以下の桁数です。

’mon_thousands_sep’金額表示の際に桁区切り記号です。

’mon_grouping’ ’grouping’と同じで、金額表示の際に使われます。

’positive_sign’ 正の値の金額表示に使われる記号です。

’negative_sign’ 負の値の金額表示に使われる記号です。

’p_sign_posn/n_sign_posn’符号の位置です (それぞれ正の値と負の値を表します)。以下を参
照ください。

数値形式の値に CHAR_MAXを設定すると、そのロケールでは値が指定されていないことを表します。

’p_sign_posn’および ’n_sing_posn’の取り得る値は以下の通りです。

値 説明

0 通貨記号および値は丸括弧で囲われます。

1 符号は値と通貨記号より前に来ます。

2 符号は値と通貨記号の後に続きます。

3 符号は値の直前に来ます。

4 符号は値の直後に来ます。

CHAR_MAX このロケールでは特に指定しません。

locale.nl_langinfo(option)

ロケール特有の情報を文字列として返します。この関数は全てのシステムで利用可能なわけではな

く、指定できる optionもプラットフォーム間で大きく異なります。引数として使えるのは、localeモ
ジュールで利用可能なシンボル定数を表す数字です。

関数 nl_langinfo()は以下のキーのうち一つを受理します。ほとんどの記述は GNU Cライブラ
リ中の対応する説明から引用されています。

locale.CODESET
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選択されたロケールで用いられている文字エンコーディングの名前を文字列で取得します。

locale.D_T_FMT

時刻および日付をロケール特有の方法で表現するために、strftime()の書式化文字列として

用いることのできる文字列を取得します。

locale.D_FMT

日付をロケール特有の方法で表現するために、strftime()の書式化文字列として用いること

のできる文字列を取得します。

locale.T_FMT

時刻をロケール特有の方法で表現するために、strftime()の書式化文字列として用いること

のできる文字列を取得します。

locale.T_FMT_AMPM

時刻を午前／午後の書式で表現するために、strftime()の書式化文字列として用いることの

できる文字列を取得します。

DAY_1 ... DAY_7

1週間中の n番目の曜日名を取得します。

ノート: ロケール USにおける、 DAY_1を日曜日とする慣行に従っています。国際的な (ISO
8601)月曜日を週の初めとする慣行ではありません。

ABDAY_1 ... ABDAY_7

1週間中の n番目の曜日名を略式表記で取得します。

MON_1 ... MON_12

n番目の月の名前を取得します。

ABMON_1 ... ABMON_12

n番目の月の名前を略式表記で取得します。

locale.RADIXCHAR

基数点 (小数点ドット、あるいは小数点コンマ、等)を取得します。

locale.THOUSEP

1000単位桁区切り (3桁ごとのグループ化)の区切り文字を取得します。

locale.YESEXPR

肯定／否定で答える質問に対する肯定回答を正規表現関数で認識するために利用できる正規表

現を取得します。

ノート: 表現は Cライブラリの regex()関数に合ったものでなければならず、これは reで

使われている構文とは異なるかもしれません。

locale.NOEXPR

肯定／否定で答える質問に対する否定回答を正規表現関数で認識するために利用できる正規表

現を取得します。
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locale.CRNCYSTR

通貨シンボルを取得します。シンボルを値の前に表示させる場合には “-”、値の後ろに表示させ
る場合には “+”、シンボルを基数点と置き換える場合には ”.” を前につけます。

locale.ERA

現在のロケールで使われている年代を表現する値を取得します。

ほとんどのロケールではこの値を定義していません。この値を設定しているロケールの例は日

本です。日本では、日付の伝統的な表示法に、時の天皇に対応する元号名を含めます。

通常この値を直接指定する必要はありません。 E を書式化文字列に指定することで、関数

strftime()がこの情報を使うようになります。返される文字列の様式は決められていないの

で、異なるシステム間で様式に関する同じ知識が使えると期待してはいけません。

locale.ERA_D_T_FMT

日付および時間をロケール固有の年代に基づいた方法で表現するために、strftime()の書式

化文字列として用いることのできる文字列を取得します。

locale.ERA_D_FMT

日付をロケール固有の年代に基づいた方法で表現するために、strftime()の書式化文字列と

して用いることのできる文字列を取得します。

locale.ALT_DIGITS

返される値は 0から 99までの 100個の値の表現です。

locale.getdefaultlocale([envvars])
標準のロケール設定を取得しようと試み、結果をタプル (language code, encoding) の形式

で返します。POSIXによると、 setlocale(LC_ALL, ”)を呼ばなかったプログラムは、移植可

能な ’C’ロケール設定を使います。setlocale(LC_ALL, ”)を呼ぶことで、 LANG変数で定義

された標準のロケール設定を使うようになります。Pythonでは現在のロケール設定に干渉したくな
いので、上で述べたような方法でその挙動をエミュレーションしています。

他のプラットフォームとの互換性を維持するために、環境変数 LANG だけでなく、引数 envvars で

指定された環境変数のリストも調べられます。 envvarsは標準では GNU gettextで使われているサー
チパスになります; パスには必ず変数名 LANGが含まれているからです。GNU gettextサーチパスは
’LANGUAGE’、 ’LC_ALL’、 ’LC_CTYPE’、および’LANG’が列挙した順番に含まれています。

’C’の場合を除き、言語コードは RFC 1766に対応します。 language codeおよび encodingが決定で

きなかった場合、 Noneになるかもしれません。バージョン 2.0で追加.

locale.getlocale([category])
与えられたロケールカテゴリに対する現在の設定を、language code、encodingを含むシーケンスで返

します。categoryとして LC_ALL以外の LC_*の値の一つを指定できます。標準の設定は LC_CTYPE

です。

’C’の場合を除き、言語コードは RFC 1766に対応します。 language codeおよび encodingが決定で

きなかった場合、 Noneになるかもしれません。バージョン 2.0で追加.

locale.getpreferredencoding([do_setlocale])
テキストデータをエンコードする方法を、ユーザの設定に基づいて返します。ユーザの設定は異なる

システム間では異なった方法で表現され、システムによってはプログラミング的に得ることができな

いこともあるので、この関数が返すのはただの推測です。
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システムによっては、ユーザの設定を取得するために setlocale() を呼び出す必要があるため、

この関数はスレッド安全ではありません。 setlocale()を呼び出す必要がない、または呼び出し

たくない場合、 do_setlocaleを Falseに設定する必要があります。バージョン 2.3で追加.

locale.normalize(localename)

与えたロケール名を規格化したロケールコードを返します。返されるロケールコードは setlocale()

で使うために書式化されています。規格化が失敗した場合、もとの名前がそのまま返されます。

与えたエンコードがシステムにとって未知の場合、標準の設定では、この関数は setlocale()と

同様に、エンコーディングをロケールコードにおける標準のエンコーディングに設定します。バー

ジョン 2.0で追加.

locale.resetlocale([category])
categoryのロケールを標準設定にします。

標準設定は getdefaultlocale()を呼ぶことで決定されます。 categoryは標準で LC_ALLになっ

ています。バージョン 2.0で追加.

locale.strcoll(string1, string2)

現在の LC_COLLATE設定に従って二つの文字列を比較します。他の比較を行う関数と同じように、

string1が string2に対して前に来るか、後に来るか、あるいは二つが等しいかによって、それぞれ負

の値、正の値、あるいは 0を返します。

locale.strxfrm(string)

文字列を組み込み関数 cmp()で使える形式に変換し、かつロケールに則した結果を返します。この

関数は同じ文字列が何度も比較される場合、例えば文字列からなるシーケンスを順序付けて並べる際

に使うことができます。

locale.format(format, val[, grouping[, monetary]])
数値 valを現在の LC_NUMERICの設定に基づいて書式化します。書式は %演算子の慣行に従います。

浮動小数点数については、必要に応じて浮動小数点が変更されます。 groupingが真なら、ロケール

に配慮した桁数の区切りが行われます。

monetaryが真なら、桁区切り記号やグループ化文字列を用いて変換を行います。

この関数や、1文字の指定子でしか動作しないことに注意しましょう。フォーマット文字列を使う場
合は format_string()を使用します。バージョン 2.5で変更: monetaryパラメータが追加されま

した.

locale.format_string(format, val[, grouping])
format % val形式のフォーマット指定子を、現在のロケール設定を考慮したうえで処理します。

バージョン 2.5で追加.

locale.currency(val[, symbol[, grouping[, international]]])
数値 valを、現在の LC_MONETARYの設定にあわせてフォーマットします。

symbol が真の場合は、返される文字列に通貨記号が含まれるようになります。これはデフォルト

の設定です。 grouping が真の場合 (これはデフォルトではありません)は、値をグループ化します。
internationalが真の場合 (これはデフォルトではありません)は、国際的な通貨記号を使用します。

この関数は’C’ロケールでは動作しないことに注意しましょう。まず最初に setlocale()でロケー

ルを設定する必要があります。バージョン 2.5で追加.
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locale.str(float)

浮動小数点数を str(float) と同じように書式化しますが、ロケールに配慮した小数点が使われ

ます。

locale.atof(string)

文字列を LC_NUMERICで設定された慣行に従って浮動小数点に変換します。

locale.atoi(string)

文字列を LC_NUMERICで設定された慣行に従って整数に変換します。

locale.LC_CTYPE

文字タイプ関連の関数のためのロケールカテゴリです。このカテゴリの設定に従って、モジュール

stringにおける関数の振る舞いが変わります。

locale.LC_COLLATE

文字列を並べ替えるためのロケールカテゴリです。 localeモジュールの関数 strcoll()および

strxfrm()が影響を受けます。

locale.LC_TIME

時刻を書式化するためのロケールカテゴリです。 time.strftime()はこのカテゴリに設定されて

いる慣行に従います。

locale.LC_MONETARY

金額に関係する値を書式化するためのロケールカテゴリです。設定可能なオプションは関数

localeconv()で得ることができます。

locale.LC_MESSAGES

メッセージ表示のためのロケールカテゴリです。現在 Pythonはアプリケーション毎にロケールに対
応したメッセージを出力する機能はサポートしていません。 os.strerror()が返すような、オペ

レーティングシステムによって表示されるメッセージはこのカテゴリによって影響を受けます。

locale.LC_NUMERIC

数字を書式化するためのロケールカテゴリです。関数 format() 、 atoi() 、 atof() および

localeモジュールの str()が影響を受けます。他の数値書式化操作は影響を受けません。

locale.LC_ALL

全てのロケール設定を総合したものです。ロケールを変更する際にこのフラグが使われた場合、その

ロケールにおける全てのカテゴリを設定しようと試みます。一つでも失敗したカテゴリがあった場

合、全てのカテゴリにおいて設定変更を行いません。このフラグを使ってロケールを取得した場合、

全てのカテゴリにおける設定を示す文字列が返されます。この文字列は、後に設定を元に戻すために

使うことができます。

locale.CHAR_MAX

localeconv()の返す特別な値のためのシンボル定数です。

例:

>>> import locale
>>> loc = locale.getlocale() # get current locale
# use German locale; name might vary with platform
>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, ’de_DE’)
>>> locale.strcoll(’f\xe4n’, ’foo’) # compare a string containing an umlaut
>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, ’’) # use user’s preferred locale
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>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, ’C’) # use default (C) locale
>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, loc) # restore saved locale

22.2.1 ロケールの背景、詳細、ヒント、助言および補足説明

C標準では、ロケールはプログラム全体にわたる特性であり、その変更は高価な処理であるとしています。
加えて、頻繁にロケールを変更するようなひどい実装はコアダンプを引き起こすこともあります。このこ

とがロケールを正しく利用する上で苦痛となっています。

そもそも、プログラムが起動した際、ロケールはユーザの希望するロケールにかかわらず Cです。プログ

ラムは setlocale(LC_ALL, ”)を呼び出して、明示的にユーザの希望するロケール設定を行わなけれ

ばなりません。

setlocale()をライブラリルーチン内で呼ぶことは、それがプログラム全体に及ぼす副作用の面から、

一般的によくない考えです。ロケールを保存したり復帰したりするのもよくありません: 高価な処理であ
り、ロケールの設定が復帰する以前に起動してしまった他のスレッドに悪影響を及ぼすからです。

もし、汎用を目的としたモジュールを作っていて、ロケールによって影響をうけるような操作 (例えば
string.lower()や time.strftime()の書式の一部)のロケール独立のバージョンが必要ということ
になれば、標準ライブラリルーチンを使わずに何とかしなければなりません。よりましな方法は、ロケー

ル設定が正しく利用できているか確かめることです。最後の手段は、あなたのモジュールが Cロケール以

外の設定には互換性がないとドキュメントに書くことです。

stringモジュールの大小文字の変換を行う関数はロケール設定によって影響を受けます。setlocale()

関数を呼んで LC_CTYPE 設定を変更した場合、変数 string.lowercase 、 string.uppercase お

よび string.letters は計算しなおされます。例えば from string import letters のように、

‘from ... import ...’ を使ってこれらの変数を使っている場合には、それ以降の setlocale()の影響を

受けないので注意してください。

ロケールに従って数値操作を行うための唯一の方法はこのモジュールで特別に定義されている関数: atof()
、 atoi()、format()、 str()を使うことです。

22.2.2 Python拡張の作者と、Pythonを埋め込むようなプログラムに関して

拡張モジュールは、現在のロケールを調べる以外は、決して setlocale()を呼び出してはなりません。

しかし、返される値もロケールの復帰のために使えるだけなので、さほど便利とはいえません (例外はおそ
らくロケールが Cかどうか調べることでしょう)。

ロケールを変更するために Pythonコードで localeモジュールを使った場合、Pythonを埋め込んでいるア
プリケーションにも影響を及ぼします。Pythonを埋め込んでいるアプリケーションに影響が及ぶことを望
まない場合、 config.cファイル内の組み込みモジュールのテーブルから _locale拡張モジュール (こ
こで全てを行っています)を削除し、共有ライブラリから _locateモジュールにアクセスできないように

してください。
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22.2.3 メッセージカタログへのアクセス

C ライブラリの gettext インタフェースが提供されているシステムでは、 locake モジュールでそのインタ
フェースを公開しています。このインタフェースは関数 gettext()、 dgettext()、dcgettext()、

textdomain()、 bindtextdomain()、および bind_textdomain_codeset()からなります。こ

れらは gettextモジュールの同名の関数に似ていますが、メッセージカタログとして Cライブラリのバ
イナリフォーマットを使い、メッセージカタログを探すために Cライブラリのサーチアルゴリズムを使い
ます。

Pythonアプリケーションでは、通常これらの関数を呼び出す必要はないはずで、代わりに gettextを呼

ぶべきです。例外として知られているのは、内部で gettext()または dcgettext()を呼び出すような

Cライブラリにリンクするアプリケーションです。こうしたアプリケーションでは、ライブラリが正しい
メッセージカタログを探せるようにテキストドメイン名を指定する必要があります。
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第 23章

プログラムのフレームワーク

この章で解説されるモジュールはあなたのプログラムの大枠を規定するフレームワークです。現状では、こ

こで解説されるモジュールは全てコマンドラインインタフェースを書くためのものです。

この章の完全な一覧は:

23.1 cmd —行指向のコマンドインタープリタのサポート

Cmdクラスでは、行指向のコマンドインタープリタを書くための簡単なフレームワークを提供します。テ

ストハーネスや管理ツール、そして、後により洗練されたインターフェイスでラップするプロトタイプと

して、こうしたインタープリタはよく役に立ちます。

class cmd.Cmd([completekey[, stdin[, stdout ]]])
Cmdインスタンス、あるいはサブクラスのインスタンスは、行指向のインタープリタ・フレームワー

クです。Cmd自身をインスタンス化することはありません。むしろ、 Cmdのメソッドを継承したり、

アクションメソッドをカプセル化するために、あなたが自分で定義するインタープリタクラスのスー

パークラスとしての便利です。

オプション引数 completekeyは、補完キーの readline名です。デフォルトは Tabです。completekey

が Noneでなく、readlineが利用できるならば、コマンド補完は自動的に行われます。

オプション引数 stdinと stdoutには、Cmdまたはそのサブクラスのインスタンスが入出力に使用する
ファイルオブジェクトを指定します。省略時には sys.stdinと sys.stdoutが使用されます。

引数に渡した stdinを使いたい場合は、インスタンスの use_rawinput属性を Falseにセットし

てください。そうしないと stdinは無視されます。バージョン 2.3で変更: 引数 stdinと stdoutを追加.

23.1.1 Cmdオブジェクト

Cmdインスタンスは、次のメソッドを持ちます:
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Cmd.cmdloop([intro])
プロンプトを繰り返し出力し、入力を受け取り、受け取った入力から取り去った先頭の語を解析し、

その行の残りを引数としてアクションメソッドへディスパッチします。

オプションの引数は、最初のプロンプトの前に表示されるバナーあるいはイントロ用の文字列です

(これはクラスメンバ introをオーバーライドします)。

readlineモジュールがロードされているなら、入力は自動的に bashのような履歴リスト編集機能
を受け継ぎます (例えば、 Control-Pは直前のコマンドへのスクロールバック、 Control-Nは次

のものへ進む、Control-Fはカーソルを右へ非破壊的に進める、 Control-Bはカーソルを非破壊

的に左へ移動させる等)。

入力のファイル終端は、文字列 ’EOF’として渡されます。

メソッド do_foo()を持っている場合に限って、インタープリタのインスタンスはコマンド名 foo

を認識します。特別な場合として、文字 ’?’ で始まる行はメソッド do_help()へディスパッチし

ます。他の特別な場合として、文字 ’!’ で始まる行はメソッド do_shell()へディスパッチしま

す (このようなメソッドが定義されている場合)。

このメソッドは postcmd()メソッドが真を返したときに returnします。postcmd()に対する stop

引数は、このコマンドが対応する do_*()メソッドからの返り値です。

補完が有効になっているなら、コマンドの補完が自動的に行われます。また、コマンド引数の補完は、

引数 text, line, begidx,および endidxと共に complete_foo()を呼び出すことによって行われます。

textは、マッチしようとしている文字列の先頭の語です。返されるマッチは全てそれで始まっていな

ければなりません。lineは始めの空白を除いた現在の入力行です。begidxと endidxは先頭のテキスト

の始まりと終わりのインデックスで、引数の位置に依存した異なる補完を提供するのに使えます。

Cmdのすべてのサブクラスは、定義済みの do_help()を継承します。このメソッドは、(引数 ’bar’

と共に呼ばれたとすると)対応するメソッド help_bar()を呼び出します。そのメソッドが存在し

ない場合、 do_bar()の docstringがあればそれを表示します。引数がなければ、 do_help()は、

すべての利用可能なヘルプ見出し (すなわち、対応する help_*()メソッドを持つすべてのコマンド

または docstringを持つコマンド)をリストアップします。また、文書化されていないコマンドでも、
すべてリストアップします。

Cmd.onecmd(str)

プロンプトに答えてタイプしたかのように引数を解釈実行します。これをオーバーライドすること

があるかもしれませんが、通常は必要ないでしょう。便利な実行フックについては、 precmd()と

postcmd()メソッドを参照してください。戻り値は、インタープリタによるコマンドの解釈実行を

やめるかどうかを示すフラグです。コマンド str に対応する do_*() メソッドがある場合、そのメ

ソッドの返り値が返されます。そうでない場合は default()メソッドからの返り値が返されます。

Cmd.emptyline()

プロンプトに空行が入力されたときに呼び出されるメソッド。このメソッドがオーバーライドされて

いないなら、最後に入力された空行でないコマンドが繰り返されます。

Cmd.default(line)

コマンドの先頭の語が認識されないときに、入力行に対して呼び出されます。このメソッドがオー

バーライドされていないなら、エラーメッセージを表示して戻ります。

Cmd.completedefault(text, line, begidx, endidx)

利用可能なコマンド固有の complete_*()が存在しないときに、入力行を補完するために呼び出さ
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れるメソッド。デフォルトでは、空行を返します。

Cmd.precmd(line)

コマンド行 lineが解釈実行される直前、しかし入力プロンプトが作られ表示された後に実行される

フックメソッド。このメソッドは Cmd内のスタブであって、サブクラスでオーバーライドされるた

めに存在します。戻り値は onecmd()メソッドが実行するコマンドとして使われます。 precmd()

の実装では、コマンドを書き換えるかもしれないし、あるいは単に変更していない lineを返すかもし

れません。

Cmd.postcmd(stop, line)

コマンドディスパッチが終わった直後に実行されるフックメソッド。このメソッドは Cmd内のスタ

ブで、サブクラスでオーバーライドされるために存在します。lineは実行されたコマンド行で、 stop

は postcmd()の呼び出しの後に実行を停止するかどうかを示すフラグです。これは onecmd()メ

ソッドの戻り値です。このメソッドの戻り値は、 stopに対応する内部フラグの新しい値として使わ

れます。偽を返すと、実行を続けます。

Cmd.preloop()

cmdloop()が呼び出されたときに一度だけ実行されるフックメソッド。このメソッドは Cmd内の

スタブであって、サブクラスでオーバーライドされるために存在します。

Cmd.postloop()

cmdloop()が戻る直前に一度だけ実行されるフックメソッド。このメソッドは Cmd内のスタブで

あって、サブクラスでオーバーライドされるために存在します。

Cmdのサブクラスのインスタンスは、公開されたインスタンス変数をいくつか持っています:

Cmd.prompt

入力を求めるために表示されるプロンプト。

Cmd.identchars

コマンドの先頭の語として受け入れられる文字の文字列。

Cmd.lastcmd

最後の空でないコマンドプリフィックス。

Cmd.intro

イントロあるいはバナーとして表示される文字列。cmdloop()メソッドに引数を与えるために、オー

バーライドされるかもしれません。

Cmd.doc_header

ヘルプ出力に文書化されたコマンドのセクションがある場合に表示するヘッダ。

Cmd.misc_header

ヘルプの出力にその他のヘルプ見出しがある (すなわち、 do_*() メソッドに対応していない

help_*()メソッドが存在する)場合に表示するヘッダ。

Cmd.undoc_header

ヘルプ出力に文書化されていないコマンドのセクションがある (すなわち、対応する help_*()メ

ソッドを持たない do_*()メソッドが存在する)場合に表示するヘッダ。

Cmd.ruler

ヘルプメッセージのヘッダの下に、区切り行を表示するために使われる文字。空のときは、ルーラ行

が表示されません。デフォルトでは、 ’=’です。
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Cmd.use_rawinput

フラグで、デフォルトでは真です。真ならば、 cmdloop() はプロンプトを表示して次のコ

マンド読み込むために raw_input() を使います。偽ならば、 sys.stdout.write() と

sys.stdin.readline()が使われます。(これが意味するのは、 readlineを importすることに
よって、それをサポートするシステム上では、インタープリタが自動的に Emacs形式の行編集とコ
マンド履歴のキーストロークをサポートするということです。)

23.2 shlex —単純な字句解析

バージョン 1.5.2で追加. shlexクラスは Unixシェルを思わせる単純な構文に対する字句解析器を簡単に
書けるようにします。このクラスはしばしば、 Pythonアプリケーションのための実行制御ファイルのよう
な小規模言語を書く上で便利です。

ノート: モジュール shlexは今のところユニコード入力をサポートしていません。

23.2.1 モジュールの内容

shlexモジュールは以下の関数を定義します。

shlex.split(s[, comments[, posix ]])
シェル類似の文法を使って、文字列 sを分割します。commentsが False (デフォルト値)の場合、受
理した文字列内のコメントを解析しません (shlex インスタンスの commenters メンバの値を空

文字列にします)。この関数はデフォルトでは POSIX モードで動作し、posix 引数が false の場合は
non-POSIXモードで動作します。バージョン 2.3で追加.バージョン 2.6で変更: posixパラメータを

追加。

ノート: split()関数は shlexクラスのインスタンスを利用するので、sに Noneを渡すと標準入

力から分割する文字列を読み込みます。

shlexモジュールは以下のクラスを定義します。

class shlex.shlex([instream[, infile[, posix ]]])
shlexクラスとサブクラスのインスタンスは、字句解析器オブジェクトです。初期化引数を与える

と、どこから文字を読み込むかを指定できます。指定先は read()メソッドと readline()メソッ

ドを持つファイル/ストリーム類似オブジェクトか、文字列でなくてはいけません（文字列が受理され
るようになったのは Python 2.3以降）。引数が与えられなければ、 sys.stdinから入力を受け付け

ます。第 2引数は、ファイル名を表す文字列で、infileメンバの値の初期値を決定します。instream

引数が省略された場合や、この値が sys.stdinである場合、第 2引数のデフォルト値は “stdin”に
なります。posix引数は Python 2.3で導入されました。これは動作モードを定義します。posixが真で

ない場合（デフォルト）、 shlexインスタンスは互換モードで動作します。POSIXモードで動作中、
shlexは、できる限り POSIXシェルの解析規則に似せようとします。

参考:

Module ConfigParser Windows .iniファイルに似た設定ファイルのパーザ。
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23.2.2 shlexオブジェクト

shlexインスタンスは以下のメソッドを持っています:

shlex.get_token()

トークンを一つ返します。トークンが push_token()で使ってスタックに積まれていた場合、トー

クンをスタックからポップします。そうでない場合、トークンを一つ入力ストリームから読み出し

ます。読み出し即時にファイル終了子に遭遇した場合、 self.eof (非 POSIXモードでは空文字列
(”)、POSIXモードでは None)が返されます。

shlex.push_token(str)

トークンスタックに引数文字列をスタックします。

shlex.read_token()

生 (raw)のトークンを読み出します。プッシュバックスタックを無視し、かつソースリクエストを解
釈しません (通常これは便利なエントリポイントではありません。完全性のためにここで記述されて
います)。

shlex.sourcehook(filename)

shlexがソースリクエスト (下の sourceを参照してください)を検出した際、このメソッドはその
後に続くトークンを引数として渡され、ファイル名と開かれたファイル類似オブジェクトからなるタ

プルを返すとされています。

通常、このメソッドはまず引数から何らかのクオートを剥ぎ取ります。処理後の引数が絶対パス名であっ

た場合か、以前に有効になったソースリクエストが存在しない場合か、以前のソースが (sys.stdin
のような)ストリームであった場合、この結果はそのままにされます。そうでない場合で、処理後の
引数が相対パス名の場合、ソースインクルードスタックにある直前のファイル名からディレクトリ

部分が取り出され、相対パスの前の部分に追加されます (この動作は C言語プリプロセッサにおける
#include "file.h"の扱いと同様です)。

これらの操作の結果はファイル名として扱われ、タプルの最初の要素として返されます。同時にこの

ファイル名で open()を呼び出した結果が二つ目の要素になります (注意: インスタンス初期化のと
きとは引数の並びが逆になっています！)

このフックはディレクトリサーチパスや、ファイル拡張子の追加、その他の名前空間に関するハッ

クを実装できるようにするために公開されています。‘close’フックに対応するものはありませんが、
shlexインスタンスはソースリクエストされている入力ストリームが EOFを返した時には close()

を呼び出します。

ソーススタックをより明示的に操作するには、 push_source()および pop_source()メソッド

を使ってください。

shlex.push_source(stream[, filename])
入力ソースストリームを入力スタックにプッシュします。ファイル名引数が指定された場合、以後の

エラーメッセージ中で利用することができます。sourcehook()メソッドが内部で使用しているの

と同じメソッドです。バージョン 2.1で追加.

shlex.pop_source()

最後にプッシュされた入力ソースを入力スタックからポップします。字句解析器がスタック上の入力

ストリームの EOFに到達した際に利用するメソッドと同じです。バージョン 2.1で追加.
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shlex.error_leader([file[, line]])
このメソッドはエラーメッセージの論述部分を Unix Cコンパイラエラーラベルの形式で生成します;
この書式は ’"%s", line %d: ’ で、%sは現在のソースファイル名で置き換えられ、%dは現在

の入力行番号で置き換えられます (オプションの引数を使ってこれらを上書きすることもできます)。

このやり方は、 shlexのユーザに対して、Emacsやその他の Unixツール群が解釈できる一般的な
書式でのメッセージを生成することを推奨するために提供されています。

shlexサブクラスのインスタンスは、字句解析を制御したり、デバッグに使えるような publicなインスタ
ンス変数を持っています:

shlex.commenters

コメントの開始として認識される文字列です。コメントの開始から行末までのすべてのキャラクタ文

字は無視されます。標準では単に ’#’が入っています。

shlex.wordchars

複数文字からなるトークンを構成するためにバッファに蓄積していくような文字からなる文字列で

す。標準では、全ての ASCII英数字およびアンダースコアが入っています。

shlex.whitespace

空白と見なされ、読み飛ばされる文字群です。空白はトークンの境界を作ります。標準では、スペー

ス、タブ、改行 (linefeed)および復帰 (carriage-return)が入っています。

shlex.escape

エスケープ文字と見なされる文字群です。これは POSIXモードでのみ使われ、デフォルトでは ’\’

だけが入っています。バージョン 2.3で追加.

shlex.quotes

文字列引用符と見なされる文字群です。トークンを構成する際、同じクオートが再び出現するまで文

字をバッファに蓄積します (すなわち、異なるクオート形式はシェル中で互いに保護し合う関係にあ
ります)。標準では、ASCII単引用符および二重引用符が入っています。

shlex.escapedquotes

quotesのうち、 escapeで定義されたエスケープ文字を解釈する文字群です。これは POSIXモー
ドでのみ使われ、デフォルトでは ’"’だけが入っています。バージョン 2.3で追加.

shlex.whitespace_split

この値が Trueであれば、トークンは空白文字でのみで分割されます。たとえば shlexがシェル引

数と同じ方法で、コマンドラインを解析するのに便利です。バージョン 2.3で追加.

shlex.infile

現在の入力ファイル名です。クラスのインスタンス化時に初期設定されるか、その後のソースリクエ

ストでスタックされます。エラーメッセージを構成する際にこの値を調べると便利なことがあります。

shlex.instream

shlexインスタンスが文字を読み出している入力ストリームです。

shlex.source

このメンバ変数は標準で Noneを取ります。この値に文字列を代入すると、その文字列は多くのシェ

ルにおける sourceキーワードに似た、字句解析レベルでのインクルード要求として認識されます。

すなわち、その直後に現れるトークンをファイル名として新たなストリームを開き、そのストリー

ムを入力として、EOFに到達するまで読み込まれます。新たなストリームの EOFに到達した時点で
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close()が呼び出され、入力は元の入力ストリームに戻されます。ソースリクエストは任意のレベ

ルの深さまでスタックしてかまいません。

shlex.debug

このメンバ変数が数値で、かつ 1またはそれ以上の値の場合、shlexインスタンスは動作に関する

冗長な進捗報告を出力します。この出力を使いたいなら、モジュールのソースコードを読めば詳細を

学ぶことができます。

shlex.lineno

ソース行番号 (遭遇した改行の数に 1を加えたもの)です。

shlex.token

トークンバッファです。例外を捕捉した際にこの値を調べると便利なことがあります。

shlex.eof

ファイルの終端を決定するのに使われるトークンです。非 POSIXモードでは空文字列 (”)、POSIX
モードでは Noneが入ります。

23.2.3 解析規則

非 POSIXモードで動作中の shlexは以下の規則に従おうとします。

• ワード内の引用符を認識しない (Do"Not"Separateは単一ワード Do"Not"Separateとして解

析されます)

• エスケープ文字を認識しない

• 引用符で囲まれた文字列は、引用符内の全ての文字リテラルを保持する

• 閉じ引用符でワードを区切る ("Do"Separateは、 "Do"と Separateであると解析されます)

• whitespace_splitが Falseの場合、wordchar、whitespaceまたは quoteとして宣言されていな
い全ての文字を、単一の文字トークンとして返す。Trueの場合、 shlexは空白文字でのみ単語を

区切る。

• 空文字列 (”)で EOFを送出する

• 引用符に囲んであっても、空文字列を解析しない

POSIXモードで動作中の shlexは以下の解析規則に従おうとします。

• 引用符を取り除き、引用符で単語を分解しない ("Do"Not"Separate" は単一ワード

DoNotSeparateとして解析されます)

• 引用符で囲まれないエスケープ文字群 (’\’など)は直後に続く文字のリテラル値を保持する

• escapedquotesでない引用符文字 ("’"など)で囲まれている全ての文字のリテラル値を保持する

• 引用符に囲まれた escapedquotesに含まれる文字 (’"’など)は、 escapeに含まれる文字を除

き、全ての文字のリテラル値を保持する。エスケープ文字群は使用中の引用符、または、そのエス

ケープ文字自身が直後にある場合のみ、特殊な機能を保持する。他の場合にはエスケープ文字は普通

の文字とみなされる。

• Noneで EOFを送出する
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• 引用符に囲まれた空文字列 (”)を許す
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第 24章

Tkを用いたグラフィカルユーザインター
フェイス

Tk/Tclは長きにわたり Pythonの不可欠な一部でありつづけています。Tk/Tclは頑健でプラットホームに
依存しないウィンドウ構築ツールキットであり、 Pythonプログラマは Tkinterモジュールやその拡張の

Tixモジュールを使って利用できます。

Tkinterモジュールは、 Tcl/Tk上に作られた軽量なオブジェクト指向のレイヤです。 Tkinterを使う

ために Tclコードを書く必要はありませんが、Tkのドキュメントや、場合によっては Tclのドキュメント
を調べる必要があるでしょう。Tkinterは Tkのウィジェットを Pythonのクラスとして実装しているラッ
パをまとめたものです。加えて、内部モジュール_tkinterでは、 Pythonと Tclがやり取りできるような
スレッド安全なメカニズムを提供しています。

Tkinterの一番素晴らしい点は速く、そして普通に Pythonに付属してくることです。標準ドキュメント
が頼りないものだとしても、代わりになるものが入手可能です: リファレンス、チュートリアル、書籍そ
の他です。 Tkinterは古臭いルックアンドフィールでも有名ですが、その点は Tk 8.5で幅広く改善され
ました。とはいえ、興味を引きそうな GUIライブラリは他にも多数あります。そういったものについては
もっと知りたい人は他のグラフィカルユーザインタフェースパッケージ節を参照してください。

24.1 Tkinter — Tcl/Tkへの Pythonインタフェース

Tkinterモジュール (“Tkインタフェース”)は、Tk GUIツールキットに対する標準の Pythonインタフェー
スです。Tkと Tkinterはほとんどの Unixプラットフォームの他、Windowsシステム上でも利用できま
す。(Tk自体は Pythonの一部ではありません。 Tkは ActiveStateで保守されています。)

ノート: Tkinterは Python 3.0において tkinterに改名されました。2to3ツールはソースの 3.0への変
換時に自動的に importを対応させます。

参考:

Python Tkinter Resources Python Tkinter Topic Guideでは、Tkを Pythonから利用する上での情報と、そ
の他の Tkにまつわる情報源を数多く提供しています。
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An Introduction to Tkinter Fredrik Lundhのオンラインリファレンス資料です。

Tkinter reference: a GUI for Python オンラインリファレンス資料です。

Python and Tkinter Programming John Graysonによる解説書 (ISBN 1-884777-81-3)です。

24.1.1 Tkinterモジュール

ほとんどの場合、本当に必要となるのは Tkinterモジュールだけですが、他にもいくつかの追加モジュー

ルを利用できます。 Tkインタフェース自体は _tkinterと言う名前のバイナリモジュール内にあります。

このモジュールに入っているのは Tkへの低水準のインタフェースであり、アプリケーションプログラマが
直接使ってはなりません。_tkinterは通常共有ライブラリ (や DLL)になっていますが、 Pythonインタ
プリタに静的にリンクされていることもあります。

Tkインタフェースモジュールの他にも、Tkinterには Pythonモジュールが数多く入っています。最も重
要なモジュールは、Tkinter自体と Tkconstantsと呼ばれるモジュールの二つです。前者は自動的に

後者を importするので、以下のように一方のモジュールを importするだけで Tkinterを使えるようになり
ます:

import Tkinter

あるいは、よく使うやり方で:

from Tkinter import *

のようにします。

class Tkinter.Tk(screenName=None, baseName=None, className=’Tk’, useTk=1)

Tkクラスは引数なしでインスタンス化します。これは Tkのトップレベルウィジェットを生成します。
通常、トップレベルウィジェットはアプリケーションのメインウィンドウになります。それぞれのイ

ンスタンスごとに固有の Tclインタプリタが関連づけられます。バージョン 2.4で変更: useTkパラメ

タが追加されました.

Tkinter.Tcl(screenName=None, baseName=None, className=’Tk’, useTk=0)

Tcl()はファクトリ関数で、 Tkクラスで生成するオブジェクトとよく似たオブジェクトを生成し

ます。ただし Tkサブシステムを初期化しません。この関数は、余分なトップレベルウィンドウを作
る必要がなかったり、(Xサーバを持たない Unix/Linuxシステムなどのように)作成できない環境に
おいて Tcl インタプリタを駆動したい場合に便利です。 Tcl() で生成したオブジェクトに対して

loadtk()メソッドを呼び出せば、トップレベルウィンドウを作成 (して、Tkサブシステムを初期
化)します。バージョン 2.4で追加.

Tkをサポートしているモジュールには、他にも以下のようなモジュールがあります:

ScrolledText 垂直スクロールバー付きのテキストウィジェットです。

tkColorChooser ユーザに色を選択させるためのダイアログです。

tkCommonDialog このリストの他のモジュールが定義しているダイアログの基底クラスです。

tkFileDialog ユーザが開きたいファイルや保存したいファイルを指定できるようにする共通のダイア

ログです。

tkFont フォントの扱いを補助するためのユーティリティです。
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tkMessageBox 標準的な Tkのダイアログボックスにアクセスします。

tkSimpleDialog 基本的なダイアログと便宜関数 (convenience function)です。

Tkdnd Tkinter用のドラッグアンドドロップのサポートです。実験的なサポートで、Tk DNDに置き替
わった時点で撤廃されるはずです。

turtle Tkウィンドウ上でタートルグラフィックスを実現します。

これらも Python 3.0で改名されました。新たな tkinterパッケージのサブモジュールになったのです。

24.1.2 Tkinterお助け手帳 (life preserver)

この節は、Tkや Tkinterを全て網羅したチュートリアルを目指しているわけではありません。むしろ、Tkinter
のシステムを学ぶ上での指針を示すための、その場しのぎ的なマニュアルです。

謝辞:

• Tkinterは Steen Lumholtと Guido van Rossumが作成しました。

• Tkは John Ousterhoutが Berkeleyの在籍中に作成しました。

• この Life Preserverは Virginia大学のMatt Conway他が書きました。

• htmlへのレンダリングやたくさんの編集は、Ken Manheimerが FrameMaker版から行いました。

• Fredrik Lundhはクラスインタフェース詳細な説明を書いたり内容を改訂したりして、現行の Tk 4.2
に合うようにしました。

• Mike Clarksonはドキュメントを LaTeX形式に変換し、リファレンスマニュアルのユーザインタフェー
スの章をコンパイルしました。

この節の使い方

この節は二つの部分で構成されています: 前半では、背景となることがらを (大雑把に)網羅しています。後
半は、キーボードの横に置けるような手軽なリファレンスになっています。

「ホゲホゲ (blah)するにはどうしたらよいですか」という形の問いに答えようと思うなら、まず Tkで「ホ
ゲホゲ」する方法を調べてから、このドキュメントに戻ってきてその方法に対応する Tkinterの関数呼

び出しに変換するのが多くの場合最善の方法になります。 Pythonプログラマが Tkドキュメンテーション
を見れば、たいてい正しい Pythonコマンドの見当をつけられます。従って、Tkinterを使うには Tkについ
てほんの少しだけ知っていればよいということになります。このドキュメントではその役割を果たせない

ので、次善の策として、すでにある最良のドキュメントについていくつかヒントを示しておくことにしま

しょう:

• Tkの manマニュアルのコピーを手に入れるよう強く勧めます。とりわけ最も役立つのは mannディ

レクトリ内にあるマニュアルです。man3 のマニュアルページは Tk ライブラリに対する C インタ
フェースについての説明なので、スクリプト書きにとって取り立てて役に立つ内容ではありません。

• Addison-Wesleyは John Ousterhoutの書いた Tcl and the Tk Toolkit (ISBN 0-201-63337-X)という名前
の本を出版しています。この本は初心者向けの Tclと Tkの良い入門書です。内容は網羅的ではなく、
詳細の多くは manマニュアル任せにしています。
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• たいていの場合、Tkinter.pyは参照先としては最後の地 (last resort)ですが、それ以外の手段で調
べても分からない場合には救いの地 (good place)になるかもしれません。

参考:

ActiveState Tclホームページ Tk/Tclの開発は ActiveStateで大々的に行われています。

Tcl and the Tk Toolkit Tclを考案した John Ousterhoutによる本です。

Practical Programming in Tcl and Tk Brent Welchの百科事典のような本です。

簡単な Hello Worldプログラム

from Tkinter import *

class Application(Frame):
def say_hi(self):

print "hi there, everyone!"

def createWidgets(self):
self.QUIT = Button(self)
self.QUIT["text"] = "QUIT"
self.QUIT["fg"] = "red"
self.QUIT["command"] = self.quit

self.QUIT.pack({"side": "left"})

self.hi_there = Button(self)
self.hi_there["text"] = "Hello",
self.hi_there["command"] = self.say_hi

self.hi_there.pack({"side": "left"})

def __init__(self, master=None):
Frame.__init__(self, master)
self.pack()
self.createWidgets()

root = Tk()
app = Application(master=root)
app.mainloop()
root.destroy()

24.1.3 Tcl/Tkを (本当に少しだけ)見渡してみる

クラス階層は複雑に見えますが、実際にプログラムを書く際には、アプリケーションプログラマはほとん

ど常にクラス階層の最底辺にあるクラスしか参照しません。

注意:

• クラスのいくつかは、特定の関数を一つの名前空間下にまとめるために提供されています。こうした
クラスは個別にインスタンス化するためのものではありません。
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• Tkクラスはアプリケーション内で一度だけインスタンス化するようになっています。アプリケーショ

ンプログラマが明示的にインスタンス化する必要はなく、他のクラスがインスタンス化されると常に

システムが作成します。

• Widgetクラスもまた、インスタンス化して使うようにはなっていません。このクラスはサブクラス化

して「実際の」ウィジェットを作成するためのものです。(C++で言うところの、‘抽象クラス (abstract
class)’です)。

このリファレンス資料を活用するには、Tkの短いプログラムを読んだり、Tkコマンドの様々な側面を知っ
ておく必要がままあるでしょう。(下の説明の Tkinter版は、基本的な Tkプログラムと Tkinterとの対応

関係節を参照してください。)

Tkスクリプトは Tclプログラムです。全ての Tclプログラムに同じく、Tkスクリプトはトークンをスペー
スで区切って並べます。Tkウィジェットとは、ウィジェットのクラス、ウィジェットの設定を行うオプショ
ン、そしてウィジェットに役立つことをさせるアクションをあわせたものに過ぎません。

Tkでウィジェットを作るには、常に次のような形式のコマンドを使います:

classCommand newPathname options

classCommand どの種類のウィジェット (ボタン、ラベル、メニュー、...) を作るかを表します。

newPathname 作成するウィジェットにつける新たな名前です。Tk内の全ての名前は一意になっていなけ
ればなりません。一意性を持たせる助けとして、Tk内のウィジェットは、ファイルシステムにおける
ファイルと同様、パス名 (pathname)を使って名づけられます。トップレベルのウィジェット、すなわ

ちルートは . (ピリオド)という名前になり、その子ウィジェット階層もピリオドで区切ってゆきま
す。ウィジェットの名前は、例えば.myApp.controlPanel.okButtonのようになります。

options ウィジェットの見た目を設定します。場合によってはウィジェットの挙動も設定します。オプショ
ンはフラグと値がリストになった形式をとります。 Unixのシェルコマンドのフラグと同じように、
フラグの前には ‘-‘がつき、複数の単語からなる値はクオートで囲まれます。

以下に例を示します:

button .fred -fg red -text "hi there"
^ ^ \_____________________/
| | |

class new options
command widget (-opt val -opt val ...)

ウィジェットを作成すると、ウィジェットへのパス名は新しいコマンドになります。この新たなwidget command

は、プログラマが新たに作成したウィジェットに actionを実行させる際のハンドル (handle)になります。C
では someAction(fred, someOptions)と表し、C++では fred.someAction(someOptions)と表すでしょう。Tk
では:

.fred someAction someOptions

のようにします。オブジェクト名 .fredはドットから始まっているので注意してください。

読者の想像の通り、 someActionに指定できる値はウィジェットのクラスに依存しています: fredがボタンな
ら .fred disableはうまくいきます (fredはグレーになります)が、fredがラベルならうまくいきませ
ん (Tkではラベルの無効化をサポートしていないからです)。

someOptionsに指定できる値はアクションの内容に依存しています。disableのようなアクションは引数

を必要としませんが、テキストエントリボックスの deleteコマンドのようなアクションにはテキストを
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削除する範囲を指定するための引数が必要になります。

24.1.4 基本的な Tkプログラムと Tkinterとの対応関係

Tkのクラスコマンドは、Tkinterのクラスコンストラクタに対応しています。

button .fred =====> fred = Button()

オブジェクトの親 (master)は、オブジェクトの作成時に指定した新たな名前から非明示的に決定されます。
Tkinterでは親を明示的に指定します。

button .panel.fred =====> fred = Button(panel)

Tkの設定オプションは、ハイフンをつけたタグと値の組からなるリストで指定します。Tkinterでは、オ
プションはキーワード引数にしてインスタンスのコンストラクタに指定したり、config()にキーワード

引数を指定して呼び出したり、インデクス指定を使ってインスタンスに代入したりして設定します。オプ

ションの設定についてはオプションの設定節を参照してください。

button .fred -fg red =====> fred = Button(panel, fg = "red")
.fred configure -fg red =====> fred["fg"] = red

OR ==> fred.config(fg = "red")

Tkでウィジェットにアクションを実行させるには、ウィジェット名をコマンドにして、その後にアクショ
ン名を続け、必要に応じて引数 (オプション)を続けます。Tkinterでは、クラスインスタンスのメソッドを
呼び出して、ウィジェットのアクションを呼び出します。あるウィジェットがどんなアクション (メソッド)
を実行できるかは、Tkinter.pyモジュール内にリストされています。

.fred invoke =====> fred.invoke()

Tkでウィジェットを packer (ジオメトリマネジャ)に渡すには、packコマンドをオプション引数付きで呼び
出します。 Tkinterでは Packクラスがこの機能すべてを握っていて、様々な packの形式がメソッドとして
実装されています。Tkinterのウィジェットは全て Packerからサブクラス化されているため、pack操作
にまつわる全てのメソッドを継承しています。 Formジオメトリマネジャに関する詳しい情報については
Tixモジュールのドキュメントを参照してください。

pack .fred -side left =====> fred.pack(side = "left")

24.1.5 Tkと Tkinterはどのように関わっているのか

上から下に、呼び出しの階層構造を説明してゆきます:

あなたのアプリケーション (Python) まず、 Pythonアプリケーションが Tkinterを呼び出します。

Tkinter ( Pythonモジュール) 上記の呼び出し (例えば、ボタンウィジェットの作成)は、Tkinter モジュー

ル内で実現されており、Pythonで書かれています。この Pythonで書かれた関数は、コマンドと引数
を解析して変換し、あたかもコマンドが Pythonスクリプトではなく Tkスクリプトから来たように
みせかけます。

tkinter (C) 上記のコマンドと引数は tkinter (小文字です。注意してください)拡張モジュール内の C関数
に渡されます。
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Tk Widgets (C and Tcl) 上記の C関数は、Tkライブラリを構成する C関数の入った別の Cモジュールへ
の呼び出しを行えるようになっています。 Tkは Cと Tclを少し使って実装されています。Tkウィ
ジェットの Tcl部分は、ウィジェットのデフォルト動作をバインドするために使われ、Pythonで書か
れた Tkinterモジュールが importされる時点で一度だけ実行されます。(ユーザがこの過程を目に
することはありません。)

Tk (C) Tkウィジェットの Tk部分で実装されている最終的な対応付け操作によって...

Xlib (C) Xlibライブラリがスクリーン上にグラフィックスを描きます。

24.1.6 簡単なリファレンス

オプションの設定

オプションは、色やウィジェットの境界線幅などを制御します。オプションの設定には三通りの方法があり

ます:

オブジェクトを作成する時にキーワード引数を使う

fred = Button(self, fg = "red", bg = "blue")

オブジェクトを作成した後、オプション名を辞書インデックスのように扱う

fred["fg"] = "red"
fred["bg"] = "blue"

オブジェクトを生成した後、config()メソッドを使って複数の属性を更新する

fred.config(fg = "red", bg = "blue")

オプションとその振る舞いに関する詳細な説明は、該当するウィジェットの Tkの manマニュアルを参照
してください。

manマニュアルには、各ウィジェットの “STANDARD OPTIONS (標準オプション)”と “WIDGET SPECIFIC
OPTIONS (ウィジェット固有のオプション)”がリストされていることに注意しましょう。前者は多くのウィ
ジェットに共通のオプションのリストで、後者は特定のウィジェットに特有のオプションです。標準オプショ

ンの説明は manマニュアルの options(3)にあります。

このドキュメントでは、標準オプションとウィジェット固有のオプションを区別していません。オプション

によっては、ある種のウィジェットに適用できません。あるウィジェットがあるオプションに対応している

かどうかは、ウィジェットのクラスによります。例えばボタンには commandオプションがありますが、ラ

ベルにはありません。

あるウィジェットがどんなオプションをサポートしているかは、ウィジェットの manマニュアルにリストさ
れています。また、実行時にウィジェットの config()メソッドを引数なしで呼び出したり、keys()メ

ソッドを呼び出したりして問い合わせることもできます。メソッド呼び出しを行うと辞書型の値を返しま

す。この辞書は、オプションの名前がキー (例えば ’relief’)になっていて、値が 5要素のタプルになっ
ています。

bgのように、いくつかのオプションはより長い名前を持つ共通のオプションに対する同義語になっていま

す (bgは “background”を短縮したものです)。短縮形のオプション名を config()に渡すと、5要素では
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なく 2要素のタプルを返します。このタプルには、同義語の名前と「本当の」オプション名が入っていま
す (例えば (’bg’, ’background’))。

インデックス 意味 例

0 オプション名 ’relief’

1 データベース検索用のオプション名 ’relief’

2 データベース検索用のオプションクラス ’Relief’

3 デフォルト値 ’raised’

4 現在の値 ’groove’

例:

>>> print fred.config()
{’relief’ : (’relief’, ’relief’, ’Relief’, ’raised’, ’groove’)}

もちろん、実際に出力される辞書には利用可能なオプションが全て表示されます。上の表示例は単なる例

にすぎません。

Packer

packerは Tkのジオメトリ管理メカニズムの一つです。ジオメトリマネジャは、複数のウィジェットの位置
を、それぞれのウィジェットを含むコンテナ -共通のマスタ (master)からの相対で指定するために使いま

す。やや扱いにくい placer (あまり使われないのでここでは取り上げません)と違い、packerは定性的な関
係を表す指定子 -上 (above)、～の左 (to the left of)、引き延ばし (filling)など -を受け取り、厳密な配置座
標の決定を全て行ってくれます。

どんなマスタウィジェットでも、大きさは内部の “スレイブ (slave)ウィジェット”の大きさで決まります。
packerは、スレイブウィジェットを pack先のマスタウィジェット中のどこに配置するかを制御するために
使われます。望みのレイアウトを達成するには、ウィジェットをフレームにパックし、そのフレームをまた

別のフレームにパックできます。さらに、一度パックを行うと、それ以後の設定変更に合わせて動的に並

べ方を調整します。

ジオメトリマネジャがウィジェットのジオメトリを確定するまで、ウィジェットは表示されないので注意し

てください。初心者のころにはよくジオメトリの確定を忘れてしまい、ウィジェットを生成したのに何も表

示されず驚くことになります。ウィジェットは、(例えば packerの pack()メソッドを適用して)ジオメト
リを確定した後で初めて表示されます。

pack()メソッドは、キーワード引数つきで呼び出せます。キーワード引数は、ウィジェットをコンテナ内の
どこに表示するか、メインのアプリケーションウィンドウをリサイズしたときにウィジェットがどう振舞う

かを制御します。以下に例を示します:

fred.pack() # デフォルトでは、side = "top"
fred.pack(side = "left")
fred.pack(expand = 1)

Packerのオプション

packer と packer の取りえるオプションについての詳細は、man マニュアルや John Ousterhout の本の 183
ページを参照してください。
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anchor アンカーの型です。 packerが区画内に各スレイブを配置する位置を示します。

expand ブール値で、 0または 1になります。

fill 指定できる値は ’x’、 ’y’、 ’both’、 ’none’です。

ipadxと ipady スレイブウィジェットの各側面の内側に行うパディング幅を表す長さを指定します。

padxと pady スレイブウィジェットの各側面の外側に行うパディング幅を表す長さを指定します。

side 指定できる値は ’left’, ’right’, ’top’, ’bottom’です。

ウィジェット変数を関連付ける

ウィジェットによっては、(テキスト入力ウィジェットのように)特殊なオプションを使って、現在設定され
ている値をアプリケーション内の変数に直接関連付けできます。このようなオプションには variable,
textvariable, onvalue, offvalueおよび valueがあります。この関連付けは双方向に働きます: 変
数の値が何らかの理由で変更されると、関連付けされているウィジェットも更新され、新しい値を反映し

ます。

残念ながら、現在の Tkinterの実装では、 variableや textvariableオプションでは任意の Python
の値をウィジェットに渡せません。この関連付け機能がうまく働くのは、Tkinterモジュール内でVariable
というクラスからサブクラス化されている変数によるオプションだけです。

Variableには、 StringVar, IntVar, DoubleVar, BooleanVarといった便利なサブクラスがすでにす
でに数多く定義されています。こうした変数の現在の値を読み出したければ、 get()メソッドを呼び出し

ます。また、値を変更したければ set()メソッドを呼び出します。このプロトコルに従っている限り、そ

れ以上なにも手を加えなくてもウィジェットは常に現在値に追従します。

例えば:

class App(Frame):
def __init__(self, master=None):

Frame.__init__(self, master)
self.pack()

self.entrythingy = Entry()
self.entrythingy.pack()

# アプリケーション変数です
self.contents = StringVar()
# 変数の値を設定します
self.contents.set("this is a variable")
# エントリウィジェットに変数の値を監視させます
self.entrythingy["textvariable"] = self.contents

# ユーザがリターンキーを押した時にコールバックを呼び出させます
# これで、このプログラムは、ユーザがリターンキーを押すと
# アプリケーション変数の値を出力するようになります。
self.entrythingy.bind(’<Key-Return>’,

self.print_contents)

def print_contents(self, event):
print "hi. contents of entry is now ---->", \

self.contents.get()
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ウィンドウマネジャ

Tkには、ウィンドウマネジャとやり取りするための wmというユーティリティコマンドがあります。wmコ

マンドにオプションを指定すると、タイトルや配置、アイコンビットマップなどを操作できます。Tkinter

では、こうしたコマンドは Wmクラスのメソッドとして実装されています。トップレベルウィジェットは Wm

クラスからサブクラス化されているので、 Wmのメソッドを直接呼び出せます。

あるウィジェットの入っているトップレベルウィンドウを取得したい場合、大抵は単にウィジェットのマス

タを参照するだけですみます。とはいえ、ウィジェットがフレーム内にパックされている場合、マスタは

トップレベルウィンドウではありません。任意のウィジェットの入っているトップレベルウィンドウを知

りたければ _root()メソッドを呼び出してください。このメソッドはアンダースコアがついていますが、

これはこの関数が Tkinterの実装の一部であり、Tkの機能に対するインタフェースではないことを示し
ています。

以下に典型的な使い方の例をいくつか挙げます:

from Tkinter import *
class App(Frame):

def __init__(self, master=None):
Frame.__init__(self, master)
self.pack()

# アプリケーションを作成します
myapp = App()

#
# ウィンドウマネジャクラスのメソッドを呼び出します。
#
myapp.master.title("My Do-Nothing Application")
myapp.master.maxsize(1000, 400)

# プログラムを開始します
myapp.mainloop()

Tkオプションデータ型

anchor 指定できる値はコンパスの方位です: "n"、"ne"、"e"、"se"、"s"、"sw"、"w"、"nw"

、および "center"。

bitmap 八つの組み込み、名前付きビットマップ: ’error’、’gray25’、’gray50’、’hourglass’

、 ’info’、 ’questhead’、 ’question’、 ’warning’。Xビットマップファイル名を指定
するために、"@/usr/contrib/bitmap/gumby.bit"のような @を先頭に付けたファイルへの

完全なパスを与えてください。

boolean 整数 0または 1、あるいは、文字列 "yes"または "no"を渡すことができます。

callback これは引数を取らない Python関数ならどれでも構いません。例えば:

def print_it():
print "hi there"

fred["command"] = print_it
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color 色は rgb.txtファイルの Xカラーの名前か、または RGB値を表す文字列として与えられます。RGB
値を表す文字列は、4ビット: "#RGB", 8 bit: "#RRGGBB", 12 bit” "#RRRGGGBBB",あるいは、16 bit
"#RRRRGGGGBBBB"の範囲を取ります。ここでは、R,G,Bは適切な十六進数ならどんなものでも表
します。詳細は、Ousterhoutの本の 160ページを参照してください。

cursor cursorfont.hの標準 Xカーソル名を、接頭語 XC_無しで使うことができます。例えば、hand
カーソル (XC_hand2)を得るには、文字列"hand2"を使ってください。あなた自身のビットマップ
とマスクファイルを指定することもできます。Ousterhoutの本の 179ページを参照してください。

distance スクリーン上の距離をピクセルか絶対距離のどちらかで指定できます。ピクセルは数として与え
られ、絶対距離は文字列として与えられます。絶対距離を表す文字列は、単位を表す終了文字 (セン
チメートルには c、インチには i、ミリメートルには m、プリンタのポイントには p)を伴います。
例えば、3.5インチは "3.5i"と表現します。

font Tkは {courier 10 bold}のようなリストフォント名形式を使います。正の数のフォントサイズ

はポイント単位で表され。負の数のサイズはピクセル単位で表されます。

geometry これは widthxheight 形式の文字列です。ここでは、ほとんどのウィジェットに対して幅と

高さピクセル単位で (テキストを表示するウィジェットに対しては文字単位で)表されます。例えば:
fred["geometry"] = "200x100"。

justify 指定できる値は文字列です: "left"、 "center"、 "right"、そして "fill"。

region これは空白で区切られた四つの要素をもつ文字列です。各要素は指定可能な距離です (以下を参照)。
例えば: "2 3 4 5"と "3i 2i 4.5i 2i"と "3c 2c 4c 10.43c"は、すべて指定可能な範囲

です。

relief ウィジェットのボーダのスタイルが何かを決めます。指定できる値は: "raised" 、 "sunken" 、

"flat"、 "groove"、と "ridge"。

scrollcommand これはほとんど常にスクロールバー・ウィジェットの set() メソッドですが、

一引数を取るどんなウィジェットメソッドでもあり得ます。例えば、Python ソース配布の

Demo/tkinter/matt/canvas-with-scrollbars.pyファイルを参照してください。

wrap: 次の中の一つでなければなりません: "none"、 "char"、あるいは "word"。

バインドとイベント

ウィジェットコマンドからの bindメソッドによって、あるイベントを待つことと、そのイベント型が起き
たときにコールバック関数を呼び出すことができるようになります。bindメソッドの形式は:

def bind(self, sequence, func, add=’’):

ここでは:

sequence は対象とするイベントの型を示す文字列です。(詳細については、bind の man ページと John
Ousterhoutの本の 201ページを参照してください。)

func は一引数を取り、イベントが起きるときに呼び出される Python関数です。イベント・インスタンス
が引数として渡されます。(このように実施される関数は、一般に callbacksとして知られています。)
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add はオプションで、”か ’+’のどちらかです。空文字列を渡すことは、このイベントが関係する他のど

んなバインドをもこのバインドが置き換えることを意味します。’+’を使う仕方は、この関数がこの

イベント型にバインドされる関数のリストに追加されることを意味しています。

例えば:

def turnRed(self, event):
event.widget["activeforeground"] = "red"

self.button.bind("<Enter>", self.turnRed)

イベントのウィジェットフィールドが turnRed()コールバック内でどのようにアクセスされているかに

注意してください。このフィールドは Xイベントを捕らえるウィジェットを含んでいます。以下の表はあ
なたがアクセスできる他のイベントフィールドとそれらの Tkでの表現方法の一覧です。Tk manページを
参照するときに役に立つでしょう。

Tk Tkinterイベントフィールド Tk Tkinterイベントフィールド
-- ------------------------- -- -------------------------
%f focus %A char
%h height %E send_event
%k keycode %K keysym
%s state %N keysym_num
%t time %T type
%w width %W widget
%x x %X x_root
%y y %Y y_root

indexパラメータ

たくさんのウィジェットが渡される”index”パラメータを必要とします。これらはテキストウィジェットで
の特定の場所や、エントリウィジェットでの特定の文字、あるいは、メニューウィジェットでの特定のメ

ニュー項目を指定するために使われます。

エントリウィジェットのインデックス (インデックス、ビューインデックスなど) エントリウィジェットは
表示されているテキスト内の文字位置を参照するオプションを持っています。テキストウィジェット

におけるこれらの特別な位置にアクセスするために、これらの Tkinter関数を使うことができます:

AtEnd() テキストの最後の位置を参照します

AtInsert() テキストカーソルの位置を参照します

AtSelFirst() 選択されたテキストの先頭の位置を指します

AtSelLast() 選択されているテキストおよび最終的に選択されたテキストの末尾の位置を示します。

At(x[, y]) ピクセル位置 x, y (テキストを一行だけ含むテキストエントリウィジェットの場合には yは

使われない)の文字を参照します。

テキストウィジェットのインデックス テキストウィジェットに対するインデックス記法はとても機能が豊

富で、Tk manページでよく説明されています。

メニューのインデックス (menu.invoke()、menu.entryconfig()など)
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メニューに対するいくつかのオプションとメソッドは特定のメニュー項目を操作します。

メニューインデックスはオプションまたはパラメータのために必要とされるときはいつで

も、以下のものを渡すことができます:

• 頭から数えられ、0で始まるウィジェットの数字の位置を指す整数。

• 文字列 ’active’、現在カーソルがあるメニューの位置を指します。

• 最後のメニューを指す文字列 "last"。

• @6のような @が前に来る整数。ここでは、整数がメニューの座標系における yピクセル座標と
して解釈されます。

• 文字列 "none"、どんなメニューエントリもまったく指しておらず、ほとんどの場合、すべて

のエントリの動作を停止させるために menu.activate()と一緒に使われます。そして、最後に、

• メニューの先頭から一番下までスキャンしたときに、メニューエントリのラベルに一致したパ
ターンであるテキスト文字列。このインデックス型は他すべての後に考慮されることに注意して

ください。その代わりに、それは last、 activeまたは noneとラベル付けされたメニュー

項目への一致は上のリテラルとして解釈されることを意味します。

画像

Bitmap/Pixelmap画像を Tkinter.Imageのサブクラスを使って作ることができます:

• BitmapImageは X11ビットマップデータに対して使えます。

• PhotoImageは GIFと PPM/PGMカラービットマップに対して使えます。

画像のどちらの型でも fileまたは dataオプションを使って作られます (その上、他のオプションも利用
できます)。

imageオプションがウィジェットにサポートされるところならどこでも、画像オブジェクトを使うことが

できます (例えば、ラベル、ボタン、メニュー)。これらの場合では、Tkは画像への参照を保持しないでしょ
う。画像オブジェクトへの最後の Pythonの参照が削除されたときに、おまけに画像データが削除されます。
そして、どこで画像が使われていようとも、Tkは空の箱を表示します。

24.2 Tix — Tkの拡張ウィジェット

Tix (Tk Interface Extension)モジュールは豊富な追加ウィジェットを提供します。標準 Tkライブラリには
多くの有用なウィジェットがありますが、完全では決してありません。Tixライブラリは標準 Tkに欠けて
いる一般的に必要とされるウィジェットの大部分を提供します: HList 、 ComboBox 、 Control (別名
SpinBox)および各種のスクロール可能なウィジェット。Tixには、一般的に幅広い用途に役に立つたくさ
んのウィジェットも含まれています: NoteBook、 FileEntry、 PanedWindowなど。それらは 40以上
あります。

これら全ての新しいウィジェットと使うと、より便利でより直感的なユーザインタフェース作成し、あなた

は新しい相互作用テクニックをアプリケーションに導入することができます。アプリケーションとユーザ

に特有の要求に合うように、大部分のアプリケーションウィジェットを選ぶことによって、アプリケーショ

ンを設計できます。
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ノート: Tixは Python 3.0で tkinter.tixと改名されました。2to3ツールはソースの変換時に自動的

に importを対応させます。

参考:

Tix Homepage Tixのホームページ。ここには追加ドキュメントとダウンロードへのリンクがあります。

Tix Man Pages manページと参考資料のオンライン版。

Tix Programming Guide プログラマ用参考資料のオンライン版。

Tix Development Applications Tixと Tkinterプログラムの開発のための Tixアプリケーション。Tideアプ
リケーションは Tk または Tkinter に基づいて動作します。また、リモートで Tix/Tk/Tkinter アプリ
ケーションを変更やデバグするためのインスペクタ TixInspectが含まれます。

24.2.1 Tixを使う

class Tix.Tix(screenName[, baseName[, className]])
たいていはアプリケーションのメインウィンドウを表す Tixのトップレベルウィジェット。それには
Tclインタープリタが付随します。

Tixモジュールのクラスは Tkinterモジュールのクラスをサブクラス化します。前者は後者をイン

ポートします。だから、Tkinterと一緒に Tixを使うためにやらなければならないのは、モジュールを

一つインポートすることだけです。一般的に、Tixをインポートし、トップレベルでの Tkinter.Tk

の呼び出しを Tix.Tkに置き換えるだけでよいのです:

import Tix
from Tkconstants import *
root = Tix.Tk()

Tixを使うためには、通常 Tkウィジェットのインストールと平行して、Tixウィジェットをインストール
しなければなりません。インストールをテストするために、次のことを試してください:

import Tix
root = Tix.Tk()
root.tk.eval(’package require Tix’)

これが失敗した場合は、先に進む前に解決しなければならない問題が Tkのインストールにあることにな
ります。インストールされた Tixライブラリを指定するためには環境変数 TIX_LIBRARYを使ってくだ

さい。Tk動的オブジェクトライブラリ (tk8183.dllまたは libtk8183.so)を含むディレクトリと同
じディレクトリに、動的オブジェクトライブラリ (tix8183.dll または libtix8183.so)があるかど
うかを確かめてください。動的オブジェクトライブラリのあるディレクトリには、pkgIndex.tcl (大文
字、小文字を区別します)という名前のファイルも含まれているべきで、それには次の一行が含まれます:

package ifneeded Tix 8.1 [list load "[file join $dir tix8183.dll]" Tix]
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24.2.2 Tixウィジェット

Tixは 40個以上のウィジェットクラスを Tkinterのレパートリーに導入します。標準配布の Demo/tix

ディレクトリには、Tixウィジェットのデモがあります。

基本ウィジェット

class Tix.Balloon
ヘルプを提示するためにウィジェット上にポップアップする Balloon。ユーザがカーソルを Balloon
ウィジェットが束縛されているウィジェット内部へ移動させたとき、説明のメッセージが付いた小さ

なポップアップウィンドウがスクリーン上に表示されます。

class Tix.ButtonBox
ButtonBoxウィジェットは、 Ok Cancelのためだけに普通は使われるようなボタンボックスを作成

します。

class Tix.ComboBox
ComboBoxウィジェットはMS Windowsのコンボボックスコントロールに似ています。ユーザはエン
トリ・サブウィジェットでタイプするか、リストボックス・サブウィジェットから選択するかのどち

らかで選択肢を選びます。

class Tix.Control
Controlウィジェットは SpinBoxウィジェットとしても知られています。ユーザは二つの矢印ボタン

を押すか、またはエントリに直接値を入力して値を調整します。新しい値をユーザが定義した上限と

下限に対してチェックします。

class Tix.LabelEntry
LabelEntryウィジェットはエントリウィジェットとラベルを一つのメガウィジェットにまとめたもの
です。”記入形式”型のインタフェースの作成を簡単に行うために使うことができます。

class Tix.LabelFrame
LabelFrameウィジェットはフレームウィジェットとラベルを一つのメガウィジェットにまとめたもの
です。LabelFrameウィジェット内部にウィジェットを作成するためには、 frameサブウィジェットに

対して新しいウィジェットを作成し、それらを frameサブウィジェット内部で取り扱います。

class Tix.Meter
Meterウィジェットは実行に時間のかかるバックグラウンド・ジョブの進み具合を表示するために使
用できます。

class Tix.OptionMenu
OptionMenuはオプションのメニューボタンを作成します。

class Tix.PopupMenu
PopupMenuウィジェットは tk_popupコマンドの代替品として使用できます。Tix PopupMenuウィ

ジェットの利点は、操作するためにより少ないアプリケーション・コードしか必要としないことです。

class Tix.Select
Selectウィジェットはボタン・サブウィジェットのコンテナです。ユーザに対する選択オプションの
ラジオボックスまたはチェックボックス形式を提供するために利用することができます。
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class Tix.StdButtonBox
StdButtonBoxウィジェットは、Motifに似たダイアログボックスのための標準的なボタンのグループ
です。

ファイルセレクタ

class Tix.DirList
DirListウィジェットは、ディレクトリのリストビュー (その前のディレクトリとサブディレクトリ)を
表示します。ユーザはリスト内の表示されたディレクトリの一つを選択したり、あるいは他のディレ

クトリへ変更したりできます。

class Tix.DirTree
DirTreeウィジェットはディレクトリのツリービュー (その前のディレクトリとそのサブディレクトリ)
を表示します。ユーザはリスト内に表示されたディレクトリの一つを選択したり、あるいは他のディ

レクトリに変更したりできます。

class Tix.DirSelectDialog
DirSelectDialogウィジェットは、ダイアログウィンドウにファイルシステム内のディレクトリを提示
します。望みのディレクトリを選択するために、ユーザはファイルシステムを介して操作するこのダ

イアログウィンドウを利用できます。

class Tix.DirSelectBox
DirSelectBoxは標準Motif(TM)ディレクトリ選択ボックスに似ています。ユーザがディレクトリ
を選択するために一般的に使われます。DirSelectBoxは主に最近 ComboBoxウィジェットに選択され
たディレクトリを保存し、すばやく再選択できるようにします。

class Tix.ExFileSelectBox
ExFileSelectBox ウィジェットは、たいてい tixExFileSelectDialog ウィジェット内に組み込まれます。
ユーザがファイルを選択するのに便利なメソッドを提供します。ExFileSelectBoxウィジェット

のスタイルは、MS Windows 3.1の標準ファイルダイアログにとてもよく似ています。

class Tix.FileSelectBox
FileSelectBoxは標準的なMotif(TM)ファイル選択ボックスに似ています。ユーザがファイルを選択す
るために一般的に使われます。FileSelectBoxは主に最近 ComboBoxウィジェットに選択されたファ

イルを保存し、素早く再選択できるようにします。

class Tix.FileEntry
FileEntryウィジェットはファイル名を入力するために使うことができます。ユーザは手でファイル名
をタイプできます。その代わりに、ユーザはエントリの横に並んでいるボタンウィジェットを押すこ

とができます。それはファイル選択ダイアログを表示します。

ハイアラキカルリストボックス

class Tix.HList
HListウィジェットは階層構造をもつどんなデータ (例えば、ファイルシステムディレクトリツリー)
でも表示するために使用できます。リストエントリは字下げされ、階層のそれぞれの場所に応じて分

岐線で接続されます。
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class Tix.CheckList
CheckListウィジェットは、ユーザが選ぶ項目のリストを表示します。CheckListは Tkのチェックリ
ストやラジオボタンより多くの項目を扱うことができることを除いて、チェックボタンあるいはラジ

オボタンウィジェットと同じように動作します。

class Tix.Tree
Treeウィジェットは階層的なデータをツリー形式で表示するために使うことができます。ユーザはツ
リーの一部を開いたり閉じたりすることによって、ツリーの見えを調整できます。

タビュラーリストボックス

class Tix.TList
TListウィジェットは、表形式でデータを表示するために使うことができます。TListウィジェット
のリスト・エントリは、Tkのリストボックス・ウィジェットのエントリに似ています。主な差は、(1)
TListウィジェットはリスト・エントリを二次元形式で表示でき、(2)リスト・エントリに対して複
数の色やフォントだけでなく画像も使うことができるということです。

管理ウィジェット

class Tix.PanedWindow
PanedWindowウィジェットは、ユーザがいくつかのペインのサイズを対話的に操作できるようにしま
す。ペインは垂直または水平のどちらかに配置されます。ユーザは二つのペインの間でリサイズ・ハ

ンドルをドラッグしてペインの大きさを変更します。

class Tix.ListNoteBook
ListNoteBookウィジェットは、 TixNoteBookウィジェットにとてもよく似ています。ノートのメタ

ファを使って限られた空間をに多くのウィンドウを表示するために使われます。ノートはたくさんの

ページ (ウィンドウ)に分けられています。ある時には、これらのページの一つしか表示できません。
ユーザは hlistサブウィジェットの中の望みのページの名前を選択することによって、これらのペー

ジを切り替えることができます。

class Tix.NoteBook
NoteBookウィジェットは、ノートのメタファを多くのウィンドウを表示することができます。ノート
はたくさんのページに分けられています。ある時には、これらのページの一つしか表示できません。

ユーザは NoteBookウィジェットの一番上にある目に見える”タブ”を選択することで、これらのペー
ジを切り替えることができます。

画像タイプ

Tixモジュールは次のものを追加します:

• 全ての Tixと Tkinterウィジェットに対してXPMファイルからカラー画像を作成する pixmap機能。

• Compound画像タイプは複数の水平方向の線から構成される画像を作成するために使うことができま
す。それぞれの線は左から右に並べられた一連のアイテム (テキスト、ビットマップ、画像あるいは
空白)から作られます。例えば、Tkの Buttonウィジェットの中にビットマップとテキスト文字列を

同時に表示するために compound画像は使われます。
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その他のウィジェット

class Tix.InputOnly
InputOnlyウィジェットは、ユーザから入力を受け付けます。それは、 bindコマンドを使って行わ

れます (Unixのみ)。

ジオメトリマネジャを作る

加えて、 Tixは次のものを提供することで Tkinterを補強します:

class Tix.Form
Tkウィジェットに対する接続ルールに基づいたジオメトリマネジャを作成 (Form)します。

24.2.3 Tixコマンド

class Tix.tixCommand
tixコマンドは Tixの内部状態と Tixアプリケーション・コンテキストのいろいろな要素へのアクセ

スを提供します。これらのメソッドによって操作される情報の大部分は、特定のウィンドウというよ

りむしろアプリケーション全体かスクリーンあるいはディスプレイに関するものです。

現在の設定を見るための一般的な方法は、

import Tix
root = Tix.Tk()
print root.tix_configure()

tixCommand.tix_configure([cnf ], **kw)

Tixアプリケーション・コンテキストの設定オプションを問い合わせたり、変更したりします。オプ
ションが指定されなければ、利用可能なオプションすべてのディクショナリを返します。オプション

が値なしで指定された場合は、メソッドは指定されたオプションを説明するリストを返します (この
リストはオプションが指定されていない場合に返される値に含まれている、指定されたオプションに

対応するサブリストと同一です)。一つ以上のオプション-値のペアが指定された場合は、メソッドは
与えられたオプションが与えられた値を持つように変更します。この場合は、メソッドは空文字列を

返します。オプションは設定オプションのどれでも構いません。

tixCommand.tix_cget(option)

optionによって与えられた設定オプションの現在の値を返します。オプションは設定オプションのど

れでも構いません。

tixCommand.tix_getbitmap(name)

ビットマップディレクトリの一つの中の name.xpmまたは nameと言う名前のビットマップファイルの

場所を見つけ出します (tix_addbitmapdir()メソッドを参照してください)。tix_getbitmap()
を使うことで、アプリケーションにビットマップファイルのパス名をハードコーディングすることを

避けることができます。成功すれば、文字 @を先頭に付けたビットマップファイルの完全なパス名を

返します。戻り値を Tkと Tixウィジェットの bitmapオプションを設定するために使うことができ

ます。
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tixCommand.tix_addbitmapdir(directory)

Tix は tix_getimage() と tix_getbitmap() メソッドが画像ファイルを検索するディレクト

リのリストを保持しています。標準ビットマップディレクトリは $TIX_LIBRARY/bitmapsです。

tix_addbitmapdir()メソッドは directoryをこのリストに追加します。そのメソッドを使うこと

によって、アプリケーションの画像ファイルを tix_getimage() または tix_getbitmap() メ

ソッドを使って見つけることができます。

tixCommand.tix_filedialog([dlgclass])
このアプリケーションからの異なる呼び出しの間で共有される可能性があるファイル選択ダイアログ

を返します。最初に呼ばれた時に、このメソッドはファイル選択ダイアログ・ウィジェットを作成し

ます。このダイアログはその後のすべての tix_filedialog()への呼び出しで返されます。オプ

ションの dlgclassパラメータは、要求されているファイル選択ダイアログ・ウィジェットの型を指定
するために文字列として渡されます。指定可能なオプションは tix、 FileSelectDialogあるい

は tixExFileSelectDialogです。

tixCommand.tix_getimage(self, name)

ビットマップディレクトリの一つの中の name.xpm、name.xbmまたは name.ppmという名前の画

像ファイルの場所を見つけ出します (上の tix_addbitmapdir()メソッドを参照してください)。
同じ名前 (だが異なる拡張子)のファイルが一つ以上ある場合は、画像のタイプが Xディスプレイの
深さに応じて選択されます。xbm画像はモノクロディスプレイの場合に選択され、カラー画像はカ
ラーディスプレイの場合に選択されます。 tix_getimage()を使うことによって、アプリケーショ

ンに画像ファイルのパス名をハードコーディングすることを避けられます。成功すれば、このメソッ

ドは新たに作成した画像の名前を返し、Tkと Tixウィジェットの imageオプションを設定するため

にそれを使うことができます。

tixCommand.tix_option_get(name)

Tixのスキーム・メカニズムによって保持されているオプションを得ます。

tixCommand.tix_resetoptions(newScheme, newFontSet[, newScmPrio])
Tixアプリケーションのスキームとフォントセットを newSchemeと newFontSetそれぞれへと再設定

します。これはこの呼び出し後に作成されたそれらのウィジェットだけに影響します。そのため、Tix
アプリケーションのどんなウィジェットを作成する前に resetoptionsメソッドを呼び出すのが最も良
いのです。

オプション・パラメータ newScmPrioを、Tixスキームによって設定される Tkオプションの優先度レ
ベルを再設定するために与えることができます。

Tkが Xオプションデータベースを扱う方法のため、Tixがインポートされ初期化された後に、カラー
スキームとフォントセットを tix_config()メソッドを使って再設定することができません。その

代わりに、tix_resetoptions()メソッドを使わなければならないのです。

24.3 ScrolledText —スクロールするテキストウィジェット

ScrolledTextモジュールは”正しい動作”をするように設定された垂直スクロールバーをもつ基本的な
テキストウィジェットを実装する同じ名前のクラスを提供します。 ScrolledTextクラスを使うことは、

テキストウィジェットとスクロールバーを直接設定するより簡単です。コンストラクタは Tkinter.Text

クラスのものを同じです。
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ノート: ScrolledTextは Python 3.0で tkinter.scrolledtextに改名されました。 2to3ツールは

ソースの 3.0への変換時に自動的に importを対応させます。

テキストウィジェットとスクロールバーは Frameの中に一緒に packされ、 Gridと Packジオメトリマ

ネジャのメソッドは Frameオブジェクトから得られます。これによって、もっとも標準的なジオメトリマ

ネジャの振る舞いにするために、直接 ScrolledTextウィジェットを使えるようになります。

特定の制御が必要ならば、以下の属性が利用できます:

ScrolledText.frame

テキストとスクロールバーウィジェットを取り囲むフレーム。

ScrolledText.vbar

スクロールバーウィジェット。

24.4 turtle — Tkのためのタートルグラフィックス

24.4.1 はじめに

タートルグラフィックスは子供にプログラミングを紹介するのによく使われます。タートルグラフィックス

はWally Feurzigと Seymore Papertが 1966年に開発した Logoプログラミング言語の一部でした。

x-y平面の (0, 0)から動き出すロボット亀を想像してみて下さい。turtle.forward(15)という命令を
出すと、その亀が (スクリーン上で!) 15ピクセル分顔を向けている方向に動き、動きに沿って線を引きま
す。turtle.left(25)という命令を出すと、今度はその場で 25度反時計回りに回ります。

これらの命令と他の同様な命令を組み合わせることで、複雑な形や絵が簡単に描けます。

turtleモジュールは同じ名前を持った Python 2.5までのモジュールの拡張された再実装です。

再実装に際しては古い turtleモジュールのメリットをそのままに、(ほぼ) 100%互換性を保つようにしまし
た。すなわち、まず第一に、学習中のプログラマがモジュールを -nスイッチを付けて走らせている IDLE
の中から全てのコマンド、クラス、メソッドを対話的に使えるようにしました。

turtleモジュールはオブジェクト指向と手続き指向の両方の方法でタートルグラフィックス・プリミティブ
を提供します。グラフィックスの基礎として Tkinterを使っているために、Tkをサポートした Pythonの
バージョンが必要です。

オブジェクト指向インターフェイスでは、本質的に 2+2のクラスを使います:

1. TurtleScreen クラスはタートルが絵を描きながら走り回る画面を定義します。そのコンストラ
クタには Tkinter.Canvasまたは ScrolledCanvasを渡す必要があります。turtleをアプリ

ケーションの一部として用いたい場合にはこれを使うべきです。

Screen()関数は TurtleScreenのサブクラスのシングルトンオブジェクトを返します。turtle

をグラフィクスを使う一つの独立したツールとして使う場合には、この関数を呼び出すべきです。シ

ングルトンなので、そのクラスからの継承はできません。

1070 第 24章 Tkを用いたグラフィカルユーザインターフェイス



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

TurtleScreen/Screenの全てのメソッドは関数としても、すなわち、手続き指向インターフェイスの一
部としても存在しています。

2. RawTurtle (別名: RawPen)は TurtleScreen上に絵を描く Turtleオブジェクトを定義します。コ
ンストラクタには Canvas, ScrolledCanvas, TurtleScreenのいずれかを引数として渡して RawTurtleオ
ブジェクトがどこに絵を描くかを教えます。

RawTurtleの派生はサブクラス Turtle (別名: Pen)で、“唯一の” Screen (既に与えられているので
なければ自動的に作られたインスタンス)に絵を描きます。

RawTurtle/Turtleの全てのメソッドは関数としても、すなわち、手続き指向インターフェイスの一部
としても存在しています。

手続き型インターフェイスでは Screenおよび Turtleクラスのメソッドを元にした関数を提供していま

す。その名前は対応するメソッドと一緒です。Screenのメソッドを元にした関数が呼び出されるといつで
も screenオブジェクトが自動的に作られます。Turtleのメソッドを元にした関数が呼び出されるといつで
も (名無しの) turtleオブジェクトが自動的に作られます。

複数のタートルを一つのスクリーン上で使いたい場合、オブジェクト指向インターフェイスを使わなけれ

ばなりません。

ノート: 以下の文書では関数に対する引数リストが与えられています。メソッドでは、勿論、ここでは省
略されている self が第一引数になります。

24.4.2 Turtleおよび Screenのメソッド概観

Turtleのメソッド

Turtleの動き

移動および描画

forward() | fd()

backward() | bk() | back()

right() | rt()

left() | lt()

goto() | setpos() | setposition()

setx()

sety()

setheading() | seth()

home()

circle()

dot()

stamp()

clearstamp()
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clearstamps()

undo()

speed()

Turtleの状態を知る

position() | pos()

towards()

xcor()

ycor()

heading()

distance()

設定と計測

degrees()

radians()

Penの制御

描画状態

pendown() | pd() | down()

penup() | pu() | up()

pensize() | width()

pen()

isdown()

色の制御

color()

pencolor()

fillcolor()

塗りつぶし

fill()

begin_fill()

end_fill()

さらなる描画の制御

reset()

clear()

write()

タートルの状態

可視性

showturtle() | st()

hideturtle() | ht()
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isvisible()

見た目

shape()

resizemode()

shapesize() | turtlesize()

settiltangle()

tiltangle()

tilt()

イベントを利用する

onclick()

onrelease()

ondrag()

特別な Turtleのメソッド

begin_poly()

end_poly()

get_poly()

clone()

getturtle() | getpen()

getscreen()

setundobuffer()

undobufferentries()

tracer()

window_width()

window_height()

TurtleScreen/Screenのメソッド

ウィンドウの制御

bgcolor()

bgpic()

clear() | clearscreen()

reset() | resetscreen()

screensize()

setworldcoordinates()

アニメーションの制御

delay()

tracer()

update()
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スクリーンイベントを利用する

listen()

onkey()

onclick() | onscreenclick()

ontimer()

設定と特殊なメソッド

mode()

colormode()

getcanvas()

getshapes()

register_shape() | addshape()

turtles()

window_height()

window_width()

Screen独自のメソッド

bye()

exitonclick()

setup()

title()

24.4.3 RawTurtle/Turtleのメソッドと対応する関数

この節のほとんどの例では turtleという名前の Turtleインスタンスを使います。

Turtleの動き

turtle.forward(distance)

turtle.fd(distance)

パラメタ distance –数 (整数または浮動小数点数)

タートルが頭を向けている方へ、タートルを距離 distanceだけ前進させます。

>>> turtle.position()
(0.00, 0.00)
>>> turtle.forward(25)
>>> turtle.position()
(25.00,0.00)
>>> turtle.forward(-75)
>>> turtle.position()
(-50.00,0.00)

turtle.back(distance)

turtle.bk(distance)
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turtle.backward(distance)

パラメタ distance –数

タートルが頭を向けている方と反対方向へ、タートルを距離 distanceだけ後退させます。タートルの

向きは変えません。

>>> turtle.position()
(0.00,0.00)
>>> turtle.backward(30)
>>> turtle.position()
(-30.00,0.00)

turtle.right(angle)

turtle.rt(angle)

パラメタ angle –数 (整数または浮動小数点数)

タートルを angle単位だけ右に回します。(単位のデフォルトは度ですが、degrees()と radians()

関数を使って設定できます。)角度の向きはタートルのモードによって意味が変わります。mode()
を参照してください。

>>> turtle.heading()
22.0
>>> turtle.right(45)
>>> turtle.heading()
337.0

turtle.left(angle)

turtle.lt(angle)

パラメタ angle –数 (整数または浮動小数点数)

タートルを angle単位だけ左に回します。(単位のデフォルトは度ですが、degrees()と radians()

関数を使って設定できます。)角度の向きはタートルのモードによって意味が変わります。mode()
を参照してください。

>>> turtle.heading()
22.0
>>> turtle.left(45)
>>> turtle.heading()
67.0

turtle.goto(x, y=None)

turtle.setpos(x, y=None)

turtle.setposition(x, y=None)

パラメタ

• x –数または数のペア/ベクトル

• y –数または None

yが Noneの場合、xは座標のペアかまたは Vec2D (たとえば pos()で返されます)でなければなり
ません。

タートルを指定された絶対位置に移動します。ペンが下りていれば線を引きます。タートルの向きは

変わりません。
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>>> tp = turtle.pos()
>>> tp
(0.00,0.00)
>>> turtle.setpos(60,30)
>>> turtle.pos()
(60.00,30.00)
>>> turtle.setpos((20,80))
>>> turtle.pos()
(20.00,80.00)
>>> turtle.setpos(tp)
>>> turtle.pos()
(0.00,0.00)

turtle.setx(x)

パラメタ x –数 (整数または浮動小数点数)

タートルの第一座標を xにします。第二座標は変わりません。

>>> turtle.position()
(0.00,240.00)
>>> turtle.setx(10)
>>> turtle.position()
(10.00,240.00)

turtle.sety(y)

パラメタ y –数 (整数または浮動小数点数)

タートルの第二座標を yにします。第一座標は変わりません。

>>> turtle.position()
(0.00,40.00)
>>> turtle.sety(-10)
>>> turtle.position()
(0.00,-10.00)

turtle.setheading(to_angle)

turtle.seth(to_angle)

パラメタ to_angle –数 (整数または浮動小数点数)

タートルの向きを to_angleに設定します。以下はよく使われる方向を度で表わしたものです:

標準モード logoモード
0 -東 0 -北

90 -北 90 -東

180 -西 180 -南

270 -南 270 -西

>>> turtle.setheading(90)
>>> turtle.heading()
90.0

turtle.home()

タートルを原点 –座標 (0, 0) –に移動し、向きを開始方向に設定します (開始方向はモードに依って
違います。 mode()を参照してください)。
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>>> turtle.heading()
90.0
>>> turtle.position()
(0.00,-10.00)
>>> turtle.home()
>>> turtle.position()
(0.00,0.00)
>>> turtle.heading()
0.0

turtle.circle(radius, extent=None, steps=None)

パラメタ

• radius –数

• extent –数 (または None)

• steps –整数 (または None)

半径 radiusの円を描きます。中心はタートルの左 radiusユニットの点です。extent –角度です –は円
のどの部分を描くかを決定します。extent が与えられなければ、デフォルトで完全な円になります。

extentが完全な円でない場合は、弧の一つの端点は、現在のペンの位置です。radiusが正の場合、弧

は反時計回りに描かれます。そうでなければ、時計回りです。最後にタートルの向きが extent分だけ

変わります。

円は内接する正多角形で近似されます。stepsでそのために使うステップ数を決定します。この値は

与えられなければ自動的に計算されます。また、これを正多角形の描画に利用することもできます。

>>> turtle.home()
>>> turtle.position()
(0.00,0.00)
>>> turtle.heading()
0.0
>>> turtle.circle(50)
>>> turtle.position()
(-0.00,0.00)
>>> turtle.heading()
0.0
>>> turtle.circle(120, 180) # 半円を描きます
>>> turtle.position()
(0.00,240.00)
>>> turtle.heading()
180.0

turtle.dot(size=None, *color)

パラメタ

• size – 1以上の整数 (与えられる場合には)

• color –色を表わす文字列またはタプル

直径 sizeの丸い点を color で指定された色で描きます。sizeが与えられなかった場合、pensize+4と
2*pensizeの大きい方が使われます。

>>> turtle.home()
>>> turtle.dot()
>>> turtle.fd(50); turtle.dot(20, "blue"); turtle.fd(50)
>>> turtle.position()
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(100.00,-0.00)
>>> turtle.heading()
0.0

turtle.stamp()

キャンバス上の現在タートルがいる位置にタートルの姿のハンコを押します。そのハンコに対して

stamp_id が返されますが、これを使うと後で clearstamp(stamp_id) のように呼び出して消す

ことができます。

>>> turtle.color("blue")
>>> turtle.stamp()
11
>>> turtle.fd(50)

turtle.clearstamp(stampid)

パラメタ stampid –整数で、先立つ stamp()呼出しで返された値でなければなりません

stampidに対応するハンコを消します。

>>> turtle.position()
(150.00,-0.00)
>>> turtle.color("blue")
>>> astamp = turtle.stamp()
>>> turtle.fd(50)
>>> turtle.position()
(200.00,-0.00)
>>> turtle.clearstamp(astamp)
>>> turtle.position()
(200.00,-0.00)

turtle.clearstamps(n=None)

パラメタ n –整数 (または None)

全ての、または最初の/最後の n個のハンコを消します。nが Noneの場合、全てのハンコを消します。
nが正の場合には最初の n個、nが負の場合には最後の n個を消します。

>>> for i in range(8):
... turtle.stamp(); turtle.fd(30)
13
14
15
16
17
18
19
20
>>> turtle.clearstamps(2)
>>> turtle.clearstamps(-2)
>>> turtle.clearstamps()

turtle.undo()

最後の (繰り返すことにより複数の)タートルの動きを取り消します。取り消しできる動きの最大数
は undobufferのサイズによって決まります。

>>> for i in range(4):
... turtle.fd(50); turtle.lt(80)
...
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>>> for i in range(8):
... turtle.undo()

turtle.speed(speed=None)

パラメタ speed – 0から 10までの整数またはスピードを表わす文字列 (以下の説明を参照)

タートルのスピードを 0から 10までの範囲の整数に設定します。引数が与えられない場合は現在の
スピードを返します。

与えられた数字が 10より大きかったり 0.5より小さかったりした場合は、スピードは 0になります。
スピードを表わす文字列は次のように数字に変換されます:

•“fastest”: 0

•“fast”: 10

•“normal”: 6

•“slow”: 3

•“slowest”: 1

1から 10までのスピードを上げていくにつれて線を描いたりタートルが回ったりするアニメーショ
ンがだんだん速くなります。

注意: speed = 0はアニメーションを無くします。forward/backwardではタートルがジャンプし、left/right
では瞬時に方向を変えます。

>>> turtle.speed()
3
>>> turtle.speed(’normal’)
>>> turtle.speed()
6
>>> turtle.speed(9)
>>> turtle.speed()
9

Turtleの状態を知る

turtle.position()

turtle.pos()

タートルの現在位置を (Vec2Dのベクトルとして)返します。

>>> turtle.pos()
(440.00,-0.00)

turtle.towards(x, y=None)

パラメタ

• x –数または数のペア/ベクトルまたはタートルのインスタンス

• y – xが数ならば数、そうでなければ None
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タートルの位置から指定された (x,y)への直線の角度を返します。この値はタートルの開始方向にそ
して開始方向はモード (“standard”/”world”または “logo”)に依存します。

>>> turtle.goto(10, 10)
>>> turtle.towards(0,0)
225.0

turtle.xcor()

タートルの x座標を返します。

>>> turtle.home()
>>> turtle.left(50)
>>> turtle.forward(100)
>>> turtle.pos()
(64.28,76.60)
>>> print turtle.xcor()
64.2787609687

turtle.ycor()

タートルの y座標を返します。

>>> turtle.home()
>>> turtle.left(60)
>>> turtle.forward(100)
>>> print turtle.pos()
(50.00,86.60)
>>> print turtle.ycor()
86.6025403784

turtle.heading()

タートルの現在の向きを返します (返される値はタートルのモードに依存します。mode()を参照し
てください)。

>>> turtle.home()
>>> turtle.left(67)
>>> turtle.heading()
67.0

turtle.distance(x, y=None)

パラメタ

• x –数または数のペア/ベクトルまたはタートルのインスタンス

• y – xが数ならば数、そうでなければ None

タートルから与えられた (x,y)あるいはベクトルあるいは渡されたタートルへの距離を、タートルの
ステップを単位として測った値を返します。

>>> turtle.home()
>>> turtle.distance(30,40)
50.0
>>> turtle.distance((30,40))
50.0
>>> joe = Turtle()
>>> joe.forward(77)
>>> turtle.distance(joe)
77.0
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設定と計測

turtle.degrees(fullcircle=360.0)

パラメタ fullcircle –数

角度を計る単位「度」を、円周を何等分するかという値に指定します。デフォルトは 360等分で通常
の意味での度です。

>>> turtle.home()
>>> turtle.left(90)
>>> turtle.heading()
90.0
>>> turtle.degrees(400.0) # 単位 gon による角度
>>> turtle.heading()
100.0
>>> turtle.degrees(360)
>>> turtle.heading()
90.0

turtle.radians()

角度を計る単位をラジアンにします。degrees(2*math.pi)と同じ意味です。

>>> turtle.home()
>>> turtle.left(90)
>>> turtle.heading()
90.0
>>> turtle.radians()
>>> turtle.heading()
1.5707963267948966

Penの制御

描画状態

turtle.pendown()

turtle.pd()

turtle.down()

ペンを下ろします –動くと線が引かれます。

turtle.penup()

turtle.pu()

turtle.up()

ペンを上げます –動いても線は引かれません。

turtle.pensize(width=None)

turtle.width(width=None)

パラメタ width –正の数

線の太さを widthにするか、または現在の太さを返します。resizemodeが “auto”でタートルの形が多
角形の場合、その多角形も同じ太さで描画されます。引数が渡されなければ、現在の pensizeが返さ
れます。
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>>> turtle.pensize()
1
>>> turtle.pensize(10) # これ以降幅 10 の線が描かれます

turtle.pen(pen=None, **pendict)

パラメタ

• pen –以下にリストされたキーをもった辞書

• pendict –以下にリストされたキーをキーワードとするキーワード引数

ペンの属性を “pen-dictionary”に以下のキー/値ペアで設定するかまたは返します。

•“shown”: True/False

•“pendown”: True/False

•“pencolor”: 色文字列または色タプル

•“fillcolor”: 色文字列または色タプル

•“pensize”: 正の数

•“speed”: 0から 10までの整数

•“resizemode”: “auto”または “user”または “noresize”

•“stretchfactor”: (正の数,正の数)

•“outline”: 正の数

•“tilt”: 数

この辞書を以降の pen()呼出しに渡して以前のペンの状態に復旧することができます。さらに一つ

以上の属性をキーワード引数として渡すこともできます。一つの文で幾つものペンの属性を設定する

のに使えます。

>>> turtle.pen(fillcolor="black", pencolor="red", pensize=10)
>>> sorted(turtle.pen().items())
[(’fillcolor’, ’black’), (’outline’, 1), (’pencolor’, ’red’),
(’pendown’, True), (’pensize’, 10), (’resizemode’, ’noresize’),
(’shown’, True), (’speed’, 9), (’stretchfactor’, (1, 1)), (’tilt’, 0)]

>>> penstate=turtle.pen()
>>> turtle.color("yellow", "")
>>> turtle.penup()
>>> sorted(turtle.pen().items())
[(’fillcolor’, ’’), (’outline’, 1), (’pencolor’, ’yellow’),
(’pendown’, False), (’pensize’, 10), (’resizemode’, ’noresize’),
(’shown’, True), (’speed’, 9), (’stretchfactor’, (1, 1)), (’tilt’, 0)]

>>> turtle.pen(penstate, fillcolor="green")
>>> sorted(turtle.pen().items())
[(’fillcolor’, ’green’), (’outline’, 1), (’pencolor’, ’red’),
(’pendown’, True), (’pensize’, 10), (’resizemode’, ’noresize’),
(’shown’, True), (’speed’, 9), (’stretchfactor’, (1, 1)), (’tilt’, 0)]

turtle.isdown()

もしペンが下りていれば Trueを、上がっていれば Falseを返します。
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>>> turtle.penup()
>>> turtle.isdown()
False
>>> turtle.pendown()
>>> turtle.isdown()
True

色の制御

turtle.pencolor(*args)

ペンの色 (pencolor)を設定するかまたは返します。

4種類の入力形式が受け入れ可能です:

pencolor() 現在のペンの色を色指定文字列またはタプルで返します (例を見て下さい)。次の
color/pencolor/fillcolorの呼び出しへの入力に使うこともあるでしょう。

pencolor(colorstring) ペンの色を colorstringに設定します。その値は Tkの色指定文字列で、
"red", "yellow", "#33cc8c"のような文字列です。

pencolor((r, g, b)) ペンの色を r, g, bのタプルで表された RGBの色に設定します。各 r, g, b

は 0から colormodeの間の値でなければなりません。ここで colormodeは 1.0か 255のどちら
かです (colormode()を参照)。

pencolor(r, g, b) ペンの色を r, g, b で表された RGB の色に設定します。各 r, g, b は 0 から
colormodeの間の値でなければなりません。

タートルの形 (turtleshape)が多角形の場合、多角形の外側が新しく設定された色で描かれます。

>>> colormode()
1.0
>>> turtle.pencolor()
’red’
>>> turtle.pencolor("brown")
>>> turtle.pencolor()
’brown’
>>> tup = (0.2, 0.8, 0.55)
>>> turtle.pencolor(tup)
>>> turtle.pencolor()
(0.20000000000000001, 0.80000000000000004, 0.5490196078431373)
>>> colormode(255)
>>> turtle.pencolor()
(51, 204, 140)
>>> turtle.pencolor(’#32c18f’)
>>> turtle.pencolor()
(50, 193, 143)

turtle.fillcolor(*args)

塗りつぶしの色 (fillcolor)を設定するかまたは返します。

4種類の入力形式が受け入れ可能です:

fillcolor() 現在の塗りつぶしの色を色指定文字列またはタプルで返します (例を見て下さい)。次
の color/pencolor/fillcolorの呼び出しへの入力に使うこともあるでしょう。

fillcolor(colorstring) 塗りつぶしの色を colorstringに設定します。その値は Tkの色指定文
字列で、 "red", "yellow", "#33cc8c"のような文字列です。
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fillcolor((r, g, b)) 塗りつぶしの色を r, g, bのタプルで表された RGBの色に設定します。
各 r, g, bは 0から colormodeの間の値でなければなりません。ここで colormodeは 1.0か 255
のどちらかです (colormode()を参照)。

fillcolor(r, g, b) 塗りつぶしの色を r, g, bで表された RGBの色に設定します。各 r, g, bは

0から colormodeの間の値でなければなりません。

タートルの形 (turtleshape)が多角形の場合、多角形の内側が新しく設定された色で描かれます。

>>> turtle.fillcolor("violet")
>>> turtle.fillcolor()
’violet’
>>> col = turtle.pencolor()
>>> col
(50, 193, 143)
>>> turtle.fillcolor(col)
>>> turtle.fillcolor()
(50, 193, 143)
>>> turtle.fillcolor(’#ffffff’)
>>> turtle.fillcolor()
(255, 255, 255)

turtle.color(*args)

ペンの色 (pencolor)と塗りつぶしの色 (fillcolor)を設定するかまたは返します。

いくつかの入力形式が受け入れ可能です。形式ごとに 0から 3個の引数を以下のように使います:

color() 現在のペンの色と塗りつぶしの色を pencolor() および fillcolor() で返される色

指定文字列またはタプルのペアで返します。

color(colorstring), color((r,g,b)), color(r,g,b) pencolor() の入力と同じです

が、塗りつぶしの色とペンの色、両方を与えられた値に設定します。

color(colorstring1, colorstring2), color((r1,g1,b1), (r2,g2,b2))

pencolor(colorstring1) および fillcolor(colorstring2) を呼び出すのと等

価です。もう一つの入力形式についても同様です。

タートルの形 (turtleshape)が多角形の場合、多角形の内側も外側も新しく設定された色で描かれます。

>>> turtle.color("red", "green")
>>> turtle.color()
(’red’, ’green’)
>>> color("#285078", "#a0c8f0")
>>> color()
((40, 80, 120), (160, 200, 240))

こちらも参照: スクリーンのメソッド colormode()。

塗りつぶし

turtle.fill(flag)

パラメタ flag – True/False (またはそれぞれ 1/0)

塗りつぶしたい形を描く前に fill(True)を呼び出し、それが終わったら fill(False)を呼び

出します。引数なしで呼び出されたときは、塗りつぶしの状態 (fillstate)の値 (Trueなら塗りつぶす、
Falseなら塗りつぶさない)を返します。
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>>> turtle.fill(True)
>>> for _ in range(3):
... turtle.forward(100)
... turtle.left(120)
...
>>> turtle.fill(False)

turtle.begin_fill()

塗りつぶしたい図形を描く直前に呼び出します。fill(True)と等価です。

turtle.end_fill()

最後に呼び出された begin_fill() の後に描かれた図形を塗りつぶします。fill(False) と等

価です。

>>> turtle.color("black", "red")
>>> turtle.begin_fill()
>>> turtle.circle(80)
>>> turtle.end_fill()

さらなる描画の制御

turtle.reset()

タートルの描いたものをスクリーンから消し、タートルを中心に戻して、全ての変数をデフォルト値

に設定し直します。

>>> turtle.goto(0,-22)
>>> turtle.left(100)
>>> turtle.position()
(0.00,-22.00)
>>> turtle.heading()
100.0
>>> turtle.reset()
>>> turtle.position()
(0.00,0.00)
>>> turtle.heading()
0.0

turtle.clear()

タートルの描いたものをスクリーンから消します。タートルは動かしません。タートルの状態と位

置、それに他のタートルたちの描いたものは影響を受けません。

turtle.write(arg, move=False, align=”left”, font=(“Arial”, 8, “normal”))

パラメタ

• arg – TurtleScreenに書かれるオブジェクト

• move – True/False

• align –文字列 “left”, “center”, right”のどれか

• font –三つ組み (fontname, fontsize, fonttype)

文字を書きます―argの文字列表現を、現在のタートルの位置に、align (“left”, “center”, right”のどれ
か)に従って、与えられたフォントで。もし moveが Trueならば、ペンは書いた文の右下隅に移動し
ます。デフォルトでは、 moveは Falseです。
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>>> turtle.write("Home = ", True, align="center")
>>> turtle.write((0,0), True)

タートルの状態

可視性

turtle.hideturtle()

turtle.ht()

タートルを見えなくします。複雑な図を描いている途中、タートルが見えないようにするのは良い考

えです。というのもタートルを隠すことで描画が目に見えて速くなるからです。

>>> turtle.hideturtle()

turtle.showturtle()

turtle.st()

タートルが見えるようにします。

>>> turtle.showturtle()

turtle.isvisible()

タートルが見えている状態ならば Trueを、隠されていれば Falseを返します。

>>> turtle.hideturtle()
>>> turtle.isvisible()
False
>>> turtle.showturtle()
>>> turtle.isvisible()
True

見た目

turtle.shape(name=None)

パラメタ name –形の名前 (shapename)として正しい文字列

タートルの形を与えられた名前 (name)の形に設定するか、もしくは名前が与えられなければ現在の
形の名前を返します。nameという名前の形は TurtleScreenの形の辞書に載っていなければなりませ
ん。最初は次の多角形が載っています: “arrow”, “turtle”, “circle”, “square”, “triangle”, “classic”。形に
ついての扱いを学ぶには Screenのメソッド register_shape()を参照して下さい。

>>> turtle.shape()
’classic’
>>> turtle.shape("turtle")
>>> turtle.shape()
’turtle’

turtle.resizemode(rmode=None)

パラメタ rmode –文字列 “auto”, “user”, “noresize”のどれか
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サイズ変更のモード (resizemode)を “auto”, “user”, “noresize”のどれかに設定します。もし rmodeが

与えられなければ、現在のサイズ変更モードを返します。それぞれのサイズ変更モードは以下の効果

を持ちます:

•“auto”: ペンのサイズに対応してタートルの見た目を調整します。

•“user”: 伸長係数 (stretchfactor)およびアウトライン幅 (outlinewidth)の値に対応してタートルの
見た目を調整します。これらの値は shapesize()で設定します。

•“noresize”: タートルの見た目を調整しません。

resizemode(“user”)は shapesize()に引数を渡したときに呼び出されます。

>>> turtle.resizemode()
’noresize’
>>> turtle.resizemode("auto")
>>> turtle.resizemode()
’auto’

turtle.shapesize(stretch_wid=None, stretch_len=None, outline=None)

turtle.turtlesize(stretch_wid=None, stretch_len=None, outline=None)

パラメタ

• stretch_wid –正の数

• stretch_len –正の数

• outline –正の数

ペンの属性 x/y-伸長係数および/またはアウトラインを返すかまたは設定します。サイズ変更のモード
は “user”に設定されます。サイズ変更のモードが “user”に設定されたときかつそのときに限り、ター
トルは伸長係数 (stretchfactor)に従って伸長されて表示されます。stretch_widは進行方向に直交する

向きの伸長係数で、stretch_lenは進行方向に沿ったの伸長係数、outlineはアウトラインの幅を決める

ものです。

>>> turtle.shapesize()
(1, 1, 1)
>>> turtle.resizemode("user")
>>> turtle.shapesize(5, 5, 12)
>>> turtle.shapesize()
(5, 5, 12)
>>> turtle.shapesize(outline=8)
>>> turtle.shapesize()
(5, 5, 8)

turtle.tilt(angle)

パラメタ angle –数

タートルの形 (turtleshape)を現在の傾斜角から角度 (angle)だけ回転します。このときタートルの進
む方向は変わりません。

>>> turtle.reset()
>>> turtle.shape("circle")
>>> turtle.shapesize(5,2)
>>> turtle.tilt(30)
>>> turtle.fd(50)
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>>> turtle.tilt(30)
>>> turtle.fd(50)

turtle.settiltangle(angle)

パラメタ angle –数

タートルの形 (turtleshape)を現在の傾斜角に関わらず、指定された角度 (angle)の向きに回転します。
タートルの進む方向は変わりません。

>>> turtle.reset()
>>> turtle.shape("circle")
>>> turtle.shapesize(5,2)
>>> turtle.settiltangle(45)
>>> turtle.fd(50)
>>> turtle.settiltangle(-45)
>>> turtle.fd(50)

turtle.tiltangle()

現在の傾斜角を返します。すなわち、タートルの形が向いている角度と進んでいく方向との間の角度

を返します。

>>> turtle.reset()
>>> turtle.shape("circle")
>>> turtle.shapesize(5,2)
>>> turtle.tilt(45)
>>> turtle.tiltangle()
45.0

イベントを利用する

turtle.onclick(fun, btn=1, add=None)

パラメタ

• fun – 2引数の関数でキャンバスのクリックされた点の座標を引数として呼び出さ
れるものです

• num –マウスボタンの番号、デフォルトは 1 (左マウスボタン)

• add – Trueまたは False – Trueならば、新しい束縛が追加されますが、そうで
なければ、以前の束縛を置き換えます。

funをタートルのマウスクリック (mouse-click)イベントに束縛します。funが Noneならば、既存の

束縛が取り除かれます。無名タートル、つまり手続き的なやり方の例です:

>>> def turn(x, y):
... left(180)
...
>>> onclick(turn) # タートルをクリックすると回転します
>>> onclick(None) # イベント束縛は消去されます

turtle.onrelease(fun, btn=1, add=None)

パラメタ
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• fun – 2引数の関数でキャンバスのクリックされた点の座標を引数として呼び出さ
れるものです

• num –マウスボタンの番号、デフォルトは 1 (左マウスボタン)

• add – Trueまたは False – Trueならば、新しい束縛が追加されますが、そうで
なければ、以前の束縛を置き換えます。

fun をタートルのマウスボタンリリース (mouse-button-release)イベントに束縛します。fun が None

ならば、既存の束縛が取り除かれます。

>>> class MyTurtle(Turtle):
... def glow(self,x,y):
... self.fillcolor("red")
... def unglow(self,x,y):
... self.fillcolor("")
...
>>> turtle = MyTurtle()
>>> turtle.onclick(turtle.glow) # タートル上でクリックすると塗りつぶしの色が赤に
>>> turtle.onrelease(turtle.unglow) # リリース時に透明に

turtle.ondrag(fun, btn=1, add=None)

パラメタ

• fun – 2引数の関数でキャンバスのクリックされた点の座標を引数として呼び出さ
れるものです

• num –マウスボタンの番号、デフォルトは 1 (左マウスボタン)

• add – Trueまたは False – Trueならば、新しい束縛が追加されますが、そうで
なければ、以前の束縛を置き換えます。

funをタートルのマウスムーブ (mouse-move)イベントに束縛します。funが Noneならば、既存の束

縛が取り除かれます。

注意: 全てのマウスムーブイベントのシーケンスに先立ってマウスクリックイベントが起こります。

>>> turtle.ondrag(turtle.goto)

この後、タートルをクリックしてドラッグするとタートルはスクリーン上を動きそれによって (ペン
が下りていれば)手書きの線ができあがります

特別な Turtleのメソッド

turtle.begin_poly()

多角形の頂点の記録を開始します。現在のタートル位置が最初の頂点です。

turtle.end_poly()

多角形の頂点の記録を停止します。現在のタートル位置が最後の頂点です。この頂点が最初の頂点と

結ばれます。

turtle.get_poly()

最後に記録された多角形を返します。

24.4. turtle — Tkのためのタートルグラフィックス 1089



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

>>> turtle.home()
>>> turtle.begin_poly()
>>> turtle.fd(100)
>>> turtle.left(20)
>>> turtle.fd(30)
>>> turtle.left(60)
>>> turtle.fd(50)
>>> turtle.end_poly()
>>> p = turtle.get_poly()
>>> register_shape("myFavouriteShape", p)

turtle.clone()

位置、向きその他のプロパティがそっくり同じタートルのクローンを作って返します。

>>> mick = Turtle()
>>> joe = mick.clone()

turtle.getturtle()

turtle.getpen()

Turtleオブジェクトそのものを返します。唯一の意味のある使い方: 無名タートルを返す関数として
使う。

>>> pet = getturtle()
>>> pet.fd(50)
>>> pet
<turtle.Turtle object at 0x...>

turtle.getscreen()

タートルが描画中の TurtleScreenオブジェクトを返します。TurtleScreenのメソッドをそのオブ
ジェクトに対して呼び出すことができます。

>>> ts = turtle.getscreen()
>>> ts
<turtle._Screen object at 0x...>
>>> ts.bgcolor("pink")

turtle.setundobuffer(size)

パラメタ size –整数または None

アンドゥバッファを設定または無効化します。sizeが整数ならばそのサイズの空のアンドゥバッファ

を用意します。sizeの値はタートルのアクションを何度 undo()メソッド/関数で取り消せるかの最
大数を与えます。sizeが Noneならば、アンドゥバッファは無効化されます。

>>> turtle.setundobuffer(42)

turtle.undobufferentries()

アンドゥバッファのエントリー数を返します。

>>> while undobufferentries():
... undo()

turtle.tracer(flag=None, delay=None)

対応する TurtleScreenのメソッドの複製です。バージョン 2.6で撤廃.

turtle.window_width()
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turtle.window_height()

どちらも対応する TurtleScreenのメソッドの複製です。バージョン 2.6で撤廃.

合成形の使用に関する補遺

合成されたタートルの形、つまり幾つかの色の違う多角形から成るような形を使うには、以下のように補

助クラス Shapeを直接使わなければなりません:

1. タイプ “compound”の空の Shapeオブジェクトを作ります。

2. addcomponent()メソッドを使って、好きなだけここにコンポーネントを追加します。

例えば:

>>> s = Shape("compound")
>>> poly1 = ((0,0),(10,-5),(0,10),(-10,-5))
>>> s.addcomponent(poly1, "red", "blue")
>>> poly2 = ((0,0),(10,-5),(-10,-5))
>>> s.addcomponent(poly2, "blue", "red")

3. こうして作った Shapeを Screenの形のリスト (shapelist)に追加して使います:

>>> register_shape("myshape", s)
>>> shape("myshape")

ノート: Shapeクラスは register_shape()の内部では違った使われ方をします。アプリケーション

を書く人が Shape クラスを扱わなければならないのは、上で示したように合成された形を使うとき だけ
です。

24.4.4 TurtleScreen/Screenのメソッドと対応する関数

この節のほとんどの例では screenという名前の TurtleScreenインスタンスを使います。

ウィンドウの制御

turtle.bgcolor(*args)

パラメタ args –色文字列または 0から colormodeの範囲の数 3つ、またはそれを三つ組
みにしたもの

TurtleScreenの背景色を設定するかまたは返します。

>>> screen.bgcolor("orange")
>>> screen.bgcolor()
’orange’
>>> screen.bgcolor("#800080")
>>> screen.bgcolor()
(128, 0, 128)

turtle.bgpic(picname=None)
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パラメタ picname –文字列で gifファイルの名前 "nopic"、または None

背景の画像を設定するかまたは現在の背景画像 (backgroundimage)の名前を返します。picnameがファ

イル名ならば、その画像を背景に設定します。picnameが "nopic"ならば、(もしあれば)背景画像
を削除します。picnameが Noneならば、現在の背景画像のファイル名を返します。

>>> screen.bgpic()
"nopic"
>>> screen.bgpic("landscape.gif")
>>> screen.bgpic()
"landscape.gif"

turtle.clear()

turtle.clearscreen()

全ての図形と全てのタートルを TurtleScreenから削除します。そして空になった TurtleScreenをリセッ
トして初期状態に戻します: 白い背景、背景画像もイベント束縛もなく、トレーシングはオンです。

ノート: この TurtleScreenメソッドはグローバル関数としては clearscreenという名前でだけ使

えます。グローバル関数 clearは Turtleメソッドの clearから派生した別ものです。

turtle.reset()

turtle.resetscreen()

スクリーン上の全てのタートルをリセットしその初期状態に戻します。

ノート: この TurtleScreenメソッドはグローバル関数としては resetscreenという名前でだけ使

えます。グローバル関数 resetは Turtleメソッドの resetから派生した別ものです。

turtle.screensize(canvwidth=None, canvheight=None, bg=None)

パラメタ

• canvwidth –正の整数でピクセル単位の新しいキャンバス幅 (canvaswidth)

• canvheight –正の整数でピクセル単位の新しいキャンバス高さ (canvasheight)

• bg –色文字列または色タプルで新しい背景色

引数が渡されなければ、現在の (キャンバス幅,キャンバス高さ)を返します。そうでなければタート
ルが描画するキャンバスのサイズを変更します。描画ウィンドウには影響しません。キャンバスの隠

れた部分を見るためにはスクロールバーを使って下さい。このメソッドを使うと、以前はキャンバス

の外にあったそうした図形の一部を見えるようにすることができます。

>>> screen.screensize()
(400, 300)
>>> turtle.screensize(2000,1500)
>>> screen.screensize()
(2000, 1500)

#逃げ出してしまったタートルを探すためとかね ;-)

turtle.setworldcoordinates(llx, lly, urx, ury)

パラメタ
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• llx –数でキャンバスの左下隅の x-座標

• lly –数でキャンバスの左下隅の y-座標

• urx –数でキャンバスの右上隅の x-座標

• ury –数でキャンバスの右上隅の y-座標

ユーザー定義座標系を準備し必要ならばモードを “world” に切り替えます。この動作は
screen.reset()を伴います。すでに “world”モードになっていた場合、全ての図形は新しい座標
に従って再描画されます。

重要なお知らせ: ユーザー定義座標系では角度が歪むかもしれません。

>>> screen.reset()
>>> screen.setworldcoordinates(-50,-7.5,50,7.5)
>>> for _ in range(72):
... left(10)
...
>>> for _ in range(8):
... left(45); fd(2) # 正八角形

アニメーションの制御

turtle.delay(delay=None)

パラメタ delay –正の整数

描画の遅延 (delay)をミリ秒単位で設定するかまたはその値を返します。(これは概ね引き続くキャン
バス更新の時間間隔です。)遅延が大きくなると、アニメーションは遅くなります。

オプション引数:

>>> screen.delay()
10
>>> screen.delay(5)
>>> screen.delay()
5

turtle.tracer(n=None, delay=None)

パラメタ

• n –非負整数

• delay –非負整数

タートルのアニメーションをオン・オフし、描画更新の遅延を設定します。nが与えられた場合、通

常のスクリーン更新のうち 1/nしか実際に実行されません。(複雑なグラフィックスの描画を加速する
のに使えます。)二つ目の引数は遅延の値を設定します (delay()も参照)。

>>> screen.tracer(8, 25)
>>> dist = 2
>>> for i in range(200):
... fd(dist)
... rt(90)
... dist += 2
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turtle.update()

TurtleScreenの更新を実行します。トレーサーがオフの時に使われます。

RawTurtle/Turtleのメソッド speed()も参照して下さい。

スクリーンイベントを利用する

turtle.listen(xdummy=None, ydummy=None)

TurtleScreenに (キー・イベントを収集するために)フォーカスします。ダミー引数は listen()を

onclickメソッドに渡せるようにするためのものです。

turtle.onkey(fun, key)

パラメタ

• fun –引数なしの関数または None

• key –文字列: キー (例 “a”)またはキー・シンボル (例 “space”)

funを指定されたキーのキーリリース (key-release)イベントに束縛します。funが Noneならばイベン

ト束縛は除かれます。注意: キー・イベントを登録できるようにするためには TurtleScreenはフォー
カスを持っていないとなりません (listen()を参照)。

>>> def f():
... fd(50)
... lt(60)
...
>>> screen.onkey(f, "Up")
>>> screen.listen()

turtle.onclick(fun, btn=1, add=None)

turtle.onscreenclick(fun, btn=1, add=None)

パラメタ

• fun – 2引数の関数でキャンバスのクリックされた点の座標を引数として呼び出さ
れるものです

• num –マウスボタンの番号、デフォルトは 1 (左マウスボタン)

• add – Trueまたは False – Trueならば、新しい束縛が追加されますが、そうで
なければ、以前の束縛を置き換えます。

funをタートルのマウスクリック (mouse-click)イベントに束縛します。funが Noneならば、既存の

束縛が取り除かれます。

Example for a screenという名の TurtleScreenインスタンスと turtleという名前の Turtleインスタン
スの例:

>>> screen.onclick(turtle.goto) # この後、TurtleScreen をクリックすると
>>> # タートルをクリックされた点に
>>> # 移動させることになります
>>> screen.onclick(None) # イベント束縛を取り除きます
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ノート: この TurtleScreenメソッドはグローバル関数としては onscreenclickという名前でだけ

使えます。グローバル関数 onclickは Turtleメソッドの onclickから派生した別ものです。

turtle.ontimer(fun, t=0)

パラメタ

• fun –引数なし関数

• t –数 >= 0

tミリ秒後に funを呼び出すタイマーを仕掛けます。

>>> running = True
>>> def f():
... if running:
... fd(50)
... lt(60)
... screen.ontimer(f, 250)
>>> f() ### タートルが歩き続けます
>>> running = False

設定と特殊なメソッド

turtle.mode(mode=None)

パラメタ mode –文字列 “standard”, “logo”, “world”のいずれか

タートルのモード (“standard”, “logo”, “world”のいずれか)を設定してリセットします。モードが渡さ
れなければ現在のモードが返されます。

モード “standard”は古い turtle互換です。モード “logo”は Logoタートルグラフィックスとほぼ互
換です。モード “world”はユーザーの定義した「世界座標 (world coordinates)」を使います。重要な
お知らせ: このモードでは x/y比が 1でないと角度が歪むかもしれません。

モード タートルの向きの初期値 正の角度

“standard” 右 (東)向き 反時計回り

“logo” 上 (北)向き 時計回り

>>> mode("logo") # タートルが北を向くようにリセットします
>>> mode()
’logo’

turtle.colormode(cmode=None)

パラメタ cmode – 1.0か 255のどちらかの値

色モード (colormode)を返すか、または 1.0か 255のどちらかの値に設定します。設定した後は、色
トリプルの r, g, b値は 0から cmodeの範囲になければなりません。

>>> screen.colormode(1)
>>> turtle.pencolor(240, 160, 80)
Traceback (most recent call last):

...

24.4. turtle — Tkのためのタートルグラフィックス 1095



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

TurtleGraphicsError: bad color sequence: (240, 160, 80)
>>> screen.colormode()
1.0
>>> screen.colormode(255)
>>> screen.colormode()
255
>>> turtle.pencolor(240,160,80)

turtle.getcanvas()

この TurtleScreenの Canvasを返します。Tkinterの Canvasを使って何をするか知っている人には有
用です。

>>> cv = screen.getcanvas()
>>> cv
<turtle.ScrolledCanvas instance at 0x...>

turtle.getshapes()

現在使うことのできる全てのタートルの形のリストを返します。

>>> screen.getshapes()
[’arrow’, ’blank’, ’circle’, ..., ’turtle’]

turtle.register_shape(name, shape=None)

turtle.addshape(name, shape=None)

この関数を呼び出す三つの異なる方法があります:

1.nameが gifファイルの名前で shapeが None: 対応する画像の形を取り込みます。

>>> screen.register_shape("turtle.gif")

ノート: 画像の形はタートルが向きを変えても回転しませんので、タートルがどちらを向いて
いるか見ても判りません!

2.nameが任意の文字列で shapeが座標ペアのタプル: 対応する多角形を取り込みます。

>>> screen.register_shape("triangle", ((5,-3), (0,5), (-5,-3)))

3.nameが任意の文字列で shapeが (合成形の) Shapeオブジェクト: 対応する合成形を取り込み
ます。

タートルの形を TurtleScreen の形リスト (shapelist) に加えます。このように登録された形だけが
shape(shapename)コマンドに使えます。

turtle.turtles()

スクリーン上のタートルのリストを返します。

>>> for turtle in screen.turtles():
... turtle.color("red")

turtle.window_height()

タートルウィンドウの高さを返します。

>>> screen.window_height()
480
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turtle.window_width()

タートルウィンドウの幅を返します。

>>> screen.window_width()
640

Screen独自のメソッド、TurtleScreenから継承したもの以外

turtle.bye()

タートルグラフィックス (turtlegraphics)のウィンドウを閉じます。

turtle.exitonclick()

スクリーン上のマウスクリックに bye()メソッドを束縛します。

設定辞書中の “using_IDLE”の値が False (デフォルトです)の場合、さらにメインループ (mainloop)
に入ります。注意: もし IDLEが -nスイッチ (サブプロセスなし)付きで使われているときは、この
値は turtle.cfgの中で Trueとされているべきです。この場合、IDLEのメインループもクライ
アントスクリプトから見てアクティブです。

turtle.setup(width=_CFG[”width”], height=_CFG[”height”], startx=_CFG[”leftright”],

starty=_CFG[”topbottom”])
メインウィンドウのサイズとポジションを設定します。引数のデフォルト値は設定辞書に収められて

おり、turtle.cfgファイルを通じて変更できます。

パラメタ

• width –整数ならばピクセル単位のサイズ、浮動小数点数ならばスクリーンに対す
る割合 (スクリーンの 50%がデフォルト)

• height –整数ならばピクセル単位の高さ、浮動小数点数ならばスクリーンに対す
る割合 (スクリーンの 75%がデフォルト)

• startx –正の数ならばスクリーンの左端からピクセル単位で測った開始位置、負の
数ならば右端から、Noneならば水平方向に真ん中

• startx –正の数ならばスクリーンの上端からピクセル単位で測った開始位置、負の
数ならば下端から、Noneならば垂直方向に真ん中

>>> screen.setup (width=200, height=200, startx=0, starty=0)
>>> # ウィンドウを 200× 200 ピクセルにして, スクリーンの左上に
>>> screen.setup(width=.75, height=0.5, startx=None, starty=None)
>>> # ウィンドウをスクリーンの 75% かける 50% にして, スクリーンの真ん中に

turtle.title(titlestring)

パラメタ titlestring –タートルグラフィックスウィンドウのタイトルバーに表示される文
字列

ウインドウのタイトルを titlestringに設定します。

>>> screen.title("Welcome to the turtle zoo!")
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24.4.5 turtleモジュールのパブリッククラス

class turtle.RawTurtle(canvas)

class turtle.RawPen(canvas)

パラメタ canvas – Tkinter.Canvas, ScrolledCanvas, TurtleScreenのいずれか

タートルを作ります。タートルには上の「Turtle/RawTurtleのメソッド」で説明した全てのメソッド
があります。

class turtle.Turtle
RawTurtleのサブクラスで同じインターフェイスを持ちますが、最初に必要になったとき自動的に作
られる Screenオブジェクトに描画します。

class turtle.TurtleScreen(cv)

パラメタ cv – Tkinter.Canvas

上で説明した setbg()のようなスクリーン向けのメソッドを提供します。

class turtle.Screen
TurtleScreenのサブクラスで 4つのメソッドが加わっています。

class turtle.ScrolledCanvas(master)

パラメタ master –この ScrolledCanvasすなわちスクロールバーの付いた Tkinter canvasを
収める Tkinterウィジェット

タートルたちが遊び回る場所として自動的に ScrolledCanvasを提供する Screenクラスによって使わ
れます

class turtle.Shape(type_, data)

パラメタ type_ –文字列 “polygon”, “image”, “compound”のいずれか

形をモデル化するデータ構造。ペア (type_, data)は以下の仕様に従わなければなりません。

type_ data
“polygon” 多角形タプル、すなわち座標ペアのタプル

“image” 画像 (この形式は内部的にのみ使用されます!)

“compound” None (合成形は addcomponent()メソッドを使って作らなければなりません)

addcomponent(poly, fill, outline=None)

パラメタ

• poly –多角形、すなわち数のペアのタプル

• fill – polyを塗りつぶす色

• outline – polyのアウトラインの色 (与えられた場合)

例:

>>> poly = ((0,0),(10,-5),(0,10),(-10,-5))
>>> s = Shape("compound")
>>> s.addcomponent(poly, "red", "blue")
>>> # .. もっと成分を増やした後 register_shape() を使います
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合成形の使用に関する補遺を参照。

class turtle.Vec2D(x, y)

2 次元ベクトルのクラスで、タートルグラフィックスを実装するための補助クラス。タートルグラ
フィックスを使ったプログラムでも有用でしょう。タプルから派生しているので、ベクターはタプル

です!

以下の演算が使えます (a, bはベクトル、 kは数):

•a + bベクトル和

•a - bベクトル差

•a * b内積

•k * aおよび a * kスカラー倍

•abs(a) aの絶対値

•a.rotate(angle)回転

24.4.6 ヘルプと設定

ヘルプの使い方

Screenと Turtleクラスのパブリックメソッドはドキュメント文字列で網羅的に文書化されていますので、
Pythonのヘルプ機能を通じてオンラインヘルプとして利用できます:

• IDLEを使っているときは、打ち込んだ関数/メソッド呼び出しのシグニチャとドキュメント文字列の
一行目がツールチップとして表示されます。

• help()をメソッドや関数に対して呼び出すとドキュメント文字列が表示されます:

>>> help(Screen.bgcolor)
Help on method bgcolor in module turtle:

bgcolor(self, *args) unbound turtle.Screen method
Set or return backgroundcolor of the TurtleScreen.

Arguments (if given): a color string or three numbers
in the range 0..colormode or a 3-tuple of such numbers.

>>> screen.bgcolor("orange")
>>> screen.bgcolor()
"orange"
>>> screen.bgcolor(0.5,0,0.5)
>>> screen.bgcolor()
"#800080"

>>> help(Turtle.penup)
Help on method penup in module turtle:

penup(self) unbound turtle.Turtle method
Pull the pen up -- no drawing when moving.

Aliases: penup | pu | up
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No argument

>>> turtle.penup()

• メソッドに由来する関数のドキュメント文字列は変更された形をとります:

>>> help(bgcolor)
Help on function bgcolor in module turtle:

bgcolor(*args)
Set or return backgroundcolor of the TurtleScreen.

Arguments (if given): a color string or three numbers
in the range 0..colormode or a 3-tuple of such numbers.

Example::

>>> bgcolor("orange")
>>> bgcolor()
"orange"
>>> bgcolor(0.5,0,0.5)
>>> bgcolor()
"#800080"

>>> help(penup)
Help on function penup in module turtle:

penup()
Pull the pen up -- no drawing when moving.

Aliases: penup | pu | up

No argument

Example:
>>> penup()

これらの変更されたドキュメント文字列はインポート時にメソッドから導出される関数定義と一緒に自動

的に作られます。

ドキュメント文字列の翻訳

Screenと Turtleクラスのパブリックメソッドについて、キーがメソッド名で値がドキュメント文字列であ
る辞書を作るユーティリティがあります。

turtle.write_docstringdict(filename=”turtle_docstringdict”)

パラメタ filename –ファイル名として使われる文字列

ドキュメント文字列辞書 (docstring-dictionary)を作って与えられたファイル名の Pythonスクリプトに
書き込みます。この関数はわざわざ呼び出さなければなりません (タートルグラフィックスのクラス
から使われることはありません)。ドキュメント文字列辞書は filename.pyという Pythonスクリ
プトに書き込まれます。ドキュメント文字列の異なった言語への翻訳に対するテンプレートとして使

われることを意図したものです。
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もしあなたが (またはあなたの生徒さんが) turtleを自国語のオンラインヘルプ付きで使いたいならば、ド
キュメント文字列を翻訳してできあがったファイルをたとえば turtle_docstringdict_german.py

という名前で保存しなければなりません。

さらに turtle.cfgファイルで適切な設定をしておけば、このファイルがインポート時に読み込まれて

元の英語のドキュメント文字列を置き換えます。

この文書を書いている時点ではドイツ語とイタリア語のドキュメント文字列辞書が存在します。( glingl@aon.at
にリクエストして下さい。)

Screenおよび Turtleの設定方法

初期デフォルト設定では古い turtleの見た目と振る舞いを真似るようにして、互換性を最大限に保つように
しています。

このモジュールの特性を反映した、あるいは個々人の必要性 (たとえばクラスルームでの使用)に合致した、
異なった設定を使いたい場合、設定ファイル turtle.cfgを用意してインポート時に読み込ませその設

定に従わせることができます。

初期設定は以下の turtle.cfgに対応します:

width = 0.5
height = 0.75
leftright = None
topbottom = None
canvwidth = 400
canvheight = 300
mode = standard
colormode = 1.0
delay = 10
undobuffersize = 1000
shape = classic
pencolor = black
fillcolor = black
resizemode = noresize
visible = True
language = english
exampleturtle = turtle
examplescreen = screen
title = Python Turtle Graphics
using_IDLE = False

いくつかピックアップしたエントリーの短い説明:

• 最初の 4行は Screen.setup()メソッドの引数に当たります。

• 5行目 6行目は Screen.screensize()メソッドの引数に当たります。

• shapeは最初から用意されている形ならどれでも使えます (arrow, turtleなど)。詳しくは help(shape)

をお試し下さい。

• 塗りつぶしの色 (fillcolor)を使いたくない (つまりタートルを透明にしたい)場合、fillcolor = ""

と書かなければなりません。(しかし全ての空でない文字列は cfgファイル中で引用符を付けてはい
けません)

• タートルにその状態を反映させるためには resizemode = autoとします。
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• たとえば language = italian とするとドキュメント文字列辞書 (docstringdict) として
turtle_docstringdict_italian.pyがインポート時に読み込まれます (もしそれがインポー
トパス、たとえば turtleと同じディレクトリにあれば)。

• exampleturtleおよび examplescreenはこれらのオブジェクトのドキュメント文字列内での呼び名を決

めます。メソッドのドキュメント文字列から関数のドキュメント文字列に変換する際に、これらの名

前は取り除かれます。

• using_IDLE: IDLEとその -nスイッチ (サブプロセスなし)を常用するならば、この値を Trueに設定

して下さい。これにより exitonclick()がメインループ (mainloop)に入るのを阻止します。

turtle.cfgファイルは turtleの保存されているディレクトリと現在の作業ディレクトリに追加的に

存在し得ます。後者が前者の設定をオーバーライドします。

Demo/turtle ディレクトリにも turtle.cfg ファイルがあります。デモを実際に (できればデモビュ
ワーからでなく)実行してそこに書かれたものとその効果を学びましょう。

24.4.7 デモスクリプト

ソース配布物の Demo/turtleディレクトリにデモスクリプト一式があります。

内容は以下の通りです:

• 新しい turtleモジュールの 15の異なった特徴を示すデモスクリプト一式

• ソースコードを眺めつつスクリプトを実行できるデモビュワー turtleDemo.py。14個が Examples
メニューからアクセスできます。もちろんそれらを独立して実行することもできます。

• turtledemo_two_canvases.pyは同時に二つのキャンバスを使用するデモです。これはビュワー

からは実行できません。

• turtle.cfgファイルも同じディレクトリにあり、設定ファイルの書き方の例としても参考にでき

ます。

デモスクリプトは以下の通りです:
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名前 説明 特徴

bytedesign 複雑な古典的タートルグラフィックスパターン
tracer(), delay, update()

chaos verhust力学系のグラフ化,コンピュータの計算がいか
に信用ならないかを示します

世界座標系

clock コンピュータの時間を示すアナログ時計 タートルが時計の針, ontimer

colormixer r, g, bの実験
ondrag()

fractal-
curves

Hilbert & Koch曲線 再帰

linden-
mayer

民俗的数学 (インド kolams) L-システム

mini-
mal_hanoi

ハノイの塔 ハノイ盤として正方形のタート

ル (shape, shapesize)

paint 超極小主義的描画プログラム
onclick()

peace 初歩的 turtle: 見た目とアニメーション

penrose 凧と矢による非周期的タイリング
stamp()

planet_and_moon重力系のシミュレーション 合成形, Vec2D

tree (図形的)幅優先木 (ジェネレータを使って)
clone()

wikipedia タートルグラフィックスについての wikipediaの記事
の例

clone(), undo()

yingyang もう一つの初歩的な例
circle()

楽しんでね!

24.5 IDLE

IDLEは tkinter GUIツールキットをつかって作られた Python IDEです。

IDLEは次のような特徴があります:

• tkinter GUIツールキットを使って、100%ピュア Pythonでコーディングされています

• クロスプラットホーム: Windowsと Unixで動作します

• 多段 Undo、 Python対応の色づけや他にもたくさんの機能 (例えば、自動的な字下げや呼び出し情報
の表示)をもつマルチウィンドウ・テキストエディタ

• Pythonシェルウィンドウ (別名、対話インタープリタ)

• デバッガ (完全ではありませんが、ブレークポイントの設定や値の表示、ステップ実行ができます)

24.5.1 メニュー

Fileメニュー

New window 新しい編集ウィンドウを作成します
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Open... 既存のファイルをオープンします

Open module... 既存のモジュールをオープンします (sys.pathを検索します)

Class browser 現在のファイルの中のクラスとモジュールを示します

Path browser sys.pathディレクトリ、モジュール、クラスおよびメソッドを示します

Save 現在のウィンドウを対応するファイルにセーブします (未セーブのウィンドウには、ウィンドウタイ
トルの前後に*があります)

Save As... 現在のウィンドウを新しいファイルへセーブします。そのファイルが対応するファイルになり
ます

Save Copy As... 現在のウィンドウを対応するファイルを変えずに異なるファイルにセーブします。

Close 現在のウィンドウを閉じます (未セーブの場合はセーブするか質問します)

Exit すべてのウィンドウを閉じて IDLEを終了します (未セーブの場合はセーブするか質問します)

Editメニュー

Undo 現在のウィンドウに対する最後の変更を Undo(取り消し)します (最大で 1000個の変更)

Redo 現在のウィンドウに対する最後に undoされた変更を Redo(再実行)します

Cut システムのクリップボードへ選択された部分をコピーします。それから選択された部分を削除します

Copy 選択された部分をシステムのクリップボードへコピーします

Paste システムのクリップボードをウィンドウへ挿入します

Select All 編集バッファの内容全体を選択します

Find... たくさんのオプションをもつ検索ダイアログボックスを開きます

Find again 最後の検索を繰り返します

Find selection 選択された文字列を検索します

Find in Files... 検索するファイルに対する検索ダイアログボックスを開きます

Replace... 検索と置換ダイアログボックスを開きます

Go to line 行番号を尋ね、その行を表示します

Indent region 選択された行を右へ空白 4個分シフトします

Dedent region 選択された行を左へ空白 4個分シフトします

Comment out region 選択された行の先頭に##を挿入します

Uncomment region 選択された行から先頭の#あるいは##を取り除きます

Tabify region 先頭の一続きの空白をタブに置き換えます

Untabify region すべてのタブを適切な数の空白に置き換えます
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Expand word あなたがタイプした語を同じバッファの別の語に一致するように展開します。異なる展開を
得るためには繰り返します

Format Paragraph 現在の空行で区切られた段落を再フォーマットします

Import module 現在のモジュールをインポートまたはリロードします

Run script 現在のファイルを__main__名前空間内で実行します

Windowsメニュー

Zoom Height ウィンドウを標準サイズ (24x80)と最大の高さの間で切り替えます

このメニューの残りはすべての開いたウィンドウの名前の一覧になっています。一つを選ぶとそれを最前

面に持ってくることができます (必要ならばアイコン化をやめさせます)

Debugメニュー ( Pythonシェルウィンドウ内のみ)

Go to file/line 挿入ポイントの周りからファイル名と行番号を探し、ファイルをオープンし、その行を表示
します

Open stack viewer 最後の例外のスタックトレースバックを表示します

Debugger toggle デバッガの下、シェル内でコマンドを実行します

JIT Stack viewer toggle トレースバック上のスタックビューアをオープンします

24.5.2 基本的な編集とナビゲーション

• Backspaceは左側を削除し、 Delは右側を削除します

• 矢印キーと Page Up/Page Downはそれぞれ移動します

• Home/Endは行の始め/終わりへ移動します

• C-Home/C-Endはファイルの始め/終わりへ移動します

• C-B、 C-P、 C-A、 C-E、 C-D、 C-Lを含む、いくつかの Emacsバインディングも動作します

自動的な字下げ

ブロックの始まりの文の後、次の行は 4つの空白 (Python Shellウィンドウでは、一つのタブ)で字下げさ
れます。あるキーワード (break、returnなど)の後では、次の行は字下げが解除 (dedent)されます。先頭の
字下げでは、Backspaceは 4つの空白があれば削除します。 Tabは 1-4つの空白 (Python Shellウィンド
ウでは一つのタブ)を挿入します。editメニューの indent/dedent regionコマンドも参照してください。
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Python Shellウィンドウ

• C-C実行中のコマンドを中断します

• C-Dファイル終端 (end-of-file)を送り、 >>>プロンプトでタイプしていた場合はウィンドウを閉じ

ます

• Alt-pあなたがタイプしたことに一致する以前のコマンドを取り出します

• Alt-n次を取り出します

• Return以前のコマンドを取り出しているときは、そのコマンド

• Alt-/ (語を展開します)ここでも便利です

24.5.3 構文の色づけ

色づけはバックグランド”スレッド”で適用され、そのため時折色付けされないテキストが見えます。カ
ラースキームを変えるには、 config.txtの [Colors]節を編集してください。

Pythonの構文の色:

キーワード オレンジ

文字列 緑

コメント 赤

定義 青

シェルの色:

コンソールの出力 茶色

stdout 青

stderr 暗い緑

stdin 黒

24.5.4 スタートアップ

-sオプションとともに起動すると、IDLEは環境変数 IDLESTARTUPか PYTHONSTARTUPで参照されて

いるファイルを実行します。IDLEはまず IDLESTARTUPをチェックし、あれば参照しているファイルを実

行します。IDLESTARTUPが無ければ、IDLEは PYTHONSTARTUPをチェックします。これらの環境変数

で参照されているファイルは、IDLEシェルでよく使う関数を置いたり、一般的なモジュールの import文
を実行するのに便利です。

加えて、 Tkもスタートアップファイルがあればそれをロードします。その Tkのファイルは無条件にロー
ドされることに注意してください。このファイルは .Idle.pyで、ユーザーのホームディレクトリから探

されます。このファイルの中の文は Tkの名前空間で実行されるので、IDLEの Pythonシェルで使う関数を
importするのには使えません。
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コマンドラインの使い方

idle.py [-c command] [-d] [-e] [-s] [-t title] [arg] ...

-c コマンドこのコマンドを実行します
-d デバッガを有効にします
-e 編集モード、引数は編集するファイルです
-s $IDLESTARTUPまたは$PYTHONSTARTUPを最初に実行します
-t タイトルシェルウィンドウのタイトルを設定します

引数がある場合:

1. -eが使われる場合は、引数は編集のためにオープンされるファイルで、sys.argvは IDLE自体へ
渡される引数を反映します。

2. そうではなく、 -c が使われる場合には、すべての引数が sys.argv[1:...] の中に置かれ、

sys.argv[0]が ’-c’に設定されます。

3. そうではなく、 -eでも -cでも使われない場合は、最初の引数は sys.argv[1:...] にある残り

の引数とスクリプト名に設定される sys.argv[0]と一緒に実行されるスクリプトです。スクリプ

ト名が ‘-‘のときは、実行されるスクリプトはありませんが、対話的な Pythonセッションが始まりま
す。引数はまだ sys.argvにあり利用できます。

24.6 他のグラフィカルユーザインタフェースパッケージ

Tkinterに付け加えられるたくさんの拡張ウィジェットがあります。

参考:

Pythonメガウィジェット Tkinterモジュールを使い Pythonで高レベルの複合ウィジェットを構築するた
めのツールキットです。基本クラスとこの基礎の上に構築された柔軟で拡張可能なメガウィジェット

から構成されています。これらのメガウィジェットはノートブック、コンボボックス、選択ウィジェッ

ト、ペインウィジェット、スクロールするウィジェット、ダイアログウィンドウなどを含みます。BLT
に対する Pmw.Bltインタフェースを持ち、busy、graph、stripchart、tabsetおよび vectorコマンドが
利用できます。

Pmwの最初のアイディアは、Michael McLennanによる Tk itcl拡張 [incr Tk]と Mark Ulferts
による [incr Widgets]から得ました。メガウィジェットのいくつかは itclから Pythonへ直接変
換したものです。 [incr Widgets]が提供するウィジェットとほぼ同等のものを提供します。そし

て、Tixと同様にほぼ完成しています。しかしながら、ツリーを描くための Tixの高速な HListウィ

ジェットが欠けています。

Tkinter3000 Widget Construction Kit (WCK) は、新しい Tkinterウィジェットを、Pythonで書けるように
するライブラリです。WCKフレームワークは、ウィジェットの生成、設定、スクリーンの外観、イベ
ント操作における、完全な制御を提供します。Tk/Tclレイヤーを通してデータ転送する必要がなく、
直接 Pythonのデータ構造を操作することができるので、WCKウィジェットは非常に高速で軽量に
なり得ます。

主要なクロスプラットフォーム (Windows, Mac OS X, Unix系) GUIツールキットで Pythonでも使えるも
のは:

参考:
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PyGTK は GTKウィジェットセットのための一連のバインディングです。Cのものより少しだけ高レベル
なオブジェクト指向インタフェースを提供します。Tkinterが提供するよりも沢山のウィジェットがあ
り、Pythonに特化した参考資料も良いものがあります。GNOMEに対しても、バインディングがあ
ります。良く知られた PyGTKアプリケーションとしては、PythonCAD。オンラインチュートリア
ルが手に入ります。

PyQt PyQtは sipでラップされた Qtツールキットへのバインディングです。Qtは Unix、Windowsおよび
Mac OS X で利用できる大規模な C++ GUI ツールキットです。 sip は Python クラスとして C++ ラ
イブラリに対するバインディングを生成するためのツールキットで、特に Python用に設計されてい
ます。 PyQt3 バインディング向けの書籍に Boudewijn Rempt 著 GUI Programming with Python: QT
Editionがあります。PyQt4向けにもMark Summerfield著 Rapid GUI Programming with Python and Qt
があります。

wxPython wxPythonはクロスプラットフォームの Python用 GUIツールキットで、人気のある wxWidgets
(旧名 wxWindows) C++ツールキットに基づいて作られています。このツールキットはWindows, Mac
OS Xおよび Unixシステムのアプリケーションに、それぞれのプラットフォームのネイティブなウィ
ジェットを可能ならば利用して (Unix系のシステムでは GTK+)、ネイティブなルック＆フィールを提
供します。多彩なウィジェットの他に、オンラインドキュメントや場面に応じたヘルプ、印刷、HTML
表示、低級デバイスコンテキスト描画、ドラッグ＆ドロップ、システムクリップボードへのアクセス、

XMLに基づいたリソースフォーマット、さらにユーザ寄贈のモジュールからなる成長し続けている
ライブラリ等々を wxPythonは提供しています。wxPythonを扱った書籍として Noel Rappin、Robin
Dunn著 wxPython in Actionがあります。

PyGTK、PyQtおよび wxPythonは全て現代的なルック＆フィールを具え Tkinterより豊富なウィジェット
があります。これらに加えて、他にも Python用 GUIツールキットが、クロスプラットフォームのもの、プ
ラットフォーム固有のものを含め、沢山あります。Python Wikiの GUI Programmingページも参照してく
ださい。もっとずっと完全なリストや、GUIツールキット同士の比較をしたドキュメントへのリンクがあ
ります。
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http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/1932394621
http://wiki.python.org/moin/GuiProgramming


第 25章

開発ツール

この章で紹介されるモジュールはソフトウェアを書くことを支援します。たとえば、 pydocモジュールは

モジュールの内容からドキュメントを生成します。doctestと unittestモジュールでは、自動的に実

行して予想通りの出力が生成されるか確認するユニットテストを書くことができます。2to3 は Python2.x
用のソースコードを正当な Python 3.xコードに翻訳できます。

この章で解説されるモジュールの完全な一覧は:

25.1 pydoc —ドキュメント生成とオンラインヘルプシステム

バージョン 2.1で追加. pydocモジュールは、Pythonモジュールから自動的にドキュメントを生成します。
生成されたドキュメントをテキスト形式でコンソールに表示したり、Webブラウザにサーバとして提供し
たり、HTMLファイルとして保存したりできます。

組み込み関数の help()を使うことで、対話型のインタプリタからオンラインヘルプを起動することがで

きます。コンソール用のテキスト形式のドキュメントをつくるのにオンラインヘルプでは pydocを使って

います。pydocを Pythonインタプリタからはなく、オペレーティングシステムのコマンドプロンプトから
起動した場合でも、同じテキスト形式のドキュメントを見ることができます。例えば、以下を shellから実
行すると

pydoc sys

sysモジュールのドキュメントを、Unixのmanコマンドのような形式で表示させることができます。pydoc
の引数として与えることができるのは、関数名・モジュール名・パッケージ名、また、モジュールやパッ

ケージ内のモジュールに含まれるクラス・メソッド・関数へのドット”.”形式での参照です。pydocへの引
数がパスと解釈されるような場合で (オペレーティングシステムのパス区切り記号を含む場合です。例えば
Unixならば “/”(スラッシュ)含む場合になります)、さらに、そのパスが Pythonのソースファイルを指して
いるなら、そのファイルに対するドキュメントが生成されます。

ノート: オブジェクトとそのドキュメントを探すために、pydocはドキュメント対象のモジュールを importし
ます。そのため、モジュールレベルのコードはそのときに実行されます。if __name__ == ’__main__’:
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ガードを使って、ファイルがスクリプトとして実行したときのみコードを実行し、importされたときには
実行されないようにして下さい。

引数の前に -w フラグを指定すると、コンソールにテキストを表示させるかわりにカレントディレクトリ

に HTMLドキュメントを生成します。

引数の前に -k フラグを指定すると、引数をキーワードとして利用可能な全てのモジュールの概要を検索

します。検索のやりかたは、Unixのmanコマンドと同様です。モジュールの概要というのは、モジュール
のドキュメントの一行目のことです。

また、 pydocを使うことでローカルマシンにWeb browserから閲覧可能なドキュメントを提供する HTTP
サーバーを起動することもできます。 pydoc -p 1234とすると、HTTPサーバーをポート 1234に起動し
ます。これで、お好きなWeb browserを使って http://localhost:1234/からドキュメントを見るこ

とができます。

pydocでドキュメントを生成する場合、その時点での環境とパス情報に基づいてモジュールがどこにある
のか決定されます。そのため、 pydoc spamを実行した場合につくられるドキュメントは、Pythonインタ
プリタを起動して import spamと入力したときに読み込まれるモジュールに対するドキュメントになり

ます。

コアモジュールのドキュメントは http://docs.python.org/library/にあると仮定されています。これは、ライブ
ラリリファレンスマニュアルを置いている異なる URLかローカルディレクトリを環境変数 PYTHONDOCS

に設定することでオーバーライドすることができます。

25.2 doctest —対話的な実行例をテストする

doctestモジュールは、対話的 Pythonセッションのように見えるテキストを探し出し、セッションの内
容を実行して、そこに書かれている通りに振舞うかを調べます。doctestは以下のような用途によく使わ

れています。

• モジュールの docstring (ドキュメンテーション文字列)中にある対話実行例のすべてが書かれている
通りに動作するか検証することで、docstringの内容が最新かどうかチェックする。

• テストファイルやテストオブジェクト中の対話実行例が期待通りに動作するかを検証することで、回
帰テストを実現します。

• 入出力例を豊富に使ったパッケージのチュートリアルドキュメントが書けます。入出力例と解説文の
どちらに注目するかによって、ドキュメントは「読めるテスト」にも「実行できるドキュメント」に

もなります。

以下に完全かつ短い実行例を示します。

"""
This is the "example" module.

The example module supplies one function, factorial(). For example,

>>> factorial(5)
120
"""

def factorial(n):
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"""Return the factorial of n, an exact integer >= 0.

If the result is small enough to fit in an int, return an int.
Else return a long.

>>> [factorial(n) for n in range(6)]
[1, 1, 2, 6, 24, 120]
>>> [factorial(long(n)) for n in range(6)]
[1, 1, 2, 6, 24, 120]
>>> factorial(30)
265252859812191058636308480000000L
>>> factorial(30L)
265252859812191058636308480000000L
>>> factorial(-1)
Traceback (most recent call last):

...
ValueError: n must be >= 0

Factorials of floats are OK, but the float must be an exact integer:
>>> factorial(30.1)
Traceback (most recent call last):

...
ValueError: n must be exact integer
>>> factorial(30.0)
265252859812191058636308480000000L

It must also not be ridiculously large:
>>> factorial(1e100)
Traceback (most recent call last):

...
OverflowError: n too large
"""

import math
if not n >= 0:

raise ValueError("n must be >= 0")
if math.floor(n) != n:

raise ValueError("n must be exact integer")
if n+1 == n: # 1e300 のような値を捕らえる

raise OverflowError("n too large")
result = 1
factor = 2
while factor <= n:

result *= factor
factor += 1

return result

if __name__ == "__main__":
import doctest
doctest.testmod()

example.pyをコマンドラインから直接実行すると、 doctestはその魔法を働かせます。

$ python example.py
$

出力は何もありません！しかしこれが正常で、すべての実行例が正しく動作することを意味しています。

スクリプトに -v を与えると、doctestは何を行おうとしているのかを記録した詳細なログを出力し、最

後にまとめを出力します。
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$ python example.py -v
Trying:

factorial(5)
Expecting:

120
ok
Trying:

[factorial(n) for n in range(6)]
Expecting:

[1, 1, 2, 6, 24, 120]
ok
Trying:

[factorial(long(n)) for n in range(6)]
Expecting:

[1, 1, 2, 6, 24, 120]
ok

といった具合で、最後には

Trying:
factorial(1e100)

Expecting:
Traceback (most recent call last):

...
OverflowError: n too large

ok
2 items passed all tests:

1 tests in __main__
8 tests in __main__.factorial

9 tests in 2 items.
9 passed and 0 failed.
Test passed.
$

doctestの生産的な利用を始めるために知る必要があるのはこれだけです！さあやってみましょう。詳細

な事柄は後続の各節ですべて説明しています。doctestの例は、標準の Pythonテストスイートやライブラリ
中に沢山あります。標準のテストファイル Lib/test/test_doctest.pyには、特に役に立つ例があり

ます。

25.2.1 簡単な利用法: docstring中の実行例をチェックする

doctestを試す簡単な方法 (とはいえ、いつもそうする必要はないのですが)は、各モジュール Mの最後を、

以下のようにして締めくくることです。

if __name__ == "__main__":
import doctest
doctest.testmod()

こうすると、 doctestは M中の docstringを検査します。

モジュールをスクリプトとして実行すると、docstring中の実行例が実行され、検証されます。

python M.py

docstringに書かれた実行例の実行が失敗しない限り、何も表示されません。失敗すると、失敗した実行例と、
その原因が (場合によっては複数) 標準出力に印字され、最後に ***Test Failed*** N failures.

という行を出力します。ここで、 N は失敗した実行例の数です。

1112 第 25章開発ツール



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

一方、 -v スイッチをつけて走らせると

python M.py -v

実行を試みたすべての実行例について詳細に報告し、最後に各種まとめを行った内容が標準出力に印字さ

れます。

verbose=True を testmod() に渡せば、詳細報告 (verbose) モードを強制できます。また、
verbose=False にすれば禁止できます。どちらの場合にも、 testmod() は sys.argv 上のスイッ

チを調べません。(したがって、 -v をつけても効果はありません)。

Python 2.6からは testmod()を実行するコマンドラインショートカットがあります。Pythonインタプリ
タに doctestモジュールを標準ライブラリから直接実行して、テストするモジュール名をコマンドライン引
数に与えます。

python -m doctest -v example.py

こうすると example.pyを単体モジュールとしてインポートして、それに対して testmod()を実行し

ます。このファイルがパッケージの一部で他のサブモジュールをそのパッケージからインポートしている

場合はうまく動かないことに注意してください。

testmod()の詳しい情報は基本 API 節を参照してください。

25.2.2 簡単な利用法: テキストファイル中の実行例をチェックする

doctestのもう一つの簡単な用途は、テキストファイル中にある対話実行例に対するテストです。これには
testfile()関数を使います。

import doctest
doctest.testfile("example.txt")

この短いスクリプトは、 example.txtというファイルの中に入っている対話モードの Python操作例す
べてを実行して、その内容を検証します。ファイルの内容は一つの巨大な docstringであるかのように扱わ
れます;ファイルが Pythonプログラムである必要はありません！例えば、 example.txtには以下のよう

な内容が入っているとします。

‘‘example‘‘ モジュール
======================

‘‘factorial‘‘ の使い方
----------------------

これは reStructuredText 形式で書かれたテキストファイルの例です。
最初に ‘‘factorial‘‘ を ‘‘example‘‘ モジュールからインポートします。

>>> from example import factorial

そして、インポートした ‘‘factorial‘‘ を使います:

>>> factorial(6)
120

doctest.testfile("example.txt")を実行すると、このドキュメント内のエラーを見つけ出します。
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File "./example.txt", line 14, in example.txt
Failed example:

factorial(6)
Expected:

120
Got:

720

testmod() と同じく、 testfile() は実行例が失敗しない限り何も表示しません。実行例が失敗する

と、失敗した実行例とその原因が (場合によっては複数) testmod()と同じ書式で標準出力に書き出され
ます。

デフォルトでは、 testfile()は自分自身を呼び出したモジュールのあるディレクトリを探します。その

他の場所にあるファイルを見に行くように testfile()に指示するためのオプション引数についての説

明は基本 API 節を参照してください。

testmod()と同様に testfile()の冗長性 (verbosity)はコマンドラインスイッチ-v またはオプション
のキーワード引数 verboseによって指定できます。

Python 2.6からは testfile()を実行するコマンドラインショートカットがあります。Pythonインタプ
リタに doctestモジュールを標準ライブラリから直接実行して、テストするモジュール名をコマンドライン
引数に与えます。

python -m doctest -v example.txt

ファイル名が .pyで終っていないので、 doctestは testmod()ではなく testfile()を使って実行

するのだと判断します。

testfile()の詳細は基本 API 節を参照してください。

25.2.3 doctestのからくり

この節では、doctestのからくり: どの docstringを見に行くのか、どのように対話実行例を見つけ出すのか、
どんな実行コンテキストを使うのか、例外をどう扱うか、上記の振る舞いを制御するためにどのようなオ

プションフラグを使うか、について詳しく吟味します。こうした情報は、 doctestに対応した実行例を書く
ために必要な知識です;書いた実行例に対して実際に doctestを実行する上で必要な情報については後続の
節を参照してください。

どの docstringが検証されるのか?

モジュールの docstringと、すべての関数、クラスおよびメソッドの docstringが検索されます。モジュール
に importされたオブジェクトは検索されません。

加えて、M.__test__が存在し、“真の値を持つ”場合、この値は辞書でなければならず、辞書の各エントリ
は (文字列の)名前を関数オブジェクト、クラスオブジェクト、または文字列へとマップします。M.__test__
から得られた関数およびクラスオブジェクトの docstringは、その名前がプライベートなものでも検索され、
文字列の場合にはそれが docstringであるかのように扱われます。出力においては、 M.__test__におけ

るキー Kは、
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<name of M>.__test__.K

のように表示されます。

検索中に見つかったクラスも同様に再帰的に検索が行われ、クラスに含まれているメソッドおよびネスト

されたクラスについて docstringのテストが行われます。バージョン 2.4で変更: “プライベート名”の概念
は廃止されたため、ドキュメント化されなくなりました。

docstring内の実行例をどのように認識するのか?

ほとんどの場合、対話コンソールセッション上でのコピー／ペーストはうまく動作します。とはいえ、

doctestは特定の Pythonシェルの振る舞いを正確にエミュレーションしようとするわけではありません。

>>> # コメントは無視されます
>>> x = 12
>>> x
12
>>> if x == 13:
... print "yes"
... else:
... print "no"
... print "NO"
... print "NO!!!"
...
no
NO
NO!!!
>>>

コードを含む最後の ’>>> ’または ’... ’ 行の直下に期待する出力結果が置かれます。(出力結果がも
しあれば)それは次の ’>>> ’行か、すべて空白文字の行まで続きます。

詳細事項:

• 期待する出力結果には、空白だけの行が入っていてはなりません。そのような行は期待する出力結果の
終了を表すと見なされるからです。もし期待する出力結果の内容に空白行が入っている場合には、空白

行が入るべき場所すべてに <BLANKLINE>を入れてください。バージョン 2.4で変更: <BLANKLINE>
が追加されました;以前のバージョンでは、空白行を含む出力結果を扱う方法がありませんでした。

• ハードタブはすべて 8カラムのタブストップを使ってスペースに展開されます。テストコードによっ
て生成された出力におけるタブは変更されていません。サンプル出力におけるハードタブはすべて展

開されるので、これが意味するのは、コード出力がハードタブを含んでいるなら、そのような doctest
が成功するのは NORMALIZE_WHITESPACEオプションまたはディレクティブが有効な場合だけだと

いうことです。あるいは、テストの一部として出力を得て、それを期待値と比較するようにテストを

書き直すことができます。このようなソース中のタブの取り扱いは試行錯誤の結果で、最も誤りの

傾向が少ないことが示された方法です。カスタムな DocTestParserクラスを書くことによって、

タブを扱うのに異なるアルゴリズムを使うことができます。バージョン 2.4で変更: 新たにタブをス
ペースに展開するようになりました; 以前のバージョンはハードタブを保存しようとしていたので、
混乱させるようなテスト結果になってしまっていました。

• 標準出力への出力は取り込まれますが、標準エラーは取り込まれません (例外発生時のトレースバッ
クは別の方法で取り込まれます)。
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• 対話セッションにおいて、バックスラッシュを用いて次の行に続ける場合や、その他の理由でバック
スラッシュを用いる場合、raw docstringを使ってバックスラッシュを入力どおりに扱わせるようにし
なければなりません。

>>> def f(x):
... r’’’Backslashes in a raw docstring: m\n’’’
>>> print f.__doc__
Backslashes in a raw docstring: m\n

こうしなければ、バックスラッシュは文字列の一部として解釈されてしまいます。例えば、上の例

の “\n”は改行文字として認識されてしまうでしょう。こうする代わりに、(raw docstringを使わずに)
doctest版の中ではバックスラッシュをすべて二重にしてもかまいません。

>>> def f(x):
... ’’’Backslashes in a raw docstring: m\\n’’’
>>> print f.__doc__
Backslashes in a raw docstring: m\n

• 開始カラムはどこでもかまいません。

>>> assert "Easy!"
>>> import math

>>> math.floor(1.9)
1.0

期待する出力結果の先頭部にある空白文字列は、実行例の開始部分にあたる ’>>> ’行の先頭にあ

る空白文字列と同じだけ取り除かれます。

実行コンテキストとは何か?

デフォルトでは、 doctestはテストを行うべき docstringを見つけるたびに Mのグローバル名前空間の浅

いコピーを使い、テストの実行によってモジュールの実際のグローバル名前空間を変更しないようにし、

かつ M内で行ったテストが痕跡を残して偶発的に別のテストを誤って動作させないようにしています。し

たがって、実行例中では M内のトップレベルで定義されたすべての名前と、docstringが動作する以前に定
義された名前を自由に使えます。個々の実行例は他の docstring中で定義された名前を参照できません。

testmod()や testfile()に globs=your_dictを渡し、自前の辞書を実行コンテキストとして使う

こともできます。

例外はどう扱えばよいか?

トレースバックが実行例によって生成される唯一の出力なら問題ありません。単にトレースバックを貼り

付けてください。 1 トレースバックには、頻繁に変更されがちな情報 (例えばファイルパスや行番号など)
が入っているものなので、これは受け入れるテスト結果に柔軟性を持たせようと doctestが苦労している部
分の一つです。

簡単な例を示しましょう。

1 期待する出力結果と例外の両方を含んだ例はサポートされていません。一方の終わりと他方の始まりを見分けようとするのはエ
ラーの元になりがちですし、解りにくいテストになってしまいます。
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>>> [1, 2, 3].remove(42)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: list.remove(x): x not in list

この doctestは、ValueErrorが送出され、その詳細情報が list.remove(x): x not in listで

ある場合に成功します。

例外が発生したときの期待する出力はトレースバックヘッダから始まっていなければなりません。トレース

バックの形式は以下の二通りの行のいずれかで、実行例の最初の行と同じインデントでなければりません。

Traceback (most recent call last):
Traceback (innermost last):

トレースバックヘッダの後ろにトレースバックスタックが続いてもかまいませんが、doctestはその内容を無
視します。普通はトレースバックスタックを省略するか、対話セッションからそのままコピーしてきます。

トレースバックスタックの後ろにはもっとも有意義な部分、例外の型と詳細情報の入った行があります。こ

れは通常トレースバックの最後の行ですが、例外が複数行の詳細情報を持っている場合、複数の行にわた

ることもあります。

>>> raise ValueError(’multi\n line\ndetail’)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
ValueError: multi

line
detail

上の例では、最後の 3行 (ValueErrorから始まる行)における例外の型と詳細情報だけが比較され、そ
れ以外の部分は無視されます。

例外を扱うコツは、実行例をドキュメントとして読む上で明らかに価値のある情報でない限り、トレース

バックスタックは省略する、ということです。したがって、先ほどの例は以下のように書くべきでしょう。

>>> raise ValueError(’multi\n line\ndetail’)
Traceback (most recent call last):

...
ValueError: multi

line
detail

トレースバックの扱いは非常に特殊なので注意してください。特に、上の書き直した実行例では、 ... の

扱いは doctestの ELLIPSISオプションとは独立しています。この例での省略記号は何かの省略を表して

いるかもしれませんし、コンマや数字が 3個 (または 300個)かもしれませんし、Monty Pythonのスキット
をインデントして書き写したものかもしれません。

以下の詳細はずっと覚えておく必要はないのですが、一度目を通しておいてください。

• doctestは期待する出力の出所が print文なのか例外なのかを推測できません。したがって、例えば期
待する出力が ValueError: 42 is primeであるような実行例は、ValueErrorが実際に送出

された場合と、万が一期待する出力と同じ文字列を printした場合の両方で成功してしまいます。現
実的には、通常の出力がトレースバックヘッダから始まることはないので、実際に問題になることは

ないでしょう。

• トレースバックスタック (がある場合)の各行は、実行例の最初の行よりも深くインデントされてい
るか、または英数文字以外で始まっていなければなりません。トレースバックヘッダ以後に現れる
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行のうち、インデントが等しく英数文字で始まる最初の行は例外の詳細情報が書かれた行とみなされ

るからです。もちろん、本物のトレースバックでは正しく動作します。

• doctestのオプション IGNORE_EXCEPTION_DETAILを指定した場合、最も左端のコロン以後の内容

が無視されます。

• 対話シェルでは、 SyntaxErrorの場合にトレースバックヘッダが省略されることがあります。し

かし doctestにとっては、例外を例外でないものと区別するためにトレースバックヘッダが必要です。
そこで、トレースバックヘッダを省略するような SyntaxErrorをテストする必要があるというご

く稀なケースでは、実行例にトレースバックヘッダを手作業で追加する必要があるでしょう。

• SyntaxErrorの場合、 Pythonは構文エラーの起きた場所を ^マーカで表示します。

>>> 1 1
File "<stdin>", line 1

1 1
^

SyntaxError: invalid syntax

例外の型と詳細情報の前にエラー位置を示す行がくるため、 doctestはこの行を調べません。例えば、
以下の例では、間違った場所に ^マーカを入れても成功してしまいます。

>>> 1 1
File "<stdin>", line 1

1 1
^

SyntaxError: invalid syntax

バージョン 2.4 で変更: 複数行からなる例外の詳細情報が扱えるようになり、 doctest オプション
IGNORE_EXCEPTION_DETAILが追加されました.

オプションフラグとディレクティブ

doctestでは、その挙動の様々な側面をたくさんのオプションフラグで制御しています。各フラグのシンボ
ル名はモジュールの定数として提供されており、論理和で組み合わせて様々な関数に渡せるようになって

います。シンボル名は doctestのディレクティブ (directive,下記参照)としても使えます。

最初に説明するオプション群は、テストのセマンティクスを決めます。すなわち、実際にテストを実行し

たときの出力と実行例中の期待する出力とが一致しているかどうかを doctestがどのように判断するかを制
御します。

doctest.DONT_ACCEPT_TRUE_FOR_1

デフォルトでは、期待する出力ブロックに単に 1だけが入っており、実際の出力ブロックに 1また

は Trueだけが入っていた場合、これらの出力は一致しているとみなされます。0と Falseの場合

も同様です。DONT_ACCEPT_TRUE_FOR_1を指定すると、こうした値の読み替えを行いません。デ

フォルトの挙動で読み替えを行うのは、最近の Pythonで多くの関数の戻り値型が整数型からブール
型に変更されたことに対応するためです;読み替えを行う場合、”通常の整数”の出力を期待する出力
とするような doctestも動作します。このオプションはそのうちなくなるでしょうが、ここ数年はそ
のままでしょう。

doctest.DONT_ACCEPT_BLANKLINE

デフォルトでは、期待する出力ブロックに <BLANKLINE>だけの入った行がある場合、その行は実
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際の出力における空行に一致するようになります。完全な空行を入れてしまうと期待する出力がそこ

で終わっているとみなされてしまうため、期待する出力に空行を入れたい場合にはこの方法を使わな

ければなりません。DONT_ACCEPT_BLANKLINEを指定すると、 <BLANKLINE>の読み替えを行わ

なくなります。

doctest.NORMALIZE_WHITESPACE

このフラグを指定すると、連続する空白 (空白と改行文字)は互いに等価であるとみなします。期待
する出力における任意の空白列は実際の出力における任意の空白と一致します。デフォルトでは、空

白は厳密に一致しなければなりません。NORMALIZE_WHITESPACEは、期待する出力の内容が非常

に長いために、ソースコード中でその内容を複数行に折り返して書きたい場合に特に便利です。

doctest.ELLIPSIS

このフラグを指定すると、期待する出力中の省略記号マーカ (...) が実際の出力中の任意の部分文
字列と一致するようになります。部分文字列は行境界にわたるものや空文字列を含みます。したがっ

て、このフラグを使うのは単純な内容を対象にする場合にとどめましょう。複雑な使い方をすると、

正規表現に .*を使ったときのように “しまった、マッチしすぎた！ (match too much!)” と驚くこと
になりかねません。

doctest.IGNORE_EXCEPTION_DETAIL

このフラグを指定すると、期待する実行結果に例外が入るような実行例で、期待通りの型の例外が

送出された場合に、例外の詳細情報が一致していなくてもテストが成功します。例えば、期待する出

力が ValueError: 42であるような実行例は、実際に送出された例外が ValueError: 3*14

でも成功しますが、TypeErrorが送出されるといった場合には成功しません。

ELLIPSIS を使っても同様のことができ、 IGNORE_EXCEPTION_DETAIL はリリース 2.4 以前の
Pythonを使う人がほとんどいなくなった時期を見計らって廃止するかもしれないので気をつけてく
ださい。それまでは、 IGNORE_EXCEPTION_DETAILは 2.4以前の Pythonで例外の詳細について
は気にせずテストを成功させるように doctestを書くための唯一の明確な方法です。例えば、

>>> (1, 2)[3] = ’moo’ #doctest: +IGNORE_EXCEPTION_DETAIL
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: object doesn’t support item assignment

とすると、 Python 2.4と Python 2.3の両方でテストを成功させることができます。というのは、例外
の詳細情報は 2.4で変更され、 “doesn’t”から “does not”と書くようになったからです。

doctest.SKIP

このフラグを指定すると、実行例は一切実行されません。こうした機能は doctestの実行例がドキュ
メントとテストを兼ねていて、ドキュメントのためには含めておかなければならないけれどチェック

されなくても良い、というような文脈で役に立ちます。例えば、実行例の出力がランダムであると

か、テストドライバーには利用できないリソースに依存している場合などです。

SKIPフラグは一時的に実行例を”コメントアウト”するのにも使えます。

doctest.COMPARISON_FLAGS

上記の比較フラグすべての論理和をとったビットマスクです。

二つ目のオプション群は、テストの失敗を報告する方法を制御します。

doctest.REPORT_UDIFF

このオプションを指定すると、期待する出力および実際の出力が複数行になるときにテストの失敗結

果を unified diff形式を使って表示します。
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doctest.REPORT_CDIFF

このオプションを指定すると、期待する出力および実際の出力が複数行になるときにテストの失敗結

果を context diff形式を使って表示します。

doctest.REPORT_NDIFF

このオプションを指定すると、期待する出力と実際の出力との間の差分を difflib.Differを使っ

て算出します。使われているアルゴリズムは有名な ndiff.pyユーティリティと同じです。これは、

行単位の差分と同じように行内の差分にマーカをつけられるようにする唯一の手段です。例えば、期

待する出力のある行に数字の 1が入っていて、実際の出力には lが入っている場合、不一致の起き

ているカラム位置を示すキャレットの入った行が一行挿入されます。

doctest.REPORT_ONLY_FIRST_FAILURE

このオプションを指定すると、各 doctest で最初にエラーの起きた実行例だけを表示し、それ以後
の実行例の出力を抑制します。これにより、正しく書かれた実行例が、それ以前の実行例の失敗に

よっておかしくなってしまった場合に、doctestがそれを報告しないようになります。とはいえ、最
初に失敗を引き起こした実行例とは関係なく誤って書かれた実行例の報告も抑制してしまいます。

REPORT_ONLY_FIRST_FAILUREを指定した場合、実行例がどこかで失敗しても、それ以後の実行

例を続けて実行し、失敗したテストの総数を報告します;出力が抑制されるだけです。

doctest.REPORTING_FLAGS

上記のエラー報告に関するフラグすべての論理和をとったビットマスクです。

「doctestディレクティブ」を使うと、個々の実行例に対してオプションフラグの設定を変更できます。doctest
ディレクティブは特殊な Pythonコメント文として表現され、実行例のソースコードの後に続けます。

directive ::= “#” “doctest:” directive_options

directive_options ::= directive_option (”,” directive_option)\*

directive_option ::= on_or_off directive_option_name

on_or_off ::= “+” \| “-“

directive_option_name ::= “DONT_ACCEPT_BLANKLINE” \| “NORMALIZE_WHITESPACE” \| ...

+や -とディレクティブオプション名の間に空白を入れてはなりません。ディレクティブオプション名は

上で説明したオプションフラグ名のいずれかです。

ある実行例の doctestディレクティブは、その実行例だけの doctestの振る舞いを変えます。ある特定の挙
動を有効にしたければ +を、無効にしたければ -を使います。

例えば、以下のテストは成功します。

>>> print range(20) #doctest: +NORMALIZE_WHITESPACE
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]

ディレクティブがない場合、実際の出力には一桁の数字の間に二つスペースが入っていないこと、実際の

出力は 1行になることから、テストは成功しないはずです。別のディレクティブを使って、このテストを
成功させることもできます。

>>> print range(20) # doctest:+ELLIPSIS
[0, 1, ..., 18, 19]

複数のディレクティブは、一つの物理行の中にコンマで区切って指定できます。
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>>> print range(20) # doctest: +ELLIPSIS, +NORMALIZE_WHITESPACE
[0, 1, ..., 18, 19]

一つの実行例中で複数のディレクティブコメントを使った場合、それらは組み合わされます。

>>> print range(20) # doctest: +ELLIPSIS
... # doctest: +NORMALIZE_WHITESPACE
[0, 1, ..., 18, 19]

この実行例で分かるように、実行例にはディレクティブだけを含む ... 行を追加することができます。こ

の書きかたは、実行例が長すぎるためにディレクティブを同じ行に入れると収まりが悪い場合に便利です。

>>> print range(5) + range(10,20) + range(30,40) + range(50,60)
... # doctest: +ELLIPSIS
[0, ..., 4, 10, ..., 19, 30, ..., 39, 50, ..., 59]

デフォルトではすべてのオプションが無効になっており、ディレクティブは特定の実行例だけに

影響を及ぼすので、通常意味があるのは有効にするためのオプション (+ のついたディレクティ
ブ) だけです。とはいえ、 doctest を実行する関数はオプションフラグを指定してデフォルトとは
異なった挙動を実現できるので、そのような場合には - を使った無効化オプションも意味を持

ちます。バージョン 2.4 で変更: 定数 DONT_ACCEPT_BLANKLINE, NORMALIZE_WHITESPACE,
ELLIPSIS, IGNORE_EXCEPTION_DETAIL, REPORT_UDIFF, REPORT_CDIFF, REPORT_NDIFF,
REPORT_ONLY_FIRST_FAILURE, COMPARISON_FLAGS, REPORTING_FLAGSが追加されました。期待
する出力中の <BLANKLINE>がデフォルトで実際の出力中の空行にマッチするようになりました。また、

doctestディレクティブが追加されました。バージョン 2.5で変更: 定数 SKIPが追加されました。新たな

オプションフラグ名を登録する方法もありますが、 doctestの内部をサブクラスで拡張しない限り、意

味はないでしょう。

doctest.register_optionflag(name)

名前 name の新たなオプションフラグを作成し、作成されたフラグの整数値を返します。

register_optionflag() は OutputChecker や DocTestRunner をサブクラス化して、そ

の中で新たに作成したオプションをサポートさせる際に使います。register_optionflag()は

以下のような定形文で呼び出さなければなりません。

MY_FLAG = register_optionflag(’MY_FLAG’)

バージョン 2.4で追加.

注意

doctestでは、期待する出力に対する完全一致を厳格に求めます。一致しない文字が一文字でもあると、

テストは失敗してしまいます。このため、 Pythonが出力に関して何を保証していて、何を保証していない
かを正確に知っていないと度々混乱させられることでしょう。例えば、辞書を出力する際、 Pythonはキー
と値のペアが常に特定の順番で並ぶよう保証してはいません。したがって、以下のようなテスト

>>> foo()
{"Hermione": "hippogryph", "Harry": "broomstick"}

は失敗するかもしれないのです! 回避するには
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>>> foo() == {"Hermione": "hippogryph", "Harry": "broomstick"}
True

とするのが一つのやり方です。別のやり方は、

>>> d = foo().items()
>>> d.sort()
>>> d
[(’Harry’, ’broomstick’), (’Hermione’, ’hippogryph’)]

です。

他のやり方もありますが、あとは自分で考えてみてください。

以下のように、オブジェクトアドレスを埋め込むような結果を printするのもよくありません。

>>> id(1.0) # いつか確実に失敗する
7948648
>>> class C: pass
>>> C() # インスタンスに対するデフォルトの repr() にはアドレスが埋め込まれる
<__main__.C instance at 0x00AC18F0>

ELLIPSISディレクティブを使うと、上のような例をうまく解決できます。

>>> C() #doctest: +ELLIPSIS
<__main__.C instance at 0x...>

浮動小数点数もまた、プラットフォーム間での微妙な出力の違いの原因となります。というのも、Python
は浮動小数点の書式化をプラットフォームの Cライブラリに委ねており、この点では、Cライブラリはプ
ラットフォーム間で非常に大きく異なっているからです。

>>> 1./7 # 危険
0.14285714285714285
>>> print 1./7 # 多少は安全
0.142857142857
>>> print round(1./7, 6) # より安全
0.142857

I/2.**Jの形式になる数値はどのプラットフォームでもうまく動作するので、私はこの形式の数値を生成

するように doctestの実行例を工夫しています。

>>> 3./4 # 絶対に安全
0.75

単純な分数は人間にとっても理解しやすく、良いドキュメントを書くために役に立ちます。

25.2.4 基本 API

関数 testmod()と testfile()は、ほとんどの基本的な用途に十分な doctestインタフェースを提供し
ています。これら二つの関数についてあまり形式的でない入門が読みたければ、簡単な利用法: docstring中

の実行例をチェックする節や簡単な利用法: テキストファイル中の実行例をチェックする節を参照してく

ださい。

doctest.testfile(filename[, module_relative][, name][, package][, globs][, verbose][, report][,

optionflags][, extraglobs][, raise_on_error][, parser][, encoding])
filename以外の引数はすべてオプションで、キーワード引数形式で指定しなければなりません。
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filenameに指定したファイル内にある実行例をテストします。 (failure_count, test_count)

を返します。

オプション引数の module_relativeは、ファイル名をどのように解釈するかを指定します。

•module_relativeが True (デフォルト)の場合、 filenameは OSに依存しないモジュールの相対
パスになります。デフォルトでは、このパスは関数 testfile()を呼び出しているモジュール

からの相対パスになります;ただし、 package引数を指定した場合には、パッケージからの相対

になります。OSへの依存性を除くため、 filenameではパスを分割する文字に /を使わなければ

ならず、絶対パスにしてはなりません (パス文字列を /で始めてはなりません)。

•module_relativeが Falseの場合、 filenameは OS依存のパスを示します。パスは絶対パスでも
相対パスでもかまいません;相対パスにした場合、現在の作業ディレクトリを基準に解決します。

オプション引数 nameには、テストの名前を指定します;デフォルトの場合や Noneを指定した場合、

os.path.basename(filename)になります。

オプション引数 packageには、 Pythonパッケージを指定するか、モジュール相対のファイル名の場
合には相対の基準ディレクトリとなる Pythonパッケージの名前を指定します。パッケージを指定し
ない場合、関数を呼び出しているモジュールのディレクトリを相対の基準ディレクトリとして使いま

す。module_relativeを Falseに指定している場合、 packageを指定するとエラーになります。

オプション引数 globsには辞書を指定します。この辞書は、実行例を実行する際のグローバル変数と

して用いられます。doctestはこの辞書の浅いコピーを生成するので、実行例は白紙の状態からスター
トします。デフォルトの場合や Noneを指定した場合、新たな空の辞書になります。

オプション引数 extraglobsには辞書を指定します。この辞書は、実行例を実行する際にグローバル変

数にマージされます。マージは dict.update()のように振舞います: globsと extraglobsとの間に

同じキー値がある場合、両者を合わせた辞書中には extraglobsの方の値が入ります。この仕様は、パ

ラメータ付きで doctestを実行するという、やや進んだ機能です。例えば、一般的な名前を使って基
底クラス向けに doctestを書いておき、その後で辞書で一般的な名前からテストしたいサブクラスへ
の対応付けを行う辞書を extraglobsに渡して、様々なサブクラスをテストできます。

オプション引数 verboseが真の場合、様々な情報を出力します。偽の場合にはテストの失敗だけを報

告します。デフォルトの場合や Noneを指定した場合、 sys.argvに -vを指定しない限りこの値

は真になりません。

オプション引数 reportが真の場合、テストの最後にサマリを出力します。それ以外の場合には何も出

力しません。verboseモードの場合、サマリには詳細な情報を出力しますが、そうでない場合にはサ
マリはとても簡潔になります (実際には、すべてのテストが成功した場合には何も出力しません)。

オプション引数 optionflagsは、各オプションフラグの論理和をとった値を指定します。オプション

フラグとディレクティブ節を参照してください。

オプション引数 raise_on_errorの値はデフォルトでは偽です。真にすると、最初のテスト失敗や予期

しない例外が起きたときに例外を送出します。このオプションを使うと、失敗の原因を検死デバッグ

(post-mortem debug)できます。デフォルトの動作では、実行例の実行を継続します。

オプション引数 parserには、DocTestParser (またはそのサブクラス)を指定します。このクラスは
ファイルから実行例を抽出するために使われます。デフォルトでは通常のパーザ (DocTestParser())
です。
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オプション引数 encodingにはファイルをユニコードに変換する際に使われるエンコーディングを指

定します。バージョン 2.4で追加.バージョン 2.5で変更: encodingパラメータが追加されました。

doctest.testmod([m][, name][, globs][, verbose][, report][, optionflags][, extraglobs][,

raise_on_error][, exclude_empty])
引数はすべてオプションで、 m以外の引数はキーワード引数として指定しなければなりません。

モジュール m (mを指定しないか Noneにした場合には __main__)から到達可能な関数およびクラ
スの docstring内にある実行例をテストします。 m.__doc__内の実行例からテストを開始します。

また、辞書 m.__test__が存在し、 Noneでない場合、この辞書から到達できる実行例もテストし

ます。m.__test__は、(文字列の)名前から関数、クラスおよび文字列への対応付けを行っていま
す。関数およびクラスの場合には、その docstring 内から実行例を検索します。文字列の場合には、
docstringと同じようにして実行例の検索を直接実行します。

モジュール mに属するオブジェクトにつけられた docstringのみを検索します。

(failure_count, test_count)を返します。

オプション引数 nameには、モジュールの名前を指定します。デフォルトの場合や Noneを指定した

場合には、m.__name__を使います。

オプション引数 exclude_emptyはデフォルトでは偽になっています。この値を真にすると、doctestを
持たないオブジェクトを考慮から外します。デフォルトの設定は依存のバージョンとの互換性を考え

たハックであり、 doctest.master.summarize()と testmod()を合わせて利用しているよう

なコードでも、テスト実行例を持たないオブジェクトから出力を得るようにしています。新たに追加

された DocTestFinderのコンストラクタの exclude_emptyはデフォルトで真になります。

オプション引数 extraglobs, verbose, report, optionflags, raise_on_error, および globs は上で説明した

testfile()の引数と同じです。ただし、 globsのデフォルト値は m.__dict__になります。バー

ジョン 2.3 で変更: optionflags パラメータが追加されました。バージョン 2.4 で変更: extraglobs,
raise_on_errorおよび exclude_emptyパラメータが追加されました。バージョン 2.5で変更: オプショ
ン引数 isprivateは、2.4では非推奨でしたが、廃止されました。

単一のオブジェクトに関連付けられた doctest を実行するための関数もあります。この関数は以前のバー
ジョンとの互換性のために提供されています。この関数を廃止する予定はありませんが、役に立つことは

ほとんどありません。

doctest.run_docstring_examples(f, globs[, verbose][, name][, compileflags][, optionflags])

オブジェクト f に関連付けられた実行例をテストします。 f はモジュール、関数、またはクラスオブ

ジェクトです。

引数 globsに辞書を指定すると、その浅いコピーを実行コンテキストに使います。

オプション引数 nameはテスト失敗時のメッセージに使われます。デフォルトの値は NoNameです。

オプション引数 verboseの値を真にすると、テストが失敗しなくても出力を生成します。デフォルト

では、実行例のテストに失敗したときのみ出力を生成します。

オプション引数 compileflagsには、実行例を実行するときに Pythonバイトコードコンパイラが使う
フラグを指定します。デフォルトの場合や Noneを指定した場合、フラグは globs内にある future機
能セットに対応したものになります。

オプション引数 optionflagsは、上で述べた testfile()と同様の働きをします。
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25.2.5 単体テスト API

doctest 化したモジュールのコレクションが増えるにつれ、すべての doctest をシステマティックに実行し
たいと思うようになるはずです。Python 2.4以前の doctestには Testerというほとんどドキュメント

化されていないクラスがあり、複数のモジュールの doctestを統合する初歩的な手段を提供していました。
Testerは非力であり、実際のところ、もっときちんとした Pythonのテストフレームワークが unittest

モジュールで構築されており、複数のソースコードからのテストを統合する柔軟な方法を提供しています。

そこで Python 2.4では doctestの Testerクラスを廃止し、モジュールや doctestの入ったテキストファ
イルから unittestテストスイートを作成できるような二つの関数を doctest側で提供するようにしま

した。こうしたテストスイートは、 unittestのテストランナーを使って実行できます。

import unittest
import doctest
import my_module_with_doctests, and_another

suite = unittest.TestSuite()
for mod in my_module_with_doctests, and_another:

suite.addTest(doctest.DocTestSuite(mod))
runner = unittest.TextTestRunner()
runner.run(suite)

doctestの入ったテキストファイルやモジュールから unittest.TestSuiteインスタンスを生成するた

めの主な関数は二つあります。

doctest.DocFileSuite(*paths, [module_relative][, package][, setUp][, tearDown][, globs][, op-

tionflags][, parser][, encoding])
単一または複数のテキストファイルに入っている doctest形式のテストを、 unittest.TestSuite

インスタンスに変換します。

この関数の返す unittest.TestSuiteインスタンスは、 unittestフレームワークで動作させ、各
ファイルの実行例を対話的に実行するためのものです。ファイル内の何らかの実行例の実行に失敗

すると、この関数で生成した単体テストは失敗し、該当するテストの入っているファイルの名前と、

(場合によりだいたいの)行番号の入った failureException例外を送出します。

関数には、テストを行いたい一つまたは複数のファイルへのパスを (文字列で)渡します。

DocFileSuite()には、キーワード引数でオプションを指定できます。

オプション引数 module_relativeは pathsに指定したファイル名をどのように解釈するかを指定します。

•module_relativeが True (デフォルト)の場合、 filenameは OSに依存しないモジュールの相対
パスになります。デフォルトでは、このパスは関数 testfile()を呼び出しているモジュール

からの相対パスになります;ただし、 package引数を指定した場合には、パッケージからの相対

になります。OSへの依存性を除くため、 filenameではパスを分割する文字に/を使わなければ

ならず、絶対パスにしてはなりません (パス文字列を /で始めてはなりません)。

•module_relativeが Falseの場合、 filenameは OS依存のパスを示します。パスは絶対パスでも
相対パスでもかまいません;相対パスにした場合、現在の作業ディレクトリを基準に解決します。

オプション引数 packageには、 Pythonパッケージを指定するか、モジュール相対のファイル名の場
合には相対の基準ディレクトリとなる Pythonパッケージの名前を指定します。パッケージを指定し
ない場合、関数を呼び出しているモジュールのディレクトリを相対の基準ディレクトリとして使いま

す。module_relativeを Falseに指定している場合、 packageを指定するとエラーになります。
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オプション引数 setUpには、テストスイートのセットアップに使う関数を指定します。この関数は、

各ファイルのテストを実行する前に呼び出されます。setUp関数は DocTestオブジェクトに引き渡

されます。setUpは globs属性を介してテストのグローバル変数にアクセスできます。

オプション引数 tearDown には、テストを解体 (tear-down) するための関数を指定します。この関数
は、各ファイルのテストの実行を終了するたびに呼び出されます。tearDown関数は DocTestオブ

ジェクトに引き渡されます。tearDownは globs属性を介してテストのグローバル変数にアクセスで

きます。

オプション引数 globsは辞書で、テストのグローバル変数の初期値が入ります。この辞書は各テスト

ごとに新たにコピーして使われます。デフォルトでは globsは空の新たな辞書です。

オプション引数 optionflagsには、テストを実行する際にデフォルトで適用される doctestオプション
を ORで結合して指定します。オプションフラグとディレクティブ節を参照してください。結果レ
ポートに関するオプションを指定するより適切な方法は下記の set_unittest_reportflags()

の説明を参照してください。

オプション引数 parser には、ファイルからテストを抽出するために使う DocTestParser (または
サブクラス)を指定します。デフォルトは通常のパーザ (DocTestParser())です。

オプション引数 encodingにはファイルをユニコードに変換する際に使われるエンコーディングを指

定します。バージョン 2.4 で追加. バージョン 2.5 で変更: グローバル変数 __file__ が追加され

DocFileSuite()を使ってテキストファイルから読み込まれた doctestに提供されます。バージョ
ン 2.5で変更: encodingパラメータが追加されました。

doctest.DocTestSuite([module][, globs][, extraglobs][, test_finder][, setUp][, tearDown][,

checker])
doctestのテストを unittest.TestSuiteに変換します。

この関数の返す unittest.TestSuiteインスタンスは、 unittestフレームワークで動作させ、モ
ジュール内の各 doctestを実行するためのものです。何らかの doctestの実行に失敗すると、この関数
で生成した単体テストは失敗し、該当するテストの入っているファイルの名前と、 (場合によりだい
たいの)行番号の入った failureException例外を送出します。

オプション引数 moduleには、テストしたいモジュールの名前を指定します。moduleにはモジュール

オブジェクトまたは (ドット表記の)モジュール名を指定できます。 moduleを指定しない場合、この

関数を呼び出しているモジュールになります。

オプション引数 globsは辞書で、テストのグローバル変数の初期値が入ります。この辞書は各テスト

ごとに新たにコピーして使われます。デフォルトでは globは空の新たな辞書です。

オプション引数 extraglobsには追加のグローバル変数セットを指定します。この変数セットは globs

に統合されます。デフォルトでは、追加のグローバル変数はありません。

オプション引数 test_finderは、モジュールから doctestを抽出するための DocTestFinderオブジェ

クト (またはその代替となるオブジェクト)です。

オプション引数 setUp、tearDown、および optionflagsは上の DocFileSuite()と同じです。バージ

ョン 2.3で追加.バージョン 2.4で変更: globs, extraglobs, test_finder, setUp, tearDown,および optionflags

パラメータが追加されました。また、この関数は doctestの検索に testmod()と同じテクニックを

使うようになりました。

裏側では DocTestSuite()は doctest.DocTestCaseインスタンスから unittest.TestSuiteを
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作成しており、DocTestCaseは unittest.TestCaseのサブクラスになっています。DocTestCase

についてはここでは説明しません (これは内部実装上の詳細だからです)が、そのコードを調べてみれば、
unittestの組み込みの詳細に関する疑問を解決できるはずです。

同様に、DocFileSuite()は doctest.DocFileCaseインスタンスから unittest.TestSuiteを

作成し、 DocFileCaseは DocTestCaseのサブクラスになっています。

そのため、 unittest.TestSuiteクラスを生成するどちらの方法も DocTestCaseのインスタンスを

実行します。これは次のような微妙な理由で重要です: doctest 関数を自分で実行する場合、オプショ
ンフラグを doctest 関数に渡すことで、 doctest のオプションを直接操作できます。しかしながら、

unittestフレームワークを書いている場合には、いつどのようにテストを動作させるかを unittestが

完全に制御してしまいます。フレームワークの作者はたいてい、 doctestのレポートオプションを (コマ
ンドラインオプションで指定するなどして)操作したいと考えますが、 unittestを介して doctestの

テストランナーにオプションを渡す方法は存在しないのです。

このため、 doctestでは、以下の関数を使って、 unittestサポートに特化したレポートフラグ表記方

法もサポートしています。

doctest.set_unittest_reportflags(flags)

doctestのレポートフラグをセットします。

引数 flagsにはオプションフラグを ORで結合して渡します。オプションフラグとディレクティブ節
を参照してください。「レポートフラグ」しか使えません。

この関数で設定した内容はモジュール全体にわたるものであり、関数呼び出し以後に unittestモ

ジュールから実行されるすべての doctestに影響します: DocTestCaseの runTest()メソッドは、

DocTestCaseインスタンスが作成された際に、現在のテストケースに指定されたオプションフラ

グを見に行きます。レポートフラグが指定されていない場合 (通常の場合で、望ましいケースです)、
doctest の unittest レポートフラグが OR で結合され、doctest を実行するために作成される
DocTestRunnerインスタンスに渡されます。 DocTestCaseインスタンスを構築する際に何らか

のレポートフラグが指定されていた場合、 doctestの unittestレポートフラグは無視されます。

この関数は、関数を呼び出す前に有効になっていた unittestレポートフラグの値を返します。バー

ジョン 2.4で追加.

25.2.6 拡張 API

基本 APIは、 doctestを使いやすくするための簡単なラッパであり、柔軟性があってほとんどのユーザの必
要を満たしています;とはいえ、もっとテストをきめ細かに制御したい場合や、 doctestの機能を拡張した
い場合、拡張 API (advanced API)を使わなければなりません。

拡張 APIは、doctestケースから抽出した対話モードでの実行例を記憶するための二つのコンテナクラスを
中心に構成されています。

• Example: 1つの Python文 (statement)と、その期待する出力をペアにしたもの。

• DocTest: Exampleの集まり。通常一つの docstringやテキストファイルから抽出されます。

その他に、 doctestの実行例を検索、構文解析、実行、チェックするための処理クラスが以下のように定義
されています。
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• DocTestFinder: 与えられたモジュールからすべての docstring を検索し、 DocTestParser を

使って対話モードでの実行例が入ったすべての docstringから DocTestを生成します。

• DocTestParser: (オブジェクトの docstring等の)文字列から DocTestオブジェクトを生成します。

• DocTestRunner: DocTest内の実行例を実行し、 OutputCheckerを使って出力を検証します。

• OutputChecker: doctest実行例から実際に出力された結果を期待する出力と比較し、両者が一致す
るか判別します。

これらの処理クラスの関係を図にまとめると、以下のようになります。

list of:
+------+ +---------+
|module| --DocTestFinder-> | DocTest | --DocTestRunner-> results
+------+ | ^ +---------+ | ^ (printed)

| | | Example | | |
v | | ... | v |

DocTestParser | Example | OutputChecker
+---------+

DocTestオブジェクト

class doctest.DocTest(examples, globs, name, filename, lineno, docstring)

単一の名前空間内で実行される doctest実行例の集まりです。コンストラクタの引数は DocTestイ

ンスタンス中の同名のメンバ変数の初期化に使われます。バージョン 2.4で追加. DocTestでは、以
下のメンバ変数を定義しています。これらの変数はコンストラクタで初期化されます。直接変更して

はなりません。

examples

対話モードにおける実行例それぞれをエンコードしていて、テストで実行される、Exampleオ

ブジェクトからなるリストです。

globs

実行例を実行する名前空間 (いわゆるグローバル変数)です。このメンバは、名前から値への対
応付けを行っている辞書です。実行例が名前空間に対して (新たな変数を束縛するなど)何らか
の変更を行った場合、 globsへの反映はテストの実行後に起こります。

name

DocTest を識別する名前の文字列です。通常、この値はテストを取り出したオブジェクトか

ファイルの名前になります。

filename

DocTestを取り出したファイルの名前です;ファイル名が未知の場合や DocTestをファイル

から取り出したのでない場合には Noneになります。

lineno

filename中で DocTestのテスト実行例が始まっている行の行番号です。行番号は、ファイ

ルの先頭を 0として数えます。

docstring

テストを取り出した docstring自体を現す文字列です。 docstring文字列を得られない場合や、文
字列からテスト実行例を取り出したのでない場合には Noneになります。
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Exampleオブジェクト

class doctest.Example(source, want[, exc_msg][, lineno][, indent][, options])

ひとつの Python文と、それに対する期待する出力からなる、単一の対話的モードの実行例です。コン
ストラクタの引数は Exampleインスタンス中の同名のメンバ変数の初期化に使われます。バージョ

ン 2.4で追加. Exampleでは、以下のメンバ変数を定義しています。これらの変数はコンストラクタ
で初期化されます。直接変更してはなりません。

source

実行例のソースコードが入った文字列です。ソースコードは単一の Pythonで、末尾は常に改行
です。コンストラクタは必要に応じて改行を追加します。

want

実行例のソースコードを実行した際の期待する出力 (標準出力と、例外が生じた場合にはトレー
スバック)です。 wantの末尾は、期待する出力がまったくない場合を除いて常に改行になりま

す。期待する出力がない場合には空文字列になります。コンストラクタは必要に応じて改行を

追加します。

exc_msg

実行例が例外を生成すると期待される場合の例外メッセージです。例外を送出しない場合には

Noneです。この例外メッセージは、traceback.format_exception_only()の戻り値と

比較されます。値が Noneでない限り、 exc_msgは改行で終わっていなければなりません;コ
ンストラクタは必要に応じて改行を追加します。

lineno

この実行例を含む文字列における実行例が始まる行番号です。行番号は文字列の先頭を 0とし
て数えます。

indent

実行例の入っている文字列のインデント、すなわち実行例の最初のプロンプトより前にある空

白文字の数です。

options

オプションフラグを Trueまたは Falseに対応付けている辞書です。実行例に対するデフォル

トオプションを上書きするために用いられます。この辞書に入っていないオプションフラグは

デフォルトの状態 (DocTestrunnerの optionflagsの内容)のままになります。

DocTestFinderオブジェクト

class doctest.DocTestFinder([verbose][, parser][, recurse][, exclude_empty])

与えられたオブジェクトについて、そのオブジェクト自身の docstringか、そのオブジェクトに含ま
れるオブジェクトの docstringから DocTestを抽出する処理クラスです。現在のところ、モジュー

ル、関数、クラス、メソッド、静的メソッド、クラスメソッド、プロパティから DocTestを抽出で

きます。

オプション引数 verboseを使うと、抽出処理の対象となるオブジェクトを表示できます。デフォルト

は False (出力を行わない)です。

オプション引数 parser には、 docstringから DocTestを抽出するのに使う DocTestParserオブ

ジェクト (またはその代替となるオブジェクト)を指定します。
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オプション引数 recurseが偽の場合、 DocTestFinder.find()は与えられたオブジェクトだけを

調べ、そのオブジェクトに含まれる他のオブジェクトを調べません。

オプション引数 exclude_empty が偽の場合、 DocTestFinder.find() は空の docstring を持つオ
ブジェクトもテスト対象に含めます。バージョン 2.4で追加. DocTestFinderでは以下のメソッド
を定義しています。

find(obj[, name][, module][, globs][, extraglobs])

objまたは obj内に入っているオブジェクトの docstring中で定義されている DocTestのリスト

を返します。

オプション引数 nameには、オブジェクトの名前を指定します。この名前は、関数が返す DocTest

の名前になります。nameを指定しない場合、 obj.__name__を使います。

オプションのパラメータ moduleは、指定したオブジェクトを収めているモジュールを指定しま

す。moduleを指定しないか、 Noneを指定した場合には、正しいモジュールを自動的に決定し

ようと試みます。オブジェクトのモジュールは以下のような役割を果たします。

•globs を指定していない場合、オブジェクトのモジュールはデフォルトの名前空間になり

ます。

•他のモジュールから importされたオブジェクトに対して DocTestFinderが DocTestを

抽出するのを避けるために使います (module由来でないオブジェクトを無視します)。

•オブジェクトの入っているファイル名を調べるために使います。

•オブジェクトがファイル内の何行目にあるかを調べる手助けにします。

moduleが Falseの場合には、モジュールの検索を試みません。これは正確さを欠くような使

い方で、通常 doctest自体のテストにしか使いません。moduleが Falseの場合、または module

が None で自動的に的確なモジュールを見つけ出せない場合には、すべてのオブジェクトは

(non-existent)モジュールに属するとみなされ、そのオブジェクト内のすべてのオブジェ

クトに対して (再帰的に) doctestの検索を行います。

各 DocTestのグローバル変数は、 globsと extraglobsを合わせたもの (extraglobs内の束縛が

globs内の束縛を上書きする)になります。各々の DocTestに対して、グローバル変数を表す

辞書の新たな浅いコピーを生成します。globsを指定しない場合に使われるのデフォルト値は、

モジュールを指定していればそのモジュールの__dict__になり、指定していなければ {}になり

ます。extraglobsを指定しない場合、デフォルトの値は {}になります。

DocTestParserオブジェクト

class doctest.DocTestParser
対話モードの実行例を文字列から抽出し、それを使って DocTestオブジェクトを生成するために使

われる処理クラスです。バージョン 2.4で追加. DocTestParserでは以下のメソッドを定義してい
ます。

get_doctest(string, globs, name, filename, lineno)

指定した文字列からすべての doctest実行例を抽出し、 DocTestオブジェクト内に集めます。
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globs, name, filename,および linenoは新たに作成される DocTestオブジェクトの属性になりま

す。詳しくは DocTestのドキュメントを参照してください。

get_examples(string[, name])
指定した文字列からすべての doctest実行例を抽出し、 Exampleオブジェクトからなるリスト

にして返します。各 Exampleの行番号は 0から数えます。オプション引数 nameはこの文字列

につける名前で、エラーメッセージにしか使われません。

parse(string[, name])
指定した文字列を、実行例とその間のテキストに分割し、実行例を Exampleオブジェクトに

変換し、Exampleと文字列からなるリストにして返します。各 Exampleの行番号は 0から数
えます。オプション引数 nameはこの文字列につける名前で、エラーメッセージにしか使われま

せん。

DocTestRunnerオブジェクト

class doctest.DocTestRunner([checker][, verbose][, optionflags])

DocTest内の対話モード実行例を実行し、検証する際に用いられる処理クラスです。

期待する出力と実際の出力との比較は OutputCheckerで行います。比較は様々なオプションフラ

グを使ってカスタマイズできます; 詳しくはオプションフラグとディレクティブを参照してくださ
い。オプションフラグでは不十分な場合、コンストラクタに OutputCheckerのサブクラスを渡し

て比較方法をカスタマイズできます。

テストランナーの表示出力の制御には二つの方法があります。一つ目は、 TestRunner.run()

に出力用の関数を渡すというものです。この関数は、表示すべき文字列を引数にして呼び出

されます。デフォルトは sys.stdout.write です。出力を取り込んで処理するだけでは不十

分な場合、DocTestRunner をサブクラス化し、 report_start(), report_success(),
report_unexpected_exception(), および report_failure() をオーバライドすればカス

タマイズできます。

オプションのキーワード引数 checkerには、 OutputCheckerオブジェクト (またはその代替となる
オブジェクト)を指定します。このオブジェクトは doctest実行例の期待する出力と実際の出力との比
較を行う際に使われます。

オプションのキーワード引数 verboseは、 DocTestRunnerの出すメッセージの冗長性を制御しま

す。verbose が True の場合、各実行例を実行する都度、その実行例についての情報を出力します。

verboseが Falseの場合、テストの失敗だけを出力します。verboseを指定しない場合や Noneを指

定した場合、コマンドラインスイッチ-v を使った場合にのみ verbose出力を適用します。

オプションのキーワード引数 optionflagsを使うと、テストランナーが期待される出力と実際の出力

を比較する方法や、テストの失敗を表示する方法を制御できます。詳しくはオプションフラグとディ

レクティブ節を参照してください。バージョン 2.4で追加. DocTestRunnerでは、以下のメソッド
を定義しています。

report_start(out, test, example)

テストランナーが実行例を処理しようとしているときにレポートを出力します。DocTestRunner

の出力をサブクラスでカスタマイズできるようにするためのメソッドです。直接呼び出しては

なりません。
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exampleは処理する実行例です。 testは exampleの入っているテストです。outは出力用の関数

で、 DocTestRunner.run()に渡されます。

report_success(out, test, example, got)

与えられた実行例が正しく動作したことを報告します。このメソッドは DocTestRunnerのサ

ブクラスで出力をカスタマイズできるようにするために提供されています;直接呼び出してはな
りません。

exampleは処理する実行例です。 gotは実行例から実際に得られた出力です。testは exampleの

入っているテストです。outは出力用の関数で、 DocTestRunner.run()に渡されます。

report_failure(out, test, example, got)

与えられた実行例が正しく動作しなかったことを報告します。このメソッドは DocTestRunner

のサブクラスで出力をカスタマイズできるようにするために提供されています;直接呼び出して
はなりません。

exampleは処理する実行例です。 gotは実行例から実際に得られた出力です。testは exampleの

入っているテストです。outは出力用の関数で、 DocTestRunner.run()に渡されます。

report_unexpected_exception(out, test, example, exc_info)

与えられた実行例が期待とは違う例外を送出したことを報告します。このメソッドは

DocTestRunner のサブクラスで出力をカスタマイズできるようにするために提供されてい

ます;直接呼び出してはなりません。

example は処理する実行例です。 exc_info には予期せず送出された例外の情報を入れたタプル

(sys.exc_info()の返す内容)になります。testは exampleの入っているテストです。outは

出力用の関数で、 DocTestRunner.run()に渡されます。

run(test[, compileflags][, out][, clear_globs])

test内の実行例 (DocTestオブジェクト)を実行し、その結果を出力用の関数 outを使って表示

します。

実行例は名前空間 test.globs の下で実行されます。clear_globs が真 (デフォルト) の場合、
名前空間はテストの実行後に消去され、ガベージコレクションを促します。テストの実行完了

後にその内容を調べたければ、 clear_globsを Falseにしてください。

compileflagsには、実行例を実行する際に Pythonコンパイラに適用するフラグセットを指定し
ます。compileflagsを指定しない場合、デフォルト値は globsで適用されている future-importフ
ラグセットになります。

各実行例の出力は DocTestRunner の出力チェッカで検査され、その結果は

DocTestRunner.report_*()メソッドで書式化されます。

summarize([verbose])
このDocTestRunnerが実行したすべてのテストケースのサマリを出力し、名前付きタプル (named

tuple) TestResults(failed, attempted)を返します。

オプションの verbose引数を使うと、どのくらいサマリを詳しくするかを制御できます。冗長度

を指定しない場合、 DocTestRunner自体の冗長度を使います。バージョン 2.6で変更: 名前
付きタプル (named tuple)を使うようになりました。
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OutputCheckerオブジェクト

class doctest.OutputChecker
doctest実行例を実際に実行したときの出力が期待する出力と一致するかどうかをチェックするために使
われるクラスです。OutputCheckerでは、与えられた二つの出力を比較して、一致する場合には真を

返す check_output()と、二つの出力間の違いを説明する文字列を返す output_difference()

の、二つのメソッドがあります。バージョン 2.4で追加. OutputCheckerでは以下のメソッドを定
義しています。

check_output(want, got, optionflags)

実行例から実際に得られた出力 (got)と、期待する出力 (want)が一致する場合にのみ Trueを

返します。二つの文字列がまったく同一の場合には常に一致するとみなしますが、テストラン

ナーの使っているオプションフラグにより、厳密には同じ内容になっていなくても一致すると

みなす場合もあります。オプションフラグについての詳しい情報はオプションフラグとディレ

クティブ節を参照してください。

output_difference(example, got, optionflags)

与えられた実行例の期待する出力 (want)と、実際に得られた出力 (got)の間の差異を解説して
いる文字列を返します。optionflagsは wantと gotを比較する際に使われるオプションフラグの

セットです。

25.2.7 デバッグ

doctestでは、doctest実行例をデバッグするメカニズムをいくつか提供しています。

• doctestを実行可能な Pythonプログラムに変換し、 Pythonデバッガ pdbで実行できるようにするた

めの関数がいくつかあります。

• DocTestRunnerのサブクラス DebugRunnerクラスがあります。このクラスは、最初に失敗した

実行例に対して例外を送出します。例外には実行例に関する情報が入っています。この情報は実行例

の検死デバッグに利用できます。

• DocTestSuite()の生成する unittestテストケースは、 debug()メソッドをサポートしてい

ます。 debug()は unittest.TestCaseで定義されています。

• pdb.set_trace()を doctest実行例の中で呼び出しておけば、その行が実行されたときに Python
デバッガが組み込まれます。デバッガを組み込んだあとは、変数の現在の値などを調べられます。た

とえば、以下のようなモジュールレベルの docstringの入ったファイル a.pyがあるとします。

"""
>>> def f(x):
... g(x*2)
>>> def g(x):
... print x+3
... import pdb; pdb.set_trace()
>>> f(3)
9
"""

対話セッションは以下のようになるでしょう。
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>>> import a, doctest
>>> doctest.testmod(a)
--Return--
> <doctest a[1]>(3)g()->None
-> import pdb; pdb.set_trace()
(Pdb) list

1 def g(x):
2 print x+3
3 -> import pdb; pdb.set_trace()

[EOF]
(Pdb) print x
6
(Pdb) step
--Return--
> <doctest a[0]>(2)f()->None
-> g(x*2)
(Pdb) list

1 def f(x):
2 -> g(x*2)

[EOF]
(Pdb) print x
3
(Pdb) step
--Return--
> <doctest a[2]>(1)?()->None
-> f(3)
(Pdb) cont
(0, 3)
>>>

バージョン 2.4で変更: pdb.set_trace()を doctestの中で有効に使えるようになりました。

以下は、doctestを Pythonコードに変換して、できたコードをデバッガ下で実行できるようにするための関
数です。

doctest.script_from_examples(s)

実行例の入ったテキストをスクリプトに変換します。

引数 sは doctest実行例の入った文字列です。この文字列は Pythonスクリプトに変換され、その中で
は sの doctest実行例が通常のコードに、それ以外は Pythonのコメント文になります。生成したスク
リプトを文字列で返します。例えば、

import doctest
print doctest.script_from_examples(r"""

Set x and y to 1 and 2.
>>> x, y = 1, 2

Print their sum:
>>> print x+y
3

""")

は、

# Set x and y to 1 and 2.
x, y = 1, 2
#
# Print their sum:
print x+y
# Expected:
## 3
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になります。

この関数は内部的に他の関数から使われていますが (下記参照)、対話セッションを Pythonスクリプ
トに変換したいような場合にも便利でしょう。バージョン 2.4で追加.

doctest.testsource(module, name)

あるオブジェクトの doctestをスクリプトに変換します。

引数 module はモジュールオブジェクトか、対象の doctest を持つオブジェクトの入ったモジュール
のドット表記名です。引数 nameは対象の doctestを持つオブジェクトの (モジュール内の)名前です。
対象オブジェクトの docstringを上記の script_from_examples()で説明した方法で Pythonス
クリプトに変換してできた文字列を返します。例えば、 a.pyモジュールのトップレベルに関数 f()

がある場合、以下のコード

import a, doctest
print doctest.testsource(a, "a.f")

を実行すると、 f()の docstringから doctestをコードに変換し、それ以外をコメントにしたスクリ
プトを出力します。バージョン 2.3で追加.

doctest.debug(module, name[, pm])
オブジェクトの持つ doctestをデバッグします。

moduleおよび name引数は上の testsource()と同じです。指定したオブジェクトの docstringか
ら合成された Pythonスクリプトは一時ファイルに書き出され、その後 Pythonデバッガ pdbの制御

下で実行されます。

ローカルおよびグローバルの実行コンテキストには、 module.__dict__ の浅いコピーが使われ

ます。

オプション引数 pmは、検死デバッグを行うかどうかを指定します。pmが真の場合、スクリプトファ

イルは直接実行され、スクリプトが送出した例外が処理されないまま終了した場合にのみデバッガが

立ち入ります。その場合、 pdb.post_mortem()によって検死デバッグを起動し、処理されなかっ

た例外から得られたトレースバックオブジェクトを渡します。pmを指定しないか値を偽にした場合、

pdb.run()に適切な execfile()呼び出しを渡して、最初からデバッガの下でスクリプトを実行

します。バージョン 2.3で追加.バージョン 2.4で変更: 引数 pmが追加されました。

doctest.debug_src(src[, pm][, globs])

文字列中の doctestをデバッグします。

上の debug()に似ていますが、doctestの入った文字列は src引数で直接指定します。

オプション引数 pmは上の debug()と同じ意味です。

オプション引数 globsには、ローカルおよびグローバルな実行コンテキストの両方に使われる辞書を

指定します。globsを指定しない場合や Noneにした場合、空の辞書を使います。辞書を指定した場

合、実際の実行コンテキストには浅いコピーが使われます。バージョン 2.4で追加.

DebugRunnerクラス自体や DebugRunnerクラスが送出する特殊な例外は、テストフレームワークの作

者にとって非常に興味のあるところですが、ここでは概要しか述べられません。詳しくはソースコード、と

りわけ DebugRunnerの docstring (それ自体 doctestです!) を参照してください。

class doctest.DebugRunner([checker][, verbose][, optionflags])

テストの失敗に遭遇するとすぐに例外を送出するようになっている DocTestRunnerのサブクラス
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です。予期しない例外が生じると、UnexpectedException例外を送出します。この例外には、テ

スト、実行例、もともと送出された例外が入っています。期待する出力と実際の出力が一致しないた

めに失敗した場合には、DocTestFailure例外を送出します。この例外には、テスト、実行例、実

際の出力が入っています。

コンストラクタのパラメータやメソッドについては、拡張 API節の DocTestRunnerのドキュメン

トを参照してください。

DebugRunnerインスタンスの送出する例外には以下の二つがあります。

exception doctest.DocTestFailure(test, example, got)

doctest実行例の実際の出力が期待する出力と一致しなかったことを示すために DocTestRunnerが

送出する例外です。コンストラクタの引数は、インスタンスの同名のメンバ変数を初期化するために

使われます。

DocTestFailureでは以下のメンバ変数を定義しています。

DocTestFailure.test

実行例が失敗した時に実行されていた DocTestオブジェクトです。

DocTestFailure.example

失敗した Exampleオブジェクトです。

DocTestFailure.got

実行例の実際の出力です。

exception doctest.UnexpectedException(test, example, exc_info)

doctest 実行例が予期しない例外を送出したことを示すために DocTestRunner が送出する例外で

す。コンストラクタの引数は、インスタンスの同名のメンバ変数を初期化するために使われます。

UnexpectedExceptionでは以下のメンバ変数を定義しています。

UnexpectedException.test

実行例が失敗した時に実行されていた DocTestオブジェクトです。

UnexpectedException.example

失敗した Exampleオブジェクトです。

UnexpectedException.exc_info

予期しない例外についての情報の入ったタプルで、 sys.exc_info()が返すのと同じものです。

25.2.8 アドバイス

冒頭でも触れたように、 doctestは、

1. docstring内の実行例をチェックする

2. 回帰テストを行う

3. 実行可能なドキュメント/読めるテストの実現

という三つの主な用途を持つようになりました。
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これらの用途にはそれぞれ違った要求があるので、区別して考えるのが重要です。特に、 docstringを曖昧
なテストケースに埋もれさせてしまうとドキュメントとしては最悪です。

docstringの例は注意深く作成してください。doctestの作成にはコツがあり、きちんと学ぶ必要があります
—最初はすんなりできないでしょう。実行例はドキュメントに本物の価値を与えます。良い例は、たくさ
んの言葉と同じ価値を持つことがしばしばあります。注意深くやれば、例はユーザにとっては非常に有益

であり、時を経るにつれて、あるいは状況が変わった際に、何度も修正するのにかかる時間を節約すると

いう形で、きっと見返りを得るでしょう。私は今でも、自分の doctest実行例が “無害な”変更を行った
際にうまく動作しなくなることに驚いています。

説明テキストの作成をけちらなければ、doctestは回帰テストの優れたツールにもなり得ます。説明文と

実行例を交互に記述していけば、実際に何をどうしてテストしているのかもっと簡単に把握できるように

なるでしょう。もちろん、コードベースのテストに詳しくコメントを入れるのも手ですが、そんなことを

するプログラマはほとんどいません。多くの人々が、 doctestのアプローチをとった方がきれいにテス

トを書けると気づいています。おそらく、これは単にコード中にコメントを書くのが少し面倒だからとい

う理由でしょう。私はもう少し穿った見方もしています。doctestベースのテストを書くときの自然な態度
は、自分のソフトウェアのよい点を説明しようとして、実行例を使って説明しようとするときの態度その

ものだからだ、という理由です。それゆえに、テストファイルは自然と単純な機能の解説から始め、論理

的により複雑で境界条件的なケースに進むような形になります。結果的に、一見ランダムに見えるような

個別の機能をテストしている個別の関数の集まりではなく、首尾一貫した説明ができるようになるのです。

doctestによるテストの作成はまったく別の取り組み方であり、テストと説明の区別をなくして、まった

く違う結果を生み出すのです。

回帰テストは特定のオブジェクトやファイルにまとめておくのがよいでしょう。回帰テストの組み方には

いくつか選択肢があります。

• テストケースを対話モードの実行例にして入れたテキストファイルを書き、testifle() や
DocFileSuite()を使ってそのファイルをテストします。この方法をお勧めします。最初から doctest
を使うようにしている新たなプロジェクトでは、この方法が一番簡単です。

• _regrtest_topicという名前の関数を定義します。この関数には、あるトピックに対応するテス

トケースの入った docstringが一つだけ入っています。この関数はモジュールと同じファイルの中に
も置けますし、別のテストファイルに分けてもかまいません。

• 回帰テストのトピックをテストケースの入った docstringに対応付けた辞書 __test__辞書を定義し

ます。

25.3 unittest —ユニットテストフレームワーク

バージョン 2.1で追加. この Pythonユニットテストフレームワークは時に “PyUnit”とも呼ばれ、Kent Beck
と Erich Gammaによる JUnitの Python版です。JUnitはまた Kentの Smalltalk用テストフレームワークの
Java版で、どちらもそれぞれの言語で業界標準のユニットテストフレームワークとなっています。

unittestでは、テストの自動化・初期設定と終了処理の共有・テストの分類・テスト実行と結果レポー

トの分離などの機能を提供しており、unittestのクラスを使って簡単にたくさんのテストを開発できる

ようになっています。

このようなことを実現するために unittestでは、テストを以下のような構成で開発します。
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test fixture (テストフィクスチャー) test fixtureとは、テスト実行のために必要な準備や終了処理を指しま

す。例: テスト用データベースの作成・ディレクトリ・サーバプロセスの起動など。

test case (テストケース) test case はテストの最小単位で、各入力に対する結果をチェックします。テスト

ケースを作成する場合は、unittestが提供する TestCaseクラスを基底クラスとして利用するこ

とができます。

test suite (テストスイート) test suiteはテストケースとテストスイートの集まりで、同時に実行しなければ

ならないテストをまとめる場合に使用します。

test runner (テストランナー) test runnerはテストの実行と結果表示を管理するコンポーネントです。ラン

ナーはグラフィカルインターフェースでもテキストインターフェースでも良いですし、何も表示せず

にテスト結果を示す値を返すだけの場合もあります。

unittestでは、テストケースとテストフィクスチャーを、TestCaseクラスと FunctionTestCaseク

ラスで提供しています。TestCaseクラスは新規にテストを作成する場合に使用し、FunctionTestCase

は既存のテストを unittestに組み込む場合に使用します。テストフィクスチャーの設定処理と終了処理は、

TestCaseでは setUp()メソッドと tearDown()をオーバーライドして記述し、FunctionTestCase

では初期設定・終了処理を行う既存の関数をコンストラクタで指定します。テスト実行時、まずテストフィ

クスチャーの初期設定が最初に実行されます。初期設定が正常終了した場合、テスト実行後にはテスト結

果に関わらず終了処理が実行されます。TestCaseの各インスタンスが実行するテストは一つだけで、テ

ストフィクスチャーは各テストごとに新しく作成されます。

テストスイートは TestSuiteクラスで実装されており、複数のテストとテストスイートをまとめる事が

できます。テストスイートを実行すると、スイートと子スイートに追加されている全てのテストが実行さ

れます。

テストランナーは run()メソッドを持つオブジェクトで、run()は引数として TestCaseか TestSuite

オブジェクトを受け取り、テスト結果を TestResultオブジェクトで戻します。 unittestではデフォ

ルトでテスト結果を標準エラーに出力する TextTestRunnerをサンプルとして実装しています。これ以

外のランナー (グラフィックインターフェース用など)を実装する場合でも、特定のクラスから派生する必
要はありません。

参考:

Module doctest もうひとつのテストをサポートするモジュールで、本モジュールと趣きが異なってい
ます。

Simple Smalltalk Testing: With Patterns Kent Beckのテスティングフレームワークに関する原論文で、こ
こに記載されたパターンを unittestが使用しています。

Noseと py.test サードパーティのユニットテストフレームワークで軽量な文法でテストを書くことができ
ます。例えば、 assert func(10) == 42のように書きます。

python-mockと minimock テスト用のモックオブジェクトを作成するツールです (モックオブジェクトは
外部リソースをシミュレートします)。

25.3.1 基礎的な例

unittestモジュールには、テストの開発や実行の為の優れたツールが用意されており、この節では、そ

の一部を紹介します。ほとんどのユーザとっては、ここで紹介するツールだけで十分でしょう。
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以下は、 randomモジュールの三つの関数をテストするスクリプトです。:

import random
import unittest

class TestSequenceFunctions(unittest.TestCase):

def setUp(self):
self.seq = range(10)

def test_shuffle(self):
# make sure the shuffled sequence does not lose any elements
random.shuffle(self.seq)
self.seq.sort()
self.assertEqual(self.seq, range(10))

def test_choice(self):
element = random.choice(self.seq)
self.assertTrue(element in self.seq)

def test_sample(self):
self.assertRaises(ValueError, random.sample, self.seq, 20)
for element in random.sample(self.seq, 5):

self.assertTrue(element in self.seq)

if __name__ == ’__main__’:
unittest.main()

テストケースは、unittest.TestCaseのサブクラスとして作成します。メソッド名が testで始まる三

つのメソッドがテストです。テストランナーはこの命名規約によってテストを行うメソッドを検索します。

これらのテスト内では、予定の結果が得られていることを確かめるために assertEqual() を、条件の

チェックに assert_()を、例外が発生する事を確認するために assertRaises()をそれぞれ呼び出し

ています。 assert文の代わりにこれらのメソッドを使用すると、テストランナーでテスト結果を集計し

てレポートを作成する事ができます。

setUp()メソッドが定義されている場合、テストランナーは各テストを実行する前に setUp()メソッド

を呼び出します。同様に、tearDown()メソッドが定義されている場合は各テストの実行後に呼び出しま

す。上のサンプルでは、それぞれのテスト用に新しいシーケンスを作成するために setUp()を使用して

います。

サンプルの末尾が、簡単なテストの実行方法です。 unittest.main()は、テストスクリプトのコマン

ドライン用インターフェースです。コマンドラインから起動された場合、上記のスクリプトから以下のよ

うな結果が出力されます:

...
----------------------------------------------------------------------
Ran 3 tests in 0.000s

OK

簡略化した結果を出力したり、コマンドライン以外からも起動する等のより細かい制御が必要であれば、

unittest.main()を使用せずに別の方法でテストを実行します。例えば、上記サンプルの最後の 2行は
以下のように書くことができます:

suite = unittest.TestLoader().loadTestsFromTestCase(TestSequenceFunctions)
unittest.TextTestRunner(verbosity=2).run(suite)

変更後のスクリプトをインタープリタや別のスクリプトから実行すると、以下の出力が得られます:
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test_choice (__main__.TestSequenceFunctions) ... ok
test_sample (__main__.TestSequenceFunctions) ... ok
test_shuffle (__main__.TestSequenceFunctions) ... ok

----------------------------------------------------------------------
Ran 3 tests in 0.110s

OK

以上が unittestモジュールでよく使われる機能で、ほとんどのテストではこれだけでも十分です。基礎

となる概念や全ての機能については以降の章を参照してください。

25.3.2 テストの構成

ユニットテストの基礎となる構築要素は、 test case — セットアップと正しさのチェックを行う、独立し

たシナリオ — です。 unittest では、テストケースは unittest モジュールの TestCase クラスの

インスタンスで示します。テストケースを作成するには TestCase のサブクラスを記述するか、または

FunctionTestCaseを使用します。

TestCaseから派生したクラスのインスタンスは、このオブジェクトだけで一件のテストと初期設定・終

了処理を行います。

TestCaseインスタンスは外部から完全に独立し、単独で実行する事も、他の任意のテストと一緒に実行

する事もできなければなりません。

以下のように、 TestCaseのサブクラスは runTest()をオーバライドし、必要なテスト処理を記述する

だけで簡単に書くことができます:

import unittest

class DefaultWidgetSizeTestCase(unittest.TestCase):
def runTest(self):

widget = Widget(’The widget’)
self.assertEqual(widget.size(), (50,50), ’incorrect default size’)

何らかのテストを行う場合、ベースクラス TestCaseの assert*()か fail*()メソッドを使用してく

ださい。テストが失敗すると例外が送出され、 unittestはテスト結果を failureとします。その他の例外

は errorとなります。これによりどこに問題があるかが判ります。 failureは間違った結果 (6になるはずが
5だった)で発生します。 errorは間違ったコード (たとえば間違った関数呼び出しによる TypeError)で
発生します。

テストの実行方法については後述とし、まずはテストケースインスタンスの作成方法を示します。テスト

ケースインスタンスは、以下のように引数なしでコンストラクタを呼び出して作成します。:

testCase = DefaultWidgetSizeTestCase()

似たようなテストを数多く行う場合、同じ環境設定処理を何度も必要となります。例えば上記のような

Widgetのテストが 100種類も必要な場合、それぞれのサブクラスで Widgetオブジェクトを生成する処理

を記述するのは好ましくありません。

このような場合、初期化処理は setUp()メソッドに切り出し、テスト実行時にテストフレームワークが

自動的に実行するようにすることができます:
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import unittest

class SimpleWidgetTestCase(unittest.TestCase):
def setUp(self):

self.widget = Widget(’The widget’)

class DefaultWidgetSizeTestCase(SimpleWidgetTestCase):
def runTest(self):

self.assertEqual(self.widget.size(), (50,50),
’incorrect default size’)

class WidgetResizeTestCase(SimpleWidgetTestCase):
def runTest(self):

self.widget.resize(100,150)
self.assertEqual(self.widget.size(), (100,150),

’wrong size after resize’)

テスト中に setUp()メソッドで例外が発生した場合、テストフレームワークはテストを実行することが

できないとみなし、 runTest()を実行しません。

同様に、終了処理を tearDown()メソッドに記述すると、runTest()メソッド終了後に実行されます:

import unittest

class SimpleWidgetTestCase(unittest.TestCase):
def setUp(self):

self.widget = Widget(’The widget’)

def tearDown(self):
self.widget.dispose()
self.widget = None

setUp()が正常終了した場合、runTest()が成功したかどうかに従って tearDown()が実行されます。

このような、テストを実行する環境を fixtureと呼びます。

JUnit では、多数の小さなテストケースを同じテスト環境で実行する場合、全てのテストについて
DefaultWidgetSizeTestCaseのような SimpleWidgetTestCaseのサブクラスを作成する必要が

あります。これは時間のかかる、うんざりする作業ですので、 unittestではより簡単なメカニズムを用

意しています:

import unittest

class WidgetTestCase(unittest.TestCase):
def setUp(self):

self.widget = Widget(’The widget’)

def tearDown(self):
self.widget.dispose()
self.widget = None

def test_default_size(self):
self.assertEqual(self.widget.size(), (50,50),

’incorrect default size’)

def test_resize(self):
self.widget.resize(100,150)
self.assertEqual(self.widget.size(), (100,150),

’wrong size after resize’)
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この例では runTest()がありませんが、二つのテストメソッドを定義しています。このクラスのインス

タンスは test_*()メソッドのどちらか一方の実行と、self.widgetの生成・解放を行います。この場

合、テストケースインスタンス生成時に、コンストラクタの引数として実行するメソッド名を指定します:

defaultSizeTestCase = WidgetTestCase(’test_default_size’)
resizeTestCase = WidgetTestCase(’test_resize’)

unittestでは test suiteによってテストケースインスタンスをテスト対象の機能によってグループ

化することができます。test suiteは、 unittestの TestSuiteクラスで作成します。:

widgetTestSuite = unittest.TestSuite()
widgetTestSuite.addTest(WidgetTestCase(’test_default_size’))
widgetTestSuite.addTest(WidgetTestCase(’test_resize’))

各テストモジュールで、テストケースを組み込んだテストスイートオブジェクトを作成する呼び出し可能

オブジェクトを用意しておくと、テストの実行や参照が容易になります:

def suite():
suite = unittest.TestSuite()
suite.addTest(WidgetTestCase(’test_default_size’))
suite.addTest(WidgetTestCase(’test_resize’))
return suite

または:

def suite():
tests = [’test_default_size’, ’test_resize’]

return unittest.TestSuite(map(WidgetTestCase, tests))

一般的には、TestCaseのサブクラスには良く似た名前のテスト関数が複数定義されますので、unittest

ではテストスイートを作成して個々のテストで満たすプロセスを自動化するのに使う TestLoaderを用

意しています。たとえば、:

suite = unittest.TestLoader().loadTestsFromTestCase(WidgetTestCase)

は WidgetTestCase.test_default_size()とWidgetTestCase.test_resizeを走らせるテス

トスイートを作成します。TestLoaderは自動的にテストメソッドを識別するのに ’test’というメソッ

ド名の接頭辞を使います。

いろいろなテストケースが実行される順序は、テスト関数名を組み込み関数 cmp()でソートして決定され

ます。

システム全体のテストを行う場合など、テストスイートをさらにグループ化したい場合がありますが、こ

のような場合、 TestSuiteインスタンスには TestSuiteと同じように TestSuiteを追加する事がで

きます。:

suite1 = module1.TheTestSuite()
suite2 = module2.TheTestSuite()
alltests = unittest.TestSuite([suite1, suite2])

テストケースやテストスイートは (widget.pyのような)テスト対象のモジュール内にも記述できますが、
テストは (test_widget.pyのような)独立したモジュールに置いた方が以下のような点で有利です:

• テストモジュールだけをコマンドラインから実行することができる。

• テストコードと出荷するコードを分離する事ができる。
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• テストコードを、テスト対象のコードに合わせて修正する誘惑に駆られにくい。

• テストコードは、テスト対象コードほど頻繁に更新されない。

• テストコードをより簡単にリファクタリングすることができる。

• Cで書いたモジュールのテストは、どっちにしろ独立したモジュールとなる。

• テスト戦略を変更した場合でも、ソースコードを変更する必要がない。

25.3.3 既存テストコードの再利用

既存のテストコードが有るとき、このテストを unittestで実行しようとするために古いテスト関数をい

ちいち TestCaseクラスのサブクラスに変換するのは大変です。

このような場合は、 unittest では TestCase のサブクラスである FunctionTestCase クラスを使

い、既存のテスト関数をラップします。初期設定と終了処理も行なえます。

以下のテストコードがあった場合:

def testSomething():
something = makeSomething()
assert something.name is not None
# ...

テストケースインスタンスは次のように作成します:

testcase = unittest.FunctionTestCase(testSomething)

初期設定、終了処理が必要な場合は、次のように指定します:

testcase = unittest.FunctionTestCase(testSomething,
setUp=makeSomethingDB,
tearDown=deleteSomethingDB)

既存のテストスイートからの移行を容易にするため、 unittest は AssertionError の送出でテ

ストの失敗を示すような書き方もサポートしています。しかしながら、 TestCase.fail*() および

TestCase.assert*() メソッドを使って明確に書くことが推奨されています。 unittest の将来の

バージョンでは、 AssertionErrorは別の目的に使用される可能性が有ります。

ノート: FunctionTestCaseを使って既存のテストを unittestベースのテスト体系に変換すること

ができますが、この方法は推奨されません。時間を掛けて TestCaseのサブクラスに書き直した方が将来

的なテストのリファクタリングが限りなく易しくなります。

25.3.4 クラスと関数

class unittest.TestCase([methodName])
TestCaseクラスのインスタンスは、unittestの世界におけるテストの最小実行単位を示します。

このクラスをベースクラスとして使用し、必要なテストを具象サブクラスに実装します。TestCase
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クラスでは、テストランナーがテストを実行するためのインターフェースと、各種のチェックやテス

ト失敗をレポートするためのメソッドを実装しています。

それぞれの TestCaseクラスのインスタンスはただ一つのテストメソッド、 methodNameという名

のメソッドを実行します。既に次のような例を扱ったことを憶えているでしょうか。:

def suite():
suite = unittest.TestSuite()
suite.addTest(WidgetTestCase(’test_default_size’))
suite.addTest(WidgetTestCase(’test_resize’))
return suite

ここでは、それぞれが一つずつのテストを実行するような WidgetTestCaseの二つのインスタン

スを作成しています。

methodNameのデフォルトは ’runTest’です。

class unittest.FunctionTestCase(testFunc[, setUp[, tearDown[, description]]])
このクラスでは TestCaseインターフェースの内、テストランナーがテストを実行するためのイン

ターフェースだけを実装しており、テスト結果のチェックやレポートに関するメソッドは実装していま

せん。既存のテストコードを unittestによるテストフレームワークに組み込むために使用します。

class unittest.TestSuite([tests])
このクラスは、個々のテストケースやテストスイートの集約を示します。通常のテストケースと同じ

ようにテストランナーで実行するためのインタフェースを備えています。 TestSuiteインスタン

スを実行することはスイートの繰り返しを使って個々のテストを実行することと同じです。

引数 testsが与えられるならば、それはテストケースに亘る繰り返し可能オブジェクトまたは内部で

スイートを組み立てるための他のテストスイートでなければなりません。後からテストケースやス

イートをコレクションに付け加えるためのメソッドも提供されています。

class unittest.TestLoader
モジュールまたは TestCaseクラスから、指定した条件に従ってテストをロードし、 TestSuite

にラップして返します。このクラスは与えられたモジュールまたは TestCaseのサブクラスの中か

ら全てのテストをロードできます。

class unittest.TestResult
このクラスはどのテストが成功しどのテストが失敗したかの情報を集積するのに使います。

unittest.defaultTestLoader

TestLoaderのインスタンスで、共用することが目的です。TestLoaderをカスタマイズする必要

がなければ、新しい TestLoaderオブジェクトを作らずにこのインスタンスを使用します。

class unittest.TextTestRunner([stream[, descriptions[, verbosity]]])
実行結果を標準エラーに出力する、単純なテストランナー。いくつかの設定項目がありますが、非常

に単純です。グラフィカルなテスト実行アプリケーションでは、独自のテストランナーを作成してく

ださい。

unittest.main([module[, defaultTest[, argv[, testRunner[, testLoader ]]]]])
テストを実行するためのコマンドラインプログラム。この関数を使えば、簡単に実行可能なテストモ

ジュールを作成する事ができます。一番簡単なこの関数の使い方は、以下の行をテストスクリプトの

最後に置くことです。
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if __name__ == ’__main__’:
unittest.main()

引数、 testRunnerは、test runner class、あるいは、そのインスタンスのどちらでも構いません。

場合によっては、 doctestモジュールを使って書かれた既存のテストがあります。その場合、モジュー

ルは既存の doctestに基づいたテストコードから unittest.TestSuiteインスタンスを自動的に構

築できる DocTestSuiteクラスを提供します。バージョン 2.3で追加.

25.3.5 TestCaseオブジェクト

TestCaseクラスのインスタンスは個別のテストをあらわすオブジェクトですが、 TestCaseの具象サ

ブクラスには複数のテストを定義する事ができます—具象サブクラスは、特定の fixture (テスト設備)を
示している、と考えてください。 fixtureは、それぞれのテストケースごとに作成・解放されます。

TestCaseインスタンスには、次の 3種類のメソッドがあります: テストを実行するためのメソッド・条
件のチェックやテスト失敗のレポートのためのメソッド・テストの情報収集に使用する問い合わせメソッド

です。

テストを実行するためのメソッドを以下に示します:

TestCase.setUp()

テストを実行する直前に、 fixtureを作成する為に呼び出されます。このメソッドを実行中に例外が
発生した場合、テストの失敗ではなくエラーとされます。デフォルトの実装では何も行いません。

TestCase.tearDown()

テストを実行し、結果を記録した直後に呼び出されます。テスト実行中に例外が発生しても呼び出さ

れますので、内部状態に注意して処理を行ってください。メソッドを実行中に例外が発生した場合、

テストの失敗ではなくエラーとみなされます。このメソッドは、 setUp()が正常終了した場合には

テストメソッドの実行結果に関わり無く呼び出されます。デフォルトの実装では何も行いません。

TestCase.run([result ])
テストを実行し、テスト結果を resultに指定されたテスト結果オブジェクトに収集します。 resultが

Noneか省略された場合、一時的な結果オブジェクトを ( defaultTestCase()メソッドを呼んで)
生成して使用しますが run()の呼び出し元には渡されません。

このメソッドは、 TestCaseインスタンスの呼び出しと等価です。

TestCase.debug()

テスト結果を収集せずにテストを実行します。例外が呼び出し元に通知されるため、テストをデバッ

ガで実行することができます。

テスト結果のチェックとレポートには、以下のメソッドを使用してください。

TestCase.assert_(expr[, msg])
TestCase.failUnless(expr[, msg])
TestCase.assertTrue(expr[, msg])

exprが偽の場合、テスト失敗を通知します。 msgにはエラーの説明 を指定するか、または Noneを

指定してください。

TestCase.assertEqual(first, second[, msg])
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TestCase.failUnlessEqual(first, second[, msg])
firstと second exprが等しくない場合、テスト失敗を通知します。エラー内容は msgに指定された値

か、または Noneとなります。 failUnlessEqual()では msgのデフォルト値は firstと secondを

含んだ文字列となりますので、failUnless()の第一引数に比較の結果を指定するよりも便利です。

TestCase.assertNotEqual(first, second[, msg])
TestCase.failIfEqual(first, second[, msg])

first と second expr が等しい場合、テスト失敗を通知します。エラー内容は msgに指定された値か、

または Noneとなります。failUnlessEqual()では msgのデフォルト値は firstと secondを含ん

だ文字列となりますので、 failUnless()の第一引数に比較の結果を指定するよりも便利です。

TestCase.assertAlmostEqual(first, second[, places[, msg]])
TestCase.failUnlessAlmostEqual(first, second[, places[, msg]])

firstと secondを places (デフォルトは 7です)で与えた小数位で値を丸めて差分を計算し、ゼロと比
較することで、近似的に等価であるかどうかをテストします。指定小数位の比較というものは指定有

効桁数の比較ではないので注意してください。値の比較結果が等しくなかった場合、テストは失敗

し、 msgで指定した説明か、 Noneを返します。

TestCase.assertNotAlmostEqual(first, second[, places[, msg]])
TestCase.failUnlessAlmostEqual(first, second[, places[, msg]])

firstと secondを places (デフォルトは 7です)で与えた小数位で値を丸めて差分を計算し、ゼロと比
較することで、近似的に等価でないかどうかをテストします。指定小数位の比較というものは指定

有効桁数の比較ではないので注意してください。値の比較結果が等しかった場合、テストは失敗し、

msgで与えた説明か、Noneを返します。

TestCase.assertRaises(exception, callable, ...)

TestCase.failUnlessRaises(exception, callable, ...)

callableを呼び出し、発生した例外をテストします。assertRaises()には、任意の位置パラメー

タとキーワードパラメータを指定する事ができます。 exceptionで指定した例外が発生した場合はテ

スト成功とし、それ以外の例外が発生するか例外が発生しない場合にテスト失敗となります。複数の

例外を指定する場合には、例外クラスのタプルを exceptionに指定します。

TestCase.failIf(expr[, msg])
TestCase.assertFalse(expr[, msg])

failIf()は failUnless()の逆で、 exprが真の場合、テスト失敗を通知します。エラー内容は

msgに指定された値か、または Noneとなります。

TestCase.fail([msg])
無条件にテスト失敗を通知します。エラー内容は msgに指定された値か、または Noneとなります。

TestCase.failureException

test() メソッドが送出する例外を指定するクラス属性。テストフレームワークで追加情報を持

つ等の特殊な例外を使用する場合、この例外のサブクラスとして作成します。この属性の初期値は

AssertionErrorです。

テストフレームワークは、テスト情報を収集するために以下のメソッドを使用します:

TestCase.countTestCases()

テストオブジェクトに含まれるテストの数を返します。TestCaseインスタンスは常に 1を返します。

TestCase.defaultTestResult()

このテストケースクラスで使われるテスト結果クラスのインスタンスを (もし run()メソッドに他
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の結果インスタンスが提供されないならば)返します。

TestCaseインスタンスに対しては、いつも TestResultのインスタンスですので、 TestCase

のサブクラスでは必要に応じてこのメソッドをオーバライドしてください。

TestCase.id()

テストケースを特定する文字列を返します。通常、 id はモジュール名・クラス名を含む、テストメ

ソッドのフルネームを指定します。

TestCase.shortDescription()

テストの説明を一行分、または説明がない場合には None を返します。デフォルトでは、テストメ

ソッドの docstringの先頭の一行、または Noneを返します。

25.3.6 TestSuiteオブジェクト

TestSuiteオブジェクトは TestCaseとよく似た動作をしますが、実際のテストは実装せず、一まとめ

にに実行するテストのグループをまとめるために使用します。 TestSuiteには以下のメソッドが追加さ

れています:

TestSuite.addTest(test)

TestCase又は TestSuiteのインスタンスをスイートに追加します。

TestSuite.addTests(tests)

イテラブル testsに含まれる全ての TestCase又は TestSuiteのインスタンスをスイートに追加

します。

このメソッドは test 上のイテレーションをしながらそれぞれの要素に addTest()を呼び出すのと

等価です。

TestSuiteクラスは TestCaseと以下のメソッドを共有します:

TestSuite.run(result)

スイート内のテストを実行し、結果を result で指定した結果オブジェクトに収集します。

TestCase.run() と異なり、TestSuite.run() では必ず結果オブジェクトを指定する必要が

あります。

TestSuite.debug()

このスイートに関連づけられたテストを結果を収集せずに実行します。これによりテストで送出され

た例外は呼び出し元に伝わるようになり、デバッガの下でのテスト実行をサポートできるようになり

ます。

TestSuite.countTestCases()

このテストオブジェクトによって表現されるテストの数を返します。これには個別のテストと下位の

スイートも含まれます。

通常、 TestSuiteの run()メソッドは TestRunnerが起動するため、ユーザが直接実行する必要はあ

りません。

25.3.7 TestResultオブジェクト
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TestResultは、複数のテスト結果を記録します。TestCaseクラスと TestSuiteクラスのテスト結果

を正しく記録しますので、テスト開発者が独自にテスト結果を管理する処理を開発する必要はありません。

unittestを利用したテストフレームワークでは、TestRunner.run()が返す TestResultインスタ

ンスを参照し、テスト結果をレポートします。

以下の属性は、テストの実行結果を検査する際に使用することができます:

TestResult.errors

TestCase と例外のトレースバック情報をフォーマットした文字列の 2 要素タプルからなるリ
スト。それぞれのタプルは予想外の例外を送出したテストに対応します。バージョン 2.2 で変更:
sys.exc_info()の結果ではなく、フォーマットしたトレースバックを保存します。

TestResult.failures

TestCaseと例外のトレースバック情報をフォーマットした文字列の 2要素タプルからなるリスト。
それぞれのタプルは TestCase.fail*()や TestCase.assert*()メソッドを使って見つけ出

した失敗に対応します。バージョン 2.2で変更: sys.exc_info()の結果ではなく、フォーマット
したトレースバックを保存します。

TestResult.testsRun

これまでに実行したテストの総数です。

TestResult.wasSuccessful()

これまでに実行したテストが全て成功していれば Trueを、それ以外なら Falseを返します。

TestResult.stop()

このメソッドを呼び出して TestResultの shouldStop属性に Trueをセットすることで、実行

中のテストは中断しなければならないというシグナルを送ることができます。 TestRunner オブ

ジェクトはこのフラグを尊重してそれ以上のテストを実行することなく復帰しなければなりません。

たとえばこの機能は、ユーザのキーボード割り込みを受け取って TextTestRunnerクラスがテス

トフレームワークを停止させるのに使えます。 TestRunnerの実装を提供する対話的なツールでも

同じように使用することができます。

以下のメソッドは内部データ管理用のメソッドですが、対話的にテスト結果をレポートするテストツール

を開発する場合などにはサブクラスで拡張することができます。

TestResult.startTest(test)

testを実行する直前に呼び出されます。

デフォルトの実装では単純にインスタンスの testRunカウンタをインクリメントします。

TestResult.stopTest(test)

testの実行直後に、テスト結果に関わらず呼び出されます。

デフォルトの実装では何もしません。

TestResult.addError(test, err)

テスト test実行中に、想定外の例外が発生した場合に呼び出されます。errは sys.exc_info()が

返すタプル (type, value, traceback)です。

デフォルトの実装では、タプル、 (test, formatted_err)をインスタンスの errors属性に追

加します。ここで、 formatted_errは、errから導出される、整形されたトレースバックです。
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TestResult.addFailure(test, err)

テストが失敗した場合に呼び出されます。errは sys.exc_info()が返すタプル (type, value,

traceback)です。

デフォルトの実装では、タプル、 (test, formatted_err)をインスタンスの errors属性に追

加します。ここで、 formatted_errは、errから導出される、整形されたトレースバックです。

TestResult.addSuccess(test)

テストケース testが成功した場合に呼び出されます。

デフォルトの実装では何もしません。

25.3.8 TestLoaderオブジェクト

TestLoader クラスは、クラスやモジュールからテストスイートを作成するために使用します。通

常はこのクラスのインスタンスを作成する必要はなく、 unittest モジュールのモジュール属性

unittest.defaultTestLoader を共用インスタンスとして使用することができます。ただ、サブク

ラスや別のインスタンスを活用すると設定可能なプロパティをカスタマイズすることもできます。

TestLoaderオブジェクトには以下のメソッドがあります:

TestLoader.loadTestsFromTestCase(testCaseClass)

TestCaseの派生クラス testCaseClassに含まれる全テストケースのスイートを返します。

TestLoader.loadTestsFromModule(module)

指定したモジュールに含まれる全テストケースのスイートを返します。このメソッドは module内の

TestCase派生クラスを検索し、見つかったクラスのテストメソッドごとにクラスのインスタンス

を作成します。

警告: TestCaseクラスを基底クラスとしてクラス階層を構築すると fixtureや補助的な関数をう
まく共用することができますが、基底クラスに直接インスタンス化できないテストメソッドがあ

ると、この loadTestsFromModule()を使うことができません。この場合でも、fixtureが全て
別々で定義がサブクラスにある場合は使用することができます。

TestLoader.loadTestsFromName(name[, module])
文字列で指定される全テストケースを含むスイートを返します。

nameには “ドット修飾名”でモジュールかテストケースクラス、テストケースクラス内のメソッド、
TestSuiteインスタンスまたは TestCaseか TestSuiteのインスタンスを返す呼び出し可能オ

ブジェクトを指定します。このチェックはここで挙げた順番に行なわれます。すなわち、候補テスト

ケースクラス内のメソッドは「呼び出し可能オブジェクト」としてではなく「テストケースクラス内

のメソッド」として拾い出されます。

例えば SampleTests モジュールに TestCase から派生した SampleTestCase クラスがあ

り、 SampleTestCase にはテストメソッド test_one() ・ test_two() ・test_three()

があるとします。この場合、 name に’SampleTests.SampleTestCase’ と指定すると、

SampleTestCase の三つのテストメソッドを実行するテストスイートが作成されます。

’SampleTests.SampleTestCase.test_two’ と指定すれば、 test_two() だけを実行する

テストスイートが作成されます。インポートされていないモジュールやパッケージ名を含んだ名前を

指定した場合は自動的にインポートされます。
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また、 moduleを指定した場合、 module内の nameを取得します。

TestLoader.loadTestsFromNames(names[, module])
loadTestsFromName()と同じですが、名前を一つだけ指定するのではなく、複数の名前のシーケ

ンスを指定する事ができます。戻り値は names中の名前で指定されるテスト全てを含むテストスイー

トです。

TestLoader.getTestCaseNames(testCaseClass)

testCaseClass 中の全てのメソッド名を含むソート済みシーケンスを返します。 testCaseClass は

TestCaseのサブクラスでなければなりません。

以下の属性は、サブクラス化またはインスタンスの属性値を変更して TestLoaderをカスタマイズする

場合に使用します。

TestLoader.testMethodPrefix

テストメソッドの名前と判断されるメソッド名の接頭語を示す文字列。デフォルト値は ’test’です。

この値は getTestCaseNames()と全ての loadTestsFrom*()メソッドに影響を与えます。

TestLoader.sortTestMethodsUsing

getTestCaseNames()および全ての loadTestsFrom*()メソッドでメソッド名をソートする際

に使用する比較関数。デフォルト値は組み込み関数 cmp()です。ソートを行なわないようにこの属

性に Noneを指定することもできます。

TestLoader.suiteClass

テストのリストからテストスイートを構築する呼び出し可能オブジェクト。メソッドを持つ必要はあ

りません。デフォルト値は TestSuiteです。

この値は全ての loadTestsFrom*()メソッドに影響を与えます。

25.4 2to3 - Python 2から 3への自動コード変換

2to3は、 Python 2.xのソースコードを読み込み、一連の変換プログラムを適用して Python 3.xのコードに
変換するプログラムです。標準ライブラリはほとんど全てのコードを取り扱うのに十分な変換プログラム

を含んでいます。ただし 2to3を構成している lib2to3は柔軟かつ一般的なライブラリなので、 2to3のた
めに自分で変換プログラムを書くこともできます。lib2to3は、 Pythonコードを自動編集する必要があ
る場合にも適用することができます。

25.4.1 2to3の使用

2to3は大抵の場合、 Pythonインタープリターと共に、スクリプトとしてインストールされます。場所は、
Pythonのルートディレクトリにある、Tools/scriptsディレクトリです。

2to3に与える基本の引数は、変換対象のファイル、もしくは、ディレクトリのリストです。ディレクトリ
の場合は、 Pythonソースコードを再帰的に探索します。

Python 2.xのサンプルコード、 example.pyを示します。
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def greet(name):
print "Hello, {0}!".format(name)

print "What’s your name?"
name = raw_input()
greet(name)

これは、コマンドラインから 2to3を呼び出すことで、 Python 3.xコードに変換されます。

$ 2to3 example.py

オリジナルのソースファイルに対する差分が表示されます。 2to3は必要となる変更をソースファイルに書
き込むこともできます (もちろんオリジナルのバックアップも作成されます)。変更の書き戻しは -w フラ

グによって有効化されます。

$ 2to3 -w example.py

変換後、 example.pyは以下のようになります。

def greet(name):
print("Hello, {0}!".format(name))

print("What’s your name?")
name = input()
greet(name)

変換処理を通じて、コメントと、インデントは保存されます。

デフォルトでは、 2to3は一連の事前定義された変換プログラムを実行します。 -lフラグは、利用可能な

変換プログラムの一覧を表示します。 -f フラグにより、実行する変換プログラムを明示的に与えることも

できます。下記の例では、 importsと has_key変換プログラムだけを実行します。

$ 2to3 -f imports -f has_key example.py

このコマンドは apply以外のすべての変換プログラムを実行します。

$ 2to3 -x apply example.py

いくつかの変換プログラムは明示的、つまり、デフォルトでは実行されず、コマンドラインで実行するも

のとして列記する必要があります。デフォルトの変換プログラムに idioms変換プログラムを追加して実

行するには、下記のようにします。

$ 2to3 -f all -f idioms example.py

ここで、 all を指定することで、全てのデフォルトの変換プログラムを有効化できることに注意して下

さい。

2to3 がソースコードに修正すべき点を見つけても、自動的には修正できない場合もあります。この場合、
2to3はファイルの変更点の下に警告を表示します。3.xに準拠したコードにするために、あなたはこの警告
に対処しなくてはなりません。

2to3は doctestの修正もできます。このモードを有効化するには-dフラグを指定して下さい。 doctestだけ
が修正されることに注意して下さい。これは、モジュールが有効な Pythonコードであることを要求しない
ということでもあります。例えば、 reSTドキュメント中の doctestに似たサンプルコードなども、このオ
プションで修正することができます。

-v は、変換処理のより詳しい情報の出力を有効化します。
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いくつかの print文は関数呼び出しとしても文としても解析できるので、2to3は print関数を含むファイルを
常に読めるとは限りません。 2to3は from __future__ import print_functionコンパイラディ

レクティブが存在することを検出すると、内部の文法を変更して print()を関数として解釈するように

なります。 -pフラグによって手動でこの変更を有効化することもできます。 print文を変換済みのコード
に対して変換プログラムを適用するには -pを使用してください。

25.4.2 変換プログラム

コード変形の各ステップは変換プログラムに隠蔽されます。 2to3 -lコマンドは変換プログラムのリス

トを表示します。上記の通り、それぞれの変換プログラムを個別に有効化したり無効化したりすることが

できます。ここではそれらをさらに詳細に説明します。

apply

apply() の使用を削除します。例えば apply(function, *args, **kwargs) は

function(*args, **kwargs)に変換されます。

basestring

basestringを strに変換します。

buffer

bufferを memoryviewに変換します。memoryview APIは bufferと似ているものの厳密に同

じではないので、この変換プログラムはオプションです。

callable

callable(x) を isinstance(x, collections.Callable) に変換し、必要なら

collectionsのインポートを追加します。

dict

辞書をイテレートするメソッドを修正します。 dict.iteritems() は dict.items() に、

dict.iterkeys() は dict.keys() に、 dict.itervalues() は dict.values() に変換

されます。同様に dict.viewitems(), dict.viewkeys() dict.viewvalues() はそれぞれ
dict.items(), dict.keys(), dict.values()に変換されます。また、listの呼び出しの中
で dict.items(), dict.keys(), dict.values()を使用している場合はそれをラップします。

except

except X, Tを except X as Tに変換します。

exec

exec文を exec()関数に変換します。

execfile

execfile()の使用を削除します。execfile()への引数は open(), compile(), exec()の呼
び出しでラップされます。

exitfunc

sys.exitfuncへの代入を atexitモジュールの使用に変更します。

filter

list呼び出しの中で filter()を使用している部分をラップします。
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funcattrs

名前が変更された関数の属性を修正します。例えば my_function.func_closure は

my_function.__closure__に変換されます。

future

from __future__ import new_feature文を削除します。

getcwdu

os.getcwdu()を os.getcwd()に置き換えます。

has_key

dict.has_key(key)を key in dictに変更します。

idioms

このオプションの変換プログラムは、 Python コードをより Python らしい書き方にするいくつかの
変形を行います。 type(x) is SomeClass や type(x) == SomeClass のような型の比較は

isinstance(x, SomeClass)に変換されます。 while 1は while Trueになります。また、

適切な場所では sorted()が使われるようにします。例えば、このブロックは:

L = list(some_iterable)
L.sort()

次のように変更されます:

L = sorted(some_iterable)

import

暗黙の相対インポート (sibling imports)を検出して、明示的な相対インポート (relative imports)に変
換します。

imports

標準ライブラリ中のモジュール名の変更を扱います。

imports2

標準ライブラリ中の別のモジュール名の変更を扱います。単に技術的な制約のために importsとは

別になっています。

input

input(prompt)を eval(input(prompt))に変換します。

intern

intern()を sys.intern()に変換します。

isinstance

isinstance() の第 2 引数の重複を修正します。例えば isinstance(x, (int, int)) は

isinstance(x, (int))に変換されます。

itertools_imports

itertools.ifilter(), itertools.izip(), itertools.imap() のインポートを削除しま
す。また itertools.ifilterfalse()のインポートを itertools.filterfalse()に変換

します。

itertools

itertools.ifilter(), itertools.izip(), itertools.imap()を使っている箇所を同等の
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組み込み関数で置き換えます。itertools.ifilterfalse()は itertools.filterfalse()

に変換されます。

long

longリテラルの末尾の Lを取り除き、 longを intに変更します。

map

list呼び出しの中の map()をラップします。また、map(None, x)を list(x)に変換します。

from future_builtins import mapを使うと、この変換プログラムを無効にできます。

metaclass

古いメタクラス構文 (クラス定義中の __metaclass__ = Meta) を、新しい構文 (class
X(metaclass=Meta))に変換します。

methodattrs

古いメソッドの属性名を修正します。例えば meth.im_funcは meth.__func__に変換されます。

ne

古い不等号の構文 <>を !=に変換します。

next

イテレータの next() メソッドの使用を next() 関数に変換します。また next() メソッドを

__next__()に変更します。

nonzero

__nonzero__()を __bool__()に変更します。

numliterals

8進数リテラルを新しい構文に変換します。

paren

リスト内包表記で必要になる括弧を追加します。例えば [x for x in 1, 2]は [x for x in

(1, 2)]になります。

print

print文を print()関数に変換します。

raise

raise E, Vを raise E(V)に、raise E, V, Tを raise E(V).with_traceback(T)に

変換します。例外の代わりにタプルを使用することは 3.0で削除されたので、 Eがタプルならこの変

換は不正確になります。

raw_input

raw_input()を input()に変換します。

reduce

reduce()が functools.reduce()に移動されたことを扱います。

renames

sys.maxintを sys.maxsizeに変更します。

repr

バッククォートを使った reprを repr()関数に置き換えます。

1154 第 25章開発ツール



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

set_literal

setコンストラクタの使用を setリテラルに置換します. この変換プログラムはオプションです。

standard_error

StandardErrorを Exceptionに変更します。

sys_exc

廃止された sys.exc_value, sys.exc_type, sys.exc_traceback の代わりに

sys.exc_info()を使うように変更します。

throw

ジェネレータの throw()メソッドの API変更を修正します。

tuple_params

関数定義における暗黙的なタプルパラメータの展開を取り除きます。この変換プログラムによって一

時変数が追加されます。

types

typesモジュールのいくつかのメンバオブジェクトが削除されたことによって壊れたコードを修正

します。

unicode

unicodeを strに変更します。

urllib

urllibと urllib2が urllibパッケージに変更されたことを扱います。

ws_comma

コンマ区切りの要素から余計な空白を取り除きます。この変換プログラムはオプションです。

xrange

xrange()を range()に変更して、既存の range()呼び出しを listでラップします。

xreadlines

for x in file.xreadlines()を for x in fileに変更します。

zip

list 呼び出しの中で使われている zip() をラップします。これは from future_builtins

import zipが見つかった場合は無効にされます。

25.4.3 lib2to3 - 2to3’s library

ノート: lib2to3 APIは安定しておらず、将来、劇的に変更されるかも知れないと考えるべきです。

25.5 test — Python用回帰テストパッケージ
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test パッケージには、Python 用の全ての回帰テストの他に、test.test_support モジュールと
test.regrtestモジュールが入っています。test.test_supportはテストを充実させるために使い、

test.regrtestはテストスイートを実行するのに使います。

testパッケージ内のモジュールのうち、名前が test_で始まるものは、特定のモジュールや機能に対す

るテストスイートです。新しいテストはすべて unittestか doctestモジュールを使って書くようにし

てください。古いテストのいくつかは、sys.stdoutへの出力を比較する「従来の」テスト形式になって

いますが、この形式のテストは廃止予定です。

参考:

Module unittest PyUnit回帰テストを書く。

Module doctest ドキュメンテーション文字列に埋め込まれたテスト。

25.5.1 testパッケージのためのユニットテストを書く

unittestモジュールを使ってテストを書く場合、幾つかのガイドラインに従うことが推奨されます。1
つは、テストモジュールの名前を、 test_で始め、テスト対象となるモジュール名で終えることです。テ

ストモジュール中のテストメソッドは名前を test_で始めて、そのメソッドが何をテストしているかとい

う説明で終えます。これはテスト実行プログラムが、そのメソッドをテストメソッドとして認識するため

に必要です。また、テストメソッドにはドキュメンテーション文字列を入れるべきではありません。コメ

ント（例えば # True あるいは False だけを返すテスト関数）を使用して、テストメソッドのドキュ

メントを記述してください。これは、ドキュメンテーション文字列が存在する場合はその内容が出力され

てしまうため、どのテストを実行しているのかをいちいち表示したくないからです。

以下のような決まり文句を使います:

import unittest
from test import test_support

class MyTestCase1(unittest.TestCase):

# Only use setUp() and tearDown() if necessary

def setUp(self):
... code to execute in preparation for tests ...

def tearDown(self):
... code to execute to clean up after tests ...

def test_feature_one(self):
# Test feature one.
... testing code ...

def test_feature_two(self):
# Test feature two.
... testing code ...

... more test methods ...

class MyTestCase2(unittest.TestCase):
... same structure as MyTestCase1 ...

... more test classes ...
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def test_main():
test_support.run_unittest(MyTestCase1,

MyTestCase2,
... list other tests ...
)

if __name__ == ’__main__’:
test_main()

この定型的なコードによって、テストスイートを regrtest.pyから起動できると同時に、スクリプト自

体からも実行できるようになります。

回帰テストの目的はコードを解き明かすことです。そのためには以下のいくつかのガイドラインに従って

ください:

• テストスイートから、すべてのクラス、関数および定数を実行するべきです。これには外部に公開さ
れる外部 APIだけでなく「プライベートな」コードも含みます。

• ホワイトボックス・テスト（対象のコードの詳細を元にテストを書くこと）を推奨します。ブラック
ボックス・テスト（公開されるインタフェース仕様だけをテストすること）は、すべての境界条件を

確実にテストするには完全ではありません。

• すべての取りうる値を、無効値も含めてテストするようにしてください。そのようなテストを書くこ
とで、全ての有効値が通るだけでなく、不適切な値が正しく処理されることも確認できます。

• コード内のできる限り多くのパスを網羅してください。分岐するように入力を調整したテストを書く
ことで、コードの多くのパスをたどることができます。

• テスト対象のコードにバグが発見された場合は、明示的にテスト追加するようにしてください。その
ようなテストを追加することで、将来コードを変更した際にエラーが再発することを防止できます。

• テストの後始末（例えば一時ファイルをすべて閉じたり削除したりすること）を必ず行ってください。

• テストがオペレーティングシステムの特定の状況に依存する場合、テスト開始時に条件を満たしてい
るかを検証してください。

• importするモジュールをできるかぎり少なくし、可能な限り早期に importを行ってください。そう
することで、てテストの外部依存性を最小限にし、モジュールの importによる副作用から生じる変
則的な動作を最小限にできます。

• できる限りテストコードを再利用するようにしましょう。時として、入力の違いだけを記述すれば良
くなるくらい、テストコードを小さくすることができます。例えば以下のように、サブクラスで入力

を指定することで、コードの重複を最小化することができます:

class TestFuncAcceptsSequences(unittest.TestCase):

func = mySuperWhammyFunction

def test_func(self):
self.func(self.arg)

class AcceptLists(TestFuncAcceptsSequences):
arg = [1,2,3]

class AcceptStrings(TestFuncAcceptsSequences):
arg = ’abc’
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class AcceptTuples(TestFuncAcceptsSequences):
arg = (1,2,3)

参考:

Test Driven Development コードより前にテストを書く方法論に関する Kent Beckの著書

25.5.2 test.regrtestを使ってテストを実行する

test.regrtestを使うと Pythonの回帰テストスイートを実行できます。スクリプトを単独で実行する
と、自動的に testパッケージ内のすべての回帰テストを実行し始めます。パッケージ内の名前が test_

で始まる全モジュールを見つけ、それをインポートし、もしあるなら関数 test_main()を実行してテス

トを行います。実行するテストの名前もスクリプトに渡される可能性があります。単一の回帰テストを指

定 (python regrtest.py test_spam.py)すると、出力を最小限にします。テストが成功したかあるいは失
敗したかだけを出力するので、出力は最小限になります。

直接 test.regrtestを実行すると、テストに利用するリソースを設定できます。これを行うには、 -u

コマンドラインオプションを使います。すべてのリソースを使うには、 python regrtest.py -uallを実行
します。 -uのオプションに allを指定すると、すべてのリソースを有効にします。(よくある場合ですが)
何か一つを除く全てが必要な場合、カンマで区切った不要なリソースのリストを allの後に並べます。コ

マンド python regrtest.py -uall,-audio,-largefileとすると、 audioと largefileリソースを

除く全てのリソースを使って test.regrtestを実行します。すべてのリソースのリストと追加のコマン

ドラインオプションを出力するには、python regrtest.py -hを実行してください。

テストを実行しようとするプラットフォームによっては、回帰テストを実行する別の方法があります。Unix
では、Python をビルドしたトップレベルディレクトリで make test を実行できます。Windows上では、
PCBuildディレクトリから rt.batを実行すると、すべての回帰テストを実行します。

25.5.3 test.test_support —テストのためのユーティリティ関数

test.test_supportモジュールでは、 Pythonの回帰テストに対するサポートを提供しています。

このモジュールは次の例外を定義しています:

exception test.test_support.TestFailed
テストが失敗したとき送出される例外です。これは、 unittest ベースのテストでは廃止予定で、

unittest.TestCaseの assertXXXメソッドが推奨されます。

exception test.test_support.TestSkipped
TestFailed のサブクラスです。テストがスキップされたとき送出されます。テスト時に (ネット
ワーク接続のような)必要なリソースが利用できないときに送出されます。

exception test.test_support.ResourceDenied
TestSkippedのサブクラスです。（ネットワーク接続のような）リソースが利用できないとき送出

されます。requires()関数によって送出されます。

test.test_supportモジュールでは、以下の定数を定義しています:
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test.test_support.verbose

冗長な出力が有効な場合は True です。実行中のテストについてのより詳細な情報が欲しいときに

チェックします。verboseは test.regrtestによって設定されます。

test.test_support.have_unicode

ユニコードサポートが利用可能ならば Trueになります。

test.test_support.is_jython

実行中のインタプリタが Jythonならば Trueになります。

test.test_support.TESTFN

一時ファイルを作成するパスに設定されます。作成した一時ファイルは全て閉じ、unlink (削除)せね
ばなりません。

test.test_supportモジュールでは、以下の関数を定義しています:

test.test_support.forget(module_name)

モジュール名 module_name を sys.modules から取り除き、モジュールのバイトコンパイル済み

ファイルを全て削除します。

test.test_support.is_resource_enabled(resource)

resource が有効で利用可能ならば True を返します。利用可能なリソースのリストは、

test.regrtestがテストを実行している間のみ設定されます。

test.test_support.requires(resource[, msg])
resource が利用できなければ、 ResourceDenied を送出します。その場合、 msg は

ResourceDenied の引数になります。__name__ が "__main__" である関数にから呼び出され

た場合には常に真を返します。テストを test.regrtestから実行するときに使われます。

test.test_support.findfile(filename)

filenameという名前のファイルへのパスを返します。一致するものが見つからなければ、 filename自

体を返します。filename自体もファイルへのパスでありえるので、filenameが返っても失敗ではあり

ません。

test.test_support.run_unittest(*classes)

渡された unittest.TestCase サブクラスを実行します。この関数は名前が test_ で始まるメ

ソッドを探して、テストを個別に実行します。

引数に文字列を渡すことも許可されています。その場合、文字列は sys.moduleのキーでなければ

なりません。指定された各モジュールは、 unittest.TestLoader.loadTestsFromModule()

でスキャンされます。この関数は、よく次のような test_main()関数の形で利用されます。

def test_main():
test_support.run_unittest(__name__)

この関数は、名前で指定されたモジュールの中の全ての定義されたテストを実行します。

test.test_support.check_warnings()

warning が 正 し く 発 行 さ れ て い る か ど う か 1 つ の assertion で チェック す る 、

warnings.catch_warnings() を 使 い や す く す る ラッパ ー で す。こ れ は 、

warnings.catch_warnings(record=True)を呼ぶのとほぼ同じです。

主な違いは、この関数がコンテキストマネージャーのエントリーになっていることです。ただのリス

トの代わりに、WarningRecorderのインスタンスが返されます。warningのリストには、 recorder
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オブジェクトの warnings属性からアクセスできます。また、最後に発生した warningには、オブ
ジェクトから直接アクセスすることができます。warningが 1つも発生しなかった場合は、後者の属
性は Noneになります。

recorderオブジェクトは reset()メソッドを持っています。このメソッドは warningリストをクリ
アします。

コンテキストマネージャーは次のようにして利用します。

with check_warnings() as w:
warnings.simplefilter("always")
warnings.warn("foo")
assert str(w.message) == "foo"
warnings.warn("bar")
assert str(w.message) == "bar"
assert str(w.warnings[0].message) == "foo"
assert str(w.warnings[1].message) == "bar"
w.reset()
assert len(w.warnings) == 0

バージョン 2.6で追加.

test.test_support.captured_stdout()

これは、 with文の bodyで sys.stdoutとして StringIO.StringIOオブジェクトを利用する

コンテキストマネージャーです。このオブジェクトは、with文の as節で受け取ることができます。

使用例:

with captured_stdout() as s:
print "hello"

assert s.getvalue() == "hello"

バージョン 2.6で追加.

test.test_supportモジュールは以下のクラスを定義しています。

class test.test_support.TransientResource(exc[, **kwargs])
このクラスのインスタンスはコンテキストマネージャーで、指定された型の例外が発生した場合

に ResourceDenied 例外を発生させます。キーワード引数は全て、 with 文の中で発生した全

ての例外の属性名/属性値と比較されます。全てのキーワード引数が例外の属性に一致した場合に、
ResourceDenied例外が発生します。バージョン 2.6で追加.

class test.test_support.EnvironmentVarGuard
一時的に環境変数をセット・アンセットするためのクラスです。このクラスのインスタンスはコンテ

キストマネージャーとして利用されます。バージョン 2.6で追加.

EnvironmentVarGuard.set(envvar, value)

一時的に、 envvarを valueにセットします。

EnvironmentVarGuard.unset(envvar)

一時的に envvarをアンセットします。

class test.test_support.WarningsRecorder
ユニットテスト時に warningを記録するためのクラスです。上の、 check_warnings()のドキュ

メントを参照してください。バージョン 2.6で追加.

1160 第 25章開発ツール



第 26章

デバッグとプロファイル

ここに含まれるライブラリは Pythonでの開発を手助けするものです。デバッガはコードのステップ実行や、
スタックフレームの解析、ブレークポイントの設定などを可能にします。プロファイラはコードを実行し

て実行時間の詳細を晒すことでプログラムのボトルネックを見つけることを可能にします。

26.1 bdb —デバッガーフレームワーク

bdbモジュールは、ブレークポイントを設定したり、デバッガー経由で実行を管理するような、基本的な

デバッガー機能を提供します

以下の例外が定義されています。

exception bdb.BdbQuit
Bdbクラスが、デバッガーを終了させるために投げる例外。

bdbモジュールは 2つのクラスを定義しています。

class bdb.Breakpoint(self, file, line[, temporary=0[, cond=None[, funcname=None]]])
このクラスはテンポラリブレークポイント、無視するカウント、無効化と再有効化、条件付きブレー

クポイントを実装しています。

ブレークポイントは bpbynumberという名前のリストで番号によりインデックスされ、bplistに

より (file, line)の形でインデックスされます。bpbynumberは Breakpointクラスのイン

スタンスを指しています。一方 bplistは、同じ行に複数のブレークポイントが設定される場合が

あるので、インスタンスのリストを指しています。

ブレークポイントを作るとき、設定されるファイル名は正規化されていなければなりません。funcname

が設定されたとき、ブレークポイントはその関数の最初の行が実行されたときにヒットカウントにカ

ウントされます。条件付ブレークポイントは毎回カウントされます。

Breakpointインスタンスは以下のメソッドを持ちます。

deleteMe()

このブレークポイントをファイル/行に関連付けられたリストから削除します。このブレークポ
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イントがその行に設定された最後のブレークポイントだった場合、そのファイル/行に対するエ
ントリ自体を削除します。

enable()

このブレークポイントを有効にします。

disable()

このブレークポイントを無効にします。

pprint([out ])
このブレークポイントに関するすべての情報を表示します。

•ブレークポイント番号

•テンポラリブレークポイントかどうか

•ファイル/行の位置

•ブレークする条件

•次の N回無視されるか

•ヒットカウント

class bdb.Bdb(skip=None)

Bdbクラスは一般的な Pythonデバッガーの基本クラスとして振舞います。

このクラスはトレース機能の詳細を扱います。ユーザーとのインタラクションは、派生クラスが実装

するべきです。標準ライブラリのデバッガクラス (pdb.Pdb)がその利用例です。

skip引数は、もし与えられたならグロブ形式のモジュール名パターンの iterableでなければなりませ
ん。デバッガはこれらのパターンのどれかにマッチするモジュールで発生したフレームにステップイ

ンしなくなります。フレームが特定のモジュールで発生したかどうかは、フレームのグローバル変数

の __name__によって決定されます。バージョン 2.7で追加: skip引数以下の Bdbのメソッドは、通

常オーバーライドする必要はありません。

canonic(filename)

標準化されたファイル名を取得するための補助関数。標準化されたファイル名とは、(大文字小
文字を区別しないファイルシステムにおいて)大文字小文字を正規化し、絶対パスにしたもので
す。ファイル名が “<”と “>”で囲まれていた場合はそれを取り除いたものです。

reset()

botframe, stopframe, returnframe, quitting属性を、デバッグを始められる状態に設
定します。

trace_dispatch(frame, event, arg)

この関数は、デバッグされているフレームのトレース関数としてインストールされます。戻り

値は新しいトレース関数 (殆どの場合はこの関数自身)です。

デフォルトの実装は、実行しようとしている event (文字列として渡されます)の種類に基づいて
フレームのディスパッチ方法を決定します。eventは次のうちのどれかです。

•"line": 新しい行を実行しようとしています。

•"call": 関数が呼び出されているか、別のコードブロックに入ります。
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•"return": 関数か別のコードブロックから returnしようとしています。

•"exception": 例外が発生しました。

•"c_call": C関数を呼び出そうとしています。

•"c_return": C関数から returnしました。

•"c_exception": C関数が例外を投げました。

Pythonのイベントに対しては、以下の専用の関数群が呼ばれます。Cのイベントに対しては何
もしません。

arg引数は以前のイベントに依存します。

トレース関数についてのより詳しい情報は、 sys.settrace()のドキュメントを参照してく

ださい。コードとフレームオブジェクトについてのより詳しい情報は、 types を参照してくだ

さい。

dispatch_line(frame)

デバッガーが現在の行で止まるべきであれば、user_line()メソッド (サブクラスでオーバー
ライドされる)を呼び出します。Bdb.quittingフラグ (user_line()から設定できます)が
設定されていた場合、BdbQuit例外を発生させます。このスコープのこれからのトレースのた

めに、 trace_dispatch()メソッドの参照を返します。

dispatch_call(frame, arg)

デバッガーがこの関数呼び出しで止まるべきであれば、 user_call()メソッド (サブクラス
でオーバーライドされる)を呼び出します。Bdb.quittingフラグ (user_line()から設定
できます)が設定されていた場合、BdbQuit例外を発生させます。このスコープのこれからの
トレースのために、 trace_dispatch()メソッドの参照を返します。

dispatch_return(frame, arg)

デバッガーがこの関数からのリターンで止まるべきであれば、 user_call()メソッド (サブ
クラスでオーバーライドされる)を呼び出します。Bdb.quittingフラグ (user_line()か
ら設定できます)が設定されていた場合、BdbQuit例外を発生させます。このスコープのこれ
からのトレースのために、 trace_dispatch()メソッドの参照を返します。

dispatch_exception(frame, arg)

デバッガーがこの例外発生で止まるべきであれば、user_call()メソッド (サブクラスでオー
バーライドされる)を呼び出します。Bdb.quittingフラグ (user_line()から設定できま
す)が設定されていた場合、BdbQuit例外を発生させます。このスコープのこれからのトレー
スのために、 trace_dispatch()メソッドの参照を返します。

通常、継承クラスは以下のメソッド群をオーバーライドしません。しかし、停止やブレークポイント

機能を再定義したい場合には、オーバーライドすることもあります。

stop_here(frame)

このメソッドは frame がコールスタック中で botframe よりも下にあるかチェックします。

botframeはデバッグを開始したフレームです。

break_here(frame)

このメソッドは、 frameに属するファイル名と行に、あるいは、少なくとも現在の関数にブレー

クポイントがあるかどうかをチェックします。ブレークポイントがテンポラリブレークポイント

だった場合、このメソッドはそのブレークポイントを削除します。
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break_anywhere(frame)

このメソッドは、現在のフレームのファイル名の中にブレークポイントが存在するかどうかを

チェックします。

継承クラスはデバッガー操作をするために以下のメソッド群をオーバーライドするべきです。

user_call(frame, argument_list)

このメソッドは、呼ばれた関数の中でブレークする必要がある可能性がある場合に、

dispatch_call()から呼び出されます。

user_line(frame)

このメソッドは、 stop_here() か break_here() が True を返したときに、

dispatch_line()から呼び出されます。

user_return(frame, return_value)

このメソッドは、 stop_here()が Trueを返したときに、 dispatch_return()から呼び

出されます。

user_exception(frame, exc_info)

このメソッドは、 stop_here()が Trueを返したときに、 dispatch_exception()から

呼び出されます。

do_clear(arg)

ブレークポイントがテンポラリブレークポイントだったときに、それをどう削除するかを決定

します。

継承クラスはこのメソッドを実装しなければなりません。

継承クラスとクライアントは、ステップ状態に影響を及ぼすために以下のメソッドを呼び出すことが

できます。

set_step()

コードの次の行でストップします。

set_next(frame)

与えられたフレームかそれより下 (のフレーム)にある、次の行でストップします。

set_return(frame)

指定されたフレームから抜けるときにストップします。

set_until(frame)

現在の行番号よりも大きい行番号に到達したとき、あるいは、現在のフレームから戻るときに

ストップします。

set_trace([frame])
frameからデバッグを開始します。 frameが指定されなかった場合、デバッグは呼び出し元のフ

レームから開始します。

set_continue()

ブレークポイントに到達するか終了したときにストップします。もしブレークポイントが 1つ
も無い場合、システムのトレース関数を Noneに設定します。

set_quit()

quitting属性を Trueに設定します。これにより、次回の dispatch_*()メソッドのどれか

1164 第 26章デバッグとプロファイル



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

の呼び出しで、BdbQuit例外を発生させます。

継承クラスとクライアントは以下のメソッドをブレークポイント操作に利用できます。これらのメ

ソッドは、何か悪いことがあればエラーメッセージを含む文字列を返し、すべてが順調であれば None

を返します。

set_break(filename, lineno[, temporary=0[, cond[, funcname]]])
新しいブレークポイントを設定します。引数の lineno行が filenameに存在しない場合、エラー

メッセージを返します。filenameは、 canonic()メソッドで説明されているような、標準形

である必要があります。

clear_break(filename, lineno)

filenameの lineno行にあるブレークポイントを削除します。もしブレークポイントが無かった

場合、エラーメッセージを返します。

clear_bpbynumber(arg)

Breakpoint.bpbynumberの中で argのインデックスを持つブレークポイントを削除します。

argが数値でないか範囲外の場合、エラーメッセージを返します。

clear_all_file_breaks(filename)

filename に含まれるすべてのブレークポイントを削除します。もしブレークポイントが無い場

合、エラーメッセージを返します。

clear_all_breaks()

すべてのブレークポイントを削除します。

get_break(filename, lineno)

filenameの linenoにブレークポイントが存在するかどうかをチェックします。

get_breaks(filename, lineno)

filenameの linenoにあるすべてのブレークポイントを返します。ブレークポイントが存在しな

い場合は空のリストを返します。

get_file_breaks(filename)

filenameの中のすべてのブレークポイントを返します。ブレークポイントが存在しない場合は空

のリストを返します。

get_all_breaks()

セットされているすべてのブレークポイントを返します。

継承クラスとクライアントは以下のメソッドを呼んでスタックトレースを表現するデータ構造を取得

することができます。

get_stack(f, t)

与えられたフレームおよび上位 (呼び出し側)と下位のすべてのフレームに対するレコードのリ
ストと、上位フレームのサイズを得ます。

format_stack_entry(frame_lineno[, lprefix=’: ‘])
(frame, lineno)で指定されたスタックエントリに関する次のような情報を持つ文字列を返

します。

•そのフレームを含むファイル名の標準形

•関数名、もしくは "<lambda>"
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•入力された引数

•戻り値

•(あれば)その行のコード

以下の 2つのメソッドは、文字列として渡された文 (statement)をデバッグするもので、クライアン
トから利用されます。

run(cmd[, globals[, locals]])
exec文を利用して文を実行しデバッグします。globalsはデフォルトでは __main__.__dict__

で、 localsはデフォルトでは globalsです。

runeval(expr[, globals[, locals]])
eval()関数を利用して式を実行しデバッグします。globalsと localsは run()と同じ意味です。

runctx(cmd, globals, locals)

後方互換性のためのメソッドです。 run()を使ってください。

runcall(func, *args, **kwds)

1つの関数呼び出しをデバッグし、その結果を返します。

最後に、このモジュールは以下の関数を提供しています。

bdb.checkfuncname(b, frame)

この場所でブレークする必要があるかどうかを、ブレークポイント bが設定された方法に依存する方

法でチェックします。

ブレークポイントが行番号で設定されていた場合、この関数は b.lineが、同じく引数として与え

られた frameの中の行に一致するかどうかをチェックします。ブレークポイントが関数名で設定され

ていた場合、この関数は frameが指定された関数のものであるかどうかと、その関数の最初の行であ

るかどうかをチェックします。

bdb.effective(file, line, frame)

その場所にブレークポイントがあると判っている場合にだけ呼び出されます。発動中のブレークポイ

ントと、(そのブレークポイントがテンポラリブレークポイントだったときに)削除しても良いかどう
かを示すフラグを返します。

(訳注: (breakpoint, 0 or 1)のタプルを返します。タプルの 2つ目の要素が 1のとき、かつ、breakpoint
がテンポラリな場合に、そのブレークポイントを削除できるという意味です)

bdb.set_trace()

Bdbクラスのインスタンスを使って、呼び出し元のフレームからデバッグを開始します。

26.2 pdb — Pythonデバッガ

モジュール pdbは Pythonプログラム用の対話的ソースコードデバッガを定義します。(条件付き)ブレーク
ポイントの設定やソース行レベルでのシングルステップ実行、スタックフレームのインスペクション、ソー

スコードリスティングおよびいかなるスタックフレームのコンテキストにおける任意の Pythonコードの評
価をサポートしています。事後解析デバッギングもサポートし、プログラムの制御下で呼び出すことがで

きます。
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デバッガは拡張可能です—実際にはクラス Pdbとして定義されています。現在これについてのドキュメン

トはありませんが、ソースを読めば簡単に理解できます。拡張インターフェースはモジュール bdbと cmd

を使っています。

デバッガのプロンプトは (Pdb)です。デバッガに制御された状態でプログラムを実行するための典型的な

使い方は:

>>> import pdb
>>> import mymodule
>>> pdb.run(’mymodule.test()’)
> <string>(0)?()
(Pdb) continue
> <string>(1)?()
(Pdb) continue
NameError: ’spam’
> <string>(1)?()
(Pdb)

他のスクリプトをデバッグするために、pdb.pyをスクリプトとして呼び出すこともできます。例えば:

python -m pdb myscript.py

スクリプトとして pdbを起動すると、デバッグ中のプログラムが異常終了した時に pdbが自動的に事後デ
バッグモードに入ります。事後デバッグ後 (またはプログラムの正常終了後)には、 pdbはプログラムを再
起動します。自動再起動を行った場合、 pdbの状態 (ブレークポイントなど)はそのまま維持されるので、
たいていの場合、プログラム終了時にデバッガも終了させるよりも便利なはずです。バージョン 2.4で追
加: 事後デバッグ後の再起動機能が追加されました. 実行するプログラムをデバッガで分析する典型的な使
い方は:

import pdb; pdb.set_trace()

をデバッガで分析したい場所に挿入することです。そうすることで、コードの中の以下に続く文をステッ

プ実行できます、そして、 cコマンドでデバッガを走らせることなく続けることもできます。

クラッシュしたプログラムを調べるための典型的な使い方は:

>>> import pdb
>>> import mymodule
>>> mymodule.test()
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
File "./mymodule.py", line 4, in test

test2()
File "./mymodule.py", line 3, in test2

print spam
NameError: spam
>>> pdb.pm()
> ./mymodule.py(3)test2()
-> print spam
(Pdb)

モジュールは以下の関数を定義しています。それぞれが少しづつ違った方法でデバッガに入ります:

pdb.run(statement[, globals[, locals]])
デバッガに制御された状態で (文字列として与えられた) statementを実行します。デバッガプロンプ

トはあらゆるコードが実行される前に現れます。ブレークポイントを設定し、 continueとタイプ

できます。あるいは、文を stepや nextを使って一つづつ実行することができます (これらのコマ
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ンドはすべて下で説明します)。オプションの globalsと locals引数はコードを実行する環境を指定

します。デフォルトでは、モジュール __main__の辞書が使われます。(exec文または eval()組

み込み関数の説明を参照してください。)

pdb.runeval(expression[, globals[, locals]])
デバッガの制御もとで (文字列として与えられる) expressionを評価します。runeval()がリターン

したとき、式の値を返します。その他の点では、この関数は run()と同様です。

pdb.runcall(function[, argument, ...])
function (関数またはメソッドオブジェクト、文字列ではありません)を与えられた引数とともに呼び
出します。runcall()がリターンしたとき、関数呼び出しが返したものは何でも返します。デバッ

ガプロンプトは関数に入るとすぐに現れます。

pdb.set_trace()

スタックフレームを呼び出したところでデバッガに入ります。たとえコードが別の方法でデバッグさ

れている最中でなくても (例えば、アサーションが失敗するとき)、これはプログラムの所定の場所で
ブレークポイントをハードコードするために役に立ちます。

pdb.post_mortem([traceback ])
与えられた traceback オブジェクトの事後解析デバッギングに入ります。もし traceback が与えられ

なければ、その時点で取り扱っている例外のうちのひとつを使います。(デフォルト動作をさせるに
は、例外を取り扱っている最中である必要があります。)

pdb.pm()

sys.last_tracebackのトレースバックの事後解析デバッギングに入ります。

26.3 デバッガコマンド

デバッガは以下のコマンドを認識します。ほとんどのコマンドは一文字または二文字に省略することがで

きます。例えば、 h(elp)が意味するのは、ヘルプコマンドを入力するために hか helpのどちらか一方

を使うことができるということです (が、 heや helは使えず、また Hや Help、 HELPも使えません )。
コマンドの引数は空白 (スペースまたはタブ )で区切られなければなりません。オプションの引数はコマ
ンド構文の角括弧 ([])の中に入れなければなりません。角括弧をタイプしてはいけません。コマンド構文
における選択肢は垂直バー (|)で区切られます。

空行を入力すると入力された直前のコマンドを繰り返します。例外: 直前のコマンドが listコマンドなら

ば、次の 11行がリストされます。

デバッガが認識しないコマンドは Python文とみなして、デバッグしているプログラムのコンテキストおい
て実行されます。Python文は感嘆符 (!) を前に付けることもできます。これはデバッグ中のプログラムを
調査する強力な方法です。変数を変更したり関数を呼び出したりすることさえ可能です。このような文で

例外が発生した場合には例外名がプリントされますが、デバッガの状態は変化しません。

複数のコマンドを ;;で区切って一行で入力することができます。(一つだけの ;は使われません。なぜな

ら、 Pythonパーサへ渡される行内の複数のコマンドのための分離記号だからです。)コマンドを分割する
ために何も知的なことはしていません。たとえ引用文字列の途中であっても、入力は最初の ;;対で分割

されます。

デバッガはエイリアスをサポートします。エイリアスはパラメータを持つことができ、調査中のコンテキ

ストに対して人がある程度柔軟に対応できます。
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ファイル .pdbrcはユーザのホームディレクトリか、またはカレントディレクトリにあります。それはま

るでデバッガのプロンプトでタイプしたかのように読み込まれて実行されます。これは特にエイリアスの

ために便利です。両方のファイルが存在する場合、ホームディレクトリのものが最初に読まれ、そこに定

義されているエイリアスはローカルファイルにより上書きされることがあります。

h(elp) [command] 引数なしでは、利用できるコマンドの一覧をプリントします。引数として command が

ある場合は、そのコマンドについてのヘルプをプリントします。help pdbは完全ドキュメンテー

ションファイルを表示します。環境変数 PAGERが定義されているならば、代わりにファイルはその

コマンドへパイプされます。command 引数が識別子でなければならないので、! コマンドについて

のヘルプを得るためには help execと入力しなければなりません。

w(here) スタックの底にある最も新しいフレームと一緒にスタックトレースをプリントします。矢印はカ
レントフレームを指し、それがほとんどのコマンドのコンテキストを決定します。

d(own) (より新しいフレームに向かって )スタックトレース内でカレントフレームを 1レベル下げます。

u(p) (より古いフレームに向かって )スタックトレース内でカレントフレームを 1レベル上げます。

b(reak) [[filename:]lineno | function [, condition]] lineno引数がある場合は、現在のファイルのその場所に

ブレークポイントを設定します。function引数がある場合は、その関数の中の最初の実行可能文にブ

レークポイントを設定します。別のファイル (まだロードされていないかもしれないもの )のブレー
クポイントを指定するために、行番号はファイル名とコロンをともに先頭に付けられます。ファイル

は sys.pathにそって検索されます。各ブレークポイントは番号を割り当てられ、その番号を他の

すべてのブレークポイントコマンドが参照することに注意してください。

第二引数を指定する場合、その値は式で、その評価値が真でなければブレークポイントは有効になり

ません。

引数なしの場合は、それぞれのブレークポイントに対して、そのブレークポイントに行き当たった回

数、現在の通過カウント ( ignore count )と、もしあれば関連条件を含めてすべてのブレークポイント
をリストします。

tbreak [[filename:]lineno | function[, condition]] 一時的なブレークポイントで、最初にそこに達したときに
自動的に取り除かれます。引数は breakと同じです。

cl(ear) [bpnumber [bpnumber ...]] スペースで区切られたブレークポイントナンバーのリストを与えると、
それらのブレークポイントを解除します。引数なしの場合は、すべてのブレークポイントを解除しま

す (が、はじめに確認します )。

disable [bpnumber [bpnumber ...]] スペースで区切られたブレークポイントナンバーのリストとして与えら
れるブレークポイントを無効にします。ブレークポイントを無効にすると、プログラムの実行を止め

ることができなくなりますが、ブレークポイントの解除と違いブレークポイントのリストに残ったま

まになり、(再び)有効にすることができます。

enable [bpnumber [bpnumber ...]] 指定したブレークポイントを有効にします。

ignore bpnumber [count] 与えられたブレークポイントナンバーに通過カウントを設定します。countが省
略されると、通過カウントは 0に設定されます。通過カウントがゼロになったとき、ブレークポイン
トが機能する状態になります。ゼロでないときは、そのブレークポイントが無効にされず、どんな関

連条件も真に評価されていて、ブレークポイントに来るたびに countが減らされます。

condition bpnumber [condition] conditionはブレークポイントが取り上げられる前に真と評価されなければ
ならない式です。conditionがない場合は、どんな既存の条件も取り除かれます。すなわち、ブレーク
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ポイントは無条件になります。

commands [bpnumber] ブレークポイントナンバー bpnumberにコマンドのリストを指定します。コマンド

そのものはその後の行に続けます。‘end’だけからなる行を入力することでコマンド群の終わりを示
します。例を挙げます:

(Pdb) commands 1
(com) print some_variable
(com) end
(Pdb)

ブレークポイントからコマンドを取り除くには、 commandsのあとに endだけを続けます。つまり、
コマンドを一つも指定しないようにします。

bpnumber引数が指定されない場合、最後にセットされたブレークポイントを参照することになります。

ブレークポイントコマンドはプログラムを走らせ直すのに使えます。ただ continueコマンドや step、
その他実行を再開するコマンドを使えば良いのです。

実行を再開するコマンド (現在のところ continue, step, next, return, jump, quitとそれらの省略形 )に
よって、コマンドリストは終了するものと見なされます (コマンドにすぐ endが続いているかのよう
に )。というのも実行を再開すれば (それが単純な nextや stepであっても )別のブレークポイント
に到達するかもしれないからです。そのブレークポイントにさらにコマンドリストがあれば、どちら

のリストを実行すべきか状況が曖昧になります。

コマンドリストの中で ‘silent’コマンドを使うと、ブレークポイントで停止したという通常のメッセー
ジはプリントされません。この振る舞いは特定のメッセージを出して実行を続けるようなブレークポ

イントでは望ましいものでしょう。他のコマンドが何も画面出力をしなければ、そのブレークポイン

トに到達したというサインを見ないことになります。バージョン 2.5で追加.

s(tep) 現在の行を実行し、最初に実行可能なものがあらわれたときに (呼び出された関数の中か、現在の関
数の次の行で)停止します。

n(ext) 現在の関数の次の行に達するか、あるいは関数が返るまで実行を継続します。( nextと stepの差

は stepが呼び出された関数の内部で停止するのに対し、nextは呼び出された関数を (ほぼ )全速
力で実行し、現在の関数内の次の行で停止するだけです。)

unt(il) 行番号が現在行より大きくなるまで、もしくは、現在のフレームから戻るまで、実行を続けます。
バージョン 2.6で追加.

r(eturn) 現在の関数が返るまで実行を継続します。

c(ont(inue)) ブレークポイントに出会うまで、実行を継続します。

j(ump) lineno 次に実行する行を指定します。最も底のフレーム中でのみ実行可能です。前に戻って実行し
たり、不要な部分をスキップして先の処理を実行する場合に使用します。

ジャンプには制限があり、例えば forループの中には飛び込めませんし、finally節の外にも飛ぶ

事ができません。

l(ist) [first[, last]] 現在のファイルのソースコードをリスト表示します。引数なしの場合は、現在の行の周
囲を 11行リストするか、または前のリストの続きを表示します。引数が一つある場合は、その行の
周囲を 11行表示します。引数が二つの場合は、与えられた範囲をリスト表示します。第二引数が第
一引数より小さいときは、カウントと解釈されます。
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a(rgs) 現在の関数の引数リストをプリントします。

p expression 現在のコンテキストにおいて expressionを評価し、その値をプリントします。(注意: print
も使うことができますが、デバッガコマンドではありません—これは Pythonの print文を実行し

ます。)

pp expression pprintモジュールを使って例外の値が整形されることを除いて pコマンドと同様です。

alias [name [command]] nameという名前の commandを実行するエイリアスを作成します。コマンドは引

用符で囲まれていてはいけません。入れ替え可能なパラメータは %1、 %2などで指し示され、さら

に %*は全パラメータに置き換えられます。コマンドが与えられなければ、 nameに対する現在のエ

イリアスを表示します。引数が与えられなければ、すべてのエイリアスがリストされます。

エイリアスは入れ子になってもよく、pdbプロンプトで合法的にタイプできるどんなものでも含める
ことができます。内部 pdbコマンドをエイリアスによって上書きすることができます。そのとき、
このようなコマンドはエイリアスが取り除かれるまで隠されます。エイリアス化はコマンド行の最初

の語へ再帰的に適用されます。行の他のすべての語はそのままです。

例として、二つの便利なエイリアスがあります (特に .pdbrcファイルに置かれたときに):

#Print instance variables (usage "pi classInst")
alias pi for k in %1.__dict__.keys(): print "%1.",k,"=",%1.__dict__[k]
#Print instance variables in self
alias ps pi self

unalias name 指定したエイリアスを削除します。

[!]statement 現在のスタックフレームのコンテキストにおいて (一行の) statementを実行します。文の最初

の語がデバッガコマンドと共通でない場合は、感嘆符を省略することができます。グローバル変数を

設定するために、同じ行に globalコマンドとともに代入コマンドの前に付けることができます。:

(Pdb) global list_options; list_options = [’-l’]
(Pdb)

run [args ...] デバッグ中のプログラムを再実行します。もし引数が与えられると、“shlex”で分割され、結
果が新しい sys.argvとして使われます。ヒストリー、ブレークポイント、アクション、そして、デバッ
ガーオプションは引き継がれます。 “restart”は “run”の別名です。バージョン 2.6で追加.

q(uit) デバッガを終了します。実行しているプログラムは中断されます。

26.4 Pythonプロファイラ

Copyright� 1994, by InfoSeek Corporation, all rights reserved.

執筆者 James Roskind 1

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software and its associated documentation for any
purpose (subject to the restriction in the following sentence) without fee is hereby granted, provided that the
above copyright notice appears in all copies, and that both that copyright notice and this permission notice appear
in supporting documentation, and that the name of InfoSeek not be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior permission. This permission is explicitly restricted to

1 アップデートと LaTeXへの変換は Guido van Rossumによるもの。さらに Python 2.5の新しい cProfileモジュールの文書を
統合するアップデートは Armin Rigoによる。
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the copying and modification of the software to remain in Python, compiled Python, or other languages (such as
C) wherein the modified or derived code is exclusively imported into a Python module.

INFOSEEK CORPORATION DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE, IN-
CLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL
INFOSEEK CORPORATION BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAM-
AGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

26.4.1 プロファイラとは

プロファイラとは、様々な統計値を算出してプログラムの実行効率を調べるためのプログラムです。この

文書では、 cProfile, profile, pstatsモジュールが提供するプロファイラ機能について解説します。
このプロファイラは Pythonプログラムに対する決定論的プロファイリングを行います。また、プロファ
イル結果の検証を素早く行えるように、レポート生成用のツールも提供されています。

Python標準ライブラリは 3つの異なるプロファイラを提供しています。

1. cProfileはほとんどのユーザーに推奨されるモジュールです。C言語で書かれた拡張モジュール
で、オーバーヘッドが少ないため長時間実行されるプログラムのプロファイルに適しています。Brett
Rosenと Ted Czotterによって提供された lsprofに基づいています。バージョン 2.5で追加.

2. profileはピュア Pythonモジュールで、 cProfileモジュールはこのモジュールのインタフェー

スを真似ています。対象プログラムに相当のオーバーヘッドが生じます。もしプロファイラに何らか

の拡張をしたいのであれば、こちらのモジュールを拡張する方が簡単でしょう。Copyright � 1994,
by InfoSeek Corporation. バージョン 2.4で変更: 組み込みの関数やメソッドで消費された時間も報告
するようになりました。

3. hotshotは、後処理時間の長さと引き換えにプロファイル中のオーバーヘッドを小さくすることに
主眼を置いた実験的な Cモジュールでした。このモジュールはもう保守されておらず、将来のバー
ジョンの Pythonからは外されるかもしれません。バージョン 2.5で変更: 以前より意味のある結果が
得られているはずです。かつては時間計測の中核部分に致命的なバグがありました.

profile と cProfile の両モジュールは同じインタフェースを提供しているので、ほぼ取り替え可能

です。cProfileはずっと小さなオーバーヘッドで動きますが、まだ新しく、全てのシステムで使えると

は限らないでしょう。cProfile は実際には _lsprof 内部モジュールに被せられた互換性レイヤです。

hotshotモジュールは特別な使い道のために取っておいてあります。

26.4.2 かんたんユーザマニュアル

この節は “マニュアルなんか読みたくない人”のために書かれています。ここではきわめて簡単な概要説明
とアプリケーションのプロファイリングを手っ取り早く行う方法だけを解説します。

エントリポイント foo()を持つアプリケーションをプロファイルしたいとき、モジュールに次の内容を追

加します。
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import cProfile
cProfile.run(’foo()’)

(お使いのシステムで cProfileが使えないときは代わりに profileを使って下さい)

このように書くことで foo()を実行すると同時に一連の情報 (プロファイル)が表示されます。この方法
は、インタプリタ上で作業をしている場合、最も便利なやり方です。プロファイルの結果をファイルに残

し、後で検証したいときは、 run()の第 2引数にファイル名を指定します。

import cProfile
cProfile.run(’foo()’, ’fooprof’)

ファイル cProfile.pyを使って、別のスクリプトをプロファイルすることも可能です。次のように実行

します。

python -m cProfile myscript.py

cProfile.pyはコマンドラインから 2つのオプション引数を受け取ります。

cProfile.py [-o output_file] [-s sort_order]

-s は標準出力にのみ適用されます (つまり、 -o が与えられなかった場合)。利用可能なソートの値は、
Statsのドキュメントをご覧ください。

プロファイル内容を確認するときは、 pstatsモジュールのメソッドを使用します。統計データの読み込

みは次のようにします。

import pstats
p = pstats.Stats(’fooprof’)

Statsクラス (上記コードはこのクラスのインスタンスを生成するだけの内容です)は pに読み込まれた

データを操作したり、表示したりするための各種メソッドを備えています。先に cProfile.run()を実

行したとき表示された内容と同じものは、3つのメソッド呼び出しにより実現できます。

p.strip_dirs().sort_stats(-1).print_stats()

最初のメソッドはモジュール名からファイル名の前に付いているパス部分を取り除きます。2番目のメソッ
ドはエントリをモジュール名/行番号/名前に基づいてソートします。3番目のメソッドですべての統計情報
を出力します。次のようなソートメソッドも使えます。

p.sort_stats(’name’)
p.print_stats()

最初の行ではリストを関数名でソートしています。2行目で情報を出力しています。さらに次の内容も試し
てください。

p.sort_stats(’cumulative’).print_stats(10)

このようにすると、関数が消費した累計時間でソートして、さらにその上位 10件だけを表示します。どの
アルゴリズムが時間を多く消費しているのか知りたいときは、この方法が役に立つはずです。

ループで多くの時間を消費している関数はどれか調べたいときは、次のようにします。

p.sort_stats(’time’).print_stats(10)
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上記はそれぞれの関数で消費された時間でソートして、上位 10件の関数の情報が表示されます。

次の内容も試してください。

p.sort_stats(’file’).print_stats(’__init__’)

このようにするとファイル名でソートされ、そのうちクラスの初期化メソッド (メソッド名 __init__)に
関する統計情報だけが表示されます。

p.sort_stats(’time’, ’cum’).print_stats(.5, ’init’)

上記は時間 (time)をプライマリキー、累計時間 (cumulative time)をセカンダリキーにしてソートした後で
さらに条件を絞って統計情報を出力します。.5は上位 50%だけを選択することを意味し、さらにその中
から文字列 initを含むものだけが表示されます。

どの関数がどの関数を呼び出しているのかを知りたければ、次のようにします (pは最後に実行したときの
状態でソートされています)。

p.print_callers(.5, ’init’)

このようにすると、関数ごとの呼び出し側関数の一覧が得られます。

さらに詳しい機能を知りたければマニュアルを読むか、次の関数の実行結果から内容を推察してください。

p.print_callees()
p.add(’fooprof’)

スクリプトとして起動した場合、 pstatsモジュールはプロファイルのダンプを読み込み、分析するため

の統計ブラウザとして動きます。シンプルな行指向のインタフェース (cmdを使って実装)とヘルプ機能を
備えています。

26.4.3 決定論的プロファイリングとは

決定論的プロファイリングとは、すべての関数呼び出し,関数からのリターン,例外発生をモニターし、正
確なタイミングを記録することで、イベント間の時間、つまりどの時間にユーザコードが実行されている

のかを計測するやり方です。もう一方の統計的プロファイリング (このモジュールでこの方法は採用して
いません)とは、有効なインストラクションポインタからランダムにサンプリングを行い、プログラムのど
こで時間が使われているかを推定する方法です。後者の方法は、オーバヘッドが少ないものの、プログラ

ムのどこで多くの時間が使われているか、その相対的な示唆に留まります。

Pythonの場合、実行中は必ずインタプリタが動作しているため、決定論的プロファイリングを行うにあた
り、計測用にコードを追加する必要はありません。Pythonは自動的に各イベントにフック (オプションの
コールバック)を提供します。加えて Pythonのインタプリタという性質によって、実行時に大きなオーバー
ヘッドを伴う傾向がありますが、それに比べると一般的なアプリケーションでは決定論的プロファイリン

グで追加される処理のオーバーヘッドは少ない傾向にあります。結果的に、決定論的プロファイリングは

少ないコストで Pythonプログラムの実行時間に関する詳細な統計を得られる方法となっているのです。

呼び出し回数はコード中のバグ発見にも使用できます (とんでもない数の呼び出しが行われている部分)。
インライン拡張の対象とすべき部分を見つけるためにも使えます (呼び出し頻度の高い部分)。内部時間の
統計は、注意深く最適化すべき”ホットループ”の発見にも役立ちます。累積時間の統計は、アルゴリズム
選択に関連した高レベルのエラー検知に役立ちます。なお、このプロファイラは再帰的なアルゴリズム実
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装の累計時間を計ることが可能で、通常のループを使った実装と直接比較することもできるようになって

います。

26.4.4 リファレンスマニュアル – profileと cProfile

プロファイラの主要なエントリポイントはグローバル関数 profile.run() (または cProfile.run())
です。この関数は、通常プロファイル情報の作成に使われます。pstats.Statsクラスのメソッドを使っ

てプロファイル情報を整形出力します。以下はすべての標準エントリポイントと関数の解説です。さらに

いくつかのコードの詳細を知りたければ、「プロファイラの拡張」を読んでください。派生クラスを使って

プロファイラを”改善”する方法やモジュールのソースコードの読み方が述べられています。

cProfile.run(command[, filename])
この関数はオプション引数として exec文に渡すファイル名を指定できます。このルーチンは必ず最

初の引数の execを試み、実行結果からプロファイル情報を収集しようとします。ファイル名が指定

されていないときは、各行の標準名文字列 (ファイル名/行数/関数名)でソートされた簡単なレポート
が表示されます。以下はその出力例です。

2706 function calls (2004 primitive calls) in 4.504 CPU seconds

Ordered by: standard name

ncalls tottime percall cumtime percall filename:lineno(function)
2 0.006 0.003 0.953 0.477 pobject.py:75(save_objects)

43/3 0.533 0.012 0.749 0.250 pobject.py:99(evaluate)
...

最初の行は 2706回の関数呼び出しがあったことを示しています。このうち 2004回はプリミティブ
なものです。プリミティブな呼び出しとは、再帰によるものではない関数呼び出しを指します。次の

行 Ordered by: standard nameは、一番右側の欄の文字列を使ってソートされたことを意味

します。各カラムの見出しの意味は次の通りです。

ncalls 呼び出し回数

tottime この関数が消費した時間の合計 (下位の関数呼び出しの時間は除く)

percall tottimeを ncallsで割った値

cumtime 下位の関数を含むこの関数の (実行開始から終了までの)消費時間の合計。この項目は再帰
的な関数においても正確に計測されます。

percall cumtimeをプリミティブな呼び出し回数で割った値

filename:lineno(function) その関数のファイル名、行番号、関数名

(43/3など)最初の欄に 2つの数字が表示されている場合、最初の値は呼び出し回数、2番目はプリ
ミティブな呼び出しの回数を表しています。関数が再帰していない場合はどちらの回数も同じになる

ため、1つの数値しか表示されません。
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cProfile.runctx(command, globals, locals[, filename])
この関数は run()に似ていますが、 command 文字列に対するグローバル辞書とローカル辞書の引

数が追加されています。

プロファイラデータの分析は Statsクラスを使って行います。

ノート: Statsクラスは pstatsモジュールで定義されています。

class pstats.Stats(filename[, stream=sys.stdout[, ...]])
このコンストラクタは filename で指定した (単一または複数の) ファイルから “統計情報オブジェク
ト”のインスタンスを生成します。Statsオブジェクトはレポートを出力するメソッドを通じて操作
します。また、他の出力ストリームをキーワード引数 streamで指定できます。

上記コンストラクタで指定するファイルは、使用する Statsに対応したバージョンの profileま

たは cProfileで作成されたものでなければなりません。将来のバージョンのプロファイラとの互

換性は保証されておらず、他のプロファイラとの互換性もないことに注意してください。複数のファ

イルを指定した場合、同一の関数の統計情報はすべて合算され、複数のプロセスで構成される全体を

ひとつのレポートで検証することが可能になります。既存の Statsオブジェクトに別のファイルの

情報を追加するときは、add()メソッドを使用します。バージョン 2.5で変更: stream引数が追加さ

れました.

Statsクラス

Statsには次のメソッドがあります。

Stats.strip_dirs()

Statsクラスのこのメソッドは、ファイル名の前に付いているすべてのパス情報を取り除くための

ものです。出力の幅を 80文字以内に収めたいときに重宝します。このメソッドはオブジェクトを変
更するため、取り除いたパス情報は失われます。パス情報除去の操作後、オブジェクトが保持する

データエントリは、オブジェクトの初期化、ロード直後と同じように”ランダムに”並んでいます。
strip_dirs()を実行した結果、2つの関数名が区別できない (両者が同じファイルの同じ行番号
で同じ関数名となった)場合、一つのエントリに合算されされます。

Stats.add(filename[, ...])
Statsクラスのこのメソッドは、既存のプロファイリングオブジェクトに情報を追加します。引数

は対応するバージョンの profile.run()または cProfile.run()によって生成されたファイル

の名前でなくてはなりません。関数の名前が区別できない (ファイル名、行番号、関数名が同じ)場
合、一つの関数の統計情報として合算されます。

Stats.dump_stats(filename)

Statsオブジェクトに読み込まれたデータを、ファイル名 filenameのファイルに保存します。ファ

イルが存在しない場合は新たに作成され、すでに存在する場合には上書きされます。このメソッドは

profile.Profileクラスおよび cProfile.Profileクラスの同名のメソッドと等価です。バー

ジョン 2.3で追加.

Stats.sort_stats(key[, ...])
このメソッドは Statsオブジェクトを指定した基準に従ってソートします。典型的には引数にソー

トのキーにしたい項目を示す文字列を指定します (例: ’time’や ’name’など)。

1176 第 26章デバッグとプロファイル



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

2つ以上のキーが指定された場合、2つ目以降のキーは、それ以前のキーで等価となったデータエン
トリの再ソートに使われます。たとえば sort_stats(’name’, ’file’)とした場合、まずすべ

てのエントリが関数名でソートされた後、同じ関数名で複数のエントリがあればファイル名でソート

されます。

キー名には他のキーと判別可能である限り綴りを省略して名前を指定できます。現在のバージョンで

定義されているキー名は以下の通りです。

正式名 内容

’calls’ 呼び出し回数

’cumulative’ 累積時間

’file’ ファイル名

’module’ モジュール名

’pcalls’ プリミティブな呼び出し回数

’line’ 行番号

’name’ 関数名

’nfl’ 関数名/ファイル名/行番号

’stdname’ 標準名

’time’ 内部時間

すべての統計情報のソート結果は降順 (最も多く時間を消費したものが一番上に来る)となることに注
意してください。ただし、関数名、ファイル名、行数に関しては昇順 (アルファベット順)になります。
’nfl’と ’stdname’には微妙な違いがあります。標準名 (standard name)とは表示された名前によ
るソートで、埋め込まれた行番号のソート順が特殊です。たとえば、 (ファイル名が同じで) 3、20、
40という行番号のエントリがあった場合、20、3、40の順に表示されます。一方 ’nfl’は行番号を

数値として比較します。要するに、 sort_stats(’nfl’)は sort_stats(’name’, ’file’,

’line’)と指定した場合と同じになります。

後方互換性のため、数値を引数に使った -1, 0, 1, 2 の形式もサポートしています。それぞれ
’stdname’, ’calls’, ’time’, ’cumulative’として処理されます。引数をこの旧スタイルで指
定した場合、最初のキー (数値キー)だけが使われ、複数のキーを指定しても 2番目以降は無視され
ます。

Stats.reverse_order()

Statsクラスのこのメソッドは、オブジェクト内の情報のリストを逆順にソートします。デフォル

トでは選択したキーに応じて昇順、降順が適切に選ばれることに注意してください。

Stats.print_stats([restriction, ...])
Statsクラスのこのメソッドは、 profile.run()の項で述べたプロファイルのレポートを出力し

ます。

出力するデータの順序はオブジェクトに対し最後に行った sort_stats()による操作に基づきます

(add()と strip_dirs()による制限にも支配されます)。

引数は (もし与えられると)リストを重要なエントリのみに制限するために使われます。初期段階でリ
ストはプロファイルした関数の完全な情報を持っています。制限の指定は、 (行数を指定する)整数、
(行のパーセンテージを指定する) 0.0から 1.0までの割合を指定する小数、(出力する standard name
にマッチする)正規表現のいずれかを使って行います。正規表現は Python 1.5b1で導入された reモ

ジュールで使える Perlスタイルのものです。複数の制限が指定された場合、指定の順に適用されま
す。たとえば次のようになります。
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print_stats(.1, ’foo:’)

上記の場合まず出力するリストは全体の 10%に制限され、さらにファイル名の一部に文字列 .*foo:

を持つ関数だけが出力されます。

print_stats(’foo:’, .1)

こちらの例の場合、リストはまずファイル名に .*foo: を持つ関数だけに制限され、その中の最初

の 10%だけが出力されます。

Stats.print_callers([restriction, ...])
Statsクラスのこのメソッドは、プロファイルのデータベースの中から何らかの関数呼び出しを行っ

た関数をすべて出力します。出力の順序は print_stats() によって与えられるものと同じです。

出力を制限する引数も同じです。各呼び出し側関数についてそれぞれ一行ずつ表示されます。フォー

マットは統計を作り出したプロファイラごとに微妙に異なります。

•profileの場合、呼び出し側関数の後に括弧で囲まれて表示される数値はその呼び出しが何回
行われたかを示しています。利便性のため、 2番目の括弧なしで表示される数値によって、関
数が消費した累積時間を表しています。

•cProfileの場合、各呼び出し側関数の後に 3つの数字が付きます。呼び出しが何回行われた
かと、この呼び出し側関数からの呼び出しによって現在の関数内で消費された合計時間および

累積時間です。

Stats.print_callees([restriction, ...])
Statsクラスのこのメソッドは、指定した関数から呼び出された関数のリストを出力します。呼び

出し側、呼び出される側の方向は逆ですが、引数と出力の順序に関しては print_callers()と同

じです。

26.4.5 制限事項

一つの制限はタイミング情報の正確さに関するものです。決定論的プロファイラには正確さに関する根本

的問題があります。最も明白な制限は、 (一般に) “クロック”は .001秒の精度しかないということです。こ
れ以上の精度で計測することはできません。仮に充分な精度が得られたとしても、”誤差”が計測の平均値
に影響を及ぼすことがあります。この最初の誤差を取り除いたとしても、それがまた別の誤差を引き起こ

す原因となります。

もう一つの問題として、イベントを検知してからプロファイラがその時刻を実際に取得するまでに “いく
らかの時間がかかる”ことです。同様に、イベントハンドラが終了する時にも、時刻を取得して (そしてそ
の値を保存して) から、ユーザコードが処理を再開するまでの間に遅延が発生します。結果的に多く呼び
出される関数または多数の関数から呼び出される関数の情報にはこの種の誤差が蓄積する傾向にあります。

このようにして蓄積される誤差は、典型的にはクロックの精度を下回ります (1クロック以下)が、一方で
この時間が累計して非常に大きな値になることもあり得ます。

この問題はオーバーヘッドの小さい cProfile よりも profile においてより重要です。そのため、

profile は誤差が確率的に (平均値で) 減少するようにプラットフォームごとに補正する機能を備えて
います。プロファイラに補正を施すと (最小二乗の意味で)正確さが増しますが、ときには数値が負の値に
なってしまうこともあります (呼び出し回数が極めて少なく、確率の神があなたに意地悪をしたとき :-) )。
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プロファイルの結果に負の値が出力されても驚かないでください。これは補正を行った場合にのみ生じる

ことで、補正を行わない場合に比べて計測結果は実際にはより正確になっているはずだからです。

26.4.6 キャリブレーション (補正)

profileのプロファイラは time関数呼び出しおよびその値を保存するためのオーバーヘッドを補正する
ために、各イベントの処理時間から定数を引きます。デフォルトでこの定数の値は 0です。以下の手順で、
プラットフォームに合った、より適切な定数が得られます (前節「制限事項」の説明を参照)。

import profile
pr = profile.Profile()
for i in range(5):

print pr.calibrate(10000)

calibrateメソッドは引数として与えられた数だけ Pythonの呼び出しを行います。直接呼び出す場合と、プ
ロファイラを使って呼び出す場合の両方が実施され、それぞれの時間が計測されます。その結果、プロファ

イラのイベントに隠されたオーバーヘッドが計算され、その値は浮動小数として返されます。たとえば、

800 MHzの PentiumでWindows 2000を使用、 Pythonの time.clock()をタイマとして使った場合、値はお
よそ 12.5e-6となります。

この手順で使用しているオブジェクトはほぼ一定の結果を返します。非常に早いコンピュータを使う場合、

もしくはタイマの性能が貧弱な場合は、一定の結果を得るために引数に 100000や 1000000といった大き
な値を指定する必要があるかもしれません。

一定の結果が得られたら、それを使う方法には 3通りあります。 2

import profile

# 1. 算出した補正値 (your_computed_bias) をこれ以降生成する
# Profile インスタンスに適用する。
profile.Profile.bias = your_computed_bias

# 2. 特定の Profile インスタンスに補正値を適用する。
pr = profile.Profile()
pr.bias = your_computed_bias

# 3. インスタンスのコンストラクタに補正値を指定する。
pr = profile.Profile(bias=your_computed_bias)

選択肢がある場合は、補正値は小さめに設定した方が良いでしょう。プロファイルの結果に負の値が表わ

れる”頻度が低く”なるはずです。

26.4.7 拡張—プロファイラの改善

profileモジュールおよび cProfileモジュールの Profileクラスは、プロファイラの機能を拡張す

るために派生クラスを作成することを前提に書かれています。しかしその方法を説明するには、 Profile

の内部動作について詳細な解説が必要となるため、ここでは述べません。もし拡張を行いたいのであれば、

使用するモジュールのソースを注意深く読む必要があります。

2 Python 2.2より前のバージョンではプロファイラのソースコードに補正値として埋め込まれた定数を直接編集する必要がありま
した。今でも同じことは可能ですが、その方法は説明しません。なぜなら、もうソースを編集する必要がないからです。
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プロファイラが時刻を取得する方法を変更したいだけなら (たとえば、実測時間やプロセスの経過時間を使
いたい場合)、時刻取得用の関数を Profileクラスのコンストラクタに指定することができます。

pr = profile.Profile(your_time_func)

この結果生成されるプロファイラは時刻取得に your_time_func()を呼び出すようになります。

profile.Profile your_time_func()は単一の数値、あるいは (os.times()と同じように)その
合計が累計時間を示すリストを返すようになっていなければなりません。関数が 1つの数値、あるい
は長さ 2の数値のリストを返すようになっていれば、ディスパッチルーチンには特別な高速化バー
ジョンが使われます。

選択する時刻取得関数によって、プロファイラクラスを補正する必要があることに注意してくださ

い。多くのマシンにおいて、プロファイル時のオーバヘッドを少なくする方法として、タイマは長整

数を返すのが最善です (os.times()は浮動小数のタプルを返すのでおすすめできません)。タイマ
をより正確なものに置き換えたいならば、派生クラスでそのディスパッチメソッドを適切なタイマ呼

び出しと適切な補正を行うように書き直す必要があります。

cProfile.Profile your_time_func() は単一の数値を返さなければなりません。もしこれが整数

を返す関数ならば、2番目の引数に単位時間当たりの実際の持続時間を指定してクラスのコンスタラ
クタを呼び出すことができます。たとえば、your_integer_time_func()が 1000分の 1秒単位
で計測した時間を返すとすると、Profileインスタンスを次のように生成することができます。

pr = profile.Profile(your_integer_time_func, 0.001)

cProfile.Profileクラスはキャリブレーションができないので、自前のタイマ関数は注意を払っ

て使う必要があり、またそれは可能な限り速くなければなりません。自前のタイマ関数で最高の結果

を得るには、 _lsprof内部モジュールの Cソースファイルにハードコードする必要があるかもしれ
ません。

26.5 hotshot —ハイパフォーマンス・ロギング・プロファイラ

バージョン 2.2で追加. このモジュールは _hotshot Cモジュールへのより良いインターフェースを提供し
ます。Hotshotは既存の profileに置き換わるものです。その大半が Cで書かれているため、 profile

に比べパフォーマンス上の影響がはるかに少なく済みます。

ノート: hotshotは Cモジュールでプロファイル中のオーバーヘッドを極力小さくすることに焦点を絞っ
ており、その代わりに後処理時間の長さというつけを払います。通常の使用法についてはこのモジュール

ではなく cProfileを使うことを推奨します。 hotshotは保守されておらず、将来的には標準ライブラ

リから外されるかもしれません。

バージョン 2.5で変更: 以前より意味のある結果が得られているはずです。かつては時間計測の中核部分に
致命的なバグがありました.

ノート: hotshotプロファイラはまだスレッド環境ではうまく動作しません。測定したいコード上でプロ

ファイラを実行するためにスレッドを使わない版のスクリプトを使う方法が有用です。
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class hotshot.Profile(logfile[, lineevents[, linetimings]])
プロファイラ・オブジェクト。引数 logfileはプロファイル・データのログを保存するファイル名です。

引数 lineeventsはソースコードの 1行ごとにイベントを発生させるか、関数の呼び出し/リターンのと
きだけ発生させるかを指定します。デフォルトの値は 0 (関数の呼び出し/リターンのときだけログを
残す)です。引数 linetimingsは時間情報を記録するかどうかを指定します。デフォルトの値は 1 (時
間情報を記録する)です。

26.5.1 プロファイル・オブジェクト

プロファイル・オブジェクトは以下のメソッドを持っています。

Profile.addinfo(key, value)

プロファイル出力の際、任意のラベル名を追加します。

Profile.close()

ログファイルを閉じ、プロファイラを終了します。

Profile.fileno()

プロファイラのログファイルのファイル・ディスクリプタを返します。

Profile.run(cmd)

スクリプト環境で exec互換文字列のプロファイルをおこないます。__main__モジュールのグロー

バル変数は、スクリプトのグローバル変数、ローカル変数の両方に使われます。

Profile.runcall(func, *args, **keywords)

単一の呼び出し可能オブジェクトのプロファイルをおこないます。位置依存引数やキーワード引数を

追加して呼び出すオブジェクトに渡すこともできます。呼び出しの結果はそのまま返されます。例外

が発生したときはプロファイリングが無効になり、例外をそのまま伝えるようになっています。

Profile.runctx(cmd, globals, locals)

指定した環境で exec互換文字列の評価をおこないます。文字列のコンパイルはプロファイルを開始

する前におこなわれます。

Profile.start()

プロファイラを開始します。

Profile.stop()

プロファイラを停止します。

26.5.2 hotshotデータの利用

バージョン 2.2で追加. このモジュールは hotshotプロファイル・データを標準の pstatsオブジェクトに

ロードします。

hotshot.stats.load(filename)

filenameから hotshotデータを読み込み、 pstats.Statsクラスのインスタンスを返します。

参考:

Module profile profileモジュールの Statsクラス
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26.5.3 使用例

これは Pythonの”ベンチマーク” pystoneを使った例です。実行にはやや時間がかかり、巨大な出力ファイ
ルを生成するので注意してください。

>>> import hotshot, hotshot.stats, test.pystone
>>> prof = hotshot.Profile("stones.prof")
>>> benchtime, stones = prof.runcall(test.pystone.pystones)
>>> prof.close()
>>> stats = hotshot.stats.load("stones.prof")
>>> stats.strip_dirs()
>>> stats.sort_stats(’time’, ’calls’)
>>> stats.print_stats(20)

850004 function calls in 10.090 CPU seconds

Ordered by: internal time, call count

ncalls tottime percall cumtime percall filename:lineno(function)
1 3.295 3.295 10.090 10.090 pystone.py:79(Proc0)

150000 1.315 0.000 1.315 0.000 pystone.py:203(Proc7)
50000 1.313 0.000 1.463 0.000 pystone.py:229(Func2)

.

.

.

26.6 timeit —小さなコード断片の実行時間計測

バージョン 2.3で追加. このモジュールは Pythonの小さなコード断片の時間を簡単に計測する手段を提供
します。インターフェースはコマンドラインとメソッドとして呼び出し可能なものの両方を備えています。

また、このモジュールは実行時間の計測にあたり陥りがちな落し穴に対する様々な対策が取られています。

詳しくは、 O’Reillyの Python Cookbook、”Algorithms”の章にある Tim Petersが書いた解説を参照してく
ださい。

このモジュールには次のパブリック・クラスが定義されています。

class timeit.Timer([stmt=’pass’[, setup=’pass’[, timer=<timer function>]]])
小さなコード断片の実行時間計測をおこなうためのクラスです。

コンストラクタは引数として、時間計測の対象となる文、セットアップに使用する追加の文、タイマ

関数を受け取ります。文のデフォルト値は両方とも’pass’で、タイマ関数はプラットフォーム依存

(モジュールの doc stringを参照)です。stmtと setupは複数行の文字列リテラルを含まない限り、改

行や ;で区切られた複数の文を入れることができます。

最初の文の実行時間を計測には timeit()メソッドを使用します。また timeit()を複数回呼び出

し、その結果のリストを返す repeat()メソッドも用意されています。バージョン 2.6で変更: stmt

と setup引数は、引数なしで呼び出し可能なオブジェクトを受け取れるようになりました。呼び出し

可能オブジェクトを利用すると、 timeit()メソッドから実行されるときに、タイマーの中で指定

されたオブジェクトの呼び出しを行ないます。この場合、関数呼び出しが増えるために、オーバー

ヘッドが少し増えることに注意してください。

Timer.print_exc([file=None])
計測対象コードのトレースバックを出力するためのヘルパー。
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利用例:

t = Timer(...) # try/except の外側で
try:

t.timeit(...) # または t.repeat(...)
except:

t.print_exc()

標準のトレースバックより優れた点は、コンパイルしたテンプレートのソース行が表示されることで

す。オプションの引数 fileにはトレースバックの出力先を指定します。デフォルトは sys.stderr

になっています。

Timer.repeat([repeat=3[, number=1000000]])
timeit()を複数回呼び出します。

このメソッドは timeit() を複数回呼び出し、その結果をリストで返すユーティリティ関数です。

最初の引数には timeit()を呼び出す回数を指定します。2番目の引数は timeit()へ引数として

渡す数値です。

ノート: 結果のベクトルから平均値や標準偏差を計算して出力させたいと思うかもしれませんが、そ
れはあまり意味がありません。多くの場合、最も低い値がそのマシンが与えられたコード断片を実行

する場合の下限値です。結果のうち高めの値は、Pythonのスピードが一定しないために生じたもの
ではなく、時刻取得の際他のプロセスと衝突がおこったため、正確さが損なわれた結果生じたもので

す。したがって、結果のうち min()だけが見るべき値となります。この点を押さえた上で、統計的

な分析よりも常識的な判断で結果を見るようにしてください。

Timer.timeit([number=1000000])
メイン文の実行時間を number回取得します。このメソッドはセットアップ文を 1回だけ実行し、メ
イン文を指定回数実行するのにかかった秒数を浮動小数で返します。引数はループを何回実行するか

の指定で、デフォルト値は 100万回です。メイン文、セットアップ文、タイマ関数はコンストラクタ
で指定されたものを使用します。

ノート: デフォルトでは、 timeit() は時間計測中、一時的にガーベッジコレクション (garbage

collection)を切ります。このアプローチの利点は、個別の測定結果を比較しやすくなることです。不
利な点は、GCが測定している関数のパフォーマンスの重要な一部かもしれないということです。そ
うした場合、 setup文字列の最初の文で GCを再度有効にすることができます。例えば

timeit.Timer(’for i in xrange(10): oct(i)’, ’gc.enable()’).timeit()

Python 2.6から、このモジュールに 2つの便利関数が追加されました。

timeit.repeat(stmt[, setup[, timer[, repeat=3[, number=1000000]]]])
指定された stmt, setup, timer を使って Timerインスタンスを作成し、指定された repeat, number を

使ってその repeat()メソッドを実行します。バージョン 2.6で追加.

timeit.timeit(stmt[, setup[, timer[, number=1000000]]])
指定された stmt, setup, timer を使って Timerインスタンスを作成し、指定された number を使って

その timeit()メソッドを実行します。バージョン 2.6で追加.
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26.6.1 コマンドライン・インターフェース

コマンドラインからプログラムとして呼び出す場合は、次の書式を使います。

python -m timeit [-n N] [-r N] [-s S] [-t] [-c] [-h] [statement ...]

以下のオプションが使用できます。

-n N/ --number =N ‘statement’を何回実行するか

-r N/ --repeat =N タイマを何回リピートするか (デフォルトは 3)

-s S/ --setup =S 最初に 1回だけ実行する文 (デフォルトは ’pass’)

-t/ --time time.time()を使用する (Windowsを除くすべてのプラットフォームのデフォルト)

-c/ --clock time.clock()を使用する (Windowsのデフォルト)

-v/ --verbose 時間計測の結果をそのまま詳細な数値でくり返し表示する

-h/ --help 簡単な使い方を表示して終了する

文は複数行指定することもできます。その場合、各行は独立した文として引数に指定されたものとして処

理します。クォートと行頭のスペースを使って、インデントした文を使うことも可能です。この複数行の

オプションは -sにおいても同じ形式で指定可能です。

オプション -nでループの回数が指定されていない場合、10回から始めて、所要時間が 0.2秒になるまで
回数を増やすことで適切なループ回数が自動計算されるようになっています。

デフォルトのタイマ関数はプラットフォーム依存です。Windowsの場合、time.clock()はマイクロ秒の
精度がありますが、time.time()は 1/60秒の精度しかありません。一方 Unixの場合、time.clock()

でも 1/100秒の精度があり、time.time()はもっと正確です。いずれのプラットフォームにおいても、デ
フォルトのタイマ関数は CPU時間ではなく通常の時間を返します。つまり、同じコンピュータ上で別のプ
ロセスが動いている場合、タイミングの衝突する可能性があるということです。正確な時間を割り出すた

めに最善の方法は、時間の取得を数回くり返しその中の最短の時間を採用することです。-rオプションは

これをおこなうもので、デフォルトのくり返し回数は 3回になっています。多くの場合はデフォルトのま
まで充分でしょう。Unixの場合 time.clock()を使って CPU時間で測定することもできます。

ノート: pass文の実行による基本的なオーバーヘッドが存在することに注意してください。ここにあるコー
ドはこの事実を隠そうとはしておらず、注意を払う必要があります。基本的なオーバーヘッドは引数なし

でプログラムを起動することにより計測できます。

基本的なオーバヘッドは Pythonのバージョンによって異なります。Python 2.3とそれ以前の Pythonの公平
な比較をおこなう場合、古い方の Pythonは -Oオプションで起動し SET_LINENO命令の実行時間が含ま

れないようにする必要があります。

26.6.2 使用例

以下に 2つの使用例を記載します (ひとつはコマンドライン・インターフェースによるもの、もうひとつはモ
ジュール・インターフェースによるものです)。内容はオブジェクトの属性の有無を調べるのに hasattr()

を使った場合と try / exceptを使った場合の比較です。
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% timeit.py ’try:’ ’ str.__nonzero__’ ’except AttributeError:’ ’ pass’
100000 loops, best of 3: 15.7 usec per loop
% timeit.py ’if hasattr(str, "__nonzero__"): pass’
100000 loops, best of 3: 4.26 usec per loop
% timeit.py ’try:’ ’ int.__nonzero__’ ’except AttributeError:’ ’ pass’
1000000 loops, best of 3: 1.43 usec per loop
% timeit.py ’if hasattr(int, "__nonzero__"): pass’
100000 loops, best of 3: 2.23 usec per loop

>>> import timeit
>>> s = """\
... try:
... str.__nonzero__
... except AttributeError:
... pass
... """
>>> t = timeit.Timer(stmt=s)
>>> print "%.2f usec/pass" % (1000000 * t.timeit(number=100000)/100000)
17.09 usec/pass
>>> s = """\
... if hasattr(str, ’__nonzero__’): pass
... """
>>> t = timeit.Timer(stmt=s)
>>> print "%.2f usec/pass" % (1000000 * t.timeit(number=100000)/100000)
4.85 usec/pass
>>> s = """\
... try:
... int.__nonzero__
... except AttributeError:
... pass
... """
>>> t = timeit.Timer(stmt=s)
>>> print "%.2f usec/pass" % (1000000 * t.timeit(number=100000)/100000)
1.97 usec/pass
>>> s = """\
... if hasattr(int, ’__nonzero__’): pass
... """
>>> t = timeit.Timer(stmt=s)
>>> print "%.2f usec/pass" % (1000000 * t.timeit(number=100000)/100000)
3.15 usec/pass

定義した関数に timeitモジュールがアクセスできるようにするために、import文の入った setup引数

を渡すことができます:

def test():
"Stupid test function"
L = []
for i in range(100):

L.append(i)

if __name__==’__main__’:
from timeit import Timer
t = Timer("test()", "from __main__ import test")
print t.timeit()

26.7 trace — Pythonステートメント実行のトレースと追跡

traceモジュールはプログラム実行のトレースを可能にし、generateステートメントのカバレッジリスト
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を注釈付きで生成して、呼び出し元/呼び出し先の関連やプログラム実行中に実行された関数のリストを出
力します。これは別個のプログラム中またはコマンドラインから利用することができます。

26.7.1 コマンドラインからの利用

traceモジュールはコマンドラインから起動することができます。これは次のように単純です。

python -m trace --count -C . somefile.py ...

これで、 somefile.pyの実行中に importされた Pythonモジュールの注釈付きリストがカレントディレ
クトリに生成されます。

メタオプション

--help

使い方を表示して終了します。

--version

モジュールのバージョンを表示して終了します。

主要なオプション

--listfuncs オプションは --trace および --count オプションと互いに排他的です。つまり

--listfuncsオプションを指定した場合 --traceや --countは指定できず、逆も然りです。

--count, -c プログラム完了時に、それぞれのステートメントが何回実行されたかを示す注釈付きリス

トのファイルを生成します。下記 --coverdir, --file, --no-reportも参照。

--trace, -t 実行されるままに行を表示します。

--listfuncs, -l プログラム実行の際に実行された関数を表示します。

--report, -r --countと --file引数を使った、過去のプログラム実行結果から注釈付きリストの

ファイルを生成します。コードを実行するわけではありません。

--trackcalls, -T プログラム実行によって明らかになった呼び出しの関連を表示します。

修飾的オプション

--file=<file>, -f 複数回にわたるトレース実行についてカウント (count)を蓄積するファイルに名前
をつけます。--countオプションと一緒に使って下さい。

--coverdir=<dir>, -C 中に レポ ート ファイル を保 存す るディレ クト リを 指定 しま す。

package.module についてのカバレッジレポートは dir/package/module.cover に書

き込まれます。

--missing, -m 注釈付きリストの生成時に、実行されなかった行に ‘>>>>>>‘の印を付けます。
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--summary, -s --countまたは --reportの利用時に、処理されたファイルそれぞれの簡潔なサマ

リを標準出力 (stdout)に書き出します。

--no-report, -R 注釈付きリストを生成しません。これは --countを何度か走らせてから最後に単

一の注釈付きリストを生成するような場合に便利です。

--timing, -g 各行の先頭にプログラム開始からの時間を付けます。トレース中にだけ使われます。

フィルターオプション

これらのオプションは複数回指定できます。

--ignore-module=<mod> カンマ区切りのモジュール名リストを受け取ります。指定されたモジュール

と（パッケージだった場合は）そのサブモジュールを無視します。

--ignore-dir=<dir> 指定されたディレクトリとサブディレクトリ中のモジュールとパッケージを全て

無視します。(複数のディレクトリを指定する場合は os.pathsepで区切ります)

26.7.2 プログラミングインターフェース

class trace.Trace(count=1, trace=1, countfuncs=0, countcallers=0, ignoremods=(), ignoredirs=(),
infile=None, outfile=None, timing=False)

文 (statement)や式 (expression)の実行をトレースするオブジェクトを作成します。全てのパラメタが
オプションです。countは行数を数えます。traceは行実行のトレースを行います。countfuncsは実行

中に呼ばれた関数を列挙します。countcallersは呼び出しの関連の追跡を行います。ignoremodsは無

視するモジュールやパッケージのリストです。ignoredirsは無視するパッケージやモジュールを含む

ディレクトリのリストです。infileは保存された集計 (count)情報を読むファイルの名前です。outfile

は更新された集計 (count)情報を書き出すファイルの名前です。timingは、タイムスタンプをトレー

ス開始時点からの相対秒数で表示します。

Trace.run(cmd)

cmdを、Traceオブジェクトのコントロール下で現在のトレースパラメタのもとに実行します。cmd

は文字列かコードオブジェクトで、 execに渡せるようなものでなければなりません。

Trace.runctx(cmd, globals=None, locals=None)

cmdを、Traceオブジェクトのコントロール下で現在のトレースパラメタのもと、定義されたグロー

バルおよびローカル環境で実行します。定義しない場合、 globalsと localsはデフォルトで空の辞書

となります。

Trace.runfunc(func, *args, **kwds)

与えられた引数の funcを、 Traceオブジェクトのコントロール下で現在のトレースパラメタのもと

に呼び出します。

Trace.results()

与えられた Traceインスタンスの run, runctx, runfuncの以前の呼び出しについて集計した結
果を納めた CoverageResultsオブジェクトを返します。蓄積されたトレース結果はリセットしま

せん。
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class trace.CoverageResults
カバレッジ結果のコンテナで、 Trace.results()で生成されるものです。ユーザーが直接生成す

るものではありません。

CoverageResults.update(other)

別の CoverageResultsオブジェクトのデータを統合します。

CoverageResults.write_results(show_missing=True, summary=False, coverdir=None)

カバレッジ結果を書き出します。ヒットしなかった行も出力するには show_missingを指定します。モ

ジュールごとのサマリーを出力に含めるには summaryを指定します。coverdir に指定するのは結果

ファイルを出力するディレクトリです。Noneの場合は各ソースファイルごとの結果がそれぞれのディ

レクトリに置かれます。

簡単な例でプログラミングインターフェースの使い方を見てみましょう

import sys
import trace

# Trace オブジェクトを、無視するもの、トレースや行カウントのいずれか
# または両方を行うか否かを指定して作成します。
tracer = trace.Trace(

ignoredirs=[sys.prefix, sys.exec_prefix],
trace=0,
count=1)

# 与えられたトレーサを使って、コマンドを実行します。
tracer.run(’main()’)

# 出力先を /tmp としてレポートを作成します。
r = tracer.results()
r.write_results(show_missing=True, coverdir="/tmp")
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第 27章

Pythonランタイムサービス

この章では、 Pythonインタープリタや Python環境に深く関連する各種の機能を解説します。以下に一覧
を示します:

27.1 sys —システムパラメータと関数

このモジュールでは、インタープリタで使用・管理している変数や、インタープリタの動作に深く関連す

る関数を定義しています。このモジュールは常に利用可能です。

sys.argv

Pythonスクリプトに渡されたコマンドライン引数のリスト。argv[0]はスクリプトの名前となりま
すが、フルパス名かどうかは、OSによって異なります。コマンドライン引数に -cを付けて Python
を起動した場合、 argv[0]は文字列 ’-c’となります。スクリプト名なしで Pythonを起動した場
合、 argv[0]は空文字列になります。

標準入力もしくはコマンドライン引数で指定されたファイルのリストに対してループするには、

fileinputモジュールを参照してください。

sys.byteorder

プラットフォームのバイト順を示します。ビッグエンディアン (最上位バイトが先頭)のプラットフォー
ムでは ’big’,リトルエンディアン (最下位バイトが先頭)では ’little’となります。バージョン

2.0で追加.

sys.subversion

3つ組 (repo, branch, version)で Pythonインタプリタの Subversion情報を表します。 repoはリポジト

リの名前で、 ’CPython’。 branchは ’trunk’, ’branches/name’または’tags/name’のい
ずれかの形式の文字列です。 versionはもしインタプリタが Subversionのチェックアウトからビルド
されたものならば svnversionの出力であり、リビジョン番号 (範囲)とローカルでの変更がある場
合には最後に ‘M’が付きます。ツリーがエクスポートされたもの (または svnversionが取得できない)
で、 branchがタグならば Include/patchlevel.hのリビジョンになります。それ以外の場合に

は Noneです。バージョン 2.5で追加.

sys.builtin_module_names

コンパイル時に Pythonインタープリタに組み込まれた、全てのモジュール名のタプル (この情報は、
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他の手段では取得することができません。modules.keys()は、インポートされたモジュールのみ

のリストを返します。)

sys.copyright

Pythonインタープリタの著作権を表示する文字列。

sys._clear_type_cache()

内部の型キャッシュをクリアします。型キャッシュは属性とメソッドの検索を高速化するために利用

されます。この関数は、参照リークをデバッグするときに不要な参照を削除するためだけに利用し

てください。

この関数は、内部的かつ特殊な目的にのみ利用されるべきです。バージョン 2.6で追加.

sys._current_frames()

各スレッドの識別子を関数が呼ばれた時点のそのスレッドでアクティブになっている一番上のスタッ

クフレームに結びつける辞書を返します。モジュール tracebackの関数を使えばそのように与えら

れたフレームのコールスタックを構築できます。

この関数はデッドロックをデバッグするのに非常に有効です。デッドロック状態のスレッドの協調動

作を必要としませんし、そういったスレッドのコールスタックはデッドロックである限り凍り付いた

ままです。デッドロックにないスレッドのフレームについては、そのフレームを調べるコードを呼ん

だ時にはそのスレッドの現在の実行状況とは関係ないところを指し示しているかもしれません。

この関数は外部に見せない特別な目的でのみ使われるべきです。バージョン 2.5で追加.

sys.dllhandle

Python DLLのハンドルを示す整数。利用可能: Windows

sys.displayhook(value)

valueが None以外の場合、 valueを sys.stdoutに出力して __builtin__._に保存します。

sys.displayhookは、Pythonの対話セッションで入力された式 (expression)が評価されたときに
呼び出されます。対話セッションの出力をカスタマイズする場合、 sys.displayhookに引数の数

が一つの関数を指定します。

sys.excepthook(type, value, traceback)

指定したトレースバックと例外を sys.stderrに出力します。

例外が発生し、その例外が捕捉されない場合、インタープリタは例外クラス・例外インスタンス・ト

レースバックオブジェクトを引数として sys.excepthookを呼び出します。対話セッション中に

発生した場合はプロンプトに戻る直前に呼び出され、Pythonプログラムの実行中に発生した場合は
プログラムの終了直前に呼び出されます。このトップレベルでの例外情報出力処理をカスタマイズす

る場合、 sys.excepthookに引数の数が三つの関数を指定します。

sys.__displayhook__

sys.__excepthook__

それぞれ、起動時の displayhook と excepthook の値を保存しています。この値は、

displayhookと excepthookに不正なオブジェクトが指定された場合に、元の値に復旧するため

に使用します。

sys.exc_info()

この関数は、現在処理中の例外を示す三つの値のタプルを返します。この値は、現在のスレッド・現

在のスタックフレームのものです。現在のスタックフレームが例外処理中でない場合、例外処理中の
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スタックフレームが見つかるまで次々とその呼び出し元スタックフレームを調べます。ここで、”例
外処理中”とは “except節を実行中、または実行した”フレームを指します。どのスタックフレームで
も、最後に処理した例外の情報のみを参照することができます。

スタック上で例外が発生していない場合、三つの None のタプルを返します。例外が発生している

場合、(type, value, traceback)を返します。typeは、処理中の例外の型を示します (クラス
オブジェクト)。valueは、例外パラメータ (例外に関連する値または raiseの第二引数。typeがク

ラスオブジェクトの場合は常にクラスインスタンス)です。tracebackは、トレースバックオブジェク

トで、例外が発生した時点でのコールスタックをカプセル化したオブジェクトです (リファレンスマ
ニュアル参照)。

exc_clear()が呼び出されると、現在のスレッドで他の例外が発生するか、又は別の例外を処理

中のフレームに実行スタックが復帰するまで、exc_info()は三つの Noneを返します。

警告: 例外処理中に戻り値の tracebackをローカル変数に代入すると循環参照が発生し、関数内の

ローカル変数やトレースバックが参照している全てのオブジェクトは解放されなくなります。特

にトレースバック情報が必要ではなければ exctype, value = sys.exc_info()[:2]のよ

うに例外型と例外オブジェクトのみを取得するようにして下さい。もしトレースバックが必要な

場合には、処理終了後に deleteして下さい。この deleteは、 try ... finally ...で行うと良いで
しょう。

ノート: Python 2.2以降では、ガベージコレクションが有効であればこのような到達不能オブジェク
トは自動的に削除されます。しかし、循環参照を作らないようにしたほうが効率的です。

sys.exc_clear()

この関数は、現在のスレッドで処理中、又は最後に発生した例外の情報を全てクリアします。この関

数を呼び出すと、現在のスレッドで他の例外が発生するか、又は別の例外を処理中のフレームに実行

スタックが復帰するまで、 exc_info()は三つの Noneを返します。

この関数が必要となることは滅多にありません。ロギングやエラー処理などで最後に発生したエラー

の報告を行う場合などに使用します。また、リソースを解放してオブジェクトの終了処理を起動する

ために使用することもできますが、オブジェクトが実際にされるかどうかは保障の限りではありませ

ん。バージョン 2.3で追加.

sys.exc_type

sys.exc_value

sys.exc_traceback

バージョン 1.5 で撤廃: exc_info() を使用してくださいこれらの変数はグローバル変数なのでス
レッド毎の情報を示すことができません。この為、マルチスレッドなプログラムでは安全に参照す

ることはできません。例外処理中でない場合、 exc_type の値は None となり、exc_value と

exc_tracebackは未定義となります。

sys.exec_prefix

Python のプラットフォーム依存なファイルがインストールされているディレクトリ名 (サ
イト固有)。デフォルトでは、この値は ’/usr/local’ ですが、ビルド時に configure の
--exec-prefix 引数で指定することができます。全ての設定ファイル (pyconfig.h など) は
exec_prefix + ’/lib/pythonversion/config’ に、共有ライブラリは exec_prefix

+ ’/lib/pythonversion/lib-dynload’ にインストールされます (但し version は
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version[:3])。

sys.executable

Pythonインタープリタの実行ファイルの名前を示す文字列。このような名前が意味を持つシステム
では利用可能。

sys.exit([arg])
Pythonを終了します。 exit()は SystemExitを送出するので、tryステートメントの finally

節に終了処理を記述したり、上位レベルで例外を捕捉して exit処理を中断したりすることができま
す。オプション引数 argには、終了ステータスとして整数 (デフォルトは 0）または整数以外の型のオ
ブジェクトを指定することができます。整数を指定した場合、シェル等は 0は”正常終了”、 0以外の
整数を”異常終了”として扱います。多くのシステムでは、有効な終了ステータスは 0-127で、これ以
外の値を返した場合の動作は未定義です。システムによっては特定の終了コードに個別の意味を持た

せている場合がありますが、このような定義は僅かしかありません。Unixプログラムでは文法エラー
の場合には 2を、それ以外のエラーならば 1を返します。argに Noneを指定した場合は、数値の 0を
指定した場合と同じです。それ以外のオブジェクトを指定すると、そのオブェクトが sys.stderr

に出力され、終了コードとして 1を返します。エラー発生時には sys.exit("エラーメッセージ")

と書くと、簡単にプログラムを終了することができます。

sys.exitfunc

この値はモジュールに存在しませんが、ユーザプログラムでプログラム終了時に呼び出される終了処

理関数として、引数の数が 0の関数を設定することができます。この関数は、インタープリタ終了時
に呼び出されます。 exitfuncに指定することができる終了処理関数は一つだけですので、複数の

クリーンアップ処理が必要な場合は atexitモジュールを使用してください。

ノート: プログラムがシグナルで kill された場合、Python 内部で致命的なエラーが発生した場合、
os._exit()が呼び出された場合には、終了処理関数は呼び出されません。

バージョン 2.4で撤廃: atexitを使ってください。

sys.flags

属性とシーケンスを利用して、コマンドラインフラグの状態を提供しています。属性は読み込み専用

になっています。
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属性 フラグ

debug -d

py3k_warning -3

division_warning -Q

division_new -Qnew

inspect
-i

interactive -i

optimize -O or -OO

dont_write_bytecode
-B

no_user_site -s

no_site -S

ignore_environment -E

tabcheck -t or -tt

verbose -v

unicode
-U

bytes_warning -b

バージョン 2.6で追加.

sys.float_info

属性とシーケンスを利用して、float型に関する情報を提供します。精度と内部表現に関する情報を含
みます。プログラミング言語 ‘C’の標準ヘッダファイル float.hに定義された様々な浮動小数点定

数に対応する値の詳細については、1999 ISO/IEC C standard [C99]の 4.2.4.2.2章を参照して下さい。

属性 float.hのマクロ 説明

epsilon DBL_EPSILON 1と、その次の表現可能な float値の差

dig DBL_DIG 浮動小数点数で正確に表示できる最大の 10進数桁;以下参照

mant_dig DBL_MANT_DIG 浮動小数点精度: 浮動小数点数の主要部の桁 base-radix

max DBL_MAX floatが表せる最大の (infiniteではない)値

max_exp DBL_MAX_EXP floatが radix**(e-1)で表現可能な、最大の整数 e

max_10_exp DBL_MAX_10_EXP floatが 10**eで表現可能な、最大の整数 e

min
DBL_MIN floatが表現可能な最小の正の値

min_exp DBL_MIN_EXP radix**(e-1)が正規化 floatであるような最小の整数 e

min_10_exp DBL_MIN_10_EXP 10**eが正規化 floatであるような最小の整数 e

radix FLT_RADIX 指数部の基数

rounds FLT_ROUNDS 算術演算で利用される丸めモードを表す定数

sys.float_info.digに対してはさらに説明が必要です。もし、文字列 sが表す 10進数の有効桁
数がたかだか sys.float_info.digのときには、sを浮動小数点数に変換して戻すと同じ 10進数

>>> import sys
>>> sys.float_info.dig
15
>>> s = ’3.14159265358979’ # decimal string with 15 significant digits
>>> format(float(s), ’.15g’) # convert to float and back -> same value
’3.14159265358979’

ただ、文字列が有効桁数 sys.float_info.digより多い場合には、常に復元されると
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は限りません:

>>> s = ’9876543211234567’ # 16 significant digits is too many!
>>> format(float(s), ’.16g’) # conversion changes value

’9876543211234568’

バージョン 2.6で追加.

sys.getcheckinterval()

インタプリタの “チェックインターバル (check interval)”を返します; setcheckinterval()を参
照してください。バージョン 2.3で追加.

sys.getdefaultencoding()

現在の Unicode処理のデフォルトエンコーディング名を返します。バージョン 2.0で追加.

sys.getdlopenflags()

dlopen()で指定されるフラグを返します。このフラグは dlと DLFCNで定義されています。

利用可能: Unix. バージョン 2.2で追加.

sys.getfilesystemencoding()

Unicodeファイル名をシステムのファイル名に変換する際に使用するエンコード名を返します。シス
テムのデフォルトエンコーディングを使用する場合には Noneを返します。

•Mac OS Xでは、エンコーディングは utf-8となります。

•Unix では、エンコーディングは nl_langinfo(CODESET) が返すユーザの設定となります。

nl_langinfo(CODESET)が失敗すると Noneを返します。

•Windows NT+ では、 Unicode をファイル名として使用できるので変換の必要はありません。
getfilesystemencoding()は ’mbcs’を返しますが、これはある Unicode文字列をバイ
ト文字列に明示的に変換して、ファイル名として使うと同じファイルを指すようにしたい場合

に、アプリケーションが使わねばならないエンコーディングです。

•Windows 9xでは、エンコーディングは “mbcs”となります。

バージョン 2.3で追加.

sys.getrefcount(object)

object の参照数を返します。object は (一時的に) getrefcount()からも参照されるため、参照数
は予想される数よりも 1多くなります。

sys.getrecursionlimit()

現在の最大再帰数を返します。最大再帰数は、Pythonインタープリタスタックの最大の深さです。こ
の制限は Pythonプログラムが無限に再帰し、Cスタックがオーバーフローしてクラッシュすることを
防止するために設けられています。この値は setrecursionlimit()で指定することができます。

sys.getsizeof(object[, default ])
objectのサイズをバイト数で返します。objectは任意の型のオブジェクトです。全てのビルトイン型

は正しい値を返します。サードパーティー製の型については実装依存になります。

default 引数が与えられると、オブジェクト型がサイズを取得する手段を提供していない場合に返さ

れます。与えられてない場合には TypeError例外が発生します。

getsizeof()は objectの __sizeof__メソッドを呼び出し、そのオブジェクトがガベージコレク

タに管理されていた場合はガベージコレクタのオーバーヘッドを増やします。バージョン 2.6で追加.
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sys._getframe([depth])
コールスタックからフレームオブジェクトを取得します。オプション引数 depthを指定すると、スタッ

クのトップから depthだけ下のフレームオブジェクトを取得します。depthがコールスタックよりも

深ければ、 ValueErrorが発生します。depthのデフォルト値は 0で、この場合はコールスタック
のトップのフレームを返します。

CPython implementation detail: この関数は、内部的な、特殊な用途にのみ利用することができます。
この関数の存在は全ての Python実装で保証されるものではありません。

sys.getprofile()

setprofile()関数などで設定した profiler関数を取得します。バージョン 2.6で追加.

sys.gettrace()

settrace()関数などで設定した trace関数を取得します。

CPython implementation detail:

gettrace()関数は、デバッガ、プロファイラ、カバレッジツールなどの実装に使うことのみを想定

しています。この関数の振る舞いは言語定義ではなく実装プラットフォームの一部です。そのため、

他の Python実装では利用できないかもしれません。バージョン 2.6で追加.

sys.getwindowsversion()

実行中のWindowsのバージョンを示す、以下の値のタプルを返します：major, minor, build, platform,
text。textは文字列、それ以外の値は整数です。

platformは、以下の値となります:

Constant Platform
0 (VER_PLATFORM_WIN32s) Win32s on Windows 3.1

1 (VER_PLATFORM_WIN32_WINDOWS) Windows 95/98/ME

2 (VER_PLATFORM_WIN32_NT) Windows NT/2000/XP/x64

3 (VER_PLATFORM_WIN32_CE) Windows CE

この関数は、Win32 GetVersionEx()関数を呼び出します。詳細はマイクロソフトのドキュメント
を参照してください。

利用可能: Windows. バージョン 2.3で追加.

sys.hexversion

整数にエンコードされたバージョン番号。この値は新バージョン (正規リリース以外であっても)ご
とにかならず増加します。例えば、Python 1.5.2以降でのみ動作するプログラムでは、以下のような
チェックを行います。

if sys.hexversion >= 0x010502F0:
# use some advanced feature
...

else:
# use an alternative implementation or warn the user
...

hexversionは hex()で 16進数に変換しなければ値の意味がわかりません。より読みやすいバー
ジョン番号が必要な場合には version_infoを使用してください。バージョン 1.5.2で追加.

sys.last_type

sys.last_value

27.1. sys —システムパラメータと関数 1195



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

sys.last_traceback

通常は定義されておらず、捕捉されない例外が発生してインタープリタがエラーメッセージとトレー

スバックを出力した場合にのみ設定されます。この値は、対話セッション中にエラーが発生したとき、

デバッグモジュールをロード (例:import pdb; pdb.pm() など。詳細は pdb — Python デバッガ

を参照)して発生したエラーを調査する場合に利用します。デバッガをロードすると、プログラムを
再実行せずに情報を取得することができます。

変数の意味は、上の exc_info()の戻り値と同じです。対話セッションを実行するスレッドは常に

1つだけなので、 exc_typeのようにスレッドに関する問題は発生しません。

sys.maxint

Python の整数型でサポートされる、最大の整数。この値は最低でも 2**31-1 です。最大の負数は
-maxint-1となります。正負の最大数が非対称ですが、これは 2の補数計算を行うためです。

sys.maxsize

プラットフォームの Py_ssize_t型がサポートしている最大の正の整数。したがって、リスト、文字列、
辞書、その他コンテナ型の最大のサイズ。

sys.maxunicode

Unicode文字の最大のコードポイントを示す整数。この値は、オプション設定で Unicode文字の保存
形式として USC-2と UCS-4のいずれを指定したかによって異なります。

sys.meta_path

finder オブジェクトのリストです。finder オブジェクトの find_module() メソッドは、import す
るモジュールを探すために呼び出されます。importするモジュールがパッケージに含まれる場合、親
パッケージの __path__属性が第 2引数として渡されます。そのメソッドは、モジュールが見つか
らなかった場合は Noneを、見つかった場合は loaderを返します。

sys.meta_pathは、デフォルトの暗黙の finderや、sys.pathよりも先に検索されます。

オリジナルの仕様については、 PEP 302を参照してください。

sys.modules

ロード済みモジュールのモジュール名とモジュールオブジェクトの辞書。強制的にモジュールを再読

み込みする場合などに使用します。この辞書からモジュールを削除するのは、 reload()の呼び出

しと等価ではありません。

sys.path

モジュールを検索するパスを示す文字列のリスト。PYTHONPATH環境変数と、インストール時に指

定したデフォルトパスで初期化されます。

開始時に初期化された後、リストの先頭 (path[0])には Pythonインタープリタを起動するために指
定したスクリプトのディレクトリが挿入されます。スクリプトのディレクトリがない (インタープリタ
で対話セッションで起動された時や、スクリプトを標準入力から読み込む場合など)場合、path[0]
には空文字列となり、Pythonはカレントディレクトリからモジュールの検索を開始します。スクリ
プトディレクトリは、PYTHONPATH で指定したディレクトリの 前 に挿入されますので注意が必要

です。

必要に応じて、プログラム内で自由に変更することができます。バージョン 2.3で変更: Unicode文
字列が無視されなくなりました.

参考:
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siteモジュールのドキュメントで、 .pthファイルを使って sys.pathを拡張する方法を解説して

います。

sys.path_hooks

path を引数にとって、その path に対する finder の作成を試みる呼び出し可能オブジェクトのリス

ト。finderの作成に成功したら、その呼出可能オブジェクトのは finderを返します。失敗した場合は、
ImportErrorを発生させます。

オリジナルの仕様は PEP 302を参照してください。

sys.path_importer_cache

finderオブジェクトのキャッシュとなる辞書。キーは sys.path_hooksに渡される pathで、値は見つか
った finderオブジェクト。pathが有効なファイルシステムパスであり、かつ finderが sys.path_hooks

から見つからない場合、暗黙のデフォルト finderを利用するという意味で Noneが格納されます。path
が既存のパスではない場合、 imp.NullImporterが格納されます。

オリジナルの仕様は PEP 302を参照してください。

sys.platform

プラットフォームを識別する文字列で、 pathにプラットフォーム別のサブディレクトリを追加する

場合などに利用します。

Unix システムでは、この値は uname -s が返す小文字の OS名を前半に、uname -r が返すバー

ジョン名を後半に追加したものになります。例えば、 ’sunos5’や ’linux2’といった具合です。

この値は Pythonをビルドした時のものです。それ以外のシステムでは、次のような値になります。 :

システム platformの値

Windows ’win32’

Windows/Cygwin ’cygwin’

Mac OS X ’darwin’

OS/2 ’os2’

OS/2 EMX ’os2emx’

RiscOS ’riscos’

AtheOS ’atheos’

sys.prefix

サイト固有の、プラットフォームに依存しないファイルを格納するディレクトリを示す文字列。デフォ

ルトでは ’/usr/local’になります。この値はビルド時に configureスクリプトの --prefix引数

で指定する事ができます。Python　ライブラリの主要部分は prefix + ’/lib/pythonversion’

にインストールされ、プラットフォーム非依存なヘッダファイル (pyconfig.h以外)は prefix +

’/include/pythonversion’に格納されます (但し versionは version[:3])。

sys.ps1

sys.ps2

インタープリタの一次プロンプト、二次プロンプトを指定する文字列。対話モードで実行中のみ定

義され、初期値は ’>>> ’と’... ’ です。文字列以外のオブジェクトを指定した場合、インター

プリタが対話コマンドを読み込むごとにオブジェクトの str()を評価します。この機能は、動的に

変化するプロンプトを実装する場合に利用します。

sys.py3kwarning

Python 3.0 warning flagの状態を格納する Bool値。Pythonが -3オプションを付けて起動された場合は
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Trueになります。(この値は定数として扱ってください。この変数を変更しても、Python 3.0 warning
の動作には影響しません)バージョン 2.6で追加.

sys.dont_write_bytecode

この値が trueの時、 Pythonはソースモジュールを importするときに .pycや .pyoファイルを生成

しません。この値は -Bコマンドラインオプションと PYTHONDONTWRITEBYTECODE環境変数の値

によって起動時に Trueか Falseに設定されます。しかし、実行時にこの変数を変更して、バイト

コード生成を制御することもできます。バージョン 2.6で追加.

sys.setcheckinterval(interval)

インタープリタの”チェック間隔”を示す整数値を指定します。この値はスレッドスイッチやシグナル
ハンドラのチェックを行う周期を決定します。デフォルト値は 100で、この場合 100の仮想命令を
実行するとチェックを行います。この値を大きくすればスレッドを利用するプログラムのパフォーマ

ンスが向上します。この値が 0以下の場合、全ての仮想命令を実行するたびにチェックを行い、レス
ポンス速度と最大になりますがオーバヘッドもまた最大となります。

sys.setdefaultencoding(name)

現在の Unicode処理のデフォルトエンコーディング名を設定します。nameに一致するエンコーディ

ングが見つからない場合、LookupErrorが発生します。この関数は、 siteモジュールの実装が、

sitecustomize モジュールから使用するためだけに定義されています。site から呼び出された

後、この関数は sysから削除されます。バージョン 2.0で追加.

sys.setdlopenflags(n)

インタープリタが拡張モジュールをロードする時、 dlopen() で使用するフラグを設定します。

sys.setdlopenflags(0)とすれば、モジュールインポート時にシンボルの遅延解決を行う事がで

きます。シンボルを拡張モジュール間で共有する場合には、sys.setdlopenflags(dl.RTLD_NOW

| dl.RTLD_GLOBAL)と指定します。フラグの定義名は dlか DLFCNで定義されています。DLFCN

が存在しない場合、 h2pyスクリプトを使って/usr/include/dlfcn.hから生成することができ
ます。

利用可能: Unix. バージョン 2.2で追加.

sys.setprofile(profilefunc)

システムのプロファイル関数を登録します。プロファイル関数は、 Pythonのソースコードプロファ
イルを行う関数で、Pythonで記述することができます。詳細は Pythonプロファイラを参照してくだ

さい。プロファイル関数はトレース関数 (settrace()参照)と似ていますが、ソース行が実行され
るごとに呼び出されるのではなく、関数の呼出しと復帰時のみ呼び出されます (例外が発生している
場合でも、復帰時のイベントは発生します)。プロファイル関数はスレッド毎に設定することができ
ますが、プロファイラはスレッド間のコンテキスト切り替えを検出することはできません。従って、

マルチスレッド環境でのプロファイルはあまり意味がありません。setprofile()は常に Noneを

返します。

sys.setrecursionlimit(limit)

Pythonインタープリタの、スタックの最大の深さを limitに設定します。この制限は Pythonプログラ
ムが無限に再帰し、Cスタックがオーバーフローしてクラッシュすることを防止するために設けられ
ています。

limitの最大値はプラットフォームによって異なります。深い再帰処理が必要な場合にはプラットフォー

ムがサポートしている範囲内でより大きな値を指定することができますが、この値が大きすぎればク

ラッシュするので注意が必要です。
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sys.settrace(tracefunc)

システムのトレース関数を登録します。トレース関数は Pythonのソースデバッガを実装するために
使用することができます。トレース関数はスレッド毎に設定することができるので、デバッグを行う

全てのスレッドで settrace()を呼び出し、トレース関数を登録してください。

Trace関数は 3つの引数: frame, event, argを受け取る必要があります。eventは文字列です。’call’,
’line’, ’return’, ’exception’, ’c_call’, ’c_return’, ’c_exception’のどれかが渡さ
れます。argはイベントの種類によって異なります。

trace関数は (eventに ’call’を渡された状態で)新しいローカルスコープに入るたびに呼ばれます。
この場合、そのスコープで利用するローカルの trace関数か、そのスコープを traceしないのであれば
Noneを返します。

ローカル trace関数は自身への参照 (もしくはそのスコープの以降の traceを行う別の関数)を返すべ
きです。もしくは、そのスコープの traceを止めるために Noneを返します。

eventには以下の意味があります。

’call’ 関数が呼び出された (もしくは、何かのコードブロックに入った)。グローバルの trace関数
が呼ばれる。argは Noneが渡される。戻り値はローカルの trace関数。

’line’ インタプリタが新しい行を実行しようとしている。(1つの行に対して複数回の lineイベン
トが発生する場合があります)戻り値は新しいローカルの trace関数。

’return’ 関数 (あるいは別のコードブロック)から戻ろうとしている。ローカルの trace関数が呼
ばれる。argは返り値。trace関数の戻り値は無視される。

’exception’ 例外が発生した。ローカルの trace関数が呼ばれる。argは (exception, value,

traceback)のタプル。戻り値は新しいローカルの trace関数。

’c_call’ C 関数 (拡張関数かビルトイン関数) が呼ばれようとしている。arg は C 関数オブジェ
クト。

’c_return’ C関数から戻った。 argは None

’c_exception’ C関数が例外を発生させた。 argは None

例外が呼び出しチェインを辿って伝播していくことに注意してください。’exception’イベント

は各レベルで発生します。

codeと frameオブジェクトについては、 typesを参照してください。

CPython implementation detail: settrace()関数は、デバッガ、プロファイラ、カバレッジツール
等で使うためだけのものです。この関数の挙動は言語定義よりも実装プラットフォームの分野の問題

で、全ての Python実装で利用できるとは限りません。

sys.settscdump(on_flag)

on_flagが真の場合、Pentiumタイムスタンプカウンタを使った VM計測結果のダンプ出力を有効にし
ます。on_flagをオフにするとダンプ出力を無効化します。この関数は Pythonを --with-tscつき

でコンパイルしたときにのみ利用できます。ダンプの内容を理解したければ、 Pythonソースコード
中の Python/ceval.cを読んでください。バージョン 2.4で追加. CPython implementation detail:
この関数は CPythonの実装の詳細に密接に結びついています、そのため他の Python実装では実装さ
れていないでしょう。

sys.stdin
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sys.stdout

sys.stderr

インタープリタの標準入力・標準出力・標準エラー出力に対応するファイルオブジェクト。stdinは

スクリプトの読み込みを除く全ての入力処理で使用され、input()や raw_input()も stdinか

ら読み込みます。stdoutは、 printや式 (expression)の評価結果、input(), raw_input()の
プロンプトの出力先となります。インタープリタのプロンプトは (ほとんど) stderrに出力されま
す。stdoutと stderrは必ずしも組み込みのファイルオブジェクトである必要はなく、write()

メソッドを持つオブジェクトであれば使用することができます。stdoutと stderrを別のオブジェ

クトに置き換えても、 os.popen(), os.system(), osの exec*()などから起動されたプロセス

が使用する標準 I/Oストリームは変更されません。

sys.__stdin__

sys.__stdout__

sys.__stderr__

それぞれ起動時の stdin, stderr, stdoutの値を保存します。終了処理時に利用されます。また、
sys.std*オブジェクトが (訳注:別のファイルライクオブジェクトに)リダイレクトされている場合
でも、本当の標準ストリームに表示する場合に利用できます。

また、標準ストリームを置き換えたオブジェクトが壊れた場合に、動作する本物のファイルをリスト

アするために利用することもできます。しかし、明示的に置き換え前のストリームを保存しておき、

そのオブジェクトをリストアする事を推奨します。

sys.tracebacklimit

捕捉されない例外が発生した時、出力されるトレースバック情報の最大レベル数を指定する整数値

(デフォルト値は 1000)。 0以下の値が設定された場合、トレースバック情報は出力されず例外型と

例外値のみが出力されます。

sys.version

Pythonインタープリタのバージョンとビルド番号・使用コンパイラなどの情報を示す文字列です。こ
の文字列は Python対話インタプリタが起動したときに表示されます。バージョン情報はここから抜
き出さずに platformが提供する version_infoを使って下さい。

sys.api_version

使用中のインタープリタの C APIバージョン。Pythonと拡張モジュール間の不整合をデバッグする
場合などに利用できます。バージョン 2.3で追加.

sys.version_info

バージョン番号を示す５つの値のタプル:major, minor, micro, releaselevel, serial。releaselevel以外は

全て整数です。 releaselevelの値は、 ’alpha’, ’beta’, ’candidate’, ’final’の何れかです。
Python 2.0の version_infoは、(2, 0, 0, ’final’, 0)となります。バージョン 2.0で追加.

sys.warnoptions

この値は、warnings framework内部のみ使用され、変更することはできません。詳細は warnings

を参照してください。

sys.winver

Windowsプラットフォームで、レジストリのキーとなるバージョン番号。Python DLLの文字列リソー
ス 1000に設定されています。通常、この値は versionの先頭三文字となります。この値は参照専

用で、別の値を設定しても Pythonが使用するレジストリキーを変更することはできません。利用可
能: Windows.
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Citations

27.2 __builtin__ —組み込みオブジェクト

このモジュールは Python の全ての「組み込み」識別子に直接アクセスするためのものです。例えば
__builtin__.openは組み込み関数 open()の完全な名前です。

通常このモジュールはほとんどのアプリケーションで明示的にアクセスされることはありませんが、組み

込みの値と同じ名前のオブジェクトを提供するモジュールが同時にその名前の組み込みオブジェクトも必

要とするような場合には有用です。たとえば、組み込みの open()をラップした open()という関数を実

装したいモジュールがあったとすると、 __builtin__モジュールは次のように直接的に使われます。

import __builtin__

def open(path):
f = __builtin__.open(path, ’r’)
return UpperCaser(f)

class UpperCaser:
’’’Wrapper around a file that converts output to upper-case.’’’

def __init__(self, f):
self._f = f

def read(self, count=-1):
return self._f.read(count).upper()

# ...

CPython implementation detail:

ほとんどのモジュールではグローバル変数の一部として __builtins__ (’s’ に注意) が利用できるよ
うになっています。 __builtins__ の内容は通常 __builtin__ モジュールそのものか、あるいは

__builtin__ モジュールの __dict__ 属性です。これは実装の詳細部分なので、異なる Python の実
装では __builtins__は使われていないこともあります。

27.3 future_builtins — Python 3のビルトイン

バージョン 2.6で追加. このモジュールは、Python 2.xに存在するけれども、Python 3では異なった動作を
するために、Python 2.xのビルトイン名前空間に追加できない関数を提供します。

代わりに、Python 3のビルトイン関数と互換性のあるコードを書きたい場合は、次のように、このモジュー
ルからその関数を importしてください。

from future_builtins import map, filter

... code using Python 3-style map and filter ...

Python 2のコードを Python 3用に変換する 2to3ツールは、この利用方法を検出し、新しいビルトイン関数

をそのまま利用します。
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ノート: Python 3の print()関数は、Python 2でもビルトイン関数です。しかし、future文で指定しない
限り、利用することができません。

from __future__ import print_function

利用できるビルトイン関数は、以下の通りです。

future_builtins.ascii(object)

repr() と同じ値を返します。Python 3 では、 repr() は表示可能な Unicode 文字を
エスケープせずに返し、ascii() はその文字列をバックスラッシュでエスケープします。

future_builtins.ascii()を repr()の代わりに利用することで、ASCII文字列を必要として
いることを明示できます。

future_builtins.filter(function, iterable)

itertools.ifilter()と同じように動作します。

future_builtins.hex(object)

ビルトイン hex()と同じように動作しますが、 __hex__()の代わりに、__index__()メソッド

を利用して整数を取得し、それを 16進数文字列に変換します。

future_builtins.map(function, iterable, ...)

itertools.imap()と同じように動作します。

future_builtins.oct(object)

ビルトイン oct()と同じように動作しますが、 __oct__()の代わりに、__index__()メソッド

を利用して整数を取得し、それを 16進数文字列に変換します。

future_builtins.zip(*iterables)

itertools.izip()と同じように動作します。

27.4 __main__ —トップレベルのスクリプト環境

このモジュールは Pythonインタプリタのメインプログラムがコマンドを実行する際の環境をあらわしてい
ます。このモジュールを利用することで、通常は無名のこの環境にアクセスすることができます。実行され

るコマンドは標準入力、スクリプトファイルあるいは対話環境での入力プロンプトから入力されます。こ

の環境は Pythonスクリプトをメインプログラムとして実行される際によく使われる”条件付きスクリプト”
の一節が実行される環境です。

if __name__ == "__main__":
main()

27.5 warnings —警告の制御

バージョン 2.1で追加. 警告メッセージは一般に、ユーザに警告しておいた方がよいような状況下にプログ
ラムが置かれているが、その状況は (通常は)例外を送出したりそのプログラムを終了させるほどの正当な
理由がないといった状況で発されます。例えば、プログラムが古いモジュールを使っている場合には警告

を発したくなるかもしれません。
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Pythonプログラマは、このモジュールの warn()関数を使って警告を発することができます。(C言語のプ
ログラマは PyErr_WarnEx()を使います;詳細は exceptionhandlingを参照してください)。

警告メッセージは通常 sys.stderrに出力されますが、その処理方法は柔軟に変更することができます。

すべての警告を無視することも、警告を例外に変更することもできます。警告の処理方法は警告カテゴリ

(以下参照)、警告メッセージテキスト、そして警告を発したソースコード上の場所に基づいて変更すること
ができます。ソースコード上の同じ場所に対して特定の警告が繰り返された場合、通常は抑制されます。

警告制御には 2つの段階 (stage)があります: 第一に、警告が発されるたびに、メッセージを出力すべきか
どうかの決定が行われます;次に、メッセージを出力するなら、メッセージはユーザによって設定が可能な
フックを使って書式化され印字されます。

警告メッセージを出力するかどうかの決定は、警告フィルタによって制御されます。警告フィルタは一致

規則 (matching rule)と動作からなるシーケンスです。 filterwarnings()を呼び出して一致規則をフィ

ルタに追加することができ、 resetwarnings()を呼び出してフィルタを標準設定の状態にリセットす

ることができます。

警告メッセージの印字は showwarning() を呼び出して行うことができ、この関数は上書きすることが

できます;この関数の標準の実装では、formatwarning()を呼び出して警告メッセージを書式化します
が、この関数についても自作の実装を使うことができます。

27.5.1 警告カテゴリ

警告カテゴリを表現する組み込み例外は数多くあります。このカテゴリ化は警告をグループごとフィルタ

する上で便利です。現在以下の警告カテゴリクラスが定義されています:

クラス 記述

Warning
すべての警告カテゴリクラスの基底クラスです。 Exceptionのサブクラス

です。

UserWarning warn()の標準のカテゴリです。

DeprecationWarning
その機能が廃止されていることを示す警告カテゴリの基底クラスです。

SyntaxWarning
その文法機能があいまいであることを示す警告カテゴリの基底クラスです。

RuntimeWarning
そのランタイム機能があいまいであることを示す警告カテゴリの基底クラス

です。

FutureWarning
その構文の意味付けが将来変更される予定であることを示す警告カテゴリの

基底クラスです。

PendingDeprecationWarning
将来その機能が廃止されることを示す警告カテゴリの基底クラスです (デ
フォルトでは無視されます)。

ImportWarning
モジュールのインポート処理中に引き起こされる警告カテゴリの基底クラス

です (デフォルトでは無視されます)。

UnicodeWarning
Unicodeに関係した警告カテゴリの基底クラスです。

これらは厳密に言えば組み込み例外ですが、概念的には警告メカニズムに属しているのでここで記述され

ています。

標準の警告カテゴリをユーザの作成したコード上でサブクラス化することで、さらに別の警告カテゴリを

定義することができます。警告カテゴリは常に Warningクラスのサブクラスでなければなりません。
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27.5.2 警告フィルタ

警告フィルタは、ある警告を無視すべきか、表示すべきか、あるいは (例外を送出する)エラーにするべき
かを制御します。

概念的には、警告フィルタは複数のフィルタ仕様からなる順番リストを維持しています; 何らかの特定の
警告が生じると、一致するものが見つかるまでリスト中の各フィルタとの照合が行われます;一致したフィ
ルタ仕様がその警告の処理方法を決定します。フィルタの各エントリは (action, message, category, module,
lineno)からなるタプルです。ここで、

• actionは以下の文字列のうちの一つです:

値 処理方法

"error" 一致した警告を例外に変えます

"ignore" 一致した警告を出力しません

"always" 一致した警告を常に出力します

"default" 一致した警告のうち、警告の原因になったソースコード上の場所ごとに、最初の警

告のみ出力します。

"module" 一致した警告のうち、警告の原因になったモジュールごとに、最初の警告のみ出力

します。

"once" 一致した警告のうち、警告の原因になった場所にかかわらず最初の警告のみ出力し

ます。

• messageは正規表現を含む文字列で、メッセージはこのパターンに一致しなければなりません (常に
大小文字の区別をしないようにコンパイルされます)。

• categoryはクラス (Warningのサブクラス)です。警告クラスはこのクラスのサブクラスに一致しな
ければなりません。

• moduleは正規表現を含む文字列で、モジュール名はこのパターンに一致しなければなりません (常に
大小文字の区別をしないようにコンパイルされます)。

• linenoは整数で、警告が発生した場所の行番号に一致しなければなりません。 0の場合はすべての行

と一致します。

Warningクラスは組み込みの Exceptionクラスから派生しているので、警告をエラーに変換するには

単に category(message)を raiseします。

警告フィルタは Pythonインタプリタのコマンドラインに渡される -W オプションで初期化されます。インタプ

リタは-W オプションに渡されるすべての引数を sys.warnoptionsに変換せずに保存します; warnings
モジュールは最初に importされた際にこれらの引数を解釈します (無効なオプションは sys.stderrに

メッセージを出力した上で無視されます)。

インタプリタに -Wdを渡すことで、デフォルトでは無視される警告を有効にすることができます。このオプ

ションは通常はデフォルトで無視されるようなものを含むすべての警告のデフォルトでの扱いを有効化しま

す。このような振る舞いは開発中のパッケージをインポートする際の問題をデバッグする時に ImportWarning
を有効化するために使えます。次のような Pythonコードを使って ImportWarningを明示的に有効化するこ
ともできます。

warnings.simplefilter(’default’, ImportWarning)
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27.5.3 一時的に警告を抑制する

廃止予定の関数など、警告を発生させることが分かっているコードを利用する場合に、そのような警告を

表示したくなければ、 catch_warningsコンテキストマネージャーを使って警告を抑制することができ

ます。

import warnings

def fxn():
warnings.warn("deprecated", DeprecationWarning)

with warnings.catch_warnings():
warnings.simplefilter("ignore")
fxn()

このサンプルのコンテキストマネージャーの中では、すべての警告が無視されています。これで、他の廃

止予定のコードを含まない (つもりの)部分まで警告を抑止せずに、廃止予定だと分かっているコードだけ
警告を表示させないようにすることができます。注意: これが保証できるのはシングルスレッドのアプリ
ケーションだけです。2つ以上のスレッドが同時に catch_warningsコンテキストマネージャーを使用

した場合、動作は未定義です。

27.5.4 警告のテスト

コードが警告を発生させることをテストするには、 catch_warningsコンテキストマネージャーを利用

します。このクラスを使うと、一時的に警告フィルタを操作してテストに利用できます。例えば、次のコー

ドでは、発生したすべての警告を取得してチェックしています。

import warnings

def fxn():
warnings.warn("deprecated", DeprecationWarning)

with warnings.catch_warnings(record=True) as w:
# Cause all warnings to always be triggered.
warnings.simplefilter("always")
# Trigger a warning.
fxn()
# Verify some things
assert len(w) == 1
assert issubclass(w[-1].category, DeprecationWarning)
assert "deprecated" in str(w[-1].message)

alwaysの代わりに errorを利用することで、すべての警告で例外を発生させることができます。1つ気
をつけないといけないのは、一度 once/defaultルールによって発生した警告は、フィルタに何をセット
しているかにかかわらず、警告レジストリをクリアしない限りは 2度と発生しません。

コンテキストマネージャーが終了したら、警告フィルタはコンテキストマネージャーに入る前のものに戻

されます。これは、テスト中に予期しない方法で警告フィルタが変更され、テスト結果が中途半端になる事

を予防します。このモジュールの showwarning()関数も元の値に戻されます。注意: これが保証できる
のはシングルスレッドのアプリケーションだけです。2つ以上のスレッドが同時に catch_warningsコ

ンテキストマネージャを使用した場合、動作は未定義です。
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同じ種類の警告を発生させる複数の操作をテストする場合、各操作が新しい警告を発生させている事を確

認するのは大切な事です。(例えば、警告を例外として発生させて各操作が例外を発生させることを確認し
たり、警告リストの長さが各操作で増加していることを確認したり、警告リストを各操作の前に毎回クリ

アする事ができます。)

27.5.5 利用可能な関数

warnings.warn(message[, category[, stacklevel]])
警告を発するか、無視するか、あるいは例外を送出します。 category引数が与えられた場合、警告

カテゴリクラスでなければなりません (上記を参照してください);標準の値は UserWarningです。

message を Warning インスタンスで代用することもできますが、この場合 category は無視され、

message.__class__が使われ、メッセージ文は str(message)になります。発された例外が前

述した警告フィルタによってエラーに変更された場合、この関数は例外を送出します。引数 stacklevel

は Pythonでラッパー関数を書く際に利用することができます。例えば

def deprecation(message):
warnings.warn(message, DeprecationWarning, stacklevel=2)

こうすることで、警告が参照するソースコード部分を、 deprecation() 自身ではなく

deprecation()を呼び出した側にできます (というのも、前者の場合は警告メッセージの目的を台
無しにしてしまうからです)。

warnings.warn_explicit(message, category, filename, lineno[, module[, registry[, mod-

ule_globals]]])
warn()の機能に対する低レベルのインタフェースで、メッセージ、警告カテゴリ、ファイル名および行

番号、そしてオプションのモジュール名およびレジストリ情報 (モジュールの __warningregistry__

辞書)を明示的に渡します。モジュール名は標準で.pyが取り去られたファイル名になります;レジス
トリが渡されなかった場合、警告が抑制されることはありません。messageが文字列のとき、category

は Warningのサブクラスでなければなりません。また messageは Warningのインスタンスであっ

てもよく、この場合 categoryは無視されます。

module_globals は、もし与えられるならば、警告が発せられるコードが使っているグローバル名前

空間でなければなりません。(この引数は zipfileやその他の非ファイルシステムのインポート元の中
にあるモジュールのソースを表示することをサポートするためのものです) バージョン 2.5 で変更:
module_globals引数が追加されました

warnings.warnpy3k(message[, category[, stacklevel]])
Python 3.xで廃止予定についての警告を発生させます。Pythonが -3オプション付きで実行されている
ときのみ警告が表示されます。warn()と同じく、messageは文字列で、 categoryは Warninpのサ

ブクラスである必要があります。warnpy3k()は DeprecationWarningをデフォルトの warning
クラスとして利用しています。バージョン 2.6で追加.

warnings.showwarning(message, category, filename, lineno[, file[, line]])
警告をファイルに書き込みます。標準の実装では、 formatwarning(message, category,

filename, lineno, line) を呼び出し、返された文字列を file に書き込みます。 file は標準

では sys.stderrです。この関数は warnings.showwarningに別の実装を代入して置き換える

ことができます。lineは警告メッセージに含めるソースコードの 1行です。lineが与えられない場合、

showwarning()は filenameと linenoから行を取得することを試みます。バージョン 2.6で変更: line
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引数が追加されました。新しい引数を使わない showwarningの実装は DeprecationWarningを

発生させます。

warnings.formatwarning(message, category, filename, lineno[, line])
警告を通常の方法で書式化します。返される文字列内には改行が埋め込まれている可能性があり、か

つ文字列は改行で終端されています。lineは警告メッセージに含まれるソースコードの 1行です。line

が渡されない場合、 formatwarning()は filenameと filenoから行の取得を試みます。バージョン

2.6で変更: line引数を追加しました。

warnings.filterwarnings(action[, message[, category[, module[, lineno[, append ]]]]])
警告フィルタ仕様のリストにエントリを一つ挿入します。標準ではエントリは先頭に挿入されます;
appendが真ならば、末尾に挿入されます。この関数は引数の型をチェックし、messageおよび module

の正規表現をコンパイルしてから、これらをタプルにして警告フィルタのリストに挿入します。二つ

のエントリが特定の警告に合致した場合、リストの先頭に近い方のエントリが後方にあるエントリに

優先します。引数が省略されると、標準ではすべてにマッチする値に設定されます。

warnings.simplefilter(action[, category[, lineno[, append ]]])
単純なエントリを警告フィルタ仕様のリストに挿入します。引数の意味は filterwarnings()と

同じですが、この関数により挿入されるフィルタはカテゴリと行番号が一致していればすべてのモ

ジュールのすべてのメッセージに合致しますので、正規表現は必要ありません。

warnings.resetwarnings()

警告フィルタをリセットします。これにより、 -W コマンドラインオプションによるもの

simplefilter() 呼び出しによるものを含め、 filterwarnings() の呼び出しによる影響は

すべて無効化されます。

27.5.6 利用可能なコンテキストマネージャー

class warnings.catch_warnings([*, record=False, module=None])
警告フィルタと showwarning()関数をコピーし、終了時に復元するコンテキストマネージャーで

す。record 引数が False (デフォルト値)だった場合、コンテキスト開始時には None を返します。

もし recordが Trueだった場合、リストを返します。このリストにはカスタムの showwarning()

関数 (この関数は同時に sys.stdoutへの出力を抑制します)によってオブジェクトが継続的に追加
されます。リストの中の各オブジェクトは、 showwarning()関数の引数と同じ名前の属性を持っ

ています。

module引数は、保護したいフィルタを持つモジュールを取ります。warningsを importして得られ
るモジュールの代わりに利用されます。この引数は、主に warningsモジュール自体をテストする

目的で追加されました。

ノート: catch_warningsマネージャーは、モジュールの showwarning()関数と内部のフィル

タ仕様のリストを置き換え、その後復元することによって動作しています。これは、コンテキストマ

ネージャーがグローバルな状態を変更していることを意味していて、したがってスレッドセーフでは

ありません。

ノート: Python 3.0では、 catch_warningsコンストラクタの引数はキーワード引数のみになり

ました。
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バージョン 2.6で追加.

27.6 contextlib — with -構文コンテキストのためのユーティリティ

バージョン 2.5で追加. このモジュールは with構文に関わる一般的なタスクのためのユーティリティを提

供します。詳しい情報は、コンテキストマネージャ型と context-managersを参照してください。

提供されている関数:

contextlib.contextmanager(func)

この関数は with構文コンテキストマネージャのファクトリ関数を定義するためのデコレータ (dec-

orator)です。新しいクラスを作ったり __enter__()と __exit__()のメソッドを別々にしなく

ても、ファクトリ関数を定義することができます。

簡単な例（実際に HTMLを生成する方法としてはお勧めできません！）

from contextlib import contextmanager

@contextmanager
def tag(name):

print "<%s>" % name
yield
print "</%s>" % name

>>> with tag("h1"):
... print "foo"
...
<h1>
foo
</h1>

デコレート対象の関数は呼び出されたときにジェネレータ (generator)-イテレータを返す必要があり
ます。このイテレータは値をちょうど一つ yieldしなければなりません。with構文の as節が存在す

るなら、その値は as節のターゲットへ束縛されることになります。

ジェネレータが yieldを実行した箇所で with文のネストされたブロックが実行されます。ブロックか

ら抜けた後でジェネレータは再開されます。ブロック内で処理されない例外が発生した場合は、ジェ

ネレータ内部の yieldを実行した箇所で例外が再送出されます。このように、（もしあれば）エラー
を捕捉したり、クリーンアップ処理を確実に実行したりするために、try...except...finally構文
を使うことができます。例外を捕捉する目的が、（完全に例外を抑制してしまうのではなく）単に例

外のログをとるため、もしくはあるアクションを実行するためなら、ジェネレータはその例外を再送

出しなければなりません。例外を再送出しない場合、ジェネレータコンテキストマネージャは with

文に対して例外が処理されたことを示し、 with文の直後の文から実行を再開します。

contextlib.nested(mgr1[, mgr2[, ...]])
複数のコンテキストマネージャを一つのネストされたコンテキストマネージャへ結合します。

このようなコードは

from contextlib import nested

with nested(A(), B(), C()) as (X, Y, Z):
do_something()
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これと同等です:

m1, m2, m3 = A(), B(), C()
with m1 as X:

with m2 as Y:
with m3 as Z:

do_something()

ネストされたコンテキストマネージャのうちのいずれかの __exit__() メソッドが例外を抑制す

べきと判断した場合、外側にある残りのすべてのコンテキストマネージャに例外情報が渡されない

ということに注意してください。同様に、ネストされたコンテキストマネージャのうちのいずれか

の __exit__()メソッドが例外を送出したならば、それ以前の例外状態は失われ、新しい例外が外

側にある残りのすべてのコンテキストマネージャの __exit__()メソッドに渡されます。一般的に

__exit__()メソッドが例外を送出することは避けるべきであり、特に渡された例外を再送出すべ

きではありません。

contextlib.closing(thing)

ブロックの完了時に thingを closeするコンテキストマネージャを返します。これは基本的に以下と
等価です

from contextlib import contextmanager

@contextmanager
def closing(thing):

try:
yield thing

finally:
thing.close()

そして、明示的に pageを closeする必要なしに、このように書くことができます:

from contextlib import closing
import urllib

with closing(urllib.urlopen(’http://www.python.org’)) as page:
for line in page:

print line

たとえエラーが発生したとしても、 withブロックを出るときに page.close()が呼ばれます。

参考:

PEP 0343 - The “with” statement

仕様、背景、および、Python with文の例。

27.7 abc —抽象基底クラス

バージョン 2.6で追加. このモジュールは Pythonに PEP 3119で概要が示された抽象基底クラス (abstract

base class, ABC)を定義する基盤を提供します。なぜこれが Pythonに付け加えられたかについてはその PEP
を参照してください。(ABCに基づいた数の型階層を扱った PEP 3141と numbersモジュールも参照して

ください。)

collectionsモジュールには ABCから派生した具象クラスがいくつかあります。これらから、もちろん
ですが、さらに派生させることもできます。また collectionsモジュールにはいくつかの ABCもあっ

27.7. abc —抽象基底クラス 1209

http://www.python.org/dev/peps/pep-0343
http://www.python.org/dev/peps/pep-3119
http://www.python.org/dev/peps/pep-3141


The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

て、あるクラスやインスタンスが特定のインタフェースを提供しているかどうか、たとえばハッシュ可能

かあるいはマッピングか、をテストできます。

このモジュールは以下のクラスを提供します:

class abc.ABCMeta
抽象基底クラス (ABC)を定義するためのメタクラス。

ABCを作るときにこのメタクラスを使います。ABCは直接的にサブクラス化することができ、ミッ
クスイン (mix-in)クラスのように振る舞います。また、無関係な具象クラス (組み込み型でも構いま
せん)と無関係な ABCを “仮想的サブクラス”として登録できます –これらとその子孫は組み込み関
数 issubclass()によって登録した ABCのサブクラスと判定されますが、登録した ABCはMRO
(Method Resolution Order,メソッド解決順)には現れませんし、このABCのメソッド実装が (super()
を通してだけでなく)呼び出し可能になるわけでもありません。 1

メタクラス ABCMetaを使って作られたクラスには以下のメソッドがあります:

register(subclass)

subclassを “仮想的サブクラス”としてこの ABCに登録します。たとえば:

from abc import ABCMeta

class MyABC:
__metaclass__ = ABCMeta

MyABC.register(tuple)

assert issubclass(tuple, MyABC)
assert isinstance((), MyABC)

また、次のメソッドを抽象基底クラスの中でオーバーライドできます:

__subclasshook__(subclass)

(クラスメソッドとして定義しなければなりません。)

subclass がこの ABC のサブクラスと見なせるかどうかチェックします。これによって

ABC のサブクラスと見なしたい全てのクラスについて register() を呼び出すことなく

issubclass の振る舞いをさらにカスタマイズできます。(このクラスメソッドは ABC の
__subclasscheck__()メソッドから呼び出されます。)

このメソッドは True, Falseまたは NotImplementedを返さなければなりません。Trueを返

す場合は、subclassはこのABCのサブクラスと見なされます。Falseを返す場合は、たとえ通常
の意味でサブクラスであってもABCのサブクラスではないと見なされます。NotImplemented
の場合、サブクラスチェックは通常のメカニズムに戻ります。

この概念のデモとして、次の ABC定義の例を見てください:

class Foo(object):
def __getitem__(self, index):

...
def __len__(self):

...
def get_iterator(self):

return iter(self)

1 C++プログラマは Pythonの仮想的基底クラスの概念は C++のものと同じではないということを銘記すべきです。
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class MyIterable:
__metaclass__ = ABCMeta

@abstractmethod
def __iter__(self):

while False:
yield None

def get_iterator(self):
return self.__iter__()

@classmethod
def __subclasshook__(cls, C):

if cls is MyIterable:
if any("__iter__" in B.__dict__ for B in C.__mro__):

return True
return NotImplemented

MyIterable.register(Foo)

ABC MyIterable は標準的なイテラブルのメソッド __iter__() を抽象メソッドとして定義

します。ここで与えられている実装はサブクラスから呼び出されることがそれでもあり得ます。

get_iterator() メソッドも MyIterable 抽象基底クラスの一部ですが、抽象的でない派生ク

ラスでオーバーライドされなくても構いません。

ここで定義されるクラスメソッド __subclasshook__()の意味は、__iter__()メソッドがク

ラスの (または __mro__でアクセスされる基底クラスの一つの) __dict__にある場合にもそのク
ラスが MyIterableだと見なされるということです。

最後に、一番下の行は Fooを __iter__()メソッドを定義しないにもかかわらず MyIterableの

仮想的サブクラスにします (Fooは古い様式の__len__()と __getitem__()を用いた繰り返し

のプロトコルを使っています)。これによって Fooのメソッドとして get_iteratorが手に入るわ

けではないことに注意してください。それは別に提供されています。

以下のデコレータも提供しています:

abc.abstractmethod(function)

抽象メソッドを示すデコレータです。

このデコレータを使うにはクラスのメタクラスが ABCMetaであるかまたは派生したものであること

が求められます。ABCMetaから派生したメタクラスを持つクラスは全ての抽象メソッドおよびプロ

パティをオーバーライドしない限りインスタンス化できません。抽象メソッドは普通の ‘super’呼び
出し機構を使って呼び出すことができます。

クラスに動的に抽象メソッドを追加する、あるいはメソッドやクラスが作られた後から抽象的かどう

かの状態を変更しようと試みることは、サポートされません。abstractmethod()が影響を与え

るのは正規の継承により派生したサブクラスのみで、ABCの register()メソッドで登録された “
仮想的サブクラス”は影響されません。

使用例:

class C:
__metaclass__ = ABCMeta
@abstractmethod
def my_abstract_method(self, ...):

...
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ノート: Javaの抽象メソッドと違い、これらの抽象メソッドは実装を持ち得ます。この実装は super()

メカニズムを通してそれをオーバーライドしたクラスから呼び出すことができます。これは協調的多

重継承を使ったフレームワークにおいて super呼び出しの終点として有効です。

abc.abstractproperty([fget[, fset[, fdel[, doc]]]])
組み込みの property()のサブクラスで、抽象プロパティであることを示します。

この関数を使うにはクラスのメタクラスが ABCMetaであるかまたは派生したものであることが求め

られます。ABCMetaから派生したメタクラスを持つクラスは全ての抽象メソッドおよびプロパティ

をオーバーライドしない限りインスタンス化できません。抽象プロパティは普通の ‘super’呼び出し
機構を使って呼び出すことができます。

使用例:

class C:
__metaclass__ = ABCMeta
@abstractproperty
def my_abstract_property(self):

...

この例は読み取り専用のプロパティを定義しています。読み書きできる抽象プロパティを「長い」形

式のプロパティ宣言を使って定義することもできます:

class C:
__metaclass__ = ABCMeta
def getx(self): ...
def setx(self, value): ...
x = abstractproperty(getx, setx)

27.8 atexit —終了ハンドラ

バージョン 2.0で追加. atexitモジュールでは、後始末関数を登録するための関数を一つだけ定義してい
ます。この関数を使って登録した後始末関数は、インタプリタが終了するときに自動的に実行されます。

ノート: プログラムがシグナルで停止させられたとき、Pythonの致命的な内部エラーが検出されたとき、
あるいは os._exit()が呼び出されたときには、このモジュールを通して登録した関数は呼び出されま

せん。

このモジュールは、 sys.exitfunc変数の提供している機能の代用となるインタフェースです。

ノート: sys.exitfuncを設定する他のコードとともに使用した場合には、このモジュールは正しく動

作しないでしょう。特に、他のコア Pythonモジュールでは、プログラマの意図を知らなくても atexitを

自由に使えます。 sys.exitfuncを使っている人は、代わりに atexitを使うコードに変換してくださ

い。 sys.exitfuncを設定するコードを変換するには、 atexitを importし、 sys.exitfuncへ束縛

されていた関数を登録するのが最も簡単です。
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atexit.register(func[, *args[, **kargs]])
終了時に実行される関数として func を登録します。すべての func へ渡すオプションの引数を、

register()へ引数としてわたさなければなりません。

通常のプログラムの終了時、例えば sys.exit()が呼び出されるとき、あるいは、メインモジュー

ルの実行が完了したときに、登録された全ての関数を、最後に登録されたものから順に呼び出しま

す。通常、より低レベルのモジュールはより高レベルのモジュールより前に importされるので、後
で後始末が行われるという仮定に基づいています。

終了ハンドラの実行中に例外が発生すると、(SystemExit以外の場合は)トレースバックを表示し
て、例外の情報を保存します。全ての終了ハンドラに動作するチャンスを与えた後に、最後に送出さ

れた例外を再送出します。バージョン 2.6 で変更: この関数をデコレータとして利用できるように、
funcを返すようになりました。以前は Noneを返していたので、デコレータとして利用しようとする

と、関数名の変数に Noneが代入されてしまっていました。

参考:

Module readline readlineヒストリファイルを読み書きするための atexitの有用な例です。

27.8.1 atexitの例

次の簡単な例では、あるモジュールを importした時にカウンタを初期化しておき、プログラムが終了する
ときにアプリケーションがこのモジュールを明示的に呼び出さなくてもカウンタが更新されるようにする

方法を示しています。

try:
_count = int(open("/tmp/counter").read())

except IOError:
_count = 0

def incrcounter(n):
global _count
_count = _count + n

def savecounter():
open("/tmp/counter", "w").write("%d" % _count)

import atexit
atexit.register(savecounter)

register()に指定した固定引数とキーワードパラメタは登録した関数を呼び出す際に渡されます。

def goodbye(name, adjective):
print ’Goodbye, %s, it was %s to meet you.’ % (name, adjective)

import atexit
atexit.register(goodbye, ’Donny’, ’nice’)

# or:
atexit.register(goodbye, adjective=’nice’, name=’Donny’)

デコレータ (decorator)として利用する例:

import atexit
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@atexit.register
def goodbye():

print "You are now leaving the Python sector."

もちろん、デコレータとして利用できるのは、その関数が引数を受け取らない場合に限られます。

27.9 traceback —スタックトレースの表示または取得

このモジュールは Pythonプログラムのスタックトレースを抽出し、書式を整え、表示するための標準イン
ターフェースを提供します。モジュールがスタックトレースを表示するとき、 Pythonインタープリタの動
作を正確に模倣します。インタープリタの”ラッパー”の場合のように、プログラムの制御の元でスタック
トレースを表示したいと思ったときに役に立ちます。

モジュールは traceback オブジェクトを使います — これは変数 sys.exc_traceback (非推奨) と
sys.last_tracebackに保存され、sys.exc_info()から三番目の項目として返されるオブジェクト

型です。

モジュールは次の関数を定義します:

traceback.print_tb(traceback[, limit[, file]])
traceback から limit までのスタックトレース項目を出力します。limit が省略されるか None の場合

は、すべての項目が表示されます。fileが省略されるか Noneの場合は、 sys.stderrへ出力され

ます。それ以外の場合は、出力を受けるためのオープンされたファイルまたはファイル風 (file-like)
オブジェクトでなければなりません。

traceback.print_exception(type, value, traceback[, limit[, file]])
例外情報と traceback から limit までのスタックトレース項目を file へ出力します。これは以下のよ

うな点で print_tb()とは異なります: (1) traceback が Noneでない場合は、ヘッダ Traceback

(most recent call last): を出力します。(2)スタックトレースの後に例外 typeと valueを出

力します。(3) typeが SyntaxErrorであり、 valueが適切な形式の場合は、エラーのおおよその位

置を示すカレットを付けて構文エラーが起きた行を出力します。

traceback.print_exc([limit[, file]])
こ れ は print_exception(sys.exc_type, sys.exc_value, sys.exc_traceback,

limit, file) の省略表現です。(非推奨の変数を使う代わりにスレッドセーフな方法で同じ情報
を引き出すために、実際には sys.exc_info()を使います。)

traceback.format_exc([limit ])
これは、 print_exc(limit) に似ていますが、ファイルに出力する代わりに文字列を返します。

バージョン 2.4で追加.

traceback.print_last([limit[, file]])
これは print_exception(sys.last_type, sys.last_value, sys.last_traceback,

limit, file)の省略表現です。一般に、例外が対話的なプロンプトに達した後にだけ機能します

(sys.last_type参照)。

traceback.print_stack([f [, limit[, file]]])
この関数は呼び出された時点からのスタックトレースを出力します。オプションの f 引数は代

わりの最初のスタックフレームを指定するために使えます。オプションの limit と file 引数は

print_exception()と同じ意味を持ちます。
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traceback.extract_tb(traceback[, limit ])
トレースバックオブジェクト tracebackから limitまで取り出された”前処理済み”スタックトレース
項目のリストを返します。スタックトレースの代わりの書式設定を行うために役に立ちます。limitが

省略されるか Noneの場合は、すべての項目が取り出されます。“前処理済み”スタックトレース項
目とは 4要素のタプル (filename, line number, function name, text)で、スタックトレースに対して通常
出力される情報を表しています。textは前後の空白を取り除いた文字列です。ソースが利用できない

場合は Noneです。

traceback.extract_stack([f [, limit ]])
現在のスタックフレームから生のトレースバックを取り出します。戻り値は extract_tb()と同じ

形式です。オプションの f と limit引数は print_stack()と同じ意味を持ちます。

traceback.format_list(list)

extract_tb()または extract_stack()が返すタプルのリストが与えられると、出力の準備を

整えた文字列のリストを返します。結果として生じるリストの中の各文字列は、引数リストの中の同

じインデックスの要素に対応します。各文字列は末尾に改行が付いています。さらに、ソーステキス

ト行が Noneでないそれらの要素に対しては、文字列は内部に改行を含んでいるかもしれません。

traceback.format_exception_only(type, value)

トレースバックの例外部分を書式化します。引数は sys.last_typeと sys.last_valueのよう

な例外の型と値です。戻り値はそれぞれが改行で終わっている文字列のリストです。通常、リストは

一つの文字列を含んでいます。しかし、 SyntaxError例外に対しては、(出力されるときに)構文
エラーが起きた場所についての詳細な情報を示す行をいくつか含んでいます。どの例外が起きたのか

を示すメッセージは、常にリストの最後の文字列です。

traceback.format_exception(type, value, tb[, limit ])
スタックトレースと例外情報を書式化します。引数は print_exception() の対応する引数と同

じ意味を持ちます。戻り値は文字列のリストで、それぞれの文字列は改行で終わり、そのいくつかは

内部に改行を含みます。これらの行が連結されて出力される場合は、厳密に print_exception()

と同じテキストが出力されます。

traceback.format_tb(tb[, limit ])
format_list(extract_tb(tb, limit))の省略表現。

traceback.format_stack([f [, limit ]])
format_list(extract_stack(f, limit))の省略表現。

traceback.tb_lineno(tb)

トレースバックオブジェクトに設定された現在の行番号を返します。Python 2.3より前のバージョン
では、 -Oフラグが渡されたときに tb.tb_linenoが正しく更新されなかったため、この関数は必

要でした。2.3以降のバージョンでは不要です。

27.9.1 トレースバックの例

この簡単な例では基本的な read-eval-printループを実装しています。標準的な Pythonの対話インタープリ
タループに似ていますが、 Pythonのものより便利ではありません。インタープリタループのより完全な実
装については、 codeモジュールを参照してください。

27.9. traceback —スタックトレースの表示または取得 1215



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

import sys, traceback

def run_user_code(envdir):
source = raw_input(">>> ")
try:

exec source in envdir
except:

print "Exception in user code:"
print ’-’*60
traceback.print_exc(file=sys.stdout)
print ’-’*60

envdir = {}
while 1:

run_user_code(envdir)

以下の例は、例外とトレースバックに対する printと formatの違いをデモします。

import sys, traceback

def lumberjack():
bright_side_of_death()

def bright_side_of_death():
return tuple()[0]

try:
lumberjack()

except IndexError:
exc_type, exc_value, exc_traceback = sys.exc_info()
print "*** print_tb:"
traceback.print_tb(exc_traceback, limit=1, file=sys.stdout)
print "*** print_exception:"
traceback.print_exception(exc_type, exc_value, exc_traceback,

limit=2, file=sys.stdout)
print "*** print_exc:"
traceback.print_exc()
print "*** format_exc, first and last line:"
formatted_lines = traceback.format_exc().splitlines()
print formatted_lines[0]
print formatted_lines[-1]
print "*** format_exception:"
print repr(traceback.format_exception(exc_type, exc_value,

exc_traceback))
print "*** extract_tb:"
print repr(traceback.extract_tb(exc_traceback))
print "*** format_tb:"
print repr(traceback.format_tb(exc_traceback))
print "*** tb_lineno:", exc_traceback.tb_lineno

この例の出力は次のようになります。

*** print_tb:
File "<doctest...>", line 10, in <module>

lumberjack()

*** print_exception:
Traceback (most recent call last):

File "<doctest...>", line 10, in <module>
lumberjack()

File "<doctest...>", line 4, in lumberjack
bright_side_of_death()

IndexError: tuple index out of range
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*** print_exc:
Traceback (most recent call last):

File "<doctest...>", line 10, in <module>
lumberjack()

File "<doctest...>", line 4, in lumberjack
bright_side_of_death()

IndexError: tuple index out of range

*** format_exc, first and last line:
Traceback (most recent call last):
IndexError: tuple index out of range

*** format_exception:
[’Traceback (most recent call last):\n’,
’ File "<doctest...>", line 10, in <module>\n lumberjack()\n’,
’ File "<doctest...>", line 4, in lumberjack\n bright_side_of_death()\n’,
’ File "<doctest...>", line 7, in bright_side_of_death\n return tuple()[0]\n’,
’IndexError: tuple index out of range\n’]

*** extract_tb:
[(’<doctest...>’, 10, ’<module>’, ’lumberjack()’),
(’<doctest...>’, 4, ’lumberjack’, ’bright_side_of_death()’),
(’<doctest...>’, 7, ’bright_side_of_death’, ’return tuple()[0]’)]

*** format_tb:
[’ File "<doctest...>", line 10, in <module>\n lumberjack()\n’,
’ File "<doctest...>", line 4, in lumberjack\n bright_side_of_death()\n’,
’ File "<doctest...>", line 7, in bright_side_of_death\n return tuple()[0]\n’]

*** tb_lineno: 10

次の例は、スタックの printと formatの違いを示しています。

>>> import traceback
>>> def another_function():
... lumberstack()
...
>>> def lumberstack():
... traceback.print_stack()
... print repr(traceback.extract_stack())
... print repr(traceback.format_stack())
...
>>> another_function()

File "<doctest>", line 10, in <module>
another_function()

File "<doctest>", line 3, in another_function
lumberstack()

File "<doctest>", line 6, in lumberstack
traceback.print_stack()

[(’<doctest>’, 10, ’<module>’, ’another_function()’),
(’<doctest>’, 3, ’another_function’, ’lumberstack()’),
(’<doctest>’, 7, ’lumberstack’, ’print repr(traceback.extract_stack())’)]

[’ File "<doctest>", line 10, in <module>\n another_function()\n’,
’ File "<doctest>", line 3, in another_function\n lumberstack()\n’,
’ File "<doctest>", line 8, in lumberstack\n print repr(traceback.format_stack())\n’]

最後の例は、残りの幾つかの関数のデモをします。

>>> import traceback
>>> traceback.format_list([(’spam.py’, 3, ’<module>’, ’spam.eggs()’),
... (’eggs.py’, 42, ’eggs’, ’return "bacon"’)])
[’ File "spam.py", line 3, in <module>\n spam.eggs()\n’,
’ File "eggs.py", line 42, in eggs\n return "bacon"\n’]

>>> an_error = IndexError(’tuple index out of range’)
>>> traceback.format_exception_only(type(an_error), an_error)
[’IndexError: tuple index out of range\n’]
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27.10 __future__ — future文の定義

__future__は実際にモジュールであり、次の 3つの役割があります。

• import文を解析する既存のツールを混乱させることを避け、インポートしようとしているモジュール
を見つけられるようにするため。

• 2.1以前のリリースで future文が実行された場合に、最低でもランタイム例外を投げるようにするた

め。(__future__のインポートは失敗します。なぜなら、 2.1以前にはそういう名前のモジュール
はなかったからです。)

• 互換性のない変化がいつ言語に導入され、いつ言語の一部になる—あるいは、なった—のかを文書
化するため。これは実行できる形式で書かれたドキュメントなので、 __future__をインポートし

てその中身を調べることでプログラムから調査することができます。

__future__.pyのそれぞれの文は次のような形式をしています:

FeatureName = _Feature(OptionalRelease, MandatoryRelease,
CompilerFlag)

ここで、普通は、 OptionalReleaseは MandatoryReleaseより小さく、2つとも sys.version_infoと同

じフォーマットの 5つのタプルからなります。

(PY_MAJOR_VERSION, # the 2 in 2.1.0a3; an int
PY_MINOR_VERSION, # the 1; an int
PY_MICRO_VERSION, # the 0; an int
PY_RELEASE_LEVEL, # "alpha", "beta", "candidate" or "final"; string
PY_RELEASE_SERIAL # the 3; an int

)

OptionalReleaseはその機能が導入された最初のリリースを記録します。

まだ時期が来ていないMandatoryReleaseの場合、MandatoryReleaseはその機能が言語の一部となるリリー

スを記します。

その他の場合、MandatoryReleaseはその機能がいつ言語の一部になったのかを記録します。そのリリース

から、あるいはそれ以降のリリースでは、この機能を使う際に future文は必要ではありませんが、 future
文を使い続けても構いません。

MandatoryReleaseは Noneになるかもしれません。つまり、予定された機能が破棄されたということです。

_Feature クラスのインスタンスには対応する 2 つのメソッド、 getOptionalRelease() と

getMandatoryRelease()があります。

CompilerFlag は、動的にコンパイルされるコードでその機能を有効にするために、組み込み関数

compile() の第 4 引数に渡す (ビットフィールド) フラグです。このフラグは _Feature インスタン

スの compilier_flag属性に保存されています。

機能の記述が __future__から削除されたことはまだありません。Python 2.1で future文が導入されて以
来、この仕組みを使って以下の機能が言語に導入されてきました。
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feature optional in mandatory in effect
nested_scopes 2.1.0b1 2.2

PEP 227: Statically Nested Scopes

generators 2.2.0a1 2.3
PEP 255: Simple Generators

division 2.2.0a2 3.0
PEP 238: Changing the Division Operator

absolute_import 2.5.0a1 2.7
PEP 328: Imports: Multi-Line and Absolute/Relative

with_statement 2.5.0a1 2.6
PEP 343: The “with” Statement

print_function 2.6.0a2 3.0
PEP 3105: Make print a function

unicode_literals 2.6.0a2 3.0
PEP 3112: Bytes literals in Python 3000

参考:

future

コンパイラがどのように futureインポートを扱うか

27.11 gc —ガベージコレクタインターフェース

このモジュールは、循環ガベージコレクタの無効化・検出頻度の調整・デバッグオブションの設定などを

行うインターフェースを提供します。また、検出した到達不能オブジェクトのうち、解放する事ができな

いオブジェクトを参照する事もできます。循環ガベージコレクタは Pyhon の参照カウントを補うための
ものなので、もしプログラム中で循環参照が発生しない事が明らかな場合には検出をする必要はありま

せん。自動検出は、 gc.disable() で停止する事ができます。メモリリークをデバッグするときには、

gc.set_debug(gc.DEBUG_LEAK)とします。これは gc.DEBUG_SAVEALLを含んでいることに注意し

ましょう。ガベージとして検出されたオブジェクトは、インスペクション用に gc.garbageに保存されます。

gcモジュールは、以下の関数を提供しています。

gc.enable()

自動ガベージコレクションを有効にします。

gc.disable()

自動ガベージコレクションを無効にします。

gc.isenabled()

自動ガベージコレクションが有効なら真を返します。

gc.collect([generation])
引数を指定しない場合は、全ての検出を行います。オプションの引数 generationは、どの世代を検出

するかを (0から 2までの)整数値で指定します。無効な世代番号を指定した場合は ValueErrorが

発生します。検出した到達不可オブジェクトの数を返します。バージョン 2.5で変更: オプションの引
数 generationが追加されました.バージョン 2.6で変更: 幾つかの組み込み型のフリーリストは、最高
(第二)世代の GC、あるいはフル GCが実行されるたびにクリアされます。幾つかの型 (特に intと

float)では、実装によっては、フリーリスト内の全てのオブジェクトが開放されるとは限りません。

gc.set_debug(flags)

ガベージコレクションのデバッグフラグを設定します。デバッグ情報は sys.stderrに出力されま
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す。デバッグフラグは、下の値の組み合わせを指定する事ができます。

gc.get_debug()

現在のデバッグフラグを返します。

gc.get_objects()

現在追跡しているオブジェクトのリストを返します。このリストには、戻り値のリスト自身は含まれ

ていません。バージョン 2.2で追加.

gc.set_threshold(threshold0[, threshold1[, threshold2]])
ガベージコレクションの閾値（検出頻度）を指定します。 threshold0を 0にすると、検出は行われま
せん。

GCは、オブジェクトを走査された回数に従って 3世代に分類します。新しいオブジェクトは最も若い
(0世代)に分類されます。もし、そのオブジェクトがガベージコレクションで削除されなければ、次
に古い世代に分類されます。もっとも古い世代は 2世代で、この世代に属するオブジェクトは他の世

代に移動しません。ガベージコレクタは、最後に検出を行ってから生成・削除したオブジェクトの数

をカウントしており、この数によって検出を開始します。オブジェクトの生成数 -削除数が threshold0

より大きくなると、検出を開始します。最初は 0世代のオブジェクトのみが検査されます。 0世代

の検査が threshold1回実行されると、1世代のオブジェクトの検査を行います。同様に、 1世代

が threshold2回検査されると、 2世代の検査を行います。

gc.get_count()

現在の検出数を、 (count0, count1, count2)のタプルで返します。バージョン 2.5で追加.

gc.get_threshold()

現在の検出閾値を、 (threshold0, threshold1, threshold2)のタプルで返します。

gc.get_referrers(*objs)

objsで指定したオブジェクトのいずれかを参照しているオブジェクトのリストを返します。この関数
では、ガベージコレクションをサポートしているコンテナのみを返します。他のオブジェクトを参照

していても、ガベージコレクションをサポートしていない拡張型は含まれません。

尚、戻り値のリストには、すでに参照されなくなっているが、循環参照の一部でまだガベージコレク

ションで回収されていないオブジェクトも含まれるので注意が必要です。有効なオブジェクトのみを

取得する場合、 get_referrers()の前に collect()を呼び出してください。

get_referrers()から返されるオブジェクトは作りかけや利用できない状態である場合があるの

で、利用する際には注意が必要です。get_referrers()をデバッグ以外の目的で利用するのは避

けてください。バージョン 2.2で追加.

gc.get_referents(*objs)

引数で指定したオブジェクトのいずれかから参照されている、全てのオブジェクトのリストを返し

ます。参照先のオブジェクトは、引数で指定したオブジェクトの Cレベルメソッド tp_traverse

で取得し、全てのオブジェクトが直接到達可能な全てのオブジェクトを返すわけではありません。

tp_traverse はガベージコレクションをサポートするオブジェクトのみが実装しており、ここで

取得できるオブジェクトは循環参照の一部となる可能性のあるオブジェクトのみです。従って、例え

ば整数オブジェクトが直接到達可能であっても、このオブジェクトは戻り値には含まれません。バー

ジョン 2.3で追加.

以下の変数は読み込み専用です。(変更することはできますが、再バインドする事はできません。）
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gc.garbage

到達不能であることが検出されたが、解放する事ができないオブジェクトのリスト（回収不能オブ

ジェクト）。デフォルトでは、 __del__()メソッドを持つオブジェクトのみが格納されます。 2

__del__()メソッドを持つオブジェクトが循環参照に含まれている場合、その循環参照全体と、循環

参照からのみ到達する事ができるオブジェクトは回収不能となります。このような場合には、Python
は安全に __del__()を呼び出す順番を決定する事ができないため、自動的に解放することはでき

ません。もし安全な解放順序がわかるのであれば、 garbageリストを参照して循環参照を破壊する事

ができます。循環参照を破壊した後でも、そのオブジェクトは garbageリストから参照されているた

め、解放されません。解放するためには、循環参照を破壊した後、 del gc.garbage[:] のよう

に garbageからオブジェクトを削除する必要があります。一般的には__del__()を持つオブジェク

トが循環参照の一部とはならないように配慮し、 garbageはそのような循環参照が発生していない事

を確認するために利用する方が良いでしょう。

DEBUG_SAVEALLが設定されている場合、全ての到達不能オブジェクトは解放されずにこのリスト

に格納されます。

以下は set_debug()に指定することのできる定数です。

gc.DEBUG_STATS

検出中に統計情報を出力します。この情報は、検出頻度を最適化する際に有益です。

gc.DEBUG_COLLECTABLE

見つかった回収可能オブジェクトの情報を出力します。

gc.DEBUG_UNCOLLECTABLE

見つかった回収不能オブジェクト（到達不能だが、ガベージコレクションで解放する事ができないオ

ブジェクト）の情報を出力します。回収不能オブジェクトは、 garbadeリストに追加されます。

gc.DEBUG_INSTANCES

DEBUG_COLLECTABLEか DEBUG_UNCOLLECTABLEが設定されている場合、見つかったインスタ

ンスオブジェクトの情報を出力します。

gc.DEBUG_OBJECTS

DEBUG_COLLECTABLEか DEBUG_UNCOLLECTABLEが設定されている場合、見つかったインスタ

ンスオブジェクト以外のオブジェクトの情報を出力します。

gc.DEBUG_SAVEALL

設定されている場合、全ての到達不能オブジェクトは解放されずに garbageに追加されます。これは

プログラムのメモリリークをデバッグするときに便利です。

gc.DEBUG_LEAK

プログラムのメモリリークをデバッグするときに指定します。（ DEBUG_COLLECTABLE |

DEBUG_UNCOLLECTABLE | DEBUG_INSTANCES | DEBUG_OBJECTS | DEBUG_SAVEALL と

同じ。）

2 Python 2.2 より前のバージョンでは、 __del__()メソッドを持つオブジェクトだけでなく、全ての到達不能オブジェクトが格
納されていた。）

27.11. gc —ガベージコレクタインターフェース 1221



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

27.12 inspect —活動中のオブジェクトの情報を取得する

バージョン 2.1で追加. inspectは、活動中のオブジェクト (モジュール、クラス、メソッド、関数、ト
レースバック、フレームオブジェクト、コードオブジェクトなど)から情報を取得する関数を定義しており、
クラスの内容を調べたり、メソッドのソースコードを取得したり、関数の引数リストを取り出して整形し

たり、詳細なトレースバックを表示するのに必要な情報を取得したりするために利用できます。

このモジュールの機能は 4種類に分類することができます。型チェック、ソースコードの情報取得、クラス
や関数からの情報取得、インタープリタのスタック情報の調査です。

27.12.1 型とメンバー

getmembers()は、クラスやモジュールなどのオブジェクトからメンバーを取得します。名前が”is”で始
まる 16個の関数は、主に getmembers()の第 2引数として利用するために提供されています。以下のよ
うな特殊属性を参照できるかどうか調べる時にも使えるでしょう。

型 属性 説明 注

module __doc__ ドキュメント文字列

__file__ ファイル名 (組み込みモジュールには存在しません)

class __doc__ ドキュメント文字列

__module__ クラスを定義しているモジュールの名前

method __doc__ ドキュメント文字列

__name__ メソッドが定義された時の名前

im_class メソッドを呼び出すために必要なクラスオブジェクト (1)

im_funcまたは__func__ メソッドを実装している関数オブジェクト

im_selfまたは__self__ メソッドに結合しているインスタンス、または None

function __doc__ ドキュメント文字列

__name__ 関数が定義された時の名前

func_code 関数をコンパイルしたバイトコード (bytecode)を格納するコードオブジェクト

func_defaults 引数のデフォルト値のタプル

func_doc (__doc__と同じ)

func_globals 関数を定義した時のグローバル名前空間

func_name (__name__と同じ)

generator __iter__ コンテナを通したイテレーションのために定義されます

close イテレーションを停止するために、ジェネレータの内部で GeneratorExitexceptionを発生させます

gi_code コードオブジェクト

gi_frame フレームオブジェクト。ジェネレータが終了したあとは Noneになることもあります

gi_running ジェネレータが実行中の時は 1それ以外の場合は 0

next コンテナから次の要素を返します

send ジェネレータを再開して、現在の yield式の結果となる値を送ります

throw ジェネレータ内部で例外を発生させるために用います

traceback tb_frame このレベルのフレームオブジェクト

tb_lasti 最後に実行しようとしたバイトコード中のインストラクションを示すインデックス

tb_lineno 現在の Pythonソースコードの行番号

次のページに続く
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表 27.1 –前のページからの続き
型 属性 説明 注

tb_next このオブジェクトの内側 (このレベルから呼び出された)のトレースバックオブジェクト

frame f_back 外側 (このフレームを呼び出した)のフレームオブジェクト

f_builtins このフレームで参照している組み込み名前空間

f_code このフレームで実行しているコードオブジェクト

f_exc_traceback このフレームで例外が発生した場合にはトレースバックオブジェクト、それ以外なら None

f_exc_type このフレームで例外が発生した場合には例外型、それ以外なら None

f_exc_value このフレームで例外が発生した場合には例外の値、それ以外なら None

f_globals このフレームで参照しているグローバル名前空間

f_lasti 最後に実行しようとしたバイトコードのインデックス

f_lineno 現在の Pythonソースコードの行番号

f_locals このフレームで参照しているローカル名前空間

f_restricted 制限実行モードなら 1、それ以外なら 0

f_trace このフレームのトレース関数、または None

code co_argcount 引数の数 (*や **引数は含まない)

co_code コンパイルされたバイトコードそのままの文字列

co_consts バイトコード中で使用している定数のタプル

co_filename コードオブジェクトを生成したファイルのファイル名

co_firstlineno Pythonソースコードの先頭行

co_flags 以下の値の組み合わせ: 1=optimized | 2=newlocals | 4=*arg | 8=**arg

co_lnotab 行番号からバイトコードインデックスへの変換表を文字列にエンコードしたもの

co_name コードオブジェクトが定義されたときの名前

co_names ローカル変数名のタプル

co_nlocals ローカル変数の数

co_stacksize 必要とされる仮想マシンのスタックスペース

co_varnames 引数名とローカル変数名のタプル

builtin __doc__ ドキュメント文字列

__name__ 関数、メソッドの元々の名前

__self__ メソッドが結合しているインスタンス、または None

Note:

1. バージョン 2.2で変更: im_classは、以前はメソッドを定義しているクラスを指していました。

inspect.getmembers(object[, predicate])
オブジェクトの全メンバーを、 (名前,値)の組み合わせのリストで返します。リストはメンバー名で
ソートされています。predicateが指定されている場合、 predicateの戻り値が真となる値のみを返し
ます。

ノート: getmembers() は、引数がクラスの場合にメタクラス属性を返しません。(この動作は
dir()関数に合わせてあります。)

inspect.getmoduleinfo(path)

pathで指定したファイルがモジュールであれば、そのモジュールが Pythonでどのように解釈されるか
を示す (name, suffix, mode, mtype)のタプルを返します。モジュールでなければ Noneを
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返します。nameはパッケージ名を含まないモジュール名、 suffixはファイル名からモジュール名を除

いた残りの部分 (ドット区切りの拡張子であってはなりません)、modeは open()で指定されるファ

イルモード (’r’ または ’rb’)、mtype は imp で定義している定数のいずれかが指定されます。モ

ジュールタイプについては impを参照してください。バージョン 2.6で変更: 名前付きタプル (named

tuple)の ModuleInfo(name, suffix, mode, module_type)を返します。

inspect.getmodulename(path)

path で指定したファイルの、パッケージ名を含まないモジュール名を返します。この処理は、イン

タープリタがモジュールを検索する時と同じアルゴリズムで行われます。ファイルがこのアルゴリズ

ムで見つからない場合には Noneが返ります。

inspect.ismodule(object)

オブジェクトがモジュールの場合は真を返します。

inspect.isclass(object)

オブジェクトがクラスの場合は真を返します。

inspect.ismethod(object)

オブジェクトがメソッドの場合は真を返します。

inspect.isfunction(object)

オブジェクトが Pythonの関数、または無名関数 (lambda)の場合は真を返します。

inspect.isgeneratorfunction(object)

objectが Pythonのジェネレータ関数であるときに真を返します。バージョン 2.6で追加.

inspect.isgenerator(object)

objectがジェネレータであるときに真を返します。バージョン 2.6で追加.

inspect.istraceback(object)

オブジェクトがトレースバックの場合は真を返します。

inspect.isframe(object)

オブジェクトがフレームの場合は真を返します。

inspect.iscode(object)

オブジェクトがコードの場合は真を返します。

inspect.isbuiltin(object)

オブジェクトが組み込み関数の場合は真を返します。

inspect.isroutine(object)

オブジェクトがユーザ定義か組み込みの関数またはメソッドの場合は真を返します。

inspect.isabstract(object)

objectが抽象規定型 (ABC)であるときに真を返します。バージョン 2.6で追加.

inspect.ismethoddescriptor(object)

オブジェクトがメソッドデスクリプタの場合に真を返しますが、ismethod(), isclass()または
isfunction()が真の場合には真を返しません。

この機能は Python 2.2から新たに追加されたもので、例えば int.__add__は真になります。この

テストをパスするオブジェクトは __get__属性を持ちますが __set__属性を持ちません。それ以
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外の属性を持っているかもしれません。通常 __name__を持っていますし、しばしば __doc__も

持っています。

デスクリプタを使って実装されたメソッドで、上記のいずれかのテストもパスしているものは、

ismethoddescriptor() では偽を返します。これは単に他のテストの方がもっと確実だからで

す –例えば、 ismethod()をパスしたオブジェクトは im_func属性などを持っていると期待でき

ます。

inspect.isdatadescriptor(object)

オブジェクトがデータデスクリプタの場合に真を返します。

データデスクリプタは __get__および __set__属性の両方を持ちます。データデスクリプタの例

は (Python上で定義された)プロパティや getsetやメンバーです。後者のふたつは Cで定義されてお
り、個々の型に特有のテストも行います。そのため、Pythonの実装よりもより確実です。通常、デー
タデスクリプタは __name__や __doc__属性を持ちます (プロパティ、 getset、メンバーは両方の
属性を持っています)が、保証されているわけではありません。バージョン 2.3で追加.

inspect.isgetsetdescriptor(object)

オブジェクトが getsetデスクリプタの場合に真を返します。

CPython implementation detail:

getset とは、拡張モジュールで PyGetSetDef 構造体を用いて定義された属性のことです。そのよ

うな型を持たない Python実装の場合は、このメソッドは常に Falseを返します。バージョン 2.5で
追加.

inspect.ismemberdescriptor(object)

オブジェクトがメンバーデスクリプタの場合に真を返します。

CPython implementation detail:

メンバーデスクリプタとは、拡張モジュールで PyMemberDef構造体を用いて定義された属性のこと

です。そのような型を持たない Python実装の場合は、このメソッドは常に Falseを返します。バー

ジョン 2.5で追加.

27.12.2 ソースコードの情報取得

inspect.getdoc(object)

cleandoc()でクリーンアップされた、オブジェクトのドキュメンテーション文字列を取得します。

inspect.getcomments(object)

オブジェクトがクラス、関数、メソッドのいずれかの場合は、オブジェクトのソースコードの直後に

あるコメント行 (複数行)を、単一の文字列として返します。オブジェクトがモジュールの場合、ソー
スファイルの先頭にあるコメントを返します。

inspect.getfile(object)

オブジェクトを定義している (テキストまたはバイナリの)ファイルの名前を返します。オブジェクト
が組み込みモジュール、クラス、関数の場合は TypeError例外が発生します。

inspect.getmodule(object)

オブジェクトを定義しているモジュールを推測します。

27.12. inspect —活動中のオブジェクトの情報を取得する 1225



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

inspect.getsourcefile(object)

オブジェクトを定義している Pythonソースファイルの名前を返します。オブジェクトが組み込みの
モジュール、クラス、関数の場合には、 TypeError例外が発生します。

inspect.getsourcelines(object)

オブジェクトのソース行のリストと開始行番号を返します。引数にはモジュール、クラス、メソッド、

関数、トレースバック、フレーム、コードオブジェクトを指定することができます。戻り値は指定し

たオブジェクトに対応するソースコードのソース行リストと元のソースファイル上での開始行となり

ます。ソースコードを取得できない場合は IOErrorが発生します。

inspect.getsource(object)

オブジェクトのソースコードを返します。引数にはモジュール、クラス、メソッド、関数、トレース

バック、フレーム、コードオブジェクトを指定することができます。ソースコードは単一の文字列で

返します。ソースコードを取得できない場合は IOErrorが発生します。

inspect.cleandoc(doc)

インデントされた docstringから、コードブロックまでのインデントを削除します。2行目以降では行
頭の空白は一様に削除されます。全てのタブはスペースに展開されます。バージョン 2.6で追加.

27.12.3 クラスと関数

inspect.getclasstree(classes[, unique])
リストで指定したクラスの継承関係から、ネストしたリストを作成します。ネストしたリストには、

直前の要素から派生したクラスが格納されます。各要素は長さ 2のタプルで、クラスと基底クラスの
タプルを格納しています。uniqueが真の場合、各クラスは戻り値のリスト内に一つだけしか格納され

ません。真でなければ、多重継承を利用したクラスとその派生クラスは複数回格納される場合があり

ます。

inspect.getargspec(func)

Python関数の引数名とデフォルト値を取得します。戻り値は長さ 4のタプルで、次の値を返します:
(args, varargs, varkw, defaults)。argsは引数名のリストです (ネストしたリストが格納
される場合があります)。varargsと varkwは *引数と **引数の名前で、引数がなければ Noneとな

ります。defaultsは引数のデフォルト値のタプルか、デフォルト値がない場合は Noneです。このタ

プルに n個の要素があれば、各要素は argsの後ろから n個分の引数のデフォルト値となります。バー

ジョン 2.6で変更: ArgSpec(args, varargs, keywords, defaults)形式の名前付きタプル

(named tuple)を返します。

inspect.getargvalues(frame)

指定したフレームに渡された引数の情報を取得します。戻り値は長さ 4のタプルで、次の値を返します:
(args, varargs, varkw, locals)。argsは引数名のリストです (ネストしたリストが格納さ
れる場合があります)。varargsと varkwは *引数と **引数の名前で、引数がなければ Noneとなりま

す。localsは指定したフレームのローカル変数の辞書です。バージョン 2.6で変更: ArgInfo(args,
varargs, keywords, locals)形式の名前付きタプル (named tuple)を返します。

inspect.formatargspec(args[, varargs, varkw, defaults, formatarg, formatvarargs, formatvarkw,
formatvalue, join])

getargspec()で取得した 4つの値を読みやすく整形します。format*引数はオプションで、名前
と値を文字列に変換する整形関数を指定することができます。
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inspect.formatargvalues(args[, varargs, varkw, locals, formatarg, formatvarargs, formatvarkw,
formatvalue, join])

getargvalues()で取得した 4つの値を読みやすく整形します。format*引数はオプションで、名
前と値を文字列に変換する整形関数を指定することができます。

inspect.getmro(cls)

clsクラスの基底クラス (cls自身も含む)を、メソッドの優先順位順に並べたタプルを返します。結
果のリスト内で各クラスは一度だけ格納されます。メソッドの優先順位はクラスの型によって異なり

ます。非常に特殊なユーザ定義のメタクラスを使用していない限り、 clsが戻り値の先頭要素となり

ます。

27.12.4 インタープリタスタック

以下の関数には、戻り値として”フレームレコード”を返す関数があります。“フレームレコード”は長さ 6
のタプルで、以下の値を格納しています: フレームオブジェクト、ファイル名、実行中の行番号、関数名、
コンテキストのソース行のリスト、ソース行のリストにおける実行中の行のインデックス。

ノート: フレームレコードの最初の要素などのフレームオブジェクトへの参照を保存すると、循環参照に
なってしまう場合があります。循環参照ができると、 Pythonの循環参照検出機能を有効にしていたとして
も関連するオブジェクトが参照しているすべてのオブジェクトが解放されにくくなり、明示的に参照を削

除しないとメモリ消費量が増大する恐れがあります。

参照の削除を Pythonの循環参照検出機能にまかせることもできますが、 finally節で循環参照を解除す

れば確実にフレーム (とそのローカル変数)は削除されます。また、循環参照検出機能は Pythonのコンパイ
ルオプションや gc.disable()で無効とされている場合がありますので注意が必要です。例：

def handle_stackframe_without_leak():
frame = inspect.currentframe()
try:

# do something with the frame
finally:

del frame

以下の関数でオプション引数 contextには、戻り値のソース行リストに何行分のソースを含めるかを指定し

ます。ソース行リストには、実行中の行を中心として指定された行数分のリストを返します。

inspect.getframeinfo(frame[, context ])
フレームまたはトレースバックオブジェクトの情報を取得します。フレームレコードの先頭要素を

除いた、長さ 5のタプルを返します。バージョン 2.6で変更: Traceback(filename, lineno,

function, code_context, index)形式の名前付きタプル (named tuple)を返します。

inspect.getouterframes(frame[, context ])
指定したフレームと、その外側の全フレームのフレームレコードを返します。外側のフレームとは

frameが生成されるまでのすべての関数呼び出しを示します。戻り値のリストの先頭は frameのフレー

ムレコードで、末尾の要素は frameのスタックにある最も外側のフレームのフレームレコードとなり

ます。

inspect.getinnerframes(traceback[, context ])
指定したフレームと、その内側の全フレームのフレームレコードを返します。内のフレームとは frame
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から続く一連の関数呼び出しを示します。戻り値のリストの先頭は tracebackのフレームレコードで、

末尾の要素は例外が発生した位置を示します。

inspect.currentframe()

呼び出し元のフレームオブジェクトを返します。

CPython implementation detail:

この関数はインタプリタの Pythonスタックフレームサポートに依存します。これは Pythonのすべて
の実装に存在している保証はありません。Pythonスタックフレームサポートのない環境では、この
関数は Noneを返します。

inspect.stack([context ])
呼び出し元スタックのフレームレコードのリストを返します。最初の要素は呼び出し元のフレームレ

コードで、末尾の要素はスタックにある最も外側のフレームのフレームレコードとなります。

inspect.trace([context ])
実行中のフレームと処理中の例外が発生したフレームの間のフレームレコードのリストを返します。

最初の要素は呼び出し元のフレームレコードで、末尾の要素は例外が発生した位置を示します。

27.13 site —サイト固有の設定フック

このモジュールは初期化中に自動的にインポートされます。自動インポートはインタプリタの -Sオプショ

ンで禁止できます。

このモジュールをインポートすることで、サイト固有のパスをモジュール検索パスへ付け加えます。

前部と後部からなる最大で四つまでのディレクトリを作成することから始めます。前部には、sys.prefix

と sys.exec_prefix を使用します。空の前部は省略されます。後部には、まず空文字列を使い、

次に lib/site-packages (Windows) または lib/python|version|/site-packages 、そして

lib/site-python (Unix と Macintosh) を使います。別個の前部-後部の組み合わせのそれぞれに対し
て、それが存在するディレクトリを参照しているかどうかを調べ、もしそうならば sys.pathへ追加しま

す。そして、設定ファイルを新しく追加されたパスからも検索します。

パス設定ファイルは package.pth という形式の名前をもつファイルで、上の 4つのディレクトリのひ
とつにあります。その内容は sys.path に追加される追加項目 (一行に一つ) です。存在しない項目は
sys.path へは決して追加されませんが、項目が (ファイルではなく)ディレクトリを参照しているかど
うかはチェックされません。項目が sys.path へ二回以上追加されることはありません。空行と # で

始まる行は読み飛ばされます。 import で始まる (そしてその後ろにスペースかタブが続く) 行は実行
されます。バージョン 2.6 で変更: import キーワードの後ろにスペースかタブが必要になりました。 例
えば、 sys.prefix と sys.exec_prefix が /usr/local に設定されていると仮定します。その

とき Python X.Y ライブラリは /usr/local/lib/pythonX.Y にインストールされています (ここで、
sys.versionの最初の三文字だけがインストールパス名を作るために使われます)。ここにはサブディレ
クトリ /usr/local/lib/pythonX.Y|/site-packagesがあり、その中に三つのサブディレクトリ

foo, barおよび spamと二つのパス設定ファイル foo.pthと bar.pthをもつと仮定します。foo.pth

には以下のものが記載されていると想定してください:

# foo package configuration

foo
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bar
bletch

また、 bar.pthには:

# bar package configuration

bar

が記載されているとします。そのとき、次のバージョンごとのディレクトリが sys.pathへこの順番んで

追加されます:

/usr/local/lib/pythonX.Y/site-packages/bar
/usr/local/lib/pythonX.Y/site-packages/foo

bletchは存在しないため省略されるということに注意してください。 barディレクトリは fooディレ

クトリの前に来ます。なぜなら、 bar.pthがアルファベット順で foo.pthの前に来るからです。また、

spamはどちらのパス設定ファイルにも記載されていないため、省略されます。

これらのパス操作の後に、 sitecustomizeという名前のモジュールをインポートしようします。そのモ

ジュールは任意のサイト固有のカスタマイゼーションを行うことができます。 ImportError例外が発生

してこのインポートに失敗した場合は、何も表示せずに無視されます。

いくつかの非 Unixシステムでは、 sys.prefixと sys.exec_prefixは空で、パス操作は省略されま

す。しかし、 sitecustomizeのインポートはそのときでも試みられます。

site.PREFIXES

siteパッケージディレクトリの prefixのリストバージョン 2.6で追加.

site.ENABLE_USER_SITE

ユーザーサイトディレクトリのステータスを示すフラグ。Trueの場合、ユーザーサイトディレクトリ
が有効で sys.pathに追加されていることを意味しています。Noneの場合、セキュリティ上の理由で
ユーザーサイトディレクトリが無効になっていることを示しています。バージョン 2.6で追加.

site.USER_SITE

現在の Pythonバージョン用のユーザーサイトディレクトリのパス。もしくは None. バージョン 2.6
で追加.

site.USER_BASE

ユーザーサイトディレクトリのベースディレクトリバージョン 2.6で追加.

PYTHONNOUSERSITE

バージョン 2.6で追加.

PYTHONUSERBASE

バージョン 2.6で追加.

site.addsitedir(sitedir, known_paths=None)

ディレクトリを sys.pathに追加して、その中の pthファイルも処理する。
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27.14 user —ユーザー設定のフック

バージョン 2.6 で撤廃: user モジュールは Python 3.0 では削除されます。 ポリシーとして、Python は
起動時にユーザー毎の設定を行うコードを実行することはしません (ただし対話型セッションで環境変数
PYTHONSTARTUPが設定されていた場合にはそのスクリプトを実行します。)。

しかしながら、プログラムやサイトによっては、プログラムが要求した時にユーザーごとの設定ファイル

を実行できると便利なこともあります。このモジュールはそのような機構を実装しています。この機構を

利用したいプログラムでは、以下の文を実行してください。

import user

userモジュールはユーザーのホームディレクトリの .pythonrc.pyファイルを探し、オープンできるな

らグローバル名前空間で実行します (execfile()を利用します)。この段階で発生したエラーは catchさ
れません。userモジュールを importしたプログラムに影響します。ホームディレクトリは環境変数 HOME

が仮定されていますが、もし設定されていなければカレントディレクトリが使われます。

ユーザーの .pythonrc.py では Pythonのバージョンに従って異なる動作を行うために sys.version

のテストを行うことが考えられます。

ユーザーへの警告: .pythonrc.pyファイルに書く内容には慎重になってください。どのプログラムが利
用しているかわからない状況で、標準のモジュールや関数のふるまいを替えることはおすすめできません。

この機構を使おうとするプログラマへの提案: あなたのパッケージ向けのオプションをユーザーが設定でき
るようにするシンプルな方法は、.pythonrc.pyファイルで変数を定義して、あなたのプログラムでテス

トする方法です。たとえば、spamモジュールでメッセージ出力のレベルを替える user.spam_verbose

変数を参照するには以下のようにします:

import user

verbose = bool(getattr(user, "spam_verbose", 0))

(ユーザが spam_verboseをファイル .pythonrc.py内で定義していない時に getattr()の 3引数形
式は使われます。)

大規模な設定の必要があるプログラムではプログラムごとの設定ファイルを作るといいです。

セキュリティやプライバシーに配慮するプログラムではこのモジュールを importしないでください。こ
のモジュールを使うと、ユーザーは.pythonrc.pyに任意のコードを書くことで簡単に侵入することが

できてしまいます。

汎用のモジュールではこのモジュールを importしないでください。 importしたプログラムの動作にも影
響してしまいます。

参考:

Module site サイト毎のカスタマイズを行う機構

27.15 fpectl —浮動小数点例外の制御
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ノート: fpectlモジュールはデフォルトではビルドされません。このモジュールの利用は推奨されてお

らず、熟練者以外がこのモジュールを使うのは危険です。このモジュールの制限についての詳細は、制限

と他に考慮すべきこと節を参照してください。

ほとんどのコンピュータはいわゆる IEEE-754標準に準拠した浮動小数点演算を実行します。実際のどんな
コンピュータでも、浮動小数点演算が普通の浮動小数点数では表せない結果になることがあります。例え

ば、次を試してください。

>>> import math
>>> math.exp(1000)
inf
>>> math.exp(1000) / math.exp(1000)
nan

(上の例は多くのプラットホームで動作します。DEC Alphaは例外かもしれません。) “Inf”は”infinity(無限)”
を意味する IEEE-754における特殊な非数値の値で、”nan”は”not a number(数ではない)”を意味します。こ
こで留意すべき点は、その計算を行うように Pythonに求めたときに非数値の結果以外に特別なことは何も
起きないというです。事実、それは IEEE-754標準に規定されたデフォルトのふるまいで、それで良ければ
ここで読むのを止めてください。

いくつかの環境では、誤った演算がなされたところで例外を発生し、処理を止めることがより良いでしょ

う。 fpectlモジュールはそんな状況で使うためのものです。いくつかのハードウェア製造メーカーの浮

動小数点ユニットを制御できるようにします。つまり、IEEE-754例外 Division by Zero、Overflowあるい
は Invalid Operationが起きたときはいつでも SIGFPEが生成させるように、ユーザが切り替えられるよう

にします。あなたの pythonシステムを構成している Cコードの中へ挿入される一組のラッパーマクロと協
力して、 SIGFPEは捕捉され、Python FloatingPointError例外へ変換されます。

fpectlモジュールは次の関数を定義しています。また、所定の例外を発生します:

fpectl.turnon_sigfpe()

SIGFPEを生成するように切り替え、適切なシグナルハンドラを設定します。

fpectl.turnoff_sigfpe()

浮動小数点例外のデフォルトの処理に再設定します。

exception fpectl.FloatingPointError
turnon_sigfpe() が実行された後に、IEEE-754 例外である Division by Zero、Overflow または
Invalid operationの一つを発生する浮動小数点演算は、次にこの標準 Python例外を発生します。

27.15.1 例

以下の例は fpectlモジュールの使用を開始する方法とモジュールのテスト演算について示しています。

>>> import fpectl
>>> import fpetest
>>> fpectl.turnon_sigfpe()
>>> fpetest.test()
overflow PASS
FloatingPointError: Overflow

div by 0 PASS
FloatingPointError: Division by zero
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[ more output from test elided ]
>>> import math
>>> math.exp(1000)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?
FloatingPointError: in math_1

27.15.2 制限と他に考慮すべきこと

特定のプロセッサを IEEE-754浮動小数点エラーを捕らえるように設定することは、現在アーキテクチャご
との基準に基づきカスタムコードを必要とします。あなたの特殊なハードウェアを制御するために fpectl

を修正することもできます。

IEEE-754 例外の Python 例外への変換には、ラッパーマクロ PyFPE_START_PROTECT と

PyFPE_END_PROTECT があなたのコードに適切な方法で挿入されていることが必要です。Python
自身は fpectlモジュールをサポートするために修正されていますが、数値解析にとって興味ある多くの

他のコードはそうではありません。

fpectlモジュールはスレッドセーフではありません。

参考:

このモジュールがどのように動作するのかについてより学習するときに、ソースディストリビューション

の中のいくつかのファイルは興味を引くものでしょう。インクルードファイル Include/pyfpe.hでは、

このモジュールの実装について同じ長さで議論されています。 Modules/fpetestmodule.cには、い

くつかの使い方の例があります。多くの追加の例が Objects/floatobject.cにあります。

27.16 distutils — Pythonモジュールの構築とインストール

distutilsパッケージは、現在インストールされている Pythonに追加するためのモジュール構築、およ
び実際のインストールを支援します。新規のモジュールは 100%-pure Python でも、C で書かれた拡張モ
ジュールでも、あるいは Pythonと C両方のコードが入っているモジュールからなる Pythonパッケージで
もかまいません。

このパッケージは、二つの別の章で詳しく説明されています。

参考:

distutils-index このマニュアルは Pythonモジュールの開発者およびパッケージ担当に向けたものです。こ
こでは、現在インストールされている Pythonに簡単に追加できる distutilsベースのパッケージ

をどうやって用意するかについて説明しています。

install-index 現在インストールされている Pythonにモジュールを追加するための情報が書かれた “管理者”
向けのマニュアルです。この文書を読むのに Pythonプログラマである必要はありません。
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第 28章

カスタム Pythonインタプリタ

この章で解説されるモジュールで Pythonの対話インタプリタに似たインタフェースを書くことができます。
もし Pythonそのもの以外に何か特殊な機能をサポートした Pythonインタプリタを作りたければ、codeモ
ジュールを参照してください。(codeopモジュールはより低レベルで、不完全 (かもしれない) Pythonコー
ド断片のコンパイルをサポートするために使われます。)

この章で解説されるモジュールの完全な一覧は:

28.1 code —インタプリタ基底クラス

codeモジュールは read-eval-print (読み込み-評価-表示)ループを Pythonで実装するための機能を提供しま
す。対話的なインタプリタプロンプトを提供するアプリケーションを作るために使える二つのクラスと便

利な関数が含まれています。

class code.InteractiveInterpreter([locals])
このクラスは構文解析とインタプリタ状態 (ユーザの名前空間)を取り扱います。入力バッファリン
グやプロンプト出力、または入力ファイル指定を扱いません (ファイル名は常に明示的に渡されま
す)。オプションの locals引数はその中でコードが実行される辞書を指定します。その初期値は、キー

’__name__’が ’__console__’に設定され、キー ’__doc__’が Noneに設定された新しく作

られた辞書です。

class code.InteractiveConsole([locals[, filename]])
対話的な Python インタプリタの振る舞いを厳密にエミュレートします。このクラスは
InteractiveInterpreter を元に作られていて、通常の sys.ps1 と sys.ps2 をつかったプ

ロンプト出力と入力バッファリングが追加されています。

code.interact([banner[, readfunc[, local]]])
read-eval-printループを実行するための便利な関数。これは InteractiveConsole の新しいイン

スタンスを作り、readfuncが与えられた場合は raw_input()メソッドとして使われるように設定

します。local が与えられた場合は、インタプリタループのデフォルト名前空間として使うために

InteractiveConsoleコンストラクタへ渡されます。そして、インスタンスの interact()メ

ソッドは見出しとして使うために渡される bannerを受け取り実行されます。コンソールオブジェク

トは使われた後捨てられます。
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code.compile_command(source[, filename[, symbol]])
この関数は Pythonのインタプリタメインループ (別名、read-eval-printループ)をエミュレートしよう
とするプログラムにとって役に立ちます。扱いにくい部分は、ユーザが (完全なコマンドや構文エラー
ではなく)さらにテキストを入力すれば完全になりうる不完全なコマンドを入力したときを決定する
ことです。この関数は*ほとんど*の場合に実際のインタプリタメインループと同じ決定を行います。

sourceはソース文字列です。filenameはオプションのソースが読み出されたファイル名で、デフォル

トで ’<input>’です。symbolはオプションの文法の開始記号で、 ’single’ (デフォルト)または
’eval’のどちらかにすべきです。

コマンドが完全で有効ならば、コードオブジェクトを返します (compile(source, filename,

symbol)と同じ)。コマンドが完全でないならば、 Noneを返します。コマンドが完全で構文エラー

を含む場合は、 SyntaxErrorを発生させます。または、コマンドが無効なリテラルを含む場合は、

OverflowErrorもしくは ValueErrorを発生させます。

28.1.1 対話的なインタプリタオブジェクト

InteractiveInterpreter.runsource(source[, filename[, symbol]])
インタプリタ内のあるソースをコンパイルし実行します。引数は compile_command() のものと

同じです。filenameのデフォルトは ’<input>’で、 symbolは ’single’です。あるいくつかのこ

とが起きる可能性があります:

•入力はが正しくない。compile_command()が例外 (SyntaxErrorか OverflowError)を
起こした場合。showsyntaxerror()メソッドの呼び出によって、構文トレースバックが表示

されるでしょう。runsource()は Falseを返します。

•入力が完全でなく、さらに入力が必要。 compile_command() が None を返した場合。

runsource()は Trueを返します。

•入力が完全。 compile_command()がコードオブジェクトを返した場合。(SystemExitを
除く実行時例外も処理する) runcode() を呼び出すことによって、コードは実行されます。
runsource()は Falseを返します。

次の行を要求するために sys.ps1か sys.ps2のどちらを使うかを決定するために、戻り値を利用

できます。

InteractiveInterpreter.runcode(code)

コードオブジェクトを実行します。例外が生じたときは、トレースバックを表示するために

showtraceback() が呼び出されます。伝わることが許されている SystemExit を除くすべて

の例外が捉えられます。

KeyboardInterruptについての注意。このコードの他の場所でこの例外が生じる可能性がありま

すし、常に捕らえることができるとは限りません。呼び出し側はそれを処理するために準備しておく

べきです。

InteractiveInterpreter.showsyntaxerror([filename])
起きたばかりの構文エラーを表示します。複数の構文エラーに対して一つあるのではないため、これ

はスタックトレースを表示しません。filenameが与えられた場合は、Pythonのパーサが与えるデフォ
ルトのファイル名の代わりに例外の中へ入れられます。なぜなら、文字列から読み込んでいるときは

パーサは常に ’<string>’を使うからです。出力は write()メソッドによって書き込まれます。
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InteractiveInterpreter.showtraceback()

起きたばかりの例外を表示します。スタックの最初の項目を取り除きます。なぜなら、それはインタ

プリタオブジェクトの実装の内部にあるからです。出力は write()メソッドによて書き込まれます。

InteractiveInterpreter.write(data)

文字列を標準エラーストリーム (sys.stderr)へ書き込みます。必要に応じて適切な出力処理を提
供するために、派生クラスはこれをオーバーライドすべきです。

28.1.2 対話的なコンソールオブジェクト

InteractiveConsoleクラスは InteractiveInterpreterのサブクラスです。以下の追加メソッド

だけでなく、インタプリタオブジェクトのすべてのメソッドも提供します。

InteractiveConsole.interact([banner ])
対話的な Pythonコンソールをそっくりにエミュレートします。オプションの banner引数は最初のや
りとりの前に表示するバナーを指定します。デフォルトでは、標準 Pythonインタプリタが表示する
ものと同じようなバナーを表示します。それに続けて、実際のインタプリタと混乱しないように (と
ても似ているから!)括弧の中にコンソールオブジェクトのクラス名を表示します。

InteractiveConsole.push(line)

ソーステキストの一行をインタプリタへ送ります。その行の末尾に改行がついていてはいけません。

内部に改行を持っているかもしれません。その行はバッファへ追加され、ソースとして連結された

内容が渡されインタプリタの runsource()メソッドが呼び出されます。コマンドが実行されたか、

有効であることをこれが示している場合は、バッファはリセットされます。そうでなければ、コマン

ドが不完全で、その行が付加された後のままバッファは残されます。さらに入力が必要ならば、戻り

値は Trueです。その行がある方法で処理されたならば、 Falseです (これは runsource()と同

じです)。

InteractiveConsole.resetbuffer()

入力バッファから処理されていないソーステキストを取り除きます。

InteractiveConsole.raw_input([prompt ])
プロンプトを書き込み、一行を読み込みます。返る行は末尾に改行を含みません。ユーザがEOFキーシー
ケンスを入力したときは、EOFErrorを発生させます。基本実装では、組み込み関数 raw_input()

を使います。サブクラスはこれを異なる実装と置き換えるかもしれません。

28.2 codeop — Pythonコードをコンパイルする

codeopモジュールは、 codeモジュールで行われているような Pythonの read-eval-printループをエミュ
レートするユーティリティを提供します。そのため、このモジュールを直接利用する場面はあまり無いで

しょう。プログラムにこのようなループを含めたい場合は、 codeモジュールの方が便利です。

この仕事には二つの部分があります:

1. 入力の一行が Pythonの文として完全であるかどうかを見分けられること: 簡単に言えば、次が ‘>>>‘
か、あるいは ‘...‘かどうかを見分けます。
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2. どの future文をユーザが入力したのかを覚えていること。したがって、実質的にそれに続く入力をこ
れらとともにコンパイルすることができます。

codeopモジュールはこうしたことのそれぞれを行う方法とそれら両方を行う方法を提供します。

前者は実行するには:

codeop.compile_command(source[, filename[, symbol]])
Pythonコードの文字列であるべき sourceをコンパイルしてみて、sourceが有効な Pythonコードの場
合はコードオブジェクトを返します。このような場合、コードオブジェクトのファイル名属性は、デ

フォルトで’<input>’である filenameでしょう。sourceが有効な Pythonコードではないが、有効
な Pythonコードの接頭語である場合には、 Noneを返します。

sourceに問題がある場合は、例外を発生させます。無効な Python構文がある場合は、SyntaxError

を発生させます。また、無効なリテラルがある場合は、 OverflowErrorまたは ValueErrorを

発生させます。

symbol引数は sourceが文としてコンパイルされるか (’single’、デフォルト)、または式としてコ
ンパイルされたかどうかを決定します (’eval’)。他のどんな値も ValueErrorを発生させる原因

となります。

ノート: ソースの終わりに達する前に、成功した結果をもってパーサは構文解析を止めることがあ
ります。このような場合、後ろに続く記号はエラーとならずに無視されます。例えば、バックスラッ

シュの後ろに改行が 2つあって、その後ろにゴミがあるかもしれません。パーサの APIがより良く
なればすぐに、この挙動は修正されるでしょう。

class codeop.Compile
このクラスのインスタンスは組み込み関数 compile()とシグネチャが一致する__call__()メソッ

ドを持っていますが、インスタンスが __future__文を含むプログラムテキストをコンパイルする

場合は、インスタンスは有効なその文とともに続くすべてのプログラムテキストを’覚えていて’コ
ンパイルするという違いがあります。

class codeop.CommandCompiler
このクラスのインスタンスは compile_command()とシグネチャが一致する__call__()メソッ

ドを持っています。インスタンスが __future__文を含むプログラムテキストをコンパイルする場

合に、インスタンスは有効なその文とともにそれに続くすべてのプログラムテキストを’覚えていて’
コンパイルするという違いがあります。

バージョン間の互換性についての注意: Compileと CommandCompilerは Python 2.2で導入されました。
2.2の future-tracking機能を有効にするだけでなく、2.1と Pythonのより以前のバージョンとの互換性も保
ちたい場合は、次のように書くことができます

try:
from codeop import CommandCompiler
compile_command = CommandCompiler()
del CommandCompiler

except ImportError:
from codeop import compile_command

これは影響の小さい変更ですが、あなたのプログラムにおそらく望まれないグローバル状態を導入します。

または、次のように書くこともできます:
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try:
from codeop import CommandCompiler

except ImportError:
def CommandCompiler():

from codeop import compile_command
return compile_command

そして、新たなコンパイラオブジェクトが必要となるたびに CommandCompilerを呼び出します。
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第 29章

制限実行 (restricted execution)

警告: Python 2.3で、既知の容易に修正できないセキュリティーホールのために、これらのモジュール
は無効にされています。 rexecや Bastionモジュールを使った古いコードを読むときに助けになる

よう、モジュールのドキュメントだけは残されています。

制限実行 (restricted execution)とは、信頼できるコードと信頼できないコードを区別できるようにするため

の Pythonにおける基本的なフレームワークです。このフレームワークは、信頼できる Pythonコード (スー
パバイザ (supervisor)) が、パーミッションに制限のかけられた “拘束セル (padded cell)” を生成し、この
セル中で信頼のおけないコードを実行するという概念に基づいています。信頼のおけないコードはこの拘

束セルを破ることができず、信頼されたコードで提供され、管理されたインタフェースを介してのみ、傷

つきやすいシステムリソースとやりとりすることができます。“制限実行”という用語は、”安全な Python
(safe-Python)”を裏から支えるものです。というのは、真の安全を定義することは難しく、制限された環境
を生成する方法によって決められるからです。制限された環境は入れ子にすることができ、このとき内側

のセルはより縮小されることはあるが決して拡大されることのない特権を持ったサブセルを生成します。

Pythonの制限実行モデルの興味深い側面は、信頼されないコードに提供されるインタフェースが、信頼さ
れるコードに提供されるそれらと同じ名前を持つということです。このため、制限された環境で動作するよ

う設計されたコードを書く上で特殊なインタフェースを学ぶ必要がありません。また、拘束セルの厳密な性

質はスーパバイザによって決められるため、アプリケーションによって異なる制限を課すことができます。

例えば、信頼されないコードが指定したディレクトリ内の何らかのファイルを読み出すが決して書き込ま

ないということが “安全”と考えられるかもしれません。この場合、スーパバイザは組み込みの open()関

数について、modeパラメタが ’w’の時に例外を送出するように再定義できます。また例えば、”安全”と
は、filenameパラメタに対して chroot()に似た操作を施して、ルートパスがファイルシステム上の何ら

かの安全な “砂場 (sandbox)”領域に対する相対パスになるようにすることかもしれません。この場合でも、
信頼されないコードは依然として、もとの呼び出しインタフェースを持ったままの組み込みの open()関

数を制限環境中に見出します。ここでは、関数に対する意味付け (semantics)は同じですが、許可されない
パラメタが使われようとしているとスーパバイザが判断した場合には IOErrorが送出されます。

Pythonのランタイムシステムは、特定のコードブロックが制限実行モードかどうかを、グローバル変数の
中の __builtins__オブジェクトの一意性をもとに判断します: オブジェクトが標準の __builtin__

モジュール (の辞書)の場合、コードは非制限下にあるとみなされます。それ以外は制限下にあるとみなさ
れます。

制限実行モードで動作する Pythonコードは、拘束セルから侵出しないように設計された数多くの制限に直
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面します。例えば、関数オブジェクト属性 func_globalsや、クラスおよびインスタンスオブジェクト

の属性 __dict__は利用できません。

二つのモジュールが、制限実行環境を立ち上げるためのフレームワークを提供しています:

29.1 rexec —制限実行のフレームワーク

バージョン 2.6で撤廃: rexecモジュールは Python 3.0で削除されました。バージョン 2.3で変更: Disabled

module.
警告: このドキュメントは、 rexecモジュールを使用している古いコードを読む際の参照用として残

されています。

このモジュールには RExec クラスが含まれています。このクラスは、 r_eval() 、 r_execfile()

、r_exec() および r_import() メソッドをサポートし、これらは標準の Python 関数 eval() 、

execfile() および exec と import 文の制限されたバージョンです。この制限された環境で実行さ

れるコードは、安全であると見なされたモジュールや関数だけにアクセスします; RExecをサブクラス化
すれば、望むように能力を追加および削除できます。

警告: rexecモジュールは、下記のように動作するべく設計されてはいますが、注意深く書かれたコー

ドなら利用できてしまうかもしれない、既知の脆弱性がいくつかあります。従って、”製品レベル”のセ
キュリティを要する状況では、 rexecの動作をあてにするべきではありません。製品レベルのセキュ

リティを求めるなら、サブプロセスを介した実行や、あるいは処理するコードとデータの両方に対する

非常に注意深い “浄化”が必要でしょう。上記の代わりに、 rexecの既知の脆弱性に対するパッチ当て

の手伝いも歓迎します。

ノート: RExecクラスは、プログラムコードによるディスクファイルの読み書きや TCP/IPソケットの利
用といった、安全でない操作の実行を防ぐことができます。しかし、プログラムコードよる非常に大量の

メモリや処理時間の消費に対して防御することはできません。

class rexec.RExec([hooks[, verbose]])
RExecクラスのインスタンスを返します。

hooks は、 RHooks クラスあるいはそのサブクラスのインスタンスです。 hooks が省略されている

か Noneであれば、デフォルトの RHooksクラスがインスタンス化されます。 rexecモジュールが

(組み込みモジュールを含む)あるモジュールを探したり、あるモジュールのコードを読んだりする時
は常に、 rexecがじかにファイルシステムに出て行くことはありません。その代わり、あらかじめ

RHooksクラスに渡しておいたり、コンストラクタで生成された RHooksインスタンスのメソッド

を呼び出します。

(実際には、 RExecオブジェクトはこれらを呼び出しません—呼び出しは、 RExecオブジェクト

の一部であるモジュールローダオブジェクトによって行われます。これによって別のレベルの柔軟性

が実現されます。この柔軟性は、制限された環境内で import機構を変更する時に役に立ちます。 )

代替の RHooksオブジェクトを提供することで、モジュールをインポートする際に行われるファイ

ルシステムへのアクセスを制御することができます。このとき、各々のアクセスが行われる順番を制

御する実際のアルゴリズムは変更されません。例えば、 RHooks オブジェクトを置き換えて、ILU
のようなある種の RPCメカニズムを介することで、全てのファイルシステムの要求をどこかにある
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ファイルサーバに渡すことができます。Grailのアプレットローダは、アプレットを URLからディレ
クトリ上に importする際にこの機構を使っています。

もし verboseが trueであれば、追加のデバッグ出力が標準出力に送られます。

制限された環境で実行するコードも、やはり sys.exit()関数を呼ぶことができることを知っておくこ

とは大事なことです。制限されたコードがインタプリタから抜けだすことを許さないためには、いつでも、

制限されたコードが、 SystemExit例外をキャッチする try / except文とともに実行するように、呼び
出しを防御します。制限された環境から sys.exit()関数を除去するだけでは不十分です –制限された
コードは、やはり raise SystemExitを使うことができてしまいます。 SystemExitを取り除くこと

も、合理的なオプションではありません;いくつかのライブラリコードはこれを使っていますし、これが利
用できなくなると中断してしまうでしょう。

参考:

Grailのホームページ Grailはすべて Pythonで書かれたWebブラウザです。これは、 rexecモジュール

を、Pythonアプレットをサポートするのに使っていて、このモジュールの使用例として使うことがで
きます。

29.1.1 RExecオブジェクト

RExecインスタンスは以下のメソッドをサポートします:

RExec.r_eval(code)

codeは、Pythonの式を含む文字列か、あるいはコンパイルされたコードオブジェクトのどちらかで
なければなりません。そしてこれらは制限された環境の__main__モジュールで評価されます。式

あるいはコードオブジェクトの値が返されます。

RExec.r_exec(code)

codeは、1行以上の Pythonコードを含む文字列か、コンパイルされたコードオブジェクトのどちらか
でなければなりません。そしてこれらは、制限された環境の __main__モジュールで実行されます。

RExec.r_execfile(filename)

ファイル filename内の Pythonコードを、制限された環境の __main__モジュールで実行します。

名前が s_ で始まるメソッドは、 r_ で始まる関数と同様ですが、そのコードは、標準 I/O ストリーム
sys.stdin 、sys.stderr および sys.stdout の制限されたバージョンへのアクセスが許されてい

ます。

RExec.s_eval(code)

codeは、Python式を含む文字列でなければなりません。そして制限された環境で評価されます。

RExec.s_exec(code)

codeは、1行以上の Pythonコードを含む文字列でなければなりません。そして制限された環境で実
行されます。

RExec.s_execfile(code)

ファイル filenameに含まれた Pythonコードを制限された環境で実行します。

RExecオブジェクトは、制限された環境で実行されるコードによって暗黙のうちに呼ばれる、さまざまな

メソッドもサポートしなければなりません。これらのメソッドをサブクラス内でオーバライドすることに

よって、制限された環境が強制するポリシを変更します。
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RExec.r_import(modulename[, globals[, locals[, fromlist ]]])
モジュール modulename をインポートし、もしそのモジュールが安全でないとみなされるなら、

ImportError例外を発生します。

RExec.r_open(filename[, mode[, bufsize]])
open()が制限された環境で呼ばれるとき、呼ばれるメソッドです。引数は open()のものと同じ

であり、ファイルオブジェクト (あるいはファイルオブジェクトと互換性のあるクラスインスタンス)
が返されます。 RExecのデフォルトの動作は、任意のファイルを読み取り用にオープンすることを

許可しますが、ファイルに書き込もうとすることは許しません。より制限の少ない r_open()の実

装については、以下の例を見て下さい。

RExec.r_reload(module)

モジュールオブジェクト moduleを再ロードして、それを再解析し再初期化します。

RExec.r_unload(module)

モジュールオブジェクト moduleをアンロードします (それを制限された環境の sys.modules辞書

から取りのぞきます)。

および制限された標準 I/Oストリームへのアクセスが可能な同等のもの:

RExec.s_import(modulename[, globals[, locals[, fromlist ]]])
モジュール modulename をインポートし、もしそのモジュールが安全でないとみなされるなら、

ImportError例外を発生します。

RExec.s_reload(module)

モジュールオブジェクト moduleを再ロードして、それを再解析し再初期化します。

RExec.s_unload(module)

モジュールオブジェクト moduleをアンロードします。

29.1.2 制限された環境を定義する

RExecクラスには以下のクラス属性があります。それらは、 __init__()メソッドが使います。それら

を既存のインスタンス上で変更しても何の効果もありません;そうする代わりに、 RExecのサブクラスを

作成して、そのクラス定義でそれらに新しい値を割り当てます。そうすると、新しいクラスのインスタン

スは、これらの新しい値を使用します。これらの属性のすべては、文字列のタプルです。

RExec.nok_builtin_names

制限された環境で実行するプログラムでは利用できないであろう、組み込み関数の名前を格納してい

ます。 RExecに対する値は、(’open’, ’reload’, ’__import__’)です。 (これは例外です。
というのは、組み込み関数のほとんど大多数は無害だからです。この変数をオーバライドしたいサブ

クラスは、基本クラスからの値から始めて、追加した許されない関数を連結していかなければなりま

せん –危険な関数が新しく Pythonに追加された時は、それらも、このモジュールに追加します。)

RExec.ok_builtin_modules

安全にインポートできる組み込みモジュールの名前を格納しています。 RExec に対する

値 は 、 (’audioop’, ’array’, ’binascii’, ’cmath’, ’errno’, ’imageop’,

’marshal’, ’math’, ’md5’, ’operator’, ’parser’, ’regex’, ’select’,

’sha’, ’_sre’, ’strop’, ’struct’, ’time’) です。この変数をオーバーライドす

る場合も、同様な注意が適用されます –基本クラスからの値を使って始めます。
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RExec.ok_path

import が制限された環境で実行される時に検索されるディレクトリーを格納しています。RExec

に対する値は、(モジュールがロードされた時は)制限されないコードの sys.pathと同一です。

RExec.ok_posix_names

制限された環境で実行するプログラムで利用できる、 os モジュール内の関数の名前を格

納しています。 RExec に対する値は、(’error’, ’fstat’, ’listdir’, ’lstat’,

’readlink’, ’stat’, ’times’, ’uname’, ’getpid’, ’getppid’, ’getcwd’,

’getuid’, ’getgid’, ’geteuid’, ’getegid’)です。

RExec.ok_sys_names

制限された環境で実行するプログラムで利用できる、sysモジュール内の関数名と変数名を格納してい

ます。RExecに対する値は、(’ps1’, ’ps2’, ’copyright’, ’version’, ’platform’,

’exit’, ’maxint’)です。

RExec.ok_file_types

モジュールがロードすることを許されているファイルタイプを格納しています。各ファイルタイプは、

impモジュールで定義された整数定数です。意味のある値は、 PY_SOURCE、 PY_COMPILEDおよ

び C_EXTENSIONです。 RExecに対する値は、 (C_EXTENSION, PY_SOURCE)です。サブクラ

スで PY_COMPILEDを追加することは推奨されません;攻撃者が、バイトコンパイルしたでっちあげ
のファイル (.pyc)を、例えば、あなたの公開 FTPサーバの /tmpに書いたり、 /incomingにアッ

プロードしたりして、とにかくあなたのファイルシステム内に置くことで、制限された実行モードか

ら抜け出ることができるかもしれないからです。

29.1.3 例

標準の RExecクラスよりも、若干、もっと緩めたポリシを望んでいるとしましょう。例えば、もし /tmp

内のファイルへの書き込みを喜んで許すならば、 RExecクラスを次のようにサブクラス化できます:

class TmpWriterRExec(rexec.RExec):
def r_open(self, file, mode=’r’, buf=-1):

if mode in (’r’, ’rb’):
pass

elif mode in (’w’, ’wb’, ’a’, ’ab’):
# ファイル名をチェックします : /tmp/ で始まらなければなりません
if file[:5]!=’/tmp/’:

raise IOError(" /tmp 以外へは書き込みできません")
elif (string.find(file, ’/../’) >= 0 or

file[:3] == ’../’ or file[-3:] == ’/..’):
raise IOError("ファイル名の ’..’ は禁じられています")

else: raise IOError("open() モードが正しくありません")
return open(file, mode, buf)

上のコードは、完全に正しいファイル名でも、時には禁止する場合があることに注意して下さい;例えば、
制限された環境でのコードでは、 /tmp/foo/../barというファイルはオープンできないかもしれませ

ん。これを修正するには、r_open()メソッドが、そのファイル名を/tmp/barに単純化しなければなり

ません。そのためには、ファイル名を分割して、それにさまざまな操作を行う必要があります。セキュリ

ティが重大な場合には、より複雑で微妙なセキュリティホールを抱え込むかもしれない一般性のあるコー

ドよりも、制限が余りにあり過ぎるとしても単純なコードを書く方が、望ましいでしょう。
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29.2 Bastion —オブジェクトに対するアクセスの制限

バージョン 2.6 で撤廃: Bastion モジュールは Python 3.0 で削除されました。バージョン 2.3 で変更:
Disabled module.

ノート: このドキュメントは、Bastionモジュールを使用している古いコードを読む際の参照用として残さ
れています。

辞書によると、バスチョン (bastion、要塞)とは、”防衛された領域や地点”、または “最後の砦と考えられ
ているもの”であり、オブジェクトの特定の属性へのアクセスを禁じる方法を提供するこのモジュールにふ
さわしい名前です。制限モード下のプログラムに対して、あるオブジェクトにおける特定の安全な属性へ

のアクセスを許可し、かつその他の安全でない属性へのアクセスを拒否するには、要塞オブジェクトは常

に rexecモジュールと共に使われなければなりません。

Bastion.Bastion(object[, filter[, name[, class]]])
オブジェクト objectを保護し、オブジェクトに対する要塞オブジェクトを返します。オブジェクトの

属性に対するアクセスの試みは全て、 filter関数によって認可されなければなりません;アクセスが拒
否された場合 AttributeError例外が送出されます。

filter が存在する場合、この関数は属性名を含む文字列を受理し、その属性に対するアクセスが許可

される場合には真を返さなければなりません; filterが偽を返す場合、アクセスは拒否されます。標準

のフィルタは、アンダースコア (’_’)で始まる全ての関数に対するアクセスを拒否します。nameの

値が与えられた場合、要塞オブジェクトの文字列表現は<Bastion for name>になります;そうで
ない場合、 repr(object)が使われます。

classが存在する場合、 BastionClassのサブクラスでなくてはなりません;詳細は bastion.py

のコードを参照してください。BastionClass の標準設定を上書きする必要はほとんどないはず

です。

class Bastion.BastionClass(getfunc, name)

実際に要塞オブジェクトを実装しているクラスです。このクラスは Bastion()によって使われる標

準のクラスです。getfunc引数は関数で、唯一の引数である属性の名前を与えて呼び出した際、制限

された実行環境に対して、開示すべき属性の値を返します。 nameは BastionClassインスタンス

の repr()を構築するために使われます。

参考:

Grail Home Page Pythonで書かれたインターネットブラウザ Grailです。Pythonで書かれたアプレットを
サポートするために、上記のモジュールを使っています。Grailにおける Python制限実行モードの利
用に関する詳しい情報は、Webサイトで入手することができます。
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第 30章

モジュールのインポート

この章で解説されるモジュールは他の Pythonモジュールをインポートする新しい方法と、インポート処理
をカスタマイズするためのフックを提供します。

この章で解説されるモジュールの完全な一覧は:

30.1 imp — import内部へアクセスする

このモジュールは import文を実装するために使われているメカニズムへのインターフェイスを提供しま

す。次の定数と関数が定義されています:

imp.get_magic()

バイトコンパイルされたコードファイル (.pycファイル)を認識するために使われるマジック文字
列値を返します。 (この値は Pythonの各バージョンで異なります。)

imp.get_suffixes()

3要素のタプルのリストを返します。それぞれのタプルは特定の種類のモジュールを説明しています。
各タプルは (suffix, mode, type)という形式です。ここで、 suffixは探すファイル名を作るた

めにモジュール名に追加する文字列です。そのファイルをオープンするために、 mode は組み込み

open()関数へ渡されるモード文字列です (これはテキストファイル対しては ’r’、バイナリファイル

に対しては ’rb’となります)。typeはファイル型で、以下で説明する値 PY_SOURCE, PY_COMPILED
あるいは、 C_EXTENSIONの一つを取ります。

imp.find_module(name[, path])
モジュール nameを見つけようとします。pathが省略されるか Noneならば、 sys.pathによって

与えられるディレクトリ名のリストが検索されます。しかし、最初にいくつか特別な場所を検索しま

す。まず、所定の名前をもつ組み込みモジュール (C_BUILTIN)を見つけようとします。それから、
フリーズされたモジュール (PY_FROZEN)、そしていくつかのシステムでは他の場所が同様に検索さ
れます (Windowsでは、特定のファイルを指すレジストリの中を見ます)。

それ以外の場合、 pathはディレクトリ名のリストでなければなりません。上の get_suffixes()

が返す拡張子のいずれかを伴ったファイルを各ディレクトリの中で検索します。リスト内の有効でな

い名前は黙って無視されます (しかし、すべてのリスト項目は文字列でなければなりません)。
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検索が成功すれば、戻り値は 3要素のタプル (file, pathname, description)です:

fileは先頭に位置合わせされたオープンファイルオブジェクトで、 pathnameは見つかったファイルの

パス名です。そして、 descriptionは get_suffixes()が返すリストに含まれているような 3要素
のタプルで、見つかったモジュールの種類を説明しています。

モジュールがファイルの中にあるならば、返された fileは Noneで、pathnameは空文字列、description

タプルはその拡張子とモードに対して空文字列を含みます。モジュール型は上の括弧の中に示されま

す。検索が失敗すれば、 ImportErrorが発生します。他の例外は引数または環境に問題があるこ

とを示唆します。

モジュールがパッケージならば、 fileは Noneで、 pathnameはパッケージのパスで descriptionタプ

ルの最後の項目は PKG_DIRECTORYです。

この関数は階層的なモジュール名 (ドットを含んだ名前) を扱いません。P.M 、すなわち、パッ

ケージ P のサブモジュール M を見つけるためには、パッケージ P を見つけてロードするために

find_module()と load_module()を使い、それから P.__path__に設定された path引数と

ともに find_module()を使ってください。P自身がドット名のときは、このレシピを再帰的に適

用してください。

imp.load_module(name, file, pathname, description)

find_module()を使って (あるいは、互換性のある結果を作り出す検索を行って)以前見つけたモ
ジュールをロードします。この関数はモジュールをインポートするという以上のことを行います: モ
ジュールが既にインポートされているならば、 reload() と同じです! name 引数は (これがパッ
ケージのサブモジュールならばパッケージ名を含む)完全なモジュール名を示します。file引数はオー

プンしたファイルで、 pathnameは対応するファイル名です。モジュールがパッケージであるかファ

イルからロードされようとしていないとき、これらはそれぞれ None と ” であっても構いません。

get_suffixes()が返すように description引数はタプルで、どの種類のモジュールがロードされ

なければならないかを説明するものです。

ロードが成功したならば、戻り値はモジュールオブジェクトです。そうでなければ、例外 (たいてい
は ImportError)が発生します。

重要: file引数が Noneでなければ、例外が発生した場合でも呼び出し側にはそれを閉じる責任があ

ります。これを行うには、 try ... finally文を使うことが最も良いです。

imp.new_module(name)

nameという名前の新しい空モジュールオブジェクトを返します。このオブジェクトは sys.modules

に挿入されません。

imp.lock_held()

現在インポートロックが維持されているならば、 Trueを返します。そうでなければ、 Falseを返

します。スレッドのないプラットホームでは、常に Falseを返します。

スレッドのあるプラットホームでは、インポートが完了するまでインポートを実行するスレッドは内

部ロックを維持します。このロックは元のインポートが完了するまで他のスレッドがインポートする

ことを阻止します。言い換えると、元のスレッドがそのインポート (および、もしあるならば、それ
によって引き起こされるインポート)の途中で構築した不完全なモジュールオブジェクトを、他のス
レッドが見られないようにします。

imp.acquire_lock()

実行中のスレッドでインタープリタのインポートロックを取得します。スレッドセーフなインポート
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フックでは、インポート時にこのロックを取得します。

一旦スレッドがインポートロックを取得したら、その同じスレッドはブロックされることなくその

ロックを再度取得できます。スレッドはロックを取得するのと同じだけ解放しなければなりません。

スレッドのないプラットホームではこの関数は何もしません。バージョン 2.3で追加.

imp.release_lock()

インタープリタのインポートロックを解放します。スレッドのないプラットホームではこの関数は何

もしません。バージョン 2.3で追加.

整数値をもつ次の定数はこのモジュールの中で定義されており、find_module()の検索結果を表すため

に使われます。

imp.PY_SOURCE

ソースファイルとしてモジュールが発見された。

imp.PY_COMPILED

コンパイルされたコードオブジェクトファイルとしてモジュールが発見された。

imp.C_EXTENSION

動的にロード可能な共有ライブラリとしてモジュールが発見された。

imp.PKG_DIRECTORY

パッケージディレクトリとしてモジュールが発見された。

imp.C_BUILTIN

モジュールが組み込みモジュールとして発見された。

imp.PY_FROZEN

モジュールがフリーズされたモジュールとして発見された (init_frozen()を参照)。

以下の定数と関数は旧バージョンのものです。find_module()や load_module()を使えば同様の機

能を利用できます。これらは後方互換性のために残されています:

imp.SEARCH_ERROR

使われていません。

imp.init_builtin(name)

nameという名前の組み込みモジュールを初期化し、そのモジュールオブジェクトを sys.modules

に格納した上で返します。モジュールが既に初期化されている場合は、再度初期化されます。再初期

化は組み込みモジュールの __dict__を sys.modulesのエントリーに結びつけられたキャッシュ

モジュールからコピーする過程を含みます。name という名前の組み込みモジュールがない場合は、

Noneを返します。

imp.init_frozen(name)

nameという名前のフリーズされたモジュールを初期化し、モジュールオブジェクトを返します。モ

ジュールが既に初期化されている場合は、再度初期化されます。nameという名前のフリーズされたモ

ジュールがない場合は、Noneを返します。(フリーズされたモジュールは Pythonで書かれたモジュー
ルで、そのコンパイルされたバイトコードオブジェクトが Pythonの freezeユーティリティを使って
カスタムビルド版の Pythonインタープリタへ組み込まれています。差し当たり、 Tools/freeze/

を参照してください。)
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imp.is_builtin(name)

nameという名前の再初期化できる組み込みモジュールがある場合は、 1を返します。nameという名

前の再初期化できない組み込みモジュールがある場合は、 -1を返します (init_builtin()を参
照してください)。 nameという名前の組み込みモジュールがない場合は、 0を返します。

imp.is_frozen(name)

nameという名前のフリーズされたモジュール (init_frozen()を参照)がある場合は、 Trueを

返します。または、そのようなモジュールがない場合は、 Falseを返します。

imp.load_compiled(name, pathname[, file])
バイトコンパイルされたコードファイルとして実装されているモジュールをロードして初期化し、そ

のモジュールオブジェクトを返します。モジュールが既に初期化されている場合は、再度初期化さ

れます。name引数はモジュールオブジェクトを作ったり、アクセスするために使います。pathname

引数はバイトコンパイルされたコードファイルを指します。file引数はバイトコンパイルされたコー

ドファイルで、バイナリモードでオープンされ、先頭からアクセスされます。現在は、ユーザ定義の

ファイルをエミュレートするクラスではなく、実際のファイルオブジェクトでなければなりません。

imp.load_dynamic(name, pathname[, file])
動的ロード可能な共有ライブラリとして実装されているモジュールをロードして初期化します。モ

ジュールが既に初期化されている場合は、再度初期化します。再初期化はモジュールのキャッシュ

されたインスタンスの __dict__属性を sys.modulesにキャッシュされたモジュールの中で使わ

れた値に上書きコピーする過程を含みます。pathname引数は共有ライブラリを指していなければな

りません。name引数は初期化関数の名前を作るために使われます。共有ライブラリの initname()

という名前の外部 C関数が呼び出されます。オプションの file引数は無視されます。(注意: 共有ライ
ブラリはシステムに大きく依存します。また、すべてのシステムがサポートしているわけではありま

せん。)

imp.load_source(name, pathname[, file])
Pythonソースファイルとして実装されているモジュールをロードして初期化し、モジュールオブジェ
クトを返します。モジュールが既に初期化されている場合は、 再度 初期化します。name 引数はモ

ジュールオブジェクトを作成したり、アクセスしたりするために使われます。pathname引数はソー

スファイルを指します。file引数はソースファイルで、テキストとして読み込むためにオープンされ、

先頭からアクセスされます。現在は、ユーザ定義のファイルをエミュレートするクラスではなく、実

際のファイルオブジェクトでなければなりません。(拡張子 .pycまたは .pyoをもつ)正しく対応す
るバイトコンパイルされたファイルが存在する場合は、与えられたソースファイルを構文解析する代

わりにそれが使われることに注意してください。

class imp.NullImporter(path_string)

NullImporter 型は PEP 302 インポートフックで、何もモジュールが見つからなかったときの非
ディレクトリパス文字列を処理します。この型を既存のディレクトリや空文字列に対してコールする

と ImportErrorが発生します。それ以外の場合は NullImporterのインスタンスが返されます。

Pythonは、ディレクトリでなく sys.path_hooksのどのパスフックでも処理されていないすべて

のパスエントリに対して、この型のインスタンスを sys.path_importer_cacheに追加します。

このインスタンスが持つメソッドは次のひとつです。

find_module(fullname[, path])
このメソッドは常に Noneを返し、要求されたモジュールが見つからなかったことを表します。

バージョン 2.5で追加.
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30.1.1 例

次の関数は Python 1.4までの標準 import文 (階層的なモジュール名がない)をエミュレートします。(この
実装はそのバージョンでは動作しないでしょう。なぜなら、 find_module()は拡張されており、また

load_module()が 1.4で追加されているからです。)

import imp
import sys

def __import__(name, globals=None, locals=None, fromlist=None):
# Fast path: see if the module has already been imported.
try:

return sys.modules[name]
except KeyError:

pass

# If any of the following calls raises an exception,
# there’s a problem we can’t handle -- let the caller handle it.

fp, pathname, description = imp.find_module(name)

try:
return imp.load_module(name, fp, pathname, description)

finally:
# Since we may exit via an exception, close fp explicitly.
if fp:

fp.close()

階層的なモジュール名を実装し、 reload() 関数を含むより完全な例はモジュール knee にあります。

kneeモジュールは Pythonのソースディストリビューションの中の Demo/imputil/にあります。

30.2 imputil — Importユーティリティ

バージョン 2.6で撤廃: imputilモジュールは Python 3.0で削除されました。このモジュールは手軽で役
に立つ importフックを改造する機構を提供します。古い ihooksと比較すると、 imputilは import

関数を改造するのに劇的に単純で直截なアプローチをとります。

class imputil.ImportManager([fs_imp])
import処理を管理します。

install([namespace])
この ImportManagerを指定された名前空間にインストールします。

uninstall()

以前の import機構に戻します。

add_suffix(suffix, importFunc)

内緒です。

class imputil.Importer
標準 import関数を置き換える基底クラス。

import_top(name)

トップレベルのモジュールを importします。
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get_code(parent, modname, fqname)

与えられたモジュールに対するコードを見つけて取ってきます。

parentは importするコンテキストを定義する親モジュールを指定します。Noneでも構いませ
ん。その場合探すべきコンテキストは特にないことを意味します。

modnameは親の内部の (ドットの付かない)単独のモジュールを指定します。

fqname完全修飾 (fully-qualified)モジュール名を指定します。これは (潜在的に)ドット付けられ
たモジュール名前空間の “root”から modnameまでの名前です。

parentが無ければ、modname==fqnameです。

このメソッドは Noneまたは 3要素タプルを返します。

•モジュールが見つからなければ Noneが返されます。

•2または 3要素のタプルの最初の要素は整数の 0か 1で、見つかったモジュールがパッケー
ジかそうでないかを指定します。

•2番目の要素はモジュールのコードオブジェクトです (このコードは新しいモジュールの名
前空間の中で実行されます)。この要素はまた完全に読み込まれたモジュールオブジェクト
(たとえば共有ライブラリから読み込まれてものなど)でもありえます。

•3番目の要素はコードオブジェクトが実行される前に新しいモジュールに挿入する名前/値
ペアの辞書です。この要素はモジュールのコードが特定の値 (たとえばどこでモジュールが
見つかったかといった)を予期している場合に供給されます。2番目の要素がモジュールオ
ブジェクトであるときは、これらの名前/値はモジュールが読み込まれ/初期化された 後で
挿入されます。

class imputil.BuiltinImporter
ビルトインおよび凍結されたモジュール用の import機構をエミュレートします。Importerクラス
のサブクラスです。

get_code(parent, modname, fqname)

内緒です。

imputil.py_suffix_importer(filename, finfo, fqname)

内緒です。

class imputil.DynLoadSuffixImporter([desc])
内緒です。

import_file(filename, finfo, fqname)

内緒です。

30.2.1 Examples

これは階層的モジュール importの再実装です。

このコードは読むためのもので、実行するためのものではありません。しかしながら、まあ動きます –必
要なのは “import knee”することだけです。

(名前はこのモジュールの不格好な前身 “ni”との語呂合わせです)
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import sys, imp, __builtin__

# Replacement for __import__()
def import_hook(name, globals=None, locals=None, fromlist=None):

parent = determine_parent(globals)
q, tail = find_head_package(parent, name)
m = load_tail(q, tail)
if not fromlist:

return q
if hasattr(m, "__path__"):

ensure_fromlist(m, fromlist)
return m

def determine_parent(globals):
if not globals or not globals.has_key("__name__"):

return None
pname = globals[’__name__’]
if globals.has_key("__path__"):

parent = sys.modules[pname]
assert globals is parent.__dict__
return parent

if ’.’ in pname:
i = pname.rfind(’.’)
pname = pname[:i]
parent = sys.modules[pname]
assert parent.__name__ == pname
return parent

return None

def find_head_package(parent, name):
if ’.’ in name:

i = name.find(’.’)
head = name[:i]
tail = name[i+1:]

else:
head = name
tail = ""

if parent:
qname = "%s.%s" % (parent.__name__, head)

else:
qname = head

q = import_module(head, qname, parent)
if q: return q, tail
if parent:

qname = head
parent = None
q = import_module(head, qname, parent)
if q: return q, tail

raise ImportError("No module named " + qname)

def load_tail(q, tail):
m = q
while tail:

i = tail.find(’.’)
if i < 0: i = len(tail)
head, tail = tail[:i], tail[i+1:]
mname = "%s.%s" % (m.__name__, head)
m = import_module(head, mname, m)
if not m:

raise ImportError("No module named " + mname)
return m

def ensure_fromlist(m, fromlist, recursive=0):
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for sub in fromlist:
if sub == "*":

if not recursive:
try:

all = m.__all__
except AttributeError:

pass
else:

ensure_fromlist(m, all, 1)
continue

if sub != "*" and not hasattr(m, sub):
subname = "%s.%s" % (m.__name__, sub)
submod = import_module(sub, subname, m)
if not submod:

raise ImportError("No module named " + subname)

def import_module(partname, fqname, parent):
try:

return sys.modules[fqname]
except KeyError:

pass
try:

fp, pathname, stuff = imp.find_module(partname,
parent and parent.__path__)

except ImportError:
return None

try:
m = imp.load_module(fqname, fp, pathname, stuff)

finally:
if fp: fp.close()

if parent:
setattr(parent, partname, m)

return m

# Replacement for reload()
def reload_hook(module):

name = module.__name__
if ’.’ not in name:

return import_module(name, name, None)
i = name.rfind(’.’)
pname = name[:i]
parent = sys.modules[pname]
return import_module(name[i+1:], name, parent)

# Save the original hooks
original_import = __builtin__.__import__
original_reload = __builtin__.reload

# Now install our hooks
__builtin__.__import__ = import_hook
__builtin__.reload = reload_hook

importersモジュール (Pythonの配布されているソースの Demo/imputil/の中にあります)ももう一
つの例として参照して下さい。
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30.3 zipimport — Zipアーカイブからモジュールを importする

バージョン 2.3で追加. このモジュールは、 Pythonモジュール (*.py, *.py[co])やパッケージを ZIP形
式のアーカイブから importできるようにします。通常、 zipimportを明示的に使う必要はありません;
組み込みの importは、 sys.pathの要素が ZIPアーカイブへのパスを指している場合にこのモジュー
ルを自動的に使います。

普通、 sys.pathはディレクトリ名の文字列からなるリストです。このモジュールを使うと、 sys.path

の要素に ZIPファイルアーカイブを示す文字列を使えるようになります。ZIPアーカイブにはサブディレ
クトリ構造を含めることができ、パッケージの importをサポートさせしたり、アーカイブ内のパスを指定
してサブディレクトリ下から importを行わせたりできます。例えば、/tmp/example.zip/lib/のよう
に指定すると、アーカイブ中の lib/サブディレクトリ下だけから importを行います。

ZIPアーカイブ内にはどんなファイルを置いてもかまいませんが、 importできるのは .pyおよび .py[co]

だけです。動的モジュール (.pyd, .so) の ZIP import は行えません。アーカイブ内に.py ファイルしか
入っていない場合、 Pythonがアーカイブを変更して、 .pyファイルに対応する.pycや .pyoファイルを

追加したりはしません。つまり、ZIPアーカイブ中に .pycが入っていない場合、 importはやや低速にな
るかもしれないので注意してください。

ZIP アーカイブからロードしたモジュールに対して組み込み関数 reload() を呼び出すと失敗します;
reload()が必要になるということは、実行時に ZIPファイルが置き換えられてしまうことになり、あま
り起こりそうにない状況だからです。

アーカイブコメント付きの ZIPアーカイブは現在のところ未サポートです。

参考:

PKZIP Application Note ZIPファイル形式の作者であり、ZIPで使われているアルゴリズムの作者でもあ
る Phil Katzによる、ZIPファイル形式についてのドキュメントです。

PEP 273 - Import Modules from Zip Archives このモジュールの実装も行った、James C. Ahlstromによる
PEPです。 Python 2.3は PEP 273の仕様に従っていますが、Just van Rossumの書いた importフック
による実装を使っています。 importフックは PEP 302で解説されています。

PEP 302 - New Import Hooks このモジュールを動作させる助けになっている importフックの追加を提案
している PEPです。

このモジュールでは例外を一つ定義しています:

exception zipimport.ZipImporterError
zipimporterオブジェクトが送出する例外です。ImportErrorのサブクラスなので、ImportError

としても捕捉できます。

30.3.1 zipimporterオブジェクト

zipimporterは ZIPファイルを importするためのクラスです。

class zipimport.zipimporter(archivepath)

新たな zipimporter インスタンスを生成します。archivepath は ZIP ファイルへのパスかまたは ZIP
ファイル中の特定のパスへのパスでなければなりません。たとえば、 foo/bar.zip/lib という

archivepathの場合、foo/bar.zipという ZIPファイル (が存在するものとして)の中の libディレ
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クトリにあるモジュールを探しに行きます。archivepathが有効な ZIPアーカイブを指していない場
合、ZipImportErrorを送出します。

find_module(fullname[, path])
fullnameに指定したモジュールを検索します。fullnameは完全指定の (ドット表記の)モジュー
ル名でなければなりません。モジュールが見つかった場合には zipimporterインスタンス自体を
返し、そうでない場合には Noneを返します。path引数は無視されます—この引数は importer
プロトコルとの互換性を保つためのものです。

get_code(fullname)

fullnameに指定したモジュールのコードオブジェクトを返します。モジュールがない場合には

ZipImportErrorを送出します。

get_data(pathname)

pathnameに関連付けられたデータを返します。該当するファイルが見つからなかった場合には

IOErrorを送出します。

get_source(fullname)

fullnameに指定したモジュールのソースコードを返します。モジュールが見つからなかった場合

には ZipImportErrorを送出します。モジュールは存在するが、ソースコードがない場合に

は Noneを返します。

is_package(fullname)

fullnameで指定されたモジュールがパッケージの場合に Trueを返します。モジュールが見つ

からなかった場合には ZipImportErrorを送出します。

load_module(fullname)

fullnameに指定したモジュールをロードします。fullnameは完全指定の (ドット表記の)モジュー
ル名でなくてはなりません。import済みのモジュールを返します。モジュールがない場合には
ZipImportErrorを送出します。

archive

importerに紐付けられた ZIPファイルのファイル名で、サブパスは含まれません。

prefix

ZIPファイル中のモジュールを検索するサブパスです。この文字列は ZIPファイルの根を指し
ている zipimporterオブジェクトでは空です。

アトリビュート archiveと prefixとは、スラッシュでつなげると、zipimporterコンストラ

クタに渡された元々の archivepath引数と等しくなります。

30.3.2 使用例

モジュールを ZIPアーカイブから importする例を以下に示します - zipimportモジュールが明示的に使
われていないことに注意してください。

$ unzip -l /tmp/example.zip
Archive: /tmp/example.zip

Length Date Time Name
-------- ---- ---- ----

8467 11-26-02 22:30 jwzthreading.py
-------- -------
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8467 1 file
$ ./python
Python 2.3 (#1, Aug 1 2003, 19:54:32)
>>> import sys
>>> sys.path.insert(0, ’/tmp/example.zip’) # パス先頭に .zip ファイル追加
>>> import jwzthreading
>>> jwzthreading.__file__
’/tmp/example.zip/jwzthreading.py’

30.4 pkgutil —パッケージ拡張ユーティリティ

バージョン 2.3で追加. このモジュールはパッケージを操作する関数を提供します。

pkgutil.extend_path(path, name)

パッケージを構成するモジュールのサーチパスを拡張します。パッケージの __init__.pyで次の

ように書くことを意図したものです。

from pkgutil import extend_path
__path__ = extend_path(__path__, __name__)

上記はパッケージの __path__に sys.pathの全ディレクトリのサブディレクトリとしてパッケー

ジ名と同じ名前を追加します。これは 1つの論理的なパッケージの異なる部品を複数のディレクトリ
に分けて配布したいときに役立ちます。

同時に *.pkgの *の部分が name引数に指定された文字列に一致するファイルの検索もおこないま

す。この機能は importで始まる特別な行がないことを除き *.pthファイルに似ています (siteの
項を参照)。 *.pkgは重複のチェックを除き、信頼できるものとして扱われます。 *.pkgファイル

の中に見つかったエントリはファイルシステム上に実在するか否かを問わず、そのまますべてパスに

追加されます。(このような仕様です。)

入力パスがリストでない場合 (フリーズされたパッケージのとき)は何もせずにリターンします。入
力パスが変更されていなければ、アイテムを末尾に追加しただけのコピーを返します。

sys.pathはシーケンスであることが前提になっています。 sys.pathの要素の内、実在するディ

レクトリを指す (ユニコードまたは 8 ビットの) 文字列となっていないものは無視されます。ファ
イル名として使ったときにエラーが発生する sys.path のユニコード要素がある場合、この関数

(os.path.isdir()を実行している行)で例外が発生する可能性があります。

pkgutil.get_data(package, resource)

パッケージからリソースを取得します。

この関数は PEP 302ローダーの get_data() APIのラッパーです。package引数は標準的なモジュー
ル形式 (foo.bar)のパッケージ名でなければなりません。resource引数は /をパス区切りに使った相

対ファイル名の形式です。親ディレクトリを .. としたり、ルートからの (/で始まる)名前を使うこ
とはできません。

この関数が返すのは指定されたリソースの内容であるバイナリ文字列です。

ファイルシステム中に位置するパッケージで既にインポートされているものに対しては、次と大体同

じです:
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d = os.path.dirname(sys.modules[package].__file__)
data = open(os.path.join(d, resource), ’rb’).read()

パッケージを見出せなかったりロードできなかったり、あるいは get_data() をサポートしない

PEP 302ローダーを使ったりした場合は、 Noneが返されます。

30.5 modulefinder —スクリプト中で使われているモジュールを検索

する

バージョン 2.3で追加. このモジュールでは、スクリプト中で importされているモジュールセットを調べ
るために使える ModuleFinderクラスを提供しています。 modulefinder.pyはまた、Pythonスクリ
プトのファイル名を引数に指定してスクリプトとして実行し、importされているモジュールのレポートを
出力させることもできます。

modulefinder.AddPackagePath(pkg_name, path)

pkg_nameという名前のパッケージの在り処が pathであることを記録します。

modulefinder.ReplacePackage(oldname, newname)

実際にはパッケージ内で oldnameという名前になっているモジュールを newnameという名前で指定

できるようにします。この関数の主な用途は、 _xmlplus パッケージが xml パッケージに置き換

わっている場合の処理でしょう。

class modulefinder.ModuleFinder([path=None, debug=0, excludes=[], replace_paths=[]])
このクラスでは run_script()および report()メソッドを提供しています。これらのメソッド

は何らかのスクリプト中で importされているモジュールの集合を調べます。 pathはモジュールを検

索する先のディレクトリ名からなるリストです。 pathを指定しない場合、 sys.pathを使います。

debugにはデバッグレベルを設定します;値を大きくすると、実行している内容を表すデバッグメッ
セージを出力します。 excludesは検索から除外するモジュール名です。 replace_pathsには、モジュー

ルパス内で置き換えられるパスをタプル (oldpath, newpath)からなるリストで指定します。

report()

スクリプトで importしているモジュールと、そのパスからなるリストを列挙したレポートを標
準出力に出力します。モジュールを見つけられなかったり、モジュールがないように見える場

合にも報告します。

run_script(pathname)

pathnameに指定したファイルの内容を解析します。ファイルには Pythonコードが入っていなけ
ればなりません。

modules

モジュール名をモジュールに結びつける辞書。ModuleFinderの使用例を参照して下さい。

30.5.1 ModuleFinderの使用例

解析対象のスクリプトはこれ (bacon.py)です:
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import re, itertools

try:
import baconhameggs

except ImportError:
pass

try:
import guido.python.ham

except ImportError:
pass

bacon.pyのレポートを出力するスクリプトです:

from modulefinder import ModuleFinder

finder = ModuleFinder()
finder.run_script(’bacon.py’)

print ’Loaded modules:’
for name, mod in finder.modules.iteritems():

print ’%s: ’ % name,
print ’,’.join(mod.globalnames.keys()[:3])

print ’-’*50
print ’Modules not imported:’
print ’\n’.join(finder.badmodules.iterkeys())

出力例です (アーキテクチャに依って違ってくるかもしれません):

Loaded modules:
_types:
copy_reg: _inverted_registry,_slotnames,__all__
sre_compile: isstring,_sre,_optimize_unicode
_sre:
sre_constants: REPEAT_ONE,makedict,AT_END_LINE
sys:
re: __module__,finditer,_expand
itertools:
__main__: re,itertools,baconhameggs
sre_parse: __getslice__,_PATTERNENDERS,SRE_FLAG_UNICODE
array:
types: __module__,IntType,TypeType
---------------------------------------------------
Modules not imported:
guido.python.ham
baconhameggs

30.6 runpy — Pythonモジュールの位置特定と実行

バージョン 2.5 で追加. runpy モジュールは Python のモジュールをインポートせずにその位置を特定し
たり実行したりするのに使われます。その主な目的はファイルシステムではなく Pythonのモジュール名前
空間を使って位置を特定したスクリプトの実行を可能にする -mコマンドラインスイッチを実装すること

です。

スクリプトとして実行されると、このモジュールは効率よく以下の操作をします。
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del sys.argv[0] # Remove the runpy module from the arguments
run_module(sys.argv[0], run_name="__main__", alter_sys=True)

runpyモジュールでは一つの関数だけ提供します。

runpy.run_module(mod_name[, init_globals] [, run_name][, alter_sys])

指定されたモジュールのコードを実行し、実行後のモジュールグローバル辞書を返します。モジュー

ルのコードはまず標準インポート機構 (詳細は PEP 302を参照)を使ってモジュールの位置を特定さ
れ、まっさらなモジュール名前空間で実行されます。

オプションの辞書型引数 init_globalsはコードを実行する前にグローバル辞書に前もって必要な設定

しておくのに使われます。与えられた辞書は変更されません。その辞書の中に以下に挙げる特別なグ

ローバル変数が定義されていたとしても、それらの定義は run_module関数によってオーバーライ

ドされます。

特別なグローバル変数 __name__、 __file__、 __loader__、 __builtins__はモジュール

コードが実行される前にグローバル辞書にセットされます。

__name__ は、もしオプション引数 run_name が与えられていればその値が、そうでなければ

mod_name引数の値がセットされます。

__loader__はモジュールのコードを取得するのに使われる PEP 302のモジュールローダがセット
されます (このローダは標準のインポート機構に対するラッパーかもしれません)。

__file__はモジュールローダにより与えられた名前がセットされます。もしローダがファイル名

情報を取得可能にしなければ、この変数の値は Noneになります。

__builtins__は自動的に __builtin__モジュールのトップレベル名前空間への参照で初期化

されます。

引数 alter_sysが与えられて Trueに評価されるならば、 sys.argv[0]は __file__の値で更新

され sys.modules[__name__]は実行されるモジュールの一時的モジュールオブジェクトで更新

されます。sys.argv[0]と sys.modules[__name__]はどちらも関数が処理を戻す前にもとの

値に復旧します。

この sysに対する操作はスレッドセーフではないということに注意してください。他のスレッドは

部分的に初期化されたモジュールを見たり、入れ替えられた引数リストを見たりするかもしれませ

ん。この関数をスレッド化されたコードから起動するときは sysモジュールには手を触れないこと

が推奨されます。

参考:

PEP 338 - Executing modules as scripts Nick Coghlanによって書かれ実装された PEP
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第 31章

Python言語サービス

Pythonには Python言語を使って作業するときに役に立つモジュールがたくさん提供されています。これら
のモジュールはトークンの切り出し、パース、構文解析、バイトコードのディスアセンブリおよびその他

のさまざまな機能をサポートしています。

これらのモジュールには、次のものが含まれています:

31.1 parser — Python解析木にアクセスする

parserモジュールは Pythonの内部パーサとバイトコード・コンパイラへのインターフェイスを提供しま
す。このインターフェイスの第一の目的は、 Pythonコードから Pythonの式の解析木を編集したり、これか
ら実行可能なコードを作成したりできるようにすることです。これは任意の Pythonコードの断片を文字列
として構文解析や変更を行うより良い方法です。なぜなら、構文解析がアプリケーションを作成するコー

ドと同じ方法で実行されるからです。その上、高速です。

ノート: Python 2.5以降、抽象構文木 (AST)の生成・コンパイルの段階に割り込むには astモジュールを

使うのがずっとお手軽です。

parserモジュールはこの文書に書かれている名前の “st”を “ast”に置き換えたものも使えるようにしてあ
ります。こうした名前は Python 2.5で ASTを扱い始める前の ASTが他になかった頃から名残です。この
ことはまた関数の引数が stではなく astと呼ばれていることの理由でもあります。“ast”系の名前は Python
3.0で無くなります。

このモジュールについて注意すべきことが少しあります。それは作成したデータ構造を利用するために重

要なことです。この文書は Python コードの解析木を編集するためのチュートリアルではありませんが、
parserモジュールを使った例をいくつか示しています。

もっとも重要なことは、内部パーサが処理する Pythonの文法についてよく理解しておく必要があるという
ことです。言語の文法に関する完全な情報については、reference-indexを参照してください。標準の Python
ディストリビューションに含まれるファイル Grammar/Grammar の中で定義されている文法仕様から、

パーサ自身は作成されています。このモジュールが作成する STオブジェクトの中に格納される解析木は、
下で説明する expr()または suite()関数によって作られるときに内部パーサから実際に出力されるも
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のです。sequence2st()が作る STオブジェクトは忠実にこれらの構造をシミュレートしています。言
語の形式文法が改訂されるために、 “正しい”と考えられるシーケンスの値が Pythonのあるバージョンか
ら別のバージョンで変化することがあるということに注意してください。しかし、 Pythonのあるバージョ
ンから別のバージョンへテキストのソースのままコードを移せば、目的のバージョンで正しい解析木を常

に作成できます。ただし、インタープリタの古いバージョンへ移行する際に、最近の言語コンストラクト

をサポートしていないことがあるという制限だけがあります。ソースコードが常に前方互換性があるのに

対して、一般的に解析木はあるバージョンから別のバージョンへの互換性がありません。

st2list()または st2tuple()から返されるシーケンスのそれぞれの要素は単純な形式です。文法の非

終端要素を表すシーケンスは常に一より大きい長さを持ちます。最初の要素は文法の生成規則を識別する

整数です。これらの整数は Cヘッダファイル Include/graminit.hと Pythonモジュール symbolの

中の特定のシンボル名です。シーケンスに付け加えられている各要素は、入力文字列の中で認識されたま

まの形で生成規則の構成要素を表しています: これらは常に親と同じ形式を持つシーケンスです。この構
造の注意すべき重要な側面は、 if_stmtの中のキーワード ifのような親ノードの型を識別するために

使われるキーワードがいかなる特別な扱いもなくノードツリーに含まれているということです。例えば、

ifキーワードはタプル (1, ’if’)と表されます。ここで、 1は、ユーザが定義した変数名と関数名を

含むすべての NAMEトークンに対応する数値です。行番号情報が必要なときに返される別の形式では、同

じトークンが (1, ’if’, 12)のように表されます。ここでは、 12が終端記号の見つかった行番号を表

しています。

終端要素は同じ方法で表現されますが、子の要素や識別されたソーステキストの追加は全くありませ

ん。上記の if キーワードの例が代表的なものです。終端記号のいろいろな型は、 C ヘッダファイル
Include/token.hと Pythonモジュール tokenで定義されています。

STオブジェクトはこのモジュールの機能をサポートするために必要ありませんが、三つの目的から提供さ
れています: アプリケーションが複雑な解析木を処理するコストを償却するため、Pythonのリストやタプ
ル表現に比べてメモリ空間を保全する解析木表現を提供するため、解析木を操作する追加モジュールを C
で作ることを簡単にするため。STオブジェクトを使っていることを隠すために、簡単な “ラッパー”クラ
スを Pythonで作ることができます。

parserモジュールは二、三の別々の目的のために関数を定義しています。もっとも重要な目的は STオブ
ジェクトを作ることと、STオブジェクトを解析木とコンパイルされたコードオブジェクトのような他の表
現に変換することです。しかし、 STオブジェクトで表現された解析木の型を調べるために役に立つ関数も
あります。

参考:

symbolモジュール 解析木の内部ノードを表す便利な定数。

tokenモジュール 便利な解析木の葉のノードを表す定数とノード値をテストするための関数。

31.1.1 STオブジェクトを作成する

STオブジェクトはソースコードあるいは解析木から作られます。STオブジェクトをソースから作るとき
は、 ’eval’と ’exec’形式を作成するために別々の関数が使われます。

parser.expr(source)

まるで compile(source, ’file.py’, ’eval’)への入力であるかのように、expr()関数は

パラメータ sourceを構文解析します。解析が成功した場合は、 STオブジェクトは内部解析木表現を
保持するために作成されます。そうでなければ、適切な例外を発生させます。
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parser.suite(source)

まるで compile(source, ’file.py’, ’exec’)への入力であるかのように、suite()関数

はパラメータ sourceを構文解析します。解析が成功した場合は、 STオブジェクトは内部解析木表現
を保持するために作成されます。そうでなければ、適切な例外を発生させます。

parser.sequence2st(sequence)

この関数はシーケンスとして表現された解析木を受け取り、可能ならば内部表現を作ります。木が

Pythonの文法に合っていることと、すべてのノードが Pythonのホストバージョンで有効なノード型
であることを確認した場合は、STオブジェクトが内部表現から作成されて呼び出し側へ返されます。
内部表現の作成に問題があるならば、あるいは木が正しいと確認できないならば、ParserError例

外を発生します。この方法で作られた STオブジェクトが正しくコンパイルできると決めつけない方
がよいでしょう。STオブジェクトが compilest()へ渡されたとき、コンパイルによって送出され

た通常の例外がまだ発生するかもしれません。これは (MemoryError例外のような)構文に関係し
ていない問題を示すのかもしれないし、del f(0)を解析した結果のようなコンストラクトが原因

であるかもしれません。このようなコンストラクトは Pythonのパーサを逃れますが、バイトコード
インタープリタによってチェックされます。

終端トークンを表すシーケンスは、 (1, ’name’) 形式の二つの要素のリストか、または (1,

’name’, 56) 形式の三つの要素のリストです。三番目の要素が存在する場合は、有効な行番号

だとみなされます。行番号が指定されるのは、入力木の終端記号の一部に対してです。

parser.tuple2st(sequence)

これは sequence2st()と同じ関数です。このエントリポイントは後方互換性のために維持されて

います。

31.1.2 STオブジェクトを変換する

作成するために使われた入力に関係なく、 STオブジェクトはリスト木またはタプル木として表される解析
木へ変換されるか、または実行可能なオブジェクトへコンパイルされます。解析木は行番号情報を持って、

あるいは持たずに抽出されます。

parser.st2list(ast[, line_info])
この関数は呼び出し側から ast に ST オブジェクトを受け取り、解析木と等価な Python のリストを
返します。結果のリスト表現はインスペクションあるいはリスト形式の新しい解析木の作成に使う

ことができます。リスト表現を作るためにメモリが利用できる限り、この関数は失敗しません。解

析木がインスペクションのためだけにつかわれるならば、メモリの消費量と断片化を減らすために

st2tuple()を代わりに使うべきです。リスト表現が必要とされるとき、この関数はタプル表現を

取り出して入れ子のリストに変換するよりかなり高速です。

line_infoが真ならば、トークンを表すリストの三番目の要素として行番号情報がすべての終端トーク

ンに含まれます。与えられた行番号はトークンが終わる行を指定していることに注意してください。

フラグが偽または省略された場合は、この情報は省かれます。

parser.st2tuple(ast[, line_info])
この関数は呼び出し側から astに STオブジェクトを受け取り、解析木と等価な Pythonのタプルを返
します。リストの代わりにタプルを返す以外は、この関数は st2list()と同じです。

line_infoが真ならば、トークンを表すリストの三番目の要素として行番号情報がすべての終端トーク

ンに含まれます。フラグが偽または省略された場合は、この情報は省かれます。
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parser.compilest(ast[, filename=’<syntax-tree>’])
exec文の一部として使える、あるいは、組み込み eval()関数への呼び出しとして使えるコードオ

ブジェクトを生成するために、Pythonバイトコードコンパイラを STオブジェクトに対して呼び出す
ことができます。この関数はコンパイラへのインターフェイスを提供し、filenameパラメータで指定

されるソースファイル名を使って、ast からパーサへ内部解析木を渡します。filenameに与えられる

デフォルト値は、ソースが STオブジェクトだったことを示唆しています。

STオブジェクトをコンパイルすることは、コンパイルに関する例外を引き起こすことになるかもし
れません。例としては、 del f(0)の解析木によって発生させられる SyntaxErrorがあります:
この文は Pythonの形式文法としては正しいと考えられますが、正しい言語コンストラクトではあり
ません。この状況に対して発生する SyntaxErrorは、実際には Pythonバイトコンパイラによって
通常作り出されます。これが parserモジュールがこの時点で例外を発生できる理由です。解析木

のインスペクションを行うことで、コンパイルが失敗するほとんどの原因をプログラムによって診断

することができます。

31.1.3 STオブジェクトに対する問い合わせ

STが式または suiteとして作成されたかどうかをアプリケーションが決定できるようにする二つの関数が
提供されています。これらの関数のどちらも、 STが expr()または suite()を通してソースコードか

ら作られたかどうか、あるいは、 sequence2st()を通して解析木から作られたかどうかを決定できま

せん。

parser.isexpr(ast)

astが ’eval’形式を表している場合に、この関数は真を返します。そうでなければ、偽を返します。

これは役に立ちます。なぜならば、通常は既存の組み込み関数を使ってもコードオブジェクトに対し

てこの情報を問い合わせることができないからです。このどちらのようにも compilest()によっ

て作成されたコードオブジェクトに問い合わせることはできませんし、そのコードオブジェクトは組

み込み compile()関数によって作成されたコードオブジェクトと同じであることに注意してくだ

さい。

parser.issuite(ast)

STオブジェクトが (通常 “suite”として知られる) ’exec’形式を表しているかどうかを報告すると
いう点で、この関数は isexpr()に酷似しています。追加の構文が将来サポートされるかもしれな

いので、この関数が not isexpr(ast)と等価であるとみなすのは安全ではありません。

31.1.4 例外とエラー処理

parserモジュールは例外を一つ定義していますが、 Pythonランタイム環境の他の部分が提供する別の組み
込み例外を発生させることもあります。各関数が発生させる例外の情報については、それぞれ関数を参照

してください。

exception parser.ParserError
parserモジュール内部で障害が起きたときに発生する例外。普通の構文解析中に発生する組み込みの
SyntaxErrorではなく、一般的に妥当性確認が失敗した場合に引き起こされます。例外の引数とし

ては、障害の理由を説明する文字列である場合と、 sequence2st()へ渡される解析木の中の障害

を引き起こすシーケンスを含むタプルと説明用の文字列である場合があります。モジュール内の他の
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関数の呼び出しは単純な文字列値を検出すればよいだけですが、 sequence2st()の呼び出しはど

ちらの例外の型も処理できる必要があります。

普通は構文解析とコンパイル処理によって発生する例外を、関数 compilest() 、 expr() および

suite() が発生させることに注意してください。このような例外には組み込み例外 MemoryError 、

OverflowError、SyntaxErrorおよび SystemErrorが含まれます。こうした場合には、これらの例

外が通常その例外に関係する全ての意味を伝えます。詳細については、各関数の説明を参照してください。

31.1.5 STオブジェクト

STオブジェクト間の順序と等値性の比較がサポートされています。(pickleモジュールを使った) STオ
ブジェクトのピクルス化もサポートされています。

parser.STType

expr()、 suite()と sequence2st()が返すオブジェクトの型。

STオブジェクトは次のメソッドを持っています:

ST.compile([filename])
compilest(st, filename)と同じ。

ST.isexpr()

isexpr(st)と同じ。

ST.issuite()

issuite(st)と同じ。

ST.tolist([line_info])
st2list(ast, line_info)と同じ。

ST.totuple([line_info])
st2tuple(ast, line_info)と同じ。

31.1.6 例

parserモジュールを使うと、バイトコード (bytecode)が生成される前に Pythonのソースコードの解析木に
演算を行えるようになります。また、モジュールは情報発見のために解析木のインスペクションを提供し

ています。例が二つあります。簡単な例では組み込み関数 compile()のエミュレーションを行っており、

複雑な例では情報を得るための解析木の使い方を示しています。

compile()のエミュレーション

たくさんの有用な演算を構文解析とバイトコード生成の間に行うことができますが、もっとも単純な演算

は何もしないことです。このため、 parserモジュールを使って中間データ構造を作ることは次のコード

と等価です。
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>>> code = compile(’a + 5’, ’file.py’, ’eval’)
>>> a = 5
>>> eval(code)
10

parserモジュールを使った等価な演算はやや長くなりますが、STオブジェクトとして中間内部解析木が
維持されるようにします:

>>> import parser
>>> st = parser.expr(’a + 5’)
>>> code = st.compile(’file.py’)
>>> a = 5
>>> eval(code)
10

STとコードオブジェクトの両方が必要なアプリケーションでは、このコードを簡単に利用できる関数にま
とめることができます:

import parser

def load_suite(source_string):
st = parser.suite(source_string)
return st, st.compile()

def load_expression(source_string):
st = parser.expr(source_string)
return st, st.compile()

情報発見

あるアプリケーションでは解析木へ直接アクセスすることが役に立ちます。この節の残りでは、 import

を使って調査中のコードを実行中のインタープリタにロードする必要も無しに、解析木を使って docstrings
に定義されたモジュールのドキュメンテーションへのアクセスを可能にする方法を示します。これは信頼

性のないコードを解析するためにとても役に立ちます。

一般に、例は興味のある情報を引き出すために解析木をどのような方法でたどればよいかを示しています。

二つの関数と一連のクラスが開発され、モジュールが提供する高レベルの関数とクラスの定義をプログラ

ムから利用できるようになります。クラスは情報を解析木から引き出し、便利な意味レベルでその情報へ

アクセスできるようにします。一つの関数は単純な低レベルのパターンマッチング機能を提供し、もう一

つの関数は呼び出し側の代わりにファイル操作を行うという点でクラスへの高レベルなインターフェイス

です。ここで言及されていて Python のインストールに必要ないすべてのソースファイルは、ディストリ
ビューションの Demo/parser/ディレクトリにあります。

Pythonの動的な性質によってプログラマは非常に大きな柔軟性を得ることができます。しかし、クラス、
関数およびメソッドを定義するときには、ほとんどのモジュールがこれの限られた部分しか必要としませ

ん。この例では、考察される定義だけがコンテキストのトップレベルにおいて定義されるものです。例を

挙げると、モジュールのゼロ列目に def文によって定義される関数で、if ... elseコンストラクトの枝
の中に定義されていない関数 (ある状況ではそうすることにもっともな理由があるのですが)。例で開発す
るコードによって、定義の入れ子を扱う予定です。

より上位レベルの抽出メソッドを作るために知る必要があるのは、解析木構造がどのようなものかという

ことと、それのどの程度まで関心を持つ必要があるのかということです。Pythonはやや深い解析木を使い
ますので、たくさんの中間ノードがあります。Pythonが使う形式文法を読んで理解することは重要です。
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これは配布物に含まれるファイル Grammar/Grammar に明記されています。docstrings を探すときに対
象として最も単純な場合について考えてみてください: docstring の他に何も無いモジュール。(ファイル
docstring.pyを参照してください。)

"""Some documentation.
"""

インタープリタを使って解析木を調べると、数と括弧が途方に暮れるほど多くて、ドキュメンテーション

が入れ子になったタプルの深いところに埋まっていることがわかります。

>>> import parser
>>> import pprint
>>> st = parser.suite(open(’docstring.py’).read())
>>> tup = st.totuple()
>>> pprint.pprint(tup)
(257,
(264,
(265,
(266,
(267,
(307,
(287,
(288,
(289,
(290,
(292,
(293,
(294,
(295,
(296,
(297,
(298,
(299,
(300, (3, ’"""Some documentation.\n"""’))))))))))))))))),

(4, ’’))),
(4, ’’),
(0, ’’))

木の各ノードの最初の要素にある数はノード型です。それらは文法の終端記号と非終端記号に直接に対応

します。残念なことに、それらは内部表現の整数で表されていて、生成された Pythonの構造でもそのまま
になっています。しかし、 symbolと tokenモジュールはノード型の記号名と整数からノード型の記号

名へマッピングする辞書を提供します。

上に示した出力の中で、最も外側のタプルは四つの要素を含んでいます: 整数 257と三つの付加的なタプ

ル。ノード型 257の記号名は file_inputです。これらの各内部タプルは最初の要素として整数を含ん

でいます。これらの整数 264と 4、 0は、ノード型 stmt、 NEWLINE、 ENDMARKERをそれぞれ表して

います。これらの値はあなたが使っている Pythonのバージョンに応じて変化する可能性があることに注意
してください。マッピングの詳細については、 symbol.pyと token.pyを調べてください。もっとも外

側のノードがファイルの内容ではなく入力ソースに主に関係していることはほとんど明らかで、差し当た

り無視しても構いません。stmtノードはさらに興味深いです。特に、すべての docstringsは、このノード
が作られるのとまったく同じように作られ、違いがあるのは文字列自身だけである部分木にあります。同

様の木の docstringと説明の対象である定義されたエンティティ(クラス、関数あるいはモジュール)の関係
は、前述の構造を定義している木の内部における docstring部分木の位置によって与えられます。

実際の docstring を木の変数要素を意味する何かと置き換えることによって、簡単なパターンマッチング
方法で与えられたどんな部分木でも docstringsに対する一般的なパターンと同等かどうかを調べられるよ
うになります。例では情報の抽出の実例を示しているので、 [’variable_name’]という単純な変数表
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現を念頭において、リスト形式ではなくタプル形式の木を安全に要求できます。簡単な再帰関数でパター

ンマッチングを実装でき、その関数は真偽値と変数名から値へのマッピングの辞書を返します。(ファイル
example.pyを参照してください。)

from types import ListType, TupleType

def match(pattern, data, vars=None):
if vars is None:

vars = {}
if type(pattern) is ListType:

vars[pattern[0]] = data
return 1, vars

if type(pattern) is not TupleType:
return (pattern == data), vars

if len(data) != len(pattern):
return 0, vars

for pattern, data in map(None, pattern, data):
same, vars = match(pattern, data, vars)
if not same:

break
return same, vars

この構文の変数用の簡単な表現と記号のノード型を使うと、docstring部分木の候補のパターンがとても読
みやすくなります。(ファイル example.pyを参照してください。)

import symbol
import token

DOCSTRING_STMT_PATTERN = (
symbol.stmt,
(symbol.simple_stmt,
(symbol.small_stmt,
(symbol.expr_stmt,
(symbol.testlist,
(symbol.test,
(symbol.and_test,
(symbol.not_test,
(symbol.comparison,
(symbol.expr,
(symbol.xor_expr,
(symbol.and_expr,
(symbol.shift_expr,
(symbol.arith_expr,
(symbol.term,
(symbol.factor,
(symbol.power,
(symbol.atom,
(token.STRING, [’docstring’])
)))))))))))))))),

(token.NEWLINE, ’’)
))

このパターンと match()関数を使うと、前に作った解析木からモジュールの docstringを簡単に抽出でき
ます:

>>> found, vars = match(DOCSTRING_STMT_PATTERN, tup[1])
>>> found
1
>>> vars
{’docstring’: ’"""Some documentation.\n"""’}
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特定のデータを期待された位置から抽出できると、次は情報を期待できる場所はどこかという疑問に答える

必要がでてきます。docstringを扱う場合、答えはとても簡単です: docstringはコードブロック (file_input
または suiteノード型)の最初の stmtノードです。モジュールは一つの file_inputノードと、正確

にはそれぞれが一つの suiteノードを含むクラスと関数の定義で構成されます。クラスと関数は (stmt,

(compound_stmt, (classdef, ... または (stmt, (compound_stmt, (funcdef, ... で始

まるコードブロックノードの部分木として簡単に識別されます。これらの部分木は match()によってマッ

チさせることができないことに注意してください。なぜなら、数を無視して複数の兄弟ノードにマッチす

ることをサポートしていないからです。この限界を超えるためにより念入りにつくったマッチング関数を

使うことができますが、例としてはこれで充分です。

文が docstringかどうかを決定し、実際の文字列をその文から抽出する機能について考えると、ある作業に
はモジュール全体の解析木を巡回してモジュールの各コンテキストにおいて定義される名前についての情

報を抽出し、その名前と docstringsを結び付ける必要があります。この作業を行うコードは複雑ではあり
ませんが、説明が必要です。

そのクラスへの公開インターフェイスは簡単で、おそらく幾分かより柔軟でしょう。モジュールのそれぞ

れの “主要な”ブロックは、問い合わせのための幾つかのメソッドを提供するオブジェクトと、少なくとも
それが表す完全な解析木の部分木を受け取るコンストラクタによって記述されます。ModuleInfoコンス

トラクタはオプションの nameパラメータを受け取ります。なぜなら、そうしないとモジュールの名前を決

められないからです。

公開クラスには ClassInfo、FunctionInfoおよび ModuleInfoが含まれます。すべてのオブジェクト

はメソッド get_name()、get_docstring()、get_class_names()および get_class_info()

を提供します。ClassInfoオブジェクトは get_method_names()と get_method_info()をサポー

トしますが、他のクラスは get_function_names()と get_function_info()を提供しています。

公開クラスが表すコードブロックの形式のそれぞれにおいて、トップレベルで定義された関数が “メソッ
ド”として参照されるという違いがクラスにはありますが、要求される情報のほとんどは同じ形式をして
いて、同じ方法でアクセスされます。クラスの外側で定義される関数との実際の意味の違いを名前の付け

方が違うことで反映しているため、実装はこの違いを保つ必要があります。そのため、公開クラスのほと

んどの機能が共通の基底クラス SuiteInfoBaseに実装されており、他の場所で提供される関数とメソッ

ドの情報に対するアクセサを持っています。関数とメソッドの情報を表すクラスが一つだけであることに

注意してください。これは要素の両方の型を定義するために def文を使うことに似ています。

アクセサ関数のほとんどは SuiteInfoBaseで宣言されていて、サブクラスでオーバーライドする必要は

ありません。より重要なこととしては、解析木からのほとんどの情報抽出が SuiteInfoBaseコンストラ

クタに呼び出されるメソッドを通して行われるということがあります。平行して形式文法を読めば、ほと

んどのクラスのコード例は明らかです。しかし、再帰的に新しい情報オブジェクトを作るメソッドはもっ

と調査が必要です。example.pyの SuiteInfoBase定義の関連する箇所を以下に示します:

class SuiteInfoBase:
_docstring = ’’
_name = ’’

def __init__(self, tree = None):
self._class_info = {}
self._function_info = {}
if tree:

self._extract_info(tree)

def _extract_info(self, tree):
# extract docstring
if len(tree) == 2:
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found, vars = match(DOCSTRING_STMT_PATTERN[1], tree[1])
else:

found, vars = match(DOCSTRING_STMT_PATTERN, tree[3])
if found:

self._docstring = eval(vars[’docstring’])
# discover inner definitions
for node in tree[1:]:

found, vars = match(COMPOUND_STMT_PATTERN, node)
if found:

cstmt = vars[’compound’]
if cstmt[0] == symbol.funcdef:

name = cstmt[2][1]
self._function_info[name] = FunctionInfo(cstmt)

elif cstmt[0] == symbol.classdef:
name = cstmt[2][1]
self._class_info[name] = ClassInfo(cstmt)

初期状態に初期化した後、コンストラクタは _extract_info()メソッドを呼び出します。このメソッ

ドがこの例全体で行われる情報抽出の大部分を実行します。抽出には二つの別々の段階があります: 渡され
た解析木の docstringの位置の特定、解析木が表すコードブロック内の付加的な定義の発見。

最初の ifテストは入れ子の suiteが “短い形式”または “長い形式”かどうかを決定します。以下のコード
ブロックの定義のように、コードブロックが同じ行であるときに短い形式が使われます。

def square(x): "Square an argument."; return x ** 2

長い形式では字下げされたブロックを使い、入れ子になった定義を許しています:

def make_power(exp):
"Make a function that raises an argument to the exponent ‘exp‘."
def raiser(x, y=exp):

return x ** y
return raiser

短い形式が使われるとき、コードブロックは docstringを最初の small_stmt要素として (ことによると
それだけを)持っています。このような docstringの抽出は少し異なり、より一般的な場合に使われる完全
なパターンの一部だけを必要とします。実装されているように、 simple_stmtノードに small_stmt

ノードが一つだけある場合には、 docstringしかないことがあります。短い形式を使うほとんどの関数とメ
ソッドが docstringを提供しないため、これで充分だと考えられます。docstringの抽出は前述の match()

関数を使って進み、docstringが SuiteInfoBaseオブジェクトの属性として保存されます。

docstringを抽出した後、簡単な定義発見アルゴリズムを suiteノードの stmtノードに対して実行しま

す。短い形式の特別な場合はテストされません。短い形式では stmtノードが存在しないため、アルゴリ

ズムは黙って simple_stmtノードを一つスキップします。正確に言えば、どんな入れ子になった定義も

発見しません。

コードブロックのそれぞれの文をクラス定義 (関数またはメソッドの定義、あるいは、何か他のもの)とし
て分類します。定義文に対しては、定義された要素の名前が抽出され、コンストラクタに引数として渡さ

れる部分木の定義とともに定義に適した代理オブジェクトが作成されます。代理オブジェクトはインスタ

ンス変数に保存され、適切なアクセサメソッドを使って名前から取り出されます。

公開クラスは SuiteInfoBaseクラスが提供するアクセサより具体的で、必要とされるどんなアクセサで

も提供します。しかし、実際の抽出アルゴリズムはコードブロックのすべての形式に対して共通のままで

す。高レベルの関数をソースファイルから完全な情報のセットを抽出するために使うことができます。(ファ
イル example.pyを参照してください。)
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def get_docs(fileName):
import os
import parser

source = open(fileName).read()
basename = os.path.basename(os.path.splitext(fileName)[0])
st = parser.suite(source)
return ModuleInfo(st.totuple(), basename)

これはモジュールのドキュメンテーションに対する使いやすいインターフェイスです。この例のコードで

抽出されない情報が必要な場合は、機能を追加するための明確に定義されたところで、コードを拡張する

ことができます。

31.2 抽象構文木

バージョン 2.5で追加: 低級モジュール _astはノード・クラスだけ含みます。バージョン 2.6で追加: 高
級モジュール astは全てのヘルパーを含みます。astモジュールは、Pythonアプリケーションで Python
の抽象構文木を処理しやすくするものです。抽象構文そのものは、Pythonのリリースごとに変化する可能
性があります。このモジュールを使用すると、現在の文法をプログラム上で知る助けになるでしょう。

抽象構文木を作成するには、ast.PyCF_ONLY_ASTを組み込み関数 compile()のフラグとして渡すか、

あるいはこのモジュールで提供されているヘルパー関数 parse() を使います。その結果は、 ast.AST

を継承したクラスのオブジェクトのツリーとなります。抽象構文木は組み込み関数 compile()を使って

Pythonコード・オブジェクトにコンパイルすることができます。

31.2.1 ノード・クラス

class ast.AST
このクラスは全ての AST ノード・クラスの基底です。実際のノード・クラスは 後ほど 示す

Parser/Python.asdl ファイルから派生したものです。これらのクラスは _ast C モジュール
で定義され、astにもエクスポートし直されています。

抽象文法の左辺のシンボル一つずつにそれぞれ一つのクラスがあります (たとえば ast.stmt や

ast.expr)。それに加えて、右辺のコンストラクタ一つずつにそれぞれ一つのクラスがあり、これ
らのクラスは左辺のツリーのクラスを継承しています。たとえば、 BinOpは ast.exprから継承

しています。代替を伴った生成規則 (production rules with alternatives) (別名 “sums”)の場合、左辺は
抽象クラスとなり、特定のコンストラクタ・ノードのインスタンスのみが作成されます。

_fields

各具象クラスは属性 _fieldsを持っており、すべての子ノードの名前をそこに保持しています。

具象クラスのインスタンスは、各子ノードに対してそれぞれひとつの属性を持っています。こ

の属性は、文法で定義された型となります。たとえば ast.BinOpのインスタンスは leftと

いう属性を持っており、その型は ast.exprです。

これらの属性が、文法上 (クエスチョンマークを用いて)オプションであるとマークされている場
合は、その値が Noneとなることもあります。属性が 0個以上の複数の値をとりうる場合 (アス
タリスクでマークされている場合)は、値は Pythonのリストで表されます。全ての属性は AST
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を compile()でコンパイルする際には存在しなければならず、そして妥当な値でなければな

りません。

lineno

col_offset

ast.exprや ast.stmtのサブクラスのインスタンスにはさらに linenoや col_offsetと

いった属性があります。linenoはソーステキスト上の行番号 (1から数え始めるので、最初の行
の行番号は 1となります)、そして col_offsetはノードが生成した最初のトークンの UTF-8
バイトオフセットとなります。UTF-8オフセットが記録される理由は、パーサが内部で UTF-8
を使用するからです。

クラス ast.Tのコンストラクタは引数を次のように解析します:

•位置による引数があるとすれば、 T._fieldsにあるのと同じだけの個数が無ければなりませ

ん。これらの引数はそこにある名前を持った属性として割り当てられます。

•キーワード引数があるとすれば、それらはその名前の属性にその値を割り当てられます。

たとえば、 ast.UnaryOpノードを生成して属性を埋めるには、次のようにすることができます:

node = ast.UnaryOp()
node.op = ast.USub()
node.operand = ast.Num()
node.operand.n = 5
node.operand.lineno = 0
node.operand.col_offset = 0
node.lineno = 0
node.col_offset = 0

もしくはよりコンパクトにも書けます:

node = ast.UnaryOp(ast.USub(), ast.Num(5, lineno=0, col_offset=0),
lineno=0, col_offset=0)

バージョン 2.6で追加: 上で説明したコンストラクタが付け加えられました。Python 2.5においては
ノードは引数なしのコンストラクタを呼び出して生成した後、全ての属性をセットしていかなければ

なりませんでした。

31.2.2 抽象文法 (Abstract Grammar)

このモジュールでは文字列定数 __version__を定義しています。これは、以下に示すファイルの Subversion
リビジョン番号です。

抽象文法は、現在次のように定義されています。

-- ASDL’s five builtin types are identifier, int, string, object, bool

module Python version "$Revision: 62047 $"
{

mod = Module(stmt* body)
| Interactive(stmt* body)
| Expression(expr body)

-- not really an actual node but useful in Jython’s typesystem.
| Suite(stmt* body)
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stmt = FunctionDef(identifier name, arguments args,
stmt* body, expr* decorator_list)

| ClassDef(identifier name, expr* bases, stmt* body, expr *decorator_list)
| Return(expr? value)

| Delete(expr* targets)
| Assign(expr* targets, expr value)
| AugAssign(expr target, operator op, expr value)

-- not sure if bool is allowed, can always use int
| Print(expr? dest, expr* values, bool nl)

-- use ’orelse’ because else is a keyword in target languages
| For(expr target, expr iter, stmt* body, stmt* orelse)
| While(expr test, stmt* body, stmt* orelse)
| If(expr test, stmt* body, stmt* orelse)
| With(expr context_expr, expr? optional_vars, stmt* body)

-- ’type’ is a bad name
| Raise(expr? type, expr? inst, expr? tback)
| TryExcept(stmt* body, excepthandler* handlers, stmt* orelse)
| TryFinally(stmt* body, stmt* finalbody)
| Assert(expr test, expr? msg)

| Import(alias* names)
| ImportFrom(identifier module, alias* names, int? level)

-- Doesn’t capture requirement that locals must be
-- defined if globals is
-- still supports use as a function!
| Exec(expr body, expr? globals, expr? locals)

| Global(identifier* names)
| Expr(expr value)
| Pass | Break | Continue

-- XXX Jython will be different
-- col_offset is the byte offset in the utf8 string the parser uses
attributes (int lineno, int col_offset)

-- BoolOp() can use left & right?
expr = BoolOp(boolop op, expr* values)

| BinOp(expr left, operator op, expr right)
| UnaryOp(unaryop op, expr operand)
| Lambda(arguments args, expr body)
| IfExp(expr test, expr body, expr orelse)
| Dict(expr* keys, expr* values)
| ListComp(expr elt, comprehension* generators)
| GeneratorExp(expr elt, comprehension* generators)
-- the grammar constrains where yield expressions can occur
| Yield(expr? value)
-- need sequences for compare to distinguish between
-- x < 4 < 3 and (x < 4) < 3
| Compare(expr left, cmpop* ops, expr* comparators)
| Call(expr func, expr* args, keyword* keywords,

expr? starargs, expr? kwargs)
| Repr(expr value)
| Num(object n) -- a number as a PyObject.
| Str(string s) -- need to specify raw, unicode, etc?
-- other literals? bools?

-- the following expression can appear in assignment context
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| Attribute(expr value, identifier attr, expr_context ctx)
| Subscript(expr value, slice slice, expr_context ctx)
| Name(identifier id, expr_context ctx)
| List(expr* elts, expr_context ctx)
| Tuple(expr* elts, expr_context ctx)

-- col_offset is the byte offset in the utf8 string the parser uses
attributes (int lineno, int col_offset)

expr_context = Load | Store | Del | AugLoad | AugStore | Param

slice = Ellipsis | Slice(expr? lower, expr? upper, expr? step)
| ExtSlice(slice* dims)
| Index(expr value)

boolop = And | Or

operator = Add | Sub | Mult | Div | Mod | Pow | LShift
| RShift | BitOr | BitXor | BitAnd | FloorDiv

unaryop = Invert | Not | UAdd | USub

cmpop = Eq | NotEq | Lt | LtE | Gt | GtE | Is | IsNot | In | NotIn

comprehension = (expr target, expr iter, expr* ifs)

-- not sure what to call the first argument for raise and except
excepthandler = ExceptHandler(expr? type, expr? name, stmt* body)

attributes (int lineno, int col_offset)

arguments = (expr* args, identifier? vararg,
identifier? kwarg, expr* defaults)

-- keyword arguments supplied to call
keyword = (identifier arg, expr value)

-- import name with optional ’as’ alias.
alias = (identifier name, identifier? asname)

}

31.2.3 astヘルパー

バージョン 2.6で追加. ノード・クラスの他に、 astモジュールは以下のような抽象構文木をトラバース

するためのユーティリティ関数やクラスも定義しています。

ast.parse(expr, filename=’<unknown>’, mode=’exec’)

式 を 解 析 し て AST ノ ー ド に し ま す。compile(expr, filename, mode,

ast.PyCF_ONLY_AST)と等価です。

ast.literal_eval(node_or_string)

式ノードまたは Pythonの式を表す文字列を安全に評価します。与えられる文字列またはノードは次
のリテラルのみからなるものに限られます: 文字列,数,タプル,リスト,辞書,ブール値, None。

この関数は Pythonの式を含んだ必ずしも信用できない出どころからの文字列を、自身での値の解析
を要さずに、安全に評価するのに使えます。

ast.get_docstring(node, clean=True)
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与えられた node (これは FunctionDef, ClassDef, Moduleのいずれかのノードでなければなりま
せん)のドキュメント文字列を返します。もしドキュメント文字列が無ければ Noneを返します。clean

が真ならば、ドキュメント文字列のインデントを inspect.cleandoc()を用いて一掃します。

ast.fix_missing_locations(node)

compile()はノード・ツリーをコンパイルする際、 linenoと col_offset両属性をサポートす

る全てのノードに対しそれが存在するものと想定します。生成されたノードに対しこれらを埋めて回

るのはどちらかというと退屈な作業なので、このヘルパーが再帰的に二つの属性がセットされていな

いものに親ノードと同じ値をセットしていきます。再帰の出発点が nodeです。

ast.increment_lineno(node, n=1)

nodeから始まるツリーの全てのノードの行番号を nずつ増やします。これはファイルの中で別の場

所に「コードを動かす」ときに便利です。

ast.copy_location(new_node, old_node)

ソースの場所 (lineno と col_offset) を old_node から new_node に可能ならばコピーし、

new_nodeを返します。

ast.iter_fields(node)

nodeにある node._fieldsのそれぞれのフィールドを (フィールド名, 値)のタプルとして yield
します。

ast.iter_child_nodes(node)

nodeの直接の子ノード全てを yieldします。すなわち、 yieldされるのは、ノードであるような全て
のフィールドおよびノードのリストであるようなフィールドの全てのアイテムです。

ast.walk(node)

nodeの全ての子ノードを再帰的に yieldします。順番は決められていません。この関数はノードをそ
の場で変更するだけで文脈を気にしないような場合に便利です。

class ast.NodeVisitor
抽象構文木を渡り歩いてビジター関数を見つけたノードごとに呼び出すノード・ビジターの基底クラ

スです。この関数は visit()メソッドに送られる値を返してもかまいません。

このクラスはビジター・メソッドを付け加えたサブクラスを派生させることを意図しています。

visit(node)

ノードを訪れます。デフォルトの実装では self.visit_classnameというメソッド (ここで
classnameはノードのクラス名です)を呼び出すか、そのメソッドがなければ generic_visit()

を呼び出します。

generic_visit(node)

このビジターはノードの全ての子について visit()を呼び出します。

注意して欲しいのは、専用のビジター・メソッドを具えたノードの子ノードは、このビジター

が generic_visit()を呼び出すかそれ自身で子ノードを訪れない限り訪れられないという

ことです。

トラバースの途中でノードを変化させたいならば NodeVisitorを使ってはいけません。そうした

目的のために変更を許す特別なビジター (NodeTransformer)があります。

class ast.NodeTransformer
NodeVisitorのサブクラスで抽象構文木を渡り歩きながらノードを変更することを許すものです。
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NodeTransformerは抽象構文木 (AST)を渡り歩き、ビジター・メソッドの戻り値を使って古いノー
ドを置き換えたり削除したりします。ビジター・メソッドの戻り値が Noneならば、ノードはその場

から取り去られ、そうでなければ戻り値で置き換えられます。置き換えない場合は戻り値が元のノー

ドそのものであってもかまいません。

それでは例を示しましょう。Name (たとえば foo)を見つけるたび全て data[’foo’]に書き換え

る変換器 (transformer)です:

class RewriteName(NodeTransformer):

def visit_Name(self, node):
return copy_location(Subscript(

value=Name(id=’data’, ctx=Load()),
slice=Index(value=Str(s=node.id)),
ctx=node.ctx

), node)

操作しようとしているノードが子ノードを持つならば、その子ノードの変形も自分で行うか、または

そのノードに対し最初に generic_visit()メソッドを呼び出すか、それを行うのはあなたの責任

だということを肝に銘じましょう。

文のコレクションであるようなノード (全ての文のノードが当てはまります)に対して、このビジター
は単独のノードではなくノードのリストを返すかもしれません。

たいてい、変換器の使い方は次のようになります:

node = YourTransformer().visit(node)

ast.dump(node, annotate_fields=True, include_attributes=False)

node中のツリーのフォーマットされたダンプを返します。主な使い道はデバッグです。返される文字

列は名前とフィールドの値を表示します。これを使うとコードは評価できなくなりますので、評価が

必要ならば annotated_fieldsに Falseをセットしなければなりません。行番号や列オフセットのよう

な属性はデフォルトではダンプされません。これが欲しければ、 include_attributesを Trueにセット

することができます。

31.3 symtable —コンパイラの記号表へのアクセス

記号表 (symbol table)は、コンパイラが ASTからバイトコードを生成する直前に作られます。記号表はコー
ド中の全ての識別子のスコープの算出に責任を持ちます。symtableはこうした記号表を調べるインター

フェイスを提供します。

31.3.1 記号表の生成

symtable.symtable(code, filename, compile_type)

Pythonソース codeに対するトップレベルの SymbolTableを返します。 filenameはコードを収め

てあるファイルの名前です。compile_typeは compile()の mode引数のようなものです。
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31.3.2 記号表の検査

class symtable.SymbolTable
ブロックに対する名前空間の記号表。コンストラクタはパブリックではありません。

get_type()

記号表の型を返します。有り得る値は ’class’, ’module’, ’function’です。

get_id()

記号表の識別子を返します。

get_name()

記号表の名前を返します。この名前は記号表がクラスに対するものであればクラス名であり、関

数に対するものであれば関数名であり、グローバルな (get_type()が’module’を返す)記
号表であれば ’top’です。

get_lineno()

この記号表に対応するブロックの一行目の行番号を返します。

is_optimized()

この記号表に含まれるローカル変数が最適化できるならば Trueを返します。

is_nested()

ブロックが入れ子のクラスまたは関数のとき Trueを返します。

has_children()

ブロックが入れ子の名前空間を含んでいるならば True を返します。入れ子の名前空間は

get_children()で得られます。

has_exec()

ブロックの中で execが使われているならば Trueを返します。

has_import_star()

ブロックの中で *を使った from-importが使われているならば Trueを返します。

get_identifiers()

この記号表にある記号の名前のリストを返します。

lookup(name)

記号表から名前 nameを見つけ出して Symbolインスタンスとして返します。

get_symbols()

記号表中の名前を表す Symbolインスタンスのリストを返します。

get_children()

入れ子になった記号表のリストを返します。

class symtable.Function
関数またはメソッドの名前空間。このクラスは SymbolTableを継承しています。

get_parameters()

この関数の引数名からなるタプルを返します。
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get_locals()

この関数のローカル変数の名前からなるタプルを返します。

get_globals()

この関数のグローバル変数の名前からなるタプルを返します。

get_frees()

この関数の自由変数の名前からなるタプルを返します。

class symtable.Class
クラスの名前空間。このクラスは SymbolTableを継承しています。

get_methods()

このクラスで宣言されているメソッド名からなるタプルを返します。

class symtable.Symbol
SymbolTableのエントリーでソースの識別子に対応するものです。コンストラクタはパブリックで

はありません。

get_name()

記号の名前を返します。

is_referenced()

記号がそのブロックの中で使われていれば Trueを返します。

is_imported()

記号が import文で作られたものならば Trueを返します。

is_parameter()

記号がパラメータならば Trueを返します。

is_global()

記号がグローバルならば Trueを返します。

is_declared_global()

記号が global文によってグローバルであると宣言されているなら Trueを返します。

is_local()

記号がそのブロックに対してローカルならば Trueを返します。

is_free()

記号がそのブロックの中で参照されていて、しかし代入は行われないならば Trueを返します。

is_assigned()

記号がそのブロックの中で代入されているならば Trueを返します。

is_namespace()

名前の束縛が新たな名前空間を導入するならば Trueを返します。

名前が関数または class文のターゲットとして使われるならば、真です。

例えば:

>>> table = symtable.symtable("def some_func(): pass", "string", "exec")
>>> table.lookup("some_func").is_namespace()
True
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一つの名前が複数のオブジェクトに束縛されうることに注意しましょう。結果が Trueであっ

たとしても、その名前は他のオブジェクトにも束縛されるかもしれず、それがたとえば整数や

リストであれば、そこでは新たな名前空間は導入されません。

get_namespaces()

この名前に束縛された名前空間のリストを返します。

get_namespace()

この名前に束縛されたただ一つの名前空間を返します。束縛された名前空間が一つより多くあ

れば ValueErrorが送出されます。

31.4 symbol — Python解析木と共に使われる定数

このモジュールは解析木の内部ノードの数値を表す定数を提供します。ほとんどの Python定数とは違い、
これらは小文字の名前を使います。言語の文法のコンテキストにおける名前の定義については、Pythonディ
ストリビューションのファイル Grammar/Grammarを参照してください。名前がマップする特定の数値

は Pythonのバージョン間で変わります。

このモジュールには、データオブジェクトも一つ付け加えられています:

symbol.sym_name

ディクショナリはこのモジュールで定義されている定数の数値を名前の文字列へマップし、より人が

読みやすいように解析木を表現します。

参考:

parserモジュール parserモジュールの二番目の例で、symbolモジュールの使い方を示しています。

31.5 token — Python解析木と共に使われる定数

このモジュールは解析木の葉ノード (終端記号)の数値を表す定数を提供します。言語の文法のコンテキス
トにおける名前の定義については、Pythonディストリビューションのファイル Grammar/Grammarを参

照してください。名前がマップする特定の数値は Pythonのバージョン間で変わります。

このモジュールは一つのデータオブジェクトといくつかの関数も提供します。関数は Pythonの Cヘッダ
ファイルの定義を反映します。

token.tok_name

辞書はこのモジュールで定義されている定数の数値を名前の文字列へマップし、より人が読みやすい

ように解析木を表現します。

token.ISTERMINAL(x)

終端トークンの値に対して真を返します。

token.ISNONTERMINAL(x)

非終端トークンの値に対して真を返します。

token.ISEOF(x)

xが入力の終わりを示すマーカーならば、真を返します。
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参考:

parserモジュール parserモジュールの二番目の例で、symbolモジュールの使い方を示しています。

31.6 keyword — Pythonキーワードチェック

このモジュールでは、 Pythonプログラムで文字列がキーワードか否かをチェックする機能を提供します。

keyword.iskeyword(s)

sが Pythonのキーワードであれば真を返します。

keyword.kwlist

インタープリタで定義している全てのキーワードのシーケンス。特定の __future__宣言がなけれ

ば有効ではないキーワードでもこのリストには含まれます。

31.7 tokenize — Pythonソースのためのトークナイザ

tokenizeモジュールでは、Pythonで実装された Pythonソースコードの字句解析器を提供します。さら
に、このモジュールの字句解析器はコメントもトークンとして返します。このため、このモジュールはス

クリーン上で表示する際の色付け機能 (colorizers)を含む “清書出力器 (pretty-printer)”を実装する上で便利
です。

第一のエントリポイントはジェネレータ (generator)です:

tokenize.generate_tokens(readline)

generate_tokens() ジェネレータは一つの引数 readline を必要とします。この引数は呼び出し

可能オブジェクトで、組み込みファイルオブジェクトにおける readline()メソッドと同じインタ

フェースを提供していなければなりません (ファイルオブジェクト節を参照してください)。この関
数は呼び出しのたびに入力内の一行を文字列で返さなければなりません。

ジェネレータは 5要素のタプルを返し、タプルは以下のメンバ: トークン型;トークン文字列;ソース
コード中でトークンが始まる行と列を示す整数の 2要素のタプル (srow, scol) ;ソースコード中
でトークンが終わる行と列を示す整数の 2要素のタプル (srow, scol) ;そして、トークンが見つ
かった行、からなります。渡される行は論理行です;連続する行は一行に含められます。バージョン
2.2で追加.

後方互換性のために古いエントリポイントが残されています:

tokenize.tokenize(readline[, tokeneater ])
tokenize() 関数は二つのパラメータを取ります: 一つは入力ストリームを表し、もう一つは
tokenize()のための出力メカニズムを与えます。

最初のパラメータ、 readlineは、組み込みファイルオブジェクトの readline()メソッドと同じイ

ンタフェイスを提供する呼び出し可能オブジェクトでなければなりません (ファイルオブジェクト節
を参照)。この関数は呼び出しのたびに入力内の一行を文字列で返さなければなりません。もしくは、
readlineを呼び出し可能オブジェクトで StopIterationを送出することで補完を知らせるものと

することもできます。バージョン 2.5で変更: StopIterationサポートの追加. 二番目のパラメー
タ tokeneaterも呼び出し可能オブジェクトでなければなりません。この関数は各トークンに対して一

度だけ呼び出され、generate_tokens()が生成するタプルに対応する 5つの引数をとります。
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tokenモジュールの全ての定数は tokenizeでも公開されており、これに加え、以下の二つのトークン

値が tokenize()の tokeneater関数に渡される可能性があります:

tokenize.COMMENT

コメントであることを表すために使われるトークン値です。

tokenize.NL

終わりではない改行を表すために使われるトークン値。NEWLINEトークンは Pythonコードの論理
行の終わりを表します。NLトークンはコードの論理行が複数の物理行にわたって続いているときに
作られます。

もう一つの関数がトークン化プロセスを逆転するために提供されています。これは、スクリプトを字句解

析し、トークンのストリームに変更を加え、変更されたスクリプトを書き戻すようなツールを作成する際

に便利です。

tokenize.untokenize(iterable)

トークンの列を Pythonソースコードに変換します。 iterableは少なくとも二つの要素、トークン型お

よびトークン文字列、からなるシーケンスを返します。その他のシーケンスの要素は無視されます。

再構築されたスクリプトは一つの文字列として返されます。得られる結果はもう一度字句解析すると

入力と一致することが保証されるので、変換がロスレスでありラウンドトリップできることは間違い

ありません。この保証はトークン型およびトークン文字列に対してのものでトークン間のスペース

(コラム位置)のようなものは変わることがあり得ます。バージョン 2.5で追加.

スクリプト書き換えの例で、浮動小数点数リテラルを Decimalオブジェクトに変換します:

def decistmt(s):
"""Substitute Decimals for floats in a string of statements.

>>> from decimal import Decimal
>>> s = ’print +21.3e-5*-.1234/81.7’
>>> decistmt(s)
"print +Decimal (’21.3e-5’)*-Decimal (’.1234’)/Decimal (’81.7’)"

>>> exec(s)
-3.21716034272e-007
>>> exec(decistmt(s))
-3.217160342717258261933904529E-7

"""
result = []
g = generate_tokens(StringIO(s).readline) # tokenize the string
for toknum, tokval, _, _, _ in g:

if toknum == NUMBER and ’.’ in tokval: # replace NUMBER tokens
result.extend([

(NAME, ’Decimal’),
(OP, ’(’),
(STRING, repr(tokval)),
(OP, ’)’)

])
else:

result.append((toknum, tokval))
return untokenize(result)
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31.8 tabnanny —あいまいなインデントの検出

差し当たり、このモジュールはスクリプトとして呼び出すことを意図しています。しかし、IDE上にイン
ポートして下で説明する関数 check()を使うことができます。

ノート: このモジュールが提供する APIを将来のリリースで変更する確率が高いです。このような変更は
後方互換性がないかもしれません。

tabnanny.check(file_or_dir)

file_or_dirがディレクトリであってシンボリックリンクでないときに、file_or_dirという名前のディ

レクトリツリーを再帰的に下って行き、この通り道に沿ってすべての .py ファイルを変更します。

file_or_dirが通常の Pythonソースファイルの場合には、問題のある空白をチェックします。診断メッ
セージは print文を使って標準出力に書き込まれます。

tabnanny.verbose

冗長なメッセージをプリントするかどうかを示すフラグ。スクリプトとして呼び出された場合は、-v

オプションによって増加します。

tabnanny.filename_only

問題のある空白を含むファイルのファイル名のみをプリントするかどうかを示すフラグ。スクリプト

として呼び出された場合は、 -qオプションによって真に設定されます。

exception tabnanny.NannyNag
あいまいなインデントを検出した場合に tokeneater()によって発生させられます。check()で

捕捉され処理されます。

tabnanny.tokeneater(type, token, start, end, line)

この関数は関数 tokenize.tokenize()へのコールバックパラメータとして check()によって

使われます。

参考:

tokenizeモジュール Pythonソースコードの字句解析器。

31.9 pyclbr — Pythonクラスブラウザサポート

この pyclbrモジュールはモジュールで定義されたクラス、メソッド、およびトップレベルの関数につい

て、限られた量の情報を取得するのに使われます。伝統的な 3ペイン形式のクラスブラウザを実装するの
に十分な情報を提供します。情報は、モジュールのインポートによらず、ソースコードから抽出します。こ

のため、このモジュールは信用できないソースコードに対して利用しても安全です。この制限から、多く

の標準モジュールやオプションの拡張モジュールを含む、Pythonで実装されていないモジュールに対して
利用することはできません。

pyclbr.readmodule(module[, path=None])
モジュールを読み込み、クラス名からクラス記述オブジェクトにマップする辞書を返します。パラメ

タ moduleはモジュール名を表す文字列でなくてはなりません; パッケージ内のモジュール名でもか
まいません。pathパラメタはシーケンス型でなくてはならず、モジュールのソースコードがある場所

を特定する際に sys.pathの値に加えて使われます。
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pyclbr.readmodule_ex(module[, path=None])
readmodule()に似ていますが、返される辞書は、クラス名からクラス記述オブジェクトへの対応

付けに加えて、トップレベル関数から関数記述オブジェクトへの対応付けも行っています。さらに、

読み出し対象のモジュールがパッケージである場合、返される辞書はキー ’__path__’を持ち、そ

の値はパッケージの検索パスが入ったリストになります。

31.9.1 Classオブジェクト

Classオブジェクトは、 readmodule()や readmodule_ex()が返す辞書の値として使われており、

以下のデータメンバを提供しています:

Class.module

クラス記述オブジェクトが記述している対象のクラスを定義しているモジュールの名前です。

Class.name

クラスの名前です。

Class.super

記述しようとしている対象クラスの、直接の基底クラス群について記述している Classオブジェク

トのリストです。スーパクラスとして挙げられているが readmodule()が見つけられなかったクラ

スは、Classオブジェクトではなくクラス名の文字列としてリストに挙げられます。

Class.methods

メソッド名を行番号に対応付ける辞書です。

Class.file

クラスを定義している class文が入っているファイルの名前です。

Class.lineno

fileで指定されたファイルにおける class文の行番号です。

31.9.2 Functionオブジェクト

Functionオブジェクトは、readmodule_ex()が返す辞書内でキーに対応する値として使われており、

以下のデータメンバを提供しています:

Function.module

関数記述オブジェクトが記述している対象の関数を定義しているモジュールの名前です。

Function.name

関数の名前です。

Function.file

関数を定義してる def文が入っているファイルの名前です。

Function.lineno

fileで指定されたファイルにおける def文の行番号です。
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31.10 py_compile — Pythonソースファイルのコンパイル

py_compile モジュールには、ソースファイルからバイトコードファイルを作る関数と、モジュールの

ソースファイルがスクリプトとして呼び出される時に使用される関数が定義されています。

頻繁に必要となるわけではありませんが、共有ライブラリとしてモジュールをインストールする場合や、特

にソースコードのあるディレクトリにバイトコードのキャッシュファイルを書き込む権限がないユーザがい

るときには、この関数は役に立ちます。

exception py_compile.PyCompileError
ファイルをコンパイル中にエラーが発生すると送出される例外。

py_compile.compile(file[, cfile[, dfile[, doraise]]])
ソースファイルをバイトコードにコンパイルして、バイトコードのキャッシュファイルに書き出しま

す。ソースコードはファイル名 fileで渡します。バイトコードはファイル cfileに書き込まれ、デフォ

ルトでは file + ’c’ (使用しているインタープリタで最適化が可能なら ’o’)です。もし dfileが指定

されたら、fileの代わりにソースファイルの名前としてエラーメッセージの中で使われます。doraise

が真の場合、コンパイル中にエラーが発生すると PyCompileErrorを送出します。doraiseが偽の

場合 (デフォルト)はエラーメッセージは sys.stderrに出力されますが、例外は送出しません。

py_compile.main([args])
いくつか複数のソースファイルをコンパイルします。argsで (あるいは argsで指定されなかったらコ

マンドラインで)指定されたファイルをコンパイルし、できたバイトコードを通常の方法で保存しま
す。この関数はソースファイルの存在するディレクトリを検索しません。指定されたファイルをコン

パイルするだけです。

このモジュールがスクリプトとして実行されると、main()がコマンドラインで指定されたファイルを全

てコンパイルします。一つでもコンパイルできないファイルがあると終了ステータスが 0でない値になり
ます。バージョン 2.6で変更: モジュールがスクリプトとして実行された場合の 0でない終了ステータスが
追加された。

参考:

compileallモジュール ディレクトリツリー内の Python ソースファイルを全てコンパイルするライブ
ラリ。

31.11 compileall — Pythonライブラリをバイトコンパイル

このモジュールは、指定したディレクトリに含まれる Pythonソースをコンパイルする関数を定義していま
す。Pythonライブラリをインストールする時、ソースファイルを事前にコンパイルしておく事により、ラ
イブラリのインストール先ディレクトリに書き込み権限をもたないユーザでもキャッシュされたバイトコー

ドファイルを利用する事ができるようになります。

このモジュールは Pythonソースをコンパイルするスクリプトとして (Pythonの -mフラグを使って)も使え
ます。再帰的に辿るディレクトリ (再帰的な振る舞いは -lで止められます)はコマンドラインに並べます。
引数無しで呼ばれると、その動作は -l sys.pathを渡したのと同じです。コンパイルされたファイルの

リストを出力する動作は -q フラグで無効にできます。さらに、 -x オプションは正規表現を引数に取り、

その表現にマッチしたファイルを飛ばします。
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compileall.compile_dir(dir[, maxlevels[, ddir[, force[, rx[, quiet ]]]]])
dirで指定されたディレクトリを再帰的に下降し、見つかった .pyを全てコンパイルします。maxlevels

は、下降する最大の深さ（デフォルトは 10）を指定します。ddirには、エラーメッセージで使用さ

れるファイル名の、親ディレクトリ名を指定する事ができます。forceが真の場合、モジュールはファ

イルの更新日付に関わりなく再コンパイルされます。

rxには、検索対象から除外するファイル名の正規表現式を指定します。絶対パス名をこの正規表現で

searchし、一致した場合にはコンパイル対象から除外します。

quietが真の場合、通常処理では標準出力に何も表示しません。

compileall.compile_path([skip_curdir[, maxlevels[, force]]])
sys.pathに含まれる、全ての .pyファイルをバイトコンパイルします。skip_curdirが真（デフォ

ルト）の時、カレントディレクトリは検索されません。maxlevels と force はデフォルトでは 0 で、

compile_dir()に渡されます。

Lib/ディレクトリ以下にある全ての .pyファイルを強制的にリコンパイルするには、以下のようにします:

import compileall

compileall.compile_dir(’Lib/’, force=True)

# .svn ディレクトリにあるファイルを除いて同じことをするにはこのようにします。
import re
compileall.compile_dir(’Lib/’, rx=re.compile(’/[.]svn’), force=True)

参考:

py_compileモジュール 一つのファイルをバイトコンパイルします。

31.12 dis — Pythonバイトコードの逆アセンブラ

disモジュールは CPythonバイトコード (bytecode)を逆アセンブルすることでバイトコードの解析をサポー
トします。このモジュールが入力として受け取る CPythonバイトコードはファイル Include/opcode.h

に定義されており、コンパイラとインタプリタが使用しています。

CPython implementation detail:

バイトコードは CPythonインタプリタの実装詳細です! Pythonのバージョン間でバイトコードの追加や、
削除、変更がないという保証はありません。このモジュールを使用することによって Pythonの異なる VM
または異なるリリースの間で動作すると考えるべきではありません。

例: 以下の関数 myfunc()を考えると

def myfunc(alist):
return len(alist)

myfunc()の逆アセンブル結果を得るために次のコマンドを使うことができます

>>> dis.dis(myfunc)
2 0 LOAD_GLOBAL 0 (len)

3 LOAD_FAST 0 (alist)
6 CALL_FUNCTION 1
9 RETURN_VALUE
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(“2”は行番号です)。

disモジュールは次の関数と定数を定義します:

dis.dis([bytesource])
bytesourceオブジェクトを逆アセンブルします。bytesourceはモジュール、クラス、関数、あるいは

コードオブジェクトのいずれかを示します。モジュールに対しては、すべての関数を逆アセンブルし

ます。クラスに対しては、すべてのメソッドを逆アセンブルします。単一のコード列に対しては、バ

イトコード命令ごとに 1行を出力します。オブジェクトが与えられない場合は、最後のトレースバッ
クを逆アセンブルします。

dis.distb([tb])
トレースバックのスタックの先頭の関数を逆アセンブルします。Noneが渡された場合は最後のトレー
スバックを使います。例外を引き起こした命令が表示されます。

dis.disassemble(code[, lasti])
コードオブジェクトを逆アセンブルします。lastiが与えられた場合は、最後の命令を示します。出力

は次のようなカラムに分割されます:

1.各行の最初の命令に対する行番号。

2.現在の命令。 -->として示されます。

3.ラベル付けされた命令。 >>とともに表示されます。

4.命令のアドレス。

5.命令コード名。

6.命令パラメータ。

7.パラメータの解釈を括弧で囲んだもの。

パラメータの解釈は、ローカル変数とグローバル変数の名前、定数の値、分岐先、比較命令を認識し

ます。

dis.disco(code[, lasti])
disassembleの別名。よりタイプしやすく、以前の Pythonリリースと互換性があります。

dis.opname

命令コード名のリスト。バイトコードをインデックスに使って参照できます。

dis.opmap

バイトコードから命令コード名へのマッピング辞書。

dis.cmp_op

すべての比較命令の名前のリスト。

dis.hasconst

定数パラメータを持つバイトコードのリスト。

dis.hasfree

自由変数にアクセスするバイトコードのリスト。

dis.hasname

名前によって属性にアクセスするバイトコードのリスト。
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dis.hasjrel

相対ジャンプ先を持つバイトコードのリスト。

dis.hasjabs

絶対ジャンプ先を持つバイトコードのリスト。

dis.haslocal

ローカル変数にアクセスするバイトコードのリスト。

dis.hascompare

ブール命令のバイトコードのリスト。

31.12.1 Pythonバイトコード命令

現在 Pythonコンパイラは次のバイトコード命令を生成します。

STOP_CODE()

コンパイラにコードの終わりを知らせます。インタプリタでは使われません。

NOP()

なにもしないコード。バイトコードオプティマイザでプレースホルダとして使われます。

POP_TOP()

スタックの先頭 (TOS)の要素を取り除きます。

ROT_TWO()

スタックの先頭の 2つの要素を入れ替えます。

ROT_THREE()

スタックの二番目と三番目の要素の位置を 1つ上げ、先頭を三番目へ下げます。

ROT_FOUR()

スタックの二番目、三番目および四番目の位置を 1つ上げ、先頭を四番目に下げます。

DUP_TOP()

スタックの先頭にある参照の複製を作ります。

単項命令はスタックの先頭を取り出して操作を適用し、結果をスタックへプッシュし戻します。

UNARY_POSITIVE()

TOS = +TOSに対応します。

UNARY_NEGATIVE()

TOS = -TOSに対応します。

UNARY_NOT()

TOS = not TOSに対応します。

UNARY_CONVERT()

TOS = ‘TOS‘に対応します。

UNARY_INVERT()

TOS = ~TOSに対応します。
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GET_ITER()

TOS = iter(TOS)に対応します。

二項命令はスタックの先頭 (TOS)と先頭から二番目の要素をスタックから取り除きます。命令を実行し、
スタックへ結果をプッシュし戻します。

BINARY_POWER()

TOS = TOS1 ** TOSに対応します。

BINARY_MULTIPLY()

TOS = TOS1 * TOSに対応します。

BINARY_DIVIDE()

from __future__ import division が有効でないときの TOS = TOS1 / TOS に対応しま

す。

BINARY_FLOOR_DIVIDE()

TOS = TOS1 // TOSに対応します。

BINARY_TRUE_DIVIDE()

from __future__ import divisionが有効なときの TOS = TOS1 / TOSに対応します。

BINARY_MODULO()

TOS = TOS1 % TOSに対応します。

BINARY_ADD()

TOS = TOS1 + TOSに対応します。

BINARY_SUBTRACT()

TOS = TOS1 - TOSに対応します。

BINARY_SUBSCR()

TOS = TOS1[TOS]に対応します。

BINARY_LSHIFT()

TOS = TOS1 << TOSに対応します。

BINARY_RSHIFT()

TOS = TOS1 >> TOSに対応します。

BINARY_AND()

TOS = TOS1 & TOSに対応します。

BINARY_XOR()

TOS = TOS1 ^ TOSに対応します。

BINARY_OR()

TOS = TOS1 | TOSに対応します。

インプレース命令は TOSと TOS1を取り除いて結果をスタックへプッシュするという点で二項命令と似て
います。しかし、TOS1がインプレース命令をサポートしている場合には操作が直接 TOS1に行われます。
また、操作結果の TOSは (常に同じというわけではありませんが)元の TOS1と同じオブジェクトになるこ
とが多いです。
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INPLACE_POWER()

インプレースの TOS = TOS1 ** TOSに対応します。

INPLACE_MULTIPLY()

インプレースの TOS = TOS1 * TOSに対応します。

INPLACE_DIVIDE()

from __future__ import division が有効でないときのインプレースの TOS = TOS1 /

TOSに対応します。

INPLACE_FLOOR_DIVIDE()

インプレースの TOS = TOS1 // TOSに対応します。

INPLACE_TRUE_DIVIDE()

from __future__ import divisionが有効なときのインプレースの TOS = TOS1 / TOSに

対応します。

INPLACE_MODULO()

インプレースの TOS = TOS1 % TOSに対応します。

INPLACE_ADD()

インプレースの TOS = TOS1 + TOSに対応します。

INPLACE_SUBTRACT()

インプレースの TOS = TOS1 - TOSに対応します。

INPLACE_LSHIFT()

インプレースの TOS = TOS1 << TOSに対応します。

INPLACE_RSHIFT()

インプレースの TOS = TOS1 >> TOSに対応します。

INPLACE_AND()

インプレースの TOS = TOS1 & TOSに対応します。

INPLACE_XOR()

インプレースの TOS = TOS1 ^ TOSに対応します。

INPLACE_OR()

インプレースの TOS = TOS1 | TOSに対応します。

スライス命令コードは最大 3つのパラメータを取ります。

SLICE+0()

TOS = TOS[:] に対応します。

SLICE+1()

TOS = TOS1[TOS:]に対応します。

SLICE+2()

TOS = TOS1[:TOS]に対応します。

SLICE+3()

TOS = TOS2[TOS1:TOS]に対応します。

31.12. dis — Pythonバイトコードの逆アセンブラ 1287



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

スライス代入はさらにもう 1つのパラメータを必要とします。他の文と同じく、これらはスタックに何も
プッシュしません。

STORE_SLICE+0()

TOS[:] = TOS1に対応します。

STORE_SLICE+1()

TOS1[TOS:] = TOS2に対応します。

STORE_SLICE+2()

TOS1[:TOS] = TOS2に対応します。

STORE_SLICE+3()

TOS2[TOS1:TOS] = TOS3に対応します。

DELETE_SLICE+0()

del TOS[:] に対応します。

DELETE_SLICE+1()

del TOS1[TOS:]に対応します。

DELETE_SLICE+2()

del TOS1[:TOS]に対応します。

DELETE_SLICE+3()

del TOS2[TOS1:TOS]に対応します。

STORE_SUBSCR()

TOS1[TOS] = TOS2に対応します。

DELETE_SUBSCR()

del TOS1[TOS]に対応します。

その他の命令コード。

PRINT_EXPR()

対話モードのための式文に対応します。TOSはスタックから取り除かれ表示されます。非対話モード
においては、式文は POP_STACKで終了しています。

PRINT_ITEM()

sys.stdoutに束縛されたファイル互換オブジェクトに対して TOSを出力します。print文の各
要素に対してこのような命令が一つずつあります。

PRINT_ITEM_TO()

PRINT_ITEMと似ていますが、TOSから二番目の要素を TOSにあるファイル互換オブジェクトへ
出力します。これは拡張 print文で使われます。

PRINT_NEWLINE()

sys.stdoutへ改行を表示します。これは print文がコンマで終わっていない場合に print文の

最後の命令として生成されます。

PRINT_NEWLINE_TO()

PRINT_NEWLINEと似ていますが、TOSのファイル互換オブジェクトに改行を表示します。これは
拡張 print文で使われます。
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BREAK_LOOP()

break文によってループを終了します。

CONTINUE_LOOP(target)

continue 文によってループを継続します。target はジャンプするアドレスです (アドレスは
FOR_ITER命令でなければなりません)。

LIST_APPEND()

list.append(TOS1, TOS)を呼びます。リスト内包表記を実装するために使われます。

LOAD_LOCALS()

現在のスコープのローカルな名前空間 (locals)への参照をスタックにプッシュします。これはクラス
定義のためのコードで使われます: クラス本体が評価された後、localsはクラス定義へ渡されます。

RETURN_VALUE()

関数の呼び出し元へ TOSを返します。

YIELD_VALUE()

TOSをポップし、それをジェネレータ (generator)から yieldします。

IMPORT_STAR()

’_’で始まっていないすべてのシンボルをモジュール TOSから直接ローカル名前空間へロードしま
す。モジュールはすべての名前をロードした後にポップされます。この命令コードは from module

import *に対応します。

EXEC_STMT()

exec TOS2,TOS1,TOSに対応します。コンパイラは指定されなかったオプションのパラメータを

Noneで埋めます。

POP_BLOCK()

ブロックスタックからブロックを一つ取り除きます。フレームごとにブロックのスタックがあり、ネ

ストしたループや try文などを表しています。

END_FINALLY()

finally節を終了します。インタプリタは例外を再送出しなければならないかどうか、あるいは、

関数から returnして外側の次のブロックに続くかどうかを再度判断します。

BUILD_CLASS()

新しいクラスオブジェクトを作成します。TOSはメソッド辞書、TOS1は基底クラスの名前のタプル、
TOS2はクラス名です。

WITH_CLEANUP()

with式ブロックを抜けるときに、スタックをクリーンアップします。スタックの先頭は 1–3個の値
で、それらはなぜ/どのように finally節に到達したかを表しています:

•TOP = None

•(TOP, SECOND) = (WHY_{RETURN,CONTINUE}), retval

•TOP = WHY_*; no retval below it

•(TOP, SECOND, THIRD) = exc_info()

これらの値の下には、コンテキストマネージャーの __exit__()結合メソッド (bound method)であ
る EXITがあります。
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最後のケースでは、EXIT(TOP, SECOND, THIRD)が呼ばれ、それ以外ではEXIT(None, None,

None)が呼ばれます。

EXITはスタックから取り除かれ、その上の値は順序を維持したまま残されます。加えて、スタック
が例外処理中であることを示し、かつ関数呼び出しが true値を返した場合、END_FINALLYが例外

を再送出することを防ぐため、この情報は削除されます (“zapped”)。(しかし、 non-local gotoは再開
されます)

以下の命令コードはすべて引数を必要とします。引数は 2バイトで、最上位バイトが後になります。

STORE_NAME(namei)

name = TOSに対応します。nameiはコードオブジェクトの属性 co_namesにおける nameのイン

デックスです。コンパイラは可能ならば STORE_FASTまたは STORE_GLOBALを使おうとします。

DELETE_NAME(namei)

del nameに対応します。 nameiはコードオブジェクトの co_names属性へのインデックスです。

UNPACK_SEQUENCE(count)

TOSを count個の個別の値にアンパックして、右から左の順にスタックに置きます。

DUP_TOPX(count)

count個の要素を順番を保ちながら複製します。実装上の制限から、 countは 1から 5の間 (5を含む)
でなければなりません。

STORE_ATTR(namei)

TOS.name = TOS1に対応します。 nameiは co_namesにおける名前のインデックスです。

DELETE_ATTR(namei)

del TOS.nameに対応します。 co_namesへのインデックスとして nameiを使います。

STORE_GLOBAL(namei)

STORE_NAMEと同じように動作しますが、 nameをグローバルとして保存します。

DELETE_GLOBAL(namei)

DELETE_NAMEと同じように動作しますが、グローバルの nameを削除します。

LOAD_CONST(consti)

co_consts[consti]をスタックにプッシュします。

LOAD_NAME(namei)

co_names[namei]に関連付けられた値をスタックにプッシュします。

BUILD_TUPLE(count)

スタックから count 個の要素を消費してタプルを作り出し、できたタプルをスタックにプッシュし

ます。

BUILD_LIST(count)

BUILD_TUPLEと同じように動作しますが、リストを作り出します。

BUILD_MAP(count)

スタックに新しい辞書オブジェクトをプッシュします。辞書は count個のエントリを持つサイズに設

定されます。

LOAD_ATTR(namei)

TOSを getattr(TOS, co_names[namei])と入れ替えます。
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COMPARE_OP(opname)

ブール命令を実行します。命令名は cmp_op[opname]にあります。

IMPORT_NAME(namei)

モジュール co_names[namei]をインポートします。TOSと TOS1がポップされ、__import__()

の fromlistと level引数になります。モジュールオブジェクトはスタックへプッシュされます。現在の

名前空間は影響されません: 適切な import文のためには、後続の STORE_FAST命令が名前空間を変

更します。

IMPORT_FROM(namei)

TOSにあるモジュールから属性 co_names[namei]をロードします。作成されたオブジェクトはス

タックにプッシュされ、後続の STORE_FAST命令によって保存されます。

JUMP_FORWARD(delta)

バイトコードカウンタを deltaだけ増加させます。

JUMP_IF_TRUE(delta)

TOSが真ならば、 deltaだけバイトコードカウンタを増加させます。TOSはスタックに残されます。

JUMP_IF_FALSE(delta)

TOSが偽ならば、 deltaだけバイトコードカウンタを増加させます。TOSは変更されません。

JUMP_ABSOLUTE(target)

バイトコードカウンタを targetに設定します。

FOR_ITER(delta)

TOSはイテレータです。その next()メソッドを呼び出します。新しい値が yieldされた場合は、そ
れをスタックにプッシュします (イテレータはその下に残されます)。イテレータの呼び出しで要素が
尽きたことが示された場合は、 TOSがポップされます。そして、バイトコードカウンタが deltaだけ

増やされます。

LOAD_GLOBAL(namei)

co_names[namei]という名前のグローバルをスタック上にロードします。

SETUP_LOOP(delta)

ループのためのブロックをブロックスタックにプッシュします。ブロックは現在の命令から deltaバ

イトの大きさを占めます。

SETUP_EXCEPT(delta)

try-except節から tryブロックをブロックスタックにプッシュします。deltaは最初の exceptブロック
を指します。

SETUP_FINALLY(delta)

try-except節から tryブロックをブロックスタックにプッシュします。deltaは finallyブロックを指し
ます。

STORE_MAP()

key, valueのペアを辞書に格納します。keyと valueをポップする一方、辞書はスタックに残されます。

LOAD_FAST(var_num)

ローカルな co_varnames[var_num]への参照をスタックにプッシュします。

STORE_FAST(var_num)

TOSをローカルな co_varnames[var_num]の中に保存します。
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DELETE_FAST(var_num)

ローカルな co_varnames[var_num]を削除します。

LOAD_CLOSURE(i)

セルと自由変数の記憶領域のスロット iに含まれるセルへの参照をプッシュします。iが co_cellvars

の長さより小さければ、変数の名前は co_cellvars[i]です。そうでなければ co_freevars[i

- len(co_cellvars)]です。

LOAD_DEREF(i)

セルと自由変数の記憶領域のスロット iに含まれるセルをロードします。セルが持つオブジェクトへ

の参照をスタックにプッシュします。

STORE_DEREF(i)

セルと自由変数の記憶領域のスロット iに含まれるセルへ TOSを保存します。

SET_LINENO(lineno)

この命令コードは廃止されました。

RAISE_VARARGS(argc)

例外を発生させます。 argcは raise文へ与えるパラメータの数を 0から 3の範囲で示します。ハンド
ラは TOS2をトレースバック、TOS1をパラメータ、TOSを例外として探します。

CALL_FUNCTION(argc)

関数を呼び出します。 argcの下位バイトは位置パラメータの数を、上位バイトはキーワードパラメー

タの数を示します。スタック上では、最初にキーワードパラメータが見つかります。それぞれのキー

ワード引数に対しては、値がキーより上に来ます。スタック上のキーワードパラメータの下に位置パ

ラメータがあり、最も右のパラメータが先頭になります。スタック上のパラメータの下には、呼び出

される関数オブジェクトが置かれます。すべての関数引数をポップし、関数自体もスタックから取り

除き、戻り値をプッシュします。

MAKE_FUNCTION(argc)

新しい関数オブジェクトをスタックにプッシュします。TOSは関数に関連付けられたコードです。関
数オブジェクトは TOSの下にある argcデフォルトパラメータをもつように定義されます。

MAKE_CLOSURE(argc)

新しい関数オブジェクトを作り出し、その func_closureスロットを設定し、スタックにプッシュしま

す。TOSは関数に関連付けられたコードで、TOS1はクロージャの自由変数に対するセルを格納した
タプルです。関数はセルの前にある argcデフォルトパラメータも持っています。

BUILD_SLICE(argc)

スライスオブジェクトをスタックにプッシュします。 argcは 2あるいは 3でなければなりません。2
ならば slice(TOS1, TOS)がプッシュされます。3ならば slice(TOS2, TOS1, TOS)がプッ

シュされます。これ以上の情報については、 slice()組み込み関数を参照してください。

EXTENDED_ARG(ext)

デフォルトの 2バイトに収まりきらない大きな引数を持つあらゆる命令コードの前に置かれます。ext

は追加の 2バイトを保持し、後続の命令コードの引数と組み合わされます。それらは 4バイト引数を
構成し、 extはその最上位バイトです。

CALL_FUNCTION_VAR(argc)

関数を呼び出します。 argcは CALL_FUNCTIONと同じように解釈されます。スタックの先頭の要素

は可変引数リストを含んでおり、その後にキーワード引数と位置引数が続きます。
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CALL_FUNCTION_KW(argc)

関数を呼び出します。 argcは CALL_FUNCTIONと同じように解釈されます。スタックの先頭の要素

はキーワード引数辞書を含んでおり、その後に明示的なキーワード引数と位置引数が続きます。

CALL_FUNCTION_VAR_KW(argc)

関数を呼び出します。 argcは CALL_FUNCTIONと同じように解釈されます。スタックの先頭の要素

はキーワード引数辞書を含んでおり、その後に変数引数のタプルが続き、さらに明示的なキーワード

引数と位置引数が続きます。

HAVE_ARGUMENT()

これは実際の命令コードではありません。引数を取らない命令コード < HAVE_ARGUMENTと、引数

を取る命令コード >= HAVE_ARGUMENTの分割行を表します。

31.13 pickletools — pickle開発者のためのツール群

バージョン 2.3で追加.このモジュールには、 pickleモジュールの詳細に関わる様々な定数や実装に関

する長大なコメント、そして pickle化されたデータを解析する上で有用な関数をいくつか定義しています。
このモジュールの内容は pickleおよび cPickleの実装に関わっている Pythonコア開発者にとって有
用なものです;普通の pickle利用者にとっては、pickletoolsモジュールはおそらく関係ないもので

しょう。

pickletools.dis(pickle[, out=None, memo=None, indentlevel=4])
pickleをシンボル分解 (symbolic disassembly)した内容をファイル類似オブジェクト out (デフォルトで
は sys.stdout)に出力します。pickleは文字列にもファイル類似オブジェクトにもできます。memo

は Python辞書型で、pickleのメモに使われます。同じ picklerの生成した複数の pickle間にわたってシ
ンボル分解を行う場合に使われます。ストリーム中で MARK opcodeで表される継続レベル (successive
level)は indentlevelに指定したスペース分インデントされます。

pickletools.genops(pickle)

pickle内の全ての opcodeを取り出すイテレータ (iterator)を返します。このイテレータは (opcode,

arg, pos)の三つ組みからなる配列を返します。opcodeは OpcodeInfoクラスのインスタンスの

クラスです。argは opcodeの引数としてデコードされた Pythonオブジェクトの値です。posは opcode

の場所を表す値です。pickleは文字列でもファイル類似オブジェクトでもかまいません。
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第 32章

Pythonコンパイラパッケージ

バージョン 2.6で撤廃: compilerパッケージは Python 3.0で削除されました。Python compilerパッケー
ジは Pythonのソースコードを分析したり Pythonバイトコードを生成するためのツールです。compilerは
Pythonのソースコードから抽象的な構文木を生成し、その構文木から Pythonバイトコード (bytecode)を生
成するライブラリをそなえています。

compilerパッケージは、Pythonで書かれた Pythonソースコードからバイトコードへの変換プログラムで
す。これは組み込みの構文解析器をつかい、そこで得られた具体的な構文木に対して標準的な parserモ

ジュールを使用します。この構文木から抽象構文木 AST (Abstract Syntax Tree)が生成され、その後 Python
バイトコードが得られます。

このパッケージの機能は、Pythonインタプリタに内蔵されている組み込みのコンパイラがすべて含んでい
るものです。これはその機能と正確に同じものになるよう意図してつくられています。なぜ同じことをす

るコンパイラをもうひとつ作る必要があるのでしょうか? このパッケージはいろいろな目的に使うことがで
きるからです。これは組み込みのコンパイラよりも簡単に変更できますし、これが生成する ASTは Python
ソースコードを解析するのに有用です。

この章では compilerパッケージのいろいろなコンポーネントがどのように動作するのかを説明します。

そのため説明はリファレンスマニュアル的なものと、チュートリアル的な要素がまざったものになってい

ます。

32.1 基本的なインターフェイス

このパッケージのトップレベルでは 4つの関数が定義されています。compilerモジュールを importする
と、これらの関数およびこのパッケージに含まれている一連のモジュールが使用可能になります。

compiler.parse(buf)

buf 中の Pythonソースコードから得られた抽象構文木 ASTを返します。ソースコード中にエラーが
ある場合、この関数は SyntaxErrorを発生させます。返り値は compiler.ast.Moduleインス

タンスであり、この中に構文木が格納されています。

compiler.parseFile(path)

pathで指定されたファイル中の Pythonソースコードから得られた抽象構文木 ASTを返します。これ
は parse(open(path).read())と等価な働きをします。
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compiler.walk(ast, visitor[, verbose])
astに格納された抽象構文木の各ノードを先行順序 (pre-order)でたどっていきます。各ノードごとに
visitorインスタンスの該当するメソッドが呼ばれます。

compiler.compile(source, filename, mode, flags=None, dont_inherit=None)

文字列 source、Pythonモジュール、文あるいは式を exec文あるいは eval()関数で実行可能なバ

イトコードオブジェクトにコンパイルします。この関数は組み込みの compile()関数を置き換え

るものです。

filenameは実行時のエラーメッセージに使用されます。

modeは、モジュールをコンパイルする場合は ‘exec’、(対話的に実行される)単一の文をコンパイル
する場合は ‘single’、式をコンパイルする場合には ‘eval’を渡します。

引数 flagsおよび dont_inherit は将来的に使用される文に影響しますが、いまのところはサポートさ

れていません。

compiler.compileFile(source)

ファイル sourceをコンパイルし、.pycファイルを生成します。

compiler パッケージは以下のモジュールを含んでいます: ast, consts, future, misc, pyassem,
pycodegen, symbols, transformer,そして visitor。

32.2 制限

compilerパッケージにはエラーチェックにいくつか問題が存在します。構文エラーはインタープリタの 2つ
の別々のフェーズによって認識されます。ひとつはインタープリタのパーザによって認識されるもので、も

うひとつはコンパイラによって認識されるものです。compilerパッケージはインタープリタのパーザに依
存しているので、最初の段階のエラーチェックは労せずして実現できています。しかしその次の段階は、実

装されてはいますが、その実装は不完全です。たとえば compilerパッケージは引数に同じ名前が 2度以上
出てきていてもエラーを出しません: def f(x, x): ...

compilerの将来のバージョンでは、これらの問題は修正される予定です。

32.3 Python抽象構文

compiler.astモジュールは Pythonの抽象構文木 ASTを定義します。ASTでは各ノードがそれぞれの
構文要素をあらわします。木の根は Moduleオブジェクトです。

抽象構文木 ASTは、パーズされた Pythonソースコードに対する高水準のインターフェイスを提供します。
Pythonインタプリタにおける parserモジュールとコンパイラは Cで書かれおり、具体的な構文木を使っ
ています。具体的な構文木は Pythonのパーザ中で使われている構文と密接に関連しています。ひとつの要
素に単一のノードを割り当てる代わりに、ここでは Pythonの優先順位に従って、何層にもわたるネストし
たノードがしばしば使われています。

抽象構文木 ASTは、 compiler.transformer (変換器)モジュールによって生成されます。transformer
は組み込みの Pythonパーザに依存しており、これを使って具体的な構文木をまず生成します。つぎにそこ
から抽象構文木 ASTを生成します。
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transformerモジュールは、実験的な Python-to-Cコンパイラ用に Greg Steinと Bill Tuttによって作られ
ました。現行のバージョンではいくつもの修正と改良がなされていますが、抽象構文木 ASTと transformer
の基本的な構造は Steinと Tuttによるものです。

32.3.1 ASTノード

compiler.astモジュールは、各ノードのタイプとその要素を記述したテキストファイルからつくられ

ます。各ノードのタイプはクラスとして表現され、そのクラスは抽象基底クラス compiler.ast.Node

を継承し子ノードの名前属性を定義しています。

class compiler.ast.Node
Nodeインスタンスはパーザジェネレータによって自動的に作成されます。ある特定の Nodeインス

タンスに対する推奨されるインターフェイスとは、子ノードにアクセスするために publicな (訳注:
公開された)属性を使うことです。publicな属性は単一のノード、あるいは一連のノードのシーケン
スに束縛されている (訳注: バインドされている)かもしれませんが、これは Nodeのタイプによって

違います。たとえば Classノードの bases属性は基底クラスのノードのリストに束縛されており、

doc属性は単一のノードのみに束縛されている、といった具合です。

各 Nodeインスタンスは lineno属性をもっており、これは Noneかもしれません。XXXどういっ
たノードが使用可能な linenoをもっているかの規則は定かではない。

Nodeオブジェクトはすべて以下のメソッドをもっています:

getChildren()

子ノードと子オブジェクトを、これらが出てきた順で、平らなリスト形式にして返します。と

くにノードの順序は、 Python文法中に現れるものと同じになっています。すべての子が Node

インスタンスなわけではありません。たとえば関数名やクラス名といったものは、ただの文字

列として表されます。

getChildNodes()

子ノードをこれらが出てきた順で平らなリスト形式にして返します。このメソッドは

getChildren() に似ていますが、Node インスタンスしか返さないという点で異なってい

ます。

Nodeクラスの一般的な構造を説明するため、以下に 2つの例を示します。while文は以下のような文法
規則により定義されています:

while_stmt: "while" expression ":" suite
["else" ":" suite]

Whileノードは 3つの属性をもっています: test, bodyおよび else_です。(ある属性にふさわしい名
前が Pythonの予約語としてすでに使われているとき、その名前を属性名にすることはできません。そのた
め、ここでは名前が正規のものとして受けつけられるようにアンダースコアを後につけてあります、その

ため else_は elseのかわりです。)

if文はもっとこみ入っています。なぜならこれはいくつもの条件判定を含む可能性があるからです。

if_stmt: ’if’ test ’:’ suite (’elif’ test ’:’ suite)* [’else’ ’:’ suite]

Ifノードでは、 testsおよび else_の 2つだけの属性が定義されています。 tests属性には条件式と

その後の動作のタプルがリスト形式で入っています。おのおのの if / elif節ごとに 1タプルです。各タ
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プルの最初の要素は条件式で、2番目の要素はもしその式が真ならば実行されるコードをふくんだ Stmt

ノードになっています。

Ifの getChildren()メソッドは、子ノードの平らなリストを返します。if / elif節が 3つあって else

節がない場合なら、 getChildren()は 6要素のリストを返すでしょう: 最初の条件式、最初の Stmt、

2番目の条件式…といった具合です。

以下の表は compiler.astで定義されている Nodeサブクラスと、それらのインスタンスに対して使用

可能なパブリックな属性です。ほとんどの属性の値じたいは Nodeインスタンスか、インスタンスのリス

トです。この値がインスタンス型以外の場合、その型は備考の中で記されています。これら属性の順序は、

getChildren()および getChildNodes()が返す順です。

ノード型 属性 値

Add left 左オペランド

right 右オペランド

And nodes オペランドのリスト

AssAttr 代入のターゲットとなる属性

expr ドットの左側の式

attrname 属性名,文字列

flags XXX

AssList nodes 代入先のリスト要素のリスト

AssName name 代入先の名前

flags XXX

AssTuple nodes 代入先のタプル要素のリスト

Assert test テストされる式

fail AssertionErrorの値

Assign nodes 代入ターゲットのリスト、等号ごとに一つ

expr 代入される値

AugAssign node

op

expr

Backquote expr

Bitand nodes

Bitor nodes

Bitxor nodes

Break

CallFunc node 呼び出される式

args 引数のリスト

star_args 拡張された *-引数の値

dstar_args 拡張された **-引数の値

Class name クラス名,文字列

bases 基底クラスのリスト

doc ドキュメント文字列,文字列または None

code クラス文の本体

Compare expr

ops

次のページに続く
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表 32.1 –前のページからの続き
ノード型 属性 値

Const value

Continue

Decorators nodes 関数デコレータ式のリスト

Dict items

Discard expr

Div left

right

Ellipsis

Expression node

Exec expr

locals

globals

FloorDiv left

right

For assign

list

body

else_

From modname

names

Function decorators Decoratorsか None

name defに使われた名前,文字列

argnames 引数名の文字列としてのリスト

defaults デフォルト値のリスト

flags xxx

doc ドキュメント文字列,文字列または None

code 関数の本体

GenExpr code

GenExprFor assign

iter

ifs

GenExprIf test

GenExprInner expr

quals

Getattr expr

attrname

Global names

If tests

else_

Import names

Invert expr

Keyword name

次のページに続く
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表 32.1 –前のページからの続き
ノード型 属性 値

expr

Lambda argnames

defaults

flags

code

LeftShift left

right

List nodes

ListComp expr

quals

ListCompFor assign

list

ifs

ListCompIf test

Mod left

right

Module doc ドキュメント文字列,文字列または None

node モジュールの本体, Stmt

Mul left

right

Name name

Not expr

Or nodes

Pass

Power left

right

Print nodes

dest

Printnl nodes

dest

Raise expr1

expr2

expr3

Return value

RightShift left

right

Slice expr

flags

lower

upper

Sliceobj nodes 文のリスト

Stmt nodes

次のページに続く
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表 32.1 –前のページからの続き
ノード型 属性 値

Sub left

right

Subscript expr

flags

subs

TryExcept body

handlers

else_

TryFinally body

final

Tuple nodes

UnaryAdd expr

UnarySub expr

While test

body

else_

With expr

vars

body

Yield value

32.3.2 代入ノード

代入をあらわすのに使われる一群のノードが存在します。ソースコードにおけるそれぞれの代入文は、抽

象構文木 ASTでは単一のノード Assignになっています。nodes属性は各代入の対象にたいするノード

のリストです。これが必要なのは、たとえば a = b = 2のように代入が連鎖的に起こるためです。この

リスト中における各 Nodeは、次のうちどれかのクラスになります: AssAttr, AssList, AssNameまた
は AssTuple。

代入対象の各ノードには代入されるオブジェクトの種類が記録されています。AssNameは a = 1などの

単純な変数名、AssAttrは a.x = 1などの属性に対する代入、 AssListおよび AssTupleはそれぞ

れ、 a, b, c = a_tupleなどのようなリストとタプルの展開をあらわします。

代入対象ノードはまた、そのノードが代入で使われるのか、それとも del文で使われるのかをあらわす属
性 flagsも持っています。AssNameは del xなどのような del文をあらわすのにも使われます。

ある式がいくつかの属性への参照をふくんでいるときは、代入あるいは del文はただひとつだけの AssAttr

ノードをもちます –最終的な属性への参照としてです。それ以外の属性への参照は AssAttrインスタン

スの expr属性にある Getattrノードによってあらわされます。
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32.3.3 サンプル

この節では、Pythonソースコードに対する抽象構文木 ASTのかんたんな例をいくつかご紹介します。これ
らの例では parse()関数をどうやって使うか、ASTの repr表現はどんなふうになっているか、そしてあ
る ASTノードの属性にアクセスするにはどうするかを説明します。

最初のモジュールでは単一の関数を定義しています。かりにこれは /tmp/doublelib.pyに格納されて

いると仮定しましょう。

"""This is an example module.

This is the docstring.
"""

def double(x):
"Return twice the argument"
return x * 2

以下の対話的インタプリタのセッションでは、見やすさのため長い ASTの reprを整形しなおしてありま
す。ASTの reprでは qualifyされていないクラス名が使われています。repr表現からインスタンスを作成
したい場合は、 compiler.astモジュールからそれらのクラス名を importしなければなりません。

>>> import compiler
>>> mod = compiler.parseFile("/tmp/doublelib.py")
>>> mod
Module(’This is an example module.\n\nThis is the docstring.\n’,

Stmt([Function(None, ’double’, [’x’], [], 0,
’Return twice the argument’,
Stmt([Return(Mul((Name(’x’), Const(2))))]))]))

>>> from compiler.ast import *
>>> Module(’This is an example module.\n\nThis is the docstring.\n’,
... Stmt([Function(None, ’double’, [’x’], [], 0,
... ’Return twice the argument’,
... Stmt([Return(Mul((Name(’x’), Const(2))))]))]))
Module(’This is an example module.\n\nThis is the docstring.\n’,

Stmt([Function(None, ’double’, [’x’], [], 0,
’Return twice the argument’,
Stmt([Return(Mul((Name(’x’), Const(2))))]))]))

>>> mod.doc
’This is an example module.\n\nThis is the docstring.\n’
>>> for node in mod.node.nodes:
... print node
...
Function(None, ’double’, [’x’], [], 0, ’Return twice the argument’,

Stmt([Return(Mul((Name(’x’), Const(2))))]))
>>> func = mod.node.nodes[0]
>>> func.code
Stmt([Return(Mul((Name(’x’), Const(2))))])

32.4 Visitorを使って ASTをわたり歩く

visitorパターンは… compilerパッケージは、Pythonのイントロスペクション機能を利用して visitorの
ために必要な大部分のインフラを省略した、visitorパターンの変種を使っています。

visitされるクラスは、visitorを受け入れるようにプログラムされている必要はありません。visitorが必要な
のはただそれがとくに興味あるクラスに対して visitメソッドを定義することだけです。それ以外はデフォ
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ルトの visitメソッドが処理します。

XXX visitor用の魔法の visit()メソッド。

compiler.visitor.walk(tree, visitor[, verbose])

class compiler.visitor.ASTVisitor
ASTVisitor は構文木を正しい順序でわたり歩くようにします。それぞれのノードはまず

preorder()の呼び出しではじまります。各ノードに対して、これは ‘visitNodeType’という名前の
メソッドに対する preorder()関数への visitor引数をチェックします。ここで NodeTypeの部分は
そのノードのクラス名です。たとえば Whileノードなら、 visitWhile()が呼ばれるわけです。

もしそのメソッドが存在している場合、それはそのノードを第一引数として呼び出されます。

ある特定のノード型に対する visitorメソッドでは、その子ノードをどのようにわたり歩くかが制御
できます。ASTVisitorは visitorに visitメソッドを追加することで、その visitor引数を修正しま
す。特定のノード型に対する visitorが存在しない場合、default()メソッドが呼び出されます。

ASTVisitorオブジェクトには以下のようなメソッドがあります:

XXX追加の引数を記述

default(node[, ...])

dispatch(node[, ...])

preorder(tree, visitor)

32.5 バイトコード生成

バイトコード生成器はバイトコードを出力する visitorです。visitメソッドが呼ばれるたびにこれは emit()

メソッドを呼び出し、バイトコードを出力します。基本的なバイトコード生成器はモジュール、クラス、お

よび関数によって拡張できます。アセンブラがこれらの出力された命令を低レベルのバイトコードに変換

します。これはコードオブジェクトからなる定数のリスト生成や、分岐のオフセット計算といった処理を

おこないます。
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第 33章

各種サービス

この章では、Pythonのすべてのバージョンで利用可能な各種サービスについて説明します。以下に概要を
示します。

33.1 formatter —汎用の出力書式化機構

このモジュールでは、二つのインタフェース定義を提供しており、それらの各インタフェースについて複

数の実装を提供しています。 formatterインタフェースは htmllibモジュールの HTMLParserクラスで

使われており、 writerインタフェースは formatterインタフェースを使う上で必要です。

formatterオブジェクトはある抽象化された書式イベントの流れを writerオブジェクト上の特定の出力イベ
ントに変換します。 formatterはいくつかのスタック構造を管理することで、writerオブジェクトの様々な
属性を変更したり復元したりできるようにしています;このため、writerは相対的な変更や “元に戻す”操
作を処理できなくてもかまいません。writerの特定のプロパティのうち、 formatterオブジェクトを介して
制御できるのは、水平方向の字揃え、フォント、そして左マージンの字下げです。任意の、非排他的なス

タイル設定を writerに提供するためのメカニズムも提供されています。さらに、段落分割のように、可逆
でない書式化イベントの機能を提供するインタフェースもあります。

writerオブジェクトはデバイスインタフェースをカプセル化します。ファイル形式のような抽象デバイスも
物理デバイス同様にサポートされています。ここで提供されている実装内容はすべて抽象デバイス上で動

作します。デバイスインタフェースは formatterオブジェクトが管理しているプロパティを設定し、データ
を出力端に書き込めるようにします。

33.1.1 formatterインタフェース

formatterを作成するためのインタフェースは、インスタンス化しようとする個々の formatterクラスに依存
します。以下で解説するのは、インスタンス化された全ての formatterがサポートしなければならないイン
タフェースです。

モジュールレベルではデータ要素を一つ定義しています:
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formatter.AS_IS

後に述べる push_font() メソッドでフォント指定をする時に使える値です。また、その他の

push_property()メソッドの新しい値として使うことができます。

AS_IS の値をスタックに置くと、どのプロパティが変更されたかの追跡を行わずに、対応する

pop_property()メソッドが呼び出されるようになります。

formatterインスタンスオブジェクトには以下の属性が定義されています:

formatter.writer

formatterとやり取りを行う writerインスタンスです。

formatter.end_paragraph(blanklines)

開かれている段落があれば閉じ、次の段落との間に少なくとも blanklinesが挿入されるようにします。

formatter.add_line_break()

強制改行挿入します。既に強制改行がある場合は挿入しません。論理的な段落は中断しません。

formatter.add_hor_rule(*args, **kw)

出力に水平罫線を挿入します。現在の段落に何らかのデータがある場合、強制改行が挿入されます

が、論理的な段落は中断しません。引数とキーワードは writerの send_line_break()メソッド

に渡されます。

formatter.add_flowing_data(data)

空白を折りたたんで書式化しなければならないデータを提供します。空白の折りたたみでは、直前や

直後の add_flowing_data()呼び出しに入っている空白も考慮されます。このメソッドに渡され

たデータは出力デバイスで行末の折り返し (word-wrap)されるものと想定されています。出力デバイ
スでの要求やフォント情報に応じて、writerオブジェクトでも何らかの行末折り返しが行われなけれ
ばならないので注意してください。

formatter.add_literal_data(data)

変更を加えずに writer に渡さなければならないデータを提供します。改行およびタブを含む空白を
dataの値にしても問題ありません。

formatter.add_label_data(format, counter)

現在の左マージン位置の左側に配置されるラベルを挿入します。このラベルは箇条書き、数字つき箇

条書きの書式を構築する際に使われます。 formatの値が文字列の場合、整数の値 counterの書式指定

として解釈されます。

formatの値が文字列の場合、整数の値をとる counterの書式化指定として解釈されます。書式化され

た文字列はラベルの値になります; format が文字列でない場合、ラベルの値として直接使われます。

ラベルの値は writer の send_label_data()メソッドの唯一の引数として渡されます。非文字列

のラベル値をどう解釈するかは関連付けられた writerに依存します。

書式化指定は文字列からなり、 counterの値と合わせてラベルの値を算出するために使われます。書
式文字列の各文字はラベル値にコピーされます。このときいくつかの文字は counter値を変換を指す
ものとして認識されます。特に、文字 ’1’はアラビア数字の counter値を表し、’A’と ’a’はそれ

ぞれ大文字および小文字のアルファベットによる counter値を表し、 ’I’と ’i’はそれぞれ大文字

および小文字のローマ数字による counter値を表します。アルファベットおよびローマ字数字への変
換の際には、counterの値はゼロ以上である必要があるので注意してください。

formatter.flush_softspace()

以前の add_flowing_data()呼び出しでバッファされている出力待ちの空白を、関連付けられて
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いる writerオブジェクトに送信します。このメソッドは writerオブジェクトに対するあらゆる直接操
作の前に呼び出さなければなりません。

formatter.push_alignment(align)

新たな字揃え (alignment) 設定を字揃えスタックの上にプッシュします。変更を行いたくない場合
には AS_IS にすることができます。字揃え設定値が以前の設定から変更された場合、writer の
new_alignment()メソッドが alignの値と共に呼び出されます。

formatter.pop_alignment()

以前の字揃え設定を復元します。

formatter.push_font((size, italic, bold, teletype))

writerオブジェクトのフォントプロパティのうち、一部または全てを変更します。AS_ISに設定され

ていないプロパティは引数で渡された値に設定され、その他の値は現在の設定を維持します。writer
の new_font()メソッドは完全に設定解決されたフォント指定で呼び出されます。

formatter.pop_font()

以前のフォント設定を復元します。

formatter.push_margin(margin)

左マージンのインデント数を一つ増やし、論理タグ marginを新たなインデントに関連付けます。マー

ジンレベルの初期値は 0です。変更された論理タグの値は真値とならなければなりません; AS_IS以
外の偽の値はマージンの変更としては不適切です。

formatter.pop_margin()

以前のマージン設定を復元します。

formatter.push_style(*styles)

任意のスタイル指定をスタックにプッシュします。全てのスタイルはスタイルスタックに順番にプッ

シュされます。 AS_IS値を含み、スタック全体を表すタプルは writerの new_styles()メソッド

に渡されます。

formatter.pop_style([n=1])
push_style()に渡された最新 n個のスタイル指定をポップします。 AS_IS値を含み、変更され

たスタックを表すタプルは writerの new_styles()メソッドに渡されます。

formatter.set_spacing(spacing)

writerの割り付けスタイル (spacing style)を設定します。

formatter.assert_line_data([flag=1])
現在の段落にデータが予期せず追加されたことを formatterに知らせます。このメソッドは writerを
直接操作した際に使わなければなりません。writer操作の結果、出力の末尾が強制改行となった場合、
オプションの flag引数を偽に設定することができます。

33.1.2 formatter実装

このモジュールでは、formatterオブジェクトに関して二つの実装を提供しています。ほとんどのアプリケー
ションではこれらのクラスを変更したりサブクラス化することなく使うことができます。

class formatter.NullFormatter([writer ])
何も行わない formatter です。 writer を省略すると、 NullWriter インスタンスが生成されます。
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NullFormatterインスタンスは、writerのメソッドを全く呼び出しません。writerへのインタフェー
スを実装する場合にはこのクラスのインタフェースを継承する必要がありますが、実装を継承する必

要は全くありません。

class formatter.AbstractFormatter(writer)

標準の formatterです。この formatter実装は広範な writerで適用できることが実証されており、ほと
んどの状況で直接使うことができます。高機能のWWWブラウザを実装するために使われたことも
あります。

33.1.3 writerインタフェース

writerを作成するためのインタフェースは、インスタンス化しようとする個々の writerクラスに依存しま
す。以下で解説するのは、インスタンス化された全ての writerがサポートしなければならないインタフェー
スです。ほとんどのアプリケーションでは AbstractFormatterクラスを formatterとして使うことがで
きますが、通常 writerはアプリケーション側で与えなければならないので注意してください。

writer.flush()

バッファに蓄積されている出力データやデバイス制御イベントをフラッシュします。

writer.new_alignment(align)

字揃えのスタイルを設定します。 alignの値は任意のオブジェクトを取りえますが、慣習的な値は文

字列または Noneで、 Noneは writerの “好む”字揃えを使うことを表します。慣習的な alignの値

は ’left’、 ’center’、’right’、および ’justify’です。

writer.new_font(font)

フォントスタイルを設定します。 fontは、デバイスの標準のフォントが使われることを示す Noneか、

(size, italic, bold, teletype)の形式をとるタプルになります。sizeはフォントサイズを
示す文字列になります;特定の文字列やその解釈はアプリケーション側で定義します。 italic、 bold

、および teletypeといった値はブール値で、それらの属性を使うかどうかを指定します。

writer.new_margin(margin, level)

マージンレベルを整数値 levelに設定し、論理タグ (logical tag)を marginに設定します。論理タグの

解釈は writerの判断に任されます; 論理タグの値に対する唯一の制限は levelが非ゼロの値の際に偽

であってはならないということです。

writer.new_spacing(spacing)

割り付けスタイル (spacing style)を spacingに設定します。

writer.new_styles(styles)

追加のスタイルを設定します。 stylesの値は任意の値からなるタプルです; AS_IS値は無視されます。
stylesタプルはアプリケーションや writerの実装上の都合により、集合としても、スタックとしても
解釈され得ます。

writer.send_line_break()

現在の行を改行します。

writer.send_paragraph(blankline)

少なくとも blankline 空行分の間隔か、空行そのもので段落を分割します。 blankline の値は整数に

なります。 writer の実装では、改行を行う必要がある場合、このメソッドの呼び出しに先立って
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send_line_break()の呼び出しを受ける必要あります;このメソッドには段落の最後の行を閉じ
る機能は含まれておらず、段落間に垂直スペースを空ける役割しかありません。

writer.send_hor_rule(*args, **kw)

水平罫線を出力デバイスに表示します。このメソッドへの引数は全てアプリケーションおよび writer
特有のものなので、注意して解釈する必要があります。このメソッドの実装では、すでに改行が

send_line_break()によってなされているものと仮定しています。

writer.send_flowing_data(data)

行端が折り返され、必要に応じて再割り付け解析を行った (re-flowed)文字データを出力します。こ
のメソッドを連続して呼び出す上では、writerは複数の空白文字は単一のスペース文字に縮約されて
いると仮定することがあります。

writer.send_literal_data(data)

すでに表示用に書式化された文字データを出力します。これは通常、改行文字で表された改行を保存

し、新たに改行を持ち込まないことを意味します。send_formatted_data()インタフェースと

違って、データには改行やタブ文字が埋め込まれていてもかまいません。

writer.send_label_data(data)

可能ならば、 dataを現在の左マージンの左側に設定します。 dataの値には制限がありません;文字
列でない値の扱い方はアプリケーションや writerに完全に依存します。このメソッドは行の先頭での
み呼び出されます。

33.1.4 writer実装

このモジュールでは、3種類の writerオブジェクトインタフェース実装を提供しています。ほとんどのアプ
リケーションでは、NullWriterから新しい writerクラスを派生する必要があるでしょう。

class formatter.NullWriter
インタフェース定義だけを提供する writerクラスです;どのメソッドも何ら処理を行いません。この
クラスは、メソッド実装をまったく継承する必要のない writer全ての基底クラスになります。

class formatter.AbstractWriter
この writerは formatterをデバッグするのに利用できますが、それ以外に利用できるほどのものでは
ありません。各メソッドを呼び出すと、メソッド名と引数を標準出力に印字して呼び出されたことを

示します。

class formatter.DumbWriter([file[, maxcol=72]])
単純な writerクラスで fileに渡されたファイルオブジェクトか fileが省略された場合には標準出力に

出力を書き込みます。出力は maxcolで指定されたカラム数で単純な行端折り返しが行われます。こ

のクラスは連続した段落を再割り付けするのに適しています。
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第 34章

MS Windows固有のサービス

この章では、MS Windowsプラットフォーム上でのみ利用可能なモジュール群について記述します。

34.1 msilib — Microsoftインストーラーファイルの読み書き

バージョン 2.5で追加. msilibモジュールは Microdoftインストーラー (.msi)の作成を支援します。こ
のファイルはしばしば埋め込まれた「キャビネット」ファイル (.cab)を含むので、CABファイル作成用
の APIも暴露します。現在のところ .cabファイルの読み出しはサポートしていませんが、 .msiデータ

ベースの読み出しサポートは可能です。

このパッケージの目的は .msiファイルにある全てのテーブルへの完全なアクセスの提供なので、提供さ

れているものは正直に言って低レベルな APIです。このパッケージの二つの主要な応用は distutilsの

bdist_msiコマンドと、Pythonインストーラーパッケージそれ自体 (と言いつつ現在は別バージョンの
msilibを使っているのですが)です。

パッケージの内容は大きく四つのパートに分けられます。低レベル CABルーチン、低レベルMSIルーチ
ン、少し高レベルのMSIルーチン、標準的なテーブル構造、の四つです。

msilib.FCICreate(cabname, files)

新しい CABファイルを cabnameという名前で作ります。 filesはタプルのリストで、それぞれのタプ

ルがディスク上のファイル名と CABファイルで付けられるファイル名とからなるものでなければな
りません。

ファイルはリストに現れた順番で CABファイルに追加されます。全てのファイルは MSZIP圧縮ア
ルゴリズムを使って一つの CABファイルに追加されます。

MSI作成の様々なステップに対する Pythonコールバックは現在暴露されていません。

msilib.UuidCreate()

新しい一意識別子の文字列表現を返します。この関数は Windows API の関数 UuidCreate() と

UuidToString()をラップしたものです。

msilib.OpenDatabase(path, persist)

MsiOpenDatabase を呼び出して新しいデータベースオブジェクトを返します。 path は MSI ファイ
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ルのファイル名です。 persist は五つの定数 MSIDBOPEN_CREATEDIRECT, MSIDBOPEN_CREATE,
MSIDBOPEN_DIRECT, MSIDBOPEN_READONLY, MSIDBOPEN_TRANSACTのどれか一つで、フラグ
MSIDBOPEN_PATCHFILEを含めても構いません。これらのフラグの意味はMicrosoftのドキュメン
トを参照してください。フラグに依って既存のデータベースを開いたり新しいのを作ったりします。

msilib.CreateRecord(count)

MSICreateRecord()を呼び出して新しいレコードオブジェクトを返します。 countはレコードの

フィールドの数です。

msilib.init_database(name, schema, ProductName, ProductCode, ProductVersion, Manufac-

turer)
nameという名前の新しいデータベースを作り、 schemaで初期化し、プロパティ ProductName, Pro-

ductCode, ProductVersion, Manufacturerをセットして、返します

schemaは tablesと _Validation_recordsという属性をもったモジュールオブジェクトでなけ

ればなりません。典型的には、 msilib.schemaを使うべきです。

データベースはこの関数から返された時点でスキーマとバリデーションレコードだけが収められてい

ます。

msilib.add_data(database, table, records)

全ての recordsを databaseの tableテーブルに追加します。

table引数はMSIスキーマで事前に定義されたテーブルでなければなりません。例えば、’Feature’,
’File’, ’Component’, ’Dialog’, ’Control’,などです。

recordsはタプルのリストで、それぞれのタプルにはテーブルのスキーマに従ったレコードの全ての

フィールドを含んでいるものでなければなりません。オプションのフィールドには Noneを渡すこと

ができます。

フィールドの値には、整数・長整数・文字列・Binaryクラスのインスタンスが使えます。

class msilib.Binary(filename)

Binaryテーブル中のエントリーを表わします。 add_data()を使ってこのクラスのオブジェクトを

挿入するときには filenameという名前のファイルをテーブルに読み込みます。

msilib.add_tables(database, module)

moduleの全てのテーブルの内容を databaseに追加します。 moduleは tablesという内容が追加され

るべき全てのテーブルのリストと、テーブルごとに一つある実際の内容を持っている属性とを含んで

いなければなりません。

この関数は典型的にシーケンステーブルをインストールするのに使われます。

msilib.add_stream(database, name, path)

databaseの _Streamテーブルに、ファイル pathを nameというストリーム名で追加します。

msilib.gen_uuid()

新しい UUIDを、MSIが通常要求する形式 (すなわち、中括弧に入れ、16進数は大文字)で返します。

参考:

FCICreateFile UuidCreate UuidToString
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34.1.1 データベースオブジェクト

Database.OpenView(sql)

MSIDatabaseOpenView()を呼び出してビューオブジェクトを返します。 sqlは実行される SQL
命令です。

Database.Commit()

MSIDatabaseCommit() を呼び出して現在のトランザクションで保留されている変更をコミット

します。

Database.GetSummaryInformation(count)

MsiGetSummaryInformation()を呼び出して新しいサマリー情報オブジェクトを返します。count

は更新された値の最大数です。

参考:

MSIDatabaseOpenView MSIDatabaseCommit MSIGetSummaryInformation

34.1.2 ビューオブジェクト

View.Execute(params)

MSIViewExecute()を通してビューに対する SQL 問い合わせを実行します。paramsが Noneで

ない場合、クエリ中のパラメータトークンの実際の値を与えるものです。

View.GetColumnInfo(kind)

MsiViewGetColumnInfo()の呼び出しを通してビューのカラムを説明するレコードを返します。

kindは MSICOLINFO_NAMESまたは MSICOLINFO_TYPESです。

View.Fetch()

MsiViewFetch()の呼び出しを通してクエリの結果レコードを返します。

View.Modify(kind, data)

MsiViewModify() を呼び出してビューを変更します。 kind は MSIMODIFY_SEEK,
MSIMODIFY_REFRESH, MSIMODIFY_INSERT, MSIMODIFY_UPDATE,
MSIMODIFY_ASSIGN, MSIMODIFY_REPLACE, MSIMODIFY_MERGE, MSIMODIFY_DELETE,
MSIMODIFY_INSERT_TEMPORARY, MSIMODIFY_VALIDATE, MSIMODIFY_VALIDATE_NEW,
MSIMODIFY_VALIDATE_FIELD, MSIMODIFY_VALIDATE_DELETEのいずれかです。

dataは新しいデータを表わすレコードでなければなりません。

View.Close()

MsiViewClose()を通してビューを閉じます。

参考:

MsiViewExecute MSIViewGetColumnInfo MsiViewFetch MsiViewModify MsiViewClose
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34.1.3 サマリー情報オブジェクト

SummaryInformation.GetProperty(field)

MsiSummaryInfoGetProperty() を通してサマリーのプロパティを返します。 field

はプロパティ名で、定数 PID_CODEPAGE, PID_TITLE, PID_SUBJECT, PID_AUTHOR,
PID_KEYWORDS, PID_COMMENTS, PID_TEMPLATE, PID_LASTAUTHOR, PID_REVNUMBER,
PID_LASTPRINTED, PID_CREATE_DTM, PID_LASTSAVE_DTM, PID_PAGECOUNT,
PID_WORDCOUNT, PID_CHARCOUNT, PID_APPNAME, PID_SECURITYのいずれかです。

SummaryInformation.GetPropertyCount()

MsiSummaryInfoGetPropertyCount()を通してサマリープロパティの個数を返します。

SummaryInformation.SetProperty(field, value)

MsiSummaryInfoSetProperty()を通してプロパティをセットします。fieldはGetProperty()

におけるものと同じ値をとります。 valueはプロパティの新しい値です。許される値の型は整数と文

字列です。

SummaryInformation.Persist()

MsiSummaryInfoPersist()を使って変更されたプロパティをサマリー情報ストリームに書き込

みます。

参考:

MsiSummaryInfoGetProperty MsiSummaryInfoGetPropertyCount MsiSummaryInfoSetProperty MsiSummary-
InfoPersist

34.1.4 レコードオブジェクト

Record.GetFieldCount()

MsiRecordGetFieldCount()を通してレコードのフィールド数を返します。

Record.GetInteger(field)

fieldの値を可能なら整数として返します。 fieldは整数でなければなりません。

Record.GetString(field)

fieldの値を可能なら文字列として返します。 fieldは整数でなければなりません。

Record.SetString(field, value)

MsiRecordSetString()を通して fieldを valueにセットします。 fieldは整数、 valueは文字列で

なければなりません。

Record.SetStream(field, value)

MsiRecordSetStream()を通して fieldを valueという名のファイルの内容にセットします。 field

は整数、 valueは文字列でなければなりません。

Record.SetInteger(field, value)

MsiRecordSetInteger()を通して fieldを valueにセットします。 fieldも valueも整数でなけれ

ばなりません。

Record.ClearData()

MsiRecordClearData()を通してレコードの全てのフィールドを 0にセットします。
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参考:

MsiRecordGetFieldCount MsiRecordSetString MsiRecordSetStream MsiRecordSetInteger MsiRecordClear

34.1.5 エラー

全ての MSI関数のラッパーは MsiErrorを送出します。例外の内部の文字列がより詳細な情報を含んで

います。

34.1.6 CABオブジェクト

class msilib.CAB(name)

CAB クラスは CAB ファイルを表わすものです。MSI 構築中、ファイルは Files テーブルと CAB
ファイルとに同時に追加されます。そして、全てのファイルを追加し終えたら、CABファイルは書
き込まれることが可能になり、MSIファイルに追加されます。

nameはMSIファイル中の CABファイルの名前です。

append(full, logical)

パス名 fullのファイルを CABファイルに logicalという名で追加します。 logicalという名が既

に存在したならば、新しいファイル名が作られます。

ファイルの CABファイル中のインデクスと新しいファイル名を返します。

commit(database)

CABファイルを作り、MSIファイルにストリームとして追加し、 Mediaテーブルに送り込み、

作ったファイルはディスクから削除します。

34.1.7 ディレクトリオブジェクト

class msilib.Directory(database, cab, basedir, physical, logical, default, component[, component-

flags])
新しいディレクトリを Directoryテーブルに作成します。ディレクトリには各時点で現在のコンポー
ネントがあり、それは start_component() を使って明ら様に作成されたかまたは最初にファイ

ルが追加された際に暗黙裡に作成されたものです。ファイルは現在のコンポーネントと cabファイル
に追加されます。ディレクトリを作成するには親ディレクトリオブジェクト (Noneでも可)、物理的
ディレクトリへのパス、論理的ディレクトリ名を指定する必要があります。 defaultはディレクトリ

テーブルの DefaultDirスロットを指定します。 componentflagsは新しいコンポーネントが得るデフォ

ルトのフラグを指定します。

start_component([component[, feature[, flags[, keyfile[, uuid ]]]]])
エントリを Componentテーブルに追加し、このコンポーネントをこのディレクトリの現在のコ
ンポーネントにします。もしコンポーネント名が与えられなければディレクトリ名が使われま

す。 featureが与えられなければ、ディレクトリのデフォルトフラグが使われます。 keyfileが与

えられなければ、Componentテーブルの KeyPathは nullのままになります。
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add_file(file[, src[, version[, language]]])
ファイルをディレクトリの現在のコンポーネントに追加します。このとき現在のコンポーネン

トがなければ新しいものを開始します。デフォルトではソースとファイルテーブルのファイル

名は同じになります。 srcファイルが与えられたならば、それば現在のディレクトリから相対的

に解釈されます。オプションで versionと languageを Fileテーブルのエントリ用に指定するこ
とができます。

glob(pattern[, exclude])
現在のコンポーネントに globパターンで指定されたファイルのリストを追加します。個々のファ
イルを excludeリストで除外することができます。

remove_pyc()

アンインストールの際に .pyc / .pyoを削除します。

参考:

Directory Table File Table Component Table FeatureComponents Table

34.1.8 フィーチャー

class msilib.Feature(database, id, title, desc, display[, level=1[, parent[, directory[, attributes=0]
]]])

id, parent.id, title, desc, display, level, directory, attributes の値を使って、新しいレコードを

Feature テーブルに追加します。出来上がったフィーチャーオブジェクトは Directory の

start_component()メソッドに渡すことができます。

set_current()

このフィーチャーを msilibの現在のフィーチャーにします。フィーチャーが明ら様に指定さ

れない限り、新しいコンポーネントが自動的にデフォルトのフィーチャーに追加されます。

参考:

Feature Table

34.1.9 GUIクラス

msilibモジュールは MSIデータベースの中の GUIテーブルをラップする幾つかのクラスを提供してい
ます。しかしながら、標準で提供されるユーザーインタフェースはありません。インストールする Python
パッケージに対するユーザーインタフェース付きのMSIファイルを作成するには bdist_msiを使ってく

ださい。

class msilib.Control(dlg, name)

ダイアログコントロールの基底クラス。 dlgはコントロールの属するダイアログオブジェクト、 name

はコントロールの名前です。

event(event, argument[, condition=1[, ordering]])
このコントロールの ControlEventテーブルにエントリを作ります。

mapping(event, attribute)

このコントロールの EventMappingテーブルにエントリを作ります。
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condition(action, condition)

このコントロールの ControlConditionテーブルにエントリを作ります。

class msilib.RadioButtonGroup(dlg, name, property)

nameという名前のラジオボタンコントロールを作成します。 propertyはラジオボタンが選ばれたと

きにセットされるインストーラープロパティです。

add(name, x, y, width, height, text[, value])
グループに nameという名前で、座標 x, yに大きさが width, height で text というラベルの付い

たラジオボタンを追加します。 valueが省略された場合、デフォルトは nameになります。

class msilib.Dialog(db, name, x, y, w, h, attr, title, first, default, cancel)

新しい Dialogオブジェクトを返します。 Dialogテーブルの中に指定された座標、ダイアログ属

性、タイトル、最初とデフォルトとキャンセルコントロールの名前を持ったエントリが作られます。

control(name, type, x, y, width, height, attributes, property, text, control_next, help)

新しい Controlオブジェクトを返します。Controlテーブルに指定されたパラメータのエン

トリが作られます。

これは汎用のメソッドで、特定の型に対しては特化したメソッドが提供されています。

text(name, x, y, width, height, attributes, text)

Textコントロールを追加して返します。

bitmap(name, x, y, width, height, text)

Bitmapコントロールを追加して返します。

line(name, x, y, width, height)

Lineコントロールを追加して返します。

pushbutton(name, x, y, width, height, attributes, text, next_control)

PushButtonコントロールを追加して返します。

radiogroup(name, x, y, width, height, attributes, property, text, next_control)

RadioButtonGroupコントロールを追加して返します。

checkbox(name, x, y, width, height, attributes, property, text, next_control)

CheckBoxコントロールを追加して返します。

参考:

Dialog Table Control Table Control Types ControlCondition Table ControlEvent Table EventMapping Table Ra-
dioButton Table

34.1.10 事前に計算されたテーブル

msilibはスキーマとテーブル定義だけから成るサブパッケージをいくつか提供しています。現在のとこ

ろ、これらの定義はMSIバージョン 2.0に基づいています。

msilib.schema

これはMSI 2.0用の標準MSIスキーマで、テーブル定義のリストを提供する tables変数と、MSIバ
リデーション用のデータを提供する_Validation_records変数があります。
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msilib.sequence

このモジュールは標準シーケンステーブルのテーブル内容を含んでいます。 AdminExecuteSequence,
AdminUISequence, AdvtExecuteSequence, InstallExecuteSequence, InstallUISequenceが含まれています。

msilib.text

このモジュールは標準的なインストーラーのアクションのための UITextおよび ActionTextテーブル
の定義を含んでいます。

34.2 msvcrt – MS VC++実行時システムの有用なルーチン群

このモジュールの関数は、 Windows プラットフォームの便利な機能のいくつかに対するアクセス機構を
提供しています。高レベルモジュールのいくつかは、提供するサービスをWindowsで実装するために、こ
れらの関数を使っています。例えば、 getpassモジュールは関数 getpass()を実装するためにこのモ

ジュールの関数を使います。

ここに挙げた関数の詳細なドキュメントについては、プラットフォーム APIドキュメントで見つけること
ができます。

このモジュールは、通常版とワイド文字列版の両方のコンソール I/O APIを実装しています。通常版の API
は ASCII文字列のためのもので、国際化アプリケーションでは利用が制限されます。可能な限りワイド文
字列版 APIを利用するべきです。

34.2.1 ファイル操作関連

msvcrt.locking(fd, mode, nbytes)

C言語による実行時システムにおけるファイル記述子 fd に基づいて、ファイルの一部にロックをか

けます。ロックされるファイルの領域は、現在のファイル位置から nbytesバイトで、ファイルの末

端まで延長することができます。 modeは以下に列挙する LK_*のいずれか一つでなければなりませ

ん。一つのファイルの複数の領域を同時にロックすることは可能ですが、領域が重複してはなりませ

ん。連接する領域をまとめて指定することはできません;それらの領域は個別にロック解除しなけれ
ばなりません。

msvcrt.LK_LOCK

msvcrt.LK_RLCK

指定されたバイト列にロックをかけます。指定領域がロックできなかった場合、プログラムは 1秒後
に再度ロックを試みます。10回再試行した後でもロックをかけられない場合、 IOErrorが送出され

ます。

msvcrt.LK_NBLCK

msvcrt.LK_NBRLCK

指定されたバイト列にロックをかけます。指定領域がロックできなかった場合、 IOErrorが送出さ

れます。

msvcrt.LK_UNLCK

指定されたバイト列のロックを解除します。指定領域はあらかじめロックされていなければなりま

せん。
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msvcrt.setmode(fd, flags)

ファイル記述子 fdに対して、行末文字の変換モードを設定します。テキストモードに設定するには、

flagsを os.O_TEXTにします;バイナリモードにするには os.O_BINARYにします。

msvcrt.open_osfhandle(handle, flags)

C 言語による実行時システムにおけるファイル記述子をファイルハンドル handle から生成します。

flagsパラメタは os.O_APPEND、 os.O_RDONLY、および os.O_TEXTをビット単位で ORした
ものになります。返されるファイル記述子は os.fdopen()でファイルオブジェクトを生成するた

めに使うことができます。

msvcrt.get_osfhandle(fd)

ファイル記述子 fdのファイルハンドルを返します。 fdが認識できない場合、 IOErrorを送出します。

34.2.2 コンソール I/O関連

msvcrt.kbhit()

読み出し待ちの打鍵イベントが存在する場合に真を返します。

msvcrt.getch()

打鍵を読み取り、読み出された文字を返します。コンソールには何もエコーバックされません。この

関数呼び出しは読み出し可能な打鍵がない場合にはブロックしますが、文字を読み出せるようにする

ために Enterの打鍵を待つ必要はありません。打鍵されたキーが特殊機能キー (function key)であ
る場合、この関数は ’\000’または ’\xe0’を返します; キーコードは次に関数を呼び出した際に
返されます。この関数で Control-Cの打鍵を読み出すことはできません。

msvcrt.getwch()

getch()のワイド文字列版。Unicodeの値を返します。バージョン 2.6で追加.

msvcrt.getche()

getch()に似ていますが、打鍵した字が印字可能な文字の場合エコーバックされます。

msvcrt.getwche()

getche()のワイド文字列版。Unicodeの値を返します。バージョン 2.6で追加.

msvcrt.putch(char)

キャラクタ charをバッファリングを行わないでコンソールに出力します。

msvcrt.putwch(unicode_char)

putch()のワイド文字列版。Unicodeの値を引数に取ります。バージョン 2.6で追加.

msvcrt.ungetch(char)

キャラクタ charをコンソールバッファに “押し戻し (push back)”ます;これにより、押し戻された文
字は getch()や getche()で次に読み出される文字になります。

msvcrt.ungetwch(unicode_char)

ungetch()のワイド文字列版。Unicodeの値を引数に取ります。バージョン 2.6で追加.
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34.2.3 その多の関数

msvcrt.heapmin()

malloc()されたヒープ領域を強制的に消去させて、未使用のメモリブロックをオペレーティング

システムに返します。失敗した場合、 IOErrorを送出します。

34.3 _winreg – Windowsレジストリへのアクセス

バージョン 2.0で追加. これらの関数はWindowsレジストリ APIを Pythonから使えるようにします。プロ
グラマがレジストリハンドルのクローズを失念した場合でも、確実にハンドルがクローズされるようにす

るために、整数値をレジストリハンドルとして使う代わりにハンドルオブジェクトが使われます。

このモジュールでは以下の関数を提供します:

_winreg.CloseKey(hkey)

以前開かれたレジストリキーを閉じます。 hkey引数には以前開かれたレジストリキーを特定します。

ノート: このメソッドを使って (または handle.Close()によって) hkeyが閉じられなかった場合、

Pythonが hkeyオブジェクトを破壊する際に閉じられます。

_winreg.ConnectRegistry(computer_name, key)

他の計算機上にある既定のレジストリハンドル接続を確立し、ハンドルオブジェクトを返します。

computer_nameはリモートコンピュータの名前で、r"\\computername"の形式をとります。None

の場合、ローカルの計算機が使われます。

keyは接続したい既定のハンドルです。

戻り値は開かれたキーのハンドルです。関数が失敗した場合、WindowsError例外が送出されます。

_winreg.CreateKey(key, sub_key)

特定のキーを生成するか開き、ハンドルオブジェクトを返します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

sub_keyはこのメソッドが開く、または新規作成するキーの名前です。

keyが既定のキーの一つなら、 sub_keyは Noneでかまいません。この場合、返されるハンドルは関

数に渡されたのと同じキーハンドルです。

キーがすでに存在する場合、この関数は既に存在するキーを開きます。

戻り値は開かれたキーのハンドルです。この関数が失敗した場合、 WindowsError例外が送出され

ます。

_winreg.DeleteKey(key, sub_key)

特定のキーを削除します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。
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sub_keyは文字列で、 keyパラメタによって特定されたキーのサブキーでなければなりません。この

値は Noneであってはならず、キーはサブキーを持っていてはなりません。

このメソッドはサブキーをもつキーを削除することはできません。

このメソッドの実行が成功すると、キー全体が、その値すべてを含めて削除されます。このメソッド

が失敗した場合、 WindowsError例外が送出されます。

_winreg.DeleteValue(key, value)

レジストリキーから指定された名前つきの値を削除します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

valueは削除したい値を指定するための文字列です。

_winreg.EnumKey(key, index)

開かれているレジストリキーのサブキーを列挙し、文字列で返します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

indexは整数値で、取得するキーのインデクスを特定します。

この関数は呼び出されるたびに一つのサブキーの名前を取得します。この関数は通常、これ以上サブ

キーがないことを示す WindowsError例外が送出されるまで繰り返し呼び出されます。

_winreg.EnumValue(key, index)

開かれているレジストリキーの値を列挙し、タプルで返します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

indexは整数値で、取得する値のインデクスを特定します。

この関数は呼び出されるたびに一つの値の名前を取得します。この関数は通常、これ以上値がないこ

とを示す WindowsError例外が送出されるまで繰り返し呼び出されます。

結果は 3要素のタプルになります:

In-
dex

Meaning

0 値の名前を特定する文字列

1 値のデータを保持するためのオブジェクトで、その型は背後のレジストリ型に依存します

2 値のデータ型を特定する整数です (SetValueEx()のドキュメント内のテーブルを参照
してください。

_winreg.ExpandEnvironmentStrings(unicode)

REG_EXPAND_SZのように、環境変数プレースホルダ %NAME%を Unicode文字列で展開します。

>>> ExpandEnvironmentStrings(u"%windir%")
u"C:\\Windows"

バージョン 2.6で追加.

_winreg.FlushKey(key)

キーのすべての属性をレジストリに書き込みます。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。
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キーを変更するために RegFlushKey()を呼ぶ必要はありません。レジストリの変更は怠惰なフラッ

シュ機構 (lazy flusher)を使ってフラッシュされます。また、システムの遮断時にもディスクにフラッ
シュされます。CloseKey()と違って、 FlushKey()メソッドはレジストリに全てのデータを書

き終えたときにのみ返ります。アプリケーションは、レジストリへの変更を絶対に確実にディスク上

に反映させる必要がある場合にのみ、FlushKey()を呼ぶべきです。

ノート: FlushKey()を呼び出す必要があるかどうか分からない場合、おそらくその必要はありま

せん。

_winreg.LoadKey(key, sub_key, file_name)

指定されたキーの下にサブキーを生成し、サブキーに指定されたファイルのレジストリ情報を記録し

ます。

keyは ConnectRegistry()が返したハンドルか、定数 HKEY_USERSと HKEY_LOCAL_MACHINE

のどちらかです。

sub_keyは記録先のサブキーを指定する文字列です。

file_nameはレジストリデータを読み出すためのファイル名です。このファイルは SaveKey()関数

で生成されたファイルでなくてはなりません。ファイル割り当てテーブル (FAT)ファイルシステム下
では、ファイル名は拡張子を持っていてはなりません。

この関数を呼び出しているプロセスが SE_RESTORE_PRIVILEGE 特権を持たない場合には

LoadKey() は失敗します。この特権はファイル許可とは違うので注意してください - 詳細は Re-
gLoadKey documentationを参照してください。

keyが ConnectRegistry()によって返されたハンドルの場合、 fileNameに指定されたパスは遠隔

計算機に対する相対パス名になります。

_winreg.OpenKey(key, sub_key[, res[, sam]])
指定されたキーを開き、ハンドルオブジェクトを返します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

sub_keyは開きたいサブキーを特定する文字列です。

res予約されている整数値で、ゼロでなくてはなりません。標準の値はゼロです。

samは必要なキーへのセキュリティアクセスを記述する、アクセスマスクを指定する整数です。標準

の値は KEY_READです。その他の利用できる値についてはアクセス権限を参照してください。

指定されたキーへの新しいハンドルが返されます。

この関数が失敗すると、 WindowsErrorが送出されます。

_winreg.OpenKeyEx()

OpenKeyEx()の機能は OpenKey()を標準の引数で使うことで提供されています。

_winreg.QueryInfoKey(key)

キーに関数情報をタプルとして返します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

結果は以下の 3要素からなるタプルです:
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インデ

クス

意味

0 このキーが持つサブキーの数を表す整数。

1 このキーが持つ値の数を表す整数。

2 最後のキーの変更が (あれば)いつだったかを表す長整数で、 1600年 1月 1日からの
100ナノ秒単位で数えたもの。

_winreg.QueryValue(key, sub_key)

キーに対する、名前付けられていない値を文字列で取得します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

sub_keyは値が関連付けられているサブキーの名前を保持する文字列です。この引数が Noneまたは

空文字列の場合、この関数は keyで特定されるキーに対して SetValue()メソッドで設定された値

を取得します。

レジストリ中の値は名前、型、およびデータから構成されています。このメソッドはあるキーのデー

タ中で、名前 NULLをもつ最初の値を取得します。しかし背後の API呼び出しは型情報を返しませ
ん。なので、可能ならいつでも QueryValueEx()を使うべきです。

_winreg.QueryValueEx(key, value_name)

開かれたレジストリキーに関連付けられている、指定した名前の値に対して、型およびデータを取得

します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

value_nameは要求する値を指定する文字列です。

結果は 2つの要素からなるタプルです:

インデ

クス

意味

0 レジストリ要素の名前。

1 この値のレジストリ型を表す整数。(SetValueEx()のドキュメント内のテーブル
を参照してください。)

_winreg.SaveKey(key, file_name)

指定されたキーと、そのサブキー全てを指定したファイルに保存します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

file_nameはレジストリデータを保存するファイルの名前です、このファイルはすでに存在していて

はいけません。このファイル名が拡張子を含んでいる場合、 LoadKey()メソッドは、FATファイル
システムを使うことができません。

keyが遠隔の計算機上にあるキーを表す場合、 file_nameで記述されているパスは遠隔の計算機に対

して相対的なパスになります。このメソッドの呼び出し側は SeBackupPrivilegeセキュリティ特

権を保有していなければなりません。この特権はファイルパーミッションとは異なります - 詳細は
Conflicts Between User Rights and Permissions documentationを参照してください。

この関数は security_attributesを NULLにして APIに渡します。

_winreg.SetValue(key, sub_key, type, value)

値を指定したキーに関連付けます。

34.3. _winreg – Windowsレジストリへのアクセス 1323

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms724878%28v=VS.85%29.aspx


The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

sub_keyは値が関連付けられているサブキーの名前を表す文字列です。

typeはデータの型を指定する整数です。現状では、この値は REG_SZでなければならず、これは文

字列だけがサポートされていることを示します。他のデータ型をサポートするには SetValueEx()

を使ってください。

valueは新たな値を指定する文字列です。

sub_key引数で指定されたキーが存在しなければ、 SetValue関数で生成されます。

値の長さは利用可能なメモリによって制限されます。(2048バイト以上の)長い値はファイルに保存
して、そのファイル名を設定レジストリに保存するべきです。そうすればレジストリを効率的に動作

させる役に立ちます。

key引数に指定されたキーは KEY_SET_VALUEアクセスで開かれていなければなりません。

_winreg.SetValueEx(key, value_name, reserved, type, value)

開かれたレジストリキーの値フィールドにデータを記録します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

value_nameは値が関連付けられているサブキーの名前を表す文字列です。

typeはデータの型を指定する整数です。利用できる型については値の型を参照してください。

reservedは何もしません - APIには常にゼロが渡されます。

valueは新たな値を指定する文字列です。

このメソッドではまた、指定されたキーに対して、さらに別の値や型情報を設定することができま

す。 key引数で指定されたキーは KEY_SET_VALUEアクセスで開かれていなければなりません。

キーを開くには、 CreateKey()または OpenKey()メソッドを使ってください。

値の長さは利用可能なメモリによって制限されます。(2048バイト以上の)長い値はファイルに保存
して、そのファイル名を設定レジストリに保存するべきです。そうすればレジストリを効率的に動作

させる役に立ちます。

_winreg.DisableReflectionKey(key)

64ビット OS上で動作している 32bitプロセスに対するレジストリリフレクションを無効にします。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

32bit OS上では一般的に NotImplemented例外を発生させます。

keyがリフレクションリストに無い場合は、この関数は成功しますが効果はありません。あるキーの
リフレクションを無効にしても、その全てのサブキーのリフレクションには影響しません。

_winreg.EnableReflectionKey(key)

指定された、リフレクションが無効にされたキーのリフレクションを再び有効にします。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

32bit OS上では一般的に NotImplemented例外を発生させます。

あるキーのリフレクションを再開しても、その全てのサブキーには影響しません。
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_winreg.QueryReflectionKey(key)

指定されたキーのリフレクション状態を確認します。

keyはすでに開かれたキーか、既定の HKEY_*定数のうちの一つです。

リフレクションが無効になっている場合、 Trueを返します。

32bit OS上では一般的に NotImplemented例外を発生させます。

34.3.1 定数

_winregの多くの関数で利用するために以下の定数が定義されています。

HKEY_*定数

_winreg.HKEY_CLASSES_ROOT

このキー以下のレジストリエントリは、ドキュメントのタイプ（またはクラス）や、それに関連付け

られたプロパティを定義しています。シェルと COMアプリケーションがこの情報を利用します。

_winreg.HKEY_CURRENT_USER

このキー以下のレジストリエントリは、現在のユーザーの設定を定義します。この設定には、環境変

数、プログラムグループに関するデータ、カラー、プリンター、ネットワーク接続、アプリケーショ

ン設定などが含まれます。

_winreg.HKEY_LOCAL_MACHINE

このキー以下のレジストリエントリは、コンピュータの物理的な状態を定義します。これには、バス

タイプ、システムメモリ、インストールされているソフトウェアやハードウェアが含まれます。

_winreg.HKEY_USERS

このキー以下のレジストリエントリは、ローカルコンピュータの新規ユーザーのためのデフォルト設

定や、現在のユーザーの設定を定義しています。

_winreg.HKEY_PERFORMANCE_DATA

このキー以下のレジストリエントリは、パフォーマンスデータへのアクセスを可能にしています。実

際にはデータはレジストリには格納されていません。レジストリ関数がシステムにソースからデータ

を集めさせます。

_winreg.HKEY_CURRENT_CONFIG

ローカルコンピュータシステムの現在のハードウェアプロファイルに関する情報を含みます。

_winreg.HKEY_DYN_DATA

..This key is not used in versions of Windows after 98.

このキーはWindowsの 98以降のバージョンでは利用されていません。

アクセス権限

より詳しい情報については、 Registry Key Security and Accessを参照してください。
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_winreg.KEY_ALL_ACCESS

STANDARD_RIGHTS_REQUIRED (KEY_QUERY_VALUE, KEY_SET_VALUE,
KEY_CREATE_SUB_KEY, KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS, KEY_NOTIFY, KEY_CREATE_LINK)
アクセス権限の組み合わせ。

_winreg.KEY_WRITE

STANDARD_RIGHTS_WRITE (KEY_SET_VALUE, KEY_CREATE_SUB_KEY)アクセス権限の組み合
わせ。

_winreg.KEY_READ

STANDARD_RIGHTS_READ (KEY_QUERY_VALUE, KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS, KEY_NOTIFY)
アクセス権限の組み合わせ。

_winreg.KEY_EXECUTE

KEY_READと同じ

_winreg.KEY_QUERY_VALUE

レジストリキーの値を問い合わせるのに必要

_winreg.KEY_SET_VALUE

レジストリの値を作成、削除、設定するのに必要

_winreg.KEY_CREATE_SUB_KEY

レジストリキーのサブキーを作るのに必要

_winreg.KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS

レジストリキーのサブキーを列挙するのに必要

_winreg.KEY_NOTIFY

レジストリキーやそのサブキーに対する変更通知を要求するのに必要

_winreg.KEY_CREATE_LINK

システムでの利用のために予約されている

64-bit特有のアクセス権

より詳しい情報については、 Accesing an Alternate Registry Viewを参照してください。

_winreg.KEY_WOW64_64KEY

64 bit Windows上のアプリケーションが、 64 bitのレジストリビュー上で操作する事を示します。

_winreg.KEY_WOW64_32KEY

64 bit Windows上のアプリケーションが、 32 bitのレジストリビュー上で操作する事を示します。

値の型

For more information, see Registry Value Types.

_winreg.REG_BINARY

何らかの形式のバイナリデータ
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_winreg.REG_DWORD

32ビットの数

_winreg.REG_DWORD_LITTLE_ENDIAN

32ビットのリトルエンディアン形式の数。

_winreg.REG_DWORD_BIG_ENDIAN

32ビットのビッグエンディアン形式の数。

_winreg.REG_EXPAND_SZ

環境変数を参照している、ヌル文字で終端された文字列。 (%PATH%)。

_winreg.REG_LINK

Unicodeのシンボリックリンク。

_winreg.REG_MULTI_SZ

ヌル文字で終端された文字列からなり、二つのヌル文字で終端されている配列 (Pythonはこの終端の
処理を自動的に行います)。

_winreg.REG_NONE

定義されていない値の形式。

_winreg.REG_RESOURCE_LIST

デバイスドライバリソースのリスト。

_winreg.REG_FULL_RESOURCE_DESCRIPTOR

ハードウェアセッティング

_winreg.REG_RESOURCE_REQUIREMENTS_LIST

ハードウェアリソースリスト

_winreg.REG_SZ

ヌル文字で終端された文字列。

34.3.2 レジストリハンドルオブジェクト

このオブジェクトはWindowsの HKEYオブジェクトをラップし、オブジェクトが破壊されたときに自動
的にハンドルを閉じます。オブジェクトの Close()メソッドと CloseKey()関数のどちらも、後始末が

きちんと行われることを保証するために呼び出すことができます。

このモジュールのレジストリ関数は全て、これらのハンドルオブジェクトの一つを返します。

このモジュールのレジストリ関数でハンドルオブジェクトを受理するものは全て整数も受理しますが、ハ

ンドルオブジェクトを利用することを推奨します。

ハンドルオブジェクトは __nonzero__()の意味構成を持ちます -すなわち、

if handle:
print "Yes"

は、ハンドルが現在有効な (閉じられたり切り離されたりしていない)場合には Yesとなります。

ハンドルオブジェクトはまた、比較の意味構成もサポートしています。このため、背後のWindowsハンド
ル値が同じものを複数のハンドルオブジェクトが参照している場合、それらの比較は真になります。
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ハンドルオブジェクトは (例えば組み込みの int()関数を使って)整数に変換することができます。この
場合、背後のWindowsハンドル値が返されます、また、 Detach()メソッドを使って整数のハンドル値

を返させると同時に、ハンドルオブジェクトからWindowsハンドルを切り離すこともできます。

PyHKEY.Close()

背後のWindowsハンドルを閉じます。

ハンドルがすでに閉じられていてもエラーは送出されません。

PyHKEY.Detach()

ハンドルオブジェクトからWindowsハンドルを切り離します。

切り離される以前にそのハンドルを保持していた整数 (または 64ビットWindowsの場合には長整数)
オブジェクトが返されます。ハンドルがすでに切り離されていたり閉じられていたりした場合、ゼロ

が返されます。

この関数を呼び出した後、ハンドルは確実に無効化されますが、閉じられるわけではありません。背

後のWin32ハンドルがハンドルオブジェクトよりも長く維持される必要がある場合にはこの関数を
呼び出すとよいでしょう。

PyHKEY.__enter__()

PyHKEY.__exit__(*exc_info)

HKEYオブジェクトは __enter__(), __exit__()メソッドを実装していて、with文のためのコ
ンテキストプロトコルをサポートしています。

with OpenKey(HKEY_LOCAL_MACHINE, "foo") as key:
# ... key を使った処理 ...

このコードは、 withブロックから抜けるときに自動的に keyを閉じます。バージョン 2.6で追加.

34.4 winsound — Windows用の音声再生インタフェース

バージョン 1.5.2で追加. winsoundモジュールはWindowsプラットフォーム上で提供されている基本的
な音声再生機構へのアクセス手段を提供します。このモジュールではいくつかの関数と定数が定義されて

います。

winsound.Beep(frequency, duration)

PCのスピーカを鳴らします。引数 frequencyは鳴らす音の周波数の指定で、単位は Hzです。値は 37
から 32.767でなくてはなりません。引数 durationは音を何ミリ秒鳴らすかの指定です。システムがス

ピーカを鳴らすことができない場合、例外 RuntimeErrorが送出されます。バージョン 1.6で追加.

winsound.PlaySound(sound, flags)

プラットフォームの APIから関数 PlaySound()を呼び出します。引数 soundはファイル名、音声

データの文字列、または Noneをとり得ます。sound の解釈は flagsの値に依存します。この値は以

下に述べる定数をビット単位 OR して組み合わせたものになります。sound 引数が None だった場

合、現在再生中のWave形式サウンドの再生を停止します。システムのエラーが発生した場合、例外
RuntimeErrorが送出されます。

winsound.MessageBeep([type=MB_OK ])
根底にある MessageBeep()関数をプラットフォームの APIから呼び出します。この関数は音声を
レジストリの指定に従って再生します。type引数はどの音声を再生するかを指定します;とり得る値
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は -1, MB_ICONASTERISK, MB_ICONEXCLAMATION, MB_ICONHAND, MB_ICONQUESTION, およ
び MB_OKで、全て以下に記述されています。値 -1は “単純なビープ音”を再生します;この値は他
の場合で音声を再生することができなかった際の最終的な代替音です。バージョン 2.3で追加.

winsound.SND_FILENAME

sound パラメタが WAV ファイル名であることを示します。 SND_ALIAS と同時に使ってはいけま

せん。

winsound.SND_ALIAS

引数 soundはレジストリにある音声データに関連付けられた名前であることを示します。指定した名

前がレジストリ上にない場合、定数 SND_NODEFAULTが同時に指定されていない限り、システム標

準の音声データが再生されます。標準の音声データが登録されていない場合、例外 RuntimeError

が送出されます。 SND_FILENAMEと同時に使ってはいけません。

全てのWin32システムは少なくとも以下の名前をサポートします;ほとんどのシステムでは他に多数
あります:

PlaySound() name 対応するコントロールパネルでの音声名

’SystemAsterisk’ Asterisk

’SystemExclamation’ Exclamation

’SystemExit’ Exit Windows

’SystemHand’ Critical Stop

’SystemQuestion’ Question

例えば以下のように使います:

import winsound
# Play Windows exit sound.
winsound.PlaySound("SystemExit", winsound.SND_ALIAS)

# Probably play Windows default sound, if any is registered (because
# "*" probably isn’t the registered name of any sound).
winsound.PlaySound("*", winsound.SND_ALIAS)

winsound.SND_LOOP

音声データを繰り返し再生します。システムがブロックしないようにするため、 SND_ASYNCフラグ

を同時に使わなくてはなりません。SND_MEMORYと同時に使うことはできません。

winsound.SND_MEMORY

PlaySound()の引数 soundが文字列の形式をとったWAVファイルのメモリ上のイメージであるこ
とを示します。

ノート: このモジュールはメモリ上のイメージを非同期に再生する機能をサポートしていません。
従って、このフラグと SND_ASYNCを組み合わせると例外 RuntimeErrorが送出されます。

winsound.SND_PURGE

指定した音声の全てのインスタンスについて再生処理を停止します。

ノート: このフラグは現代のWindowsプラットフォームではサポートされていません。
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winsound.SND_ASYNC

音声を非同期に再生するようにして、関数呼び出しを即座に返します。

winsound.SND_NODEFAULT

指定した音声が見つからなかった場合にシステム標準の音声を鳴らさないようにします。

winsound.SND_NOSTOP

現在鳴っている音声を中断させないようにします。

winsound.SND_NOWAIT

サウンドドライバがビジー状態にある場合、関数がすぐ返るようにします。

winsound.MB_ICONASTERISK

音声 SystemDefaultを再生します。

winsound.MB_ICONEXCLAMATION

音声 SystemExclamationを再生します。

winsound.MB_ICONHAND

音声 SystemHandを再生します。

winsound.MB_ICONQUESTION

音声 SystemQuestionを再生します。

winsound.MB_OK

音声 SystemDefaultを再生します。
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第 35章

Unix固有のサービス

本章に記述されたモジュールは、Unixオペレーティングシステム、あるいはそれから派生した多くのもの
に固有の機能のためのインタフェースを提供します。その概要を以下に述べます。

35.1 posix —最も一般的な POSIXシステムコール群

このモジュールはオペレーティングシステムの機能のうち、C 言語標準および POSIX 標準 (Unix インタ
フェースをほんの少し隠蔽した)で標準化されている機能に対するアクセス機構を提供します。

このモジュールを直接 importしないで下さい。その代わりに、移植性のあるインタフェースを提供してい
る osをインポートしてください。Unixでは、 osモジュールが提供するインタフェースは posixの内容

を内包しています。非 Unixオペレーティングシステムでは posixモジュールを使うことはできませんが、

その部分的な機能セットは、たいてい osインタフェースを介して利用することができます。osは、一度

importしてしまえば posixの代わりであることによるパフォーマンス上のペナルティは全くありません

。その上、 osは os.environの内容が変更された際に自動的に putenv()を呼ぶなど、いくつかの追

加機能を提供しています。

エラーは例外として報告されます;よくある例外は型エラーです。一方、システムコールから報告されたエ
ラーは以下に述べるように OSErrorを送出します。

35.1.1 ラージファイルのサポート

いくつかのオペレーティングシステム (AIX, HP-UX, Irix および Solaris が含まれます) は、 int および

longを 32ビット値とする Cプログラムモデルで 2GBを超えるサイズのファイルのサポートを提供して
います。このサポートは典型的には 64ビット値のオフセット値と、そこからの相対サイズを定義すること
で実現しています。このようなファイルは時にラージファイル (large files)と呼ばれます。

Pythonでは、 off_tのサイズが longより大きく、かつ long long型を利用することができて、少な

くとも off_t型と同じくらい大きなサイズである場合、ラージファイルのサポートが有効になります。こ

の場合、ファイルのサイズ、オフセットおよび Python の通常整数型の範囲を超えるような値の表現には
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Pythonの長整数型が使われます。例えば、ラージファイルのサポートは Irixの最近のバージョンでは標準
で有効ですが、Solaris 2.6および 2.7では、以下のようにする必要があります:

CFLAGS="‘getconf LFS_CFLAGS‘" OPT="-g -O2 $CFLAGS" \
./configure

ラージファイル対応の Linuxシステムでは、以下のようにすれば良いでしょう:

CFLAGS=’-D_LARGEFILE64_SOURCE -D_FILE_OFFSET_BITS=64’ OPT="-g -O2 $CFLAGS" \
./configure

35.1.2 注目すべきモジュールの内容

osモジュールのドキュメントで説明されている多数の関数に加え、posixでは以下のデータ項目を定義

しています:

posix.environ

インタプリタが起動した時点の環境変数文字列を表現する辞書です。例えば、 environ[’HOME’]

はホームディレクトリのパス名で、C言語の getenv("HOME")と等価です。

この辞書を変更しても、 execv()、 popen()または system()などに渡される環境変数文字列

には影響しません; そうした環境を変更するする必要がある場合、 environ を execve() に渡す

か、system()または popen()の命令文字列に変数の代入や export文を追加してください。

ノート: osモジュールでは、もう一つの environ実装を提供しており、環境変数が変更された場

合、その内容を更新するようになっています。os.environを更新した場合、この辞書は古い内容

を表していることになってしまうので、このことにも注意してください。posixモジュール版を直

接アクセスするよりも、osモジュール版を使う方が推奨されています。

35.2 pwd —パスワードデータベースへのアクセスを提供する

このモジュールは Unixのユーザアカウントとパスワードのデータベースへのアクセスを提供します。全て
の Unix系 OSで利用できます。

パスワードデータベースの各エントリはタプルのようなオブジェクトで提供され、それぞれの属性は passwd

構造体のメンバに対応しています (下の属性欄については、<pwd.h>を見てください)。

インデックス 属性 意味

0 pw_name ログイン名

1 pw_passwd 暗号化されたパスワード (optional))

2 pw_uid ユーザ ID(UID)

3 pw_gid グループ ID(GID)

4 pw_gecos 実名またはコメント

5 pw_dir ホームディレクトリ

6 pw_shell シェル
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UIDと GIDは整数で、それ以外は全て文字列です。検索したエントリが見つからないと KeyErrorが発

生します。

ノート: 伝統的な Unixでは、 pw_passwd フィールドは DES由来のアルゴリズムで暗号化されたパス
ワード (cryptモジュールをごらんください)が含まれています。しかし、近代的な UNIX系 OSではシャ
ドウパスワード とよばれる仕組みを利用しています。この場合には pw_passwd フィールドにはアスタリ

スク (’*’) か、’x’ という一文字だけが含まれており、暗号化されたパスワードは、一般には見えない
/etc/shadowというファイルに入っています。pw_passwdフィールドに有用な値が入っているかはシス

テムに依存します。利用可能なら、暗号化されたパスワードへのアクセスが必要なときには spwdモジュー

ルを利用してください。

このモジュールでは以下のものが定義されています:

pwd.getpwuid(uid)

与えられた UIDに対応するパスワードデータベースのエントリを返します。

pwd.getpwnam(name)

与えられたユーザ名に対応するパスワードデータベースのエントリを返します。

pwd.getpwall()

パスワードデータベースの全てのエントリを、任意の順番で並べたリストを返します。

参考:

grpモジュール このモジュールに似た、グループデータベースへのアクセスを提供するモジュール。

spwdモジュール このモジュールに似た、シャドウパスワードデータベースへのアクセスを提供するモ

ジュール。

35.3 spwd —シャドウパスワードデータベース

バージョン 2.5で追加. このモジュールは Unixのシャドウパスワードデータベースへのアクセスを提供し
ます。様々な Unix環境で利用できます。

シャドウパスワードデータベースへアクセスできる権限が必要 (大抵の場合 root である必要があります)
です。

シャドウパスワードデータベースのエントリはタプル状のオプジェクトで提供され、その属性は spwd構

造のメンバーに対応しています（以下を参照してください。 <shadow.h>を参照):
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In-
dex

Attribute Meaning

0 sp_nam ログイン名

1 sp_pwd 暗号化されたパスワード

2 sp_lstchg最終更新日

3 sp_min パスワード変更が出来るようになるまでの最小日数

4 sp_max パスワードを変更しなくても良い最大日数

5 sp_warn パスワードが期限切れになる前に、期限切れが近づいている旨の警告をユーザに

出しはじめる日数

6 sp_inact パスワードが期限切れになってから、アカウントが inactiveとなり使用できなく
なるまでの日数

7 sp_expire 1970-01-01からアカウントが使用できなくなるまでの日数

8 sp_flag 将来のために予約

sp_namと sp_pwdは文字列で、他は全て整数です。

エントリが見つからなかった時は KeyErrorが起きます。

このモジュールでは以下を定義しています:

spwd.getspnam(name)

与えられたユーザ名に対応するシャドウパスワードデータベースのエントリを返します。

spwd.getspall()

利用可能なシャドウパスワードデータベースの全エントリを任意の順番で返します。

参考:

grpモジュール このモジュールに似たグループデータベースへのインタフェース

pwdモジュール このモジュールに似た通常のパスワードデータベースへのインタフェース

35.4 grp —グループデータベースへのアクセス

このモジュールでは Unixグループ (group)データベースへのアクセス機構を提供します。全ての Unixバー
ジョンで利用可能です。

このモジュールはグループデータベースのエントリをタプルに似たオブジェクトとして報告されます。こ

のオブジェクトの属性は group構造体の各メンバ (以下の属性フィールド、 <pwd.h>を参照)に対応し
ます:

インデクス 属性 意味

0 gr_name グループ名

1 gr_passwd (暗号化された)グループパスワード;しばしば空文字列になります

2 gr_gid 数字のグループ ID

3 gr_mem グループメンバの全てのユーザ名

gidは整数、名前およびパスワードは文字列、そしてメンバリストは文字列からなるリストです。(ほとん
どのユーザは、パスワードデータベースで自分が入れられているグループのメンバとしてグループデータ

ベース内では明示的に列挙されていないので注意してください。完全なメンバ情報を取得するには両方の

データベースを調べてください。)
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このモジュールでは以下の内容を定義しています:

grp.getgrgid(gid)

与えられたグループ IDに対するグループデータベースエントリを返します。要求したエントリが見
つからなかった場合、 KeyErrorが送出されます。

grp.getgrnam(name)

与えられたグループ名に対するグループデータベースエントリを返します。要求したエントリが見つ

からなかった場合、 KeyErrorが送出されます。

grp.getgrall()

全ての入手可能なグループエントリを返します。順番は決まっていません。

参考:

pwdモジュール このモジュールと類似の、ユーザデータベースへのインタフェース。

spwdモジュール このモジュールと類似の、シャドウパスワードデータベースへのインタフェース。

35.5 crypt — Unixパスワードをチェックするための関数

このモジュールは DESアルゴリズムに基づいた一方向ハッシュ関数である crypt(3)ルーチンを実装し

ています。詳細については Unixマニュアルページを参照してください。このモジュールは、Pythonスクリ
プトがユーザから入力されたパスワードを受理できるようにしたり、Unixパスワードに (脆弱性検査のた
めの)辞書攻撃を試みるのに使えます。

このモジュールは実行環境の crypt(3)の実装に依存しています。そのため、現在の実装で利用可能な拡

張を、このモジュールでもそのまま利用できます。

crypt.crypt(word, salt)

wordは通常はユーザのパスワードで、プロンプトやグラフィカルインタフェースからタイプ入力さ

れます。saltは通常ランダムな 2文字からなる文字列で、DESアルゴリズムに 4096通りのうち 1つ
の方法で外乱を与えるために使われます。saltに使う文字は集合 [./a-zA-Z0-9]の要素でなけれ

ばなりません。ハッシュされたパスワードを文字列として返します。パスワード文字列は saltと同じ

文字集合に含まれる文字からなります (最初の 2文字は salt自体です).

いくつかの拡張された crypt(3)は異なる値と saltの長さを許しているので、パスワードをチェッ

クする際には cryptされたパスワード文字列全体を saltとして渡すよう勧めます。

典型的な使用例のサンプルコード:

import crypt, getpass, pwd

def login():
username = raw_input(’Python login:’)
cryptedpasswd = pwd.getpwnam(username)[1]
if cryptedpasswd:

if cryptedpasswd == ’x’ or cryptedpasswd == ’*’:
raise NotImplementedError(

"Sorry, currently no support for shadow passwords")
cleartext = getpass.getpass()
return crypt.crypt(cleartext, cryptedpasswd) == cryptedpasswd

else:
return 1
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35.6 dl —共有オブジェクトのC関数の呼び出し

バージョン 2.6 で撤廃: dl モジュールは Python 3.0 で削除されました。代わりに ctypes モジュールを

使ってください。dlモジュールは dlopen()関数へのインタフェースを定義します。これはダイナミッ

クライブラリにハンドルするための Unixプラットフォーム上の最も一般的なインタフェースです。そのラ
イブラリの任意の関数を呼ぶプログラムを与えます。

警告: dlモジュールは Pythonの型システムとエラー処理をバイパスしています。もし間違って使用す
れば、セグメンテーションフォルト、クラッシュ、その他の不正な動作を起こします。

ノート: このモジュールは sizeof(int) == sizeof(long) == sizeof(char *) でなければ働

きません。そうでなければ importするときに SystemErrorが送出されるでしょう。

dlモジュールは次の関数を定義します:

dl.open(name[, mode=RTLD_LAZY ])
共有オブジェクトファイルを開いて、ハンドルを返します。モードは遅延結合 (RTLD_LAZY)または即
時結合 (RTLD_NOW)を表します。デフォルトは RTLD_LAZYです。いくつかのシステムは RTLD_NOW

をサポートしていないことに注意してください。

返り値は dlobjectです。

dlモジュールは次の定数を定義します:

dl.RTLD_LAZY

open()の引数として使います。

dl.RTLD_NOW

open()の引数として使います。即時結合をサポートしないシステムでは、この定数がモジュールに

現われないことに注意してください。最大のポータビリティを求めるならば、システムが即時結合を

サポートするかどうかを決定するために hasattr()を使用してください。

dlモジュールは次の例外を定義します:

exception dl.error
動的なロードやリンクルーチンの内部でエラーが生じたときに送出される例外です。

例:

>>> import dl, time
>>> a=dl.open(’/lib/libc.so.6’)
>>> a.call(’time’), time.time()
(929723914, 929723914.498)

この例は Debian GNU/Linuxシステム上で行なったもので、このモジュールの使用はたいてい悪い選択肢
であるという事実のよい例です。

35.6.1 Dlオブジェクト

open()によって返された Dlオブジェクトは次のメソッドを持っています:
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dl.close()

メモリーを除く全てのリソースを解放します。

dl.sym(name)

nameという名前の関数が参照された共有オブジェクトに存在する場合、そのポインター (整数値)を
返します。存在しない場合 Noneを返します。これは次のように使えます:

>>> if a.sym(’time’):
... a.call(’time’)
... else:
... time.time()

(0は NULLポインターであるので、この関数は 0でない数を返すだろうということに注意してくだ
さい)

dl.call(name[, arg1[, arg2...]])
参照された共有オブジェクトの nameという名前の関数を呼出します。引数は、Python整数 (そのま
ま渡される)、Python文字列 (ポインターが渡される)、None (NULLとして渡される)のどれかでなけ
ればいけません。Pythonはその文字列が変化させられるのを好まないので、文字列は const char*

として関数に渡されるべきであることに注意してください。

最大で 10個の引数が渡すことができ、与えられない引数は Noneとして扱われます。関数の返り値

は C long (Python整数である)です。

35.7 termios — POSIXスタイルの端末制御

このモジュールでは端末 I/O制御のための POSIX準拠の関数呼び出しインタフェースを提供します。これ
ら呼び出しのための完全な記述については、POSIX または Unix マニュアルページを参照してください。
POSIX termios形式の端末制御をサポートする Unixのバージョンで (かつインストール時に指定した場合
に)のみ利用可能です。

このモジュールの関数は全て、ファイル記述子 fd を最初の引数としてとります。この値は、

sys.stdin.fileno()が返すような整数のファイル記述子でも、sys.stdin自体のようなファイルオ

ブジェクトでもかまいません。

このモジュールではまた、モジュールで提供されている関数を使う上で必要となる全ての定数を定義してい

ます;これらの定数は Cの対応する関数と同じ名前を持っています。これらの端末制御インタフェースを利
用する上でのさらなる情報については、あなたのシステムのドキュメンテーションを参考にしてください。

このモジュールでは以下の関数を定義しています:

termios.tcgetattr(fd)

ファイル記述子 fd の端末属性を含むリストを返します。その形式は: [iflag, oflag, cflag,

lflag, ispeed, ospeed, cc]です。ccは端末特殊文字のリストです (それぞれ長さ 1の文字
列です。ただしインデクス VMINおよび VTIMEの内容は、それらのフィールドが定義されていた場

合整数の値となります)。端末設定フラグおよび端末速度の解釈、および配列 ccのインデクス検索は、

termiosで定義されているシンボル定数を使って行わなければなりません。

termios.tcsetattr(fd, when, attributes)

ファイル記述子 fd の端末属性を attributesから取り出して設定します。attributesは tcgetattr()

が返すようなリストです。引数 whenは属性がいつ変更されるかを決定します: TCSANOWは即時変更
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を行い、TCSAFLUSHは現在キューされている出力を全て転送し、全てのキューされている入力を無

視した後に変更を行います。

termios.tcsendbreak(fd, duration)

ファイル記述子 fd にブレークを送信します。durationをゼロにすると、 0.25–0.5秒間のブレークを
送信します; durationの値がゼロでない場合、その意味はシステム依存です。

termios.tcdrain(fd)

ファイル記述子 fdに書き込まれた全ての出力が転送されるまで待ちます。

termios.tcflush(fd, queue)

ファイル記述子 fd にキューされたデータを無視します。どのキューかは queueセレクタで指定しま

す: TCIFLUSHは入力キュー、 TCOFLUSHは出力キュー、 TCIOFLUSHは両方のキューです。

termios.tcflow(fd, action)

ファイル記述子 fdの入力または出力をサスペンドしたりレジュームしたりします。引数 actionは出

力をサスペンドする TCOOFF、出力をレジュームする TCOON、入力をサスペンドする TCIOFF、入

力をレジュームする TCIONをとることができます。

参考:

ttyモジュール 一般的な端末制御操作のための便利な関数。

35.7.1 使用例

以下はエコーバックを切った状態でパスワード入力を促す関数です。ユーザの入力に関わらず以前の端末

属性を正確に回復するために、二つの tcgetattr()と try ... finally文によるテクニックが使われて
います:

def getpass(prompt="Password: "):
import termios, sys
fd = sys.stdin.fileno()
old = termios.tcgetattr(fd)
new = termios.tcgetattr(fd)
new[3] = new[3] & ~termios.ECHO # lflags
try:

termios.tcsetattr(fd, termios.TCSADRAIN, new)
passwd = raw_input(prompt)

finally:
termios.tcsetattr(fd, termios.TCSADRAIN, old)

return passwd

35.8 tty —端末制御のための関数群

ttyモジュールは端末を cbreakおよび rawモードにするための関数を定義しています。

このモジュールは termiosモジュールを必要とするため、Unixでしか動作しません。

ttyモジュールでは、以下の関数を定義しています:
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tty.setraw(fd[, when])
ファイル記述子 fd のモードを raw モードに変えます。when を省略すると標準の値は

termios.TCSAFLUSHになり、 termios.tcsetattr()に渡されます。

tty.setcbreak(fd[, when])
ファイル記述子 fd のモードを cbreak モードに変えます。when を省略すると標準の値は

termios.TCSAFLUSHになり、 termios.tcsetattr()に渡されます。

参考:

termiosモジュール 低レベル端末制御インタフェース。

35.9 pty —擬似端末ユーティリティ

ptyモジュールは擬似端末 (他のプロセスを実行してその制御をしている端末をプログラムで読み書きす
る)を制御する操作を定義しています。

擬似端末の制御はプラットフォームに強く依存するので、Linux用のコードしか存在していません。(Linux
用のコードは他のプラットフォームでも動作するように作られていますがテストされていません。)

ptyモジュールでは以下の関数を定義しています:

pty.fork()

forkします。子プロセスの制御端末を擬似端末に接続します。返り値は (pid, fd)です。子プロセ

スは pidとして 0、fdとして invalidをそれぞれ受けとります。親プロセスは pidとして子プロセスの

PID、 fd として子プロセスの制御端末 (子プロセスの標準入出力に接続されている)のファイルディ
スクリプタを受けとります。

pty.openpty()

新しい擬似端末のペアを開きます。利用できるなら os.openpty()を使い、利用できなければ一般

的な Unixシステム用のエミュレーションコードを使います。マスター、スレーブそれぞれのための
ファイルディスクリプタ、(master, slave)のタプルを返します。

pty.spawn(argv[, master_read[, stdin_read ]])
プロセスを生成して制御端末を現在のプロセスの標準入出力に接続します。これは制御端末を読もう

とするプログラムをごまかすために利用されます。

master_readと stdin_readにはファイルディスクリプタから読み込む関数を指定してください。デフォ

ルトでは呼ばれるたびに 1024バイトずつ読み込もうとします。

35.10 fcntl — fcntl()および ioctl()システムコール

このモジュールでは、ファイル記述子 (file descriptor)に基づいたファイル制御および I/O制御を実現しま
す。このモジュールは、 Unixのルーチンである fcntl()および ioctl()へのインタフェースです。

このモジュール内の全ての関数はファイル記述子 fd を最初の引数に取ります。この値は

sys.stdin.fileno() が返すような整数のファイル記述子でも、 sys.stdin 自体のような、純

粋にファイル記述子だけを返す fileno() メソッドを提供しているファイルオブジェクトでもかまいま

せん。
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このモジュールでは以下の関数を定義しています:

fcntl.fcntl(fd, op[, arg])
要求された操作をファイル記述子 fd (または fileno()メソッドを提供しているファイルオブジェ

クト)に対して実行します。操作は opで定義され、オペレーティングシステム依存です。これらの

操作コードは fcntl モジュール内にもあります。引数 arg はオプションで、標準では整数値 0 で

す。この引数を与える場合、整数か文字列の値をとります。引数が無いか整数値の場合、この関数の

戻り値は C言語の fcntl()を呼び出した際の整数の戻り値になります。引数が文字列の場合には、

struct.pack()で作られるようなバイナリの構造体を表します。バイナリデータはバッファにコ

ピーされ、そのアドレスが C言語の fcntl()呼び出しに渡されます。呼び出しが成功した後に戻さ

れる値はバッファの内容で、文字列オブジェクトに変換されています。返される文字列は arg引数と

同じ長さになます。この値は 1024バイトに制限されています。オペレーティングシステムからバッ
ファに返される情報の長さが 1024バイトよりも大きい場合、大抵はセグメンテーション違反となる
か、より不可思議なデータの破損を引き起こします。

fcntl()が失敗した場合、 IOErrorが送出されます。

fcntl.ioctl(fd, op, arg)

この関数は fcntl()関数と同じですが、操作が通常ライブラリモジュール termiosで定義されて

おり、引数の扱いがより複雑であるところが異なります。

パラメタ opは 32ビットに収まる値に制限されます。

パラメタ argは整数か、存在しない (整数 0と等価なものとして扱われます)か、(通常の Python文字
列のような)読み出し専用のバッファインタフェースをサポートするオブジェクトか、読み書きバッ
ファインタフェースをサポートするオブジェクトです。

最後の型のオブジェクトを除き、動作は fcntl()関数と同じです。

可変なバッファが渡された場合、動作は mutate_flag引数の値で決定されます。

この値が偽の場合、バッファの可変性は無視され、動作は読み出しバッファの場合と同じになります

が、上で述べた 1024バイトの制限は回避されます –従って、オペレーティングシステムが希望する
バッファ長までであれば正しく動作します。

mutate_flagが真の場合、バッファは (実際には)根底にある ioctl()システムコールに渡され、後

者の戻り値が呼び出し側の Pythonに引き渡され、バッファの新たな内容は ioctl()の動作を反映

します。この説明はやや単純化されています。というのは、与えられたバッファが 1024バイト長よ
りも短い場合、バッファはまず 1024バイト長の静的なバッファにコピーされてから ioctl()に渡

され、その後引数で与えたバッファに戻しコピーされるからです。

mutate_flagが与えられなかった場合、2.3ではこの値は偽となります。この仕様は今後のいくつかの
バージョンを経た Pythonで変更される予定です: 2.4では、 mutate_flagを提供し忘れると警告が出

されますが同じ動作を行い、2.5ではデフォルトの値が真となるはずです。

以下に例を示します:

>>> import array, fcntl, struct, termios, os
>>> os.getpgrp()
13341
>>> struct.unpack(’h’, fcntl.ioctl(0, termios.TIOCGPGRP, " "))[0]
13341
>>> buf = array.array(’h’, [0])
>>> fcntl.ioctl(0, termios.TIOCGPGRP, buf, 1)
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0
>>> buf
array(’h’, [13341])

fcntl.flock(fd, op)

ファイル記述子 fd (fileno()メソッドを提供しているファイルオブジェクトも含む)に対してロッ
ク操作 opを実行します。詳細は Unixマニュアルの flock(2)を参照してください (システムによっ
ては、この関数は fcntl()を使ってエミュレーションされています)。

fcntl.lockf(fd, operation[, length[, start[, whence]]])
本質的に fcntl()によるロッキングの呼び出しをラップしたものです。fdはロックまたはアンロッ

クするファイルのファイル記述子で、operationは以下の値のうちいずれかになります:

•LOCK_UN –アンロック

•LOCK_SH –共有ロックを取得

•LOCK_EX –排他的ロックを取得

operationが LOCK_SHまたは LOCK_EXの場合、LOCK_NBとビット ORにすることでロック取得時
にブロックしないようにすることができます。LOCK_NBが使われ、ロックが取得できなかった場合、

IOErrorが送出され、例外は errno属性を持ち、その値は EACCESSまたは EAGAINになります (オ
ペレーティングシステムに依存します;可搬性のため、両方の値をチェックしてください)。少なくと
もいくつかのシステムでは、ファイル記述子が参照しているファイルが書き込みのために開かれてい

る場合、LOCK_EXだけしか使うことができません。

lengthはロックを行いたいバイト数、startはロック領域先頭の whenceからの相対的なバイトオフセッ

ト、whenceは fileobj.seek()と同じで、具体的には:

•0 –ファイル先頭からの相対位置 (SEEK_SET)

•1 –現在のバッファ位置からの相対位置 (SEEK_CUR)

•2 –ファイルの末尾からの相対位置 (SEEK_END)

start の標準の値は 0 で、ファイルの先頭から開始することを意味します。whence の標準の値も 0
です。

以下に (全ての SVR4互換システムでの)例を示します:

import struct, fcntl, os

f = open(...)
rv = fcntl.fcntl(f, fcntl.F_SETFL, os.O_NDELAY)

lockdata = struct.pack(’hhllhh’, fcntl.F_WRLCK, 0, 0, 0, 0, 0)
rv = fcntl.fcntl(f, fcntl.F_SETLKW, lockdata)

最初の例では、戻り値 rvは整数値を保持しています;二つ目の例では文字列値を保持しています。lockdata

変数の構造体レイアウトはシステム依存です—従って flock()を呼ぶ方がベターです。

参考:

osモジュール もし osモジュールに O_SHLOCKと O_EXLOCKが存在する場合 (BSDのみ)、os.open()

関数は lockf()や flock()関数を代替できます。
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35.11 pipes —シェルパイプラインへのインタフェース

pipesモジュールでは、 ‘pipeline’の概念—あるファイルを別のファイルに変換する機構の直列接続—を
抽象化するためのクラスを定義しています。

このモジュールは /bin/shコマンドラインを利用するため、os.system()および os.popen()のための

POSIX準拠のシェル、または互換のシェルが必要です。

pipesモジュールでは、以下のクラスを定義しています:

class pipes.Template
パイプラインを抽象化したクラス。

使用例:

>>> import pipes
>>> t=pipes.Template()
>>> t.append(’tr a-z A-Z’, ’--’)
>>> f=t.open(’/tmp/1’, ’w’)
>>> f.write(’hello world’)
>>> f.close()
>>> open(’/tmp/1’).read()
’HELLO WORLD’

35.11.1 テンプレートオブジェクト

テンプレートオブジェクトは以下のメソッドを持っています:

Template.reset()

パイプラインテンプレートを初期状態に戻します。

Template.clone()

元のパイプラインテンプレートと等価の新しいオブジェクトを返します。

Template.debug(flag)

flagが真の場合、デバッグをオンにします。そうでない場合、デバッグをオフにします。デバッグが

オンの時には、実行されるコマンドが印字され、より多くのメッセージを出力するようにするため

に、シェルに set -x命令を与えます。

Template.append(cmd, kind)

新たなアクションをパイプラインの末尾に追加します。cmd変数は有効な bourne shell命令でなけれ
ばなりません。kind変数は二つの文字からなります。

最初の文字は ’-’ (コマンドが標準入力からデータを読み出すことを意味します)、’f’ (コマンドが
コマンドライン上で与えたファイルからデータを読み出すことを意味します)、あるいは ’.’ (コマ
ンドは入力を読まないことを意味します、従ってパイプラインの先頭になります)、のいずれかにな
ります。

同様に、二つ目の文字は ’-’ (コマンドが標準出力に結果を書き込むことを意味します)、 ’f’ (コマ
ンドがコマンドライン上で指定したファイルに結果を書き込むことを意味します)、あるいは ’.’ (コ
マンドはファイルを書き込まないことを意味し、パイプラインの末尾になります)、のいずれかにな
ります。
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Template.prepend(cmd, kind)

パイプラインの先頭に新しいアクションを追加します。引数の説明については append()を参照し

てください。

Template.open(file, mode)

ファイル類似のオブジェクトを返します。このオブジェクトは fileを開いていますが、パイプライン

を通して読み書きするようになっています。modeには ’r’または ’w’のいずれか一つしか与える

ことができないので注意してください。

Template.copy(infile, outfile)

パイプを通して infileを outfileにコピーします。

35.12 posixfile —ロック機構をサポートするファイル類似オブジェク
ト

バージョン 1.5で撤廃: このモジュールが提供しているよりもうまく処理ができ、可搬性も高いロック操作
が fcntl.lockf()で提供されています。このモジュールでは、組み込みのファイルオブジェクトの上に

いくつかの追加機能を実装しています。特に、このオブジェクトはファイルのロック機構、ファイルフラ

グへの操作、およびファイルオブジェクトを複製するための簡単なインタフェースを実装しています。オ

ブジェクトは全ての標準ファイルオブジェクトのメソッドに加え、以下に述べるメソッドを持っています。

このモジュールはファイルのロック機構に fcntl.fcntl()を用いるため、ある種の Unixでしか動作し
ません。

posixfileオブジェクトをインスタンス化するには、 posixfile.open()関数を使います。生成されるオ

ブジェクトは標準ファイルオブジェクトとだいたい同じルック&フィールです。

posixfileモジュールでは、以下の定数を定義しています:

posixfile.SEEK_SET

オフセットをファイルの先頭から計算します。

posixfile.SEEK_CUR

オフセットを現在のファイル位置から計算します。

posixfile.SEEK_END

オフセットをファイルの末尾から計算します。

posixfileモジュールでは以下の関数を定義しています:

posixfile.open(filename[, mode[, bufsize]])
指定したファイル名とモードで新しい posixfileオブジェクトを作成します。filename、 modeおよび

bufsize引数は組み込みの open()関数と同じように解釈されます。

posixfile.fileopen(fileobject)

指定した標準ファイルオブジェクトで新しい posixfile オブジェクトを作成します。作成されるオブ
ジェクトは元のファイルオブジェクトと同じファイル名およびモードを持っています。

posixfileオブジェクトでは以下の追加メソッドを定義しています:

posixfile.lock(fmt[, len[, start[, whence]]])
ファイルオブジェクトが参照しているファイルの指定部分にロックをかけます。指定の書式は下の
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テーブルで説明されています。len引数にはロックする部分の長さを指定します。標準の値は 0です。

startにはロックする部分の先頭オフセットを指定し、その標準値は 0です。whence引数はオフセッ

トをどこからの相対位置にするかを指定します。この値は定数 SEEK_SET 、 SEEK_CUR 、または

SEEK_ENDのいずれかになります。標準の値は SEEK_SETです。引数についてのより詳しい情報は

システムの fcntl(2)マニュアルページを参照してください。

posixfile.flags([flags])
ファイルオブジェクトが参照しているファイルに指定したフラグを設定します。新しいフラグは特に

指定しない限り以前のフラグと ORされます。指定書式は下のテーブルで説明されています。flags引

数なしの場合、現在のフラグを示す文字列が返されます (? 修飾子と同じです)。フラグについての
より詳しい情報はシステムの fcntl(2)マニュアルページを参照してください。

posixfile.dup()

ファイルオブジェクトと、背後のファイルポインタおよびファイル記述子を複製します。返されるオ

ブジェクトは新たに開かれたファイルのように振舞います。

posixfile.dup2(fd)

ファイルオブジェクトと、背後のファイルポインタおよびファイル記述子を複製します。新たなオブ

ジェクトは指定したファイル記述子を持ちます。それ以外の点では、返されるオブジェクトは新たに

開かれたファイルのように振舞います。

posixfile.file()

posixfileオブジェクトが参照している標準ファイルオブジェクトを返します。この関数は標準ファイ
ルオブジェクトを使うよう強制している関数を使う場合に便利です。

全てのメソッドで、要求された操作が失敗した場合には IOErrorが送出されます。

lock()の書式指定文字には以下のような意味があります:

書式指定 意味

u 指定領域のロックを解除します

r 指定領域の読み出しロックを要求します

w 指定領域の書き込みロックを要求します

これに加え、以下の修飾子を書式に追加できます:

修飾

子

意味 注

釈

| ロック操作が処理されるまで待ちます

? 要求されたロックと衝突している第一のロックを返すか、衝突がない場合には None

を返します。

(1)

注釈:

1. 返されるロックは (mode, len, start, whence, pid)の形式で、modeはロックの形式を表

す文字 (‘r’または ‘w’)です。この修飾子はロック要求の許可を行わせません;すなわち、問い合わせ
の目的にしか使えません。

flags()の書式指定文字には以下のような意味があります:
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書式 意味

a 追記のみ (append only)フラグ

c 実行時クローズ (close on exec)フラグ

n 無遅延 (no delay)フラグ (非ブロック (non-blocking)フラグとも呼ばれます)

s 同期 (synchronization)フラグ

これに加え、以下の修飾子を書式に追加できます:

修飾子 意味 注釈

! 指定したフラグを通常の ‘オン’にせず ‘オフ’にします (1)

= フラグを標準の ‘OR’操作ではなく置換します。 (1)

? 設定されているフラグを表現する文字からなる文字列を返します。 (2)

注釈:

1. ! および =修飾子は互いに排他の関係にあります。

2. この文字列が表すフラグは同じ呼び出しによってフラグが置き換えられた後のものです。

以下に例を示します:

import posixfile

file = posixfile.open(’/tmp/test’, ’w’)
file.lock(’w|’)
...
file.lock(’u’)
file.close()

35.13 resource —リソース使用状態の情報

このモジュールでは、プログラムによって使用されているシステムリソースを計測したり制御するための

基本的なメカニズムを提供します。

特定のシステムリソースを指定したり、現在のプロセスやその子プロセスのリソース使用情報を要求する

ためにはシンボル定数が使われます。

エラーを表すための例外が一つ定義されています:

exception resource.error
下に述べる関数は、背後にあるシステムコールが予期せず失敗した場合、このエラーを送出するかも

しれません。

35.13.1 リソースの制限

リソースの使用は下に述べる setrlimit()関数を使って制限することができます。各リソースは二つ組

の制限値: ソフトリミット (soft limit)、およびハードリミット (hard limit)、で制御されます。ソフトリミッ
トは現在の制限値で、時間とともにプロセスによって下げたり上げたりできます。ソフトリミットはハー

ドリミットを超えることはできません。ハードリミットはソフトリミットよりも高い任意の値まで下げる

ことができますが、上げることはできません。(スーパユーザの有効な UIDを持つプロセスのみがハードリ
ミットを上げることができます。)
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制限をかけるべく指定できるリソースはシステムに依存します。指定できるリソースは getrlimit(2)

マニュアルページで解説されています。以下に列挙するリソースは背後のオペレーティングシステムがサ

ポートする場合にサポートされています;オペレーティングシステム側で値を調べたり制御したりできない
リソースは、そのプラットフォーム向けのこのモジュール内では定義されていません。

resource.getrlimit(resource)

resourceの現在のソフトおよびハードリミットを表すタプル (soft, hard)を返します。無効なリ

ソースが指定された場合には ValueErrorが、背後のシステムコールが予期せず失敗した場合には

errorが送出されます。

resource.setrlimit(resource, limits)

resouceの新たな消費制限を設定します。limits引数には、タプル (soft, hard)による二つの整数

で、新たな制限を記述しなければなりません。現在指定可能な最大の制限を指定するために -1を使

うことができます。

無効なリソースが指定された場合、ソフトリミットの値がハードリミットの値を超えている場合、プ

ロセスが (スーパユーザの有効な UIDを持っていない状態で)ハードリミットを引き上げようとした
場合には ValueErrorが送出されます。背後のシステムコールが予期せず失敗した場合には error

が送出される可能性もあります。

以下のシンボルは、後に述べる関数 setrlimit()および getrlimit()を使って消費量を制御するこ

とができるリソースを定義しています。これらのシンボルの値は、Cプログラムで使われているシンボル
と全く同じです。

getrlimit(2)の Unixマニュアルページには、指定可能なリソースが列挙されています。全てのシステ
ムで同じシンボルが使われているわけではなく、また同じリソースを表すために同じ値が使われていると

も限らないので注意してください。このモジュールはプラットフォーム間の相違を隠蔽しようとはしてい

ません—あるプラットフォームで定義されていないシンボルは、そのプラットフォーム向けの本モジュー
ルでは利用することができません。

resource.RLIMIT_CORE

現在のプロセスが生成できるコアファイルの最大 (バイト)サイズです。プロセスの全体イメージを
入れるためにこの値より大きなサイズのコアファイルが要求された結果、部分的なコアファイルが生

成される可能性があります。

resource.RLIMIT_CPU

プロセッサが利用することができる最大プロセッサ時間 (秒)です。この制限を超えた場合、SIGXCPU

シグナルがプロセスに送られます。(どのようにしてシグナルを捕捉したり、例えば開かれているファ
イルをディスクにフラッシュするといった有用な処理を行うかについての情報は、signalモジュー

ルのドキュメントを参照してください)

resource.RLIMIT_FSIZE

プロセスが生成できるファイルの最大サイズです。マルチスレッドプロセスの場合、この値は主ス

レッドのスタックにのみ影響します。

resource.RLIMIT_DATA

プロセスのヒープの最大 (バイト)サイズです。

resource.RLIMIT_STACK

現在のプロセスのコールスタックの最大 (バイト)サイズです。

resource.RLIMIT_RSS
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プロセスが取りうる最大 RAM常駐ページサイズ (resident set size)です。

resource.RLIMIT_NPROC

現在のプロセスが生成できるプロセスの上限です。

resource.RLIMIT_NOFILE

現在のプロセスが開けるファイル記述子の上限です。

resource.RLIMIT_OFILE

RLIMIT_NOFILEの BSDでの名称です。

resource.RLIMIT_MEMLOCK

メモリ中でロックできる最大アドレス空間です。

resource.RLIMIT_VMEM

プロセスが占有できるマップメモリの最大領域です。

resource.RLIMIT_AS

アドレス空間でプロセスが占有できる最大領域 (バイト)です。

35.13.2 リソースの使用状態

以下の関数はリソース使用情報を取得するために使われます:

resource.getrusage(who)

この関数は、 who引数で指定される、現プロセスおよびその子プロセスによって消費されているリ

ソースを記述するオブジェクトを返します。 who引数は以下に記述される RUSAGE_*定数のいずれ

かを使って指定します。

返される値の各フィールドはそれぞれ、個々のシステムリソースがどれくらい使用されているか、例

えばユーザモードでの実行に費やされた時間やプロセスが主記憶からスワップアウトされた回数、を

示しています。幾つかの値、例えばプロセスが使用しているメモリ量は、内部時計の最小単位に依存

します。

以前のバージョンとの互換性のため、返される値は 16要素からなるタプルとしてアクセスすること
もできます。

戻り値のフィールド ru_utimeおよび ru_stimeは浮動小数点数で、それぞれユーザモードでの実

行に費やされた時間、およびシステムモードでの実行に費やされた時間を表します。それ以外の値は

整数です。これらの値に関する詳しい情報は getrusage(2)を調べてください。以下に簡単な概要

を示します:
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インデクス フィールド名 リソース

0 ru_utime ユーザモード実行時間 (float)

1 ru_stime システムモード実行時間 (float)

2 ru_maxrss 最大常駐ページサイズ

3 ru_ixrss 共有メモリサイズ

4 ru_idrss 非共有メモリサイズ

5 ru_isrss 非共有スタックサイズ

6 ru_minflt I/Oを必要とするページフォールト数

7 ru_majflt I/Oを必要としないページフォールト数

8 ru_nswap スワップアウト回数

9 ru_inblock ブロック入力操作数

10 ru_oublock ブロック出力操作数

11 ru_msgsnd 送信メッセージ数

12 ru_msgrcv 受信メッセージ数

13 ru_nsignals 受信シグナル数

14 ru_nvcsw 自発的な実行コンテキスト切り替え数

15 ru_nivcsw 非自発的な実行コンテキスト切り替え数

この関数は無効な who引数を指定した場合には ValueErrorを送出します。また、異常が発生した

場合には error例外が送出される可能性があります。バージョン 2.3で変更: 各値を返されたオブ
ジェクトの属性としてアクセスできるようにしました.

resource.getpagesize()

システムページ内のバイト数を返します。(ハードウェアページサイズと同じとは限りません。)この
関数はプロセスが使用しているメモリのバイト数を決定する上で有効です。getrusage()が返すタ

プルの 3つ目の要素はページ数で数えたメモリ使用量です;ページサイズを掛けるとバイト数になり
ます。

以下の RUSAGE_*シンボルはどのプロセスの情報を提供させるかを指定するために関数 getrusage()

に渡されます。

resource.RUSAGE_SELF

RUSAGE_SELFはプロセス自体に属する情報を要求するために使われます。

resource.RUSAGE_CHILDREN

getrusage()に渡すと呼び出し側プロセスの子プロセスのリソース情報を要求します。

resource.RUSAGE_BOTH

getrusage()に渡すと現在のプロセスおよび子プロセスの両方が消費しているリソースを要求し

ます。全てのシステムで利用可能なわけではありません。

35.14 nis — Sunの NIS (Yellow Pages)へのインタフェース

nisモジュールは複数のホストを集中管理する上で便利な NISライブラリを薄くラップします。

NISは Unixシステム上にしかないので、このモジュールは Unixでしか利用できません。

nisモジュールでは以下の関数を定義しています:
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nis.match(key, mapname[, domain=default_domain])
mapname中で keyに一致するものを返すか、見つからない場合にはエラー (nis.error)を送出しま
す。両方の引数とも文字列で、 keyは 8ビットクリーンです。返される値は (NULLその他を含む可
能性のある)任意のバイト列です。

mapnameは他の名前の別名になっていないか最初にチェックされます。バージョン 2.5で変更: domain

引数で参照する NISドメインをオーバーライドできます。設定されない場合にはデフォルトの NIS
ドメインを参照します。

nis.cat(mapname[, domain=default_domain])
match(key, mapname)==valueとなる keyを valueに対応付ける辞書を返します。辞書内のキー

と値は共に任意のバイト列なので注意してください。

mapnameは他の名前の別名になっていないか最初にチェックされます。バージョン 2.5で変更: domain

引数で参照する NISドメインをオーバーライドできます。設定されない場合にはデフォルトの NIS
ドメインを参照します。

nis.maps()

有効なマップのリストを返します。

nis.get_default_domain()

システムのデフォルト NISドメインを返します。バージョン 2.5で追加.

nisモジュールは以下の例外を定義しています:

exception nis.error
NIS関数がエラーコードを返した場合に送出されます。

35.15 syslog — Unix syslogライブラリルーチン群

このモジュールでは Unix syslogライブラリルーチン群へのインタフェースを提供します。syslogの便
宜レベルに関する詳細な記述は Unixマニュアルページを参照してください。

このモジュールでは以下の関数を定義しています:

syslog.syslog([priority], message)

文字列 message をシステムログ機構に送信します。末尾の改行文字は必要に応じて追加されます。

各メッセージは facility および level からなる優先度でタグ付けされます。オプションの priority 引

数はメッセージの優先度を定義します。標準の値は LOG_INFO です。priority 中に、便宜レベルが

(LOG_INFO | LOG_USERのように)論理和を使ってコード化されていない場合、 openlog()を

呼び出した際の値が使われます。

syslog.openlog(ident[, logopt[, facility]])
標準以外のログオプションは、syslog()の呼び出しに先立って openlog()でログファイルを開く

際、明示的に設定することができます。標準の値は (通常) indent = ’syslog’、 logopt = 0、 facility

= LOG_USERです。ident引数は全てのメッセージの先頭に付加する文字列です。オプションの logopt

引数はビットフィールドの値になります -とりうる組み合わせ値については以下を参照してください。
オプションの facility引数は、便宜レベルコードの設定が明示的になされていないメッセージに対す

る、標準の便宜レベルを設定します。
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syslog.closelog()

ログファイルを閉じます。

syslog.setlogmask(maskpri)

優先度マスクを maskpriに設定し、以前のマスク値を返します。maskpriに設定されていない優先度レ

ベルを持った syslog()の呼び出しは無視されます。標準では全ての優先度をログ出力します。関数

LOG_MASK(pri)は個々の優先度 priに対する優先度マスクを計算します。関数 LOG_UPTO(pri)

は優先度 priまでの全ての優先度を含むようなマスクを計算します。

このモジュールでは以下の定数を定義しています:

優先度 (高い優先度順): LOG_EMERG 、 LOG_ALERT 、 LOG_CRIT 、 LOG_ERR 、LOG_WARNING 、

LOG_NOTICE、 LOG_INFO、LOG_DEBUG。

便宜レベル: LOG_KERN 、 LOG_USER 、 LOG_MAIL 、 LOG_DAEMON 、LOG_AUTH 、 LOG_LPR 、

LOG_NEWS、 LOG_UUCP、LOG_CRON、および LOG_LOCAL0から LOG_LOCAL7。

ログオプション: <syslog.h> で定義されている場合、 LOG_PID 、 LOG_CONS 、LOG_NDELAY 、

LOG_NOWAIT、および LOG_PERROR。

35.16 commands —コマンド実行ユーティリティ

commandsは、システムへコマンド文字列を渡して実行する os.popen()のラッパー関数を含んでいる

モジュールです。外部で実行したコマンドの結果や、その終了ステータスを扱います。

subprocess がプロセスを生成してその結果を取得するためのより強力な手段を提供しています。

subprocessモジュールを使う方が commandsモジュールを使うより好ましいです。

ノート: Python 3.x において、 getstatus() および二つの隠し関数 (mk2arg() と mkarg()) は削除
されました。また、 getstatusoutput()と getoutput()は subprocessモジュールに移動されま

した。

commandsモジュールは以下の関数を定義しています。

commands.getstatusoutput(cmd)

文字列 cmd を os.popen() を使いシェル上で実行し、タプル (status, output) を返します。

実際には { cmd; } 2>&1と実行されるため、標準出力とエラー出力が混合されます。また、出力

の最後の改行文字は取り除かれます。コマンドの終了ステータスは C言語関数の wait()の規則に

従って解釈することができます。

commands.getoutput(cmd)

getstatusoutput() に似ていますが、終了ステータスは無視され、コマンドの出力のみを返し

ます。

commands.getstatus(file)

ls -ld fileの出力を文字列で返します。この関数は getoutput()を使い、引数内のバックス

ラッシュ記号「\」とドル記号「$」を適切にエスケープします。バージョン 2.6で撤廃: この関数は明
らかでないですし役立たずです。名前も getstatusoutput()の前では誤解を招くものです。
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例:

>>> import commands
>>> commands.getstatusoutput(’ls /bin/ls’)
(0, ’/bin/ls’)
>>> commands.getstatusoutput(’cat /bin/junk’)
(256, ’cat: /bin/junk: No such file or directory’)
>>> commands.getstatusoutput(’/bin/junk’)
(256, ’sh: /bin/junk: not found’)
>>> commands.getoutput(’ls /bin/ls’)
’/bin/ls’
>>> commands.getstatus(’/bin/ls’)
’-rwxr-xr-x 1 root 13352 Oct 14 1994 /bin/ls’

参考:

subprocessモジュール サブプロセスの生成と管理のためのモジュール。
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第 36章

Mac OS X固有のサービス

この章ではMac OS Xプラットフォームでのみ利用可能なモジュールについて説明します。

さらに多くのモジュールについてMacPython OSAモジュールや文書化されていないMac OSモジュールも

参照してください。また HOWTOの using-on-macはMac固有の Pythonプログラミングについての一般的
な入門編になっています。

ノート: これらのモジュールは廃止され Python 3.xでは削除されました。

36.1 ic — Mac OS Xインターネット設定へのアクセス

このモジュールでは、システム設定や Finderで設定したインターネット関連の設定へのアクセス機能を
提供しています。

ノート: このモジュールは Python 3.xで削除されました。

このモジュールには、 icglueという低水準の関連モジュールがあり、インターネット設定への基本的な

アクセス機能を提供しています。この低水準のモジュールはドキュメント化されていませんが、各ルーチ

ンの docstringにはパラメタの説明があり、ルーチン名には Internet Configに対する Pascalや Cのインタ
フェースと同じ名前を使っているので、このモジュールが必要な場合には標準の ICプログラマドキュメン
トを利用できます。

icモジュールでは、例外 errorと、インターネット設定から生じる全てのエラーコードに対するシンボ

ル名を定義しています。詳しくはソースコードを参照してください。

exception ic.error
icモジュール内部でエラーが生じたときに送出される例外です。

icモジュールは以下のクラスと関数を定義しています：

class ic.IC([signature[, ic]])
インターネット設定オブジェクトを作成します。signatureは、ICの設定に影響を及ぼす可能性のあ
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る現在のアプリケーションを表す 4文字のクリエータコード (デフォルトは ’Pyth’)です。オプショ
ンの引数 icは低水準モジュールであらかじめ作成しておいた icglue.icinstanceで、別の設定

ファイルなどから設定を得る場合に便利です。

ic.launchurl(url[, hint ])
ic.parseurl(data[, start[, end[, hint ]]])
ic.mapfile(file)

ic.maptypecreator(type, creator[, filename])
ic.settypecreator(file)

これらの関数は、後述する同名のメソッドへの「ショートカット」です。

36.1.1 ICオブジェクト

IC オブジェクトはマップ型のインターフェースを持っているので、メールアドレスの取得は単に

ic[’MailAddress’]でできます。値の代入もでき、設定ファイルのオプションを変更できます。

このモジュールは各種のデータ型を知っていて、IC内部の表現を「論理的な」Pythonデータ構造に変換し
ます。 icモジュールを単体で実行すると、テストプログラムが実行されて ICデータベースにある全ての
キーと値のペアをリスト表示するので、文書代わりになります。

モジュールがデータの表現方法を推測できなかった場合、data属性に生のデータが入った ICOpaqueData

型のインスタンスを返します。この型のオブジェクトも代入に利用できます。

ICには辞書型のインターフェースの他にも以下のようなメソッドがあります。

IC.launchurl(url[, hint ])
与えられた URLを解析し、適切なアプリケーションを起動して URLを渡します。省略可能な hint

は、 ’mailto:’ などのスキーム名で、不完全な URLはこのスキームにあわせて補完します。 hint

を指定していない場合、不完全な URLは無効になります。

IC.parseurl(data[, start[, end[, hint ]]])
dataの中から URLを検索し、URLの開始位置、終了位置、URLそのものを返します。オプション
の引数 startと endを使うと検索範囲を制限できます。例えば、ユーザーが長いテキストフィールド

をクリックした場合に、このルーチンにテキストフィールド全体とクリック位置 startを渡すことで、

ユーザーがクリックした場所にある URL全体を返させられます。先に述べたように、hintはオプショ

ンで、不完全な URLを補完するためのスキームです。

IC.mapfile(file)

fileに対するマッピングエントリを返します。fileにはファイル名か FSSpec()の戻り値を渡せます。

実在しないファイルであってもかまいません。

マッピングエントリは (version, type, creator, postcreator, flags, extension,

appname, postappname, mimetype, entryname)からなるタプルで返されます。versionは

エントリーのバージョン番号、typeは 4文字のファイルタイプ、creator は 4文字のクリエータタイ
プ、postcreatorはファイルのダウンロード後にオプションとして起動され、後処理を行うアプリケー

ションの 4文字のクリエータコードです。flagsは、転送をバイナリで行うかアスキーで行うか、な

どの様々なフラグビットからなる値です。extensionはこのファイルタイプに対するファイル名の拡張

子、appnameはファイルが属するアプリケーションの印字可能な名前、postappnameは後処理用アプ

リケーション、mimetypeはこのファイルのMIMEタイプ、最後の entrynameはこのエントリの名前

です。
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IC.maptypecreator(type, creator[, filename])
4文字の typeと creatorコードを持つファイルに対するマッピングエントリを返します。(クリエータ
が ’????’ であるような場合に)正しいエントリが見つかりやすいようにオプションの filenameを指

定できます。

マッピングエントリーは mapfileと同じフォーマットで返されます。

IC.settypecreator(file)

実在のファイル fileに対して、拡張子に基づいて適切なクリエータとタイプを設定します。fileの指定

は、ファイル名でも FSSpec()の戻り値でもかまいません。変更は Finderに通知されるので、Finder
上のアイコンは即座に更新されます。

36.2 MacOS — Mac OSインタプリタ機能へのアクセス

このモジュールは、Pythonインタプリタ内のMacOS固有の機能に対するアクセスを提供します。例えば、
インタプリタのイベントループ関数などです。十分注意して利用してください。

ノート: このモジュールは Python 3.xで削除されました。

モジュール名が大文字で始まることに注意してください。これは昔からの約束です。

MacOS.runtimemodel

Python 2.4以降は常に ’macho’です。それより前のバージョンの Pythonでは、古いMac OS 8ラン
タイムモデルの場合は’ppc’、Mac OS 9ランタイムモデルの場合は ’carbon’となります。

MacOS.linkmodel

インタープリタがどのような方法でリンクされているかを返します。拡張モジュールがリンクモデル

間で非互換性かもしれない場合、パッケージはより多くの適切なエラーメッセージを伝えるためにこ

の情報を使用することができます。値は静的リンクした Pythonは ’static’、Mac OS X framework
で構築した Python は ’framework’ 、標準の Unix 共有ライブラリ (shared library) で構築された
Pythonは ’shared’となります。古いバージョンの Pythonの場合、Mac OS 9互換の Pythonでは
’cfm’となります。

exception MacOS.Error
MacOSでエラーがあると、このモジュールの関数か、Mac固有なツールボックスインターフェース
モジュールから、この例外が生成されます。引数は、整数エラーコード (OSErr 値) とテキストで
記述されたエラーコードです。分かっている全てのエラーコードのシンボル名は、標準モジュール

macerrorsで定義されています。

MacOS.GetErrorString(errno)

MacOSのエラーコード errnoのテキスト表現を返します。

MacOS.DebugStr(message[, object ])
Mac OS X上では、文字列を単純に標準出力に送ります (古いバージョンのMac OSでは、より複雑
な機能が使用できました)。しかし、低水準のデバッガ (gdbなど)用にブレークポイントを設定する
場所も適切に用意しています。

ノート: 64ビットモードでは使用できません。
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MacOS.SysBeep()

ベルを鳴らします。

ノート: 64ビットモードでは使用できません。

MacOS.GetTicks()

システム起動時からのチック数 (clock ticks、1/60秒)を得ます。

MacOS.GetCreatorAndType(file)

2つの 4文字の文字列としてファイルクリエータおよびファイルタイプを返します。 file引数はパス

もしくは、 FSSpec、 FSRefオブジェクトを与える事ができます。

ノート: FSSpecは 64ビットモードでは使うことができません。

MacOS.SetCreatorAndType(file, creator, type)

ファイルクリエータおよびファイルタイプを設定します。file引数はパスもしくは、FSSpec、FSRef

オブジェクトを与える事ができます。 creatorと typeは 4文字の文字列が必要です。

ノート: FSSpecは 64ビットモードでは使うことができません。

MacOS.openrf(name[, mode])
ファイルのリソースフォークを開きます。引数は組み込み関数 open()と同じです。返されたオブ

ジェクトはファイルのように見えるかもしれませんが、これは Pythonのファイルオブジェクトでは
ありませんので扱いに微妙な違いがあります。

MacOS.WMAvailable()

現在のプロセスが動作しているウィンドウマネージャにアクセスします。例えば、Mac OS Xサーバー
上、あるいは SSHでログインしている、もしくは現在のインタープリタがフルブローンアプリケー
ションバンドル (fullblown application bundle)から起動されていない場合などのような、ウィンドウ
マネージャが存在しない場合は Falseを返します。

MacOS.splash([resourceid ])
リソース idでスプラッシュスクリーンを開きます。スプラッシュスクリーンを閉じるには resourceid
0を使います。

ノート: 64ビットモードでは使用できません。

36.3 macostools —ファイル操作を便利にするルーチン集

このモジュールには、Macintosh上でのファイル操作を便利にするためのルーチンがいくつか入っています。
全てファイルパラメタは、パス名か FSRefまたは FSSpecオブジェクトで指定できます。このモジュー
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ルは、リソースフォークつきファイル (forked file)をサポートするファイルシステムを想定しているので、
UFSパーティションに使ってはなりません。

ノート: このモジュールは Python 3.0で削除されました。

macostoolsモジュールでは以下の関数を定義しています。

macostools.copy(src, dst[, createpath[, copytimes]])
ファイル src を dst へコピーします。createpath が真なら、必要に応じて dst に至るまでのフォルダ

を作成します。このメソッドはデータとリソースフォーク、そしていくつかのファインダ情報 (クリ
エータ、タイプ、フラグ)をコピーします。オプションの copytypesを指定すると、作成日、修正日、

バックアップ日の情報のコピー (デフォルトではコピーします)を制御できます。カスタムアイコン、
コメント、アイコン位置はコピーされません。

ノート: この関数は 64 bitモードで利用できない APIを使用するので、64 bitのコードでは動きま
せん。

macostools.copytree(src, dst)

srcから dst へ再帰的にファイルのツリーをコピーします。必要に応じてフォルダを作成してゆきま

す。 srcと dstはパス名で指定しなければなりません。

ノート: この関数は 64 bitモードで利用できない APIを使用するので、64 bitのコードでは動きま
せん。

macostools.mkalias(src, dst)

srcを示すファインダエイリアス dstを作成します。

ノート: この関数は 64 bitモードで利用できない APIを使用するので、64 bitのコードでは動きま
せん。

macostools.touched(dst)

ファイル dstのクリエータやタイプなどのファインダ情報が変わったことをファインダに知らせます。

ファイルはパス名か FSSpecで指定できます。この呼び出しは、ファインダにアイコンを再描画さ

せるよう命令します。バージョン 2.6で撤廃: この関数は OS Xでは no-opです。

macostools.BUFSIZ

copyに用いるバッファサイズで、デフォルトは 1メガバイトです。

Apple のドキュメントでは、ファインダエイリアスの作成プロセスを規定していません。そのため、
mkalias()で作成したエイリアスが互換性のない振る舞いをする可能性があるので注意してください。
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36.4 findertools — finderのApple Eventsインターフェース

このモジュールのルーチンを使うと、Pythonプログラムからファインダが持ついくつかの機能へアクセス
できます。これらの機能はファインダへの AppleEventインタフェースのラッパとして実装されています。
全てのファイルとフォルダのパラメータは、フルパス名、あるいは FSRefか FSSpecオブジェクトで指

定できます。

findertoolsモジュールは以下の関数を定義しています。

findertools.launch(file)

ファインダに fileを起動するように命令します。起動が意味するものは fileに依存します。アプリケー

ションなら起動しますし、フォルダなら開かれ、文書なら適切なアプリケーションで開かれます。

findertools.Print(file)

ファインダにファイルを印刷するよう命令します。実際の動作はファイルを選択し、ファインダの

ファイルメニューから印刷コマンドを使うのと同じです。

findertools.copy(file, destdir)

ファインダにファイルかフォルダである fileをフォルダ destdirにコピーするよう命令します。この関

数は新しいファイルを示す Aliasオブジェクトを返します。

findertools.move(file, destdir)

ファインダにファイルかフォルダである fileをフォルダ destdirに移動するように命令します。この関

数は新しいファイルを示す Aliasオブジェクトを返します。

findertools.sleep()

マシンがサポートしていれば、ファインダにMacintoshをスリープさせるよう命令します。

findertools.restart()

ファインダに、マシンを適切に再起動するよう命令します。

findertools.shutdown()

ファインダに、マシンを適切にシャットダウンするよう命令します。

36.5 EasyDialogs —基本的な Macintoshダイアログ

EasyDialogsモジュールには、Macintoshで単純なダイアログ操作を行うためのルーチンが入っていま
す。ダイアログはドックに現れる別のアプリケーションとして起動され、ダイアログが表示されるにはク

リックされなければなりません。全てのルーチンは、オプションとしてリソース IDパラメタ idをとりま

す。デフォルトの DLOGのリソース (タイプとアイテムナンバの両方)が一致するようなダイアログがあれ
ば、 idを使ってダイアログ操作に使われるダイアログオブジェクト情報を上書きできます。詳細はソース

コードを参照してください。

EasyDialogsモジュールでは以下の関数を定義しています。

ノート: このモジュールは Python 3.xでは削除されます。

EasyDialogs.Message(str[, id[, ok ]])
メッセージテキスト str 付きのモーダルダイアログを表示します。テキストの長さは最大 255文字
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です。ボタンのテキストはデフォルトでは”OK”ですが、文字列の引数 okを指定して変更できます。

ユーザが”OK”ボタンをクリックすると処理を戻します。

EasyDialogs.AskString(prompt[, default[, id[, ok[, cancel]]]])
ユーザに文字列値の入力を促すモーダルダイアログを表示します。prompt はプロンプトメッセージ

で、オプションの default 引数は入力文字列の初期値です（指定しなければ "" を使います)。“OK”
と”Cancel”ボタンの文字列は okと cancelの引数で変更できます。文字列の長さは全て最大 255文字
です。入力された文字列か、ユーザがキャンセルした場合には Noneを返します。

EasyDialogs.AskPassword(prompt[, default[, id[, ok[, cancel]]]])
ユーザに文字列値の入力を促すモーダルダイアログを表示します。AskString()に似ていますが、

ユーザの入力したテキストは点で表示されます。引数は AskString()のものと同じ意味です。

EasyDialogs.AskYesNoCancel(question[, default[, yes[, no[, cancel[, id ]]]]])
プロンプト questionと”Yes”、”No”、”Cancel”というラベルの 3つボタンが付いたダイアログを表示
します。ユーザが”Yes”を押した場合には 1を、”No”ならば 0を、“Cancel”ならば -1を返します。

RETURNキーを押した場合は defaultの値 (defaultを指定しない場合は 0)を返します。ボタンのテキ
ストはそれぞれ引数 yes、 no、 cancelで変更できます。ボタンを表示したくなければ引数に ""を

指定します。

EasyDialogs.ProgressBar([title[, maxval[, label[, id ]]]])
プログレスバー付きのモードレスダイアログを表示します。これは後で述べる ProgressBarクラス

のコンストラクタです。titleはダイアログに表示するテキスト文字列 (デフォルトの値は “Working...”)
で、maxvalは処理が完了するときの値です (デフォルトは 0で、残りの作業量が不確定であることを

示します)。labelはプログレスバー自体の上に表示するテキストです。

EasyDialogs.GetArgv([optionlist[ commandlist[, addoldfile[, addnewfile[, addfolder[, id]]]]]])

コマンドライン引数リストの作成を補助するためのダイアログを表示します。得られた引数リスト

を sys.argvの形式にします。これは getopt.getopt()の引数として渡すのに適した形式です。

addoldfile、 addnewfile、 addfolderはブール型の引数です。これらの引数が真の場合、それぞれ実在

のファイル、まだ (おそらく)存在しないファイル、フォルダへのパスをコマンドラインのパスとし
て設定できます。(注意: getopt.getopt()がファイルやフォルダ引数を認識できるようにするた
めには、オブションの引数がそれらより前に現れるようにしなければなりません。)空白を含む引数
は、空白をシングルクォートあるいはダブルクォートで囲んで指定できます。

ユーザが”Cancel”ボタンを押した場合、 SystemExit例外を送出します。

optionlistには、ポップアップメニューで選べる選択肢を定義したリストを指定します。ポップアップ

メニューの要素には、次の 2つの形式、optstr または (optstr, descr)があります。descr に短

い説明文字列を指定すると、該当の選択肢をポップアップメニューで選択しいる間その文字列をダイ

アログに表示します。optstrとコマンドライン引数の対応を以下に示します:

optstr format Command-line format
x -x (短いオプション)

x: あるいは x= -x (値を持つ短いオプション)

xyz --xyz (長いオプション)

xyz: あるいは xyz= --xyz (値を持つ長いオプション)

commandlistは cmdstrあるいは (cmdstr, descr)の形のアイテムからなるリストです。 descrは

上と同じです。cmdstrはポップアップメニューに表示されます。メニューを選択すると cmdstrはコ

マンドラインに追加されますが、それに続く ’:’ や ’=’は (存在していれば)取り除かれます。バー
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ジョン 2.0で追加.

EasyDialogs.AskFileForOpen( [message] [, typeList] [, defaultLocation] [, defaultOptionFlags]

[, location] [, clientName] [, windowTitle] [, actionButtonLabel] [,

cancelButtonLabel] [, preferenceKey] [, popupExtension] [, event-

Proc] [, previewProc] [, filterProc] [, wanted] )
どのファイルを開くかをユーザに尋ねるダイアログを表示し、ユーザが選択したファイルを返します。

ユーザがダイアログをキャンセルした場合には Noneを返します。messageはダイアログに表示する

テキストメッセージです。typeListは選択できるファイルタイプを表す 4文字の文字列からなるリス
ト、defaultLocationは最初に表示すルフォルダで、パス名、FSSpecあるいは FSRefで指定します。

locationはダイアログを表示するスクリーン上の位置 (x, y)です。actionButtonLabelは OKボタン
の位置に”Open”の代わりに表示する文字列、cancelButtonLabelは”Cancel”ボタンの位置に”Cancel”
の代わりに表示する文字列です。wanted は返したい値のタイプで、 str、 unicode、FSSpec、

FSRefおよびそれらのサブタイプを指定できます。

その他の引数の説明については Apple Navigation Servicesのドキュメントと EasyDialogs のソー

スコードを参照してください。

EasyDialogs.AskFileForSave( [message] [, savedFileName] [, defaultLocation] [, defaultOp-

tionFlags] [, location] [, clientName] [, windowTitle] [, action-

ButtonLabel] [, cancelButtonLabel] [, preferenceKey] [, popupEx-

tension] [, fileType] [, fileCreator] [, eventProc] [, wanted] )
保存先のファイルをユーザに尋ねるダイアログを表示して、ユーザが選択したファイルを返します。

ユーザがダイアログをキャンセルした場合には Noneを返します。savedFileNameは保存先のファイ

ル名 (戻り値)のデフォルト値です。その他の引数の説明については AskFileForOpen()を参照し

てください。

EasyDialogs.AskFolder( [message] [, defaultLocation] [, defaultOptionFlags] [, location] [,

clientName] [, windowTitle] [, actionButtonLabel] [, cancelButtonLa-

bel] [, preferenceKey] [, popupExtension] [, eventProc] [, filterProc] [,

wanted] )
フォルダの選択をユーザに促すダイアログを表示して、ユーザが選択したフォルダを返します。ユーザが

ダイアログをキャンセルした場合には Noneを返します。引数についての説明は AskFileForOpen()

を参照してください。

参考:

Navigation Services Reference Programmer’s reference documentation の Carbon framework の Navigation
Servicesの項。

36.5.1 プログレスバーオブジェクト

ProgressBarオブジェクトでは、モードレスなプログレスバーダイアログのサポートを提供しています。

定量プログレスバー (温度計スタイル)と不定量プログレスバー (床屋の螺旋看板スタイル)がサポートされ
ています。プログレスバーの最大値がゼロ以上の場合には定量インジケータに、そうでない場合は不定量

インジケータになります。バージョン 2.2で変更: 不定量プログレスバーのサポートを追加しました。ダイ
アログは作られるとすぐに表示されます。ダイアログの”Cancel”ボタンを押すか、 Cmd-. (コマンドキー
を押しながらピリオド (’.’)を押す)か、あるいは ESCをタイプすると、ダイアログウィンドウを非表示

にして KeyboardInterruptを送出します (ただし、この応答は次にプログレスバーを更新するときま
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で、すなわち次に inc()または set()を呼び出してダイアログを更新するまで発生しません)。それ以
外の場合、プログレスバーは ProgressBarオブジェクトを廃棄するまで表示されたままになります。

ProgressBarオブジェクトには以下の属性とメソッドがあります。

ProgressBar.curval

プログレスバーの現在の値 (整数型あるいは長整数型)です。プログレスバーの通常のアクセスのメ
ソッドによって curvalを 0と maxvalの間にします。この属性を直接変更してはなりません。

ProgressBar.maxval

プログレスバーの最大値　 (整数型あるいは長整数型)です;プログレスバー (温度計, thermometer)で
は、 curvalが maxvalに等しい時に全量に到達します。maxvalが 0の場合、不定量プログレス

バー (床屋の螺旋看板, barbar pole)になります。この属性を直接変更してはなりません。

ProgressBar.title([newstr ])
プログレスダイアログのタイトルバーのテキストを newstrに設定します。

ProgressBar.label([newstr ])
プログレスダイアログ中のプログレスボックスのテキストを newstrに設定します。

ProgressBar.set(value[, max ])
プログレスバーの現在値 curvalを valueに設定します。maxも指定した場合、 maxvalを maxに

します。valueは前もって 0と maxvalの間になるよう強制的に設定されます。温度計バーの場合、

変更内容を反映するよう表示を更新します。変更によって定量プログレスバーから不定量プログレス

バーへ、あるいはその逆への推移が起こります。

ProgressBar.inc([n])
プログレスバーの curvalを nだけ増やします。nを指定しなければ 1だけ増やします。(nは負に
もでき、その場合は curvalを減少させます。)変更内容を反映するようプログレスバーの表示を更
新します。プログレスバーが不定量プログレスバーの場合、床屋の螺旋看板 (barbar pole)模様を 1度
「回転」させます。増減によって curvalが 0から maxvalまでの範囲を越えた場合、0と maxval

の範囲に収まるよう強制的に値を設定します。

36.6 FrameWork —対話型アプリケーション・フレームワーク

FrameWorkモジュールは、対話型 Macintoshアプリケーションのクラスで、同時にフレームワークを提
供します。プログラマは、サブクラスを作って基底クラスの様々なメソッドをオーバーライドし、必要な

機能を実装することでアプリケーションを組み立てられます。機能のオーバーライドは、時によって様々

な異なるレベルで行われます。つまり、ある一つのダイアログウィンドウでクリックの処理を普段と違う

方法で行うには、完全なイベント処理をオーバーライドする必要はありません。

ノート: このモジュールは Python 3.xでは削除されました。

FrameWorkの開発は事実上停止しています。現在では PyObjCを使用すれば Pythonから Cocoaの全機能
を使用することができます。このドキュメントでは最も重要な機能だけしか記述していませんし、それさ

えも論理的な形で書かれてもいません。ソースか例題を詳しく見てください。次にあげるのは、MacPython
ニュースグループにポストされたコメントで、FrameWorkの強力さと限界について述べています。
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FrameWorkの最大の強みは、制御の流れをたくさんの異なる部分に分割できることです。例

えば Wを使って、いろいろな方法でメニューをオン/オフしたり、残りをいじらずにうまくプラ
グインさせることができます。 FrameWorkの弱点は、コマンドインタフェースが抽象化され

ていないこと (といっても難しいわけではないですが)、ダイアログサポートが最低限しかない
こと、それからコントロール/ツールバーサポートが全くないことです。

FrameWorkモジュールは次の関数を定義しています。

FrameWork.Application()

アプリケーション全体を表現しているオブジェクト。メソッドについての詳細は以下の記述を参照し

てください。デフォルト __init__()ルーチンは、空のウィンドウ辞書とアップルメニューつきの

メニューバーを作成します。

FrameWork.MenuBar()

メニューバーを表現するオブジェクト。このオブジェクトは普通はユーザは作成しません。

FrameWork.Menu(bar, title[, after ])
メニューを表現するオブジェクト。生成時には、メニューが現われる MenuBarと、title文字列、メ

ニューが表示されるべき (1から始まる)位置 after (デフォルトは末尾)を渡します。

FrameWork.MenuItem(menu, title[, shortcut, callback ])
メニューアイテムオブジェクトを作成します。引数は作成するメニューと、アイテムのタイトル文字

列、オプションのキーボードショートカット、コールバックルーチンです。コールバックは、メニュー

ID、メニュー内のアイテム番号 (1から数える)、現在のフロントウィンドウ、イベントレコードを引
数に呼ばれます。

呼び出し可能なオブジェクトのかわりに、コールバックは文字列でも良いです。この場合、メニュー

の選択は、最前面のウィンドウとアプリケーションの中でメソッド探索を引き起こします。メソッド

名は、コールバック文字列の前に’domenu_’を付けたものです。

MenuBarの fixmenudimstate()メソッドを呼びだすと、現在のフロントウィンドウにもとづい

て、適切なディム化を全てのメニューアイテムに対してほどこします。

FrameWork.Separator(menu)

メニューの最後にセパレータを追加します。

FrameWork.SubMenu(menu, label)

label の名前のサブメニューを、メニュー menu の下に作成します。メニューオブジェクトが返され

ます。

FrameWork.Window(parent)

(モードレス)ウィンドウを作成します。 Parentは、ウィンドウが属するアプリケーションオブジェク

トです。作成されたウィンドウはまだ表示されません。

FrameWork.DialogWindow(parent)

モードレスダイアログウィンドウを作成します。

FrameWork.windowbounds(width, height)

与えた幅と高さのウィンドウを作成するのに必要な、(left, top, right, bottom)からなる

タプルを返します。ウィンドウは以前のウィンドウに対して位置をずらして作成され、全体のウィン

ドウが画面からなるべく外れないようにします。しかし、ウィンドウはいつでも全く同じサイズで、

そのため一部は画面から隠れる場合もあります。
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FrameWork.setwatchcursor()

マウスカーソルを時計型に設定します。

FrameWork.setarrowcursor()

マウスカーソルを矢印型に設定します。

36.6.1 アプリケーションオブジェクト

アプリケーションオブジェクトのメソッドは各種ありますが、次のメソッドをあげておきます。

Application.makeusermenus()

アプリケーションでメニューを使う必要がある場合、このメソッドをオーバーライドします。属性

menubarにメニューを追加します。

Application.getabouttext()

このメソッドをオーバーライドすることで、アプリケーションの説明を記述するテキスト文字列を返

します。代わりに、 do_about()メソッドをオーバーライドすれば、もっと凝った”アバウト”メッ
セージを出す事ができます。

Application.mainloop([mask[, wait ]])
このルーチンがメインイベントループで、作成したアプリケーションが動き出すためにはこれを呼ぶ

ことになります。Maskは操作したいイベントを選択するマスクです。waitは並行に動作しているア

プリケーションに割り当てたいチック数 (1/60秒)です (デフォルトで 0ですが、あまり良い値ではあ
りません)。 self フラグを立ててメインループを抜ける方法はまだサポートされていますが、これは

お勧めできません。代わりに self._quit()を呼んでください。

イベントループは小さなパーツに分割されていて、各々をオーバーライドできるようになっていま

す。これらのメソッドは、デフォルトでウィンドウとダイアログや、ドラッグとリサイズの操作、

AppleEvent、非 FrameWorkのウィンドウに関するウィンドウの操作などに関するイベントを分岐す
ることなどまで面倒をみてくれます。

原則として、全てのイベントハンドラは、イベントが完全に取り扱われた場合は 1を返さなくては

いけませんし、それ以外では 0を返さなくてはいけません (例えば、前面のウィンドウは FrameWork
ウィンドウではない場合を考えてください)。こうしなくてはいけない理由は、アップデートイベント
などが Siouxコンソールウィンドウなどの他のウィンドウにきちんと渡されるようにするためです。
our_dispatch やその呼び出し元の内部から MacOS.HandleEvent() を呼んではいけません。そう

したコードが Pythonの内部ループのイベントハンドラを経由して呼ばれると、無限ループになりか
ねないからです。

Application.asyncevents(onoff)

非同期でイベント操作をしたい場合は、非ゼロの引数でこのメソッドを呼んでください。こうするこ

とで、イベントが生じた時に、内部のインタプリタのループで、アプリケーションイベントハンドラ

async_dispatchが呼ばれることになります。すると、長時間の計算を行っている場合でも、FrameWork
ウィンドウがアップデートされ、ユーザーインターフェースが動き続けるようになります。ただし、

インタプリタの動作が減速し、非リエントラントのコード (例えば FrameWork自身など)に奇妙な動
作が見られるかもしれません。デフォルトでは async_dispatchはすぐに our_dispatchを呼びますが、

このメソッドをオーバーライドすると、特定のイベントを非同期で操作しても良くなります。処理し

ないイベントは Siouxなどに渡されることになります。

onあるいは off値が返されます。
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Application._quit()

実行中の mainloop()呼び出しを、次の適当なタイミングで終了させます。

Application.do_char(c, event)

ユーザーが文字 cをタイプした時に呼ばれます。イベントの全詳細は event構造体の中にあります。こ
のメソッドはウィンドウオブジェクト内で使うためにも提供されています。このオブジェクトのウィ

ンドウが最前面にある場合は、アプリケーション全般について本ハンドラをオーバーライドします。

Application.do_dialogevent(event)

イベントループ内部で最初に呼ばれて、モードレスダイアログイベントを処理します。デフォルトで

はメソッドは単にイベントを適切なダイアログに分岐するだけです (関連したダイアログウィンドウ
オブジェクトを経由してではありません)。特別にダイアログイベント (キーボードショートカットな
ど)を処理する必要がある場合にオーバーライドしてください。

Application.idle(event)

イベントが無い場合にメインイベントループから呼ばれます。 nullイベントも渡されます (つまりマ
ウス位置などを監視することができます)。

36.6.2 ウィンドウオブジェクト

ウィンドウオブジェクトは特に次のメソッドを持ちます。

Window.open()

ウィンドウを開く時はこのメソッドをオーバーライドします。Mac OSウィンドウ IDを self.wid

に入れて do_postopen()メソッドを呼ぶと、親アプリケーションにウィンドウを登録します。

Window.close()

ウィンドウを閉じるときに特別な処理をする場合はこのメソッドをオーバーライドします。親アプリ

ケーションからウィンドウの登録を削除するには、do_postclose()を呼びます。

Window.do_postresize(width, height, macoswindowid)

ウィンドウがリサイズされた後に呼ばれます。 InvalRectを呼び出す以外にもすることがある場

合はこれをオーバーライドします。

Window.do_contentclick(local, modifiers, event)

ウィンドウのコンテント部分をユーザーがクリックすると呼ばれます。引数は位置座標 (ウィンドウ
を基準)、キーモディファイア、生のイベントです。

Window.do_update(macoswindowid, event)

ウィンドウのアップデートイベントが受信された時に呼ばれます。ウィンドウを再描画します。

Window.do_activate(activate, event)

ウィンドウがアクティブ化 (activate == 1)、非アクティブ化 (activate == 0)する際に呼ば
れます。フォーカスのハイライトなどを処理します。

36.6.3 コントロールウィンドウオブジェクト

コントロールウィンドウオブジェクトには Window オブジェクトのメソッドの他に次のメソッドがあり

ます。
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ControlsWindow.do_controlhit(window, control, pcode, event)

コントロール controlのパートコード pcodeがユーザにヒットされた場合に呼ばれます。トラッキン

グなどは任せておいてかまいません。

36.6.4 スクロールウィンドウオブジェクト

スクロールウィンドウオブジェクトは、次のメソッドを追加したコントロールウィンドウオブジェクトです。

ScrolledWindow.scrollbars([wantx[, wanty]])
水平スクロールバーと垂直スクロールバーを作成します (あるいは破棄します)。引数はどちらが欲し
いか指定します (デフォルトは両方)。スクロールバーは常に最小値 0、最大値 32767です。

ScrolledWindow.getscrollbarvalues()

このメソッドは必ず作っておかなくてはいけません。現在のスクロールバーの位置を与えるタプル

(x, y)を (0の 32767間で)返してください。バーの方向について全文書が可視状態であること知
らせるため Noneを返す事もできます。

ScrolledWindow.updatescrollbars()

文書に変更があった場合はこのメソッドを呼びます。このメソッドは getscrollbarvalues()を

呼んでスクロールバーを更新します。

ScrolledWindow.scrollbar_callback(which, what, value)

あらかじめ与えておくメソッドで、ユーザーとの対話により呼ばれます。whichは ’x’か ’y’、what

は ’-’, ’--’, ’set’, ’++’, ’+’のどれかです。’set’の場合は、 valueに新しいスクロールバー

位置を入れておきます。

ScrolledWindow.scalebarvalues(absmin, absmax, curmin, curmax)

getscrollbarvalues()の結果から値を計算するのを助ける補助的なメソッドです。文書の最小

値と最大値、可視部分に関する最先頭値 (最左値)と最底値 (最右値)を渡すと、正しい数か Noneを

返します。

ScrolledWindow.do_activate(onoff, event)

ウィンドウが最前面になった時、スクロールバーのディム (dimming)/ハイライトの面倒をみます。こ
のメソッドをオーバーライドするなら、オーバーライドしたメソッドの最後でオリジナルのメソッド

を呼んでください。

ScrolledWindow.do_postresize(width, height, window)

スクロールバーを正しい位置に移動させます。オーバーライドする時は、オーバーライドしたメソッ

ドの一番最初でオリジナルのメソッドを呼んでください。

ScrolledWindow.do_controlhit(window, control, pcode, event)

スクロールバーのインタラクションを処理します。これをオーバーライドする時は、オリジナルのメ

ソッドを最初に呼び出してください。非ゼロの返り値はスクロールバー内がヒットされたことを意味

し、実際に処理が進むことになります。
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36.6.5 ダイアログウィンドウオブジェクト

ダイアログウィンドウオブジェクトには、Windowオブジェクトのメソッドの他に次のメソッドがあります。

DialogWindow.open(resid)

ID resid の DLOG リソースからダイアログウィンドウを作成します。ダイアログオブジェクトは
self.widに保存されます。

DialogWindow.do_itemhit(item, event)

アイテム番号 itemがヒットされた時に呼ばれます。トグルボタンなどの再描画は自分で処理してく

ださい。

36.7 autoGIL — イベントループ中のグローバルインタープリタの取り

扱い

autoGILモジュールは、自動的にイベントループを実行する場合、Pythonのグローバルインタープリタロッ
ク (Global Interpreter Lock)をロックしたり、ロックの解除をしたりするための関数 installAutoGIL()

を提供します。

ノート: このモジュールは Python 3.xで削除されました。

exception autoGIL.AutoGILError
例えば現在のスレッドがループしていないなど、オブザーバにコールバックができない場合に発生し

ます。

autoGIL.installAutoGIL()

現在のスレッドのイベントループ (CFRunLoop)中のオブザーバにコールバックを行ない、適切な時
にグローバルインタープリタロック (GIL)を、イベントループが使用されていない間、他の Python
スレッドの起動ができるようにロックしたり、ロックの解除をしたりします。

有効性：OS X 10.1以降

36.8 Mac OSツールボックスモジュール

各種のMac OSツールボックスへのインターフェースを与えるモジュール群があります。対応するモジュー
ルがあるなら、そのモジュールではツールボックスで宣言された各種の構造体の Pythonオブジェクトが定
義され、操作は定義されたオブジェクトのメソッドとして実装されています。その他の操作はモジュール

の関数として実装されています。 Cで可能な操作がすべて Pythonで可能なわけではありませんし (コール
バックはよく問題になります)、パラメータが Pythonだと違ってしまうことはよくあります (特に入力バッ
ファや出力バッファ)。全てのメソッドと関数は __doc__文字列があるので、引数と返り値の説明を得る

事ができます。他の情報源としては、 Inside Macintoshなどを参照してください。

これらのモジュールは全て Carbonパッケージに含まれています。この名前にもかかわらずそれら全てが

Carbonフレームワークの一部なわけではありません。CFは、CoreFoundationフレームワークの中に実際
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はありますし、Qtは QuickTimeフレームワークにあります。ツールボックスモジュールは普通以下のよう
にして利用します。

from Carbon import AE

ノート: Carbonモジュール群は Python 3.0で削除されました。

36.8.1 Carbon.AE — Apple Events

36.8.2 Carbon.AH — Appleヘルプ

36.8.3 Carbon.App —アピアランスマネージャ

36.8.4 Carbon.Appearance — Appearance Manager定数

36.8.5 Carbon.CF — Core Foundation

CFBase, CFArray, CFData, CFDictionary, CFStringと CFURLオブジェクトがいくらか部分的にサ

ポートされています。
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36.8.6 Carbon.CG — Core Graphics

36.8.7 Carbon.CarbonEvt — Carbon Event Manager

36.8.8 Carbon.CarbonEvents — Carbon Event Manager定数

36.8.9 Carbon.Cm — Component Manager

36.8.10 Carbon.Components — Component Manager constants

36.8.11 Carbon.ControlAccessor — Control Manager accssors

36.8.12 Carbon.Controls — Control Manager constants

36.8.13 Carbon.CoreFounation — CoreFounation constants

36.8.14 Carbon.CoreGraphics — CoreGraphics constants

36.8.15 Carbon.Ctl — Control Manager

36.8.16 Carbon.Dialogs — Dialog Manager constants

36.8.17 Carbon.Dlg — Dialog Manager

36.8.18 Carbon.Drag — Drag and Drop Manager

36.8.19 Carbon.Dragconst — Drag and Drop Manager constants

36.8.20 Carbon.Events — Event Manager constants

36.8.21 Carbon.Evt — Event Manager

36.8.22 Carbon.File — File Manager

36.8.23 Carbon.Files — File Manager constants

36.8.24 Carbon.Fm — Font Manager

36.8.25 Carbon.Folder — Folder Manager

36.8.26 Carbon.Folders — Folder Manager constants

36.8.27 Carbon.Fonts — Font Manager constants

36.8.28 Carbon.Help — Help Manager

36.8.29 Carbon.IBCarbon — Carbon InterfaceBuilder

36.8.30 Carbon.IBCarbonRuntime — Carbon InterfaceBuilder constants

36.8.31 Carbon.Icn — Carbon Icon Manager

36.8.32 Carbon.Icons — Carbon Icon Manager constants

36.8.33 Carbon.Launch — Carbon Launch Services

36.8.34 Carbon.LaunchServices — Carbon Launch Services constants

36.8.35 Carbon.List — List Manager

36.8.36 Carbon.Lists — List Manager constants

36.8.37 Carbon.MacHelp — Help Manager constants

36.8.38 Carbon.MediaDescr— Parsers and generators for Quicktime Media de-
scriptors

36.8.39 Carbon.Menu — Menu Manager

36.8.40 Carbon.Menus — Menu Manager constants

36.8.41 Carbon.Mlte — MultiLingual Text Editor

36.8.42 Carbon.OSA — Carbon OSA Interface

36.8.43 Carbon.OSAconst — Carbon OSA Interface constants

36.8.44 Carbon.QDOffscreen — QuickDraw Offscreen constants

36.8.45 Carbon.Qd — QuickDraw

36.8.46 Carbon.Qdoffs — QuickDraw Offscreen

36.8.47 Carbon.Qt — QuickTime

36.8.48 Carbon.QuickDraw — QuickDraw constants

36.8.49 Carbon.QuickTime — QuickTime constants

36.8.50 Carbon.Res — Resource Manager and Handles

36.8.51 Carbon.Resources — Resource Manager and Handles constants

36.8.52 Carbon.Scrap —スクラップマネージャ

このモジュールはMac OS 9とそれ以前の OS上の Classic PPC MacPythonで完全に利用可能です。Carbon
版のMacPythonではほんの限られた機能だけが利用可能です。
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スクラップマネージャはMacintosh上でのカット &ペースト操作の最もシンプルな形式をサポートします。
アプリケーション間とアプリケーション内での両方のクリップボード操作が可能です。

Scrapモジュールはスクラップマネージャの関数へのローレベルでのアクセスを提供します。以下の関数

が定義されています：

Carbon.Scrap.InfoScrap()

スクラップについて現在の情報を返します。この情報は (size, handle, count, state,

path)を含むタプルでエンコードされます。

Field Meaning
size スクラップのサイズをバイト数で示したもの。

handle スクラップを表現するリソースオブジェクト。

count スクラップの内容のシリアルナンバー。

state 整数。メモリー内にあるなら正、ディスク上にあるなら 0、初期化されていないなら負。

path ディスク上に保存されているなら、そのスクラップのファイルネーム。

参考:

Scrap Manager Appleのスクラップマネージャに関する文書には、アプリケーションでスクラップマネー
ジャを使用する上での便利な情報がたくさんあります。

36.8.53 Carbon.Snd — Sound Manager

36.8.54 Carbon.Sound — Sound Manager constants

36.8.55 Carbon.TE — TextEdit

36.8.56 Carbon.TextEdit — TextEdit constants

36.8.57 Carbon.Win — Window Manager

36.8.58 Carbon.Windows — Window Manager constants

36.9 ColorPicker —色選択ダイアログ

ColorPickerモジュールは標準色選択ダイアログへのアクセスを提供します。

ノート: このモジュールは Python 3.xで削除されました。

ColorPicker.GetColor(prompt, rgb)

標準色選択ダイアログを表示し、ユーザが色を選択することを可能にします。prompt の文字列によ

りユーザに指示を与えられ、デフォルトの選択色を rgbで設定する事ができます。 rgbは赤、緑、青

の色要素のタプルで与えてください。 GetColor()はユーザが選択した色のタプルと色が選択され

たか、取り消されたかを示すフラグを返します。
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第 37章

MacPython OSAモジュール

この章では、オープンスクリプティングアーキテクチャ(Open Scripting Architecture、OSA、一般的には
AppleScriptとして知られている)の現在の Python用実装について説明します。これを使うとスクリプト可
能なアプリケーションを Pythonプログラムから実に pythonらしいインタフェースとともに制御すること
ができます。このモジュール群の開発は停止しましたが、Python 2.5用には別のものが登場する予定です。

AppleScript や OSA の様々なコンポーネントの説明、およびそのアーキテクチャや用語の理解のために、
Appleのドキュメントを読んでおく方がよいでしょう。“Applescript Language Guide”は概念モデルと用語
を説明し、標準スイートについて文書にまとめてあります。“Open Scripting Architecture”はアプリケーショ
ンプログラマの視点から、OSAを使用する方法について説明しています。Appleヘルプビューワにおいて
これらは Developer Documentation, Core Technologiesセクションで見つかります。

アプリケーションでスクリプト制御する例として、以下のAppleScriptコードは、もっとも手前にある Finder
のウィンドウの名前を取得して表示させます:

tell application "Finder"
get name of window 1

end tell

Pythonでは、以下のコードで同じ事ができます:

import Finder

f = Finder.Finder()
print f.get(f.window(1).name)

配布されている Pythonライブラリには、標準スイートを実装したパッケージに加えて、いくつかのよくあ
るアプリケーションへのインタフェースを実装したパッケージが含まれています。

AppleEventをアプリケーションに送るためには、最初にアプリケーションの用語 (Script Editorが「辞書」
と呼んでいるもの)を話せる Pythonパッケージを作らなければなりません。この作業は PythonIDEの中か
ら行うこともできますし、コマンドラインから gensuitemodule.pyモジュールをスタンドアロンのプ

ログラムとして実行することでもできます。

作成されるのはいくつものモジュールからなるパッケージで、それぞれのモジュールはプログラムで使われる

スイートであり__init__モジュールがそれらを取りまとめています。Pythonの継承グラフは AppleScript
の継承グラフに従っていますので、プログラムの辞書が標準スイートのサポートを含みつつ、一つ二つ動
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詞を追加の引数で拡張するように指定しているならば、出力されるスイートは Standard_Suiteという

StdSuites.Standard_Suiteからすべてをインポートしてエクスポートし直しつつ追加された機能を

持つようにメソッドをオーバーライドしたモジュールを含みます。gensuitemoduleの出力は非常に読

み易く、また元々の AppleScript辞書にあったドキュメントを Python文書化文字列 (docstring)中に含みま
すので、それを読むことは有用な情報源となります。

出力されたパッケージはパッケージと同じ名前のメインクラスを実装しており、これは全ての AppleScript
動詞を直接のオブジェクトは第 1引数で、オプションのパラメータはキーワード引数で受けるメソッドと
して含みます。AppleScriptクラスも Pythonクラスとして実装されたり、その他諸々も同様です。

動詞を実装しているメインの Python クラスはまた AppleScript の “application” クラスで宣言されたプ
ロパティおよび要素へのアクセスも許します。現在のリリースではこれはオブジェクト指向的というに

は程遠く、上の例で見たように f.get(f.window(1).name) と書かねばならず、より Python らしい
f.window(1).name.get()という書き方はできません。

AppleScriptの識別子が Pythonの識別子として扱えない場合以下の少数のルールで変換します:

• 空白はアンダースコアに置き換えられます

• その他の英数字以外の文字は _xx_に置き換えられます。ここで xxはその文字の 16進値です。

• Pythonの予約語にはアンダースコアが後ろに付けられます

Pythonはスクリプト可能なアプリケーションを Pythonで作成することもサポートしていますが、以下のモ
ジュールはMacPythonの AppleScriptサポートに関係するモジュールのみです:

37.1 gensuitemodule — OSAスタブ作成パッケージ

gensuitemoduleモジュールは AppleScript辞書によって特定のアプリケーションに実装されている Ap-
pleScript群のためのスタブコードを実装した Pythonパッケージを作成します。

このモジュールは、通常は PythonIDEからユーザによって起動されますが、コマンドラインからスクリプ
トとして実行する (オプションとしてヘルプに --helpを与えてみてください)こともできますし、Python
コードでインポートして利用する事もできます。使用例として、どのようにして標準ライブラリに含まれて

いるスタブパッケージを生成するか、Mac/scripts/genallsuites.pyにあるソースを見てください。

このモジュールは次の関数を定義しています。

gensuitemodule.is_scriptable(application)

applicationとしてパス名を与えたアプリケーションがスクリプト可能でありそうな場合、真を

返します。返り値はやや不確実な場合があります。Internet Explorerはスクリプト不可能なように見
えてしまいますが、実際はスクリプト可能です。

gensuitemodule.processfile(application[, output, basepkgname, edit_modnames, creatorsigna-

ture, dump, verbose])
パス名として渡された applicationのためのスタブパッケージを作成します。 .appとして一つ

のパッケージにまとめてあるプログラム群のために内部の実行プログラムそのものではなくパッケー

ジへのパス名を渡すだけでよくなっています。パッケージ化されていない CFMアプリケーションで
はアプリケーションバイナリのファイル名を渡す事もできます。

この関数は、アプリケーションの OSA用語リソースを捜し、これらのリソースを読み取り、その結
果データをクライアントスタブを実装した Pythonコードパッケージを作成するために使用します。
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outputは作成結果のパッケージを保存するパス名で、指定しない場合は標準の「別名で保存 (save
file as)」ダイアログが表示されます。basepkgnameはこのパッケージの基盤となるパッケージを指
定します。デフォルトは StdSuitesになります。 StdSuites自体を生成する場合だけ、このオ

プションを指定する必要があります。 edit_modnamesは自動生成によって作成されてあまり綺麗

ではないモジュール名を変更するために使用することができる辞書です。creator_signatureは

パッケージ中の PkgInfoファイル、あるいは CFMファイルクリエータ署名から通常得られる 4文
字クリエータコードを無視するために使用することができます。 dumpにはファイルオブジェクトを

与えます、これを指定するとリソースを読取った後に停止して processfileがコード化した用語

リソースの Python表現をダンプします。verboseにもまたファイルオブジェクトを与え、これを指
定すると processfileの行なっている処理の詳細を出力します。

gensuitemodule.processfile_fromresource(application[, output, basepkgname,
edit_modnames, creatorsignature, dump,
verbose])

この関数は、用語リソースを得るのに異なる方法を使用する以外は、processfileと同じです。こ

の関数では、リソースファイルとして application を開き、このファイルから "aete" および

"aeut"リソースをすべて読み込む事で、AppleScript用語リソース読み込みを行ないます。

37.2 aetools — OSAクライアントのサポート

aetoolsモジュールは Pythonで AppleScriptクライアントとしての機能をサポートするアプリケーション
を構築するための基本的な機能を含んでいます。さらに、このモジュールは、 aetypesおよび aepack

モジュールの中核機能をインポートし再エクスポートします。 gensuitemoduleによって生成されたス

タブパッケージは aetoolsのかなり適切な部分をインポートするので、通常はそれを明示的にインポー

トする必要はありません。生成されたパッケージ群を使用することができない場合と、スクリプト対応の

ためにより低いレベルのアクセスを必要としている場合、例外が発生します。

aetoolsモジュールはそれ自身、Carbon.AEモジュールによって提供される AppleEventサポートを利
用します。このモジュールにはウィンドウマネージャへのアクセスを必要とするという 1つの欠点があり
ます。詳細は osx-gui-scriptsを見てください。この制限は将来のリリースで撤廃されるかもしれません。

ノート: このモジュールは Python 3.xで削除されました。

aetoolsモジュールは下記の関数を定義しています。

aetools.packevent(ae, parameters, attributes)

あらかじめ作成された Carbon.AE.AEDescオブジェクト中のパラメーターおよび属性を保存しま

す。parametersと attributesは Pythonオブジェクトの 4文字の OSAパラメータのキーを写
像した辞書です。このオブジェクトをパックするには aepack.pack()を使います。

aetools.unpackevent(ae[, formodulename])
再帰的に、Carbon.AE.AEDescイベントを Pythonオブジェクトへアンパックします。関数は引数
の辞書および属性の辞書を返します。formodulename引数は AppleScriptクラスをどこに捜しに行
くか制御するために、生成されたスタブパッケージにより使用されます。

aetools.keysubst(arguments, keydict)

Pythonキーワード引数辞書 argumentsを、写像による 4文字の OSAキーとして keydictの中で
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指定された Python識別子であるキーの交換により packeventによって要求されるフォーマットへ

変換します。生成されたパッケージ群によって使用されます。

aetools.enumsubst(arguments, key, edict)

arguments辞書が keyへのエントリーを含んでいる場合、辞書 edictのエントリーに見合う値に

変換します。これは人間に判読可能なように Python列挙名を OSA 4文字のコードに変換します。生
成されたパッケージ群によって使用されます。

aetoolsモジュールは次のクラスを定義しています。

class aetools.TalkTo([signature=None, start=0, timeout=0])
アプリケーションとの対話に利用する代理の基底クラスです。signatureはクラス属性 _signature

(サブクラスによって通常設定される)を上書きした、対話するアプリケーションを定義する 4文字ク
リエートコードです。 startにはクラスインスタンス上でアプリケーションを実行することを可能

にするために、真を設定する事ができます。timeoutを明示的に設定する事で、AppleEventの返答
を待つデフォルトのタイムアウト時間を変更する事ができます。

TalkTo._start()

アプリケーションが起動していてるか確認し、起動していなければ起動しようとします。

TalkTo.send(code, subcode[, parameters, attributes])
OSA 指示子 code, subcode (いずれも通常 4 文字の文字列です) を持った変数のために、
parametersをパックし、attributesに戻し、目標アプリケーションにそれを送って、返答を待

ち、unpackeventを含んだ返答をアンパックし、AppleEventの返答を返し、辞書としてアンパッ
クした値と属性を返して、AppleEvent Carbon.AE.AEDescを作成します。

37.3 aepack — Python変数とAppleEventデータコンテナ間の変換

aepackモジュールは、Python変数から AppleEventディスクリプタへの変換 (パック)と、その逆に変換
(アンパック)する関数を定義しています。Python 内では AppleEvent ディスクリプタは、組み込み型であ
る AEDescの Pythonオブジェクトとして扱われます。AEDescは Carbon.AEモジュールで定義されてい

ます。

ノート: このモジュールは Python 3.xで削除されました。

aepackモジュールは次の関数を定義しています。

aepack.pack(x[, forcetype])
Python値 x を変換した値を保持する AEDescオブジェクトを返します。forcetypeを与えることで、

結果のディスクリプタ型を指定できます。それ以外では、Python型から Apple Eventディスクリプタ
型へのデフォルトのマッピングが使われます。マッピングは次の通りとなります。
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Python type descriptor type
FSSpec typeFSS

FSRef typeFSRef

Alias typeAlias

integer typeLong (32 bit integer)

float typeFloat (64 bit floating point)

string typeText

unicode typeUnicodeText

list typeAEList

dictionary typeAERecord

instance see below

xが Pythonインスタンスなら、この関数は __aepack__()メソッドを呼びだそうとします。この

メソッドは AEDescオブジェクトを返します。

xの変換が上で定義されていない場合は、この関数は、テキストディスクリプタとしてエンコードさ

れた、値の (repr()関数による)Python文字列表現が返されます。

aepack.unpack(x[, formodulename])
xは AEDescタイプのオブジェクトでなければいけません。この関数は、Apple Eventディスクリプ
タ xのデータの Pythonオブジェクト表現を返します。単純な AppleEventデータ型 (整数、テキスト、
浮動小数点数)の、対応する Python型が返されます。Apple Eventリストは Pythonリストとして返さ
れ、リストの要素は再帰的にアンパックされます。formodulenameの指定がない場合、オブジェ

クト参照 (例： line 3 of document 1)が、 aetypes.ObjectSpecifierのインスタンスと

して返されます。ディスクリプタ型が typeFSSである AppleEventディスクリプタが、 FSSpecオブ

ジェクトとして返されます。AppleEventレコードディスクリプタが、再帰的にアンパックされた、型
の 4文字キーと要素を持つ Python辞書として返されます。

オプションの formodulename引数は gensuitemoduleより作成されるスタブパッケージにより利

用され、オブジェクト指定子のためのOSAクラスをモジュールの中で見つけられることを保証します。
これは、例えば、ファインダがウィンドウに対してオブジェクト指定子を返す場合、Finder.Window

のインスタンスが得られ、 aetypes.Windowが得られないことを保証します。前者は、ファイン

ダ上のウィンドウが持っている、すべての特性および要素のことを知っています。一方、後者のもの

はそれらのことを知りません。

参考:

Module Carbon.AE Apple Eventマネージャルーチンへの組み込みアクセス

Module aetypes Apple Eventディスクリプタ型としてコードされた Python定義

37.4 aetypes — AppleEventオブジェクト

aetypesでは、Apple Eventデータデスクリプタ (data descriptor)やApple Eventオブジェクト指定子 (object
specifier)を表現するクラスを定義しています。

Apple Eventデータはデスクリプタに含まれていて、これらのデスクリプタは型付けされています。多くの
デスクリプタは、単に対応する Pythonの型で表現されています。例えば、OSA中の typeTextは Python
文字列型で、 typeFloatは浮動小数点型になる、といった具合です。このモジュールでは、OSAの型の
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うち、直接的に対応する Pythonの型がないもののためにクラスを定義しています。そのようなクラスのイ
ンスタンスに対するパックやアンパック操作は、 aepackモジュール自動的に処理します。

オブジェクト指定子は、本質的には Apple Eventサーバ中に実装されているオブジェクトへのアドレスで
す。Apple Event指定子は、Apple Eventのオブジェクトそのものとして、あるいはオプションパラメタの
引数として使われます。 aetypesモジュールには OSAクラスやプロパティを表現するための基底クラス
が入っています。これらのクラスは、 gensuitemoduleが生成するパッケージ内で、目的に応じてクラ

スやプロパティを増やす際に使われます。

以前のバージョンとの互換性や、スタブパッケージを生成していないようなアプリケーションをスクリプ

トで書く必要がある場合のために、このモジュールには Document、 Window、 Character、といっ

たよく使われる OSAクラスのいくつかを指定できるオブジェクト指定子も入っています。

ノート: このモジュールは Python 3.xで削除されました。

AEObjectsモジュールでは、以下のようなクラスを定義して、Apple Eventデスクリプタデータを表現し
ています:

class aetypes.Unknown(type, data)

aepackや aetypesがサポートしていない OSAのデスクリプタデータ、すなわち、このモジュー
ルで扱っている他のクラスや、Pythonの組み込み型の値で表現されていないようなデータを表現す
るクラスです。

class aetypes.Enum(enum)

列挙値 (enumeration value)を表すクラスです。値は 4文字の文字列型になります。

class aetypes.InsertionLoc(of, pos)

オブジェクト ofの中の posの位置を表すクラスです。

class aetypes.Boolean(bool)

ブール値 (真偽値)を表すクラスです。

class aetypes.StyledText(style, text)

スタイル情報 (フォント、タイプフェイスなど)つきのテキストを表すクラスです。

class aetypes.AEText(script, style, text)

スクリプトシステム (script system)およびスタイル情報の入ったテキストを表すクラスです。

class aetypes.IntlText(script, language, text)

スクリプトシステムと言語情報 (language information)の入ったテキストを表すクラスです。

class aetypes.IntlWritingCode(script, language)

スクリプトシステムと言語情報を表すクラスです。

class aetypes.QDPoint(v, h)

QuickDrawの点を表すクラスです。

class aetypes.QDRectangle(v0, h0, v1, h1)

QuickDrawの矩形を表すクラスです。

class aetypes.RGBColor(r, g, b)

色を表すクラスです。
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class aetypes.Type(type)

OSAの型 (type value)を表すクラスです。 4文字からなる名前を値に持ちます。

class aetypes.Keyword(name)

OSAのキーワードです。 4文字からなる名前を値に持ちます。

class aetypes.Range(start, stop)

範囲を表すクラスです。

class aetypes.Ordinal(abso)

先頭を表す "firs"や中央を表す "midd"のように、数値でない絶対位置指定子を表すクラスです。

class aetypes.Logical(logc, term)

演算子 logcを termに適用したときの論理式を表すクラスです。

class aetypes.Comparison(obj1, relo, obj2)

obj1と obj2の reloによる比較を表すクラスです。

以下のクラスは、生成されたスタブパッケージが、 AppleScriptのクラスやプロパティを Pythonで表現す
る上で基底クラスとして利用します。

class aetypes.ComponentItem(which[, fr ])
OSAクラス用の抽象基底クラスです。サブクラスでは、クラス属性 wantを 4文字の OSAクラス
コードに設定せねばなりません。このクラスのサブクラスのインスタンスは AppleScriptオブジェク
ト指定子と同じになります。インスタンス化を行う最には、whichにセレクタを渡さねばなりませ

ん。また、任意で親オブジェクトを frに渡せます。

class aetypes.NProperty(fr)

OSA プロパティ用の抽象基底クラスです。サブクラスでは、クラス属性 want と which を設定し

て、どのプロパティを表しているかを指定せねばなりません。このクラスのサブクラスのインスタン

スはオブジェクト指定子と同じになります。

class aetypes.ObjectSpecifier(want, form, seld[, fr ])
ComponentItemと NPropertyの基底クラスで、汎用の OSAオブジェクト指定子を表します。パ
ラメタの説明は Apple Open Scripting Architectureのドキュメントを参照してください。このクラス
は抽象クラスではないので注意してください。

37.5 MiniAEFrame —オープンスクリプティングアーキテクチャサーバ
のサポート

MiniAEFrameモジュールは、アプリケーションにオープンスクリプティングアーキテクチャ(OSA)サー
バ機能を持たせるためのフレームワークを提供します。つまり、AppleEventsの受信と処理を行わせます。
FrameWorkと連携させても良いし、単独でも使えます。実例として、このモジュールは PythonCGISlave
の中で使われています。

MiniAEFrameには以下のクラスが定義されています。

class MiniAEFrame.AEServer
AppleEventの分岐を処理するクラス。作成するアプリケーションはこのクラスと、MiniApplication
あるいは FrameWork.Applicationのサブクラスでなければなりません。サブクラス化したクラ
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スでは __init__()メソッドで、継承した両方のクラスの __init__()メソッドを呼びださなけ

ればなりません。

class MiniAEFrame.MiniApplication
FrameWork.Applicationとある程度互換なクラスですが、機能は少ないです。このクラスのイ

ベントループはアップルメニュー、Cmd-.(コマンドキーを押しながらピリオド.を押す)、AppleEvent
をサポートします。他のイベントは Pythonインタープリタか Sioux（CodeWarriorのコンソールシス
テム）に渡されます。作成するアプリケーションで AEServerを使いたいが、独自のウィンドウな

どを持たない場合に便利です。

37.5.1 AEServerオブジェクト

AEServer.installaehandler(classe, type, callback)

AppleEventハンドラをインストールします。classeと typeは 4文字の OSAクラスとタイプの指定子
で、ワイルドカード ’****’も使えます。対応する AppleEventを受けるとパラメータがデコードさ
れ、与えたコールバックが呼び出されます。

AEServer.callback(_object, **kwargs)

与えたコールバックは、OSAダイレクトオブジェクトを 1番目のパラメータとして呼び出されます。
他のパラメータは 4文字の指定子を名前にしたキーワード引数として渡されます。他に 3つのキーワー
ド・パラメータが渡されます。つまり、_classと _typeはクラスとタイプ指定子で、_attributes

は AppleEvent属性を持つ辞書です。

与えたメソッドの返り値は aetools.packevent()でパックされ、リプライとして送られます。

現在のクラス設計にはいくつか重大な問題があることに注意してください。引数に名前ではない 4文字の
指定子を持つ AppleEvent はまだ実装されていないし、イベントの送信側にエラーを返すこともできませ
ん。この問題は将来のリリースまで先送りにされています。

他に、以下のサポートモジュールが事前に生成されています: Finder, Terminal, Explorer, Netscape,
CodeWarrior, SystemEvents, StdSuites。
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第 38章

SGI IRIX固有のサービス

この章で記述されているモジュールは、SGIの IRIXオペレーティングシステム (バージョン 4と 5)固有の
機能へのインターフェイスを提供します。

38.1 al — SGIのオーディオ機能

バージョン 2.6で撤廃: alモジュールは Python 3.0での削除に向け非推奨になりました。このモジュール
を使うと、SGI Indyと Indigoワークステーションのオーディオ装置にアクセスできます。詳しくは IRIX
の manページのセクション 3Aを参照してください。ここに書かれた関数が何をするかを理解するには、
manページを読む必要があります！IRIXのリリース 4.0.5より前のものでは使えない関数もあります。お
使いのプラットフォームで特定の関数が使えるかどうか、マニュアルで確認してください。

このモジュールで定義された関数とメソッドは全て、名前に ALの接頭辞を付けた Cの関数と同義です。

Cのヘッダーファイル <audio.h>のシンボル定数は標準モジュール ALに定義されています。下記を参

照してください。

警告: オーディオライブラリの現在のバージョンは、不正な引数が渡されるとエラーステイタスが返る
のではなく、coreを吐き出すことがあります。残念ながら、この現象が確実に起こる環境は述べられて
いないし、確認することは難しいので、Pythonインターフェースでこの種の問題に対して防御すること
はできません。（一つの例は過大なキューサイズを特定することです—上限については記載されていま
せん。）

このモジュールには、以下の関数が定義されています：

al.openport(name, direction[, config])
引数 nameと directionは文字列です。省略可能な引数 configは、newconfig()で返されるコンフィ

ギュレーションオブジェクトです。返り値は audio port objectです；オーディオポートオブジェクト

のメソッドは下に書かれています。

al.newconfig()

返り値は新しい audio configuration objectです；オーディオコンフィギュレーションオブジェクトの

メソッドは下に書かれています。
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al.queryparams(device)

引数 deviceは整数です。返り値は ALqueryparams()で返されるデータを含む整数のリストです。

al.getparams(device, list)

引数 deviceは整数です。引数 listは queryparams()で返されるようなリストです；queryparams()

を適切に（！）修正して使うことができます。

al.setparams(device, list)

引数 deviceは整数です。引数 listは queryparams()で返されるようなリストです。

38.1.1 コンフィギュレーションオブジェクト

newconfig()で返されるコンフィギュレーションオブジェクトには以下のメソッドがあります：

audio configuration.getqueuesize()

キューサイズを返します。

audio configuration.setqueuesize(size)

キューサイズを設定します。

audio configuration.getwidth()

サンプルサイズを返します。

audio configuration.setwidth(width)

サンプルサイズを設定します。

audio configuration.getchannels()

チャンネル数を返します。

audio configuration.setchannels(nchannels)

チャンネル数を設定します。

audio configuration.getsampfmt()

サンプルのフォーマットを返します。

audio configuration.setsampfmt(sampfmt)

サンプルのフォーマットを設定します。

audio configuration.getfloatmax()

浮動小数点数でサンプルデータの最大値を返します。

audio configuration.setfloatmax(floatmax)

浮動小数点数でサンプルデータの最大値を設定します。

38.1.2 ポートオブジェクト

openport()で返されるポートオブジェクトには以下のメソッドがあります：

audio port.closeport()

ポートを閉じます。
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audio port.getfd()

ファイルディスクリプタを整数で返します。

audio port.getfilled()

バッファに存在するサンプルの数を返します。

audio port.getfillable()

バッファの空きに入れることのできるサンプルの数を返します。

audio port.readsamps(nsamples)

必要ならブロックして、キューから指定のサンプル数を読み込みます。生データを文字列として（例

えば、サンプルサイズが 2バイトならサンプル当たり 2バイトが big-endian (high byte、low byte)で）
返します。

audio port.writesamps(samples)

必要ならブロックして、キューにサンプルを書き込みます。サンプルは readsamps()で返される

値のようにエンコードされていなければなりません。

audio port.getfillpoint()

‘fill point’を返します。

audio port.setfillpoint(fillpoint)

‘fill point’を設定します。

audio port.getconfig()

現在のポートのコンフィギュレーションを含んだコンフィギュレーションオブジェクトを返します。

audio port.setconfig(config)

コンフィギュレーションを引数に取り、そのコンフィギュレーションに設定します。

audio port.getstatus(list)

最後のエラーについてのステイタスの情報を返します。

38.2 AL — alモジュールで使われる定数

バージョン 2.6で撤廃: ALモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルには、組み込みモジュール al (上記参照)を使用するのに必要とされるシンボリック定数が定義されてい
ます。定数の名前は Cの includeファイル <audioio.h>で接頭辞 AL_を除いたものと同じです。

定義されている名前の完全なリストについてはモジュールのソースを参照してください。お勧めの使い方

は以下の通りです：

import al
from AL import *

38.3 cd — SGIシステムの CD-ROMへのアクセス

バージョン 2.6で撤廃: cdモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルは Silicon Graphics CDライブラリへのインターフェースを提供します。Silicon Graphicsシステムだけで
利用可能です。
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ライブラリは以下のように使われます。

CD-ROMデバイスを open()で開き、 createparser()で CDからデータをパースするためのパーザ
を作ります。open()で返されるオブジェクトは CDからデータを読み込むのに使われますが、CD-ROM
デバイスのステータス情報や、CDの情報、たとえば目次などを得るのにも使われます。CDから得たデー
タはパーザに渡され、パーザはフレームをパースし、あらかじめ加えられたコールバック関数を呼び出し

ます。

オーディオ CDはトラック tracksあるいはプログラム programs (同じ意味で、どちらかの用語が使われま
す)に分けられます。トラックはさらにインデックス indicesに分けられます。オーディオ CDは、CD上の
各トラックのスタート位置を示す目次 table of contentsを持っています。インデックス 0は普通、トラック
の始まりの前のポーズです。目次から得られるトラックのスタート位置は通常、インデックス 1のスター
ト位置です。

CD上の位置は 2通りの方法で得ることができます。それはフレームナンバーと、分、秒、フレームの 3つ
の値からなるタプルの 2つです。ほとんどの関数は後者を使います。位置は CDの開始位置とトラックの
開始位置の両方に相対的になります。

モジュール cdは、以下の関数と定数を定義しています：

cd.createparser()

不透明なパーザオブジェクトを作って返します。パーザオブジェクトのメソッドは下に記載されてい

ます。

cd.msftoframe(minutes, seconds, frames)

絶対的なタイムコードである (minutes, seconds, frames)の 3つ組の表現を、相当する CD
のフレームナンバーに変換します。

cd.open([device[, mode]])
CD-ROMデバイスを開きます。不透明なプレーヤーオブジェクトを返します；プレーヤーオブジェ
クトのメソッドは下に記載されています。デバイス deviceは SCSIデバイスファイルの名前で、例え
ば ’/dev/scsi/sc0d4l0’あるいは Noneです。もし省略したり、 Noneなら、ハードウエアが

検索されて CD-ROMデバイスを割り当てます。 modeは、省略しないなら ’r’にすべきです。

このモジュールでは以下の変数を定義しています：

exception cd.error
様々なエラーについて発生する例外です。

cd.DATASIZE

オーディオデータの 1フレームのサイズです。これは audioタイプのコールバックへ渡されるオー

ディオデータのサイズです。

cd.BLOCKSIZE

オーディオデータが読み取られていないフレーム 1つのサイズです。

以下の変数は getstatus()で返されるステータス情報です：

cd.READY

オーディオ CDがロードされて、ドライブが操作可能であることを示します。

cd.NODISC

ドライブに CDがロードされていないことを示します。
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cd.CDROM

ドライブに CD-ROMがロードされていることを示します。続いて playあるいは readの操作をする
と、I/Oエラーを返します。

cd.ERROR

ディスクや目次を読み込もうとしているときに起こるエラー。

cd.PLAYING

ドライブがオーディオ CD を CD プレーヤーモードでオーディオ端子から再生していることを示し
ます。

cd.PAUSED

ドライブが CDプレーヤーモードで、再生を一時停止していることを示します。

cd.STILL

PAUSEDと同じですが、古いモデル（non 3301）である Toshiba CD-ROMドライブのものです。この
ドライブはもう SGIから出荷されていません。

cd.audio

cd.pnum

cd.index

cd.ptime

cd.atime

cd.catalog

cd.ident

cd.control

これらは整数の定数で、パーザのいろいろなタイプのコールバックを示しています。コールバックは

CDパーザオブジェクトの addcallback()で設定できます（下記参照）。

38.3.1 プレーヤーオブジェクト

プレーヤーオブジェクト (open()で返されます)には以下のメソッドがあります：

CD player.allowremoval()

CD-ROMドライブのイジェクトボタンのロックを解除して、ユーザが CDキャディを排出するのを
許可します。

CD player.bestreadsize()

メソッド readda()のパラメータ num_framesとして最適の値を返します。最適値は CD-ROMドラ
イブからの連続したデータフローが許可される値が定義されます。

CD player.close()

プレーヤーオブジェクトと関連付けられたリソースを解放します。close()を呼び出したあとでは、

そのオブジェクトに対するメソッドは使用できません。

CD player.eject()

CD-ROMドライブからキャディを排出します。

CD player.getstatus()

CD-ROMドライブの現在の状態に関する情報を返します。返される情報は以下の値からなるタプル
です：state、 track、 rtime、 atime、 ttime、first、 last、 scsi_audio、 cur_block。rtimeは現在の
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トラックの初めからの相対的な時間；atimeはディスクの初めからの相対的な時間；ttimeはディスク

の全時間です。それぞれの値の詳細については、マニュアルページ CDgetstatus(3dm)を参照し

てください。stateの値は以下のうちのどれか一つです：ERROR、 NODISC、 READY、PLAYING、

PAUSED、 STILL、 CDROM。

CD player.gettrackinfo(track)

特定のトラックについての情報を返します。返される情報は、トラックの開始時刻とトラックの時間

の長さの二つの要素からなるタプルです。

CD player.msftoblock(min, sec, frame)

分、秒、フレームの 3つからなる絶対的なタイムコードを、与えられた CD-ROMドライブの相当す
る論理ブロック番号に変換します。時刻を比較するには msftoblock()よりも msftoframe()を

使うべきです。論理ブロック番号は、CD-ROMドライブによって必要とされるオフセット値が違う
ため、フレームナンバーと異なります。

CD player.play(start, play)

CD-ROMドライブのオーディオ CDの特定のトラックから再生を開始します。CD-ROMドライブの
ヘッドフォン端子と（備えているなら）オーディオ端子から出力されます。ディスクの最後で再生は

停止します。startは再生を開始する CDのトラックナンバーです；playが 0なら、CDは最初の一時
停止状態になります。その状態からメソッド togglepause()で再生を開始できます。

CD player.playabs(minutes, seconds, frames, play)

play()と似ていますが、開始位置をトラックナンバーの代わりに分、秒、フレームで与えます。

CD player.playtrack(start, play)

play()と似ていますが、トラックの終わりで再生を停止します。

CD player.playtrackabs(track, minutes, seconds, frames, play)

play() と似ていますが、指定した絶対的な時刻から再生を開始して、指定したトラックで終了し

ます。

CD player.preventremoval()

CD-ROMドライブのイジェクトボタンをロックして、ユーザが CDキャディを排出できないように
します。

CD player.readda(num_frames)

CD-ROMドライブにマウントされたオーディオ CDから、指定したフレーム数を読み込みます。オー
ディオフレームのデータを示す文字列を返します。この文字列はそのままパーザオブジェクトのメ

ソッド parseframe()へ渡すことができます。

CD player.seek(minutes, seconds, frames)

CD-ROMから次にデジタルオーディオデータを読み込む開始位置のポインタを設定します。ポイン
タは minutes、 seconds、 framesで指定した絶対的なタイムコードの位置に設定されます。返される

値はポインタが設定された論理ブロック番号です。

CD player.seekblock(block)

CD-ROMから次にデジタルオーディオデータを読み込む開始位置のポインタを設定します。ポイン
タは指定した論理ブロック番号に設定されます。返される値はポインタが設定された論理ブロック番

号です。

CD player.seektrack(track)

CD-ROMから次にデジタルオーディオデータを読み込む開始位置のポインタを設定します。ポイン
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タは指定したトラックに設定されます。返される値はポインタが設定された論理ブロック番号です。

CD player.stop()

現在実行中の再生を停止します。

CD player.togglepause()

再生中なら CDを一時停止し、一時停止中なら再生します。

38.3.2 パーザオブジェクト

パーザオブジェクト (createparser()で返されます)には以下のメソッドがあります：

CD parser.addcallback(type, func, arg)

パーザにコールバックを加えます。デジタルオーディオストリームの 8つの異なるデータタイプのた
めのコールバックをパーザは持っています。これらのタイプのための定数は cdモジュールのレベル

で定義されています (上記参照)。コールバックは以下のように呼び出されます：func(arg, type,

data)、ここで argはユーザが与えた引数、typeはコールバックの特定のタイプ、dataはこの type

のコールバックに渡されるデータです。データのタイプは以下のようにコールバックのタイプによっ

て決まります：

Type Value
audio al.writesamps()へそのまま渡すことのできる文字列。

pnum プログラム（トラック）ナンバーを示す整数。

index インデックスナンバーを示す整数。

ptime プログラムの時間を示す分、秒、フレームからなるタプル。

atime 絶対的な時刻を示す分、秒、フレームからなるタプル。

catalogCDのカタログナンバーを示す 13文字の文字列。

ident 録音の ISRC識別番号を示す 12文字の文字列。文字列は 2文字の国別コード、3文字の
所有者コード、2文字の年号、5文字のシリアルナンバーからなります。

controlCDのサブコードデータのコントロールビットを示す整数。

CD parser.deleteparser()

パーザを消去して、使用していたメモリを解放します。この呼び出しのあと、オブジェクトは使用で

きません。オブジェクトへの最後の参照が削除されると、自動的にこのメソッドが呼び出されます。

CD parser.parseframe(frame)

readda()などから返されたデジタルオーディオ CDのデータの 1つあるいはそれ以上のフレーム
をパースします。データ内にどういうサブコードがあるかを決定します。その前のフレームからサブ

コードが変化していたら、 parseframe() は対応するタイプのコールバックを起動して、フレー

ム内のサブコードデータをコールバックに渡します。Cの関数とは違って、1つ以上のデジタルオー
ディオデータのフレームをこのメソッドに渡すことができます。

CD parser.removecallback(type)

指定した typeのコールバックを削除します。

CD parser.resetparser()

サブコードを追跡しているパーザのフィールドをリセットして、初期状態にします。ディスクを交換

したあと、 resetparser()を呼び出さなければなりません。
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38.4 fl —グラフィカルユーザーインターフェースのための FORMSラ
イブラリ

バージョン 2.6で撤廃: flモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルは、Mark Overmarsによる FORMSライブラリへのインターフェースを提供します。FORMSライブラリ
のソースは anonymous ftp ftp.cs.ruu.nlの SGI/FORMSディレクトリから入手できます。最新のテス

トはバージョン 2.0bで行いました。

ほとんどの関数は接頭辞の fl_を取ると、対応する Cの関数名になります。ライブラリで使われる定数は
後述の FLモジュールで定義されています。

Pythonでこのオブジェクトを作る方法は Cとは少し違っています：ライブラリに保持された’現在のフォーム’
に新しい FORMSオブジェクトを加えるのではなく、フォームに FORMSオブジェクトを加えるには、フォー
ムを示す Pythonオブジェクトのメソッドで全て行います。したがって、Cの関数の fl_addto_form()

と fl_end_form()に相当するものは Pythonにはありませんし、fl_bgn_form()に相当するものとし
ては fl.make_form()を呼び出します。

用語のちょっとした混乱に注意してください：FORMSではフォームの中に置くことができるボタン、スラ
イダーなどに objectの用語を使います。Pythonでは全ての値が’オブジェクト’です。FORMSへの Python
のインターフェースによって、2つの新しいタイプの Pythonオブジェクト：フォームオブジェクト（フォー
ム全体を示します）と FORMSオブジェクト（ボタン、スライダーなどの一つひとつを示します）を作り
ます。おそらく、混乱するほどのことではありません。

FORMSへの Pythonインターフェースに’フリーオブジェクト’はありませんし、Pythonでオブジェクトク
ラスを書いて加える簡単な方法もありません。しかし、GLイベントハンドルへの FORMSインターフェー
スが利用可能で、純粋な GLウィンドウに FORMSを組み合わせることができます。

注意：flをインポートすると、GLの関数 foreground()と FORMSのルーチン fl_init()を呼び出

します。

38.4.1 flモジュールに定義されている関数

flモジュールには以下の関数が定義されています。これらの関数の働きに関する詳しい情報については、

FORMSドキュメントで対応する Cの関数の説明を参照してください。

fl.make_form(type, width, height)

与えられたタイプ、幅、高さでフォームを作ります。これは formオブジェクトを返します。このオ

ブジェクトは後述のメソッドを持ちます。

fl.do_forms()

標準の FORMSのメインループです。ユーザからの応答が必要な FORMSオブジェクトを示す Python
オブジェクト、あるいは特別な値 FL.EVENTを返します。

fl.check_forms()

FORMSイベントを確認します。 do_forms()が返すもの、あるいはユーザからの応答をすぐに必

要とするイベントがないなら Noneを返します。

fl.set_event_call_back(function)

イベントのコールバック関数を設定します。
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fl.set_graphics_mode(rgbmode, doublebuffering)

グラフィックモードを設定します。

fl.get_rgbmode()

現在の RGBモードを返します。これは Cのグローバル変数 fl_rgbmodeの値です。

fl.show_message(str1, str2, str3)

3行のメッセージと OKボタンのあるダイアログボックスを表示します。

fl.show_question(str1, str2, str3)

3行のメッセージと YES、NOのボタンのあるダイアログボックスを表示します。ユーザによって YES
が押されたら 1、NOが押されたら 0を返します。

fl.show_choice(str1, str2, str3, but1[, but2[, but3]])
3行のメッセージと最大 3つまでのボタンのあるダイアログボックスを表示します。ユーザによって
押されたボタンの数値を返します (それぞれ 1、 2、 3)。

fl.show_input(prompt, default)

1行のプロンプトメッセージと、ユーザが入力できるテキストフィールドを持つダイアログボックス
を表示します。 2番目の引数はデフォルトで表示される入力文字列です。ユーザが入力した文字列が
返されます。

fl.show_file_selector(message, directory, pattern, default)

ファイル選択ダイアログを表示します。ユーザによって選択されたファイルの絶対パス、あるいは

ユーザが Cancelボタンを押した場合は Noneを返します。

fl.get_directory()

fl.get_pattern()

fl.get_filename()

これらの関数は最後にユーザが show_file_selector()で選択したディレクトリ、パターン、ファ

イル名（パスの末尾のみ）を返します。

fl.qdevice(dev)

fl.unqdevice(dev)

fl.isqueued(dev)

fl.qtest()

fl.qread()

fl.qreset()

fl.qenter(dev, val)

fl.get_mouse()

fl.tie(button, valuator1, valuator2)

これらの関数は対応する GL関数への FORMSのインターフェースです。fl.do_events()を使っ
ていて、自分で何か GLイベントを操作したいときにこれらを使います。FORMSが扱うことのできな
い GLイベントが検出されたら fl.do_forms()が特別の値 FL.EVENTを返すので、fl.qread()

を呼び出して、キューからイベントを読み込むべきです。対応する GLの関数は使わないでください！

fl.color()

fl.mapcolor()

fl.getmcolor()

FORMSドキュメントにある fl_color()、 fl_mapcolor()、fl_getmcolor()の記述を参

照してください。
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38.4.2 フォームオブジェクト

フォームオブジェクト（上で述べた make_form()で返されます）には下記のメソッドがあります。各メ

ソッドは名前の接頭辞に fl_を付けた Cの関数に対応します；また、最初の引数はフォームのポインタで
す；説明は FORMSの公式文書を参照してください。

全ての add_*()メソッドは、 FORMSオブジェクトを示す Pythonオブジェクトを返します。FORMSオ
ブジェクトのメソッドを以下に記載します。ほとんどの FORMSオブジェクトは、そのオブジェクトの種
類ごとに特有のメソッドもいくつか持っています。

form.show_form(placement, bordertype, name)

フォームを表示します。

form.hide_form()

フォームを隠します。

form.redraw_form()

フォームを再描画します。

form.set_form_position(x, y)

フォームの位置を設定します。

form.freeze_form()

フォームを固定します。

form.unfreeze_form()

固定したフォームの固定を解除します。

form.activate_form()

フォームをアクティベートします。

form.deactivate_form()

フォームをディアクティベートします。

form.bgn_group()

新しいオブジェクトのグループを作ります；グループオブジェクトを返します。

form.end_group()

現在のオブジェクトのグループを終了します。

form.find_first()

フォームの中の最初のオブジェクトを見つけます。

form.find_last()

フォームの中の最後のオブジェクトを見つけます。

form.add_box(type, x, y, w, h, name)

フォームにボックスオブジェクトを加えます。特別な追加のメソッドはありません。

form.add_text(type, x, y, w, h, name)

フォームにテキストオブジェクトを加えます。特別な追加のメソッドはありません。

form.add_clock(type, x, y, w, h, name)

フォームにクロックオブジェクトを加えます。—メソッド： get_clock()。
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form.add_button(type, x, y, w, h, name)

フォームにボタンオブジェクトを加えます。—メソッド： get_button()、 set_button()。

form.add_lightbutton(type, x, y, w, h, name)

フォームにライトボタンオブジェクトを加えます。—メソッド：get_button()、set_button()

。

form.add_roundbutton(type, x, y, w, h, name)

フォームにラウンドボタンオブジェクトを加えます。—メソッド：get_button()、set_button()
。

form.add_slider(type, x, y, w, h, name)

フォームにスライダーオブジェクトを加えます。 — メソッド： set_slider_value()

、get_slider_value() 、 set_slider_bounds() 、 get_slider_bounds() 、

set_slider_return() 、 set_slider_size() 、set_slider_precision() 、

set_slider_step()。

form.add_valslider(type, x, y, w, h, name)

フォームにバリュースライダーオブジェクトを加えます。 — メソッド： set_slider_value()

、get_slider_value() 、 set_slider_bounds() 、 get_slider_bounds() 、

set_slider_return() 、 set_slider_size() 、set_slider_precision() 、

set_slider_step()。

form.add_dial(type, x, y, w, h, name)

フォームにダイアルオブジェクトを加えます。 — メソッド： set_dial_value() 、

get_dial_value()、set_dial_bounds()、 get_dial_bounds()。

form.add_positioner(type, x, y, w, h, name)

フォームに 2次元ポジショナーオブジェクトを加えます。—メソッド：set_positioner_xvalue()
、set_positioner_yvalue() 、 set_positioner_xbounds() 、

set_positioner_ybounds() 、 get_positioner_xvalue() 、

get_positioner_yvalue() 、 get_positioner_xbounds() 、

get_positioner_ybounds()。

form.add_counter(type, x, y, w, h, name)

フォームにカウンタオブジェクトを加えます。 — メソッド： set_counter_value()

、get_counter_value() 、 set_counter_bounds() 、 set_counter_step() 、

set_counter_precision()、 set_counter_return()。

form.add_input(type, x, y, w, h, name)

フォームにインプットオブジェクトを加えます。—メソッド： set_input()、 get_input()、

set_input_color()、 set_input_return()。

form.add_menu(type, x, y, w, h, name)

フォームにメニューオブジェクトを加えます。 — メソッド： set_menu() 、 get_menu() 、

addto_menu()。

form.add_choice(type, x, y, w, h, name)

フォームにチョイスオブジェクトを加えます。—メソッド： set_choice()、 get_choice()

、clear_choice() 、 addto_choice() 、 replace_choice() 、delete_choice() 、

get_choice_text()、 set_choice_fontsize()、set_choice_fontstyle()。
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form.add_browser(type, x, y, w, h, name)

フォームにブラウザオブジェクトを加えます。 — メソッド： set_browser_topline()

、clear_browser() 、 add_browser_line() 、 addto_browser() 、

insert_browser_line() 、 delete_browser_line() 、replace_browser_line()

、 get_browser_line() 、 load_browser() 、get_browser_maxline() 、

select_browser_line() 、deselect_browser_line() 、 deselect_browser()

、isselected_browser_line() 、 get_browser() 、set_browser_fontsize() 、

set_browser_fontstyle()、set_browser_specialkey()。

form.add_timer(type, x, y, w, h, name)

フォームにタイマーオブジェクトを加えます。—メソッド： set_timer()、 get_timer()。

フォームオブジェクトには以下のデータ属性があります；FORMSドキュメントを参照してください：

名称 Cの型 意味

window int (read-only) GLウィンドウの id

w float フォームの幅

h float フォームの高さ

x float フォーム左肩の x座標

y float フォーム左肩の y座標

deactivated int フォームがディアクティベートされているなら非ゼロ

visible int フォームが可視なら非ゼロ

frozen int フォームが固定されているなら非ゼロ

doublebuf int ダブルバッファリングがオンなら非ゼロ

38.4.3 FORMSオブジェクト

FORMSオブジェクトの種類ごとに特有のメソッドの他に、全ての FORMSオブジェクトは以下のメソッ
ドも持っています：

FORMS object.set_call_back(function, argument)

オブジェクトのコールバック関数と引数を設定します。オブジェクトがユーザからの応答を必要とす

るときには、コールバック関数は 2つの引数、オブジェクトとコールバックの引数とともに呼び出さ
れます。（コールバック関数のない FORMSオブジェクトは、ユーザからの応答を必要とするときに
は fl.do_forms()あるいは fl.check_forms()によって返されます。）引数なしにこのメソッ

ドを呼び出すと、コールバック関数を削除します。

FORMS object.delete_object()

オブジェクトを削除します。

FORMS object.show_object()

オブジェクトを表示します。

FORMS object.hide_object()

オブジェクトを隠します。

FORMS object.redraw_object()

オブジェクトを再描画します。
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FORMS object.freeze_object()

オブジェクトを固定します。

FORMS object.unfreeze_object()

固定したオブジェクトの固定を解除します。

FORMSオブジェクトには以下のデータ属性があります；FORMSドキュメントを参照してください。

名称 Cの型 意味

objclass int (read-only) オブジェクトクラス

type
int (read-only) オブジェクトタイプ

boxtype int ボックスタイプ

x float 左肩の x座標

y float 左肩の y座標

w float 幅

h float 高さ

col1 int 第 1の色

col2 int 第 2の色

align int 配置

lcol int ラベルの色

lsize float ラベルのフォントサイズ

label string ラベルの文字列

lstyle int ラベルのスタイル

pushed int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

focus int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

belowmouse int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

frozen int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

active int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

input
int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

visible int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

radio int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

automatic int (read-only) （FORMSドキュメント参照）

38.5 FL — flモジュールで使用される定数

バージョン 2.6で撤廃: FLモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルには、組み込みモジュール flを使うのに必要なシンボル定数が定義されています (上記参照)；これら
は名前の接頭辞 FL_が省かれていることを除いて、Cのヘッダファイル <forms.h>に定義されているも

のと同じです。定義されている名称の完全なリストについては、モジュールのソースをご覧ください。お

勧めする使い方は以下の通りです：

import fl
from FL import *
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38.6 flp —保存されたFORMSデザインをロードする関数

バージョン 2.6で撤廃: flpモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルには、FORMSライブラリ (上記の flモジュールを参照してください)とともに配布される ‘フォームデ
ザイナー’ (fdesign)プログラムで作られたフォームの定義を読み込む関数が定義されています。

詳しくは Pythonライブラリソースのディレクトリの中の flp.docを参照してください。

XXX　完全な説明をここに書いて！

38.7 fm — Font Manager インターフェース

バージョン 2.6で撤廃: fmモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルは IRIS Font Manager ライブラリへのアクセスを提供します。Silicon Graphicsマシン上だけで利用可能
です。次も参照してください： 4Sight User’s Guide, section 1, chapter 5: “Using the IRIS Font Manager”。こ
のモジュールは、まだ IRIS Font Managerへの完全なインタフェースではありません。サポートされていな
い機能は次のものです：matrix operations; cache operations; character operations（代わりに string operations
を使ってください）; font infoのうちのいくつか; individual glyph metrics; printer matching。

以下の操作をサポートしています：

fm.init()

関数を初期化します。 fminit()を呼び出します。この関数は fmモジュールを最初にインポート

すると自動的に呼び出されるので、普通、呼び出す必要はありません。

fm.findfont(fontname)

フォントハンドルオブジェクトを返します。 fmfindfont(fontname)を呼び出します。

fm.enumerate()

利用可能なフォント名のリストを返します。この関数は fmenumerate()へのインタフェースです。

fm.prstr(string)

現在のフォントを使って文字列をレンダリングします（下のフォントハンドルメソッド setfont()

を参照）。 fmprstr(string)を呼び出します。

fm.setpath(string)

フォントの検索パスを設定します。fmsetpath(string)を呼び出します。（XXX機能しない！？！）

fm.fontpath()

現在のフォント検索パスを返します。

フォントハンドルオブジェクトは以下の操作をサポートします：

font handle.scalefont(factor)

このフォントを拡大／縮小したハンドルを返します。 fmscalefont(fh, factor) を呼び出し

ます。

font handle.setfont()

このフォントを現在のフォントに設定します。注意：フォントハンドルオブジェクトが削除されると、

設定は告知なしに元に戻ります。fmsetfont(fh)を呼び出します。
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font handle.getfontname()

このフォントの名前を返します。 fmgetfontname(fh)を呼び出します。

font handle.getcomment()

このフォントに関連付けられたコメント文字列を返します。コメント文字列が何もなければ例外を返

します。 fmgetcomment(fh)を呼び出します。

font handle.getfontinfo()

このフォントに関連したデータを含むタプルを返します。これは fmgetfontinfo() へのインタ

フェースです。以下の数値を含むタプルを返します：(printermatched, fixed_width, xorig,

yorig, xsize, ysize, height, nglyphs)。

font handle.getstrwidth(string)

このフォントで stringを描いたときの幅をピクセル数で返します。fmgetstrwidth(fh, string)

を呼び出します。

38.8 gl — Graphics Library インターフェース

バージョン 2.6で撤廃: glモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルは Silicon Graphicsの Graphics Libraryへのアクセスを提供します。Silicon Graphicsマシン上だけで利用
可能です。

警告: GLライブラリの不適切な呼び出しによっては、Pythonインタープリタがコアを吐き出すことが
あります。特に、GLのほとんどの関数では最初のウィンドウを開く前に呼び出すのは安全ではありま
せん。

このモジュールはとても大きいので、ここに全てを記述することはできませんが、以下の説明で出発点と

しては十分でしょう。Cの関数のパラメータは、以下のような決まりに従って Pythonに翻訳されます：

• 全て（short、long、unsigned）の整数値（int）は Pythonの整数に相当します。

• 全ての浮動小数点数と倍精度浮動小数点数は Pythonの浮動小数点数に相当します。たいていの場合、
Pythonの整数も使えます。

• 全ての配列は Pythonの一次元のリストに相当します。たいていの場合、タプルも使えます。

• 全ての文字列と文字の引数は、Pythonの文字列に相当します。例えば、 winopen(’Hi There!’)

と rotate(900, ’z’)。

• 配列である引数の長さを特定するためだけに使われる全て（short、long、unsigned）の整数値の引数
あるいは返り値は、無視されます。例えば、Cの呼び出しで、

lmdef(deftype, index, np, props)

これは Pythonでは、こうなります。

lmdef(deftype, index, props)

• 出力のための引数は、引数のリストから省略されています；代わりにこれらは関数の返り値として渡
されます。もし１つ以上の値が返されるのなら、返り値はタプルです。もし Cの関数が通常の返り値
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（先のルールによって省略されません）と、出力のための引数の両方を取るなら、返り値はタプルの

最初に来ます。例：Cの呼び出しで、

getmcolor(i, &red, &green, &blue)

これは Pythonではこうなります。

red, green, blue = getmcolor(i)

以下の関数は一般的でないか、引数に特別な決まりを持っています：

gl.varray(argument)

v3d()の呼び出しに相当しますが、それよりも速いです。argumentは座標のリスト（あるいはタプ

ル）です。各座標は (x, y, z)あるいは (x, y)のタプルでなければなりません。座標は２次元

あるいは３次元が可能ですが、全て同次元でなければなりません。ですが、浮動小数点数と整数を混

合して使えます。座標は（マニュアルページにあるように）必要であれば z = 0.0と仮定して、常

に３次元の精密な座標に変換され、各座標について v3d()が呼び出されます。

gl.nvarray()

n3fと v3fの呼び出しに相当しますが、それらよりも速いです。引数は法線と座標とのペアからな

るシーケンス（リストあるいはタプル）です。各ペアは座標と、その座標からの法線とのタプルです。

各座標と各法線は (x, y, z)からなるタプルでなければなりません。３つの座標が渡されなけれ

ばなりません。浮動小数点数と整数を混合して使えます。各ペアについて、法線に対して n3f()が

呼び出され、座標に対して v3f()が呼び出されます。

gl.vnarray()

nvarray()と似ていますが、各ペアは始めに座標を、２番目に法線を持っています。

gl.nurbssurface(s_k, t_k, ctl, s_ord, t_ord, type)

nurbs（非均一有理 Bスプライン）曲面を定義します。ctl[][]の次元は以下のように計算されま
す： [len(s_k) - s_ord]、[len(t_k) - t_ord]。

gl.nurbscurve(knots, ctlpoints, order, type)

nurbs（非均一有理 Bスプライン）曲線を定義します。ctlpointsの長さは、 len(knots) - order

です。

gl.pwlcurve(points, type)

区分線形曲線（piecewise-linear curve）を定義します。pointsは座標のリストです。typeは N_STでな

ければなりません。

gl.pick(n)

gl.select(n)

これらの関数はただ一つの引数を取り、pick/selectに使うバッファのサイズを設定します。

gl.endpick()

gl.endselect()

これらの関数は引数を取りません。 pick/selectに使われているバッファの大きさを示す整数のリスト
を返します。バッファがあふれているのを検出するメソッドはありません。

小さいですが完全な Pythonの GLプログラムの例をここに挙げます：

import gl, GL, time

def main():
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gl.foreground()
gl.prefposition(500, 900, 500, 900)
w = gl.winopen(’CrissCross’)
gl.ortho2(0.0, 400.0, 0.0, 400.0)
gl.color(GL.WHITE)
gl.clear()
gl.color(GL.RED)
gl.bgnline()
gl.v2f(0.0, 0.0)
gl.v2f(400.0, 400.0)
gl.endline()
gl.bgnline()
gl.v2f(400.0, 0.0)
gl.v2f(0.0, 400.0)
gl.endline()
time.sleep(5)

main()

参考:

PyOpenGL: Pythonの OpenGLとの結合 OpenGL へのインタフェースが利用できます；詳しくは Py-
OpenGLプロジェクト http://pyopengl.sourceforge.net/から情報を入手できます。これは、SGIのハー
ドウェアが 1996年頃より前である必要がないので、OpenGLの方が良い選択かもしれません。

38.9 DEVICE — glモジュールで使われる定数

バージョン 2.6 で撤廃: DEVICE モジュールは Python 3.0 での削除に向けて非推奨になりました。このモ
ジュールには、Silicon Graphicsの Graphics Libraryで使われる定数が定義されています。これらはCのプロ
グラマーがヘッダーファイル<gl/device.h>の中から使っているものです。詳しくはモジュールのソー

スファイルをご覧ください。

38.10 GL — glモジュールで使われる定数

バージョン 2.6で撤廃: GLモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。このモジュー
ルには Silicon Graphicsの Graphics Libraryで使われる Cのヘッダーファイル <gl/gl.h>の定数が定義

されています。詳しくはモジュールのソースファイルをご覧ください。

38.11 imgfile — SGI imglibファイルのサポート

バージョン 2.6 で撤廃: imagefile モジュールは Python 3.0 での削除に向けて非推奨になりました。
imgfileモジュールは、Pythonプログラムが SGI imglib画像ファイル (.rgbファイルとしても知られて
います)にアクセスできるようにします。このモジュールは完全なものにはほど遠いですが、その機能はあ
る状況で十分役に立つものなので、ライブラリで提供されています。現在、カラーマップ形式のファイル

はサポートされていません。

このモジュールでは以下の変数および関数が定義されています:
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exception imgfile.error
この例外は、サポートされていないファイル形式の場合のような全てのエラーで送出されます。

imgfile.getsizes(file)

この関数はタプル (x, y, z)を返します。xおよび yは画像のサイズをピクセルで表したもので、

zはピクセルあたりのバイト長です。3バイトの RGBピクセルと 1バイトのグレイスケールピクセ
ルのみが現在サポートされています。

imgfile.read(file)

この関数は指定されたファイル上の画像を読み出して復号化し、Python文字列として返します。こ
の文字列は 1バイトのグレイスケールピクセルか、4バイトの RGBAピクセルによるものです。左
下のピクセルが文字列中の最初のピクセルになります。これは gl.lrectwrite()に渡すのに適し

た形式です。

imgfile.readscaled(file, x, y, filter[, blur ])
この関数は readと同じですが、 xおよび yのサイズにスケールされた画像を返します。filterおよび

blurパラメタが省略された場合、単にピクセルデータを捨てたり複製したりすることによってスケー

ル操作が行われるので、処理結果は、特に計算機上で合成した画像の場合にはおよそ完璧とはいえな

いものになります。

そうする代わりに、スケール操作後に画像を平滑化するために用いるフィルタを指定することができま

す。サポートされているフィルタの形式は’impulse’、’box’、’triangle’、’quadratic’

、および ’gaussian’です。フィルタを指定する場合、 blurはオプションのパラメタで、フィルタ

の不明瞭化度を指定します。標準の値は 1.0です。

readscaled()は正しいアスペクト比をまったく維持しようとしないので、それはユーザの責任に

なります。

imgfile.ttob(flag)

この関数は画像のスキャンラインの読み書きを下から上に向かって行う (フラグがゼロの場合で、SGI
GL互換です)か、上から下に向かって行う (フラグが 1の場合で、X互換です)かを決定する大域的
なフラグを設定します。標準の値はゼロです。

imgfile.write(file, data, x, y, z)

この関数は data中の RGBまたはグレイスケールのデータを画像ファイル fileに書き込みます。xおよ

び yには画像のサイズを与え、zは 1バイトグレイスケール画像の場合には 1で、RGB画像の場合に
は 3 (4バイトの値として記憶され、下位 3バイトが使われます)です。これらは gl.lrectread()

が返すデータの形式です。

38.12 jpeg — JPEGファイルの読み書きを行う

バージョン 2.6で撤廃: jpegモジュールは Python 3.0での削除に向けて非推奨になりました。この jpeg

モジュールは Independent JPEG Group (IJG)によって書かれた JEPG圧縮及び展開アルゴリズムを提供しま
す。JPEG形式は写真等の画像圧縮で標準的に利用され、ISO 10918で定義されてます。JPEG、あるいは
Independent JPEG Groupソフトウェアの詳細は、標準 JPEG、若しくは提供されるソフトウェアのドキュメ
ントを参照してください。

JPEGファイルを扱うポータブルなインタフェースは Fredrik Lundhによる Python Imaging Library (PIL)が
あります。また、PILの情報は http://www.pythonware.com/products/pil/で見つけることができます。
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モジュール jpegでは、一つの例外といくつかの関数を定義しています。

exception jpeg.error
関数 compress()または decompress()のエラーで上げられる例外です。

jpeg.compress(data, w, h, b)

イメージファイルの幅 w、高さ h、1ピクセルあたりのバイト数 bを引数として扱います。データ

は SGI GL順になっていて、最初のピクセルは左下端になります。また、これは gl.lrectread()

が返す値をすぐに compress()にかけるためです。現在は、1バイト若しくは 4バイトのピクセル
を取り扱うことができます。前者はグレースケール、後者は RGBカラーを扱います。compress()
は、圧縮された JFIF形式のイメージが含まれた文字列を返します。

jpeg.decompress(data)

データは圧縮された JFIF形式のイメージが含まれた文字列で、この関数はタプル (data, width,

height, bytesperpixel)を返します。また、そのデータは gl.lrectwrite()を通過します。

jpeg.setoption(name, value)

compress()と decompress()を呼ぶための様々なオプションをセットします。次のオプション

が利用できます:

オプショ

ン

効果

’forcegray’入力が RGBでも強制的にグレースケールを出力します。

’quality’圧縮後イメージの品質を 0から 100の間の値で指定します (デフォルトは 75です)。
これは圧縮にのみ影響します。

’optimize’ハフマンテーブルを最適化します。時間がかかりますが、高圧縮になります。これは

圧縮にのみ影響します。

’smooth’ 圧縮されていないイメージ上でインターブロックスムーシングを行います。低品質イ

メージに役立ちます。これは展開にのみ影響します。

参考:

JPEG Still Image Data Compression Standard The canonical reference for the JPEG image format, by Pen-
nebaker and Mitchell.

Information Technology - Digital Compression and Coding of Continuous-tone Still Images - Requirements and Guidelines
The ISO standard for JPEG is also published as ITU T.81. This is available online in PDF form.
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第 39章

SunOS固有のサービス

この章では、SunOSオペレーティングシステムバージョン 5(Solarisバージョン 2)に固有の機能を解説し
ます。

39.1 sunaudiodev — Sunオーディオハードウェアへのアクセス

バージョン 2.6で撤廃: sunaudiodevモジュールは Python 3.0での削除に向け非推奨になりました。この
モジュールを使うと、Sunのオーディオインターフェースにアクセスできます。Sunオーディオハードウェ
アは、1秒あたり 8kのサンプリングレート、u-LAWフォーマットでオーディオデータを録音、再生できま
す。完全な説明文書はマニュアルページ audio(7I)にあります。

モジュール SUNAUDIODEVには、このモジュールで使われる定数が定義されています。

このモジュールには、以下の変数と関数が定義されています：

exception sunaudiodev.error
この例外は、全てのエラーについて発生します。引数は誤りを説明する文字列です。

sunaudiodev.open(mode)

この関数はオーディオデバイスを開き、Sunオーディオデバイスのオブジェクトを返します。こうす
ることで、オブジェクトが I/Oに使用できるようになります。パラメータ modeは次のうちのいずれ

か一つで、録音のみには ’r’、再生のみには ’w’、録音と再生両方には ’rw’、コントロールデバ

イスへのアクセスには ’control’です。レコーダーやプレーヤーには同時に１つのプロセスしかア

クセスが許されていないので、必要な動作についてだけデバイスをオープンするのがいい考えです。

詳しくは audio(7I)を参照してください。マニュアルページにあるように、このモジュールは環境

変数 AUDIODEVの中のベースオーディオデバイスファイルネームを初めに参照します。見つからな

い場合は /dev/audioを参照します。コントロールデバイスについては、ベースオーディオデバイ

スに”ctl”を加えて扱われます。
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39.1.1 オーディオデバイスオブジェクト

オーディオデバイスオブジェクトは open() で返され、このオブジェクトには以下のメソッドが定義さ

れています (control オブジェクトは除きます。これには getinfo() 、setinfo() 、 fileno() 、

drain()だけが定義されています）：

audio device.close()

このメソッドはデバイスを明示的に閉じます。オブジェクトを削除しても、それを参照しているもの

があって、すぐに閉じてくれない場合に便利です。閉じられたデバイスを使うことはできません。

audio device.fileno()

デバイスに関連づけられたファイルディスクリプタを返します。これは、後述の SIGPOLLの通知を

組み立てるのに使われます。

audio device.drain()

このメソッドは全ての出力中のプロセスが終了するまで待って、それから制御が戻ります。このメ

ソッドの呼び出しはそう必要ではありません：オブジェクトを削除すると自動的にオーディオデバイ

スを閉じて、暗黙のうちに吐き出します。

audio device.flush()

このメソッドは全ての出力中のものを捨て去ります。ユーザの停止命令に対する反応の遅れ（1秒ま
での音声のバッファリングによって起こります）を避けるのに使われます。

audio device.getinfo()

このメソッドは入出力のボリューム値などの情報を引き出して、オーディオステータスのオブジェク

ト形式で返します。このオブジェクトには何もメソッドはありませんが、現在のデバイスの状態を示

す多くの属性が含まれます。属性の名称と意味は <sun/audioio.h>と audio(7I)に記載があり

ます。メンバー名は相当する Cのものとは少し違っています：ステータスオブジェクトは１つの構造
体です。その中の構造体である playのメンバーには名前の初めに o_がついていて、 recordには

i_がついています。そのため、Cのメンバーである play.sample_rateは o_sample_rateと

して、 record.gainは i_gainとして参照され、monitor_gainはそのまま monitor_gain

で参照されます。

audio device.ibufcount()

このメソッドは録音側でバッファリングされるサンプル数を返します。つまり、プログラムは同じ大

きさのサンプルに対する read()の呼び出しをブロックしません。

audio device.obufcount()

このメソッドは再生側でバッファリングされるサンプル数を返します。残念ながら、この数値はブ

ロックなしに書き込めるサンプル数を調べるのには使えません。というのは、カーネルの出力キュー

の長さは可変だからです。

audio device.read(size)

このメソッドはオーディオ入力から sizeのサイズのサンプルを読み込んで、Pythonの文字列として
返します。この関数は必要なデータが得られるまで他の操作をブロックします。

audio device.setinfo(status)

このメソッドはオーディオデバイスのステータスパラメータを設定します。パラメータ status は

getinfo()で返されたり、プログラムで変更されたオーディオステータスオブジェクトです。

audio device.write(samples)
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パラメータとしてオーディオサンプルを Python文字列を受け取り、再生します。もし十分なバッファ
の空きがあればすぐに制御が戻り、そうでないならブロックされます。

オーディオデバイスは SIGPOLLを介して様々なイベントの非同期通知に対応しています。 Pythonでこれ
をどのようにしたらできるか、例を挙げます：

def handle_sigpoll(signum, frame):
print ’I got a SIGPOLL update’

import fcntl, signal, STROPTS

signal.signal(signal.SIGPOLL, handle_sigpoll)
fcntl.ioctl(audio_obj.fileno(), STROPTS.I_SETSIG, STROPTS.S_MSG)

39.2 SUNAUDIODEV — sunaudiodevで使われる定数

バージョン 2.6で撤廃: SUNAUDIODEVモジュールは Python 3.0での削除に向け非推奨になりました。これ
は sunaudiodevに付随するモジュールで、MIN_GAIN、 MAX_GAIN、SPEAKERなどの便利なシンボ

ル定数を定義しています。定数の名前は Cの includeファイル <sun/audioio.h>のものと同じで、初め

の文字列 AUDIO_を除いたものです。
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第 40章

ドキュメント化されていないモジュール

現在ドキュメント化されていないが、ドキュメント化すべきモジュールを以下にざっと列挙します。どう

ぞこれらのドキュメントを寄稿してください！(電子メールで docs@python.orgに送ってください)。

この章のアイデアと元の文章内容は Fredrik Lundhのポストによるものです;この章の特定の内容は実際に
は改訂されてきています。

40.1 雑多な有用ユーティリティ

以下のいくつかは非常に古く、かつ／またはあまり頑健ではありません。 “hmm.” マーク付きです。

ihooks — importフックのサポートです (rexecのためのものです;撤廃されるかもしれません)。Python
3.0で削除されました。

40.2 プラットフォーム固有のモジュール

これらのモジュールは os.pathモジュールを実装するために用いられていますが、ここで触れる内容を

超えてドキュメントされていません。これらはもう少しドキュメント化する必要があります。

ntpath — Win32、Win64、WinCE、および OS/2プラットフォームにおける os.path実装です。

posixpath — POSIXにおける os.path実装です。

bsddb185 — まだ BerkeleyDB 1.85を使用しているシステムで後方互換性を保つためのモジュール。通
常、特定の BSD Unixベースのシステムでのみ利用可能。直接使用しないで下さい。

40.3 マルチメディア関連

audiodev —音声データを再生するためのプラットフォーム非依存の APIです。Python 3.0で削除され
ました。
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linuxaudiodev — Linux音声デバイスで音声データを再生します。Python 2.3では ossaudiodevモ

ジュールと置き換えられました。Python 3.0で削除されました。

sunaudio — Sun 音声データヘッダを解釈します (撤廃されるか、ツール/デモになるかもしれません)。
Python 3.0で削除されました。

toaiff — “任意の”音声ファイルを AIFFファイルに変換します;おそらくツールかデモになるはずです。
外部プログラム soxが必要です。Python 3.0で削除されました。

40.4 文書化されていない Mac OSモジュール

40.4.1 applesingle — AppleSingleデコーダー

バージョン 2.6で撤廃.

40.4.2 buildtools — BuildAppletとその仲間のヘルパーモジュール

バージョン 2.4で撤廃.

40.4.3 cfmfile —コードフラグメントリソースを扱うモジュール

cfmfileは、コードフラグメントと関連する”cfrg”リソースを処理するモジュールです。このモジュール
でコードフラグメントを分解やマージできて、全てのプラグインモジュールをまとめて、一つの実行可能

ファイルにするため、BuildApplicationによって利用されます。バージョン 2.4で撤廃.

40.4.4 icopen — open()と Internet Configの置き換え

icopenをインポートすると、組込み open()を新しいファイル用にファイルタイプおよびクリエーター

を設定するために Internet Configを使用するバージョンに置き換えます。バージョン 2.6で撤廃.

40.4.5 macerrors — MacOSのエラー

macerrorsは、MacOSエラーコードを意味する定数定義を含みます。バージョン 2.6で撤廃.

40.4.6 macresource —スクリプトのリソースを見つける

macresourceはスクリプトがMacPython上やMacPythonアプレットおよび OSX Python上で起動されて
いる時、特別な処理をせずにダイアログやメニューなどのようなリソースを見つけるためのヘルパースク

リプトです。バージョン 2.6で撤廃.
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40.4.7 Nav — NavServicesの呼出し

Navigation Servicesの低レベルインターフェース。バージョン 2.6で撤廃.

40.4.8 PixMapWrapper — PixMapオブジェクトのラッパー

PixMapWrapper は PixMap オブジェクトを Python オブジェクトでラップしたもので、各フィールドに
対し名前でアクセスできるようになります。PIL画像との相互の変換をするメソッドも用意されています。

バージョン 2.6で撤廃.

40.4.9 videoreader — QuickTimeムービーの読み込み

videoreaderは QuickTimeムービーを読み込み、デコードし、プログラムへ渡せます。このモジュール
はさらにオーディオトラックをサポートしています。バージョン 2.6で撤廃.

40.4.10 W — FrameWork上に作られたウイジェット

Wウィジェットは、 IDEで頻繁に使われています。バージョン 2.6で撤廃.

40.5 撤廃されたもの

これらのモジュールは通常 importして利用できません;利用できるようにするには作業を行わなければな
りません。

これらの拡張モジュールのうち Cで書かれたものは、標準の設定ではビルドされません。Unixでこれらの
モジュールを有効にするには、ビルドツリー内の Modules/Setup の適切な行のコメントアウトを外し

て、モジュールを静的リンクするなら Pythonをビルドしなおし、動的にロードされる拡張を使うなら共有
オブジェクトをビルドしてインストールする必要があります。

timing —高い精度で経過時間を計測します (time.clock()を使ってください)。Python 3.0で削除さ
れました。

40.6 SGI固有の拡張モジュール

以下は SGI固有のモジュールで、現在のバージョンの SGIの実情が反映されていないかもしれません。

cl — SGI圧縮ライブラリへのインタフェースです。

sv — SGI Indigo上の “simple video”ボード (旧式のハードウェアです)へのインタフェースです。Python
3.0で削除されました。
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第 41章

日本語訳について

この文書は、Pythonドキュメント翻訳プロジェクトによる Python Library Reference Release 2.3.3の日本語
訳版です。日本語訳に対する質問や提案などがありましたら、Pythonドキュメント翻訳プロジェクトのメー
リングリスト

http://www.python.jp/mailman/listinfo/python-doc-jp

または、Google Project Hosting上の Issue Tracker

http://code.google.com/p/python-doc-ja/issues/list

までご報告ください。
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用語集

>>> インタラクティブシェルにおける、デフォルトの Pythonプロンプト。インタラクティブに実行され
るコードサンプルとしてよく出てきます。

... インタラクティブシェルにおける、インデントされたコードブロックや対応する括弧 (丸括弧 ()、角
括弧 []、curly brace{})の内側で表示されるデフォルトのプロンプト。

2to3 Python 2.xのコードを Python 3.xのコードに変換するツール。ソースコードを解析して、その解析木
を巡回 (traverse)して、非互換なコードの大部分を処理する。

2to3は、 lib2to3モジュールとして標準ライブラリに含まれています。スタンドアローンのツール

として使うときのコマンドは Tools/scripts/2to3として提供されています。 2to3 - Python 2か

ら 3への自動コード変換を参照してください。

abstract base class (抽象基底クラス) Abstract Base Classes (ABCs と略されます)は duck-typing を補完す

るもので、 hasattr()などの別のテクニックでは不恰好になる場合にインタフェースを定義する

方法を提供します。Pythonは沢山のビルトイン ABCsを、(collectionsモジュールで)データ構
造、(numbersモジュールで)数値型、(ioモジュールで)ストリーム型で提供いています。abcモ
ジュールを利用して独自の ABCを作成することもできます。

argument (引数)関数やメソッドに渡された値。関数の中では、名前の付いたローカル変数に代入されます。

関数やメソッドは、その定義中に位置指定引数 (positional arguments,訳注: f(1, 2)のように呼び出し

側で名前を指定せず、引数の位置に引数の値を対応付けるもの)とキーワード引数 (keyword arguments,
訳注: f(a=1, b=2)のように、引数名に引数の値を対応付けるもの)の両方を持つことができます。
位置指定引数とキーワード引数は可変長です。関数定義や呼び出しは、 *を使って、不定数個の位置

指定引数をシーケンス型に入れて受け取ったり渡したりすることができます。同じく、キーワード引

数は **を使って、辞書に入れて受け取ったり渡したりできます。

引数リスト内では任意の式を使うことができ、その式を評価した値が渡されます。

attribute (属性)オブジェクトに関連付けられ、ドット演算子を利用して名前で参照される値。例えば、オ
ブジェクト oが属性 aを持っているとき、その属性は o.aで参照されます。

BDFL 慈悲ぶかき独裁者 (Benevolent Dictator For Life)の略です。Pythonの作者、Guido van Rossumのこ
とです。
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bytecode (バイトコード) Pythonのソースコードはバイトコードへとコンパイルされます。バイトコードは
Pythonプログラムのインタプリタ内部での形です。バイトコードはまた、 .pycや .pyoファイル

にキャッシュされ、同じファイルを二度目に実行した際により高速に実行できるようにします (ソー
スコードからバイトコードへの再度のコンパイルは回避されます)。このバイトコードは、各々のバ
イトコードに対応するサブルーチンを呼び出すような “仮想計算機 (virtual machine)”で動作する “中
間言語 (intermediate language)”といえます。

class (クラス)ユーザー定義オブジェクトを作成するためのテンプレート。クラス定義は普通、そのクラス
のインスタンス上の操作をするメソッドの定義を含みます。

classic class (旧スタイルクラス) object を継承していないクラス全てを指します。新スタイルクラス
(new-style class)も参照してください。旧スタイルクラスは Python 3.0で削除されます。

coercion (型強制)同じ型の 2つの引数を要する演算の最中に、ある型のインスタンスを別の型に暗黙のう
ちに変換することです。例えば、int(3.15)は浮動小数点数を整数の 3にします。しかし、3+4.5

の場合、各引数は型が異なっていて (一つは整数、一つは浮動小数点数)、加算をする前に同じ型に変換
しなければいけません。そうでないと、 TypeError例外が投げられます。2つの被演算子間の型強
制は組み込み関数の coerceを使って行えます。従って、3+4.5は operator.add(*coerce(3,

4.5))を呼び出すことに等しく、operator.add(3.0, 4.5)という結果になります。型強制を

行わない場合、たとえ互換性のある型であっても、すべての引数はプログラマーが、単に 3+4.5と

するのではなく、float(3)+4.5というように、同じ型に正規化しなければいけません。

complex number (複素数)よく知られている実数系を拡張したもので、すべての数は実部と虚部の和とし
て表されます。虚数は虚数単位元 (-1の平方根)に実数を掛けたもので、一般に数学では iと書かれ、

工業では jと書かれます。

Pythonは複素数に組込みで対応し、後者の表記を取っています。虚部は末尾に jをつけて書きます。

例えば、 3+1jとなります。mathモジュールの複素数版を利用するには、 cmathを使います。

複素数の使用はかなり高度な数学の機能です。必要性を感じなければ、ほぼ間違いなく無視してし

まってよいでしょう。

context manager (コンテキストマネージャー) with 文で扱われる、環境を制御するオブジェクト。

__enter__()と __exit__()メソッドを定義することで作られる。

PEP 343を参照。

CPython Python プログラミング言語の基準となる実装。CPython という単語は、この実装を Jython や
IronPythonといった他の実装と区別する必要が有る文脈で利用されます。

decorator (デコレータ) 関数を返す関数。通常、 @wrapper という文法によって関数を変換するのに利

用されます。デコレータの一般的な利用レとして、 classmethod()と staticmethod()があり

ます。

デコレータの文法はシンタックスシュガーです。次の 2つの関数定義は意味的に同じものです。

def f(...):
...

f = staticmethod(f)

@staticmethod
def f(...):

...
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デコレータについてのより詳しい情報は、the documentation for function definition を参照してくだ

さい。

descriptor (デスクリプタ)メソッド __get__(), __set__(),あるいは __delete__()が定義されてい

る新スタイル (new-style)のオブジェクトです。あるクラス属性がデスクリプタである場合、その属性を

参照するときに、そのデスクリプタに束縛されている特別な動作を呼び出します。通常、get,set,delete
のために a.bと書くと、 aのクラス辞書内でオブジェクト bを検索しますが、 bがデスクリプタの場

合にはデスクリプタで定義されたメソッドを呼び出します。デスクリプタの理解は、 Pythonを深く
理解する上で鍵となります。というのは、デスクリプタこそが、関数、メソッド、プロパティ、クラ

スメソッド、静的メソッド、そしてスーパクラスの参照といった多くの機能の基盤だからです。

dictionary (辞書) 任意のキーを値に対応付ける連想配列です。dict の使い方は list に似ていますが、

ゼロから始まる整数に限らず、__hash__()関数を実装している全てのオブジェクトをキーにでき

ます。Perlではハッシュ (hash)と呼ばれています。

docstring クラス、関数、モジュールの最初の式となっている文字列リテラルです。実行時には無視されま
すが、コンパイラによって識別され、そのクラス、関数、モジュールの __doc__属性として保存さ

れます。イントロスペクションできる（訳注: 属性として参照できる）ので、オブジェクトのドキュ
メントを書く正しい場所です。

duck-typing Python的なプログラムスタイルではオブジェクトの型を（型オブジェクトとの関係ではなく）
メソッドや属性といったシグネチャを見ることで判断します。（「もしそれがガチョウのようにみえ

て、ガチョウのように鳴けば、それはガチョウである」）インタフェースを型より重視することで、

上手くデザインされたコードは (polymorphicな置換を許可することによって)柔軟性を増すことがで
きます。duck-typingは type()や isinstance()を避けます。(ただし、duck-typingを抽象ベース
クラス (abstract base class)で補完することもできます。)その代わりに hasattr()テストや EAFP

プログラミングを利用します。

EAFP 「認可をとるより許しを請う方が容易 (easier to ask for forgiveness than permission、マーフィーの
法則)」の略です。 Pythonで広く使われているコーディングスタイルでは、通常は有効なキーや属性
が存在するものと仮定し、その仮定が誤っていた場合に例外を捕捉します。この簡潔で手早く書ける

コーディングスタイルには、 try文および except文がたくさんあるのが特徴です。このテクニッ

クは、Cのような言語でよく使われている LBYLスタイルと対照的なものです。

expression (式)何かの値に評価される、一つづきの構文 (a piece of syntax). 言い換えると、リテラル、名
前、属性アクセス、演算子や関数呼び出しといった、値を返す式の要素の組み合わせ。他の多くの言

語と違い、Pythonは言語の全ての構成要素が式というわけではありません。printや ifのように、

式にはならない、文 (statement)もあります。代入も式ではなく文です。

extension module (拡張モジュール) Cや C++で書かれたモジュール。ユーザーコードや Pythonのコアと
やりとりするために、Pythonの C APIを利用します。

finder モジュールの loaderを探すオブジェクト。find_module()という名前のメソッドを実装してい

なければなりません。詳細については PEP 302を参照してください。

function (関数)呼び出し側に値を返す、一連の文。ゼロ個以上の引数を受け取り、それを関数の本体を実
行するときに諒できます。argumentや methodも参照してください。

__future__ 互換性のない新たな機能を現在のインタプリタで有効にするためにプログラマが利用できる擬
似モジュールです。例えば、式 11/4は現状では 2になります。この式を実行しているモジュールで
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from __future__ import division

を行って 真の除算操作 (true division) を有効にすると、式 11/4 は 2.75 になります。実際に

__future__モジュールを importしてその変数を評価すれば、新たな機能が初めて追加されたのが
いつで、いつデフォルトの機能になる予定かわかります。

>>> import __future__
>>> __future__.division
_Feature((2, 2, 0, ’alpha’, 2), (3, 0, 0, ’alpha’, 0), 8192)

garbage collection (ガベージコレクション)もう使われなくなったメモリを開放する処理。Pythonは、Python
は参照カウントと循環参照を見つけて破壊する循環参照コレクタを使ってガベージコレクションを行

います。

generator (ジェネレータ)イテレータを返す関数です。 return文の代わりに yield文を使って呼び出

し側に要素を返す他は、通常の関数と同じに見えます。

よくあるジェネレータ関数は一つまたはそれ以上の forループや whileループを含んでおり、ルー

プの呼び出し側に要素を返す (yield)ようになっています。ジェネレータが返すイテレータを使っ
て関数を実行すると、関数は yieldキーワードで (値を返して)一旦停止し、 next()を呼んで次

の要素を要求するたびに実行を再開します。

generator expression (ジェネレータ式)イテレータを返す式です。普通の式に、ループ変を定義している
for式、範囲、そして省略可能な if式がつづいているように見えます。こうして構成された式は、

外側の関数に対して値を生成します。:

>>> sum(i*i for i in range(10)) # sum of squares 0, 1, 4, ... 81
285

GIL グローバルインタプリタロック (global interpreter lock)を参照してください。

global interpreter lock (グローバルインタプリタロック) CPythonの VM(virtual machine)の中で一度に 1
つのスレッドだけが動作することを保証するために使われているロックです。このロックによって、

同時に同じメモリにアクセスする 2つのプロセスは存在しないと保証されているので、CPython を
単純な構造にできるのです。インタプリタ全体にロックをかけると、多重プロセサ計算機における並

列性の恩恵と引き換えにインタプリタの多重スレッド化を簡単に行えます。かつて “スレッド自由な
(free-threaded)” インタプリタを作ろうと努力したことがありましたが、広く使われている単一プロ
セッサの場合にはパフォーマンスが低下するという事態に悩まされました。

hashable (ハッシュ可能) ハッシュ可能 なオブジェクトとは、生存期間中変わらないハッシュ値を持ち
(__hash__()メソッドが必要)、他のオブジェクトと比較ができる (__eq__()か __cmp__()メ

ソッドが必要)オブジェクトです。同値なハッシュ可能オブジェクトは必ず同じハッシュ値を持つ必
要があります。

辞書のキーや集合型のメンバーは、内部でハッシュ値を使っているので、ハッシュ可能オブジェクト

である必要があります。

Pythonの全ての不変 (immutable)なビルドインオブジェクトはハッシュ可能です。リストや辞書といっ
た変更可能なコンテナ型はハッシュ可能ではありません。

ユーザー定義クラスのインスタンスはデフォルトでハッシュ可能です。それらは、比較すると常に不

等で、ハッシュ値は id()になります。
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IDLE Pythonの組み込み開発環境 (Integrated DeveLopment Environment)です。IDLEは Pythonの標準的
な配布物についてくる基本的な機能のエディタとインタプリタ環境です。初心者に向いている点とし

て、 IDLEはよく洗練され、複数プラットフォームで動作する GUIアプリケーションを実装したい
人むけの明解なコード例にもなっています。

immutable (不変オブジェクト)固定の値を持ったオブジェクトです。変更不能なオブジェクトには、数値、
文字列、およびタプルなどがあります。これらのオブジェクトは値を変えられません。別の値を記憶

させる際には、新たなオブジェクトを作成しなければなりません。不変オブジェクトは、固定のハッ

シュ値が必要となる状況で重要な役割を果たします。辞書におけるキーがその例です。

integer division (整数除算)剰余を考慮しない数学的除算です。例えば、式 11/4は現状では 2.75ではな

く 2になります。これは切り捨て除算 (floor division)とも呼ばれます。二つの整数間で除算を行う

と、結果は (端数切捨て関数が適用されて)常に整数になります。しかし、被演算子の一方が (float
のような)別の数値型の場合、演算の結果は共通の型に型強制されます (型強制 (coercion)参照)。例
えば、浮動小数点数で整数を除算すると結果は浮動小数点になり、場合によっては端数部分を伴いま

す。 //演算子を/の代わりに使うと、整数除算を強制できます。__future__も参照してください。

importer モジュールを探してロードするオブジェクト。 finderと loaderのどちらでもあるオブジェクト。

interactive (対話的) Python には対話的インタプリタがあり、文や式をインタプリタのプロンプトに入力
すると即座に実行されて結果を見ることができます。python と何も引数を与えずに実行してくだ

さい。(コンピュータのメインメニューから Pythonの対話的インタプリタを起動できるかもしれませ
ん。)対話的インタプリタは、新しいあアイデアを試してみたり、モジュールやパッケージの中を覗
いてみる (help(x)を覚えておいてください)のに非常に便利なツールです。

interpreted Pythonはインタプリタ形式の言語であり、コンパイラ言語の対極に位置します。(バイトコー
ドコンパイラがあるために、この区別は曖昧ですが。)ここでのインタプリタ言語とは、ソースコー
ドのファイルを、まず実行可能形式にしてから実行させるといった操作なしに、直接実行できること

を意味します。インタプリタ形式の言語は通常、コンパイラ形式の言語よりも開発／デバッグのサイ

クルは短いものの、プログラムの実行は一般に遅いです。対話的 (interactive)も参照してください。

iterable (反復可能オブジェクト)要素を一つずつ返せるオブジェクトです。

反復可能オブジェクトの例には、(list, str, tuple といった) 全てのシーケンス型や、 dict や

fileといった幾つかの非シーケンス型、あるいは __iter__()か __getitem__()メソッドを

実装したクラスのインスタンスが含まれます。

反復可能オブジェクトは forループ内やその他多くのシーケンス (訳注: ここでのシーケンスとは、
シーケンス型ではなくただの列という意味)が必要となる状況 (zip(), map(), ...) で利用できます。

反復可能オブジェクトを組み込み関数 iter()の引数として渡すと、オブジェクトに対するイテレー

タを返します。このイテレータは一連の値を引き渡す際に便利です。反復可能オブジェクトを使う際

には、通常 iter()を呼んだり、イテレータオブジェクトを自分で扱う必要はありません。for文

ではこの操作を自動的に行い、無名の変数を作成してループの間イテレータを記憶します。イテレー

タ (iterator)シーケンス (sequence),およびジェネレータ (generator)も参照してください。

iterator 一連のデータ列 (stream)を表現するオブジェクトです。イテレータの next()メソッドを繰り返

し呼び出すと、データ列中の要素を一つずつ返します。後続のデータがなくなると、データの代わり

に StopIteration例外を送出します。その時点で、イテレータオブジェクトは全てのオブジェク

トを出し尽くしており、それ以降は next()を何度呼んでも StopIterationを送出します。イテ

レータは、そのイテレータオブジェクト自体を返す __iter__()メソッドを実装しなければならな

くなっており、そのため全てのイテレータは他の反復可能オブジェクトを受理できるほとんどの場所
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で利用できます。著しい例外は複数の反復を行うようなコードです。(listのような)コンテナオブ
ジェクトでは、 iter()関数にオブジェクトを渡したり、 forループ内で使うたびに、新たな未使

用のイテレータを生成します。このイテレータをさらに別の場所でイテレータとして使おうとする

と、前回のイテレーションパスで使用された同じイテレータオブジェクトを返すため、空のコンテナ

のように見えます。

より詳細な情報はイテレータ型にあります。

keyword argument (キーワード引数)呼び出し時に、 variable_name=が手前にある引数。変数名は、

その値が関数内のどのローカル変数に渡されるかを指定します。キーワード引数として辞書を受け

取ったり渡したりするために **を使うことができます。 argumentも参照してください。

lambda (ラムダ)無名のインライン関数で、関数が呼び出されたときに評価される 1つの式 (expression)を
持ちます。ラムダ関数を作る構文は、 lambda [arguments]: expressionです。

LBYL 「ころばぬ先の杖」 (look before you leap)の略です。このコーディングスタイルでは、呼び出しや
検索を行う前に、明示的に前提条件 (pre-condition)判定を行います。EAFPアプローチと対照的で、

if文がたくさん使われるのが特徴的です。

list (リスト) Pythonのビルトインのシーケンス型 (sequence)です。リストという名前ですが、リンクリス
トではなく、他の言語で言う配列 (array)と同種のもので、要素へのアクセスは O(1)です。

list comprehension (リスト内包表記)シーケンス内の全てあるいは一部の要素を処理して、その結果からなる
リストを返す、コンパクトな書き方です。result = ["0x%02x" % x for x in range(256)

if x % 2 == 0]とすると、 0から 255までの偶数を 16進数表記 (0x..) した文字列からなるリス
トを生成します。if節はオプションです。 if節がない場合、range(256)の全ての要素が処理さ

れます。

loader モジュールをロードするオブジェクト。load_module()という名前のメソッドを定義していな
ければなりません。詳細は PEP 302を参照してください。

mapping (マップ) 特殊メソッド __getitem__() を使って、任意のキーに対する検索をサポートする

(dictのような)コンテナオブジェクトです。

metaclass (メタクラス)クラスのクラスです。クラス定義は、クラス名、クラスの辞書と、基底クラスのリ
ストを作ります。メタクラスは、それら 3つを引数として受け取り、クラスを作る責任を負います。
ほとんどのオブジェクト指向言語は (訳注:メタクラスの)デフォルトの実装を提供しています。Python
はカスタムのメタクラスを作成できる点が特別です。ほとんどのユーザーに取って、メタクラスは全

く必要のないものです。しかし、一部の場面では、メタクラスは強力でエレガントな方法を提供しま

す。たとえば属性アクセスのログを取ったり、スレッドセーフ性を追加したり、オブジェクトの生成

を追跡したり、シングルトンを実装するなど、多くの場面で利用されます。

method クラス内で定義された関数。クラス属性として呼び出された場合、メソッドはインスタンスオ

ブジェクトを第一引数 (argument) として受け取ります (この第一引数は普段 self と呼ばれます)。
functionと nested scopeも参照してください。

mutable (変更可能オブジェクト)変更可能なオブジェクトは、id()を変えることなく値を変更できます。

変更不能 (immutable)も参照してください。

named tuple (名前付きタプル)タプルに似ていて、インデックスによりアクセスする要素に名前付き属性
としてもアクセス出来るクラス。(例えば、 time.localtime()はタプルに似たオブジェクトを返

し、その yearには t[0]のようなインデックスによるアクセスと、t.tm_yearのような名前付き

要素としてのアクセスが可能です。)
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名前付きタプルには、 time.struct_time のようなビルトイン型もありますし、通常のク

ラス定義によって作成することもできます。名前付きタプルを collections.namedtuple()

ファクトリ関数で作成することもできます。最後の方法で作った名前付きタプルには自動的に、

Employee(name=’jones’, title=’programmer’) のような自己ドキュメント表現 (self-
documenting representation)機能が付いてきます。

namespace (名前空間)変数を記憶している場所です。名前空間は辞書を用いて実装されています。名前空
間には、ローカル、グローバル、組み込み名前空間、そして (メソッド内の)オブジェクトのネストさ
れた名前空間があります。例えば、関数 __builtin__.open()と os.open()は名前空間で区別

されます。名前空間はまた、ある関数をどのモジュールが実装しているかをはっきりさせることで、

可読性やメンテナンス性に寄与します。例えば、 random.seed(), itertools.izip() と書く
ことで、これらの関数がそれぞれ randomモジュールや itertoolsモジュールで実装されている

ことがはっきりします。

nested scope (ネストされたスコープ)外側で定義されている変数を参照する機能。具体的に言えば、ある
関数が別の関数の中で定義されている場合、内側の関数は外側の関数中の変数を参照できます。ネス

トされたスコープは変数の参照だけができ、変数の代入はできないので注意してください。変数の代

入は、常に最も内側のスコープにある変数に対する書き込みになります。同様に、グローバル変数を

使うとグローバル名前空間の値を読み書きします。

new-style class (新スタイルクラス) object から継承したクラス全てを指します。これには list や

dict のような全ての組み込み型が含まれます。 __slots__(), デスクリプタ、プロパティ、
__getattribute__()といった、Pythonの新しい機能を使えるのは新スタイルクラスだけです。

より詳しい情報は newstyleを参照してください。

object 状態 (属性や値)と定義された振る舞い (メソッド)をもつ全てのデータ。もしくは、全ての新スタイ
ルクラス (new-style class)の基底クラスのこと。

positional argument (位置指定引数)引数のうち、呼び出すときの順序で、関数やメソッドの中のどの名前
に代入されるかが決定されるもの。複数の位置指定引数を、関数定義側が受け取ったり、渡したりす

るために、*を使うことができます。argumentも参照してください。

Python 3000 Pythonの次のメジャーバージョンである Python 3.0のニックネームです。(Python 3が遠い
将来の話だった頃に作られた言葉です。) “Py3k”と略されることもあります。

Pythonic 他の言語で一般的な考え方で書かれたコードではなく、Pythonの特に一般的なイディオムに繋
がる、考え方やコード。例えば、Pythonの一般的なイディオムに iterableの要素を for文を使って巡

回することです。この仕組を持たない言語も多くあるので、Pythonに慣れ親しんでいない人は数値
のカウンターを使うかもしれません。

for i in range(len(food)):
print food[i]

これと対照的な、よりきれいな Pythonicな方法はこうなります。

for piece in food:
print piece

reference count (参照カウント)あるオブジェクトに対する参照の数。参照カウントが 0になったとき、その
オブジェクトは破棄されます。参照カウントは通常は Pythonのコード上には現れませんが、CPython

実装の重要な要素です。sysモジュールは、プログラマーが任意のオブジェクトの参照カウントを知

るための getrefcount()関数を提供しています。
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__slots__ 新スタイルクラス (new-style class)内で、インスタンス属性の記憶に必要な領域をあらかじめ定
義しておき、それとひきかえにインスタンス辞書を排除してメモリの節約を行うための宣言です。こ

れはよく使われるテクニックですが、正しく動作させるのには少々手際を要するので、例えばメモリ

が死活問題となるようなアプリケーション内にインスタンスが大量に存在するといった稀なケースを

除き、使わないのがベストです。

sequence (シーケンス) 特殊メソッド __getitem__() で整数インデックスによる効率的な要素へのア

クセスをサポートし、 len() で長さを返すような反復可能オブジェクト (iterable)です。組み込み
シーケンス型には、 list, str, tuple, unicodeなどがあります。dictは __getitem__()と

__len__()もサポートしますが、検索の際に任意の変更不能 (immutable)なキーを使うため、シー
ケンスではなくマップ (mapping)とみなされているので注意してください。

slice (スライス)多くの場合、シーケンス (sequence)の一部を含むオブジェクト。スライスは、添字記号 []

で数字の間にコロンを書いたときに作られます。例えば、variable_name[1:3:5]です。添字記号

は sliceオブジェクトを内部で利用しています。(もしくは、古いバージョンの、__getslice__()

と __setslice__()を利用します。)

special method (特殊メソッド)ある型に対する特定の動作をするために、 Pythonから暗黙的に呼ばれる
メソッド。この種類のメソッドは、メソッド名の最初と最後にアンダースコア 2つを持ちます。特殊
メソッドについては specialnamesで解説されています。

statement (文)文は一種のコードブロックです。文は expressionか、それ以外のキーワードにより構成さ

れます。例えば if, while, printは文です。

triple-quoted string (三重クォート文字列) 3つの連続したクォート記号 (”)かアポストロフィー (‘)で囲ま
れた文字列。通常の (一重)クォート文字列に比べて表現できる文字列に違いはありませんが、幾つか
の理由で有用です。1つか 2つの連続したクォート記号をエスケープ無しに書くことができますし、
行継続文字 (\)を使わなくても複数行にまたがることができるので、ドキュメンテーション文字列を
書く時に特に便利です。

type (型) Pythonのオブジェクトの型は、そのオブジェクトの種類を決定します。全てのオブジェクトは
型を持っています。オブジェクトの型は、 __class__属性からアクセスしたり、type(obj)で取

得することができます。

virtual machine (仮想マシン)ソフトウェアにより定義されたコンピュータ。Pythonの仮想マシンは、バ
イトコードコンパイラが出力したバイトコード (bytecode)を実行します。

Zen of Python (Pythonの悟り) Pythonを理解し利用する上での導きとなる、Pythonの設計原則と哲学を
リストにしたものです。対話プロンプトで “import this”とするとこのリストを読めます。
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関連図書

[C99] ISO/IEC 9899:1999. “Programming languages – C.” A public draft of this standard is available at
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg14/www/docs/n1256.pdf .
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付録B

このドキュメントについて

このドキュメントは、Pythonのドキュメントを主要な目的として作られたドキュメントプロセッサの Sphinx
を利用して、 reStructuredText形式のソースから生成されました。

ドキュメントとそのツール群の開発は、 docs@python.orgメーリングリスト上で行われています。私たち
は常に、一緒にドキュメントの開発をしてくれるボランティアを探しています。気軽にこのメーリングリ

ストにメールしてください。

多大な感謝を:

• Fred L. Drake, Jr., the creator of the original Python documentation toolset and writer of much of the
content;

• the Docutils project for creating reStructuredText and the Docutils suite;

• Fredrik Lundh for his Alternative Python Reference project from which Sphinx got many good ideas.

このドキュメントや、 Python自体のバグ報告については、 reporting-bugsを参照してください。

ノート: 訳注: 日本語訳の問題については、 Google Project Hosting 上の Issue Tracker
<http://code.google.com/p/python-doc-ja/issues/list>に登録するか、python-doc-jp@python.jpにメールで報告
をお願いします。

B.1 Pythonドキュメント貢献者

この節では、Pythonドキュメントに何らかの形で貢献した人をリストアップしています。このリストは完
全ではありません –もし、このリストに載っているべき人を知っていたら、docs@python.orgにメールで教
えてください。私たちは喜んでその問題を修正します。

Aahz, Michael Abbott, Steve Alexander, Jim Ahlstrom, Fred Allen, A. Amoroso, Pehr Anderson, Oliver Andrich,
Jes� s Cea Avi� n, Daniel Barclay, Chris Barker, Don Bashford, Anthony Baxter, Alexander Belopolsky, Ben-
nett Benson, Jonathan Black, Robin Boerdijk, Michal Bozon, Aaron Brancotti, Georg Brandl, Keith Briggs, Ian
Bruntlett, Lee Busby, Lorenzo M. Catucci, Carl Cerecke, Mauro Cicognini, Gilles Civario, Mike Clarkson, Steve
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Clift, Dave Cole, Matthew Cowles, Jeremy Craven, Andrew Dalke, Ben Darnell, L. Peter Deutsch, Robert Dono-
hue, Fred L. Drake, Jr., Josip Dzolonga, Jeff Epler, Michael Ernst, Blame Andy Eskilsson, Carey Evans, Martijn
Faassen, Carl Feynman, Dan Finnie, Hern� n Mart� nez Foffani, Stefan Franke, Jim Fulton, Peter Funk, Lele
Gaifax, Matthew Gallagher, Ben Gertzfield, Nadim Ghaznavi, Jonathan Giddy, Shelley Gooch, Nathaniel Gray,
Grant Griffin, Thomas Guettler, Anders Hammarquist, Mark Hammond, Harald Hanche-Olsen, Manus Hand,
Gerhard H� ring, Travis B. Hartwell, Tim Hatch, Janko Hauser, Thomas Heller, Bernhard Herzog, Magnus L.
Hetland, Konrad Hinsen, Stefan Hoffmeister, Albert Hofkamp, Gregor Hoffleit, Steve Holden, Thomas Holen-
stein, Gerrit Holl, Rob Hooft, Brian Hooper, Randall Hopper, Michael Hudson, Eric Huss, Jeremy Hylton, Roger
Irwin, Jack Jansen, Philip H. Jensen, Pedro Diaz Jimenez, Kent Johnson, Lucas de Jonge, Andreas Jung, Robert
Kern, Jim Kerr, Jan Kim, Greg Kochanski, Guido Kollerie, Peter A. Koren, Daniel Kozan, Andrew M. Kuchling,
Dave Kuhlman, Erno Kuusela, Thomas Lamb, Detlef Lannert, Piers Lauder, Glyph Lefkowitz, Robert Lehmann,
Marc-Andr� Lemburg, Ross Light, Ulf A. Lindgren, Everett Lipman, Mirko Liss, Martin von L� wis, Fredrik
Lundh, Jeff MacDonald, John Machin, Andrew MacIntyre, Vladimir Marangozov, Vincent Marchetti, Laura Mat-
son, Daniel May, Rebecca McCreary, Doug Mennella, Paolo Milani, Skip Montanaro, Paul Moore, Ross Moore,
Sjoerd Mullender, Dale Nagata, Ng Pheng Siong, Koray Oner, Tomas Oppelstrup, Denis S. Otkidach, Zooko
O’Whielacronx, Shriphani Palakodety, William Park, Joonas Paalasmaa, Harri Pasanen, Bo Peng, Tim Peters,
Benjamin Peterson, Christopher Petrilli, Justin D. Pettit, Chris Phoenix, Fran� ois Pinard, Paul Prescod, Eric S.
Raymond, Edward K. Ream, Sean Reifschneider, Bernhard Reiter, Armin Rigo, Wes Rishel, Armin Ronacher, Jim
Roskind, Guido van Rossum, Donald Wallace Rouse II, Mark Russell, Nick Russo, Chris Ryland, Constantina S.,
Hugh Sasse, Bob Savage, Scott Schram, Neil Schemenauer, Barry Scott, Joakim Sernbrant, Justin Sheehy, Char-
lie Shepherd, Michael Simcich, Ionel Simionescu, Michael Sloan, Gregory P. Smith, Roy Smith, Clay Spence,
Nicholas Spies, Tage Stabell-Kulo, Frank Stajano, Anthony Starks, Greg Stein, Peter Stoehr, Mark Summerfield,
Reuben Sumner, Kalle Svensson, Jim Tittsler, Ville Vainio, Martijn Vries, Charles G. Waldman, Greg Ward,
Barry Warsaw, Corran Webster, Glyn Webster, Bob Weiner, Eddy Welbourne, Jeff Wheeler, Mats Wichmann,
Gerry Wiener, Timothy Wild, Collin Winter, Blake Winton, Dan Wolfe, Steven Work, Thomas Wouters, Ka-Ping
Yee, Rory Yorke, Moshe Zadka, Milan Zamazal, Cheng Zhang.

Pythonがこの素晴らしいドキュメントを持っているのは、Pythonコミュニティによる情報提供と貢献のお
かげです。 –ありがとう！
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付録C

History and License

C.1 Pythonの歴史

Pythonは 1990年代の始め、オランダにある Stichting Mathematisch Centrum (CWI, http://www.cwi.nl/参照)
で Guido van Rossumによって ABCと呼ばれる言語の後継言語として生み出されました。その後多くの人々
が Pythonに貢献していますが、 Guidoは今日でも Python製作者の先頭に立っています。

1995 年、 Guido は米国ヴァージニア州レストンにある Corporation for National Reserch Initiatives (CNRI,
http://www.cnri.reston.va.us/参照)で Pythonの開発に携わり、いくつかのバージョンをリリースしました。

2000年 3月、Guidoと Pythonのコア開発チームは BeOpen.comに移り、BeOpen PythonLabsチームを結成
しました。同年 10月、PythonLabsチームはDigital Creations (現在の Zope Corporation, http://www.zope.com/
参照)に移りました。そして 2001年、Pythonに関する知的財産を保有するための非営利組織 Python Software
Foundation (PSF、http://www.python.org/psf/参照)を立ち上げました。このとき Zope Corporationは PSFの
賛助会員になりました。

Pythonのリリースは全てオープンソース (オープンソースの定義は http://www.opensource.org/を参照して
ください)です。歴史的にみて、ごく一部を除くほとんどの Pythonリリースは GPL互換になっています;
各リリースについては下表にまとめてあります。

リリース ベース 年 権利 GPL互換
0.9.0 - 1.2 n/a 1991-1995 CWI yes

1.3 - 1.5.2 1.2 1995-1999 CNRI yes

1.6 1.5.2 2000 CNRI no

2.0 1.6 2000 BeOpen.com no

1.6.1 1.6 2001 CNRI no

2.1 2.0+1.6.1 2001 PSF no

2.0.1 2.0+1.6.1 2001 PSF yes

2.1.1 2.1+2.0.1 2001 PSF yes

2.2 2.1.1 2001 PSF yes

2.1.2 2.1.1 2002 PSF yes

2.1.3 2.1.2 2002 PSF yes

次のページに続く
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表 C.1 –前のページからの続き
リリース ベース 年 権利 GPL互換

2.2.1 2.2 2002 PSF yes

2.2.2 2.2.1 2002 PSF yes

2.2.3 2.2.2 2002-2003 PSF yes

2.3 2.2.2 2002-2003 PSF yes

2.3.1 2.3 2002-2003 PSF yes

2.3.2 2.3.1 2003 PSF yes

2.3.3 2.3.2 2003 PSF yes

2.3.4 2.3.3 2004 PSF yes

2.3.5 2.3.4 2005 PSF yes

2.4 2.3 2004 PSF yes

2.4.1 2.4 2005 PSF yes

2.4.2 2.4.1 2005 PSF yes

2.4.3 2.4.2 2006 PSF yes

2.4.4 2.4.3 2006 PSF yes

2.5 2.4 2006 PSF yes

2.5.1 2.5 2007 PSF yes

2.5.2 2.5.1 2008 PSF yes

2.5.3 2.5.2 2008 PSF yes

2.6 2.5 2008 PSF yes

2.6.1 2.6 2008 PSF yes

2.6.2 2.6.1 2009 PSF yes

2.6.3 2.6.2 2009 PSF yes

2.6.4 2.6.3 2009 PSF yes

2.6.5 2.6.4 2010 PSF yes

ノート: 「GPL互換」という表現は、Pythonが GPLで配布されているという意味ではありません。Python
のライセンスは全て、GPLと違い、変更したバージョンを配布する際に変更をオープンソースにしなくて
もかまいません。GPL互換のライセンスの下では、GPLでリリースされている他のソフトウェアと Python
を組み合わせられますが、それ以外のライセンスではそうではありません。

Guidoの指示の下、これらのリリースを可能にしてくださった多くのボランティアのみなさんに感謝します。

C.2 Terms and conditions for accessing or otherwise using Python

PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.6ja2

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation (“PSF”), and the Individual or
Organization (“Licensee”) accessing and otherwise using Python 2.6ja2 software in source or binary form
and its associated documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby grants Licensee a nonexclusive,
royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare deriva-
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tive works, distribute, and otherwise use Python 2.6ja2 alone or in any derivative version, provided, however,
that PSF’s License Agreement and PSF’s notice of copyright, i.e., “Copyright � 2001-2010 Python Soft-
ware Foundation; All Rights Reserved” are retained in Python 2.6ja2 alone or in any derivative version
prepared by Licensee.

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 2.6ja2 or any part
thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 2.6ja2.

4. PSF is making Python 2.6ja2 available to Licensee on an “AS IS” basis. PSF MAKES NO REPRESEN-
TATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-
TATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON
2.6ja2 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 2.6ja2 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFY-
ING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.6ja2, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

7. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship of agency, partnership, or
joint venture between PSF and Licensee. This License Agreement does not grant permission to use PSF
trademarks or trade name in a trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or
any third party.

8. By copying, installing or otherwise using Python 2.6ja2, Licensee agrees to be bound by the terms and
conditions of this License Agreement.

BEOPEN.COM LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 2.0

BEOPEN PYTHON OPEN SOURCE LICENSE AGREEMENT VERSION 1

1. This LICENSE AGREEMENT is between BeOpen.com (“BeOpen”), having an office at 160 Saratoga
Avenue, Santa Clara, CA 95051, and the Individual or Organization (“Licensee”) accessing and otherwise
using this software in source or binary form and its associated documentation (“the Software”).

2. Subject to the terms and conditions of this BeOpen Python License Agreement, BeOpen hereby grants Li-
censee a non-exclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display
publicly, prepare derivative works, distribute, and otherwise use the Software alone or in any derivative
version, provided, however, that the BeOpen Python License is retained in the Software, alone or in any
derivative version prepared by Licensee.

3. BeOpen is making the Software available to Licensee on an “AS IS” basis. BEOPEN MAKES NO REP-
RESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT
LIMITATION, BEOPEN MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF
THE SOFTWARE WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

4. BEOPEN SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF THE SOFTWARE
FOR ANY INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT

C.2. Terms and conditions for accessing or otherwise using Python 1423



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

OF USING, MODIFYING OR DISTRIBUTING THE SOFTWARE, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

5. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.

6. This License Agreement shall be governed by and interpreted in all respects by the law of the State of
California, excluding conflict of law provisions. Nothing in this License Agreement shall be deemed to
create any relationship of agency, partnership, or joint venture between BeOpen and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use BeOpen trademarks or trade names in a trademark sense to
endorse or promote products or services of Licensee, or any third party. As an exception, the “BeOpen
Python” logos available at http://www.pythonlabs.com/logos.html may be used according to the permissions
granted on that web page.

7. By copying, installing or otherwise using the software, Licensee agrees to be bound by the terms and
conditions of this License Agreement.

CNRI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 1.6.1

1. This LICENSE AGREEMENT is between the Corporation for National Research Initiatives, having an
office at 1895 Preston White Drive, Reston, VA 20191 (“CNRI”), and the Individual or Organization (“Li-
censee”) accessing and otherwise using Python 1.6.1 software in source or binary form and its associated
documentation.

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, CNRI hereby grants Licensee a nonexclu-
sive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display publicly, prepare
derivative works, distribute, and otherwise use Python 1.6.1 alone or in any derivative version, provided,
however, that CNRI’s License Agreement and CNRI’s notice of copyright, i.e., “Copyright � 1995-2001
Corporation for National Research Initiatives; All Rights Reserved” are retained in Python 1.6.1 alone
or in any derivative version prepared by Licensee. Alternately, in lieu of CNRI’s License Agreement,
Licensee may substitute the following text (omitting the quotes): “Python 1.6.1 is made available sub-
ject to the terms and conditions in CNRI’s License Agreement. This Agreement together with Python
1.6.1 may be located on the Internet using the following unique, persistent identifier (known as a handle):
1895.22/1013. This Agreement may also be obtained from a proxy server on the Internet using the following
URL: http://hdl.handle.net/1895.22/1013.”

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 1.6.1 or any part
thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee hereby
agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 1.6.1.

4. CNRI is making Python 1.6.1 available to Licensee on an “AS IS” basis. CNRI MAKES NO REPRESEN-
TATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED. BY WAY OF EXAMPLE, BUT NOT LIMI-
TATION, CNRI MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR WARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF PYTHON
1.6.1 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS.

5. CNRI SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 1.6.1 FOR ANY
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF MODIFY-
ING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 1.6.1, OR ANY DERIVATIVE THEREOF,
EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF.

6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions.
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7. This License Agreement shall be governed by the federal intellectual property law of the United States, in-
cluding without limitation the federal copyright law, and, to the extent such U.S. federal law does not apply,
by the law of the Commonwealth of Virginia, excluding Virginia’s conflict of law provisions. Notwithstand-
ing the foregoing, with regard to derivative works based on Python 1.6.1 that incorporate non-separable
material that was previously distributed under the GNU General Public License (GPL), the law of the Com-
monwealth of Virginia shall govern this License Agreement only as to issues arising under or with respect
to Paragraphs 4, 5, and 7 of this License Agreement. Nothing in this License Agreement shall be deemed to
create any relationship of agency, partnership, or joint venture between CNRI and Licensee. This License
Agreement does not grant permission to use CNRI trademarks or trade name in a trademark sense to endorse
or promote products or services of Licensee, or any third party.

8. By clicking on the “ACCEPT” button where indicated, or by copying, installing or otherwise using Python
1.6.1, Licensee agrees to be bound by the terms and conditions of this License Agreement.

ACCEPT

CWI LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 0.9.0 THROUGH 1.2

Copyright� 1991 - 1995, Stichting Mathematisch Centrum Amsterdam, The Netherlands. All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any purpose and without fee
is hereby granted, provided that the above copyright notice appear in all copies and that both that copyright notice
and this permission notice appear in supporting documentation, and that the name of Stichting Mathematisch
Centrum or CWI not be used in advertising or publicity pertaining to distribution of the software without specific,
written prior permission.

STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO
EVENT SHALL STICHTING MATHEMATISCH CENTRUM BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT
OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF
USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TOR-
TIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS
SOFTWARE.

C.3 Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software

This section is an incomplete, but growing list of licenses and acknowledgements for third-party software incor-
porated in the Python distribution.

C.3.1 Mersenne Twister

The _random module includes code based on a download from http://www.math.keio.ac.jp/ matu-
moto/MT2002/emt19937ar.html . The following are the verbatim comments from the original code:

A C-program for MT19937, with initialization improved 2002/1/26.
Coded by Takuji Nishimura and Makoto Matsumoto.

Before using, initialize the state by using init_genrand(seed)
or init_by_array(init_key, key_length).

C.3. Licenses and Acknowledgements for Incorporated Software 1425

http://www.math.keio.ac.jp/


The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

Copyright (C) 1997 - 2002, Makoto Matsumoto and Takuji Nishimura,
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. The names of its contributors may not be used to endorse or promote
products derived from this software without specific prior written
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR
A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Any feedback is very welcome.
http://www.math.keio.ac.jp/matumoto/emt.html
email: matumoto@math.keio.ac.jp

C.3.2 Sockets

The socketmodule uses the functions, getaddrinfo(), and getnameinfo(), which are coded in separate
source files from the WIDE Project, http://www.wide.ad.jp/.

Copyright (C) 1995, 1996, 1997, and 1998 WIDE Project.
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:
1. Redistributions of source code must retain the above copyright

notice, this list of conditions and the following disclaimer.
2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright

notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the project nor the names of its contributors
may be used to endorse or promote products derived from this software
without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE PROJECT AND CONTRIBUTORS ‘‘AS IS’’ AND
GAI_ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE PROJECT OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
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FOR GAI_ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON GAI_ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN GAI_ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

C.3.3 Floating point exception control

The source for the fpectl module includes the following notice:

---------------------------------------------------------------------
/ Copyright (c) 1996. \

| The Regents of the University of California. |
| All rights reserved. |
| |
| Permission to use, copy, modify, and distribute this software for |
| any purpose without fee is hereby granted, provided that this en- |
| tire notice is included in all copies of any software which is or |
| includes a copy or modification of this software and in all |
| copies of the supporting documentation for such software. |
| |
| This work was produced at the University of California, Lawrence |
| Livermore National Laboratory under contract no. W-7405-ENG-48 |
| between the U.S. Department of Energy and The Regents of the |
| University of California for the operation of UC LLNL. |
| |
| DISCLAIMER |
| |
| This software was prepared as an account of work sponsored by an |
| agency of the United States Government. Neither the United States |
| Government nor the University of California nor any of their em- |
| ployees, makes any warranty, express or implied, or assumes any |
| liability or responsibility for the accuracy, completeness, or |
| usefulness of any information, apparatus, product, or process |
| disclosed, or represents that its use would not infringe |
| privately-owned rights. Reference herein to any specific commer- |
| cial products, process, or service by trade name, trademark, |
| manufacturer, or otherwise, does not necessarily constitute or |
| imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United |
| States Government or the University of California. The views and |
| opinions of authors expressed herein do not necessarily state or |
| reflect those of the United States Government or the University |
| of California, and shall not be used for advertising or product |
\ endorsement purposes. /
---------------------------------------------------------------------

C.3.4 MD5 message digest algorithm

The source code for the md5 module contains the following notice:

Copyright (C) 1999, 2002 Aladdin Enterprises. All rights reserved.

This software is provided ’as-is’, without any express or implied
warranty. In no event will the authors be held liable for any damages
arising from the use of this software.
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Permission is granted to anyone to use this software for any purpose,
including commercial applications, and to alter it and redistribute it
freely, subject to the following restrictions:

1. The origin of this software must not be misrepresented; you must not
claim that you wrote the original software. If you use this software
in a product, an acknowledgment in the product documentation would be
appreciated but is not required.

2. Altered source versions must be plainly marked as such, and must not be
misrepresented as being the original software.

3. This notice may not be removed or altered from any source distribution.

L. Peter Deutsch
ghost@aladdin.com

Independent implementation of MD5 (RFC 1321).

This code implements the MD5 Algorithm defined in RFC 1321, whose
text is available at

http://www.ietf.org/rfc/rfc1321.txt
The code is derived from the text of the RFC, including the test suite
(section A.5) but excluding the rest of Appendix A. It does not include
any code or documentation that is identified in the RFC as being
copyrighted.

The original and principal author of md5.h is L. Peter Deutsch
<ghost@aladdin.com>. Other authors are noted in the change history
that follows (in reverse chronological order):

2002-04-13 lpd Removed support for non-ANSI compilers; removed
references to Ghostscript; clarified derivation from RFC 1321;
now handles byte order either statically or dynamically.

1999-11-04 lpd Edited comments slightly for automatic TOC extraction.
1999-10-18 lpd Fixed typo in header comment (ansi2knr rather than md5);

added conditionalization for C++ compilation from Martin
Purschke <purschke@bnl.gov>.

1999-05-03 lpd Original version.

C.3.5 Asynchronous socket services

The asynchat and asyncore modules contain the following notice:

Copyright 1996 by Sam Rushing

All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and
its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of Sam
Rushing not be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior
permission.

SAM RUSHING DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE,
INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN
NO EVENT SHALL SAM RUSHING BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS
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OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.6 Cookie management

The Cookie module contains the following notice:

Copyright 2000 by Timothy O’Malley <timo@alum.mit.edu>

All Rights Reserved

Permission to use, copy, modify, and distribute this software
and its documentation for any purpose and without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appear in all
copies and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Timothy O’Malley not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

Timothy O’Malley DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL Timothy O’Malley BE LIABLE FOR
ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

C.3.7 Profiling

The profile and pstats modules contain the following notice:

Copyright 1994, by InfoSeek Corporation, all rights reserved.
Written by James Roskind

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software
and its associated documentation for any purpose (subject to the
restriction in the following sentence) without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appears in all copies, and
that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of InfoSeek not be used in
advertising or publicity pertaining to distribution of the software
without specific, written prior permission. This permission is
explicitly restricted to the copying and modification of the software
to remain in Python, compiled Python, or other languages (such as C)
wherein the modified or derived code is exclusively imported into a
Python module.

INFOSEEK CORPORATION DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS
SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS. IN NO EVENT SHALL INFOSEEK CORPORATION BE LIABLE FOR ANY
SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER
RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF
CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.
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C.3.8 Execution tracing

The trace module contains the following notice:

portions copyright 2001, Autonomous Zones Industries, Inc., all rights...
err... reserved and offered to the public under the terms of the
Python 2.2 license.
Author: Zooko O’Whielacronx
http://zooko.com/
mailto:zooko@zooko.com

Copyright 2000, Mojam Media, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1999, Bioreason, Inc., all rights reserved.
Author: Andrew Dalke

Copyright 1995-1997, Automatrix, Inc., all rights reserved.
Author: Skip Montanaro

Copyright 1991-1995, Stichting Mathematisch Centrum, all rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this Python software and
its associated documentation for any purpose without fee is hereby
granted, provided that the above copyright notice appears in all copies,
and that both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of neither Automatrix,
Bioreason or Mojam Media be used in advertising or publicity pertaining to
distribution of the software without specific, written prior permission.

C.3.9 UUencode and UUdecode functions

The uu module contains the following notice:

Copyright 1994 by Lance Ellinghouse
Cathedral City, California Republic, United States of America.

All Rights Reserved
Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its
documentation for any purpose and without fee is hereby granted,
provided that the above copyright notice appear in all copies and that
both that copyright notice and this permission notice appear in
supporting documentation, and that the name of Lance Ellinghouse
not be used in advertising or publicity pertaining to distribution
of the software without specific, written prior permission.
LANCE ELLINGHOUSE DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO
THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND
FITNESS, IN NO EVENT SHALL LANCE ELLINGHOUSE CENTRUM BE LIABLE
FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES
WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN
ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT
OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

Modified by Jack Jansen, CWI, July 1995:
- Use binascii module to do the actual line-by-line conversion

between ascii and binary. This results in a 1000-fold speedup. The C
version is still 5 times faster, though.

- Arguments more compliant with Python standard
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C.3.10 XML Remote Procedure Calls

The xmlrpclib module contains the following notice:

The XML-RPC client interface is

Copyright (c) 1999-2002 by Secret Labs AB
Copyright (c) 1999-2002 by Fredrik Lundh

By obtaining, using, and/or copying this software and/or its
associated documentation, you agree that you have read, understood,
and will comply with the following terms and conditions:

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and
its associated documentation for any purpose and without fee is
hereby granted, provided that the above copyright notice appears in
all copies, and that both that copyright notice and this permission
notice appear in supporting documentation, and that the name of
Secret Labs AB or the author not be used in advertising or publicity
pertaining to distribution of the software without specific, written
prior permission.

SECRET LABS AB AND THE AUTHOR DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD
TO THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANT-
ABILITY AND FITNESS. IN NO EVENT SHALL SECRET LABS AB OR THE AUTHOR
BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY
DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS
ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE
OF THIS SOFTWARE.

C.3.11 test_epoll

The test_epoll contains the following notice:

Copyright (c) 2001-2006 Twisted Matrix Laboratories.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be
included in all copies or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE
LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION
OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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C.3.12 Select kqueue

The select and contains the following notice for the kqueue interface:

Copyright (c) 2000 Doug White, 2006 James Knight, 2007 Christian Heimes
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:
1. Redistributions of source code must retain the above copyright

notice, this list of conditions and the following disclaimer.
2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright

notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR AND CONTRIBUTORS ‘‘AS IS’’ AND
ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR OR CONTRIBUTORS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS
OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.
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Copyright

Python and this documentation is:

Copyright� 2001-2010 Python Software Foundation. All rights reserved.

Copyright� 2000 BeOpen.com. All rights reserved.

Copyright� 1995-2000 Corporation for National Research Initiatives. All rights reserved.

Copyright� 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum. All rights reserved.

Japanese translation is: Copyright � 2003-2009 Python Document Japanese Translation Project. All rights re-
served.

ライセンスおよび許諾に関する完全な情報は、 History and Licenseを参照してください。
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Carbon.CarbonEvents (Mac), 1369
Carbon.CaronEvt (Mac), 1369
Carbon.CF (Mac), 1367
Carbon.CG (Mac), 1369
Carbon.Cm (Mac), 1369
Carbon.Components (Mac), 1369
Carbon.ControlAccessor (Mac), 1369
Carbon.Controls (Mac), 1369
Carbon.CoreFounation (Mac), 1369
Carbon.CoreGraphics (Mac), 1369
Carbon.Ctl (Mac), 1369
Carbon.Dialogs (Mac), 1369
Carbon.Dlg (Mac), 1369
Carbon.Drag (Mac), 1369
Carbon.Dragconst (Mac), 1369
Carbon.Events (Mac), 1369
Carbon.Evt (Mac), 1369
Carbon.File (Mac), 1369
Carbon.Files (Mac), 1369
Carbon.Fm (Mac), 1369
Carbon.Folder (Mac), 1369
Carbon.Folders (Mac), 1369
Carbon.Fonts (Mac), 1369
Carbon.Help (Mac), 1369
Carbon.IBCarbon (Mac), 1369
Carbon.IBCarbonRuntime (Mac), 1369
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Carbon.Icns (Mac), 1369
Carbon.Icons (Mac), 1369
Carbon.Launch (Mac), 1369
Carbon.LaunchServices (Mac), 1369
Carbon.List (Mac), 1369
Carbon.Lists (Mac), 1369
Carbon.MacHelp (Mac), 1369
Carbon.MediaDescr (Mac), 1369
Carbon.Menu (Mac), 1369
Carbon.Menus (Mac), 1369
Carbon.Mlte (Mac), 1369
Carbon.OSA (Mac), 1369
Carbon.OSAconst (Mac), 1369
Carbon.Qd (Mac), 1369
Carbon.Qdoffs (Mac), 1369
Carbon.QDOffscreen (Mac), 1369
Carbon.Qt (Mac), 1369
Carbon.QuickDraw (Mac), 1369
Carbon.QuickTime (Mac), 1369
Carbon.Res (Mac), 1369
Carbon.Resources (Mac), 1369
Carbon.Scrap (Mac), 1369
Carbon.Snd (Mac), 1370
Carbon.Sound (Mac), 1370
Carbon.TE (Mac), 1370
Carbon.TextEdit (Mac), 1370
Carbon.Win (Mac), 1370
Carbon.Windows (Mac), 1370
cd (IRIX), 1381
cfmfile (Mac), 1404
cgi, 878
CGIHTTPServer, 971
cgitb, 886
chunk, 1012
cmath, 230
cmd, 1043
code, 1233
codecs, 125
codeop, 1235
collections, 178
ColorPicker (Mac), 1370
colorsys, 1014
commands (Unix), 1350
compileall, 1282
compiler, 1295
compiler.ast, 1297
compiler.visitor, 1302

ConfigParser, 393
contextlib, 1208
Cookie, 982
cookielib, 972
copy, 215
copy_reg, 326
cPickle, 325
cProfile, 1175
crypt (Unix), 1335
cStringIO, 121
csv, 385
ctypes, 569
curses (Unix), 534
curses.ascii, 555
curses.panel, 558
curses.textpad, 553
curses.wrapper, 555

d
datetime, 149
dbhash, 335
dbm (Unix), 332
decimal, 234
DEVICE (IRIX), 1395
difflib, 110
dircache, 311
dis, 1283
distutils, 1232
dl (Unix), 1336
doctest, 1110
DocXMLRPCServer, 997
dumbdbm, 339
dummy_thread, 624
dummy_threading, 624

e
EasyDialogs (Mac), 1358
email, 727
email.charset, 746
email.encoders, 749
email.errors, 750
email.generator, 739
email.header, 743
email.iterators, 753
email.message, 728
email.mime, 741
email.parser, 735
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email.utils, 751
encodings.idna, 142
encodings.utf_8_sig, 142
errno, 563
exceptions, 65

f
fcntl (Unix), 1339
filecmp, 300
fileinput, 293
findertools (Mac), 1358
FL (IRIX), 1391
fl (IRIX), 1386
flp (IRIX), 1392
fm (IRIX), 1392
fnmatch, 306
formatter, 1305
fpectl (Unix), 1230
fpformat, 146
fractions, 260
FrameWork (Mac), 1361
ftplib, 923
functools, 278
future_builtins, 1201

g
gc, 1219
gdbm (Unix), 333
gensuitemodule (Mac), 1372
getopt, 490
getpass, 534
gettext, 1023
gl (IRIX), 1393
GL (IRIX), 1395
glob, 306
grp (Unix), 1334
gzip, 364

h
hashlib, 407
heapq, 188
hmac, 409
hotshot, 1180
hotshot.stats, 1181
htmlentitydefs, 825
htmllib, 823
HTMLParser, 817

httplib, 917

i
ic (Mac), 1353
icopen (Mac), 1404
imageop, 1003
imaplib, 930
imgfile (IRIX), 1395
imghdr, 1014
imp, 1245
imputil, 1249
inspect, 1222
io, 443
itertools, 265

j
jpeg (IRIX), 1396
json, 763

k
keyword, 1278

l
lib2to3, 1155
linecache, 308
locale, 1034
logging, 492

m
macerrors (Mac), 1404
MacOS (Mac), 1355
macostools (Mac), 1356
macpath, 312
macresource (Mac), 1404
mailbox, 770
mailcap, 769
marshal, 329
math, 226
md5, 410
mhlib, 792
mimetools, 795
mimetypes, 796
MimeWriter, 799
mimify, 800
MiniAEFrame (Mac), 1377
mmap, 675
modulefinder, 1256
msilib (Windows), 1311
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msvcrt (Windows), 1318
multifile, 801
multiprocessing, 625
multiprocessing.connection, 649
multiprocessing.dummy, 654
multiprocessing.managers, 641
multiprocessing.pool, 647
multiprocessing.sharedctypes, 639
mutex, 201

n
Nav (Mac), 1405
netrc, 400
new, 214
nis (Unix), 1348
nntplib, 936
numbers, 223

o
operator, 279
optparse, 460
os, 413
os.path, 289
ossaudiodev (Linux, FreeBSD), 1016

p
parser, 1259
pdb, 1166
pickle, 313
pickletools, 1293
pipes (Unix), 1342
PixMapWrapper (Mac), 1405
pkgutil, 1255
platform, 559
plistlib, 404
popen2, 716
poplib, 927
posix (Unix), 1331
posixfile (Unix), 1343
pprint, 216
profile, 1171
pstats, 1176
pty (Linux), 1339
pwd (Unix), 1332
py_compile, 1282
pyclbr, 1280
pydoc, 1109

q
Queue, 202
quopri, 814

r
random, 261
re, 87
readline (Unix), 678
repr, 220
resource (Unix), 1345
rexec, 1240
rfc822, 804
rlcompleter (Unix), 681
robotparser, 399
runpy, 1257

s
sched, 200
ScrolledText (Tk), 1069
select, 605
sets, 196
sgmllib, 820
sha, 411
shelve, 326
shlex, 1046
shutil, 308
signal, 713
SimpleHTTPServer, 969
SimpleXMLRPCServer, 994
site, 1228
smtpd, 946
smtplib, 941
sndhdr, 1015
socket, 691
SocketServer, 957
spwd (Unix), 1333
sqlite3, 340
ssl, 704
stat, 296
statvfs, 299
string, 73
StringIO, 121
stringprep, 145
struct, 104
subprocess, 683
sunau, 1007
sunaudiodev (SunOS), 1399
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SUNAUDIODEV (SunOS), 1401
symbol, 1277
symtable, 1274
sys, 1189
syslog (Unix), 1349

t
tabnanny, 1280
tarfile, 374
telnetlib, 947
tempfile, 302
termios (Unix), 1337
test, 1155
test.test_support, 1158
textwrap, 122
thread, 622
threading, 610
time, 453
timeit, 1182
Tix, 1063
Tkinter, 1051
token, 1277
tokenize, 1278
trace, 1185
traceback, 1214
tty (Unix), 1338
turtle, 1070
types, 212

u
unicodedata, 143
unittest, 1137
urllib, 897
urllib2, 904
urlparse, 953
user, 1230
UserDict, 209
UserList, 210
UserString, 211
uu, 815
uuid, 950

v
videoreader (Mac), 1405

w
W (Mac), 1405
warnings, 1202

wave, 1010
weakref, 204
webbrowser, 875
whichdb, 332
winsound (Windows), 1328
wsgiref, 887
wsgiref.handlers, 893
wsgiref.headers, 889
wsgiref.simple_server, 891
wsgiref.util, 887
wsgiref.validate, 892

x
xdrlib, 401
xml.dom, 836
xml.dom.minidom, 849
xml.dom.pulldom, 854
xml.etree.ElementTree, 868
xml.parsers.expat, 826
xml.sax, 855
xml.sax.handler, 856
xml.sax.saxutils, 862
xml.sax.xmlreader, 863
xmlrpclib, 986

z
zipfile, 368
zipimport, 1253
zlib, 361
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=
演算子, 32

*
演算子, 33

**
演算子, 33

+
演算子, 33

-
演算子, 33

..., 1409

.ini
file, 393

.pdbrc
file, 1168

.pythonrc.py
file, 1230

/
演算子, 33

//
演算子, 33

==
演算子, 32

%
演算子, 33

% formatting, 45
% interpolation, 45
&

演算子, 35
__abs__() (operatorモジュール), 280
__add__() (operatorモジュール), 280
__add__() (rfc822.AddressListのメソッド), 808
__and__() (operatorモジュール), 280

__bases__ (classの属性), 63
__builtin__ (モジュール), 1201
__class__ (instanceの属性), 63
__cmp__() (instance method), 33
__concat__() (operatorモジュール), 282
__contains__() (email.message.Message のメソッ

ド), 730
__contains__() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
__contains__() (operatorモジュール), 282
__copy__() (copy protocol), 216
__debug__ (組み込み変数), 29
__deepcopy__() (copy protocol), 216
__delitem__() (email.message.Message のメソッ

ド), 731
__delitem__() (mailbox.Mailboxのメソッド), 771
__delitem__() (mailbox.MHのメソッド), 778
__delitem__() (operatorモジュール), 282
__delslice__() (operatorモジュール), 282
__dict__ (objectの属性), 63
__displayhook__ (sysモジュール), 1190
__div__() (operatorモジュール), 281
__enter__() (_winreg.PyHKEYのメソッド), 1328
__enter__() (contextmanagerのメソッド), 59
__eq__() (email.charset.Charsetのメソッド), 748
__eq__() (email.header.Headerのメソッド), 745
__eq__() (operatorモジュール), 280
__excepthook__ (sysモジュール), 1190
__exit__() (_winreg.PyHKEYのメソッド), 1328
__exit__() (contextmanagerのメソッド), 59
__floordiv__() (operatorモジュール), 281
__format__, 11
__future__, 1411
__future__ (モジュール), 1218
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__ge__() (operatorモジュール), 280
__getinitargs__() (objectのメソッド), 319
__getitem__() (email.message.Message のメソッ

ド), 730
__getitem__() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
__getitem__() (operatorモジュール), 282
__getnewargs__() (objectのメソッド), 319
__getslice__() (operatorモジュール), 282
__getstate__() (objectのメソッド), 319
__gt__() (operatorモジュール), 280
__iadd__() (operatorモジュール), 283
__iadd__() (rfc822.AddressListのメソッド), 808
__iand__() (operatorモジュール), 283
__iconcat__() (operatorモジュール), 283
__idiv__() (operatorモジュール), 283
__ifloordiv__() (operatorモジュール), 283
__ilshift__() (operatorモジュール), 283
__imod__() (operatorモジュール), 284
__import__() (組み込み関数), 24
__imul__() (operatorモジュール), 284
__index__() (operatorモジュール), 281
__init__() (logging.Handlerのメソッド), 515
__inv__() (operatorモジュール), 281
__invert__() (operatorモジュール), 281
__ior__() (operatorモジュール), 284
__ipow__() (operatorモジュール), 284
__irepeat__() (operatorモジュール), 284
__irshift__() (operatorモジュール), 284
__isub__() (operatorモジュール), 284
__isub__() (rfc822.AddressListのメソッド), 808
__iter__() (containerのメソッド), 36
__iter__() (iteratorのメソッド), 36
__iter__() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
__itruediv__() (operatorモジュール), 284
__ixor__() (operatorモジュール), 284
__le__() (operatorモジュール), 280
__len__() (email.message.Message のメソッド),

730
__len__() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
__len__() (rfc822.AddressListのメソッド), 808
__lshift__() (operatorモジュール), 281
__lt__() (operatorモジュール), 280
__main__ (モジュール), 1202
__members__ (objectの属性), 63
__methods__ (objectの属性), 63
__missing__() (collections.defaultdictのメソッド),

183

__mod__() (operatorモジュール), 281
__mro__ (classの属性), 63
__mul__() (operatorモジュール), 281
__name__ (classの属性), 63
__ne__() (email.charset.Charsetのメソッド), 748
__ne__() (email.header.Headerのメソッド), 745
__ne__() (operatorモジュール), 280
__neg__() (operatorモジュール), 281
__not__() (operatorモジュール), 280
__or__() (operatorモジュール), 281
__pos__() (operatorモジュール), 281
__pow__() (operatorモジュール), 281
__reduce__() (objectのメソッド), 320
__reduce_ex__() (objectのメソッド), 321
__repeat__() (operatorモジュール), 282
__repr__() (multiprocessing.managers.BaseProxy

のメソッド), 647
__repr__() (netrc.netrcのメソッド), 400
__rshift__() (operatorモジュール), 281
__setitem__() (email.message.Message のメソッ

ド), 730
__setitem__() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
__setitem__() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
__setitem__() (operatorモジュール), 283
__setslice__() (operatorモジュール), 283
__setstate__() (objectのメソッド), 320
__slots__, 1416
__stderr__ (sysモジュール), 1200
__stdin__ (sysモジュール), 1200
__stdout__ (sysモジュール), 1200
__str__() (datetime.dateのメソッド), 156
__str__() (datetime.datetimeのメソッド), 163
__str__() (datetime.timeのメソッド), 166
__str__() (email.charset.Charsetのメソッド), 748
__str__() (email.header.Headerのメソッド), 745
__str__() (email.message.Messageのメソッド), 729
__str__() (multiprocessing.managers.BaseProxy の

メソッド), 647
__str__() (rfc822.AddressListのメソッド), 808
__sub__() (operatorモジュール), 282
__sub__() (rfc822.AddressListのメソッド), 808
__subclasses__() (classのメソッド), 63
__subclasshook__() (abc.ABCMeta のメソッド),

1210
__truediv__() (operatorモジュール), 282
__unicode__() (email.header.Header のメソッド),

745
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__xor__() (operatorモジュール), 282
_anonymous_ (ctypesモジュール), 604
_asdict() (collections.somenamedtupleのメソッド),

186
_b_base_ (ctypes._CDataの属性), 599
_b_needsfree_ (ctypes._CDataの属性), 600
_callmethod() (multiprocess-

ing.managers.BaseProxy の メ ソッ

ド), 646
_CData (ctypesのクラス), 599
_clear_type_cache() (sysモジュール), 1190
_current_frames() (sysモジュール), 1190
_exit() (osモジュール), 434
_fields (ast.ASTの属性), 1269
_fields (collections.somenamedtupleの属性), 187
_fields_ (ctypesモジュール), 603
_flush() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメソッ

ド), 894
_FuncPtr (ctypesのクラス), 592
_getframe() (sysモジュール), 1195
_getvalue() (multiprocessing.managers.BaseProxy

のメソッド), 647
_handle (ctypes.PyDLLの属性), 591
_locale

モジュール, 1034
_make() (collections.somenamedtuple のクラスメ

ソッド), 186
_name (ctypes.PyDLLの属性), 591
_objects (ctypes._CDataの属性), 600
_pack_ (ctypesモジュール), 604
_parse() (gettext.NullTranslations のメソッド),

1026
_quit() (FrameWork.Applicationのメソッド), 1364
_replace() (collections.somenamedtuple のメソッ

ド), 186
_setroot() (xml.etree.ElementTree.ElementTree の

メソッド), 871
_SimpleCData (ctypesのクラス), 600
_start() (aetools.TalkToのメソッド), 1374
_structure() (email.iteratorsモジュール), 754
_urlopener (urllibモジュール), 899
_winreg (モジュール), 1320
_write() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメソッ

ド), 894
^

演算子, 35
>>>, 1409

>
演算子, 32

>=
演算子, 32

>>
演算子, 35

<
演算子, 32

<=
演算子, 32

<<
演算子, 35

<protocol>_proxy, 907
2to3, 1409

A-LAW, 1006, 1015
a2b_base64() (binasciiモジュール), 812
a2b_hex() (binasciiモジュール), 814
a2b_hqx() (binasciiモジュール), 813
a2b_qp() (binasciiモジュール), 812
a2b_uu() (binasciiモジュール), 812
abc (モジュール), 1209
ABCMeta (abcのクラス), 1210
abort() (ftplib.FTPのメソッド), 925
abort() (osモジュール), 433
above() (curses.panel.Panelのメソッド), 558
abs() (decimal.Contextのメソッド), 247
abs() (operatorモジュール), 280
abs() (組み込み関数), 5
abspath() (os.pathモジュール), 289
abstract base class, 1409
AbstractBasicAuthHandler (urllib2のクラス), 907
AbstractDigestAuthHandler (urllib2のクラス), 907
AbstractFormatter (formatterのクラス), 1308
abstractmethod() (abcモジュール), 1211
abstractproperty() (abcモジュール), 1212
AbstractWriter (formatterのクラス), 1309
accept() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
accept() (multiprocessing.connection.Listener のメ

ソッド), 651
accept() (socket.socketのメソッド), 698
accept2dyear (timeモジュール), 455
access() (osモジュール), 424
acos() (cmathモジュール), 232
acos() (mathモジュール), 229
acosh() (cmathモジュール), 232
acosh() (mathモジュール), 229
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acquire() (logging.Handlerのメソッド), 515
acquire() (thread.lockのメソッド), 623
acquire() (threading.Conditionのメソッド), 618
acquire() (threading.Lockのメソッド), 615
acquire() (threading.RLockのメソッド), 616
acquire() (threading.Semaphoreのメソッド), 619
acquire_lock() (impモジュール), 1246
action (optparse.Optionの属性), 474
ACTIONS (optparse.Optionの属性), 488
activate_form() (fl.formのメソッド), 1388
active_children() (multiprocessingモジュール), 635
active_count() (threadingモジュール), 611
activeCount() (threadingモジュール), 611
add(), 51
add() (audioopモジュール), 999
add() (decimal.Contextのメソッド), 247
add() (mailbox.Mailboxのメソッド), 771
add() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
add() (msilib.RadioButtonGroupのメソッド), 1317
add() (operatorモジュール), 280
add() (pstats.Statsのメソッド), 1176
add() (tarfile.TarFileのメソッド), 379
add_alias() (email.charsetモジュール), 749
add_box() (fl.formのメソッド), 1388
add_browser() (fl.formのメソッド), 1389
add_button() (fl.formのメソッド), 1388
add_cgi_vars() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメ

ソッド), 894
add_charset() (email.charsetモジュール), 748
add_choice() (fl.formのメソッド), 1389
add_clock() (fl.formのメソッド), 1388
add_codec() (email.charsetモジュール), 749
add_cookie_header() (cookielib.CookieJarのメソッ

ド), 974
add_counter() (fl.formのメソッド), 1389
add_data() (msilibモジュール), 1312
add_data() (urllib2.Requestのメソッド), 908
add_dial() (fl.formのメソッド), 1389
add_fallback() (gettext.NullTranslations のメソッ

ド), 1026
add_file() (msilib.Directoryのメソッド), 1315
add_flag() (mailboxモジュール), 788
add_flag() (mailbox.MaildirMessage のメソッド),

781
add_flag() (mailbox.mboxMessage のメソッド),

783
add_flowing_data() (formatter.formatter のメソッ

ド), 1306
add_folder() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
add_folder() (mailbox.MHのメソッド), 777
add_handler() (urllib2.OpenerDirectorのメソッド),

909
add_header() (email.message.Messageのメソッド),

731
add_header() (urllib2.Requestのメソッド), 909
add_header() (wsgiref.headers.Headersのメソッド),

890
add_history() (readlineモジュール), 680
add_hor_rule() (formatter.formatter のメソッド),

1306
add_input() (fl.formのメソッド), 1389
add_label() (mailbox.BabylMessage のメソッド),

786
add_label_data() (formatter.formatter のメソッド),

1306
add_lightbutton() (fl.formのメソッド), 1389
add_line_break() (formatter.formatter のメソッド),

1306
add_literal_data() (formatter.formatterのメソッド),

1306
add_menu() (fl.formのメソッド), 1389
add_option() (optparse.OptionParser のメソッド),

472
add_parent() (urllib2.BaseHandlerのメソッド), 911
add_password() (urllib2.HTTPPasswordMgrのメソ

ッド), 913
add_positioner() (fl.formのメソッド), 1389
add_roundbutton() (fl.formのメソッド), 1389
add_section() (ConfigParser.RawConfigParser のメ

ソッド), 395
add_sequence() (mailbox.MHMessageのメソッド),

785
add_slider() (fl.formのメソッド), 1389
add_stream() (msilibモジュール), 1312
add_suffix() (imputil.ImportManager のメソッド),

1249
add_tables() (msilibモジュール), 1312
add_text() (fl.formのメソッド), 1388
add_timer() (fl.formのメソッド), 1390
add_type() (mimetypesモジュール), 797
add_unredirected_header() (urllib2.Request のメソ

ッド), 909
add_valslider() (fl.formのメソッド), 1389
addch() (curses.windowのメソッド), 542
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addcomponent() (turtle.Shapeのメソッド), 1098
addError() (unittest.TestResultのメソッド), 1148
addFailure() (unittest.TestResultのメソッド), 1148
addfile() (tarfile.TarFileのメソッド), 379
addFilter() (logging.Handlerのメソッド), 516
addFilter() (logging.Loggerのメソッド), 506
addHandler() (logging.Loggerのメソッド), 506
addheader() (MimeWriter.MimeWriterのメソッド),

799
addinfo() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
addLevelName() (loggingモジュール), 503
addnstr() (curses.windowのメソッド), 542
AddPackagePath() (modulefinderモジュール), 1256
address (multiprocessing.connection.Listener の属

性), 651
address (multiprocessing.managers.BaseManagerの

属性), 643
address_family (SocketServer.BaseServer の属性),

960
address_string() (BaseHTTPServer モジュール),

968
AddressList (rfc822のクラス), 805
addresslist (rfc822.AddressListの属性), 808
addressof() (ctypesモジュール), 596
addshape() (turtleモジュール), 1096
addsitedir() (siteモジュール), 1229
addstr() (curses.windowのメソッド), 542
addSuccess() (unittest.TestResultのメソッド), 1149
addTest() (unittest.TestSuiteのメソッド), 1147
addTests() (unittest.TestSuiteのメソッド), 1147
adjusted() (decimal.Decimalのメソッド), 239
adler32() (zlibモジュール), 361
ADPCM, Intel/DVI, 999
adpcm2lin() (audioopモジュール), 999
aepack (モジュール), 1374
AES

algorithm, 412
AEServer (MiniAEFrameのクラス), 1377
AEText (aetypesのクラス), 1376
aetools (モジュール), 1373
aetypes (モジュール), 1375
AF_INET (socketモジュール), 693
AF_INET6 (socketモジュール), 693
AF_UNIX (socketモジュール), 693
aifc (モジュール), 1004
aifc() (aifc.aifcのメソッド), 1006
AIFF, 1004, 1012

aiff() (aifc.aifcのメソッド), 1006
AIFF-C, 1004, 1012
AL

モジュール, 1379
AL (モジュール), 1381
al (モジュール), 1379
alarm() (signalモジュール), 714
alaw2lin() (audioopモジュール), 999
algorithm

AES, 412
alignment() (ctypesモジュール), 596
all() (組み込み関数), 5
all_errors (ftplibモジュール), 924
all_features (xml.sax.handlerモジュール), 858
all_properties (xml.sax.handlerモジュール), 858
allocate_lock() (threadモジュール), 622
allow_reuse_address (SocketServer.BaseServer の

属性), 960
allowed_domains() (cookielib.DefaultCookiePolicy

のメソッド), 979
alt() (curses.asciiモジュール), 557
ALT_DIGITS (localeモジュール), 1037
altsep (osモジュール), 442
altzone (timeモジュール), 455
ALWAYS_TYPED_ACTIONS (optparse.Option の

属性), 488
anchor_bgn() (htmllib.HTMLParser のメソッド),

825
anchor_end() (htmllib.HTMLParser のメソッド),

825
and

演算子, 32
and_() (operatorモジュール), 280
annotate() (dircacheモジュール), 312
answerChallenge() (multiprocessing.connection モ

ジュール), 650
any() (組み込み関数), 5
anydbm (モジュール), 331
api_version (sysモジュール), 1200
apop() (poplib.POP3のメソッド), 929
append() (array.arrayのメソッド), 194
append() (collections.dequeのメソッド), 181
append() (email.header.Headerのメソッド), 744
append() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
append() (list method), 48
append() (msilib.CABのメソッド), 1315
append() (pipes.Templateのメソッド), 1342
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append() (xml.etree.ElementTree.Elementのメソッ
ド), 870

appendChild() (xml.dom.Nodeのメソッド), 840
appendleft() (collections.dequeのメソッド), 181
AppleEvents, 1358, 1377
applesingle (モジュール), 1404
Application() (FrameWorkモジュール), 1362
application_uri() (wsgiref.utilモジュール), 888
apply (2to3 fixer), 1152
apply() (multiprocessing.pool.multiprocessing.Pool

のメソッド), 648
apply() (組み込み関数), 27
apply_async() (multiprocess-

ing.pool.multiprocessing.Pool の メ

ソッド), 648
architecture() (platformモジュール), 559
archive (zipimport.zipimporterの属性), 1254
aRepr (reprモジュール), 220
args (functools.partialの属性), 279
argtypes (ctypes._FuncPtrの属性), 592
argument, 1409
ArgumentError, 593
argv (sysモジュール), 1189
arithmetic, 33
ArithmeticError, 66
array (arrayのクラス), 193
array (モジュール), 193
Array() (multiprocessingモジュール), 639
Array() (multiprocessing.managers.SyncManager

のメソッド), 643
Array() (multiprocessing.sharedctypesモジュール),

640
arrays, 193
ArrayType (arrayモジュール), 193
article() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
as_integer_ratio() (floatのメソッド), 35
AS_IS (formatterモジュール), 1305
as_string() (email.message.Message のメソッド),

728
as_tuple() (decimal.Decimalのメソッド), 239
ascii() (curses.asciiモジュール), 557
ascii() (future_builtinsモジュール), 1202
ascii_letters (stringモジュール), 73
ascii_lowercase (stringモジュール), 73
ascii_uppercase (stringモジュール), 73
asctime() (timeモジュール), 455
asin() (cmathモジュール), 232

asin() (mathモジュール), 229
asinh() (cmathモジュール), 232
asinh() (mathモジュール), 229
AskFileForOpen() (EasyDialogsモジュール), 1360
AskFileForSave() (EasyDialogsモジュール), 1360
AskFolder() (EasyDialogsモジュール), 1360
AskPassword() (EasyDialogsモジュール), 1359
AskString() (EasyDialogsモジュール), 1359
AskYesNoCancel() (EasyDialogsモジュール), 1359
assert

文, 66
assert_() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
assert_line_data() (formatter.formatterのメソッド),

1307
assertAlmostEqual() (unittest.TestCaseのメソッド),

1146
assertEqual() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
assertFalse() (unittest.TestCaseのメソッド), 1146
AssertionError, 66
assertNotAlmostEqual() (unittest.TestCaseのメソッ

ド), 1146
assertNotEqual() (unittest.TestCase のメソッド),

1146
assertRaises() (unittest.TestCaseのメソッド), 1146
assertTrue() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
assignment

extended slice, 48
slice, 48
subscript, 48

AST (astのクラス), 1269
ast (モジュール), 1269
astimezone() (datetime.datetimeのメソッド), 161
ASTVisitor (compiler.visitorのクラス), 1303
async_chat (asynchatのクラス), 722
async_chat.ac_in_buffer_size (asynchat モジュー

ル), 723
async_chat.ac_out_buffer_size (asynchat モジュー

ル), 723
asyncevents() (FrameWork.Application のメソッ

ド), 1363
asynchat (モジュール), 722
asyncore (モジュール), 719
AsyncResult (multiprocessing.poolのクラス), 649
atan() (cmathモジュール), 232
atan() (mathモジュール), 229
atan2() (mathモジュール), 229
atanh() (cmathモジュール), 232
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atanh() (mathモジュール), 229
atexit (モジュール), 1212
atime (cdモジュール), 1383
atof() (localeモジュール), 1039
atof() (stringモジュール), 84
atoi() (localeモジュール), 1039
atoi() (stringモジュール), 84
atol() (stringモジュール), 84
attach() (email.message.Messageのメソッド), 729
AttlistDeclHandler() (xml.parsers.expat.xmlparser

のメソッド), 830
attrgetter() (operatorモジュール), 285
attrib (xml.etree.ElementTree.Elementの属性), 870
attribute, 1409
AttributeError, 66
attributes (xml.dom.Nodeの属性), 839
AttributesImpl (xml.sax.xmlreaderのクラス), 863
AttributesNSImpl (xml.sax.xmlreader のクラス),

864
attroff() (curses.windowのメソッド), 542
attron() (curses.windowのメソッド), 542
attrset() (curses.windowのメソッド), 542
audio (cdモジュール), 1383
Audio Interchange File Format, 1004, 1012
AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G721

(sunauモジュール), 1008
AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G722

(sunauモジュール), 1008
AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G723_3

(sunauモジュール), 1008
AUDIO_FILE_ENCODING_ADPCM_G723_5

(sunauモジュール), 1008
AUDIO_FILE_ENCODING_ALAW_8 (sunauモジ

ュール), 1007
AUDIO_FILE_ENCODING_DOUBLE (sunau モ

ジュール), 1008
AUDIO_FILE_ENCODING_FLOAT (sunau モジ

ュール), 1008
AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_16 (sunau

モジュール), 1007
AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_24 (sunau

モジュール), 1007
AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_32 (sunau

モジュール), 1007
AUDIO_FILE_ENCODING_LINEAR_8 (sunau モ

ジュール), 1007
AUDIO_FILE_ENCODING_MULAW_8 (sunauモ

ジュール), 1007
AUDIO_FILE_MAGIC (sunauモジュール), 1007
AUDIODEV, 1016, 1017
audioop (モジュール), 999
authenticate() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
AuthenticationError, 651
authenticators() (netrc.netrcのメソッド), 400
authkey (multiprocessing.Processの属性), 631
autoGIL (モジュール), 1366
AutoGILError, 1366
avg() (audioopモジュール), 1000
avgpp() (audioopモジュール), 1000

b16decode() (base64モジュール), 810
b16encode() (base64モジュール), 810
b2a_base64() (binasciiモジュール), 812
b2a_hex() (binasciiモジュール), 813
b2a_hqx() (binasciiモジュール), 813
b2a_qp() (binasciiモジュール), 812
b2a_uu() (binasciiモジュール), 812
b32decode() (base64モジュール), 810
b32encode() (base64モジュール), 809
b64decode() (base64モジュール), 809
b64encode() (base64モジュール), 809
Babyl (mailboxのクラス), 778
BabylMailbox (mailboxのクラス), 790
BabylMessage (mailboxのクラス), 785
back() (turtleモジュール), 1074
backslashreplace_errors() (codecsモジュール), 128
backward() (turtleモジュール), 1074
backward_compatible (imageopモジュール), 1004
BadStatusLine, 919
BadZipfile, 369
Balloon (Tixのクラス), 1065
base64

encoding, 809
モジュール, 812

base64 (モジュール), 809
BaseCGIHandler (wsgiref.handlersのクラス), 893
BaseCookie (Cookieのクラス), 982
BaseException, 65
BaseHandler (urllib2のクラス), 907
BaseHandler (wsgiref.handlersのクラス), 894
BaseHTTPRequestHandler (BaseHTTPServer のク

ラス), 966
BaseHTTPServer (モジュール), 965
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BaseManager (multiprocessing.managers のクラ
ス), 641

basename() (os.pathモジュール), 289
BaseProxy (multiprocessing.managers のクラス),

646
BaseResult (urlparseのクラス), 957
BaseServer (SocketServerのクラス), 959
basestring (2to3 fixer), 1152
basestring() (組み込み関数), 5
basicConfig() (loggingモジュール), 503
BasicContext (decimalのクラス), 245
Bastion (モジュール), 1244
Bastion() (Bastionモジュール), 1244
BastionClass (Bastionのクラス), 1244
baudrate() (cursesモジュール), 535
bdb

モジュール, 1166
Bdb (bdbのクラス), 1162
bdb (モジュール), 1161
BdbQuit, 1161
BDFL, 1409
beep() (cursesモジュール), 536
Beep() (winsoundモジュール), 1328
begin_fill() (turtleモジュール), 1085
begin_poly() (turtleモジュール), 1089
below() (curses.panel.Panelのメソッド), 558
Benchmarking, 1182
benchmarking, 455
betavariate() (randomモジュール), 263
bgcolor() (turtleモジュール), 1091
bgn_group() (fl.formのメソッド), 1388
bgpic() (turtleモジュール), 1091
bias() (audioopモジュール), 1000
bidirectional() (unicodedataモジュール), 143
BigEndianStructure (ctypesのクラス), 603
bin() (組み込み関数), 5
binary

data, packing, 104
Binary (msilibのクラス), 1312
binary semaphores, 622
BINARY_ADD (opcode), 1286
BINARY_AND (opcode), 1286
BINARY_DIVIDE (opcode), 1286
BINARY_FLOOR_DIVIDE (opcode), 1286
BINARY_LSHIFT (opcode), 1286
BINARY_MODULO (opcode), 1286
BINARY_MULTIPLY (opcode), 1286

BINARY_OR (opcode), 1286
BINARY_POWER (opcode), 1286
BINARY_RSHIFT (opcode), 1286
BINARY_SUBSCR (opcode), 1286
BINARY_SUBTRACT (opcode), 1286
BINARY_TRUE_DIVIDE (opcode), 1286
BINARY_XOR (opcode), 1286
binascii (モジュール), 812
bind (widgets), 1061
bind() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
bind() (socket.socketのメソッド), 698
bind_textdomain_codeset() (gettext モジュール),

1024
bindtextdomain() (gettextモジュール), 1023
binhex

モジュール, 812
binhex (モジュール), 811
binhex() (binhexモジュール), 811
bisect (モジュール), 191
bisect() (bisectモジュール), 192
bisect_left() (bisectモジュール), 191
bisect_right() (bisectモジュール), 191
bit-string

operations, 35
bitmap() (msilib.Dialogのメソッド), 1317
bk() (turtleモジュール), 1074
bkgd() (curses.windowのメソッド), 542
bkgdset() (curses.windowのメソッド), 543
blocked_domains() (cookielib.DefaultCookiePolicy

のメソッド), 978
BlockingIOError, 446
BLOCKSIZE (cdモジュール), 1382
blocksize (shaモジュール), 411
body() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
body_encode() (email.charset.Charsetのメソッド),

748
body_encoding (email.charset.Charsetの属性), 746
body_line_iterator() (email.iterators モジュール),

753
BOM (codecsモジュール), 129
BOM_BE (codecsモジュール), 129
BOM_LE (codecsモジュール), 129
BOM_UTF16 (codecsモジュール), 129
BOM_UTF16_BE (codecsモジュール), 129
BOM_UTF16_LE (codecsモジュール), 129
BOM_UTF32 (codecsモジュール), 129
BOM_UTF32_BE (codecsモジュール), 129
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BOM_UTF32_LE (codecsモジュール), 129
BOM_UTF8 (codecsモジュール), 129
bool() (組み込み関数), 6
Boolean

operations, 31, 32
type, 6
values, 62
オブジェクト, 33

Boolean (aetypesのクラス), 1376
boolean() (xmlrpclibモジュール), 993
BooleanType (typesモジュール), 212
border() (curses.windowのメソッド), 543
bottom() (curses.panel.Panelのメソッド), 558
bottom_panel() (curses.panelモジュール), 558
BoundaryError, 750
BoundedSemaphore (multiprocessing のクラス),

637
BoundedSemaphore() (multiprocess-

ing.managers.SyncManager の メ ソッ

ド), 643
BoundedSemaphore() (threadingモジュール), 612
box() (curses.windowのメソッド), 543
break_anywhere() (bdb.Bdbのメソッド), 1163
break_here() (bdb.Bdbのメソッド), 1163
break_long_words (textwrap.TextWrapper の属性),

125
BREAK_LOOP (opcode), 1288
break_on_hyphens (textwrap.TextWrapperの属性),

125
Breakpoint (bdbのクラス), 1161
BROWSER, 875, 876
bsddb

モジュール, 327, 331, 335
bsddb (モジュール), 336
BsdDbShelf (shelveのクラス), 328
btopen() (bsddbモジュール), 337
buffer

オブジェクト, 37
組み込み関数, 214

buffer (2to3 fixer), 1152
buffer size, I/O, 15
buffer() (組み込み関数), 27
buffer_info() (array.arrayのメソッド), 194
buffer_size (xml.parsers.expat.xmlparser の属性),

828
buffer_text (xml.parsers.expat.xmlparser の属性),

828

buffer_used (xml.parsers.expat.xmlparser の属性),
828

BufferedIOBase (ioのクラス), 448
BufferedRandom (ioのクラス), 451
BufferedReader (ioのクラス), 450
BufferedRWPair (ioのクラス), 451
BufferedWriter (ioのクラス), 451
BufferingHandler (loggingのクラス), 524
BufferTooShort, 632
BufferType (typesモジュール), 214
BUFSIZ (macostoolsモジュール), 1357
bufsize() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッ

ド), 1019
BUILD_CLASS (opcode), 1289
BUILD_LIST (opcode), 1290
BUILD_MAP (opcode), 1290
build_opener() (urllib2モジュール), 905
BUILD_SLICE (opcode), 1292
BUILD_TUPLE (opcode), 1290
buildtools (モジュール), 1404
built-in

types, 31
builtin_module_names (sysモジュール), 1189
BuiltinFunctionType (typesモジュール), 213
BuiltinImporter (imputilのクラス), 1250
BuiltinMethodType (typesモジュール), 213
ButtonBox (Tixのクラス), 1065
bye() (turtleモジュール), 1097
byref() (ctypesモジュール), 596
byte-code

file, 1245, 1248, 1282
bytecode, 1410
byteorder (sysモジュール), 1189
bytes (uuid.UUIDの属性), 951
bytes_le (uuid.UUIDの属性), 951
BytesIO (ioのクラス), 450
byteswap() (array.arrayのメソッド), 194
bz2 (モジュール), 366
BZ2Compressor (bz2のクラス), 368
BZ2Decompressor (bz2のクラス), 368
BZ2File (bz2のクラス), 366

C
language, 33
structures, 104

c_bool (ctypesのクラス), 602
C_BUILTIN (impモジュール), 1247
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c_byte (ctypesのクラス), 600
c_char (ctypesのクラス), 600
c_char_p (ctypesのクラス), 601
c_double (ctypesのクラス), 601
C_EXTENSION (impモジュール), 1247
c_float (ctypesのクラス), 601
c_int (ctypesのクラス), 601
c_int16 (ctypesのクラス), 601
c_int32 (ctypesのクラス), 601
c_int64 (ctypesのクラス), 601
c_int8 (ctypesのクラス), 601
c_long (ctypesのクラス), 601
c_longdouble (ctypesのクラス), 601
c_longlong (ctypesのクラス), 601
c_short (ctypesのクラス), 601
c_size_t (ctypesのクラス), 601
c_ubyte (ctypesのクラス), 601
c_uint (ctypesのクラス), 601
c_uint16 (ctypesのクラス), 602
c_uint32 (ctypesのクラス), 602
c_uint64 (ctypesのクラス), 602
c_uint8 (ctypesのクラス), 602
c_ulong (ctypesのクラス), 602
c_ulonglong (ctypesのクラス), 602
c_ushort (ctypesのクラス), 602
c_void_p (ctypesのクラス), 602
c_wchar (ctypesのクラス), 602
c_wchar_p (ctypesのクラス), 602
CAB (msilibのクラス), 1315
CacheFTPHandler (urllib2のクラス), 908
calcsize() (structモジュール), 105
Calendar (calendarのクラス), 175
calendar (モジュール), 175
calendar() (calendarモジュール), 177
call() (dl.dlのメソッド), 1337
call() (subprocessモジュール), 686
CALL_FUNCTION (opcode), 1292
CALL_FUNCTION_KW (opcode), 1292
CALL_FUNCTION_VAR (opcode), 1292
CALL_FUNCTION_VAR_KW (opcode), 1293
callable (2to3 fixer), 1152
callable() (組み込み関数), 6
CallableProxyType (weakrefモジュール), 207
callback (optparse.Optionの属性), 474
callback() (MiniAEFrame.AEServer のメソッド),

1378
callback_args (optparse.Optionの属性), 474

callback_kwargs (optparse.Optionの属性), 474
can_change_color() (cursesモジュール), 536
can_fetch() (robotparser.RobotFileParser のメソッ

ド), 399
cancel() (sched.schedulerのメソッド), 201
cancel() (threading.Timerのメソッド), 621
cancel_join_thread() (multiprocessing.Queue のメ

ソッド), 634
CannotSendHeader, 919
CannotSendRequest, 919
canonic() (bdb.Bdbのメソッド), 1162
canonical() (decimal.Contextのメソッド), 247
canonical() (decimal.Decimalのメソッド), 239
capitalize() (strのメソッド), 39
capitalize() (stringモジュール), 84
captured_stdout() (test.test_support モジュール),

1160
capwords() (stringモジュール), 83
Carbon.AE (モジュール), 1367
Carbon.AH (モジュール), 1367
Carbon.App (モジュール), 1367
Carbon.Appearance (モジュール), 1367
Carbon.CarbonEvents (モジュール), 1369
Carbon.CaronEvt (モジュール), 1369
Carbon.CF (モジュール), 1367
Carbon.CG (モジュール), 1369
Carbon.Cm (モジュール), 1369
Carbon.Components (モジュール), 1369
Carbon.ControlAccessor (モジュール), 1369
Carbon.Controls (モジュール), 1369
Carbon.CoreFounation (モジュール), 1369
Carbon.CoreGraphics (モジュール), 1369
Carbon.Ctl (モジュール), 1369
Carbon.Dialogs (モジュール), 1369
Carbon.Dlg (モジュール), 1369
Carbon.Drag (モジュール), 1369
Carbon.Dragconst (モジュール), 1369
Carbon.Events (モジュール), 1369
Carbon.Evt (モジュール), 1369
Carbon.File (モジュール), 1369
Carbon.Files (モジュール), 1369
Carbon.Fm (モジュール), 1369
Carbon.Folder (モジュール), 1369
Carbon.Folders (モジュール), 1369
Carbon.Fonts (モジュール), 1369
Carbon.Help (モジュール), 1369
Carbon.IBCarbon (モジュール), 1369
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Carbon.IBCarbonRuntime (モジュール), 1369
Carbon.Icns (モジュール), 1369
Carbon.Icons (モジュール), 1369
Carbon.Launch (モジュール), 1369
Carbon.LaunchServices (モジュール), 1369
Carbon.List (モジュール), 1369
Carbon.Lists (モジュール), 1369
Carbon.MacHelp (モジュール), 1369
Carbon.MediaDescr (モジュール), 1369
Carbon.Menu (モジュール), 1369
Carbon.Menus (モジュール), 1369
Carbon.Mlte (モジュール), 1369
Carbon.OSA (モジュール), 1369
Carbon.OSAconst (モジュール), 1369
Carbon.Qd (モジュール), 1369
Carbon.Qdoffs (モジュール), 1369
Carbon.QDOffscreen (モジュール), 1369
Carbon.Qt (モジュール), 1369
Carbon.QuickDraw (モジュール), 1369
Carbon.QuickTime (モジュール), 1369
Carbon.Res (モジュール), 1369
Carbon.Resources (モジュール), 1369
Carbon.Scrap (モジュール), 1369
Carbon.Snd (モジュール), 1370
Carbon.Sound (モジュール), 1370
Carbon.TE (モジュール), 1370
Carbon.TextEdit (モジュール), 1370
Carbon.Win (モジュール), 1370
Carbon.Windows (モジュール), 1370
cast() (ctypesモジュール), 596
cat() (nisモジュール), 1349
catalog (cdモジュール), 1383
catch_warnings (warningsのクラス), 1207
category() (unicodedataモジュール), 143
cbreak() (cursesモジュール), 536
cd (モジュール), 1381
CDLL (ctypesのクラス), 590
CDROM (cdモジュール), 1382
ceil() (in module math), 34
ceil() (mathモジュール), 227
center() (strのメソッド), 39
center() (stringモジュール), 86
CERT_NONE (sslモジュール), 707
CERT_OPTIONAL (sslモジュール), 707
CERT_REQUIRED (sslモジュール), 707
cert_time_to_seconds() (sslモジュール), 706
certificates, 709

cfmfile (モジュール), 1404
CFUNCTYPE() (ctypesモジュール), 593
CGI

debugging, 885
exceptions, 886
protocol, 878
security, 883
tracebacks, 886

cgi (モジュール), 878
cgi_directories (CGI-

HTTPServer.CGIHTTPRequestHandler
の属性), 971

CGIHandler (wsgiref.handlersのクラス), 893
CGIHTTPRequestHandler (CGIHTTPServer のク

ラス), 971
CGIHTTPServer

モジュール, 965
CGIHTTPServer (モジュール), 971
cgitb (モジュール), 886
CGIXMLRPCRequestHandler (SimpleXMLRPC-

Serverのクラス), 994
chain() (itertoolsモジュール), 267
chaining

comparisons, 32
channels() (ossaudiodev.oss_audio_deviceのメソッ

ド), 1018
CHAR_MAX (localeモジュール), 1039
character, 143
CharacterDataHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 830
characters() (xml.sax.handler.ContentHandler のメ

ソッド), 860
characters_written (io.BlockingIOError の属性),

446
Charset (email.charsetのクラス), 746
CHARSET (mimifyモジュール), 801
charset() (gettext.NullTranslations のメソッド),

1027
chdir() (osモジュール), 424
check() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
check() (tabnannyモジュール), 1280
check_call() (subprocessモジュール), 686
check_forms() (flモジュール), 1386
check_output() (doctest.OutputChecker のメソッ

ド), 1133
check_unused_args() (string.Formatterのメソッド),
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75
check_warnings() (test.test_support モジュール),

1159
checkbox() (msilib.Dialogのメソッド), 1317
checkcache() (linecacheモジュール), 308
checkfuncname() (bdbモジュール), 1166
CheckList (Tixのクラス), 1066
checksum

Cyclic Redundancy Check, 362
MD5, 410
SHA, 411

chflags() (osモジュール), 424
chgat() (curses.windowのメソッド), 543
childerr (popen2.Popen3の属性), 718
childNodes (xml.dom.Nodeの属性), 839
chmod() (osモジュール), 425
choice() (randomモジュール), 263
choices (optparse.Optionの属性), 474
choose_boundary() (mimetoolsモジュール), 795
chown() (osモジュール), 426
chr() (組み込み関数), 6
chroot() (osモジュール), 425
Chunk (chunkのクラス), 1013
chunk (モジュール), 1012
cipher

DES, 1335
cipher() (ssl.SSLSocketのメソッド), 708
circle() (turtleモジュール), 1077
Clamped (decimalのクラス), 251
class, 1410
Class (symtableのクラス), 1276
Class browser, 1104
classic class, 1410
classmethod() (組み込み関数), 6
classobj() (newモジュール), 215
ClassType (typesモジュール), 213
clean() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
cleandoc() (inspectモジュール), 1226
clear(), 52
clear() (collections.dequeのメソッド), 181
clear() (cookielib.CookieJarのメソッド), 974
clear() (curses.windowのメソッド), 543
clear() (dictのメソッド), 53
clear() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
clear() (threading.Eventのメソッド), 620
clear() (turtleモジュール), 1085, 1092

clear() (xml.etree.ElementTree.Element のメソッ
ド), 870

clear_all_breaks() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
clear_all_file_breaks() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
clear_bpbynumber() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
clear_break() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
clear_flags() (decimal.Contextのメソッド), 246
clear_history() (readlineモジュール), 678
clear_memo() (pickle.Picklerのメソッド), 317
clear_session_cookies() (cookielib.CookieJar のメ

ソッド), 975
clearcache() (linecacheモジュール), 308
ClearData() (msilib.Recordのメソッド), 1314
clearok() (curses.windowのメソッド), 543
clearscreen() (turtleモジュール), 1092
clearstamp() (turtleモジュール), 1078
clearstamps() (turtleモジュール), 1078
Client() (multiprocessing.connection モジュール),

650
client_address (BaseHTTPServerモジュール), 966
clock() (timeモジュール), 455
clone() (email.generator.Generatorのメソッド), 740
clone() (pipes.Templateのメソッド), 1342
clone() (turtleモジュール), 1090
cloneNode() (xml.dom.minidom.Nodeのメソッド),

851
cloneNode() (xml.dom.Nodeのメソッド), 841
Close() (_winreg.PyHKEYのメソッド), 1328
close() (aifc.aifcのメソッド), 1005, 1006
close() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
close() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
close() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
close() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
close() (dl.dlのメソッド), 1336
close() (email.parser.FeedParserのメソッド), 736
close() (fileのメソッド), 55
close() (fileinputモジュール), 294
close() (FrameWork.Windowのメソッド), 1364
close() (ftplib.FTPのメソッド), 927
close() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
close() (HTMLParser.HTMLParser のメソッド),

818
close() (httplib.HTTPConnectionのメソッド), 921
close() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
close() (io.IOBaseのメソッド), 447
close() (logging.FileHandlerのメソッド), 517
close() (logging.Handlerのメソッド), 516
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close() (logging.MemoryHandlerのメソッド), 524
close() (logging.NTEventLogHandler のメソッド),

522
close() (logging.SocketHandlerのメソッド), 520
close() (logging.SysLogHandlerのメソッド), 521
close() (mailbox.Mailboxのメソッド), 774
close() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
close() (mailbox.MHのメソッド), 778
close() (mmapモジュール), 677
Close() (msilib.Viewのメソッド), 1313
close() (multiprocessing.Connection のメソッド),

636
close() (multiprocessing.connection.Listenerのメソ

ッド), 651
close() (multiprocessing.pool.multiprocessing.Pool

のメソッド), 648
close() (multiprocessing.Queueのメソッド), 634
close() (osモジュール), 419
close() (ossaudiodev.oss_audio_deviceのメソッド),

1017
close() (ossaudiodev.oss_mixer_deviceのメソッド),

1020
close() (select.epollのメソッド), 607
close() (select.kqueueのメソッド), 608
close() (sgmllib.SGMLParserのメソッド), 821
close() (shelve.Shelfのメソッド), 327
close() (socket.socketのメソッド), 698
close() (sqlite3.Connectionのメソッド), 344
close() (StringIO.StringIOのメソッド), 121
close() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
close() (sunau.AU_writeのメソッド), 1010
close() (tarfile.TarFileのメソッド), 380
close() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
close() (urllib2.BaseHandlerのメソッド), 911
close() (wave.Wave_readのメソッド), 1010
close() (wave.Wave_writeのメソッド), 1011
close() (xml.etree.ElementTree.TreeBuilder のメソ

ッド), 873
close() (xml.etree.ElementTree.XMLTreeBuilderの

メソッド), 874
close() (xml.sax.xmlreader.IncrementalParser のメ

ソッド), 865
close() (zipfile.ZipFileのメソッド), 370
close_when_done() (asynchat.async_chat のメソッ

ド), 723
closed (fileの属性), 58
closed (io.IOBaseの属性), 447

closed (ossaudiodev.oss_audio_device の属性),
1019

CloseKey() (_winregモジュール), 1320
closelog() (syslogモジュール), 1349
closerange() (osモジュール), 419
closing() (contextlibモジュール), 1209
clrtobot() (curses.windowのメソッド), 543
clrtoeol() (curses.windowのメソッド), 544
cmath (モジュール), 230
cmd

モジュール, 1166
Cmd (cmdのクラス), 1043
cmd (モジュール), 1043
cmdloop() (cmd.Cmdのメソッド), 1043
cmp

組み込み関数, 1038
cmp() (filecmpモジュール), 300
cmp() (組み込み関数), 6
cmp_op (disモジュール), 1284
cmpfiles() (filecmpモジュール), 300
code

オブジェクト, 62, 329
code (urllib2.HTTPErrorの属性), 906
code (xml.parsers.expat.ExpatErrorの属性), 832
code (モジュール), 1233
code() (newモジュール), 215
Codecs, 125

decode, 125
encode, 125

codecs (モジュール), 125
coded_value (Cookie.Morselの属性), 984
codeop (モジュール), 1235
codepoint2name (htmlentitydefsモジュール), 825
CODESET (localeモジュール), 1035
CodeType (typesモジュール), 213
coerce() (組み込み関数), 27
coercion, 1410
col_offset (ast.ASTの属性), 1270
collapse_rfc2231_value() (email.utils モジュール),

753
collect() (gcモジュール), 1219
collect_incoming_data() (asynchat.async_chat のメ

ソッド), 723
collections (モジュール), 178
color() (flモジュール), 1387
color() (turtleモジュール), 1084
color_content() (cursesモジュール), 536
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color_pair() (cursesモジュール), 536
colormode() (turtleモジュール), 1095
ColorPicker (モジュール), 1370
colorsys (モジュール), 1014
COLUMNS, 542
combinations() (itertoolsモジュール), 267
combine() (datetime.datetime のクラスメソッド),

158
combining() (unicodedataモジュール), 143
ComboBox (Tixのクラス), 1065
command (BaseHTTPServerモジュール), 966
CommandCompiler (codeopのクラス), 1236
commands (モジュール), 1350
comment (cookielib.Cookieの属性), 981
COMMENT (tokenizeモジュール), 1279
comment (zipfile.ZipFileの属性), 372
comment (zipfile.ZipInfoの属性), 373
Comment() (xml.etree.ElementTree モジュール),

868
comment_url (cookielib.Cookieの属性), 981
commenters (shlex.shlexの属性), 1048
CommentHandler() (xml.parsers.expat.xmlparserの

メソッド), 831
commit() (msilib.CABのメソッド), 1315
Commit() (msilib.Databaseのメソッド), 1313
commit() (sqlite3.Connectionのメソッド), 344
common (filecmp.dircmpの属性), 301
Common Gateway Interface, 878
common_dirs (filecmp.dircmpの属性), 302
common_files (filecmp.dircmpの属性), 302
common_funny (filecmp.dircmpの属性), 302
common_types (mimetypesモジュール), 798
common_types (mimetypes.MimeTypes の属性),

799
commonprefix() (os.pathモジュール), 290
communicate() (subprocess.Popenのメソッド), 687
compare() (decimal.Contextのメソッド), 247
compare() (decimal.Decimalのメソッド), 239
compare() (difflib.Differのメソッド), 118
COMPARE_OP (opcode), 1290
compare_signal() (decimal.Context のメソッド),

247
compare_signal() (decimal.Decimal のメソッド),

239
compare_total() (decimal.Contextのメソッド), 247
compare_total() (decimal.Decimalのメソッド), 239
compare_total_mag() (decimal.Context のメソッ

ド), 247
compare_total_mag() (decimal.Decimal のメソッ

ド), 239
comparing

objects, 33
Comparison (aetypesのクラス), 1377
COMPARISON_FLAGS (doctest モジュール),

1119
comparisons

chaining, 32
compile

組み込み関数, 62, 213, 1262, 1263
Compile (codeopのクラス), 1236
compile() (compilerモジュール), 1296
compile() (parser.STのメソッド), 1263
compile() (py_compileモジュール), 1282
compile() (reモジュール), 93
compile() (組み込み関数), 7
compile_command() (codeモジュール), 1233
compile_command() (codeopモジュール), 1236
compile_dir() (compileallモジュール), 1282
compile_path() (compileallモジュール), 1283
compileall (モジュール), 1282
compileFile() (compilerモジュール), 1296
compiler (モジュール), 1295
compiler.ast (モジュール), 1297
compiler.visitor (モジュール), 1302
compilest() (parserモジュール), 1261
complete() (rlcompleter.Completerのメソッド), 681
complete_statement() (sqlite3モジュール), 343
completedefault() (cmd.Cmdのメソッド), 1044
complex

組み込み関数, 33
Complex (numbersのクラス), 223
complex number, 1410

literals, 33
オブジェクト, 33

complex() (組み込み関数), 7
ComplexType (typesモジュール), 212
ComponentItem (aetypesのクラス), 1377
compress() (bz2モジュール), 368
compress() (bz2.BZ2Compressorのメソッド), 368
compress() (jpegモジュール), 1397
compress() (zlibモジュール), 362
compress() (zlib.Compressのメソッド), 363
compress_size (zipfile.ZipInfoの属性), 374
compress_type (zipfile.ZipInfoの属性), 373
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CompressionError, 376
compressobj() (zlibモジュール), 362
COMSPEC, 439, 685
concat() (operatorモジュール), 282
concatenation

operation, 38
Condition (multiprocessingのクラス), 638
Condition (threadingのクラス), 618
condition() (msilib.Controlのメソッド), 1316
Condition() (multiprocess-

ing.managers.SyncManager の メ ソッ

ド), 643
ConfigParser (ConfigParserのクラス), 394
ConfigParser (モジュール), 393
configuration

file, 393
file, debugger, 1168
file, path, 1228
file, user, 1230

confstr() (osモジュール), 441
confstr_names (osモジュール), 442
conjugate() (complex number method), 34
conjugate() (decimal.Decimalのメソッド), 239
conjugate() (numbers.Complexのメソッド), 223
connect() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
connect() (ftplib.FTPのメソッド), 925
connect() (httplib.HTTPConnection のメソッド),

921
connect() (multiprocessing.managers.BaseManager

のメソッド), 642
connect() (smtplib.SMTPのメソッド), 943
connect() (socket.socketのメソッド), 698
connect() (sqlite3モジュール), 342
connect_ex() (socket.socketのメソッド), 698
Connection (multiprocessingのクラス), 636
Connection (sqlite3のクラス), 344
ConnectRegistry() (_winregモジュール), 1320
const (optparse.Optionの属性), 474
constructor() (copy_regモジュール), 326
container

iteration over, 36
contains() (operatorモジュール), 282
content type

MIME, 796
ContentHandler (xml.sax.handlerのクラス), 856
ContentTooShortError, 903
Context (decimalのクラス), 246

context management protocol, 59
context manager, 59, 1410
context_diff() (difflibモジュール), 111
contextlib (モジュール), 1208
contextmanager() (contextlibモジュール), 1208
CONTINUE_LOOP (opcode), 1289
control (cdモジュール), 1383
Control (msilibのクラス), 1316
Control (Tixのクラス), 1065
control() (msilib.Dialogのメソッド), 1317
control() (select.kqueueのメソッド), 609
controlnames (curses.asciiモジュール), 557
controls() (ossaudiodev.oss_mixer_device のメソッ

ド), 1020
ConversionError, 404
conversions

numeric, 34
convert() (email.charset.Charsetのメソッド), 747
convert_charref() (sgmllib.SGMLParser のメソッ

ド), 821
convert_codepoint() (sgmllib.SGMLParserのメソッ

ド), 822
convert_entityref() (sgmllib.SGMLParser のメソッ

ド), 822
convert_field() (string.Formatterのメソッド), 75
Cookie (cookielibのクラス), 973
Cookie (モジュール), 982
CookieError, 982
CookieJar (cookielibのクラス), 972
cookiejar (urllib2.HTTPCookieProcessor の属性),

913
cookielib (モジュール), 972
CookiePolicy (cookielibのクラス), 972
Coordinated Universal Time, 454
copy

モジュール, 326
copy (モジュール), 215
copy(), 50
copy() (copyモジュール), 215
copy() (decimal.Contextのメソッド), 246
copy() (dictのメソッド), 53
copy() (findertoolsモジュール), 1358
copy() (hashlib.hashのメソッド), 408
copy() (hmac.hmacのメソッド), 409
copy() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
copy() (macostoolsモジュール), 1357
copy() (md5.md5のメソッド), 410
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copy() (multiprocessing.sharedctypes モジュール),
640

copy() (pipes.Templateのメソッド), 1343
copy() (sha.shaのメソッド), 411
copy() (shutilモジュール), 309
copy() (zlib.Compressのメソッド), 363
copy() (zlib.Decompressのメソッド), 364
copy_abs() (decimal.Contextのメソッド), 247
copy_abs() (decimal.Decimalのメソッド), 240
copy_decimal() (decimal.Contextのメソッド), 246
copy_location() (astモジュール), 1273
copy_negate() (decimal.Contextのメソッド), 247
copy_negate() (decimal.Decimalのメソッド), 240
copy_reg (モジュール), 326
copy_sign() (decimal.Contextのメソッド), 248
copy_sign() (decimal.Decimalのメソッド), 240
copy2() (shutilモジュール), 309
copybinary() (mimetoolsモジュール), 795
copyfile() (shutilモジュール), 309
copyfileobj() (shutilモジュール), 308
copying files, 308
copyliteral() (mimetoolsモジュール), 795
copymessage() (mhlib.Folderのメソッド), 794
copymode() (shutilモジュール), 309
copyright (sysモジュール), 1190
copyright (組み込み変数), 30
copysign() (mathモジュール), 227
copystat() (shutilモジュール), 309
copytree() (macostoolsモジュール), 1357
copytree() (shutilモジュール), 309
cos() (cmathモジュール), 232
cos() (mathモジュール), 229
cosh() (cmathモジュール), 233
cosh() (mathモジュール), 230
count() (array.arrayのメソッド), 194
count() (itertoolsモジュール), 268
count() (list method), 48
count() (strのメソッド), 39
count() (stringモジュール), 85
countOf() (operatorモジュール), 282
countTestCases() (unittest.TestCase のメソッド),

1146
countTestCases() (unittest.TestSuite のメソッド),

1147
CoverageResults (traceのクラス), 1187
cPickle

モジュール, 326

cPickle (モジュール), 325
cProfile (モジュール), 1175
CPU time, 455
cpu_count() (multiprocessingモジュール), 635
CPython, 1410
CRC (zipfile.ZipInfoの属性), 374
crc_hqx() (binasciiモジュール), 813
crc32() (binasciiモジュール), 813
crc32() (zlibモジュール), 362
create() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
create_aggregate() (sqlite3.Connectionのメソッド),

345
create_collation() (sqlite3.Connectionのメソッド),

346
create_connection() (socketモジュール), 694
create_decimal() (decimal.Contextのメソッド), 246
create_function() (sqlite3.Connection のメソッド),

345
create_socket() (asyncore.dispatcher のメソッド),

721
create_string_buffer() (ctypesモジュール), 596
create_system (zipfile.ZipInfoの属性), 374
create_unicode_buffer() (ctypesモジュール), 596
create_version (zipfile.ZipInfoの属性), 374
createAttribute() (xml.dom.Documentのメソッド),

843
createAttributeNS() (xml.dom.Document のメソッ

ド), 843
createComment() (xml.dom.Documentのメソッド),

843
createDocument() (xml.dom.DOMImplementation

のメソッド), 838
createDocumentType()

(xml.dom.DOMImplementation の メ

ソッド), 839
createElement() (xml.dom.Document のメソッド),

842
createElementNS() (xml.dom.Document のメソッ

ド), 842
CreateKey() (_winregモジュール), 1320
createLock() (logging.Handlerのメソッド), 515
createparser() (cdモジュール), 1382
createProcessingInstruction() (xml.dom.Document

のメソッド), 843
CreateRecord() (msilibモジュール), 1312
createTextNode() (xml.dom.Documentのメソッド),

842

1456 索引



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

credits (組み込み変数), 30
critical() (loggingモジュール), 502
critical() (logging.Loggerのメソッド), 506
CRNCYSTR (localeモジュール), 1036
crop() (imageopモジュール), 1003
cross() (audioopモジュール), 1000
crypt

モジュール, 1333
crypt (モジュール), 1335
crypt() (cryptモジュール), 1335
crypt(3), 1335
cryptography, 407, 412
cStringIO (モジュール), 121
csv, 385
csv (モジュール), 385
ctermid() (osモジュール), 414
ctime() (datetime.dateのメソッド), 156
ctime() (datetime.datetimeのメソッド), 163
ctime() (timeモジュール), 455
ctrl() (curses.asciiモジュール), 557
ctypes (モジュール), 569
curdir (osモジュール), 442
currency() (localeモジュール), 1038
current_process() (multiprocessingモジュール), 635
current_thread() (threadingモジュール), 611
CurrentByteIndex (xml.parsers.expat.xmlparser の

属性), 829
CurrentColumnNumber

(xml.parsers.expat.xmlparser の 属

性), 829
currentframe() (inspectモジュール), 1228
CurrentLineNumber (xml.parsers.expat.xmlparser

の属性), 829
currentThread() (threadingモジュール), 611
curs_set() (cursesモジュール), 536
curses (モジュール), 534
curses.ascii (モジュール), 555
curses.panel (モジュール), 558
curses.textpad (モジュール), 553
curses.wrapper (モジュール), 555
cursor() (sqlite3.Connectionのメソッド), 344
cursyncup() (curses.windowのメソッド), 544
curval (EasyDialogs.ProgressBarの属性), 1361
cwd() (ftplib.FTPのメソッド), 927
cycle() (itertoolsモジュール), 268
Cyclic Redundancy Check, 362

D_FMT (localeモジュール), 1036
D_T_FMT (localeモジュール), 1036
daemon (multiprocessing.Processの属性), 631
daemon (threading.Threadの属性), 615
data

packing binary, 104
tabular, 385

Data (plistlibのクラス), 405
data (select.keventの属性), 610
data (UserDict.IterableUserDictの属性), 209
data (UserList.UserListの属性), 210
data (UserString.MutableStringの属性), 211
data (xml.dom.Commentの属性), 845
data (xml.dom.ProcessingInstructionの属性), 846
data (xml.dom.Textの属性), 845
data (xmlrpclib.Binaryの属性), 990
data() (xml.etree.ElementTree.TreeBuilderのメソッ

ド), 873
database

Unicode, 143
databases, 339
DatagramHandler (loggingのクラス), 520
DATASIZE (cdモジュール), 1382
date (datetimeのクラス), 153
date() (datetime.datetimeのメソッド), 160
date() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
date_time (zipfile.ZipInfoの属性), 373
date_time_string() (BaseHTTPServer モジュール),

968
datetime (datetimeのクラス), 157
datetime (モジュール), 149
day (datetime.dateの属性), 154
day (datetime.datetimeの属性), 159
day_abbr (calendarモジュール), 178
day_name (calendarモジュール), 178
daylight (timeモジュール), 455
Daylight Saving Time, 454
DbfilenameShelf (shelveのクラス), 328
dbhash

モジュール, 331
dbhash (モジュール), 335
dbm

モジュール, 327, 331, 334
dbm (モジュール), 332
deactivate_form() (fl.formのメソッド), 1388
debug (imaplib.IMAP4の属性), 936
debug (shlex.shlexの属性), 1049
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debug (zipfile.ZipFileの属性), 372
debug() (doctestモジュール), 1135
debug() (loggingモジュール), 501
debug() (logging.Loggerのメソッド), 505
debug() (pipes.Templateのメソッド), 1342
debug() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
debug() (unittest.TestSuiteのメソッド), 1147
DEBUG_COLLECTABLE (gcモジュール), 1221
DEBUG_INSTANCES (gcモジュール), 1221
DEBUG_LEAK (gcモジュール), 1221
DEBUG_OBJECTS (gcモジュール), 1221
DEBUG_SAVEALL (gcモジュール), 1221
debug_src() (doctestモジュール), 1135
DEBUG_STATS (gcモジュール), 1221
DEBUG_UNCOLLECTABLE (gc モジュール),

1221
debugger, 1105, 1195, 1199

configuration file, 1168
debugging, 1166

CGI, 885
DebuggingServer (smtpdのクラス), 946
DebugRunner (doctestのクラス), 1135
DebugStr() (MacOSモジュール), 1355
Decimal (decimalのクラス), 238
decimal (モジュール), 234
decimal() (unicodedataモジュール), 143
DecimalException (decimalのクラス), 251
decode

Codecs, 125
decode() (base64モジュール), 810
decode() (codecs.Codecのメソッド), 130
decode() (codecs.IncrementalDecoderのメソッド),

132
decode() (json.JSONDecoderのメソッド), 767
decode() (mimetoolsモジュール), 795
decode() (quopriモジュール), 814
decode() (strのメソッド), 39
decode() (uuモジュール), 815
decode() (xmlrpclib.Binaryのメソッド), 990
decode() (xmlrpclib.DateTimeのメソッド), 989
decode_header() (email.headerモジュール), 745
decode_params() (email.utilsモジュール), 753
decode_rfc2231() (email.utilsモジュール), 753
DecodedGenerator (email.generatorのクラス), 740
decodestring() (base64モジュール), 810
decodestring() (quopriモジュール), 815
decomposition() (unicodedataモジュール), 143

decompress() (bz2モジュール), 368
decompress() (bz2.BZ2Decompressorのメソッド),

368
decompress() (jpegモジュール), 1397
decompress() (zlibモジュール), 362
decompress() (zlib.Decompressのメソッド), 364
decompressobj() (zlibモジュール), 363
decorator, 1410
dedent() (textwrapモジュール), 123
deepcopy() (copyモジュール), 215
def_prog_mode() (cursesモジュール), 536
def_shell_mode() (cursesモジュール), 536
default (optparse.Optionの属性), 474
default() (cmd.Cmdのメソッド), 1044
default() (compiler.visitor.ASTVisitor のメソッド),

1303
default() (json.JSONEncoderのメソッド), 768
DEFAULT_BUFFER_SIZE (ioモジュール), 444
default_bufsize (xml.dom.pulldomモジュール), 854
default_factory (collections.defaultdictの属性), 183
DEFAULT_FORMAT (tarfileモジュール), 377
default_open() (urllib2.BaseHandler のメソッド),

911
DefaultContext (decimalのクラス), 245
DefaultCookiePolicy (cookielibのクラス), 972
defaultdict (collectionsのクラス), 183
DefaultHandler() (xml.parsers.expat.xmlparserのメ

ソッド), 831
DefaultHandlerExpand()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 831
defaults() (ConfigParser.RawConfigParserのメソッ

ド), 395
defaultTestLoader (unittestモジュール), 1144
defaultTestResult() (unittest.TestCase のメソッド),

1146
defects (email.message.Messageの属性), 735
defpath (osモジュール), 443
degrees() (mathモジュール), 229
degrees() (turtleモジュール), 1081
del

文, 48, 52
del_param() (email.message.Message のメソッド),

733
delattr() (組み込み関数), 7
delay() (turtleモジュール), 1093
delay_output() (cursesモジュール), 536
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delayload (cookielib.FileCookieJarの属性), 976
delch() (curses.windowのメソッド), 544
dele() (poplib.POP3のメソッド), 929
delete() (ftplib.FTPのメソッド), 927
delete() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
DELETE_ATTR (opcode), 1290
DELETE_FAST (opcode), 1291
DELETE_GLOBAL (opcode), 1290
DELETE_NAME (opcode), 1290
DELETE_SLICE+0 (opcode), 1288
DELETE_SLICE+1 (opcode), 1288
DELETE_SLICE+2 (opcode), 1288
DELETE_SLICE+3 (opcode), 1288
DELETE_SUBSCR (opcode), 1288
deleteacl() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
deletefolder() (mhlib.MHのメソッド), 793
DeleteKey() (_winregモジュール), 1320
deleteln() (curses.windowのメソッド), 544
deleteMe() (bdb.Breakpointのメソッド), 1161
DeleteValue() (_winregモジュール), 1321
delimiter (csv.Dialectの属性), 389
delitem() (operatorモジュール), 282
deliver_challenge() (multiprocessing.connection モ

ジュール), 650
delslice() (operatorモジュール), 282
demo_app() (wsgiref.simple_server モジュール),

891
denominator (numbers.Rationalの属性), 224
DeprecationWarning, 70
deque (collectionsのクラス), 180
DER_cert_to_PEM_cert() (sslモジュール), 707
derwin() (curses.windowのメソッド), 544
DES

cipher, 1335
description (sqlite3.Cursorの属性), 351
description() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
descriptions() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
descriptor, 1411

file, 56
dest (optparse.Optionの属性), 474
Detach() (_winreg.PyHKEYのメソッド), 1328
deterministic profiling, 1172
DEVICE (モジュール), 1395
devnull (osモジュール), 443
dgettext() (gettextモジュール), 1024
Dialect (csvのクラス), 388
dialect (csv.csvreaderの属性), 390

dialect (csv.csvwriterの属性), 391
Dialog (msilibのクラス), 1317
DialogWindow() (FrameWorkモジュール), 1362
dict (2to3 fixer), 1152
dict (組み込み変数), 52
dict() (multiprocessing.managers.SyncManager の

メソッド), 644
dictionary, 1411

type, operations on, 52
オブジェクト, 52

DictionaryType (typesモジュール), 213
DictMixin (UserDictのクラス), 210
DictProxyType (typesモジュール), 214
DictReader (csvのクラス), 387
DictType (typesモジュール), 213
DictWriter (csvのクラス), 387
diff_files (filecmp.dircmpの属性), 302
Differ (difflibのクラス), 110, 118
difference(), 50
difference_update(), 51
difflib (モジュール), 110
digest() (hashlib.hashのメソッド), 408
digest() (hmac.hmacのメソッド), 409
digest() (md5.md5のメソッド), 410
digest() (sha.shaのメソッド), 411
digest_size (md5モジュール), 410
digest_size (shaモジュール), 411
digit() (unicodedataモジュール), 143
digits (stringモジュール), 73
dir() (ftplib.FTPのメソッド), 927
dir() (組み込み関数), 8
dircache (モジュール), 311
dircmp (filecmpのクラス), 301
directory

changing, 424
creating, 427
deleting, 310, 428
site-packages, 1228
site-python, 1228
traversal, 432
walking, 432

Directory (msilibのクラス), 1315
DirList (Tixのクラス), 1066
dirname() (os.pathモジュール), 290
DirSelectBox (Tixのクラス), 1066
DirSelectDialog (Tixのクラス), 1066
DirTree (Tixのクラス), 1066
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dis (モジュール), 1283
dis() (disモジュール), 1284
dis() (pickletoolsモジュール), 1293
disable() (bdb.Breakpointのメソッド), 1162
disable() (gcモジュール), 1219
disable() (loggingモジュール), 503
disable_interspersed_args() (optparse.OptionParser

のメソッド), 479
DisableReflectionKey() (_winregモジュール), 1324
disassemble() (disモジュール), 1284
discard (cookielib.Cookieの属性), 981
discard(), 51
discard() (mailbox.Mailboxのメソッド), 771
discard() (mailbox.MHのメソッド), 778
discard_buffers() (asynchat.async_chatのメソッド),

723
disco() (disモジュール), 1284
dispatch() (compiler.visitor.ASTVisitor のメソッ

ド), 1303
dispatch_call() (bdb.Bdbのメソッド), 1163
dispatch_exception() (bdb.Bdbのメソッド), 1163
dispatch_line() (bdb.Bdbのメソッド), 1163
dispatch_return() (bdb.Bdbのメソッド), 1163
dispatcher (asyncoreのクラス), 719
displayhook() (sysモジュール), 1190
dist() (platformモジュール), 562
distance() (turtleモジュール), 1080
distb() (disモジュール), 1284
distutils (モジュール), 1232
dither2grey2() (imageopモジュール), 1003
dither2mono() (imageopモジュール), 1003
div() (operatorモジュール), 281
divide() (decimal.Contextのメソッド), 248
divide_int() (decimal.Contextのメソッド), 248
division

integer, 34
long integer, 34

DivisionByZero (decimalのクラス), 251
divmod() (decimal.Contextのメソッド), 248
divmod() (組み込み関数), 8
dl (モジュール), 1336
DllCanUnloadNow() (ctypesモジュール), 597
DllGetClassObject() (ctypesモジュール), 597
dllhandle (sysモジュール), 1190
dngettext() (gettextモジュール), 1024
do_activate() (FrameWork.ScrolledWindow のメソ

ッド), 1365

do_activate() (FrameWork.Window のメソッド),
1364

do_char() (FrameWork.Application のメソッド),
1364

do_clear() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
do_command() (curses.textpad.Textbox のメソッ

ド), 554
do_contentclick() (FrameWork.Window のメソッ

ド), 1364
do_controlhit() (FrameWork.ControlsWindow のメ

ソッド), 1364
do_controlhit() (FrameWork.ScrolledWindow のメ

ソッド), 1365
do_dialogevent() (FrameWork.Applicationのメソッ

ド), 1364
do_forms() (flモジュール), 1386
do_GET() (Simple-

HTTPServer.SimpleHTTPRequestHandler
のメソッド), 969

do_handshake() (ssl.SSLSocketのメソッド), 708
do_HEAD() (Simple-

HTTPServer.SimpleHTTPRequestHandler
のメソッド), 969

do_itemhit() (FrameWork.DialogWindow のメソッ
ド), 1366

do_POST() (CGI-
HTTPServer.CGIHTTPRequestHandler
のメソッド), 971

do_postresize() (FrameWork.ScrolledWindow のメ
ソッド), 1365

do_postresize() (FrameWork.Window のメソッド),
1364

do_update() (FrameWork.Window のメソッド),
1364

doc_header (cmd.Cmdの属性), 1045
DocCGIXMLRPCRequestHandler (DocXMLRPC-

Serverのクラス), 997
DocFileSuite() (doctestモジュール), 1125
docmd() (smtplib.SMTPのメソッド), 943
docstring, 1411
docstring (doctest.DocTestの属性), 1128
docstrings, 1264
DocTest (doctestのクラス), 1128
doctest (モジュール), 1110
DocTestFailure, 1136
DocTestFinder (doctestのクラス), 1129
DocTestParser (doctestのクラス), 1130
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DocTestRunner (doctestのクラス), 1131
DocTestSuite() (doctestモジュール), 1126
doctype() (xml.etree.ElementTree.XMLTreeBuilder

のメソッド), 874
documentation

generation, 1109
online, 1109

documentElement (xml.dom.Document の属性),
842

DocXMLRPCRequestHandler (DocXMLRPC-
Serverのクラス), 997

DocXMLRPCServer (DocXMLRPCServer のクラ
ス), 997

DocXMLRPCServer (モジュール), 997
domain_initial_dot (cookielib.Cookieの属性), 981
domain_return_ok() (cookielib.CookiePolicy のメ

ソッド), 977
domain_specified (cookielib.Cookieの属性), 981
DomainLiberal (cookielib.DefaultCookiePolicy の

属性), 980
DomainRFC2965Match (cook-

ielib.DefaultCookiePolicy の 属 性),
980

DomainStrict (cookielib.DefaultCookiePolicy の属
性), 980

DomainStrictNoDots (cook-
ielib.DefaultCookiePolicy の 属 性),
979

DomainStrictNonDomain (cook-
ielib.DefaultCookiePolicy の 属 性),
980

DOMEventStream (xml.dom.pulldom のクラス),
854

DOMException, 846
DomstringSizeErr, 846
done() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
DONT_ACCEPT_BLANKLINE (doctest モジュー

ル), 1118
DONT_ACCEPT_TRUE_FOR_1 (doctestモジュー

ル), 1118
dont_write_bytecode (sysモジュール), 1198
doRollover() (logging.RotatingFileHandler のメソ

ッド), 518
doRollover() (logging.TimedRotatingFileHandler

のメソッド), 519
dot() (turtleモジュール), 1077
DOTALL (reモジュール), 93

doublequote (csv.Dialectの属性), 389
doupdate() (cursesモジュール), 536
down() (turtleモジュール), 1081
drop_whitespace (textwrap.TextWrapper の属性),

124
dropwhile() (itertoolsモジュール), 268
dst() (datetime.datetimeのメソッド), 162
dst() (datetime.timeのメソッド), 166
dst() (datetime.tzinfoのメソッド), 168
DTDHandler (xml.sax.handlerのクラス), 857
duck-typing, 1411
dumbdbm

モジュール, 331
dumbdbm (モジュール), 339
DumbWriter (formatterのクラス), 1309
dummy_thread (モジュール), 624
dummy_threading (モジュール), 624
dump() (astモジュール), 1274
dump() (jsonモジュール), 765
dump() (marshalモジュール), 330
dump() (pickleモジュール), 315
dump() (pickle.Picklerのメソッド), 317
dump() (xml.etree.ElementTreeモジュール), 868
dump_address_pair() (rfc822モジュール), 805
dump_stats() (pstats.Statsのメソッド), 1176
dumps() (jsonモジュール), 766
dumps() (marshalモジュール), 330
dumps() (pickleモジュール), 316
dumps() (xmlrpclibモジュール), 993
dup() (osモジュール), 420
dup() (posixfile.posixfileのメソッド), 1344
DUP_TOP (opcode), 1285
DUP_TOPX (opcode), 1290
dup2() (osモジュール), 420
dup2() (posixfile.posixfileのメソッド), 1344
DuplicateSectionError, 394
DynLoadSuffixImporter (imputilのクラス), 1250

e (cmathモジュール), 233
e (mathモジュール), 230
E2BIG (errnoモジュール), 563
EACCES (errnoモジュール), 563
EADDRINUSE (errnoモジュール), 568
EADDRNOTAVAIL (errnoモジュール), 568
EADV (errnoモジュール), 566
EAFNOSUPPORT (errnoモジュール), 568
EAFP, 1411
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EAGAIN (errnoモジュール), 563
EALREADY (errnoモジュール), 569
east_asian_width() (unicodedataモジュール), 143
EasyDialogs (モジュール), 1358
EBADE (errnoモジュール), 566
EBADF (errnoモジュール), 563
EBADFD (errnoモジュール), 567
EBADMSG (errnoモジュール), 567
EBADR (errnoモジュール), 566
EBADRQC (errnoモジュール), 566
EBADSLT (errnoモジュール), 566
EBFONT (errnoモジュール), 566
EBUSY (errnoモジュール), 564
ECHILD (errnoモジュール), 563
echo() (cursesモジュール), 536
echochar() (curses.windowのメソッド), 544
ECHRNG (errnoモジュール), 565
ECOMM (errnoモジュール), 566
ECONNABORTED (errnoモジュール), 568
ECONNREFUSED (errnoモジュール), 569
ECONNRESET (errnoモジュール), 568
EDEADLK (errnoモジュール), 565
EDEADLOCK (errnoモジュール), 566
EDESTADDRREQ (errnoモジュール), 567
edit() (curses.textpad.Textboxのメソッド), 553
EDOM (errnoモジュール), 565
EDOTDOT (errnoモジュール), 567
EDQUOT (errnoモジュール), 569
EEXIST (errnoモジュール), 564
EFAULT (errnoモジュール), 564
EFBIG (errnoモジュール), 564
effective() (bdbモジュール), 1166
ehlo() (smtplib.SMTPのメソッド), 943
ehlo_or_helo_if_needed() (smtplib.SMTP のメソッ

ド), 943
EHOSTDOWN (errnoモジュール), 569
EHOSTUNREACH (errnoモジュール), 569
EIDRM (errnoモジュール), 565
EILSEQ (errnoモジュール), 567
EINPROGRESS (errnoモジュール), 569
EINTR (errnoモジュール), 563
EINVAL (errnoモジュール), 564
EIO (errnoモジュール), 563
EISCONN (errnoモジュール), 568
EISDIR (errnoモジュール), 564
EISNAM (errnoモジュール), 569
EL2HLT (errnoモジュール), 565

EL2NSYNC (errnoモジュール), 565
EL3HLT (errnoモジュール), 565
EL3RST (errnoモジュール), 565
Element() (xml.etree.ElementTreeモジュール), 868
ElementDeclHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 830
ElementTree (xml.etree.ElementTree のクラス),

871
ELIBACC (errnoモジュール), 567
ELIBBAD (errnoモジュール), 567
ELIBEXEC (errnoモジュール), 567
ELIBMAX (errnoモジュール), 567
ELIBSCN (errnoモジュール), 567
Ellinghouse, Lance, 815
ELLIPSIS (doctestモジュール), 1119
Ellipsis (組み込み変数), 29
EllipsisType (typesモジュール), 214
ELNRNG (errnoモジュール), 565
ELOOP (errnoモジュール), 565
email (モジュール), 727
email.charset (モジュール), 746
email.encoders (モジュール), 749
email.errors (モジュール), 750
email.generator (モジュール), 739
email.header (モジュール), 743
email.iterators (モジュール), 753
email.message (モジュール), 728
email.mime (モジュール), 741
email.parser (モジュール), 735
email.utils (モジュール), 751
EMFILE (errnoモジュール), 564
emit() (logging.BufferingHandlerのメソッド), 524
emit() (logging.DatagramHandlerのメソッド), 520
emit() (logging.FileHandlerのメソッド), 517
emit() (logging.Handlerのメソッド), 516
emit() (logging.HTTPHandlerのメソッド), 525
emit() (logging.NTEventLogHandler のメソッド),

523
emit() (logging.RotatingFileHandler のメソッド),

518
emit() (logging.SMTPHandlerのメソッド), 523
emit() (logging.SocketHandlerのメソッド), 520
emit() (logging.StreamHandlerのメソッド), 517
emit() (logging.SysLogHandlerのメソッド), 521
emit() (logging.TimedRotatingFileHandlerのメソッ

ド), 519
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emit() (logging.WatchedFileHandler のメソッド),
518

EMLINK (errnoモジュール), 564
Empty, 203
empty() (multiprocessing.Queueのメソッド), 633
empty() (Queue.Queueのメソッド), 203
empty() (sched.schedulerのメソッド), 201
EMPTY_NAMESPACE (xml.domモジュール), 837
emptyline() (cmd.Cmdのメソッド), 1044
EMSGSIZE (errnoモジュール), 568
EMULTIHOP (errnoモジュール), 567
enable() (bdb.Breakpointのメソッド), 1162
enable() (cgitbモジュール), 886
enable() (gcモジュール), 1219
enable_callback_tracebacks() (sqlite3 モジュール),

344
enable_interspersed_args() (optparse.OptionParser

のメソッド), 480
ENABLE_USER_SITE (siteモジュール), 1229
EnableReflectionKey() (_winregモジュール), 1324
ENAMETOOLONG (errnoモジュール), 565
ENAVAIL (errnoモジュール), 569
enclose() (curses.windowのメソッド), 544
encode

Codecs, 125
encode() (base64モジュール), 810
encode() (codecs.Codecのメソッド), 130
encode() (codecs.IncrementalEncoderのメソッド),

131
encode() (email.header.Headerのメソッド), 745
encode() (json.JSONEncoderのメソッド), 769
encode() (mimetoolsモジュール), 795
encode() (quopriモジュール), 814
encode() (strのメソッド), 39
encode() (uuモジュール), 815
encode() (xmlrpclib.Binaryのメソッド), 990
encode() (xmlrpclib.Booleanのメソッド), 989
encode() (xmlrpclib.DateTimeのメソッド), 989
encode_7or8bit() (email.encodersモジュール), 750
encode_base64() (email.encodersモジュール), 750
encode_noop() (email.encodersモジュール), 750
encode_quopri() (email.encodersモジュール), 749
encode_rfc2231() (email.utilsモジュール), 753
encoded_header_len() (email.charset.Charset のメ

ソッド), 748
EncodedFile() (codecsモジュール), 129
encodePriority() (logging.SysLogHandler のメソッ

ド), 521
encodestring() (base64モジュール), 810
encodestring() (quopriモジュール), 815
encoding

base64, 809
quoted-printable, 814

encoding (fileの属性), 58
encoding (io.TextIOBaseの属性), 452
ENCODING (tarfileモジュール), 377
encodings.idna (モジュール), 142
encodings.utf_8_sig (モジュール), 142
encodings_map (mimetypesモジュール), 798
encodings_map (mimetypes.MimeTypes の属性),

798
end() (re.MatchObjectのメソッド), 99
end() (xml.etree.ElementTree.TreeBuilderのメソッ

ド), 873
end_fill() (turtleモジュール), 1085
END_FINALLY (opcode), 1289
end_group() (fl.formのメソッド), 1388
end_headers() (BaseHTTPServerモジュール), 968
end_marker() (multifile.MultiFileのメソッド), 803
end_paragraph() (formatter.formatter のメソッド),

1306
end_poly() (turtleモジュール), 1089
EndCdataSectionHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 831
EndDoctypeDeclHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 829
endDocument() (xml.sax.handler.ContentHandler

のメソッド), 859
endElement() (xml.sax.handler.ContentHandler の

メソッド), 859
EndElementHandler() (xml.parsers.expat.xmlparser

のメソッド), 830
endElementNS() (xml.sax.handler.ContentHandler

のメソッド), 860
endheaders() (httplib.HTTPConnectionのメソッド),

922
EndNamespaceDeclHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 831
endpick() (glモジュール), 1394
endpos (re.MatchObjectの属性), 100
endPrefixMapping()
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(xml.sax.handler.ContentHandler の

メソッド), 859
endselect() (glモジュール), 1394
endswith() (strのメソッド), 40
endwin() (cursesモジュール), 537
ENETDOWN (errnoモジュール), 568
ENETRESET (errnoモジュール), 568
ENETUNREACH (errnoモジュール), 568
ENFILE (errnoモジュール), 564
ENOANO (errnoモジュール), 566
ENOBUFS (errnoモジュール), 568
ENOCSI (errnoモジュール), 565
ENODATA (errnoモジュール), 566
ENODEV (errnoモジュール), 564
ENOENT (errnoモジュール), 563
ENOEXEC (errnoモジュール), 563
ENOLCK (errnoモジュール), 565
ENOLINK (errnoモジュール), 566
ENOMEM (errnoモジュール), 563
ENOMSG (errnoモジュール), 565
ENONET (errnoモジュール), 566
ENOPKG (errnoモジュール), 566
ENOPROTOOPT (errnoモジュール), 568
ENOSPC (errnoモジュール), 564
ENOSR (errnoモジュール), 566
ENOSTR (errnoモジュール), 566
ENOSYS (errnoモジュール), 565
ENOTBLK (errnoモジュール), 564
ENOTCONN (errnoモジュール), 568
ENOTDIR (errnoモジュール), 564
ENOTEMPTY (errnoモジュール), 565
ENOTNAM (errnoモジュール), 569
ENOTSOCK (errnoモジュール), 567
ENOTTY (errnoモジュール), 564
ENOTUNIQ (errnoモジュール), 567
enter() (sched.schedulerのメソッド), 201
enterabs() (sched.schedulerのメソッド), 201
entities (xml.dom.DocumentTypeの属性), 842
EntityDeclHandler() (xml.parsers.expat.xmlparser

のメソッド), 830
entitydefs (htmlentitydefsモジュール), 825
EntityResolver (xml.sax.handlerのクラス), 857
Enum (aetypesのクラス), 1376
enumerate() (fmモジュール), 1392
enumerate() (threadingモジュール), 611
enumerate() (組み込み関数), 9
EnumKey() (_winregモジュール), 1321

enumsubst() (aetoolsモジュール), 1374
EnumValue() (_winregモジュール), 1321
environ (osモジュール), 414
environ (posixモジュール), 1332
environment variables

deleting, 417
setting, 416

EnvironmentError, 66
EnvironmentVarGuard (test.test_supportのクラス),

1160
ENXIO (errnoモジュール), 563
eof (shlex.shlexの属性), 1049
EOFError, 66
EOPNOTSUPP (errnoモジュール), 568
EOVERFLOW (errnoモジュール), 567
EPERM (errnoモジュール), 563
EPFNOSUPPORT (errnoモジュール), 568
epilogue (email.message.Messageの属性), 735
EPIPE (errnoモジュール), 564
epoch, 453
epoll() (selectモジュール), 605
EPROTO (errnoモジュール), 567
EPROTONOSUPPORT (errnoモジュール), 568
EPROTOTYPE (errnoモジュール), 568
eq() (operatorモジュール), 280
ERA (localeモジュール), 1037
ERA_D_FMT (localeモジュール), 1037
ERA_D_T_FMT (localeモジュール), 1037
ERANGE (errnoモジュール), 565
erase() (curses.windowのメソッド), 544
erasechar() (cursesモジュール), 537
EREMCHG (errnoモジュール), 567
EREMOTE (errnoモジュール), 566
EREMOTEIO (errnoモジュール), 569
ERESTART (errnoモジュール), 567
EROFS (errnoモジュール), 564
ERR (cursesモジュール), 548
errcheck (ctypes._FuncPtrの属性), 593
errcode (xmlrpclib.ProtocolErrorの属性), 991
errmsg (xmlrpclib.ProtocolErrorの属性), 991
errno

モジュール, 67, 692
errno (モジュール), 563
Error, 310, 389, 394, 404, 789, 811, 814, 815, 875,

1007, 1010, 1034, 1355
error, 96, 105, 215, 331, 333–335, 340, 361, 413,

491, 535, 605, 622, 692, 826, 999, 1003,
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1016, 1336, 1345, 1349, 1353, 1382,
1395, 1397, 1399

ERROR (cdモジュール), 1383
error() (loggingモジュール), 502
error() (logging.Loggerのメソッド), 506
error() (mhlib.Folderのメソッド), 793
error() (mhlib.MHのメソッド), 793
error() (urllib2.OpenerDirectorのメソッド), 910
error() (xml.sax.handler.ErrorHandler のメソッド),

861
error_body (wsgiref.handlers.BaseHandler の属性),

896
error_content_type (BaseHTTPServerモジュール),

967
error_headers (wsgiref.handlers.BaseHandler の属

性), 896
error_leader() (shlex.shlexのメソッド), 1047
error_message_format (BaseHTTPServer モジュー

ル), 967
error_output() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメ

ソッド), 895
error_perm, 924
error_proto, 924, 928
error_reply, 924
error_status (wsgiref.handlers.BaseHandlerの属性),

896
error_temp, 924
ErrorByteIndex (xml.parsers.expat.xmlparser の属

性), 829
errorcode (errnoモジュール), 563
ErrorCode (xml.parsers.expat.xmlparser の属性),

829
ErrorColumnNumber (xml.parsers.expat.xmlparser

の属性), 829
ErrorHandler (xml.sax.handlerのクラス), 857
ErrorLineNumber (xml.parsers.expat.xmlparser の

属性), 829
Errors

logging, 492
errors (fileの属性), 58
errors (io.TextIOWrapperの属性), 453
errors (unittest.TestResultの属性), 1148
ErrorString() (xml.parsers.expatモジュール), 826
escape (shlex.shlexの属性), 1048
escape() (cgiモジュール), 883
escape() (reモジュール), 96
escape() (xml.sax.saxutilsモジュール), 862

escapechar (csv.Dialectの属性), 389
escapedquotes (shlex.shlexの属性), 1048
ESHUTDOWN (errnoモジュール), 568
ESOCKTNOSUPPORT (errnoモジュール), 568
ESPIPE (errnoモジュール), 564
ESRCH (errnoモジュール), 563
ESRMNT (errnoモジュール), 566
ESTALE (errnoモジュール), 569
ESTRPIPE (errnoモジュール), 567
ETIME (errnoモジュール), 566
ETIMEDOUT (errnoモジュール), 569
Etiny() (decimal.Contextのメソッド), 247
ETOOMANYREFS (errnoモジュール), 569
Etop() (decimal.Contextのメソッド), 247
ETXTBSY (errnoモジュール), 564
EUCLEAN (errnoモジュール), 569
EUNATCH (errnoモジュール), 565
EUSERS (errnoモジュール), 567
eval

組み込み関数, 62, 84, 218, 1262
eval() (組み込み関数), 9
Event (multiprocessingのクラス), 638
Event (threadingのクラス), 620
event scheduling, 200
event() (msilib.Controlのメソッド), 1316
Event() (multiprocessing.managers.SyncManager

のメソッド), 643
events (widgets), 1061
EWOULDBLOCK (errnoモジュール), 565
EX_CANTCREAT (osモジュール), 435
EX_CONFIG (osモジュール), 436
EX_DATAERR (osモジュール), 435
EX_IOERR (osモジュール), 435
EX_NOHOST (osモジュール), 435
EX_NOINPUT (osモジュール), 435
EX_NOPERM (osモジュール), 436
EX_NOTFOUND (osモジュール), 436
EX_NOUSER (osモジュール), 435
EX_OK (osモジュール), 434
EX_OSERR (osモジュール), 435
EX_OSFILE (osモジュール), 435
EX_PROTOCOL (osモジュール), 436
EX_SOFTWARE (osモジュール), 435
EX_TEMPFAIL (osモジュール), 435
EX_UNAVAILABLE (osモジュール), 435
EX_USAGE (osモジュール), 434
Example (doctestのクラス), 1129
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example (doctest.DocTestFailureの属性), 1136
example (doctest.UnexpectedException の属性),

1136
examples (doctest.DocTestの属性), 1128
exc_clear() (sysモジュール), 1191
exc_info (doctest.UnexpectedException の属性),

1136
exc_info() (sysモジュール), 1190
exc_msg (doctest.Exampleの属性), 1129
exc_traceback (sysモジュール), 1191
exc_type (sysモジュール), 1191
exc_value (sysモジュール), 1191
excel (csvのクラス), 388
excel_tab (csvのクラス), 388
except

文, 65
except (2to3 fixer), 1152
excepthook() (in module sys), 887
excepthook() (sysモジュール), 1190
Exception, 65
exception() (loggingモジュール), 502
exception() (logging.Loggerのメソッド), 506
exceptions

in CGI scripts, 886
exceptions (モジュール), 65
EXDEV (errnoモジュール), 564
exec

文, 62
exec (2to3 fixer), 1152
exec_prefix (sysモジュール), 1191
EXEC_STMT (opcode), 1289
execfile

組み込み関数, 1230
execfile (2to3 fixer), 1152
execfile() (組み込み関数), 9
execl() (osモジュール), 433
execle() (osモジュール), 433
execlp() (osモジュール), 433
execlpe() (osモジュール), 433
executable (sysモジュール), 1192
Execute() (msilib.Viewのメソッド), 1313
execute() (sqlite3.Connectionのメソッド), 344
execute() (sqlite3.Cursorのメソッド), 349
executemany() (sqlite3.Connection のメソッド),

345
executemany() (sqlite3.Cursorのメソッド), 349

executescript() (sqlite3.Connection のメソッド),
345

executescript() (sqlite3.Cursorのメソッド), 350
execv() (osモジュール), 433
execve() (osモジュール), 433
execvp() (osモジュール), 433
execvpe() (osモジュール), 433
ExFileSelectBox (Tixのクラス), 1066
EXFULL (errnoモジュール), 566
exists() (os.pathモジュール), 290
exit (組み込み変数), 29
exit() (sysモジュール), 1192
exit() (threadモジュール), 622
exit_prog() (threadモジュール), 622
exitcode (multiprocessing.Processの属性), 631
exitfunc (2to3 fixer), 1152
exitfunc (in sys), 1212
exitfunc (sysモジュール), 1192
exitonclick() (turtleモジュール), 1097
exp() (cmathモジュール), 231
exp() (decimal.Contextのメソッド), 248
exp() (decimal.Decimalのメソッド), 240
exp() (mathモジュール), 228
expand() (re.MatchObjectのメソッド), 97
expand_tabs (textwrap.TextWrapperの属性), 124
ExpandEnvironmentStrings() (_winregモジュール),

1321
expandNode() (xml.dom.pulldom.DOMEventStream

のメソッド), 854
expandtabs() (strのメソッド), 40
expandtabs() (stringモジュール), 85
expanduser() (os.pathモジュール), 290
expandvars() (os.pathモジュール), 290
Expat, 826
ExpatError, 826
expect() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
expires (cookielib.Cookieの属性), 980
expovariate() (randomモジュール), 263
expr() (parserモジュール), 1260
expression, 1411
expunge() (imaplib.IMAP4のメソッド), 932
extend() (array.arrayのメソッド), 194
extend() (collections.dequeのメソッド), 181
extend() (list method), 48
extend_path() (pkgutilモジュール), 1255
extended slice

assignment, 48
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operation, 38
EXTENDED_ARG (opcode), 1292
ExtendedContext (decimalのクラス), 245
extendleft() (collections.dequeのメソッド), 181
extension module, 1411
extensions_map (Simple-

HTTPServer.SimpleHTTPRequestHandler
の属性), 969

External Data Representation, 314, 401
external_attr (zipfile.ZipInfoの属性), 374
ExternalClashError, 789
ExternalEntityParserCreate()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 827
ExternalEntityRefHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 831
extra (zipfile.ZipInfoの属性), 374
extract() (tarfile.TarFileのメソッド), 379
extract() (zipfile.ZipFileのメソッド), 371
extract_cookies() (cookielib.CookieJarのメソッド),

974
extract_stack() (tracebackモジュール), 1215
extract_tb() (tracebackモジュール), 1214
extract_version (zipfile.ZipInfoの属性), 374
extractall() (tarfile.TarFileのメソッド), 379
extractall() (zipfile.ZipFileのメソッド), 371
ExtractError, 376
extractfile() (tarfile.TarFileのメソッド), 379
extsep (osモジュール), 442

F_BAVAIL (statvfsモジュール), 300
F_BFREE (statvfsモジュール), 300
F_BLOCKS (statvfsモジュール), 300
F_BSIZE (statvfsモジュール), 299
F_FAVAIL (statvfsモジュール), 300
F_FFREE (statvfsモジュール), 300
F_FILES (statvfsモジュール), 300
F_FLAG (statvfsモジュール), 300
F_FRSIZE (statvfsモジュール), 300
F_NAMEMAX (statvfsモジュール), 300
F_OK (osモジュール), 424
fabs() (mathモジュール), 227
factorial() (mathモジュール), 227
fail() (unittest.TestCaseのメソッド), 1146
failIf() (unittest.TestCaseのメソッド), 1146
failIfEqual() (unittest.TestCaseのメソッド), 1146

failUnless() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
failUnlessAlmostEqual() (unittest.TestCase のメソ

ッド), 1146
failUnlessEqual() (unittest.TestCase のメソッド),

1145
failUnlessRaises() (unittest.TestCase のメソッド),

1146
failureException (unittest.TestCaseの属性), 1146
failures (unittest.TestResultの属性), 1148
False, 32, 62
false, 31
False (Built-in object), 31
False (組み込み変数), 29
family (socket.socketの属性), 702
FancyURLopener (urllibのクラス), 902
fatalError() (xml.sax.handler.ErrorHandlerのメソッ

ド), 861
faultCode (xmlrpclib.Faultの属性), 990
faultString (xmlrpclib.Faultの属性), 990
fchmod() (osモジュール), 420
fchown() (osモジュール), 420
FCICreate() (msilibモジュール), 1311
fcntl

モジュール, 56
fcntl (モジュール), 1339
fcntl() (fcntlモジュール), 1340
fcntl() (in module fcntl), 1343
fd() (turtleモジュール), 1074
fdatasync() (osモジュール), 420
fdopen() (osモジュール), 418
Feature (msilibのクラス), 1316
feature_external_ges (xml.sax.handlerモジュール),

857
feature_external_pes (xml.sax.handlerモジュール),

857
feature_namespace_prefixes (xml.sax.handler モジ

ュール), 857
feature_namespaces (xml.sax.handler モジュール),

857
feature_string_interning (xml.sax.handler モジュー

ル), 857
feature_validation (xml.sax.handler モジュール),

857
feed() (email.parser.FeedParserのメソッド), 736
feed() (HTMLParser.HTMLParserのメソッド), 818
feed() (sgmllib.SGMLParserのメソッド), 820
feed() (xml.etree.ElementTree.XMLTreeBuilder の
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メソッド), 874
feed() (xml.sax.xmlreader.IncrementalParserのメソ

ッド), 865
FeedParser (email.parserのクラス), 736
fetch() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
Fetch() (msilib.Viewのメソッド), 1313
fetchall() (sqlite3.Cursorのメソッド), 351
fetchmany() (sqlite3.Cursorのメソッド), 351
fetchone() (sqlite3.Cursorのメソッド), 351
fflags (select.keventの属性), 610
field_size_limit() (csvモジュール), 387
fieldnames (csv.csvreaderの属性), 390
fields (uuid.UUIDの属性), 951
fifo (asynchatのクラス), 724
file

.ini, 393

.pdbrc, 1168

.pythonrc.py, 1230
byte-code, 1245, 1248, 1282
configuration, 393
copying, 308
debugger configuration, 1168
descriptor, 56
large files, 1331
mime.types, 797
path configuration, 1228
plist, 404
temporary, 302
user configuration, 1230
オブジェクト, 55
組み込み関数, 55

file (pyclbr.Classの属性), 1281
file (pyclbr.Functionの属性), 1281
file control

UNIX, 1339
file name

temporary, 302
file object

POSIX, 1343
file() (posixfile.posixfileのメソッド), 1344
file() (組み込み関数), 10
file_dispatcher (asyncoreのクラス), 721
file_open() (urllib2.FileHandlerのメソッド), 915
file_size (zipfile.ZipInfoの属性), 374
file_wrapper (asyncoreのクラス), 721
filecmp (モジュール), 300
fileConfig() (loggingモジュール), 528

FileCookieJar (cookielibのクラス), 972
FileEntry (Tixのクラス), 1066
FileHandler (loggingのクラス), 517
FileHandler (urllib2のクラス), 908
FileInput (fileinputのクラス), 295
fileinput (モジュール), 293
FileIO (ioのクラス), 449
filelineno() (fileinputモジュール), 294
filename (cookielib.FileCookieJarの属性), 976
filename (doctest.DocTestの属性), 1128
filename (zipfile.ZipInfoの属性), 373
filename() (fileinputモジュール), 294
filename_only (tabnannyモジュール), 1280
filenames

pathname expantion, 306
wildcard expansion, 306

fileno() (fileのメソッド), 56
fileno() (fileinputモジュール), 294
fileno() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
fileno() (io.IOBaseのメソッド), 447
fileno() (multiprocessing.Connection のメソッド),

636
fileno() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッ

ド), 1017
fileno() (ossaudiodev.oss_mixer_device のメソッ

ド), 1020
fileno() (select.epollのメソッド), 607
fileno() (select.kqueueのメソッド), 608
fileno() (socket.socketのメソッド), 699
fileno() (SocketServer.BaseServerのメソッド), 959
fileno() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
fileopen() (posixfileモジュール), 1343
FileSelectBox (Tixのクラス), 1066
FileType (typesモジュール), 213
FileWrapper (wsgiref.utilのクラス), 889
fill() (textwrapモジュール), 123
fill() (textwrap.TextWrapperのメソッド), 125
fill() (turtleモジュール), 1084
fillcolor() (turtleモジュール), 1083
filter (2to3 fixer), 1152
Filter (loggingのクラス), 526
filter (select.keventの属性), 609
filter() (cursesモジュール), 537
filter() (fnmatchモジュール), 307
filter() (future_builtinsモジュール), 1202
filter() (logging.Filterのメソッド), 526
filter() (logging.Handlerのメソッド), 516
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filter() (logging.Loggerのメソッド), 506
filter() (組み込み関数), 10
filterwarnings() (warningsモジュール), 1207
find() (doctest.DocTestFinderのメソッド), 1130
find() (gettextモジュール), 1025
find() (mmapモジュール), 677
find() (strのメソッド), 40
find() (stringモジュール), 85
find() (xml.etree.ElementTree.Elementのメソッド),

870
find() (xml.etree.ElementTree.ElementTree のメソ

ッド), 872
find_first() (fl.formのメソッド), 1388
find_global() (pickle protocol), 323
find_last() (fl.formのメソッド), 1388
find_library() (ctypes.utilモジュール), 597
find_longest_match() (difflib.SequenceMatcher の

メソッド), 115
find_module() (impモジュール), 1245
find_module() (imp.NullImporterのメソッド), 1248
find_module() (zipimport.zipimporter のメソッド),

1254
find_msvcrt() (ctypes.utilモジュール), 597
find_user_password() (urllib2.HTTPPasswordMgr

のメソッド), 914
findall() (reモジュール), 95
findall() (re.RegexObjectのメソッド), 97
findall() (xml.etree.ElementTree.Element のメソッ

ド), 871
findall() (xml.etree.ElementTree.ElementTree のメ

ソッド), 872
findCaller() (logging.Loggerのメソッド), 506
finder, 1411
findertools (モジュール), 1358
findfactor() (audioopモジュール), 1000
findfile() (test.test_supportモジュール), 1159
findfit() (audioopモジュール), 1000
findfont() (fmモジュール), 1392
finditer() (reモジュール), 95
finditer() (re.RegexObjectのメソッド), 97
findmatch() (mailcapモジュール), 769
findmax() (audioopモジュール), 1000
findtext() (xml.etree.ElementTree.Elementのメソッ

ド), 871
findtext() (xml.etree.ElementTree.ElementTreeのメ

ソッド), 872
finish() (SocketServer.RequestHandlerのメソッド),

961
finish_request() (SocketServer.BaseServerのメソッ

ド), 960
first() (asynchat.fifoのメソッド), 724
first() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
first() (dbhash.dbhashのメソッド), 336
firstChild (xml.dom.Nodeの属性), 839
firstkey() (gdbmモジュール), 334
firstweekday() (calendarモジュール), 177
fix() (fpformatモジュール), 146
fix_missing_locations() (astモジュール), 1273
fix_sentence_endings (textwrap.TextWrapper の属

性), 124
FL (モジュール), 1391
fl (モジュール), 1386
flag_bits (zipfile.ZipInfoの属性), 374
flags (re.RegexObjectの属性), 97
flags (select.keventの属性), 609
flags (sysモジュール), 1192
flags() (posixfile.posixfileのメソッド), 1344
flash() (cursesモジュール), 537
flatten() (email.generator.Generator のメソッド),

739
flattening

objects, 313
float

組み込み関数, 33, 84
float() (組み込み関数), 10
float_info (sysモジュール), 1193
floating point

literals, 33
オブジェクト, 33

FloatingPointError, 66, 1231
FloatType (typesモジュール), 212
flock() (fcntlモジュール), 1341
floor() (in module math), 34
floor() (mathモジュール), 227
floordiv() (operatorモジュール), 281
flp (モジュール), 1392
flush() (bz2.BZ2Compressorのメソッド), 368
flush() (fileのメソッド), 56
flush() (formatter.writerのメソッド), 1308
flush() (io.BufferedWriterのメソッド), 451
flush() (io.IOBaseのメソッド), 447
flush() (logging.BufferingHandlerのメソッド), 524
flush() (logging.Handlerのメソッド), 516
flush() (logging.MemoryHandlerのメソッド), 524
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flush() (logging.StreamHandlerのメソッド), 517
flush() (mailbox.Mailboxのメソッド), 774
flush() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
flush() (mailbox.MHのメソッド), 778
flush() (mmapモジュール), 677
flush() (zlib.Compressのメソッド), 363
flush() (zlib.Decompressのメソッド), 364
flush_softspace() (formatter.formatter のメソッド),

1306
flushheaders() (MimeWriter.MimeWriter のメソッ

ド), 800
flushinp() (cursesモジュール), 537
FlushKey() (_winregモジュール), 1321
fm (モジュール), 1392
fma() (decimal.Contextのメソッド), 248
fma() (decimal.Decimalのメソッド), 240
fmod() (mathモジュール), 227
fnmatch (モジュール), 306
fnmatch() (fnmatchモジュール), 307
fnmatchcase() (fnmatchモジュール), 307
Folder (mhlibのクラス), 792
Font Manager, IRIS, 1392
fontpath() (fmモジュール), 1392
FOR_ITER (opcode), 1291
forget() (test.test_supportモジュール), 1159
fork() (osモジュール), 436
fork() (ptyモジュール), 1339
forkpty() (osモジュール), 436
Form (Tixのクラス), 1068
format

str, 11
format (struct.Structの属性), 109
format() (localeモジュール), 1038
format() (logging.Formatterのメソッド), 526
format() (logging.Handlerのメソッド), 516
format() (pprint.PrettyPrinterのメソッド), 219
format() (strのメソッド), 40
format() (string.Formatterのメソッド), 74
format() (組み込み関数), 11
format_exc() (tracebackモジュール), 1214
format_exception() (tracebackモジュール), 1215
format_exception_only() (traceback モジュール),

1215
format_field() (string.Formatterのメソッド), 75
format_list() (tracebackモジュール), 1215
format_stack() (tracebackモジュール), 1215
format_stack_entry() (bdb.Bdbのメソッド), 1165

format_string() (localeモジュール), 1038
format_tb() (tracebackモジュール), 1215
formataddr() (email.utilsモジュール), 751
formatargspec() (inspectモジュール), 1226
formatargvalues() (inspectモジュール), 1226
formatdate() (email.utilsモジュール), 752
FormatError, 789
FormatError() (ctypesモジュール), 597
formatException() (logging.Formatterのメソッド),

526
formatmonth() (calendar.HTMLCalendar のメソッ

ド), 176
formatmonth() (calendar.TextCalendarのメソッド),

176
formatter

モジュール, 823
formatter (htmllib.HTMLParserの属性), 824
Formatter (loggingのクラス), 525
Formatter (stringのクラス), 74
formatter (モジュール), 1305
formatTime() (logging.Formatterのメソッド), 526
formatting, string (%), 45
formatwarning() (warningsモジュール), 1207
formatyear() (calendar.HTMLCalendarのメソッド),

176
formatyear() (calendar.TextCalendar のメソッド),

176
formatyearpage() (calendar.HTMLCalendar のメソ

ッド), 176
FORMS Library, 1386
forward() (turtleモジュール), 1074
found_terminator() (asynchat.async_chat のメソッ

ド), 723
fp (rfc822.Messageの属性), 808
fpathconf() (osモジュール), 420
fpectl (モジュール), 1230
fpformat (モジュール), 146
Fraction (fractionsのクラス), 260
fractions (モジュール), 260
frame (ScrolledText.ScrolledTextの属性), 1070
FrameType (typesモジュール), 214
FrameWork

モジュール, 1377
FrameWork (モジュール), 1361
freeze_form() (fl.formのメソッド), 1388
freeze_support() (multiprocessingモジュール), 635
frexp() (mathモジュール), 227
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from_address() (ctypes._CDataのメソッド), 599
from_buffer() (ctypes._CDataのメソッド), 599
from_buffer_copy() (ctypes._CData のメソッド),

599
from_decimal() (fractions.Fractionのメソッド), 260
from_float() (fractions.Fractionのメソッド), 260
from_iterable() (itertools.chainのクラスメソッド),

267
from_param() (ctypes._CDataのメソッド), 599
from_splittable() (email.charset.Charset のメソッ

ド), 747
frombuf() (tarfile.TarInfoのメソッド), 380
fromchild (popen2.Popen3の属性), 717
fromfd() (select.epollのメソッド), 607
fromfd() (select.kqueueのメソッド), 609
fromfd() (socketモジュール), 696
fromfile() (array.arrayのメソッド), 194
fromhex() (floatのメソッド), 35
fromkeys() (dictのメソッド), 53
fromlist() (array.arrayのメソッド), 194
fromordinal() (datetime.date のクラスメソッド),

154
fromordinal() (datetime.datetime のクラスメソッ

ド), 158
fromstring() (array.arrayのメソッド), 194
fromstring() (xml.etree.ElementTree モジュール),

868
fromtarfile() (tarfile.TarInfoのメソッド), 380
fromtimestamp() (datetime.dateのクラスメソッド),

154
fromtimestamp() (datetime.datetime のクラスメソ

ッド), 158
fromunicode() (array.arrayのメソッド), 195
fromutc() (datetime.tzinfoのメソッド), 169
frozenset (組み込み変数), 49
fstat() (osモジュール), 420
fstatvfs() (osモジュール), 421
fsum() (mathモジュール), 227
fsync() (osモジュール), 421
FTP, 903

ftplib (standard module), 923
protocol, 903, 923

FTP (ftplibのクラス), 924
ftp_open() (urllib2.FTPHandlerのメソッド), 915
ftp_proxy, 898
FTPHandler (urllib2のクラス), 908
ftplib (モジュール), 923

ftpmirror.py, 924
ftruncate() (osモジュール), 421
Full, 203
full() (multiprocessing.Queueのメソッド), 633
full() (Queue.Queueのメソッド), 203
func (functools.partialの属性), 279
func_code (function object attribute), 62
funcattrs (2to3 fixer), 1152
function, 1411
Function (symtableのクラス), 1275
function() (newモジュール), 215
FunctionTestCase (unittestのクラス), 1144
FunctionType (typesモジュール), 213
functools (モジュール), 278
funny_files (filecmp.dircmpの属性), 302
future (2to3 fixer), 1153
future_builtins (モジュール), 1201
FutureWarning, 70

G.722, 1006
gaierror, 693
gammavariate() (randomモジュール), 264
garbage (gcモジュール), 1220
garbage collection, 1412
gather() (curses.textpad.Textboxのメソッド), 554
gauss() (randomモジュール), 264
gc (モジュール), 1219
gcd() (fractionsモジュール), 261
gdbm

モジュール, 327, 331
gdbm (モジュール), 333
ge() (operatorモジュール), 280
gen_uuid() (msilibモジュール), 1312
generate_tokens() (tokenizeモジュール), 1278
generator, 1412, 1412
Generator (email.generatorのクラス), 739
generator expression, 1412, 1412
GeneratorExit, 66
GeneratorType (typesモジュール), 213
generic_visit() (ast.NodeVisitorのメソッド), 1273
genops() (pickletoolsモジュール), 1293
gensuitemodule (モジュール), 1372
get() (ConfigParser.ConfigParserのメソッド), 397
get() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッド),

396
get() (dictのメソッド), 53
get() (email.message.Messageのメソッド), 731
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get() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
get() (multiprocessing.pool.AsyncResult のメソッ

ド), 649
get() (multiprocessing.Queueのメソッド), 634
get() (ossaudiodev.oss_mixer_device のメソッド),

1020
get() (Queue.Queueのメソッド), 203
get() (rfc822.Messageのメソッド), 807
get() (webbrowserモジュール), 876
get() (xml.etree.ElementTree.Elementのメソッド),

870
get_all() (email.message.Messageのメソッド), 731
get_all() (wsgiref.headers.Headersのメソッド), 890
get_all_breaks() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
get_app() (wsgiref.simple_server.WSGIServer のメ

ソッド), 891
get_begidx() (readlineモジュール), 679
get_body_encoding() (email.charset.Charsetのメソ

ッド), 747
get_boundary() (email.message.Message のメソッ

ド), 734
get_break() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
get_breaks() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
get_buffer() (xdrlib.Packerのメソッド), 401
get_buffer() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
get_charset() (email.message.Messageのメソッド),

730
get_charsets() (email.message.Message のメソッ

ド), 734
get_children() (symtable.SymbolTableのメソッド),

1275
get_close_matches() (difflibモジュール), 112
get_code() (imputil.BuiltinImporter のメソッド),

1250
get_code() (imputil.Importerのメソッド), 1249
get_code() (zipimport.zipimporter のメソッド),

1254
get_completer() (readlineモジュール), 679
get_completer_delims() (readlineモジュール), 680
get_completion_type() (readlineモジュール), 679
get_content_charset() (email.message.Messageのメ

ソッド), 734
get_content_maintype() (email.message.Messageの

メソッド), 732
get_content_subtype() (email.message.Message の

メソッド), 732
get_content_type() (email.message.Messageのメソ

ッド), 732
get_count() (gcモジュール), 1220
get_current_history_length() (readlineモジュール),

679
get_data() (pkgutilモジュール), 1255
get_data() (urllib2.Requestのメソッド), 908
get_data() (zipimport.zipimporterのメソッド), 1254
get_date() (mailbox.MaildirMessage のメソッド),

782
get_debug() (gcモジュール), 1220
get_default_domain() (nisモジュール), 1349
get_default_type() (email.message.Message のメソ

ッド), 732
get_dialect() (csvモジュール), 387
get_directory() (flモジュール), 1387
get_docstring() (astモジュール), 1272
get_doctest() (doctest.DocTestParser のメソッド),

1130
get_endidx() (readlineモジュール), 680
get_environ() (ws-

giref.simple_server.WSGIRequestHandler
のメソッド), 892

get_errno() (ctypesモジュール), 597
get_examples() (doctest.DocTestParserのメソッド),

1131
get_field() (string.Formatterのメソッド), 75
get_file() (mailbox.Babylのメソッド), 779
get_file() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
get_file() (mailbox.Maildirのメソッド), 776
get_file() (mailbox.mboxのメソッド), 776
get_file() (mailbox.MHのメソッド), 778
get_file() (mailbox.MMDFのメソッド), 780
get_file_breaks() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
get_filename() (email.message.Message のメソッ

ド), 734
get_filename() (flモジュール), 1387
get_flags() (mailboxモジュール), 787
get_flags() (mailbox.MaildirMessage のメソッド),

781
get_flags() (mailbox.mboxMessage のメソッド),

783
get_folder() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
get_folder() (mailbox.MHのメソッド), 777
get_frees() (symtable.Functionのメソッド), 1276
get_from() (mailboxモジュール), 787
get_from() (mailbox.mboxMessage のメソッド),

783
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get_full_url() (urllib2.Requestのメソッド), 909
get_globals() (symtable.Functionのメソッド), 1276
get_grouped_opcodes() (difflib.SequenceMatcher

のメソッド), 116
get_history_item() (readlineモジュール), 679
get_history_length() (readlineモジュール), 678
get_host() (urllib2.Requestのメソッド), 909
get_id() (symtable.SymbolTableのメソッド), 1275
get_ident() (threadモジュール), 623
get_identifiers() (symtable.SymbolTable のメソッ

ド), 1275
get_info() (mailbox.MaildirMessage のメソッド),

782
GET_ITER (opcode), 1285
get_labels() (mailbox.Babylのメソッド), 779
get_labels() (mailbox.BabylMessage のメソッド),

786
get_last_error() (ctypesモジュール), 597
get_line_buffer() (readlineモジュール), 678
get_lineno() (symtable.SymbolTable のメソッド),

1275
get_locals() (symtable.Functionのメソッド), 1275
get_logger() (multiprocessingモジュール), 652
get_magic() (impモジュール), 1245
get_matching_blocks() (difflib.SequenceMatcher の

メソッド), 115
get_message() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
get_method() (urllib2.Requestのメソッド), 908
get_methods() (symtable.Classのメソッド), 1276
get_mouse() (flモジュール), 1387
get_name() (symtable.Symbolのメソッド), 1276
get_name() (symtable.SymbolTable のメソッド),

1275
get_namespace() (symtable.Symbol のメソッド),

1277
get_namespaces() (symtable.Symbol のメソッド),

1277
get_no_wait() (multiprocessing.Queueのメソッド),

634
get_nonstandard_attr() (cookielib.Cookie のメソッ

ド), 981
get_nowait() (multiprocessing.Queue のメソッド),

634
get_nowait() (Queue.Queueのメソッド), 204
get_objects() (gcモジュール), 1220
get_opcodes() (difflib.SequenceMatcher のメソッ

ド), 116

get_option() (optparse.OptionParser のメソッド),
480

get_origin_req_host() (urllib2.Requestのメソッド),
909

get_osfhandle() (msvcrtモジュール), 1319
get_output_charset() (email.charset.Charset のメソ

ッド), 748
get_param() (email.message.Message のメソッド),

732
get_parameters() (symtable.Function のメソッド),

1275
get_params() (email.message.Messageのメソッド),

732
get_pattern() (flモジュール), 1387
get_payload() (email.message.Message のメソッ

ド), 729
get_poly() (turtleモジュール), 1089
get_position() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
get_recsrc() (ossaudiodev.oss_mixer_device のメソ

ッド), 1021
get_referents() (gcモジュール), 1220
get_referrers() (gcモジュール), 1220
get_request() (SocketServer.BaseServer のメソッ

ド), 960
get_rgbmode() (flモジュール), 1387
get_scheme() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメ

ソッド), 895
get_selector() (urllib2.Requestのメソッド), 909
get_sequences() (mailbox.MHのメソッド), 777
get_sequences() (mailbox.MHMessageのメソッド),

785
get_server() (multiprocess-

ing.managers.BaseManager の メ ソッ

ド), 642
get_server_certificate() (sslモジュール), 707
get_socket() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
get_source() (zipimport.zipimporter のメソッド),

1254
get_stack() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
get_starttag_text() (HTMLParser.HTMLParserのメ

ソッド), 818
get_starttag_text() (sgmllib.SGMLParser のメソッ

ド), 821
get_stderr() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメソ

ッド), 894
get_stderr() (wsgiref.simple_server.WSGIRequestHandler

のメソッド), 892
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get_stdin() (wsgiref.handlers.BaseHandlerのメソッ
ド), 894

get_string() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
get_subdir() (mailbox.MaildirMessageのメソッド),

781
get_suffixes() (impモジュール), 1245
get_symbols() (symtable.SymbolTableのメソッド),

1275
get_terminator() (asynchat.async_chatのメソッド),

723
get_threshold() (gcモジュール), 1220
get_token() (shlex.shlexのメソッド), 1047
get_type() (symtable.SymbolTable のメソッド),

1275
get_type() (urllib2.Requestのメソッド), 909
get_unixfrom() (email.message.Message のメソッ

ド), 729
get_usage() (optparse.OptionParser のメソッド),

482
get_value() (string.Formatterのメソッド), 75
get_version() (optparse.OptionParser のメソッド),

469
get_visible() (mailbox.BabylMessage のメソッド),

786
getabouttext() (FrameWork.Application のメソッ

ド), 1363
getacl() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
getaddr() (rfc822.Messageのメソッド), 807
getaddresses() (email.utilsモジュール), 752
getaddrinfo() (socketモジュール), 694
getaddrlist() (rfc822.Messageのメソッド), 807
getallmatchingheaders() (rfc822.Message のメソッ

ド), 806
getannotation() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
getargspec() (inspectモジュール), 1226
GetArgv() (EasyDialogsモジュール), 1359
getargvalues() (inspectモジュール), 1226
getatime() (os.pathモジュール), 290
getattr() (組み込み関数), 11
getAttribute() (xml.dom.Elementのメソッド), 843
getAttributeNode() (xml.dom.Elementのメソッド),

844
getAttributeNodeNS() (xml.dom.Element のメソッ

ド), 844
getAttributeNS() (xml.dom.Element のメソッド),

844
GetBase() (xml.parsers.expat.xmlparser のメソッ

ド), 827
getbegyx() (curses.windowのメソッド), 544
getboolean() (ConfigParser.RawConfigParser のメ

ソッド), 396
getByteStream() (xml.sax.xmlreader.InputSourceの

メソッド), 866
getcanvas() (turtleモジュール), 1096
getcaps() (mailcapモジュール), 770
getch() (curses.windowのメソッド), 544
getch() (msvcrtモジュール), 1319
getCharacterStream()

(xml.sax.xmlreader.InputSource の メ

ソッド), 867
getche() (msvcrtモジュール), 1319
getcheckinterval() (sysモジュール), 1194
getChildNodes() (compiler.ast.Node のメソッド),

1297
getChildren() (compiler.ast.Nodeのメソッド), 1297
getchildren() (xml.etree.ElementTree.Element のメ

ソッド), 871
getclasstree() (inspectモジュール), 1226
GetColor() (ColorPickerモジュール), 1370
GetColumnInfo() (msilib.Viewのメソッド), 1313
getColumnNumber() (xml.sax.xmlreader.Locatorの

メソッド), 865
getcomments() (inspectモジュール), 1225
getcompname() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getcompname() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
getcompname() (wave.Wave_read のメソッド),

1011
getcomptype() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getcomptype() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
getcomptype() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
getContentHandler()

(xml.sax.xmlreader.XMLReader の メ

ソッド), 864
getcontext() (decimalモジュール), 244
getcontext() (mhlib.MHのメソッド), 793
GetCreatorAndType() (MacOSモジュール), 1356
getctime() (os.pathモジュール), 290
getcurrent() (mhlib.Folderのメソッド), 794
getcwd() (osモジュール), 424
getcwdu (2to3 fixer), 1153
getcwdu() (osモジュール), 424
getdate() (rfc822.Messageのメソッド), 807
getdate_tz() (rfc822.Messageのメソッド), 807
getdecoder() (codecsモジュール), 127
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getdefaultencoding() (sysモジュール), 1194
getdefaultlocale() (localeモジュール), 1037
getdefaulttimeout() (socketモジュール), 697
getdlopenflags() (sysモジュール), 1194
getdoc() (inspectモジュール), 1225
getDOMImplementation() (xml.dom モジュール),

837
getDTDHandler() (xml.sax.xmlreader.XMLReader

のメソッド), 864
getEffectiveLevel() (logging.Logger のメソッド),

505
getegid() (osモジュール), 415
getElementsByTagName() (xml.dom.Document の

メソッド), 843
getElementsByTagName() (xml.dom.Element のメ

ソッド), 843
getElementsByTagNameNS() (xml.dom.Document

のメソッド), 843
getElementsByTagNameNS() (xml.dom.Elementの

メソッド), 843
getencoder() (codecsモジュール), 127
getencoding() (mimetools.Message のメソッド),

796
getEncoding() (xml.sax.xmlreader.InputSourceのメ

ソッド), 866
getEntityResolver()

(xml.sax.xmlreader.XMLReader の メ

ソッド), 864
getenv() (osモジュール), 415
getErrorHandler() (xml.sax.xmlreader.XMLReader

のメソッド), 864
GetErrorString() (MacOSモジュール), 1355
geteuid() (osモジュール), 415
getEvent() (xml.dom.pulldom.DOMEventStreamの

メソッド), 854
getEventCategory() (logging.NTEventLogHandler

のメソッド), 523
getEventType() (logging.NTEventLogHandler のメ

ソッド), 523
getException() (xml.sax.SAXException のメソッ

ド), 856
getFeature() (xml.sax.xmlreader.XMLReader のメ

ソッド), 865
GetFieldCount() (msilib.Recordのメソッド), 1314
getfile() (inspectモジュール), 1225
getfilesystemencoding() (sysモジュール), 1194
getfirst() (cgi.FieldStorageのメソッド), 881

getfirstmatchingheader() (rfc822.Message のメソッ
ド), 806

getfloat() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッ
ド), 396

getfmts() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッ
ド), 1018

getfqdn() (socketモジュール), 694
getframeinfo() (inspectモジュール), 1227
getframerate() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getframerate() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
getframerate() (wave.Wave_readのメソッド), 1010
getfullname() (mhlib.Folderのメソッド), 793
getgid() (osモジュール), 415
getgrall() (grpモジュール), 1335
getgrgid() (grpモジュール), 1335
getgrnam() (grpモジュール), 1335
getgroups() (osモジュール), 415
getheader() (httplib.HTTPResponse のメソッド),

922
getheader() (rfc822.Messageのメソッド), 807
getheaders() (httplib.HTTPResponse のメソッド),

922
gethostbyaddr() (in module socket), 417
gethostbyaddr() (socketモジュール), 695
gethostbyname() (socketモジュール), 695
gethostbyname_ex() (socketモジュール), 695
gethostname() (in module socket), 417
gethostname() (socketモジュール), 695
getincrementaldecoder() (codecsモジュール), 127
getincrementalencoder() (codecsモジュール), 127
getinfo() (zipfile.ZipFileのメソッド), 370
getinnerframes() (inspectモジュール), 1227
GetInputContext() (xml.parsers.expat.xmlparser の

メソッド), 827
getint() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッ

ド), 396
GetInteger() (msilib.Recordのメソッド), 1314
getitem() (operatorモジュール), 282
getiterator() (xml.etree.ElementTree.Element のメ

ソッド), 871
getiterator() (xml.etree.ElementTree.ElementTree

のメソッド), 872
getitimer() (signalモジュール), 715
getkey() (curses.windowのメソッド), 544
getlast() (mhlib.Folderのメソッド), 794
GetLastError() (ctypesモジュール), 597
getLength() (xml.sax.xmlreader.Attributesのメソッ
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ド), 867
getLevelName() (loggingモジュール), 503
getline() (linecacheモジュール), 308
getLineNumber() (xml.sax.xmlreader.Locator のメ

ソッド), 865
getlist() (cgi.FieldStorageのメソッド), 882
getloadavg() (osモジュール), 442
getlocale() (localeモジュール), 1037
getLogger() (loggingモジュール), 501
getLoggerClass() (loggingモジュール), 501
getlogin() (osモジュール), 415
getmaintype() (mimetools.Message のメソッド),

796
getmark() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getmark() (sunau.AU_readのメソッド), 1009
getmark() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
getmarkers() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getmarkers() (sunau.AU_readのメソッド), 1009
getmarkers() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
getmaxyx() (curses.windowのメソッド), 544
getmcolor() (flモジュール), 1387
getmember() (tarfile.TarFileのメソッド), 378
getmembers() (inspectモジュール), 1223
getmembers() (tarfile.TarFileのメソッド), 378
getMessage() (logging.LogRecordのメソッド), 527
getMessage() (xml.sax.SAXExceptionのメソッド),

856
getmessagefilename() (mhlib.Folder のメソッド),

794
getMessageID() (logging.NTEventLogHandlerのメ

ソッド), 523
getmodule() (inspectモジュール), 1225
getmoduleinfo() (inspectモジュール), 1223
getmodulename() (inspectモジュール), 1224
getmouse() (cursesモジュール), 537
getmro() (inspectモジュール), 1227
getmtime() (os.pathモジュール), 290
getname() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
getName() (threading.Threadのメソッド), 614
getNameByQName()

(xml.sax.xmlreader.AttributesNS の

メソッド), 867
getnameinfo() (socketモジュール), 695
getnames() (tarfile.TarFileのメソッド), 378
getNames() (xml.sax.xmlreader.Attributesのメソッ

ド), 867
getnchannels() (aifc.aifcのメソッド), 1005

getnchannels() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
getnchannels() (wave.Wave_readのメソッド), 1010
getnframes() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getnframes() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
getnframes() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
getnode, 952
getnode() (uuidモジュール), 951
getopt (モジュール), 490
getopt() (getoptモジュール), 490
GetoptError, 490
getouterframes() (inspectモジュール), 1227
getoutput() (commandsモジュール), 1350
getpagesize() (resourceモジュール), 1348
getparam() (mimetools.Messageのメソッド), 796
getparams() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getparams() (alモジュール), 1380
getparams() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
getparams() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
getparyx() (curses.windowのメソッド), 544
getpass (モジュール), 534
getpass() (getpassモジュール), 534
GetPassWarning, 534
getpath() (mhlib.MHのメソッド), 793
getpeercert() (ssl.SSLSocketのメソッド), 708
getpeername() (socket.socketのメソッド), 699
getpen() (turtleモジュール), 1090
getpgid() (osモジュール), 415
getpgrp() (osモジュール), 415
getpid() (osモジュール), 415
getplist() (mimetools.Messageのメソッド), 796
getpos() (HTMLParser.HTMLParser のメソッド),

818
getppid() (osモジュール), 415
getpreferredencoding() (localeモジュール), 1037
getprofile() (mhlib.MHのメソッド), 793
getprofile() (sysモジュール), 1195
GetProperty() (msilib.SummaryInformation のメソ

ッド), 1314
getProperty() (xml.sax.xmlreader.XMLReader のメ

ソッド), 865
GetPropertyCount() (msilib.SummaryInformation

のメソッド), 1314
getprotobyname() (socketモジュール), 695
getproxies() (urllibモジュール), 901
getPublicId() (xml.sax.xmlreader.InputSource のメ

ソッド), 866
getPublicId() (xml.sax.xmlreader.Locator のメソッ
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ド), 866
getpwall() (pwdモジュール), 1333
getpwnam() (pwdモジュール), 1333
getpwuid() (pwdモジュール), 1333
getQNameByName()

(xml.sax.xmlreader.AttributesNS の

メソッド), 867
getQNames() (xml.sax.xmlreader.AttributesNSのメ

ソッド), 867
getquota() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
getquotaroot() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
getrandbits() (randomモジュール), 262
getrawheader() (rfc822.Messageのメソッド), 806
getreader() (codecsモジュール), 127
getrecursionlimit() (sysモジュール), 1194
getrefcount() (sysモジュール), 1194
getresponse() (httplib.HTTPConnection のメソッ

ド), 921
getrlimit() (resourceモジュール), 1346
getroot() (xml.etree.ElementTree.ElementTree のメ

ソッド), 872
getrusage() (resourceモジュール), 1347
getsample() (audioopモジュール), 1000
getsampwidth() (aifc.aifcのメソッド), 1005
getsampwidth() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
getsampwidth() (wave.Wave_read のメソッド),

1010
getscreen() (turtleモジュール), 1090
getscrollbarvalues() (FrameWork.ScrolledWindow

のメソッド), 1365
getsequences() (mhlib.Folderのメソッド), 794
getsequencesfilename() (mhlib.Folder のメソッド),

793
getservbyname() (socketモジュール), 695
getservbyport() (socketモジュール), 696
GetSetDescriptorType (typesモジュール), 214
getshapes() (turtleモジュール), 1096
getsid() (osモジュール), 417
getsignal() (signalモジュール), 714
getsize() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
getsize() (os.pathモジュール), 291
getsizeof() (sysモジュール), 1194
getsizes() (imgfileモジュール), 1396
getslice() (operatorモジュール), 282
getsockname() (socket.socketのメソッド), 699
getsockopt() (socket.socketのメソッド), 699
getsource() (inspectモジュール), 1226

getsourcefile() (inspectモジュール), 1225
getsourcelines() (inspectモジュール), 1226
getspall() (spwdモジュール), 1334
getspnam() (spwdモジュール), 1334
getstate() (randomモジュール), 262
getstatus() (commandsモジュール), 1350
getstatusoutput() (commandsモジュール), 1350
getstr() (curses.windowのメソッド), 544
GetString() (msilib.Recordのメソッド), 1314
getSubject() (logging.SMTPHandler のメソッド),

523
getsubtype() (mimetools.Messageのメソッド), 796
GetSummaryInformation() (msilib.Databaseのメソ

ッド), 1313
getSystemId() (xml.sax.xmlreader.InputSourceのメ

ソッド), 866
getSystemId() (xml.sax.xmlreader.Locatorのメソッ

ド), 866
getsyx() (cursesモジュール), 537
gettarinfo() (tarfile.TarFileのメソッド), 380
gettempdir() (tempfileモジュール), 305
gettempprefix() (tempfileモジュール), 306
getTestCaseNames() (unittest.TestLoader のメソッ

ド), 1150
gettext (モジュール), 1023
gettext() (gettextモジュール), 1024
gettext() (gettext.GNUTranslations のメソッド),

1028
gettext() (gettext.NullTranslations のメソッド),

1027
GetTicks() (MacOSモジュール), 1356
gettimeout() (socket.socketのメソッド), 701
gettrace() (sysモジュール), 1195
getturtle() (turtleモジュール), 1090
gettype() (mimetools.Messageのメソッド), 796
getType() (xml.sax.xmlreader.Attributes のメソッ

ド), 867
getuid() (osモジュール), 415
geturl() (urlparse.ParseResultのメソッド), 957
getuser() (getpassモジュール), 534
getvalue() (io.BytesIOのメソッド), 450
getvalue() (io.StringIOのメソッド), 453
getvalue() (StringIO.StringIOのメソッド), 121
getValue() (xml.sax.xmlreader.Attributes のメソッ

ド), 867
getValueByQName()

(xml.sax.xmlreader.AttributesNS の
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メソッド), 867
getwch() (msvcrtモジュール), 1319
getwche() (msvcrtモジュール), 1319
getweakrefcount() (weakrefモジュール), 206
getweakrefs() (weakrefモジュール), 206
getwelcome() (ftplib.FTPのメソッド), 925
getwelcome() (nntplib.NNTPのメソッド), 938
getwelcome() (poplib.POP3のメソッド), 928
getwin() (cursesモジュール), 537
getwindowsversion() (sysモジュール), 1195
getwriter() (codecsモジュール), 127
getyx() (curses.windowのメソッド), 544
gid (tarfile.TarInfoの属性), 381
GIL, 1412
GL (モジュール), 1395
gl (モジュール), 1393
glob

モジュール, 307
glob (モジュール), 306
glob() (globモジュール), 306
glob() (msilib.Directoryのメソッド), 1316
global interpreter lock, 1412
globals() (組み込み関数), 11
globs (doctest.DocTestの属性), 1128
gmtime() (timeモジュール), 455
gname (tarfile.TarInfoの属性), 381
GNOME, 1029
GNU_FORMAT (tarfileモジュール), 377
gnu_getopt() (getoptモジュール), 490
got (doctest.DocTestFailureの属性), 1136
goto() (turtleモジュール), 1075
Graphical User Interface, 1051
Greenwich Mean Time, 454
grey22grey() (imageopモジュール), 1004
grey2grey2() (imageopモジュール), 1003
grey2grey4() (imageopモジュール), 1003
grey2mono() (imageopモジュール), 1003
grey42grey() (imageopモジュール), 1004
group() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
group() (re.MatchObjectのメソッド), 98
groupby() (itertoolsモジュール), 269
groupdict() (re.MatchObjectのメソッド), 99
groupindex (re.RegexObjectの属性), 97
groups (re.RegexObjectの属性), 97
groups() (re.MatchObjectのメソッド), 98
grp (モジュール), 1334
gt() (operatorモジュール), 280

guess_all_extensions() (mimetypes モジュール),
797

guess_extension() (mimetypesモジュール), 797
guess_extension() (mimetypes.MimeTypesのメソッ

ド), 799
guess_scheme() (wsgiref.utilモジュール), 887
guess_type() (mimetypesモジュール), 796
guess_type() (mimetypes.MimeTypes のメソッド),

799
GUI, 1051
gzip (モジュール), 364
GzipFile (gzipのクラス), 364

halfdelay() (cursesモジュール), 538
handle() (BaseHTTPServerモジュール), 967
handle() (logging.Handlerのメソッド), 516
handle() (logging.Loggerのメソッド), 506
handle() (SocketServer.RequestHandler のメソッ

ド), 961
handle() (wsgiref.simple_server.WSGIRequestHandler

のメソッド), 892
handle_accept() (asyncore.dispatcher のメソッド),

720
handle_charref() (HTMLParser.HTMLParser のメ

ソッド), 819
handle_charref() (sgmllib.SGMLParser のメソッ

ド), 821
handle_close() (asyncore.dispatcher のメソッド),

720
handle_comment() (HTMLParser.HTMLParser の

メソッド), 819
handle_comment() (sgmllib.SGMLParser のメソッ

ド), 822
handle_connect() (asyncore.dispatcherのメソッド),

720
handle_data() (HTMLParser.HTMLParserのメソッ

ド), 818
handle_data() (sgmllib.SGMLParser のメソッド),

821
handle_decl() (HTMLParser.HTMLParserのメソッ

ド), 819
handle_decl() (sgmllib.SGMLParser のメソッド),

822
handle_endtag() (HTMLParser.HTMLParserのメソ

ッド), 818
handle_endtag() (sgmllib.SGMLParserのメソッド),

821
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handle_entityref() (HTMLParser.HTMLParser のメ
ソッド), 819

handle_entityref() (sgmllib.SGMLParser のメソッ
ド), 822

handle_error() (asyncore.dispatcher のメソッド),
720

handle_error() (SocketServer.BaseServer のメソッ
ド), 961

handle_expt() (asyncore.dispatcher のメソッド),
720

handle_image() (htmllib.HTMLParserのメソッド),
825

handle_one_request() (BaseHTTPServer モジュー
ル), 967

handle_pi() (HTMLParser.HTMLParser のメソッ
ド), 819

handle_read() (asyncore.dispatcher のメソッド),
720

handle_request() (SimpleXMLRPC-
Server.CGIXMLRPCRequestHandler
のメソッド), 997

handle_request() (SocketServer.BaseServer のメソ
ッド), 959

handle_startendtag() (HTMLParser.HTMLParserの
メソッド), 818

handle_starttag() (HTMLParser.HTMLParser のメ
ソッド), 818

handle_starttag() (sgmllib.SGMLParser のメソッ
ド), 821

handle_timeout() (SocketServer.BaseServer のメソ
ッド), 961

handle_write() (asyncore.dispatcher のメソッド),
720

handleError() (logging.Handlerのメソッド), 516
handleError() (logging.SocketHandlerのメソッド),

520
handler() (cgitbモジュール), 887
has_children() (symtable.SymbolTableのメソッド),

1275
has_colors() (cursesモジュール), 537
has_data() (urllib2.Requestのメソッド), 908
has_exec() (symtable.SymbolTable のメソッド),

1275
has_extn() (smtplib.SMTPのメソッド), 944
has_header() (csv.Snifferのメソッド), 388
has_header() (urllib2.Requestのメソッド), 909
has_ic() (cursesモジュール), 537

has_il() (cursesモジュール), 538
has_import_star() (symtable.SymbolTableのメソッ

ド), 1275
has_ipv6 (socketモジュール), 694
has_key (2to3 fixer), 1153
has_key() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
has_key() (cursesモジュール), 538
has_key() (dictのメソッド), 54
has_key() (email.message.Message のメソッド),

731
has_key() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
has_nonstandard_attr() (cookielib.Cookie のメソッ

ド), 981
has_option() (ConfigParser.RawConfigParser のメ

ソッド), 395
has_option() (optparse.OptionParser のメソッド),

480
has_section() (ConfigParser.RawConfigParser のメ

ソッド), 395
hasattr() (組み込み関数), 11
hasAttribute() (xml.dom.Elementのメソッド), 843
hasAttributeNS() (xml.dom.Element のメソッド),

843
hasAttributes() (xml.dom.Nodeのメソッド), 840
hasChildNodes() (xml.dom.Nodeのメソッド), 840
hascompare (disモジュール), 1285
hasconst (disモジュール), 1284
hasFeature() (xml.dom.DOMImplementation のメ

ソッド), 838
hasfree (disモジュール), 1284
hash() (組み込み関数), 11
hash.block_size (hashlibモジュール), 408
hash.digest_size (hashlibモジュール), 408
hashable, 1412
hashlib (モジュール), 407
hashopen() (bsddbモジュール), 337
hasjabs (disモジュール), 1285
hasjrel (disモジュール), 1284
haslocal (disモジュール), 1285
hasname (disモジュール), 1284
HAVE_ARGUMENT (opcode), 1293
have_unicode (test.test_supportモジュール), 1159
head() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
Header (email.headerのクラス), 744
header_encode() (email.charset.Charset のメソッ

ド), 748
header_encoding (email.charset.Charset の属性),
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746
header_offset (zipfile.ZipInfoの属性), 374
HeaderError, 376
HeaderParseError, 750
headers

MIME, 796, 878
headers (BaseHTTPServerモジュール), 966
headers (rfc822.Messageの属性), 808
Headers (wsgiref.headersのクラス), 889
headers (xmlrpclib.ProtocolErrorの属性), 991
heading() (turtleモジュール), 1080
heapify() (heapqモジュール), 188
heapmin() (msvcrtモジュール), 1320
heappop() (heapqモジュール), 188
heappush() (heapqモジュール), 188
heappushpop() (heapqモジュール), 188
heapq (モジュール), 188
heapreplace() (heapqモジュール), 188
helo() (smtplib.SMTPのメソッド), 943
help

online, 1109
help (optparse.Optionの属性), 475
help() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
help() (組み込み関数), 11
herror, 693
hex (uuid.UUIDの属性), 951
hex() (floatのメソッド), 35
hex() (future_builtinsモジュール), 1202
hex() (組み込み関数), 11
hexadecimal

literals, 33
hexbin() (binhexモジュール), 811
hexdigest() (hashlib.hashのメソッド), 408
hexdigest() (hmac.hmacのメソッド), 409
hexdigest() (md5.md5のメソッド), 410
hexdigest() (sha.shaのメソッド), 411
hexdigits (stringモジュール), 74
hexlify() (binasciiモジュール), 813
hexversion (sysモジュール), 1195
hidden() (curses.panel.Panelのメソッド), 558
hide() (curses.panel.Panelのメソッド), 558
hide_cookie2 (cookielib.CookiePolicyの属性), 977
hide_form() (fl.formのメソッド), 1388
hideturtle() (turtleモジュール), 1086
HierarchyRequestErr, 846
HIGHEST_PROTOCOL (pickleモジュール), 315

HKEY_CLASSES_ROOT (_winreg モジュール),
1325

HKEY_CURRENT_CONFIG (_winreg モジュー
ル), 1325

HKEY_CURRENT_USER (_winreg モジュール),
1325

HKEY_DYN_DATA (_winregモジュール), 1325
HKEY_LOCAL_MACHINE (_winregモジュール),

1325
HKEY_PERFORMANCE_DATA (_winreg モジ

ュール), 1325
HKEY_USERS (_winregモジュール), 1325
hline() (curses.windowのメソッド), 545
HList (Tixのクラス), 1066
hls_to_rgb() (colorsysモジュール), 1014
hmac (モジュール), 409
HOME, 290, 1230
home() (turtleモジュール), 1076
HOMEDRIVE, 290
HOMEPATH, 290
hook_compressed() (fileinputモジュール), 295
hook_encoded() (fileinputモジュール), 295
hosts (netrc.netrcの属性), 400
hotshot (モジュール), 1180
hotshot.stats (モジュール), 1181
hour (datetime.datetimeの属性), 159
hour (datetime.timeの属性), 165
HRESULT (ctypesのクラス), 602
hsv_to_rgb() (colorsysモジュール), 1014
ht() (turtleモジュール), 1086
HTML, 817, 823, 903
HTMLCalendar (calendarのクラス), 176
HtmlDiff (difflibのクラス), 110
HtmlDiff.__init__() (difflibモジュール), 111
HtmlDiff.make_file() (difflibモジュール), 111
HtmlDiff.make_table() (difflibモジュール), 111
htmlentitydefs (モジュール), 825
htmllib

モジュール, 903
htmllib (モジュール), 823
HTMLParseError, 817, 819, 824
HTMLParser (class in htmllib), 1305
HTMLParser (htmllibのクラス), 824
HTMLParser (HTMLParserのクラス), 817
HTMLParser (モジュール), 817
htonl() (socketモジュール), 696
htons() (socketモジュール), 696
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HTTP
httplib (standard module), 917
protocol, 878, 903, 917, 965

http_error_301() (urllib2.HTTPRedirectHandler の
メソッド), 913

http_error_302() (urllib2.HTTPRedirectHandler の
メソッド), 913

http_error_303() (urllib2.HTTPRedirectHandler の
メソッド), 913

http_error_307() (urllib2.HTTPRedirectHandler の
メソッド), 913

http_error_401() (urllib2.HTTPBasicAuthHandler
のメソッド), 914

http_error_401() (urllib2.HTTPDigestAuthHandler
のメソッド), 915

http_error_407() (urllib2.ProxyBasicAuthHandler
のメソッド), 914

http_error_407() (urllib2.ProxyDigestAuthHandler
のメソッド), 915

http_error_auth_reqed() (url-
lib2.AbstractBasicAuthHandler の メ

ソッド), 914
http_error_auth_reqed() (url-

lib2.AbstractDigestAuthHandler の メ

ソッド), 914
http_error_default() (urllib2.BaseHandler のメソッ

ド), 911
http_error_nnn() (urllib2.BaseHandlerのメソッド),

912
http_open() (urllib2.HTTPHandlerのメソッド), 915
HTTP_PORT (httplibモジュール), 919
http_proxy, 898, 917
http_version (wsgiref.handlers.BaseHandler の属

性), 896
HTTPBasicAuthHandler (urllib2のクラス), 907
HTTPConnection (httplibのクラス), 918
HTTPCookieProcessor (urllib2のクラス), 907
httpd, 965
HTTPDefaultErrorHandler (urllib2のクラス), 907
HTTPDigestAuthHandler (urllib2のクラス), 908
HTTPError, 906
HTTPException, 918
HTTPHandler (loggingのクラス), 524
HTTPHandler (urllib2のクラス), 908
httplib (モジュール), 917
HTTPMessage (httplibのクラス), 918
HTTPPasswordMgr (urllib2のクラス), 907

HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm (urllib2のク
ラス), 907

HTTPRedirectHandler (urllib2のクラス), 907
HTTPResponse (httplibのクラス), 918
https_open() (urllib2.HTTPSHandler のメソッド),

915
HTTPS_PORT (httplibモジュール), 919
HTTPSConnection (httplibのクラス), 918
HTTPServer (BaseHTTPServerのクラス), 965
HTTPSHandler (urllib2のクラス), 908
hypertext, 823
hypot() (mathモジュール), 229

I (reモジュール), 93
I/O control

buffering, 15, 418, 699
POSIX, 1337
tty, 1337
UNIX, 1339

iadd() (operatorモジュール), 283
iand() (operatorモジュール), 283
IC (icのクラス), 1353
ic (モジュール), 1353
icglue

モジュール, 1353
iconcat() (operatorモジュール), 283
icopen (モジュール), 1404
id() (unittest.TestCaseのメソッド), 1147
id() (組み込み関数), 12
idcok() (curses.windowのメソッド), 545
ident (cdモジュール), 1383
ident (select.keventの属性), 609
ident (threading.Threadの属性), 615
identchars (cmd.Cmdの属性), 1045
idioms (2to3 fixer), 1153
idiv() (operatorモジュール), 283
IDLE, 1103, 1413
idle() (FrameWork.Applicationのメソッド), 1364
IDLESTARTUP, 1106
idlok() (curses.windowのメソッド), 545
IEEE-754, 1231
if

文, 31
ifilter() (itertoolsモジュール), 269
ifilterfalse() (itertoolsモジュール), 270
ifloordiv() (operatorモジュール), 283
iglob() (globモジュール), 306
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ignorableWhitespace()
(xml.sax.handler.ContentHandler の

メソッド), 860
ignore_errors() (codecsモジュール), 128
IGNORE_EXCEPTION_DETAIL (doctest モジ

ュール), 1119
ignore_patterns() (shutilモジュール), 309
IGNORECASE (reモジュール), 93
ihave() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
IllegalKeywordArgument, 919
ilshift() (operatorモジュール), 283
imag (numbers.Complexの属性), 223
imageop (モジュール), 1003
imap() (itertoolsモジュール), 270
imap() (multiprocessing.pool.multiprocessing.Pool

のメソッド), 648
imap_unordered() (multiprocess-

ing.pool.multiprocessing.Pool の メ

ソッド), 648
IMAP4

protocol, 930
IMAP4 (imaplibのクラス), 930
IMAP4.abort, 930
IMAP4.error, 930
IMAP4.readonly, 930
IMAP4_SSL

protocol, 930
IMAP4_SSL (imaplibのクラス), 931
IMAP4_stream

protocol, 930
IMAP4_stream (imaplibのクラス), 931
imaplib (モジュール), 930
imgfile (モジュール), 1395
imghdr (モジュール), 1014
immedok() (curses.windowのメソッド), 545
immutable, 1413
ImmutableSet (setsのクラス), 197
imod() (operatorモジュール), 284
imp

モジュール, 24
imp (モジュール), 1245
import

文, 24, 1245, 1249
import (2to3 fixer), 1153
Import module, 1105
import_file() (imputil.DynLoadSuffixImporter のメ

ソッド), 1250

IMPORT_FROM (opcode), 1291
IMPORT_NAME (opcode), 1291
IMPORT_STAR (opcode), 1289
import_top() (imputil.Importerのメソッド), 1249
importer, 1413
Importer (imputilのクラス), 1249
ImportError, 67
ImportManager (imputilのクラス), 1249
imports (2to3 fixer), 1153
imports2 (2to3 fixer), 1153
ImportWarning, 70
ImproperConnectionState, 919
imputil (モジュール), 1249
imul() (operatorモジュール), 284
in

演算子, 33, 38
in_dll() (ctypes._CDataのメソッド), 599
in_table_a1() (stringprepモジュール), 145
in_table_b1() (stringprepモジュール), 145
in_table_c11() (stringprepモジュール), 145
in_table_c11_c12() (stringprepモジュール), 145
in_table_c12() (stringprepモジュール), 145
in_table_c21() (stringprepモジュール), 145
in_table_c21_c22() (stringprepモジュール), 146
in_table_c22() (stringprepモジュール), 146
in_table_c3() (stringprepモジュール), 146
in_table_c4() (stringprepモジュール), 146
in_table_c5() (stringprepモジュール), 146
in_table_c6() (stringprepモジュール), 146
in_table_c7() (stringprepモジュール), 146
in_table_c8() (stringprepモジュール), 146
in_table_c9() (stringprepモジュール), 146
in_table_d1() (stringprepモジュール), 146
in_table_d2() (stringprepモジュール), 146
inc() (EasyDialogs.ProgressBarのメソッド), 1361
inch() (curses.windowのメソッド), 545
Incomplete, 814
IncompleteRead, 919
increment_lineno() (astモジュール), 1273
IncrementalDecoder (codecsのクラス), 132
IncrementalEncoder (codecsのクラス), 131
IncrementalNewlineDecoder (ioのクラス), 453
IncrementalParser (xml.sax.xmlreader のクラス),

863
indent (doctest.Exampleの属性), 1129
indentation, 1106
Independent JPEG Group, 1396
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index (cdモジュール), 1383
index() (array.arrayのメソッド), 195
index() (list method), 48
index() (operatorモジュール), 281
index() (strのメソッド), 40
index() (stringモジュール), 85
IndexError, 67
indexOf() (operatorモジュール), 282
IndexSizeErr, 846
inet_aton() (socketモジュール), 696
inet_ntoa() (socketモジュール), 697
inet_ntop() (socketモジュール), 697
inet_pton() (socketモジュール), 697
Inexact (decimalのクラス), 251
infile (shlex.shlexの属性), 1048
Infinity, 10, 84
info() (gettext.NullTranslationsのメソッド), 1027
info() (loggingモジュール), 502
info() (logging.Loggerのメソッド), 506
infolist() (zipfile.ZipFileのメソッド), 370
InfoScrap() (Carbon.Scrapモジュール), 1370
InfoSeek Corporation, 1171
ini file, 393
init() (fmモジュール), 1392
init() (mimetypesモジュール), 797
init_builtin() (impモジュール), 1247
init_color() (cursesモジュール), 538
init_database() (msilibモジュール), 1312
init_frozen() (impモジュール), 1247
init_pair() (cursesモジュール), 538
inited (mimetypesモジュール), 797
initial_indent (textwrap.TextWrapperの属性), 124
initscr() (cursesモジュール), 538
INPLACE_ADD (opcode), 1287
INPLACE_AND (opcode), 1287
INPLACE_DIVIDE (opcode), 1287
INPLACE_FLOOR_DIVIDE (opcode), 1287
INPLACE_LSHIFT (opcode), 1287
INPLACE_MODULO (opcode), 1287
INPLACE_MULTIPLY (opcode), 1287
INPLACE_OR (opcode), 1287
INPLACE_POWER (opcode), 1286
INPLACE_RSHIFT (opcode), 1287
INPLACE_SUBTRACT (opcode), 1287
INPLACE_TRUE_DIVIDE (opcode), 1287
INPLACE_XOR (opcode), 1287
input

組み込み関数, 1200
input (2to3 fixer), 1153
input() (fileinputモジュール), 294
input() (組み込み関数), 12
input_charset (email.charset.Charsetの属性), 746
input_codec (email.charset.Charsetの属性), 747
InputOnly (Tixのクラス), 1068
InputSource (xml.sax.xmlreaderのクラス), 863
InputType (cStringIOモジュール), 122
insch() (curses.windowのメソッド), 545
insdelln() (curses.windowのメソッド), 545
insert() (array.arrayのメソッド), 195
insert() (list method), 48
insert() (xml.etree.ElementTree.Element のメソッ

ド), 871
insert_text() (readlineモジュール), 678
insertBefore() (xml.dom.Nodeのメソッド), 840
InsertionLoc (aetypesのクラス), 1376
insertln() (curses.windowのメソッド), 545
insnstr() (curses.windowのメソッド), 545
insort() (bisectモジュール), 192
insort_left() (bisectモジュール), 192
insort_right() (bisectモジュール), 192
inspect (モジュール), 1222
insstr() (curses.windowのメソッド), 545
install() (gettextモジュール), 1026
install() (gettext.NullTranslationsのメソッド), 1027
install() (imputil.ImportManagerのメソッド), 1249
install_opener() (urllib2モジュール), 905
installaehandler() (MiniAEFrame.AEServer のメソ

ッド), 1378
installAutoGIL() (autoGILモジュール), 1366
instance() (newモジュール), 215
instancemethod() (newモジュール), 215
InstanceType (typesモジュール), 213
instr() (curses.windowのメソッド), 545
instream (shlex.shlexの属性), 1048
int

組み込み関数, 33
int (uuid.UUIDの属性), 951
int() (組み込み関数), 12
Int2AP() (imaplibモジュール), 931
integer

division, 34
division, long, 34
literals, 33
literals, long, 33
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types, operations on, 35
オブジェクト, 33

integer division, 1413
Integral (numbersのクラス), 224
Integrated Development Environment, 1103
Intel/DVI ADPCM, 999
interact() (codeモジュール), 1233
interact() (code.InteractiveConsole のメソッド),

1235
interact() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
interactive, 1413
InteractiveConsole (codeのクラス), 1233
InteractiveInterpreter (codeのクラス), 1233
intern (2to3 fixer), 1153
intern() (組み込み関数), 27
internal_attr (zipfile.ZipInfoの属性), 374
Internaldate2tuple() (imaplibモジュール), 931
internalSubset (xml.dom.DocumentType の属性),

842
Internet, 875
Internet Config, 898
interpolation, string (%), 45
InterpolationDepthError, 394
InterpolationError, 394
InterpolationMissingOptionError, 395
InterpolationSyntaxError, 395
interpreted, 1413
interpreter prompts, 1197
interrupt() (sqlite3.Connectionのメソッド), 346
interrupt_main() (threadモジュール), 622
intersection(), 50
intersection_update(), 51
IntlText (aetypesのクラス), 1376
IntlWritingCode (aetypesのクラス), 1376
intro (cmd.Cmdの属性), 1045
IntType (typesモジュール), 212
InuseAttributeErr, 846
inv() (operatorモジュール), 281
InvalidAccessErr, 846
InvalidCharacterErr, 846
InvalidModificationErr, 846
InvalidOperation (decimalのクラス), 251
InvalidStateErr, 846
InvalidURL, 919
invert() (operatorモジュール), 281
io (モジュール), 443
IOBase (ioのクラス), 446

ioctl() (fcntlモジュール), 1340
ioctl() (socket.socketのメソッド), 699
IOError, 66
ior() (operatorモジュール), 284
ipow() (operatorモジュール), 284
irepeat() (operatorモジュール), 284
IRIS Font Manager, 1392
IRIX

threads, 624
irshift() (operatorモジュール), 284
is

演算子, 32
is not

演算子, 32
is_() (operatorモジュール), 280
is_alive() (multiprocessing.Process のメソッド),

630
is_alive() (threading.Threadのメソッド), 615
is_assigned() (symtable.Symbolのメソッド), 1276
is_blocked() (cookielib.DefaultCookiePolicyのメソ

ッド), 978
is_builtin() (impモジュール), 1247
is_canonical() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_canonical() (decimal.Decimalのメソッド), 240
IS_CHARACTER_JUNK() (difflib モジュール),

114
is_data() (multifile.MultiFileのメソッド), 803
is_declared_global() (symtable.Symbol のメソッ

ド), 1276
is_empty() (asynchat.fifoのメソッド), 724
is_expired() (cookielib.Cookieのメソッド), 981
is_finite() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_finite() (decimal.Decimalのメソッド), 240
is_free() (symtable.Symbolのメソッド), 1276
is_frozen() (impモジュール), 1248
is_global() (symtable.Symbolのメソッド), 1276
is_hop_by_hop() (wsgiref.utilモジュール), 889
is_imported() (symtable.Symbolのメソッド), 1276
is_infinite() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_infinite() (decimal.Decimalのメソッド), 240
is_jython (test.test_supportモジュール), 1159
IS_LINE_JUNK() (difflibモジュール), 114
is_linetouched() (curses.windowのメソッド), 545
is_local() (symtable.Symbolのメソッド), 1276
is_multipart() (email.message.Message のメソッ

ド), 729
is_namespace() (symtable.Symbol のメソッド),
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1276
is_nan() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_nan() (decimal.Decimalのメソッド), 240
is_nested() (symtable.SymbolTable のメソッド),

1275
is_normal() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_normal() (decimal.Decimalのメソッド), 240
is_not() (operatorモジュール), 280
is_not_allowed() (cookielib.DefaultCookiePolicyの

メソッド), 979
is_optimized() (symtable.SymbolTableのメソッド),

1275
is_package() (zipimport.zipimporter のメソッド),

1254
is_parameter() (symtable.Symbolのメソッド), 1276
is_qnan() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_qnan() (decimal.Decimalのメソッド), 241
is_referenced() (symtable.Symbol のメソッド),

1276
is_resource_enabled() (test.test_support モジュー

ル), 1159
is_scriptable() (gensuitemoduleモジュール), 1372
is_set() (threading.Eventのメソッド), 620
is_signed() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_signed() (decimal.Decimalのメソッド), 241
is_snan() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_snan() (decimal.Decimalのメソッド), 241
is_subnormal() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_subnormal() (decimal.Decimalのメソッド), 241
is_tarfile() (tarfileモジュール), 376
is_unverifiable() (urllib2.Requestのメソッド), 909
is_wintouched() (curses.windowのメソッド), 546
is_zero() (decimal.Contextのメソッド), 248
is_zero() (decimal.Decimalのメソッド), 241
is_zipfile() (zipfileモジュール), 369
isabs() (os.pathモジュール), 291
isabstract() (inspectモジュール), 1224
isAlive() (threading.Threadのメソッド), 615
isalnum() (curses.asciiモジュール), 556
isalnum() (strのメソッド), 40
isalpha() (curses.asciiモジュール), 556
isalpha() (strのメソッド), 40
isascii() (curses.asciiモジュール), 556
isatty() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
isatty() (fileのメソッド), 56
isatty() (io.IOBaseのメソッド), 447
isatty() (osモジュール), 421

isblank() (curses.asciiモジュール), 556
isblk() (tarfile.TarInfoのメソッド), 382
isbuiltin() (inspectモジュール), 1224
isCallable() (operatorモジュール), 284
ischr() (tarfile.TarInfoのメソッド), 382
isclass() (inspectモジュール), 1224
iscntrl() (curses.asciiモジュール), 556
iscode() (inspectモジュール), 1224
iscomment() (rfc822.Messageのメソッド), 806
isctrl() (curses.asciiモジュール), 557
isDaemon() (threading.Threadのメソッド), 615
isdatadescriptor() (inspectモジュール), 1225
isdecimal() (unicodeのメソッド), 44
isdev() (tarfile.TarInfoのメソッド), 382
isdigit() (curses.asciiモジュール), 556
isdigit() (strのメソッド), 41
isdir() (os.pathモジュール), 291
isdir() (tarfile.TarInfoのメソッド), 381
isdisjoint(), 50
isdown() (turtleモジュール), 1082
iselement() (xml.etree.ElementTree モジュール),

869
isenabled() (gcモジュール), 1219
isEnabledFor() (logging.Loggerのメソッド), 505
isendwin() (cursesモジュール), 538
ISEOF() (tokenモジュール), 1277
isexpr() (parserモジュール), 1262
isexpr() (parser.STのメソッド), 1263
isfifo() (tarfile.TarInfoのメソッド), 382
isfile() (os.pathモジュール), 291
isfile() (tarfile.TarInfoのメソッド), 381
isfirstline() (fileinputモジュール), 294
isframe() (inspectモジュール), 1224
isfunction() (inspectモジュール), 1224
isgenerator() (inspectモジュール), 1224
isgeneratorfunction() (inspectモジュール), 1224
isgetsetdescriptor() (inspectモジュール), 1225
isgraph() (curses.asciiモジュール), 556
isheader() (rfc822.Messageのメソッド), 806
isinf() (cmathモジュール), 233
isinf() (mathモジュール), 227
isinstance (2to3 fixer), 1153
isinstance() (組み込み関数), 12
iskeyword() (keywordモジュール), 1278
islast() (rfc822.Messageのメソッド), 806
isleap() (calendarモジュール), 177
islice() (itertoolsモジュール), 270
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islink() (os.pathモジュール), 291
islnk() (tarfile.TarInfoのメソッド), 382
islower() (curses.asciiモジュール), 556
islower() (strのメソッド), 41
isMappingType() (operatorモジュール), 284
ismemberdescriptor() (inspectモジュール), 1225
ismeta() (curses.asciiモジュール), 557
ismethod() (inspectモジュール), 1224
ismethoddescriptor() (inspectモジュール), 1224
ismodule() (inspectモジュール), 1224
ismount() (os.pathモジュール), 291
isnan() (cmathモジュール), 233
isnan() (mathモジュール), 228
ISNONTERMINAL() (tokenモジュール), 1277
isNumberType() (operatorモジュール), 285
isnumeric() (unicodeのメソッド), 44
isocalendar() (datetime.dateのメソッド), 155
isocalendar() (datetime.datetimeのメソッド), 162
isoformat() (datetime.dateのメソッド), 156
isoformat() (datetime.datetimeのメソッド), 162
isoformat() (datetime.timeのメソッド), 166
isolation_level (sqlite3.Connectionの属性), 344
isoweekday() (datetime.dateのメソッド), 155
isoweekday() (datetime.datetimeのメソッド), 162
isprint() (curses.asciiモジュール), 556
ispunct() (curses.asciiモジュール), 556
isqueued() (flモジュール), 1387
isreadable() (pprintモジュール), 218
isreadable() (pprint.PrettyPrinterのメソッド), 218
isrecursive() (pprintモジュール), 218
isrecursive() (pprint.PrettyPrinterのメソッド), 219
isreg() (tarfile.TarInfoのメソッド), 381
isReservedKey() (Cookie.Morselのメソッド), 985
isroutine() (inspectモジュール), 1224
isSameNode() (xml.dom.Nodeのメソッド), 840
isSequenceType() (operatorモジュール), 285
isSet() (threading.Eventのメソッド), 620
isspace() (curses.asciiモジュール), 557
isspace() (strのメソッド), 41
isstdin() (fileinputモジュール), 294
issubclass() (組み込み関数), 13
issubset(), 50
issuite() (parserモジュール), 1262
issuite() (parser.STのメソッド), 1263
issuperset(), 50
issym() (tarfile.TarInfoのメソッド), 381
ISTERMINAL() (tokenモジュール), 1277

istitle() (strのメソッド), 41
istraceback() (inspectモジュール), 1224
isub() (operatorモジュール), 284
isupper() (curses.asciiモジュール), 557
isupper() (strのメソッド), 41
isvisible() (turtleモジュール), 1086
isxdigit() (curses.asciiモジュール), 557
item() (xml.dom.NamedNodeMapのメソッド), 845
item() (xml.dom.NodeListのメソッド), 841
itemgetter() (operatorモジュール), 285
items() (ConfigParser.ConfigParser のメソッド),

397
items() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッ

ド), 396
items() (dictのメソッド), 54
items() (email.message.Messageのメソッド), 731
items() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
items() (xml.etree.ElementTree.Element のメソッ

ド), 870
itemsize (array.arrayの属性), 194
iter() (組み込み関数), 13
iter_child_nodes() (astモジュール), 1273
iter_fields() (astモジュール), 1273
iterable, 1413
IterableUserDict (UserDictのクラス), 209
iterator, 1413
iterator protocol, 36
iterdecode() (codecsモジュール), 129
iterdump (sqlite3.Connectionの属性), 348
iterencode() (codecsモジュール), 129
iterencode() (json.JSONEncoderのメソッド), 769
iteritems() (dictのメソッド), 54
iteritems() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
iterkeyrefs() (weakref.WeakKeyDictionaryのメソッ

ド), 206
iterkeys() (dictのメソッド), 54
iterkeys() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
itermonthdates() (calendarモジュール), 175
itermonthdays() (calendarモジュール), 175
itermonthdays2() (calendarモジュール), 175
iterparse() (xml.etree.ElementTreeモジュール), 869
itertools (2to3 fixer), 1153
itertools (モジュール), 265
itertools_imports (2to3 fixer), 1153
itervaluerefs() (weakref.WeakValueDictionary のメ

ソッド), 207
itervalues() (dictのメソッド), 54
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itervalues() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
iterweekdays() (calendarモジュール), 175
ITIMER_PROF (signalモジュール), 714
ITIMER_REAL (signalモジュール), 714
ITIMER_VIRTUAL (signalモジュール), 714
ItimerError, 714
itruediv() (operatorモジュール), 284
ixor() (operatorモジュール), 284
izip() (itertoolsモジュール), 271
izip_longest() (itertoolsモジュール), 271

Jansen, Jack, 815
java_ver() (platformモジュール), 561
JFIF, 1397
join() (multiprocessing.JoinableQueueのメソッド),

634
join() (multiprocessing.pool.multiprocessing.Pool

のメソッド), 649
join() (multiprocessing.Processのメソッド), 630
join() (os.pathモジュール), 291
join() (Queue.Queueのメソッド), 204
join() (strのメソッド), 41
join() (stringモジュール), 85
join() (threading.Threadのメソッド), 614
join_thread() (multiprocessing.Queue のメソッド),

634
JoinableQueue (multiprocessingのクラス), 634
joinfields() (stringモジュール), 86
jpeg (モジュール), 1396
js_output() (Cookie.BaseCookieのメソッド), 984
js_output() (Cookie.Morselのメソッド), 985
json (モジュール), 763
JSONDecoder (jsonのクラス), 767
JSONEncoder (jsonのクラス), 767
JUMP_ABSOLUTE (opcode), 1291
JUMP_FORWARD (opcode), 1291
JUMP_IF_FALSE (opcode), 1291
JUMP_IF_TRUE (opcode), 1291
jumpahead() (randomモジュール), 262

kbhit() (msvcrtモジュール), 1319
KDEDIR, 877
kevent() (selectモジュール), 606
key (Cookie.Morselの属性), 985
KEY_ALL_ACCESS (_winregモジュール), 1325
KEY_CREATE_LINK (_winregモジュール), 1326
KEY_CREATE_SUB_KEY (_winregモジュール),

1326

KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS (_winreg モジ
ュール), 1326

KEY_EXECUTE (_winregモジュール), 1326
KEY_NOTIFY (_winregモジュール), 1326
KEY_QUERY_VALUE (_winreg モジュール),

1326
KEY_READ (_winregモジュール), 1326
KEY_SET_VALUE (_winregモジュール), 1326
KEY_WOW64_32KEY (_winreg モジュール),

1326
KEY_WOW64_64KEY (_winreg モジュール),

1326
KEY_WRITE (_winregモジュール), 1326
KeyboardInterrupt, 67
KeyError, 67
keyname() (cursesモジュール), 538
keypad() (curses.windowのメソッド), 546
keyrefs() (weakref.WeakKeyDictionary のメソッ

ド), 207
keys() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
keys() (dictのメソッド), 54
keys() (email.message.Messageのメソッド), 731
keys() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
keys() (sqlite3.Rowのメソッド), 352
keys() (xml.etree.ElementTree.Element のメソッ

ド), 870
keysubst() (aetoolsモジュール), 1373
Keyword (aetypesのクラス), 1377
keyword (モジュール), 1278
keyword argument, 1414
keywords (functools.partialの属性), 279
kill() (osモジュール), 436
kill() (subprocess.Popenのメソッド), 687
killchar() (cursesモジュール), 538
killpg() (osモジュール), 436
knee

モジュール, 1249, 1252
knownfiles (mimetypesモジュール), 797
kqueue() (selectモジュール), 606
Kuchling, Andrew, 412
kwlist (keywordモジュール), 1278

L (reモジュール), 93
label() (EasyDialogs.ProgressBarのメソッド), 1361
LabelEntry (Tixのクラス), 1065
LabelFrame (Tixのクラス), 1065
lambda, 1414
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LambdaType (typesモジュール), 213
LANG, 1023, 1025, 1034, 1037
LANGUAGE, 1023, 1025
language

C, 33
large files, 1331
LargeZipFile, 369
last (multifile.MultiFileの属性), 803
last() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
last() (dbhash.dbhashのメソッド), 336
last() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
last_accepted (multiprocessing.connection.Listener

の属性), 651
last_traceback (sysモジュール), 1195
last_type (sysモジュール), 1195
last_value (sysモジュール), 1195
lastChild (xml.dom.Nodeの属性), 839
lastcmd (cmd.Cmdの属性), 1045
lastgroup (re.MatchObjectの属性), 100
lastindex (re.MatchObjectの属性), 100
lastpart() (MimeWriter.MimeWriter のメソッド),

800
lastrowid (sqlite3.Cursorの属性), 351
launch() (findertoolsモジュール), 1358
launchurl() (icモジュール), 1354
launchurl() (ic.ICのメソッド), 1354
LBYL, 1414
LC_ALL, 1023, 1025
LC_ALL (localeモジュール), 1039
LC_COLLATE (localeモジュール), 1039
LC_CTYPE (localeモジュール), 1039
LC_MESSAGES, 1023, 1025
LC_MESSAGES (localeモジュール), 1039
LC_MONETARY (localeモジュール), 1039
LC_NUMERIC (localeモジュール), 1039
LC_TIME (localeモジュール), 1039
lchflags() (osモジュール), 426
lchown() (osモジュール), 426
ldexp() (mathモジュール), 228
ldgettext() (gettextモジュール), 1024
ldngettext() (gettextモジュール), 1024
le() (operatorモジュール), 280
leapdays() (calendarモジュール), 177
leaveok() (curses.windowのメソッド), 546
left() (turtleモジュール), 1075
left_list (filecmp.dircmpの属性), 301
left_only (filecmp.dircmpの属性), 301

len
組み込み関数, 38, 52

len() (組み込み関数), 13
length (xml.dom.NamedNodeMapの属性), 845
length (xml.dom.NodeListの属性), 841
letters (stringモジュール), 74
level (multifile.MultiFileの属性), 803
lexists() (os.pathモジュール), 290
lgettext() (gettextモジュール), 1024
lgettext() (gettext.NullTranslations のメソッド),

1027
lib2to3 (モジュール), 1155
libc_ver() (platformモジュール), 562
library (dbmモジュール), 333
LibraryLoader (ctypesのクラス), 591
license (組み込み変数), 30
LifoQueue (Queueのクラス), 203
light-weight processes, 622
limit_denominator() (fractions.Fraction のメソッ

ド), 261
lin2adpcm() (audioopモジュール), 1000
lin2alaw() (audioopモジュール), 1000
lin2lin() (audioopモジュール), 1001
lin2ulaw() (audioopモジュール), 1001
line() (msilib.Dialogのメソッド), 1317
line-buffered I/O, 15
line_buffering (io.TextIOWrapperの属性), 453
line_num (csv.csvreaderの属性), 390
linecache (モジュール), 308
lineno (ast.ASTの属性), 1270
lineno (doctest.DocTestの属性), 1128
lineno (doctest.Exampleの属性), 1129
lineno (pyclbr.Classの属性), 1281
lineno (pyclbr.Functionの属性), 1281
lineno (shlex.shlexの属性), 1049
lineno (xml.parsers.expat.ExpatErrorの属性), 832
lineno() (fileinputモジュール), 294
LINES, 542
linesep (osモジュール), 443
lineterminator (csv.Dialectの属性), 389
link() (osモジュール), 426
linkmodel (MacOSモジュール), 1355
linkname (tarfile.TarInfoの属性), 381
linux_distribution() (platformモジュール), 562
list, 1414

type, operations on, 48
オブジェクト, 37, 47
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list comprehension, 1414
list() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
list() (multiprocessing.managers.SyncManagerのメ

ソッド), 644
list() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
list() (poplib.POP3のメソッド), 929
list() (tarfile.TarFileのメソッド), 378
list() (組み込み関数), 13
LIST_APPEND (opcode), 1289
list_dialects() (csvモジュール), 387
list_folders() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
list_folders() (mailbox.MHのメソッド), 777
listallfolders() (mhlib.MHのメソッド), 793
listallsubfolders() (mhlib.MHのメソッド), 793
listdir() (dircacheモジュール), 311
listdir() (osモジュール), 426
listen() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
listen() (loggingモジュール), 528
listen() (socket.socketのメソッド), 699
listen() (turtleモジュール), 1094
Listener (multiprocessing.connection のクラス),

650
listfolders() (mhlib.MHのメソッド), 793
listmessages() (mhlib.Folderのメソッド), 794
listMethods() (xmlrpclib.ServerProxy.system のメ

ソッド), 988
ListNoteBook (Tixのクラス), 1067
listsubfolders() (mhlib.MHのメソッド), 793
ListType (typesモジュール), 213
literal_eval() (astモジュール), 1272
literals

complex number, 33
floating point, 33
hexadecimal, 33
integer, 33
long integer, 33
numeric, 33
octal, 33

LittleEndianStructure (ctypesのクラス), 603
ljust() (strのメソッド), 41
ljust() (stringモジュール), 86
LK_LOCK (msvcrtモジュール), 1318
LK_NBLCK (msvcrtモジュール), 1318
LK_NBRLCK (msvcrtモジュール), 1318
LK_RLCK (msvcrtモジュール), 1318
LK_UNLCK (msvcrtモジュール), 1318
LMTP (smtplibのクラス), 942

ln() (decimal.Contextのメソッド), 248
ln() (decimal.Decimalのメソッド), 241
LNAME, 534
lngettext() (gettextモジュール), 1024
lngettext() (gettext.NullTranslations のメソッド),

1027
load() (Cookie.BaseCookieのメソッド), 984
load() (cookielib.FileCookieJarのメソッド), 975
load() (hotshot.statsモジュール), 1181
load() (jsonモジュール), 766
load() (marshalモジュール), 330
load() (pickleモジュール), 316
load() (pickle.Unpicklerのメソッド), 317
LOAD_ATTR (opcode), 1290
LOAD_CLOSURE (opcode), 1292
load_compiled() (impモジュール), 1248
LOAD_CONST (opcode), 1290
LOAD_DEREF (opcode), 1292
load_dynamic() (impモジュール), 1248
LOAD_FAST (opcode), 1291
LOAD_GLOBAL (opcode), 1291
load_global() (pickle protocol), 323
LOAD_LOCALS (opcode), 1289
load_module() (impモジュール), 1246
load_module() (zipimport.zipimporterのメソッド),

1254
LOAD_NAME (opcode), 1290
load_source() (impモジュール), 1248
loader, 1414
LoadError, 972
LoadKey() (_winregモジュール), 1322
LoadLibrary() (ctypes.LibraryLoader のメソッド),

591
loads() (jsonモジュール), 766
loads() (marshalモジュール), 330
loads() (pickleモジュール), 316
loads() (xmlrpclibモジュール), 993
loadTestsFromModule() (unittest.TestLoaderのメソ

ッド), 1149
loadTestsFromName() (unittest.TestLoader のメソ

ッド), 1149
loadTestsFromNames() (unittest.TestLoader のメソ

ッド), 1150
loadTestsFromTestCase() (unittest.TestLoader のメ

ソッド), 1149
local (threadingのクラス), 611
localcontext() (decimalモジュール), 245
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LOCALE (reモジュール), 93
locale (モジュール), 1034
localeconv() (localeモジュール), 1034
LocaleHTMLCalendar (calendarのクラス), 177
LocaleTextCalendar (calendarのクラス), 176
localName (xml.dom.Attrの属性), 844
localName (xml.dom.Nodeの属性), 840
locals() (組み込み関数), 13
localtime() (timeモジュール), 456
Locator (xml.sax.xmlreaderのクラス), 863
Lock (multiprocessingのクラス), 638
lock() (mailbox.Babylのメソッド), 779
lock() (mailbox.Mailboxのメソッド), 774
lock() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
lock() (mailbox.mboxのメソッド), 776
lock() (mailbox.MHのメソッド), 778
lock() (mailbox.MMDFのメソッド), 780
Lock() (multiprocessing.managers.SyncManager の

メソッド), 643
lock() (mutex.mutexのメソッド), 202
lock() (posixfile.posixfileのメソッド), 1343
Lock() (threadingモジュール), 611
lock_held() (impモジュール), 1246
locked() (thread.lockのメソッド), 623
lockf() (fcntlモジュール), 1341
locking() (msvcrtモジュール), 1318
LockType (threadモジュール), 622
log() (cmathモジュール), 231
log() (loggingモジュール), 503
log() (logging.Loggerのメソッド), 506
log() (mathモジュール), 228
log_date_time_string() (BaseHTTPServerモジュー

ル), 968
log_error() (BaseHTTPServerモジュール), 968
log_exception() (wsgiref.handlers.BaseHandler の

メソッド), 895
log_message() (BaseHTTPServerモジュール), 968
log_request() (BaseHTTPServerモジュール), 968
log_to_stderr() (multiprocessingモジュール), 653
log10() (cmathモジュール), 232
log10() (decimal.Contextのメソッド), 248
log10() (decimal.Decimalのメソッド), 241
log10() (mathモジュール), 228
log1p() (mathモジュール), 228
logb() (decimal.Contextのメソッド), 248
logb() (decimal.Decimalのメソッド), 241
LoggerAdapter (loggingのクラス), 527

logging
Errors, 492

logging (モジュール), 492
Logical (aetypesのクラス), 1377
logical_and() (decimal.Contextのメソッド), 249
logical_and() (decimal.Decimalのメソッド), 241
logical_invert() (decimal.Contextのメソッド), 249
logical_invert() (decimal.Decimalのメソッド), 241
logical_or() (decimal.Contextのメソッド), 249
logical_or() (decimal.Decimalのメソッド), 241
logical_xor() (decimal.Contextのメソッド), 249
logical_xor() (decimal.Decimalのメソッド), 241
login() (ftplib.FTPのメソッド), 925
login() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
login() (smtplib.SMTPのメソッド), 944
login_cram_md5() (imaplib.IMAP4 のメソッド),

933
LOGNAME, 415, 534
lognormvariate() (randomモジュール), 264
logout() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
LogRecord (loggingのクラス), 527
long

integer division, 34
integer literals, 33
組み込み関数, 33, 84

long (2to3 fixer), 1154
long integer

オブジェクト, 33
long() (組み込み関数), 13
longname() (cursesモジュール), 538
LongType (typesモジュール), 212
lookup() (codecsモジュール), 126
lookup() (symtable.SymbolTableのメソッド), 1275
lookup() (unicodedataモジュール), 143
lookup_error() (codecsモジュール), 128
LookupError, 66
loop() (asyncoreモジュール), 719
lower() (strのメソッド), 41
lower() (stringモジュール), 85
lowercase (stringモジュール), 74
lseek() (osモジュール), 421
lshift() (operatorモジュール), 281
lstat() (osモジュール), 426
lstrip() (strのメソッド), 41
lstrip() (stringモジュール), 86
lsub() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
lt() (operatorモジュール), 280
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lt() (turtleモジュール), 1075
Lundh, Fredrik, 1396
LWPCookieJar (cookielibのクラス), 976

M (reモジュール), 93
mac_ver() (platformモジュール), 562
macerrors

モジュール, 1355
macerrors (モジュール), 1404
machine() (platformモジュール), 559
MacOS (モジュール), 1355
macostools (モジュール), 1356
macpath (モジュール), 312
macresource (モジュール), 1404
macros (netrc.netrcの属性), 400
mailbox

モジュール, 804
Mailbox (mailboxのクラス), 770
mailbox (モジュール), 770
mailcap (モジュール), 769
Maildir (mailboxのクラス), 774
MaildirMessage (mailboxのクラス), 781
MailmanProxy (smtpdのクラス), 947
main() (py_compileモジュール), 1282
main() (unittestモジュール), 1144
mainloop() (FrameWork.Application のメソッド),

1363
major() (osモジュール), 427
MAKE_CLOSURE (opcode), 1292
make_cookies() (cookielib.CookieJar のメソッド),

974
make_form() (flモジュール), 1386
MAKE_FUNCTION (opcode), 1292
make_header() (email.headerモジュール), 745
make_msgid() (email.utilsモジュール), 753
make_parser() (xml.saxモジュール), 855
make_server() (wsgiref.simple_serverモジュール),

891
makedev() (osモジュール), 427
makedirs() (osモジュール), 427
makeelement() (xml.etree.ElementTree.Element の

メソッド), 871
makefile() (socket.socketのメソッド), 699
makefolder() (mhlib.MHのメソッド), 793
makeLogRecord() (loggingモジュール), 503
makePickle() (logging.SocketHandler のメソッド),

520

makeRecord() (logging.Loggerのメソッド), 507
makeSocket() (logging.DatagramHandler のメソッ

ド), 521
makeSocket() (logging.SocketHandlerのメソッド),

520
maketrans() (stringモジュール), 84
makeusermenus() (FrameWork.Application のメソ

ッド), 1363
map (2to3 fixer), 1154
map() (future_builtinsモジュール), 1202
map() (multiprocessing.pool.multiprocessing.Pool

のメソッド), 648
map() (組み込み関数), 14
map_async() (multiprocess-

ing.pool.multiprocessing.Pool の メ

ソッド), 648
map_table_b2() (stringprepモジュール), 145
map_table_b3() (stringprepモジュール), 145
mapcolor() (flモジュール), 1387
mapfile() (icモジュール), 1354
mapfile() (ic.ICのメソッド), 1354
mapping, 1414

types, operations on, 52
オブジェクト, 52

mapping() (msilib.Controlのメソッド), 1316
mapPriority() (logging.SysLogHandlerのメソッド),

522
maps() (nisモジュール), 1349
maptypecreator() (icモジュール), 1354
maptypecreator() (ic.ICのメソッド), 1355
marshal (モジュール), 329
marshalling

objects, 313
masking

operations, 35
match() (nisモジュール), 1348
match() (reモジュール), 94
match() (re.RegexObjectのメソッド), 96
MatchObject (reのクラス), 97
math

モジュール, 34, 233
math (モジュール), 226
max

組み込み関数, 38
max (datetime.dateの属性), 154
max (datetime.datetimeの属性), 159
max (datetime.timeの属性), 165
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max (datetime.timedeltaの属性), 151
max() (audioopモジュール), 1001
max() (decimal.Contextのメソッド), 249
max() (decimal.Decimalのメソッド), 242
max() (組み込み関数), 14
MAX_INTERPOLATION_DEPTH (ConfigParser

モジュール), 395
max_mag() (decimal.Contextのメソッド), 249
max_mag() (decimal.Decimalのメソッド), 242
maxarray (repr.Reprの属性), 220
maxdeque (repr.Reprの属性), 220
maxdict (repr.Reprの属性), 220
maxfrozenset (repr.Reprの属性), 220
maxint (sysモジュール), 1196
MAXLEN (mimifyモジュール), 801
maxlevel (repr.Reprの属性), 220
maxlist (repr.Reprの属性), 220
maxlong (repr.Reprの属性), 220
maxother (repr.Reprの属性), 220
maxpp() (audioopモジュール), 1001
maxset (repr.Reprの属性), 220
maxsize (sysモジュール), 1196
maxstring (repr.Reprの属性), 220
maxtuple (repr.Reprの属性), 220
maxunicode (sysモジュール), 1196
maxval (EasyDialogs.ProgressBarの属性), 1361
MAXYEAR (datetimeモジュール), 150
MB_ICONASTERISK (winsound モジュール),

1330
MB_ICONEXCLAMATION (winsound モジュー

ル), 1330
MB_ICONHAND (winsoundモジュール), 1330
MB_ICONQUESTION (winsound モジュール),

1330
MB_OK (winsoundモジュール), 1330
mbox (mailboxのクラス), 776
mboxMessage (mailboxのクラス), 783
md5 (モジュール), 410
md5() (md5モジュール), 410
MemberDescriptorType (typesモジュール), 214
memmove() (ctypesモジュール), 597
MemoryError, 67
MemoryHandler (loggingのクラス), 524
memset() (ctypesモジュール), 598
Menu() (FrameWorkモジュール), 1362
MenuBar() (FrameWorkモジュール), 1362
MenuItem() (FrameWorkモジュール), 1362

merge() (heapqモジュール), 189
Message (email.messageのクラス), 728
Message (in module mimetools), 967
Message (mailboxのクラス), 780
Message (mhlibのクラス), 792
Message (mimetoolsのクラス), 795
Message (rfc822のクラス), 804
message digest, MD5, 407, 410
Message() (EasyDialogsモジュール), 1358
message_from_file() (emailモジュール), 738
message_from_string() (emailモジュール), 738
MessageBeep() (winsoundモジュール), 1328
MessageClass (BaseHTTPServerモジュール), 967
MessageError, 750
MessageParseError, 750
meta() (cursesモジュール), 539
meta_path (sysモジュール), 1196
metaclass, 1414
metaclass (2to3 fixer), 1154
metavar (optparse.Optionの属性), 475
Meter (Tixのクラス), 1065
method, 1414

オブジェクト, 61
methodattrs (2to3 fixer), 1154
methodcaller() (operatorモジュール), 286
methodHelp() (xmlrpclib.ServerProxy.system のメ

ソッド), 988
methods

string, 39
methods (pyclbr.Classの属性), 1281
methodSignature() (xmlrpclib.ServerProxy.system

のメソッド), 988
MethodType (typesモジュール), 213
MH (mailboxのクラス), 777
MH (mhlibのクラス), 792
mhlib (モジュール), 792
MHMailbox (mailboxのクラス), 790
MHMessage (mailboxのクラス), 784
microsecond (datetime.datetimeの属性), 159
microsecond (datetime.timeの属性), 165
MIME

base64 encoding, 809
content type, 796
headers, 796, 878
quoted-printable encoding, 814

mime_decode_header() (mimifyモジュール), 801
mime_encode_header() (mimifyモジュール), 801
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MIMEApplication (email.mime.application のクラ
ス), 742

MIMEAudio (email.mime.audioのクラス), 742
MIMEBase (email.mime.baseのクラス), 741
MIMEImage (email.mime.imageのクラス), 742
MIMEMessage (email.mime.message のクラス),

743
MIMEMultipart (email.mime.multipart のクラス),

741
MIMENonMultipart (email.mime.nonmultipart の

クラス), 741
MIMEText (email.mime.textのクラス), 743
mimetools

モジュール, 898
mimetools (モジュール), 795
MimeTypes (mimetypesのクラス), 798
mimetypes (モジュール), 796
MimeWriter (MimeWriterのクラス), 799
MimeWriter (モジュール), 799
mimify (モジュール), 800
mimify() (mimifyモジュール), 800
min

組み込み関数, 38
min (datetime.dateの属性), 154
min (datetime.datetimeの属性), 159
min (datetime.timeの属性), 165
min (datetime.timedeltaの属性), 151
min() (decimal.Contextのメソッド), 249
min() (decimal.Decimalのメソッド), 242
min() (組み込み関数), 14
min_mag() (decimal.Contextのメソッド), 249
min_mag() (decimal.Decimalのメソッド), 242
MiniAEFrame (モジュール), 1377
MiniApplication (MiniAEFrameのクラス), 1378
minmax() (audioopモジュール), 1001
minor() (osモジュール), 427
minus() (decimal.Contextのメソッド), 249
minute (datetime.datetimeの属性), 159
minute (datetime.timeの属性), 165
MINYEAR (datetimeモジュール), 149
mirrored() (unicodedataモジュール), 143
misc_header (cmd.Cmdの属性), 1045
MissingSectionHeaderError, 395
mkalias() (macostoolsモジュール), 1357
mkd() (ftplib.FTPのメソッド), 927
mkdir() (osモジュール), 427
mkdtemp() (tempfileモジュール), 304

mkfifo() (osモジュール), 426
mknod() (osモジュール), 427
mkstemp() (tempfileモジュール), 303
mktemp() (tempfileモジュール), 304
mktime() (timeモジュール), 456
mktime_tz() (email.utilsモジュール), 752
mktime_tz() (rfc822モジュール), 805
mmap (mmapのクラス), 675
mmap (モジュール), 675
MMDF (mailboxのクラス), 779
MmdfMailbox (mailboxのクラス), 790
MMDFMessage (mailboxのクラス), 787
mod() (operatorモジュール), 281
mode (fileの属性), 58
mode (io.FileIOの属性), 450
mode (ossaudiodev.oss_audio_deviceの属性), 1020
mode (tarfile.TarInfoの属性), 381
mode() (turtleモジュール), 1095
modf() (mathモジュール), 228
modified() (robotparser.RobotFileParser のメソッ

ド), 399
Modify() (msilib.Viewのメソッド), 1313
modify() (select.epollのメソッド), 607
modify() (select.pollのメソッド), 608
module

search path, 308, 1196, 1228
module (pyclbr.Classの属性), 1281
module (pyclbr.Functionの属性), 1281
module() (newモジュール), 215
ModuleFinder (modulefinderのクラス), 1256
modulefinder (モジュール), 1256
modules (modulefinder.ModuleFinder の属性),

1256
modules (sysモジュール), 1196
ModuleType (typesモジュール), 213
mono2grey() (imageopモジュール), 1003
month (datetime.dateの属性), 154
month (datetime.datetimeの属性), 159
month() (calendarモジュール), 177
month_abbr (calendarモジュール), 178
month_name (calendarモジュール), 178
monthcalendar() (calendarモジュール), 177
monthdatescalendar() (calendarモジュール), 175
monthdays2calendar() (calendarモジュール), 175
monthdayscalendar() (calendarモジュール), 175
monthrange() (calendarモジュール), 177
Morsel (Cookieのクラス), 984
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mouseinterval() (cursesモジュール), 539
mousemask() (cursesモジュール), 539
move() (curses.panel.Panelのメソッド), 558
move() (curses.windowのメソッド), 546
move() (findertoolsモジュール), 1358
move() (mmapモジュール), 677
move() (shutilモジュール), 310
movemessage() (mhlib.Folderのメソッド), 794
MozillaCookieJar (cookielibのクラス), 976
mro() (classのメソッド), 63
msftoframe() (cdモジュール), 1382
msg (httplib.HTTPResponseの属性), 922
msg() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
msi, 1311
msilib (モジュール), 1311
msvcrt (モジュール), 1318
mt_interact() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
mtime (tarfile.TarInfoの属性), 381
mtime() (robotparser.RobotFileParser のメソッド),

399
mul() (audioopモジュール), 1001
mul() (operatorモジュール), 281
MultiCall (xmlrpclibのクラス), 992
MultiFile (multifileのクラス), 802
multifile (モジュール), 801
MULTILINE (reモジュール), 93
MultipartConversionError, 750
multiply() (decimal.Contextのメソッド), 249
multiprocessing (モジュール), 625
multiprocessing.connection (モジュール), 649
multiprocessing.dummy (モジュール), 654
multiprocessing.Manager() (multiprocess-

ing.sharedctypesモジュール), 641
multiprocessing.managers (モジュール), 641
multiprocessing.Pool (multiprocessing.pool のクラ

ス), 647
multiprocessing.pool (モジュール), 647
multiprocessing.sharedctypes (モジュール), 639
mutable, 1414

sequence types, 47
MutableString (UserStringのクラス), 211
mutex (mutexのクラス), 201
mutex (モジュール), 201
mvderwin() (curses.windowのメソッド), 546
mvwin() (curses.windowのメソッド), 546
myrights() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933

name (cookielib.Cookieの属性), 980
name (doctest.DocTestの属性), 1128
name (fileの属性), 58
name (io.FileIOの属性), 450
name (multiprocessing.Processの属性), 630
name (osモジュール), 414
name (ossaudiodev.oss_audio_deviceの属性), 1020
name (pyclbr.Classの属性), 1281
name (pyclbr.Functionの属性), 1281
name (tarfile.TarInfoの属性), 381
name (threading.Threadの属性), 614
name (xml.dom.Attrの属性), 844
name (xml.dom.DocumentTypeの属性), 842
name() (unicodedataモジュール), 143
name2codepoint (htmlentitydefsモジュール), 825
named tuple, 1414
NamedTemporaryFile() (tempfileモジュール), 303
namedtuple() (collectionsモジュール), 185
NameError, 67
namelist() (zipfile.ZipFileのメソッド), 370
nameprep() (encodings.idnaモジュール), 142
namespace, 1415
namespace() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
Namespace() (multiprocess-

ing.managers.SyncManager の メ ソッ

ド), 643
NAMESPACE_DNS (uuidモジュール), 952
NAMESPACE_OID (uuidモジュール), 952
NAMESPACE_URL (uuidモジュール), 952
NAMESPACE_X500 (uuidモジュール), 952
NamespaceErr, 847
namespaceURI (xml.dom.Nodeの属性), 840
NaN, 10, 84
NannyNag, 1280
napms() (cursesモジュール), 539
nargs (optparse.Optionの属性), 474
Nav (モジュール), 1405
Navigation Services, 1360
ndiff() (difflibモジュール), 112
ne (2to3 fixer), 1154
ne() (operatorモジュール), 280
neg() (operatorモジュール), 281
nested scope, 1415
nested() (contextlibモジュール), 1208
netrc (netrcのクラス), 400
netrc (モジュール), 400
NetrcParseError, 400
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netscape (cookielib.CookiePolicyの属性), 977
Network News Transfer Protocol, 936
new (モジュール), 214
new() (hmacモジュール), 409
new() (md5モジュール), 410
new() (shaモジュール), 411
new-style class, 1415
new_alignment() (formatter.writer のメソッド),

1308
new_font() (formatter.writerのメソッド), 1308
new_margin() (formatter.writerのメソッド), 1308
new_module() (impモジュール), 1246
new_panel() (curses.panelモジュール), 558
new_spacing() (formatter.writerのメソッド), 1308
new_styles() (formatter.writerのメソッド), 1308
newconfig() (alモジュール), 1379
newgroups() (nntplib.NNTPのメソッド), 938
newlines (fileの属性), 59
newlines (io.TextIOBaseの属性), 452
newnews() (nntplib.NNTPのメソッド), 938
newpad() (cursesモジュール), 539
newwin() (cursesモジュール), 539
next (2to3 fixer), 1154
next() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
next() (csv.csvreaderのメソッド), 390
next() (dbhash.dbhashのメソッド), 336
next() (fileのメソッド), 56
next() (iteratorのメソッド), 36
next() (mailbox.oldmailboxのメソッド), 789
next() (multifile.MultiFileのメソッド), 802
next() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
next() (tarfile.TarFileのメソッド), 378
next() (組み込み関数), 14
next_minus() (decimal.Contextのメソッド), 249
next_minus() (decimal.Decimalのメソッド), 242
next_plus() (decimal.Contextのメソッド), 249
next_plus() (decimal.Decimalのメソッド), 242
next_toward() (decimal.Contextのメソッド), 249
next_toward() (decimal.Decimalのメソッド), 242
nextfile() (fileinputモジュール), 294
nextkey() (gdbmモジュール), 334
nextpart() (MimeWriter.MimeWriter のメソッド),

800
nextSibling (xml.dom.Nodeの属性), 839
ngettext() (gettextモジュール), 1024
ngettext() (gettext.GNUTranslations のメソッド),

1029

ngettext() (gettext.NullTranslations のメソッド),
1027

nice() (osモジュール), 436
nis (モジュール), 1348
NIST, 411
NL (tokenizeモジュール), 1279
nl() (cursesモジュール), 539
nl_langinfo() (localeモジュール), 1035
nlargest() (heapqモジュール), 189
nlst() (ftplib.FTPのメソッド), 926
NNTP

protocol, 936
NNTP (nntplibのクラス), 937
NNTPDataError, 938
NNTPError, 937
nntplib (モジュール), 936
NNTPPermanentError, 938
NNTPProtocolError, 938
NNTPReplyError, 937
NNTPTemporaryError, 938
no_proxy, 898, 899
nocbreak() (cursesモジュール), 539
NoDataAllowedErr, 847
Node (compiler.astのクラス), 1297
node() (platformモジュール), 559
nodelay() (curses.windowのメソッド), 546
nodeName (xml.dom.Nodeの属性), 840
NodeTransformer (astのクラス), 1273
nodeType (xml.dom.Nodeの属性), 839
nodeValue (xml.dom.Nodeの属性), 840
NodeVisitor (astのクラス), 1273
NODISC (cdモジュール), 1382
noecho() (cursesモジュール), 539
NOEXPR (localeモジュール), 1036
nofill (htmllib.HTMLParserの属性), 824
nok_builtin_names (rexec.RExecの属性), 1242
noload() (pickle.Unpicklerのメソッド), 318
NoModificationAllowedErr, 847
nonblock() (ossaudiodev.oss_audio_deviceのメソッ

ド), 1018
None (Built-in object), 31
None (組み込み変数), 29
NoneType (typesモジュール), 212
nonl() (cursesモジュール), 539
nonzero (2to3 fixer), 1154
noop() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
noop() (poplib.POP3のメソッド), 929
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NoOptionError, 394
NOP (opcode), 1285
noqiflush() (cursesモジュール), 540
noraw() (cursesモジュール), 540
normalize() (decimal.Contextのメソッド), 249
normalize() (decimal.Decimalのメソッド), 242
normalize() (localeモジュール), 1038
normalize() (unicodedataモジュール), 143
normalize() (xml.dom.Nodeのメソッド), 841
NORMALIZE_WHITESPACE (doctest モジュー

ル), 1119
normalvariate() (randomモジュール), 264
normcase() (os.pathモジュール), 291
normpath() (os.pathモジュール), 291
NoSectionError, 394
NoSuchMailboxError, 789
not

演算子, 32
not in

演算子, 33, 38
not_() (operatorモジュール), 280
NotANumber, 147
notationDecl() (xml.sax.handler.DTDHandler のメ

ソッド), 861
NotationDeclHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 830
notations (xml.dom.DocumentTypeの属性), 842
NotConnected, 919
NoteBook (Tixのクラス), 1067
NotEmptyError, 789
NotFoundErr, 847
notify() (threading.Conditionのメソッド), 618
notify_all() (threading.Conditionのメソッド), 618
notifyAll() (threading.Conditionのメソッド), 618
notimeout() (curses.windowのメソッド), 546
NotImplemented (組み込み変数), 29
NotImplementedError, 67
NotImplementedType (typesモジュール), 214
NotStandaloneHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 831
NotSupportedErr, 847
noutrefresh() (curses.windowのメソッド), 546
now() (datetime.datetimeのクラスメソッド), 158
NProperty (aetypesのクラス), 1377
NSIG (signalモジュール), 714

nsmallest() (heapqモジュール), 190
NTEventLogHandler (loggingのクラス), 522
ntohl() (socketモジュール), 696
ntohs() (socketモジュール), 696
ntransfercmd() (ftplib.FTPのメソッド), 926
NullFormatter (formatterのクラス), 1307
NullImporter (impのクラス), 1248
NullTranslations (gettextのクラス), 1026
NullWriter (formatterのクラス), 1309
Number (numbersのクラス), 223
number_class() (decimal.Contextのメソッド), 249
number_class() (decimal.Decimalのメソッド), 242
numbers (モジュール), 223
numerator (numbers.Rationalの属性), 224
numeric

conversions, 34
literals, 33
object, 33
types, operations on, 34
オブジェクト, 33

numeric() (unicodedataモジュール), 143
Numerical Python, 20
numliterals (2to3 fixer), 1154
nurbscurve() (glモジュール), 1394
nurbssurface() (glモジュール), 1394
nvarray() (glモジュール), 1394

O_APPEND (osモジュール), 423
O_ASYNC (osモジュール), 423
O_BINARY (osモジュール), 423
O_CREAT (osモジュール), 423
O_DIRECT (osモジュール), 423
O_DIRECTORY (osモジュール), 423
O_DSYNC (osモジュール), 423
O_EXCL (osモジュール), 423
O_EXLOCK (osモジュール), 423
O_NDELAY (osモジュール), 423
O_NOATIME (osモジュール), 423
O_NOCTTY (osモジュール), 423
O_NOFOLLOW (osモジュール), 423
O_NOINHERIT (osモジュール), 423
O_NONBLOCK (osモジュール), 423
O_RANDOM (osモジュール), 423
O_RDONLY (osモジュール), 423
O_RDWR (osモジュール), 423
O_RSYNC (osモジュール), 423
O_SEQUENTIAL (osモジュール), 423
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O_SHLOCK (osモジュール), 423
O_SHORT_LIVED (osモジュール), 423
O_SYNC (osモジュール), 423
O_TEMPORARY (osモジュール), 423
O_TEXT (osモジュール), 423
O_TRUNC (osモジュール), 423
O_WRONLY (osモジュール), 423
object, 1415

numeric, 33
object() (組み込み関数), 14
objects

comparing, 33
flattening, 313
marshalling, 313
persistent, 313
pickling, 313
serializing, 313

ObjectSpecifier (aetypesのクラス), 1377
obufcount() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソ

ッド), 1019
obuffree() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッ

ド), 1019
oct() (future_builtinsモジュール), 1202
oct() (組み込み関数), 14
octal

literals, 33
octdigits (stringモジュール), 74
offset (xml.parsers.expat.ExpatErrorの属性), 832
OK (cursesモジュール), 548
ok_builtin_modules (rexec.RExecの属性), 1242
ok_file_types (rexec.RExecの属性), 1243
ok_path (rexec.RExecの属性), 1242
ok_posix_names (rexec.RExecの属性), 1243
ok_sys_names (rexec.RExecの属性), 1243
OleDLL (ctypesのクラス), 590
onclick() (turtleモジュール), 1088, 1094
ondrag() (turtleモジュール), 1089
onecmd() (cmd.Cmdのメソッド), 1044
onkey() (turtleモジュール), 1094
onrelease() (turtleモジュール), 1088
onscreenclick() (turtleモジュール), 1094
ontimer() (turtleモジュール), 1095
Open Scripting Architecture, 1377
open() (aifcモジュール), 1004
open() (anydbmモジュール), 331
open() (cdモジュール), 1382
open() (codecsモジュール), 128

open() (dbhashモジュール), 335
open() (dbmモジュール), 333
open() (dlモジュール), 1336
open() (dumbdbmモジュール), 340
open() (FrameWork.DialogWindow のメソッド),

1366
open() (FrameWork.Windowのメソッド), 1364
open() (gdbmモジュール), 334
open() (gzipモジュール), 365
open() (imaplib.IMAP4のメソッド), 933
open() (ioモジュール), 444
open() (osモジュール), 421
open() (ossaudiodevモジュール), 1016
open() (pipes.Templateのメソッド), 1343
open() (posixfileモジュール), 1343
open() (shelveモジュール), 326
open() (sunauモジュール), 1007
open() (sunaudiodevモジュール), 1399
open() (tarfileモジュール), 375
open() (tarfile.TarFileのメソッド), 378
open() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
open() (urllib.URLopenerのメソッド), 901
open() (urllib2.OpenerDirectorのメソッド), 910
open() (waveモジュール), 1010
open() (webbrowserモジュール), 876
open() (webbrowser.controllerのメソッド), 877
open() (zipfile.ZipFileのメソッド), 370
open() (組み込み関数), 14
open_new() (webbrowserモジュール), 876
open_new() (webbrowser.controller のメソッド),

878
open_new_tab() (webbrowserモジュール), 876
open_new_tab() (webbrowser.controller のメソッ

ド), 878
open_osfhandle() (msvcrtモジュール), 1319
open_unknown() (urllib.URLopener のメソッド),

901
OpenDatabase() (msilibモジュール), 1311
opendir() (dircacheモジュール), 312
OpenerDirector (urllib2のクラス), 906
openfolder() (mhlib.MHのメソッド), 793
openfp() (sunauモジュール), 1007
openfp() (waveモジュール), 1010
OpenGL, 1395
OpenKey() (_winregモジュール), 1322
OpenKeyEx() (_winregモジュール), 1322
openlog() (syslogモジュール), 1349

索引 1497



The Python Library Reference,リリース 2.6ja2

openmessage() (mhlib.Messageのメソッド), 794
openmixer() (ossaudiodevモジュール), 1017
openport() (alモジュール), 1379
openpty() (osモジュール), 422
openpty() (ptyモジュール), 1339
openrf() (MacOSモジュール), 1356
OpenSSL

(use in module hashlib), 407
(use in module ssl), 704

OpenView() (msilib.Databaseのメソッド), 1313
operation

concatenation, 38
extended slice, 38
repetition, 38
slice, 38
subscript, 38

operations
bit-string, 35
Boolean, 31, 32
masking, 35
shifting, 35

operations on
dictionary type, 52
integer types, 35
list type, 48
mapping types, 52
numeric types, 34
sequence types, 38, 48

operator (モジュール), 279
opmap (disモジュール), 1284
opname (disモジュール), 1284
OptionMenu (Tixのクラス), 1065
OptionParser (optparseのクラス), 471
options (doctest.Exampleの属性), 1129
options() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッ

ド), 395
optionxform() (ConfigParser.RawConfigParserのメ

ソッド), 397
optparse (モジュール), 460
or

演算子, 32
or_() (operatorモジュール), 281
ord() (組み込み関数), 15
ordered_attributes (xml.parsers.expat.xmlparser の

属性), 828
Ordinal (aetypesのクラス), 1377

origin_server (wsgiref.handlers.BaseHandler の属
性), 896

os
モジュール, 55, 1331

os (モジュール), 413
os.path (モジュール), 289
os_environ (wsgiref.handlers.BaseHandler の属性),

895
OSError, 67
ossaudiodev (モジュール), 1016
output() (Cookie.BaseCookieのメソッド), 983, 984
output() (Cookie.Morselのメソッド), 985
output_charset (email.charset.Charsetの属性), 747
output_charset() (gettext.NullTranslations のメソッ

ド), 1027
output_codec (email.charset.Charsetの属性), 747
output_difference() (doctest.OutputChecker のメソ

ッド), 1133
OutputChecker (doctestのクラス), 1133
OutputString() (Cookie.Morselのメソッド), 985
OutputType (cStringIOモジュール), 122
Overflow (decimalのクラス), 252
OverflowError, 68
overlay() (curses.windowのメソッド), 546
Overmars, Mark, 1386
overwrite() (curses.windowのメソッド), 546

P_DETACH (osモジュール), 438
P_NOWAIT (osモジュール), 438
P_NOWAITO (osモジュール), 438
P_OVERLAY (osモジュール), 438
P_WAIT (osモジュール), 438
pack() (aepackモジュール), 1374
pack() (mailbox.MHのメソッド), 777
pack() (structモジュール), 105
pack() (struct.Structのメソッド), 109
pack_array() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_bytes() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_double() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_farray() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_float() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_fopaque() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_fstring() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_into() (structモジュール), 105
pack_into() (struct.Structのメソッド), 109
pack_list() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
pack_opaque() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
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pack_string() (xdrlib.Packerのメソッド), 402
package, 1228
Packer (xdrlibのクラス), 401
packevent() (aetoolsモジュール), 1373
packing

binary data, 104
packing (widgets), 1058
PAGER, 1169
pair_content() (cursesモジュール), 540
pair_number() (cursesモジュール), 540
PanedWindow (Tixのクラス), 1067
pardir (osモジュール), 442
paren (2to3 fixer), 1154
parent (urllib2.BaseHandlerの属性), 911
parentNode (xml.dom.Nodeの属性), 839
paretovariate() (randomモジュール), 264
parse() (astモジュール), 1272
parse() (cgiモジュール), 882
parse() (compilerモジュール), 1295
parse() (doctest.DocTestParserのメソッド), 1131
parse() (email.parser.Parserのメソッド), 737
parse() (robotparser.RobotFileParser のメソッド),

399
parse() (string.Formatterのメソッド), 75
parse() (xml.dom.minidomモジュール), 849
parse() (xml.dom.pulldomモジュール), 854
parse() (xml.etree.ElementTreeモジュール), 869
parse() (xml.etree.ElementTree.ElementTreeのメソ

ッド), 872
Parse() (xml.parsers.expat.xmlparser のメソッド),

827
parse() (xml.saxモジュール), 855
parse() (xml.sax.xmlreader.XMLReader のメソッ

ド), 864
parse_and_bind() (readlineモジュール), 678
PARSE_COLNAMES (sqlite3モジュール), 342
PARSE_DECLTYPES (sqlite3モジュール), 342
parse_header() (cgiモジュール), 883
parse_multipart() (cgiモジュール), 882
parse_qs() (cgiモジュール), 882
parse_qs() (urlparseモジュール), 954
parse_qsl() (cgiモジュール), 882
parse_qsl() (urlparseモジュール), 955
parseaddr() (email.utilsモジュール), 751
parseaddr() (rfc822モジュール), 805
parsedate() (email.utilsモジュール), 752
parsedate() (rfc822モジュール), 805

parsedate_tz() (email.utilsモジュール), 752
parsedate_tz() (rfc822モジュール), 805
parseFile() (compilerモジュール), 1295
ParseFile() (xml.parsers.expat.xmlparser のメソッ

ド), 827
ParseFlags() (imaplibモジュール), 931
Parser (email.parserのクラス), 737
parser (モジュール), 1259
ParserCreate() (xml.parsers.expatモジュール), 826
ParserError, 1262
ParseResult (urlparseのクラス), 957
parsesequence() (mhlib.Folderのメソッド), 794
parsestr() (email.parser.Parserのメソッド), 737
parseString() (xml.dom.minidomモジュール), 850
parseString() (xml.dom.pulldomモジュール), 854
parseString() (xml.saxモジュール), 855
parseurl() (icモジュール), 1354
parseurl() (ic.ICのメソッド), 1354
parsing

Python source code, 1259
URL, 953

ParsingError, 395
partial() (functoolsモジュール), 278
partial() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
partition() (strのメソッド), 42
pass_() (poplib.POP3のメソッド), 929
PATH, 434, 437, 443, 875, 884, 886
path

configuration file, 1228
module search, 308, 1196, 1228
operations, 289

path (BaseHTTPServerモジュール), 966
path (cookielib.Cookieの属性), 980
path (sysモジュール), 1196
Path browser, 1104
path_hooks (sysモジュール), 1197
path_importer_cache (sysモジュール), 1197
path_return_ok() (cookielib.CookiePolicy のメソッ

ド), 977
pathconf() (osモジュール), 428
pathconf_names (osモジュール), 428
pathname2url() (urllibモジュール), 901
pathsep (osモジュール), 443
pattern (re.RegexObjectの属性), 97
pause() (signalモジュール), 714
PAUSED (cdモジュール), 1383
PAX_FORMAT (tarfileモジュール), 377
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pax_headers (tarfile.TarFileの属性), 380
pax_headers (tarfile.TarInfoの属性), 381
pd() (turtleモジュール), 1081
Pdb (class in pdb), 1166
pdb (モジュール), 1166
peek() (io.BufferedReaderのメソッド), 450
PEM_cert_to_DER_cert() (sslモジュール), 707
pen() (turtleモジュール), 1082
pencolor() (turtleモジュール), 1083
PendingDeprecationWarning, 70
pendown() (turtleモジュール), 1081
pensize() (turtleモジュール), 1081
penup() (turtleモジュール), 1081
Performance, 1182
permutations() (itertoolsモジュール), 271
Persist() (msilib.SummaryInformationのメソッド),

1314
persistence, 313
persistent

objects, 313
persistent_id (pickle protocol), 321
persistent_load (pickle protocol), 321
pformat() (pprintモジュール), 217
pformat() (pprint.PrettyPrinterのメソッド), 218
phase() (cmathモジュール), 231
pi (cmathモジュール), 233
pi (mathモジュール), 230
pick() (glモジュール), 1394
pickle

モジュール, 216, 325, 326, 329
pickle (モジュール), 313
pickle() (copy_regモジュール), 326
PickleError, 316
Pickler (pickleのクラス), 316
pickletools (モジュール), 1293
pickling

objects, 313
PicklingError, 316
pid (multiprocessing.Processの属性), 631
pid (popen2.Popen3の属性), 718
pid (subprocess.Popenの属性), 688
PIL (the Python Imaging Library), 1396
PIPE (subprocessモジュール), 686
Pipe() (multiprocessingモジュール), 633
pipe() (osモジュール), 422
pipes (モジュール), 1342
PixMapWrapper (モジュール), 1405

PKG_DIRECTORY (impモジュール), 1247
pkgutil (モジュール), 1255
platform (sysモジュール), 1197
platform (モジュール), 559
platform() (platformモジュール), 560
PLAYING (cdモジュール), 1383
PlaySound() (winsoundモジュール), 1328
plist

file, 404
plistlib (モジュール), 404
plock() (osモジュール), 437
plus() (decimal.Contextのメソッド), 249
pm() (pdbモジュール), 1168
pnum (cdモジュール), 1383
POINTER() (ctypesモジュール), 598
pointer() (ctypesモジュール), 598
polar() (cmathモジュール), 231
poll() (multiprocessing.Connection のメソッド),

636
poll() (popen2.Popen3のメソッド), 717
poll() (selectモジュール), 605
poll() (select.epollのメソッド), 607
poll() (select.pollのメソッド), 608
poll() (subprocess.Popenのメソッド), 687
pop(), 51
pop() (array.arrayのメソッド), 195
pop() (asynchat.fifoのメソッド), 724
pop() (collections.dequeのメソッド), 181
pop() (dictのメソッド), 54
pop() (list method), 48
pop() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
pop() (multifile.MultiFileのメソッド), 803
pop_alignment() (formatter.formatter のメソッド),

1307
POP_BLOCK (opcode), 1289
pop_font() (formatter.formatterのメソッド), 1307
pop_margin() (formatter.formatter のメソッド),

1307
pop_source() (shlex.shlexのメソッド), 1047
pop_style() (formatter.formatterのメソッド), 1307
POP_TOP (opcode), 1285
POP3

protocol, 927
POP3 (poplibのクラス), 928
POP3_SSL (poplibのクラス), 928
Popen (subprocessのクラス), 683
popen() (in module os), 606
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popen() (osモジュール), 418
popen() (platformモジュール), 562
popen2 (モジュール), 716
popen2() (osモジュール), 419
popen2() (popen2モジュール), 717
Popen3 (popen2のクラス), 717
popen3() (osモジュール), 419
popen3() (popen2モジュール), 717
Popen4 (popen2のクラス), 717
popen4() (osモジュール), 419
popen4() (popen2モジュール), 717
popitem() (dictのメソッド), 54
popitem() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
popleft() (collections.dequeのメソッド), 181
poplib (モジュール), 927
PopupMenu (Tixのクラス), 1065
port (cookielib.Cookieの属性), 980
port_specified (cookielib.Cookieの属性), 981
PortableUnixMailbox (mailboxのクラス), 790
pos (re.MatchObjectの属性), 99
pos() (operatorモジュール), 281
pos() (turtleモジュール), 1079
position() (turtleモジュール), 1079
positional argument, 1415
POSIX

file object, 1343
I/O control, 1337
threads, 622

posix (tarfile.TarFileの属性), 380
posix (モジュール), 1331
posixfile (モジュール), 1343
POSIXLY_CORRECT, 490
post() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
post() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッド),

1019
post_mortem() (pdbモジュール), 1168
postcmd() (cmd.Cmdのメソッド), 1045
postloop() (cmd.Cmdのメソッド), 1045
pow() (mathモジュール), 228
pow() (operatorモジュール), 281
pow() (組み込み関数), 15
power() (decimal.Contextのメソッド), 249
pprint (モジュール), 216
pprint() (bdb.Breakpointのメソッド), 1162
pprint() (pprintモジュール), 217
pprint() (pprint.PrettyPrinterのメソッド), 218
prcal() (calendarモジュール), 177

preamble (email.message.Messageの属性), 735
precmd() (cmd.Cmdのメソッド), 1045
prefix (sysモジュール), 1197
prefix (xml.dom.Attrの属性), 844
prefix (xml.dom.Nodeの属性), 840
prefix (zipimport.zipimporterの属性), 1254
PREFIXES (siteモジュール), 1229
preloop() (cmd.Cmdのメソッド), 1045
preorder() (compiler.visitor.ASTVisitor のメソッ

ド), 1303
prepare_input_source() (xml.sax.saxutils モジュー

ル), 863
prepend() (pipes.Templateのメソッド), 1342
PrettyPrinter (pprintのクラス), 217
previous() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
previous() (dbhash.dbhashのメソッド), 336
previousSibling (xml.dom.Nodeの属性), 839
print

文, 31
print (2to3 fixer), 1154
Print() (findertoolsモジュール), 1358
print() (組み込み関数), 16
print_callees() (pstats.Statsのメソッド), 1178
print_callers() (pstats.Statsのメソッド), 1178
print_directory() (cgiモジュール), 883
print_environ() (cgiモジュール), 883
print_environ_usage() (cgiモジュール), 883
print_exc() (timeit.Timerのメソッド), 1182
print_exc() (tracebackモジュール), 1214
print_exception() (tracebackモジュール), 1214
PRINT_EXPR (opcode), 1288
print_form() (cgiモジュール), 883
PRINT_ITEM (opcode), 1288
PRINT_ITEM_TO (opcode), 1288
print_last() (tracebackモジュール), 1214
PRINT_NEWLINE (opcode), 1288
PRINT_NEWLINE_TO (opcode), 1288
print_stack() (tracebackモジュール), 1214
print_stats() (pstats.Statsのメソッド), 1177
print_tb() (tracebackモジュール), 1214
print_usage() (optparse.OptionParser のメソッド),

481
print_version() (optparse.OptionParserのメソッド),

469
printable (stringモジュール), 74
printdir() (zipfile.ZipFileのメソッド), 371
printf-style formatting, 45
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PriorityQueue (Queueのクラス), 203
prmonth() (calendarモジュール), 177
prmonth() (calendar.TextCalendarのメソッド), 176
process

group, 415
id, 415
id of parent, 415
killing, 436
signalling, 436

Process (multiprocessingのクラス), 630
process() (logging.LoggerAdapterのメソッド), 527
process_message() (smtpd.SMTPServer のメソッ

ド), 946
process_request() (SocketServer.BaseServerのメソ

ッド), 961
processes, light-weight, 622
processfile() (gensuitemoduleモジュール), 1372
processfile_fromresource() (gensuitemodule モジ

ュール), 1373
ProcessingInstruction() (xml.etree.ElementTree モ

ジュール), 869
processingInstruction()

(xml.sax.handler.ContentHandler の

メソッド), 860
ProcessingInstructionHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 830
processor time, 455
processor() (platformモジュール), 560
product() (itertoolsモジュール), 272
Profile (hotshotのクラス), 1180
profile (モジュール), 1171
profile function, 612, 1195
profiler, 1195, 1198
profiling, deterministic, 1172
ProgressBar() (EasyDialogsモジュール), 1359
prompt (cmd.Cmdの属性), 1045
prompt_user_passwd() (urllib.FancyURLopener の

メソッド), 903
prompts, interpreter, 1197
propagate (logging.Loggerの属性), 504
property list, 404
property() (組み込み関数), 16
property_declaration_handler (xml.sax.handlerモジ

ュール), 858
property_dom_node (xml.sax.handler モジュール),

858

property_lexical_handler (xml.sax.handlerモジュー
ル), 858

property_xml_string (xml.sax.handlerモジュール),
858

proto (socket.socketの属性), 702
protocol

CGI, 878
context management, 59
FTP, 903, 923
HTTP, 878, 903, 917, 965
IMAP4, 930
IMAP4_SSL, 930
IMAP4_stream, 930
iterator, 36
NNTP, 936
POP3, 927
SMTP, 941
Telnet, 947

PROTOCOL_SSLv2 (sslモジュール), 707
PROTOCOL_SSLv23 (sslモジュール), 707
PROTOCOL_SSLv3 (sslモジュール), 707
PROTOCOL_TLSv1 (sslモジュール), 707
protocol_version (BaseHTTPServer モジュール),

967
PROTOCOL_VERSION (imaplib.IMAP4 の属性),

936
proxy() (weakrefモジュール), 206
proxyauth() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
ProxyBasicAuthHandler (urllib2のクラス), 907
ProxyDigestAuthHandler (urllib2のクラス), 908
ProxyHandler (urllib2のクラス), 907
ProxyType (weakrefモジュール), 207
ProxyTypes (weakrefモジュール), 207
prstr() (fmモジュール), 1392
pryear() (calendar.TextCalendarのメソッド), 176
ps1 (sysモジュール), 1197
ps2 (sysモジュール), 1197
pstats (モジュール), 1176
pthreads, 622
ptime (cdモジュール), 1383
pty

モジュール, 422
pty (モジュール), 1339
pu() (turtleモジュール), 1081
publicId (xml.dom.DocumentTypeの属性), 842
PullDOM (xml.dom.pulldomのクラス), 854
punctuation (stringモジュール), 74
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PureProxy (smtpdのクラス), 947
purge() (reモジュール), 96
push() (asynchat.async_chatのメソッド), 723
push() (asynchat.fifoのメソッド), 724
push() (code.InteractiveConsoleのメソッド), 1235
push() (multifile.MultiFileのメソッド), 803
push_alignment() (formatter.formatterのメソッド),

1307
push_font() (formatter.formatterのメソッド), 1307
push_margin() (formatter.formatter のメソッド),

1307
push_source() (shlex.shlexのメソッド), 1047
push_style() (formatter.formatterのメソッド), 1307
push_token() (shlex.shlexのメソッド), 1047
push_with_producer() (asynchat.async_chat のメソ

ッド), 723
pushbutton() (msilib.Dialogのメソッド), 1317
put() (multiprocessing.Queueのメソッド), 633
put() (Queue.Queueのメソッド), 203
put_nowait() (multiprocessing.Queue のメソッド),

633
put_nowait() (Queue.Queueのメソッド), 203
putch() (msvcrtモジュール), 1319
putenv() (osモジュール), 416
putheader() (httplib.HTTPConnection のメソッド),

922
putp() (cursesモジュール), 540
putrequest() (httplib.HTTPConnectionのメソッド),

921
putsequences() (mhlib.Folderのメソッド), 794
putwch() (msvcrtモジュール), 1319
putwin() (curses.windowのメソッド), 547
pwd

モジュール, 290
pwd (モジュール), 1332
pwd() (ftplib.FTPのメソッド), 927
pwlcurve() (glモジュール), 1394
py_compile (モジュール), 1282
PY_COMPILED (impモジュール), 1247
PY_FROZEN (impモジュール), 1247
py_object (ctypesのクラス), 602
PY_SOURCE (impモジュール), 1247
py_suffix_importer() (imputilモジュール), 1250
py3kwarning (sysモジュール), 1197
pyclbr (モジュール), 1280
PyCompileError, 1282
PyDLL (ctypesのクラス), 590

pydoc (モジュール), 1109
pyexpat

モジュール, 826
PYFUNCTYPE() (ctypesモジュール), 593
PyOpenGL, 1395
Python 3000, 1415
Python Editor, 1103
Python Enhancement Proposals

PEP 0205, 207
PEP 0343, 1209
PEP 227, 1219
PEP 236, 7
PEP 237, 47
PEP 238, 1219
PEP 246, 353
PEP 249, 340, 342
PEP 255, 1219
PEP 273, 1253
PEP 282, 504
PEP 292, 82
PEP 302, 24, 308, 1196, 1197, 1248, 1253,

1255, 1256, 1258, 1411, 1414
PEP 305, 386
PEP 307, 315
PEP 3101, 74, 75
PEP 3105, 1219
PEP 3112, 1219
PEP 3119, 180, 1209
PEP 3141, 223, 1209
PEP 324, 683
PEP 328, 1219
PEP 333, 887–889, 891–893, 896
PEP 338, 1258
PEP 343, 1219, 1410
PEP 8, 611, 760

Python Imaging Library, 1396
python_branch() (platformモジュール), 560
python_build() (platformモジュール), 560
python_compiler() (platformモジュール), 560
PYTHON_DOM, 837
python_implementation() (platform モジュール),

560
python_revision() (platformモジュール), 560
python_version() (platformモジュール), 560
python_version_tuple() (platformモジュール), 560
PYTHONDOCS, 1110
Pythonic, 1415
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PYTHONPATH, 884, 1196
PYTHONSTARTUP, 680, 681, 1106, 1230
PYTHONY2K, 454, 455
PyZipFile (zipfileのクラス), 369

qdevice() (flモジュール), 1387
QDPoint (aetypesのクラス), 1376
QDRectangle (aetypesのクラス), 1376
qenter() (flモジュール), 1387
qiflush() (cursesモジュール), 540
QName (xml.etree.ElementTreeのクラス), 873
qread() (flモジュール), 1387
qreset() (flモジュール), 1387
qsize() (multiprocessing.Queueのメソッド), 633
qsize() (Queue.Queueのメソッド), 203
qtest() (flモジュール), 1387
quantize() (decimal.Contextのメソッド), 250
quantize() (decimal.Decimalのメソッド), 243
QueryInfoKey() (_winregモジュール), 1322
queryparams() (alモジュール), 1379
QueryReflectionKey() (_winregモジュール), 1324
QueryValue() (_winregモジュール), 1323
QueryValueEx() (_winregモジュール), 1323
Queue (multiprocessingのクラス), 633
Queue (Queueのクラス), 202
queue (sched.schedulerの属性), 201
Queue (モジュール), 202
Queue() (multiprocessing.managers.SyncManager

のメソッド), 643
quick_ratio() (difflib.SequenceMatcherのメソッド),

117
quit (組み込み変数), 29
quit() (ftplib.FTPのメソッド), 927
quit() (nntplib.NNTPのメソッド), 941
quit() (poplib.POP3のメソッド), 929
quit() (smtplib.SMTPのメソッド), 945
quopri (モジュール), 814
quote() (email.utilsモジュール), 751
quote() (rfc822モジュール), 805
quote() (urllibモジュール), 900
QUOTE_ALL (csvモジュール), 388
QUOTE_MINIMAL (csvモジュール), 388
QUOTE_NONE (csvモジュール), 388
QUOTE_NONNUMERIC (csvモジュール), 388
quote_plus() (urllibモジュール), 900
quoteattr() (xml.sax.saxutilsモジュール), 862
quotechar (csv.Dialectの属性), 389

quoted-printable
encoding, 814

quotes (shlex.shlexの属性), 1048
quoting (csv.Dialectの属性), 389

r_eval() (rexec.RExecのメソッド), 1241
r_exec() (rexec.RExecのメソッド), 1241
r_execfile() (rexec.RExecのメソッド), 1241
r_import() (rexec.RExecのメソッド), 1241
R_OK (osモジュール), 424
r_open() (rexec.RExecのメソッド), 1242
r_reload() (rexec.RExecのメソッド), 1242
r_unload() (rexec.RExecのメソッド), 1242
radians() (mathモジュール), 229
radians() (turtleモジュール), 1081
RadioButtonGroup (msilibのクラス), 1317
radiogroup() (msilib.Dialogのメソッド), 1317
radix() (decimal.Contextのメソッド), 250
radix() (decimal.Decimalのメソッド), 243
RADIXCHAR (localeモジュール), 1036
raise

文, 65
raise (2to3 fixer), 1154
RAISE_VARARGS (opcode), 1292
RAND_add() (sslモジュール), 706
RAND_egd() (sslモジュール), 706
RAND_status() (sslモジュール), 706
randint() (randomモジュール), 262
random (モジュール), 261
random() (randomモジュール), 263
randrange() (randomモジュール), 262
Range (aetypesのクラス), 1377
range() (組み込み関数), 17
ratecv() (audioopモジュール), 1001
ratio() (difflib.SequenceMatcherのメソッド), 116
Rational (numbersのクラス), 224
raw() (cursesモジュール), 540
raw_decode() (json.JSONDecoderのメソッド), 767
raw_input

組み込み関数, 1200
raw_input (2to3 fixer), 1154
raw_input() (code.InteractiveConsole のメソッド),

1235
raw_input() (組み込み関数), 18
RawArray() (multiprocessing.sharedctypes モ

ジュール), 639
RawConfigParser (ConfigParserのクラス), 394
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RawIOBase (ioのクラス), 448
RawPen (turtleのクラス), 1098
RawTurtle (turtleのクラス), 1098
RawValue() (multiprocessing.sharedctypesモジュー

ル), 639
re

モジュール, 47, 73, 306
re (re.MatchObjectの属性), 100
re (モジュール), 87
read() (array.arrayのメソッド), 195
read() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
read() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
read() (codecs.StreamReaderのメソッド), 134
read() (ConfigParser.RawConfigParserのメソッド),

395
read() (fileのメソッド), 56
read() (httplib.HTTPResponseのメソッド), 922
read() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
read() (imgfileモジュール), 1396
read() (io.BufferedIOBaseのメソッド), 449
read() (io.BufferedReaderのメソッド), 451
read() (io.FileIOのメソッド), 450
read() (io.RawIOBaseのメソッド), 448
read() (io.TextIOBaseのメソッド), 452
read() (mimetypes.MimeTypesのメソッド), 799
read() (mmapモジュール), 677
read() (multifile.MultiFileのメソッド), 802
read() (osモジュール), 422
read() (ossaudiodev.oss_audio_deviceのメソッド),

1017
read() (robotparser.RobotFileParser のメソッド),

399
read() (ssl.SSLSocketのメソッド), 708
read() (zipfile.ZipFileのメソッド), 371
read_all() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948
read_byte() (mmapモジュール), 677
read_eager() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948
read_history_file() (readlineモジュール), 678
read_init_file() (readlineモジュール), 678
read_lazy() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948
read_mime_types() (mimetypesモジュール), 797
read_sb_data() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948
read_some() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948
read_token() (shlex.shlexのメソッド), 1047
read_until() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948
read_very_eager() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948
read_very_lazy() (telnetlib.Telnetのメソッド), 948

read1() (io.BufferedReaderのメソッド), 451
read1() (io.BytesIOのメソッド), 450
readable() (asyncore.dispatcherのメソッド), 720
readable() (io.IOBaseのメソッド), 447
readall() (io.FileIOのメソッド), 450
readall() (io.RawIOBaseのメソッド), 448
reader() (csvモジュール), 386
ReadError, 376
readfp() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッ

ド), 396
readfp() (mimetypes.MimeTypesのメソッド), 799
readframes() (aifc.aifcのメソッド), 1005
readframes() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
readframes() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
readinto() (io.BufferedIOBaseのメソッド), 449
readinto() (io.RawIOBaseのメソッド), 448
readline (モジュール), 678
readline() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
readline() (codecs.StreamReaderのメソッド), 134
readline() (fileのメソッド), 57
readline() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
readline() (io.IOBaseのメソッド), 447
readline() (io.TextIOBaseのメソッド), 452
readline() (mmapモジュール), 677
readline() (multifile.MultiFileのメソッド), 802
readlines() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
readlines() (codecs.StreamReaderのメソッド), 134
readlines() (fileのメソッド), 57
readlines() (io.IOBaseのメソッド), 447
readlines() (multifile.MultiFileのメソッド), 802
readlink() (osモジュール), 428
readmodule() (pyclbrモジュール), 1280
readmodule_ex() (pyclbrモジュール), 1280
readPlist() (plistlibモジュール), 405
readPlistFromResource() (plistlibモジュール), 405
readPlistFromString() (plistlibモジュール), 405
readscaled() (imgfileモジュール), 1396
READY (cdモジュール), 1382
ready() (multiprocessing.pool.AsyncResult のメソ

ッド), 649
Real (numbersのクラス), 223
real (numbers.Complexの属性), 223
Real Media File Format, 1012
real_quick_ratio() (difflib.SequenceMatcher のメソ

ッド), 117
realpath() (os.pathモジュール), 291
reason (httplib.HTTPResponseの属性), 922
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reason (urllib2.URLErrorの属性), 906
reccontrols() (ossaudiodev.oss_mixer_deviceのメソ

ッド), 1020
recent() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
rect() (cmathモジュール), 231
rectangle() (curses.textpadモジュール), 553
recv() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
recv() (multiprocessing.Connection のメソッド),

636
recv() (socket.socketのメソッド), 699
recv_bytes() (multiprocessing.Connectionのメソッ

ド), 636
recv_bytes_into() (multiprocessing.Connectionのメ

ソッド), 637
recv_into() (socket.socketのメソッド), 700
recvfrom() (socket.socketのメソッド), 700
recvfrom_into() (socket.socketのメソッド), 700
redirect, 898
redirect_request() (urllib2.HTTPRedirectHandlerの

メソッド), 912
redisplay() (readlineモジュール), 679
redraw_form() (fl.formのメソッド), 1388
redrawln() (curses.windowのメソッド), 547
redrawwin() (curses.windowのメソッド), 547
reduce (2to3 fixer), 1154
reduce() (functoolsモジュール), 278
reduce() (組み込み関数), 18
ref (weakrefのクラス), 205
reference count, 1415
ReferenceError, 68, 207
ReferenceType (weakrefモジュール), 207
refilemessages() (mhlib.Folderのメソッド), 794
refresh() (curses.windowのメソッド), 547
REG_BINARY (_winregモジュール), 1326
REG_DWORD (_winregモジュール), 1326
REG_DWORD_BIG_ENDIAN (_winreg モジュー

ル), 1327
REG_DWORD_LITTLE_ENDIAN (_winreg モジ

ュール), 1327
REG_EXPAND_SZ (_winregモジュール), 1327
REG_FULL_RESOURCE_DESCRIPTOR (_win-

regモジュール), 1327
REG_LINK (_winregモジュール), 1327
REG_MULTI_SZ (_winregモジュール), 1327
REG_NONE (_winregモジュール), 1327
REG_RESOURCE_LIST (_winreg モジュール),

1327

REG_RESOURCE_REQUIREMENTS_LIST
(_winregモジュール), 1327

REG_SZ (_winregモジュール), 1327
RegexObject (reのクラス), 96
register() (abc.ABCMetaのメソッド), 1210
register() (atexitモジュール), 1212
register() (codecsモジュール), 125
register() (multiprocessing.managers.BaseManager

のメソッド), 642
register() (select.epollのメソッド), 607
register() (select.pollのメソッド), 607
register() (webbrowserモジュール), 876
register_adapter() (sqlite3モジュール), 343
register_converter() (sqlite3モジュール), 343
register_dialect() (csvモジュール), 387
register_error() (codecsモジュール), 127
register_function() (SimpleXMLRPC-

Server.CGIXMLRPCRequestHandler
のメソッド), 996

register_function() (SimpleXMLRPC-
Server.SimpleXMLRPCServer の メ

ソッド), 994
register_instance() (SimpleXMLRPC-

Server.CGIXMLRPCRequestHandler
のメソッド), 996

register_instance() (SimpleXMLRPC-
Server.SimpleXMLRPCServer の メ

ソッド), 995
register_introspection_functions() (SimpleXMLR-

PCServer.CGIXMLRPCRequestHandler
のメソッド), 997

register_introspection_functions() (SimpleXMLR-
PCServer.SimpleXMLRPCServer のメ

ソッド), 995
register_multicall_functions() (SimpleXMLRPC-

Server.CGIXMLRPCRequestHandler の
メソッド), 997

register_multicall_functions() (SimpleXMLRPC-
Server.SimpleXMLRPCServer のメソッ
ド), 995

register_optionflag() (doctestモジュール), 1121
register_shape() (turtleモジュール), 1096
registerDOMImplementation() (xml.dom モジュー

ル), 837
relative

URL, 953
release() (logging.Handlerのメソッド), 515
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release() (platformモジュール), 560
release() (thread.lockのメソッド), 623
release() (threading.Conditionのメソッド), 618
release() (threading.Lockのメソッド), 616
release() (threading.RLockのメソッド), 617
release() (threading.Semaphoreのメソッド), 619
release_lock() (impモジュール), 1247
reload

組み込み関数, 1196, 1246, 1249
reload() (組み込み関数), 18
relpath() (os.pathモジュール), 292
remainder() (decimal.Contextのメソッド), 250
remainder_near() (decimal.Context のメソッド),

250
remainder_near() (decimal.Decimal のメソッド),

243
remove(), 51
remove() (array.arrayのメソッド), 195
remove() (collections.dequeのメソッド), 181
remove() (list method), 48
remove() (mailbox.Mailboxのメソッド), 771
remove() (mailbox.MHのメソッド), 778
remove() (osモジュール), 428
remove() (xml.etree.ElementTree.Elementのメソッ

ド), 871
remove_flag() (mailboxモジュール), 788
remove_flag() (mailbox.MaildirMessage のメソッ

ド), 781
remove_flag() (mailbox.mboxMessageのメソッド),

783
remove_folder() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
remove_folder() (mailbox.MHのメソッド), 777
remove_history_item() (readlineモジュール), 679
remove_label() (mailbox.BabylMessage のメソッ

ド), 786
remove_option() (ConfigParser.RawConfigParserの

メソッド), 396
remove_option() (optparse.OptionParser のメソッ

ド), 480
remove_pyc() (msilib.Directoryのメソッド), 1316
remove_section() (ConfigParser.RawConfigParser

のメソッド), 397
remove_sequence() (mailbox.MHMessageのメソッ

ド), 785
removeAttribute() (xml.dom.Element のメソッド),

844
removeAttributeNode() (xml.dom.Elementのメソッ

ド), 844
removeAttributeNS() (xml.dom.Element のメソッ

ド), 844
removeChild() (xml.dom.Nodeのメソッド), 840
removedirs() (osモジュール), 428
removeFilter() (logging.Handlerのメソッド), 516
removeFilter() (logging.Loggerのメソッド), 506
removeHandler() (logging.Loggerのメソッド), 506
removemessages() (mhlib.Folderのメソッド), 794
rename() (ftplib.FTPのメソッド), 927
rename() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
rename() (osモジュール), 428
renames (2to3 fixer), 1154
renames() (osモジュール), 429
reorganize() (gdbmモジュール), 335
repeat() (itertoolsモジュール), 273
repeat() (operatorモジュール), 282
repeat() (timeitモジュール), 1183
repeat() (timeit.Timerのメソッド), 1183
repetition

operation, 38
replace() (curses.panel.Panelのメソッド), 559
replace() (datetime.dateのメソッド), 155
replace() (datetime.datetimeのメソッド), 161
replace() (datetime.timeのメソッド), 166
replace() (strのメソッド), 42
replace() (stringモジュール), 86
replace_errors() (codecsモジュール), 128
replace_header() (email.message.Messageのメソッ

ド), 731
replace_history_item() (readlineモジュール), 679
replace_whitespace (textwrap.TextWrapperの属性),

124
replaceChild() (xml.dom.Nodeのメソッド), 841
ReplacePackage() (modulefinderモジュール), 1256
report() (filecmp.dircmpのメソッド), 301
report() (modulefinder.ModuleFinder のメソッド),

1256
REPORT_CDIFF (doctestモジュール), 1119
report_failure() (doctest.DocTestRunner のメソッ

ド), 1132
report_full_closure() (filecmp.dircmp のメソッド),

301
REPORT_NDIFF (doctestモジュール), 1120
REPORT_ONLY_FIRST_FAILURE (doctest モジ

ュール), 1120
report_partial_closure() (filecmp.dircmp のメソッ
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ド), 301
report_start() (doctest.DocTestRunnerのメソッド),

1131
report_success() (doctest.DocTestRunner のメソッ

ド), 1132
REPORT_UDIFF (doctestモジュール), 1119
report_unbalanced() (sgmllib.SGMLParserのメソッ

ド), 822
report_unexpected_exception()

(doctest.DocTestRunner のメソッド),
1132

REPORTING_FLAGS (doctestモジュール), 1120
repr (2to3 fixer), 1154
Repr (reprのクラス), 220
repr (モジュール), 220
repr() (reprモジュール), 220
repr() (repr.Reprのメソッド), 220
repr() (組み込み関数), 19
repr1() (repr.Reprのメソッド), 221
Request (urllib2のクラス), 906
request() (httplib.HTTPConnection のメソッド),

921
request_queue_size (SocketServer.BaseServer の属

性), 960
request_uri() (wsgiref.utilモジュール), 888
request_version (BaseHTTPServerモジュール), 966
RequestHandlerClass (SocketServer.BaseServer の

属性), 960
requires() (test.test_supportモジュール), 1159
reserved (zipfile.ZipInfoの属性), 374
RESERVED_FUTURE (uuidモジュール), 952
RESERVED_MICROSOFT (uuidモジュール), 952
RESERVED_NCS (uuidモジュール), 952
reset() (bdb.Bdbのメソッド), 1162
reset() (codecs.IncrementalDecoder のメソッド),

132
reset() (codecs.IncrementalEncoder のメソッド),

131
reset() (codecs.StreamReaderのメソッド), 134
reset() (codecs.StreamWriterのメソッド), 133
reset() (dircacheモジュール), 311
reset() (HTMLParser.HTMLParserのメソッド), 818
reset() (ossaudiodev.oss_audio_deviceのメソッド),

1019
reset() (pipes.Templateのメソッド), 1342
reset() (sgmllib.SGMLParserのメソッド), 820
reset() (turtleモジュール), 1085, 1092

reset() (xdrlib.Packerのメソッド), 401
reset() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
reset() (xml.dom.pulldom.DOMEventStream のメ

ソッド), 854
reset() (xml.sax.xmlreader.IncrementalParser のメ

ソッド), 865
reset_prog_mode() (cursesモジュール), 540
reset_shell_mode() (cursesモジュール), 540
resetbuffer() (code.InteractiveConsoleのメソッド),

1235
resetlocale() (localeモジュール), 1038
resetscreen() (turtleモジュール), 1092
resetwarnings() (warningsモジュール), 1207
resize() (ctypesモジュール), 598
resize() (mmapモジュール), 677
resizemode() (turtleモジュール), 1086
resolution (datetime.dateの属性), 154
resolution (datetime.datetimeの属性), 159
resolution (datetime.timeの属性), 165
resolution (datetime.timedeltaの属性), 152
resolveEntity() (xml.sax.handler.EntityResolver の

メソッド), 861
resource (モジュール), 1345
ResourceDenied, 1158
response() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
ResponseNotReady, 919
responses (BaseHTTPServerモジュール), 967
responses (httplibモジュール), 921
restart() (findertoolsモジュール), 1358
restore() (difflibモジュール), 113
restype (ctypes._FuncPtrの属性), 592
results() (trace.Traceのメソッド), 1187
retr() (poplib.POP3のメソッド), 929
retrbinary() (ftplib.FTPのメソッド), 925
retrieve() (urllib.URLopenerのメソッド), 901
retrlines() (ftplib.FTPのメソッド), 926
return_ok() (cookielib.CookiePolicy のメソッド),

977
RETURN_VALUE (opcode), 1289
returncode (subprocess.Popenの属性), 688
returns_unicode (xml.parsers.expat.xmlparser の属

性), 828
reverse() (array.arrayのメソッド), 195
reverse() (audioopモジュール), 1001
reverse() (list method), 48
reverse_order() (pstats.Statsのメソッド), 1177
reversed() (組み込み関数), 19
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revert() (cookielib.FileCookieJarのメソッド), 975
rewind() (aifc.aifcのメソッド), 1005
rewind() (sunau.AU_readのメソッド), 1008
rewind() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
rewindbody() (rfc822.Messageのメソッド), 806
RExec (rexecのクラス), 1240
rexec (モジュール), 1240
RFC

RFC 1014, 401
RFC 1321, 407, 410
RFC 1422, 709
RFC 1521, 811, 814, 815
RFC 1522, 814
RFC 1524, 769
RFC 1725, 927
RFC 1730, 930
RFC 1738, 956
RFC 1750, 706
RFC 1766, 1037
RFC 1808, 956
RFC 1832, 401
RFC 1866, 823
RFC 1869, 941, 943
RFC 1894, 763
RFC 2045, 727, 732, 733, 743, 803
RFC 2046, 727, 743
RFC 2047, 727, 743–745
RFC 2060, 930, 935
RFC 2068, 982
RFC 2087, 933, 935
RFC 2104, 409
RFC 2109, 972, 973, 982–984
RFC 2231, 727, 733, 743, 753
RFC 2331, 760
RFC 2368, 956
RFC 2396, 955, 956
RFC 2616, 889, 902, 912, 913
RFC 2774, 921
RFC 2817, 920
RFC 2821, 727
RFC 2822, 457, 727, 728, 730, 737, 739, 743–

745, 750, 752, 753, 780, 804–806, 946
RFC 2833, 805
RFC 2964, 973
RFC 2965, 906, 909, 972, 973
RFC 3229, 920
RFC 3280, 708

RFC 3454, 145
RFC 3490, 141, 142
RFC 3492, 141, 142
RFC 3493, 691
RFC 3548, 809, 810
RFC 3986, 956
RFC 4122, 950, 952
RFC 4158, 710
RFC 821, 941, 942
RFC 822, 393, 457, 743, 804, 922, 944, 945,

1028
RFC 854, 947, 948
RFC 959, 923
RFC 977, 937

RFC_4122 (uuidモジュール), 952
rfc2109 (cookielib.Cookieの属性), 981
rfc2109_as_netscape (cook-

ielib.DefaultCookiePolicy の 属 性),
979

rfc2965 (cookielib.CookiePolicyの属性), 977
rfc822

モジュール, 795
rfc822 (モジュール), 804
rfile (BaseHTTPServerモジュール), 966
rfind() (mmapモジュール), 677
rfind() (strのメソッド), 42
rfind() (stringモジュール), 85
rgb_to_hls() (colorsysモジュール), 1014
rgb_to_hsv() (colorsysモジュール), 1014
rgb_to_yiq() (colorsysモジュール), 1014
RGBColor (aetypesのクラス), 1376
right() (turtleモジュール), 1075
right_list (filecmp.dircmpの属性), 301
right_only (filecmp.dircmpの属性), 302
rindex() (strのメソッド), 42
rindex() (stringモジュール), 85
rjust() (strのメソッド), 42
rjust() (stringモジュール), 86
rlcompleter (モジュール), 681
rlecode_hqx() (binasciiモジュール), 813
rledecode_hqx() (binasciiモジュール), 813
RLIMIT_AS (resourceモジュール), 1347
RLIMIT_CORE (resourceモジュール), 1346
RLIMIT_CPU (resourceモジュール), 1346
RLIMIT_DATA (resourceモジュール), 1346
RLIMIT_FSIZE (resourceモジュール), 1346
RLIMIT_MEMLOCK (resourceモジュール), 1347
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RLIMIT_NOFILE (resourceモジュール), 1347
RLIMIT_NPROC (resourceモジュール), 1347
RLIMIT_OFILE (resourceモジュール), 1347
RLIMIT_RSS (resourceモジュール), 1346
RLIMIT_STACK (resourceモジュール), 1346
RLIMIT_VMEM (resourceモジュール), 1347
RLock (multiprocessingのクラス), 638
RLock() (multiprocessing.managers.SyncManager

のメソッド), 643
RLock() (threadingモジュール), 612
rmd() (ftplib.FTPのメソッド), 927
rmdir() (osモジュール), 429
RMFF, 1012
rms() (audioopモジュール), 1001
rmtree() (shutilモジュール), 310
rnopen() (bsddbモジュール), 337
RobotFileParser (robotparserのクラス), 399
robotparser (モジュール), 399
robots.txt, 399
rollback() (sqlite3.Connectionのメソッド), 344
ROT_FOUR (opcode), 1285
ROT_THREE (opcode), 1285
ROT_TWO (opcode), 1285
rotate() (collections.dequeのメソッド), 181
rotate() (decimal.Contextのメソッド), 250
rotate() (decimal.Decimalのメソッド), 243
RotatingFileHandler (loggingのクラス), 518
round() (組み込み関数), 19
Rounded (decimalのクラス), 252
Row (sqlite3のクラス), 352
row_factory (sqlite3.Connectionの属性), 347
rowcount (sqlite3.Cursorの属性), 351
rpartition() (strのメソッド), 42
rpc_paths (SimpleXMLRPC-

Server.SimpleXMLRPCServer の 属

性), 995
rpop() (poplib.POP3のメソッド), 929
rset() (poplib.POP3のメソッド), 929
rshift() (operatorモジュール), 281
rsplit() (strのメソッド), 42
rsplit() (stringモジュール), 85
rstrip() (strのメソッド), 42
rstrip() (stringモジュール), 86
rt() (turtleモジュール), 1075
RTLD_LAZY (dlモジュール), 1336
RTLD_NOW (dlモジュール), 1336
ruler (cmd.Cmdの属性), 1045

Run script, 1105
run() (bdb.Bdbのメソッド), 1166
run() (cProfileモジュール), 1175
run() (doctest.DocTestRunnerのメソッド), 1132
run() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
run() (multiprocessing.Processのメソッド), 630
run() (pdbモジュール), 1167
run() (sched.schedulerのメソッド), 201
run() (threading.Threadのメソッド), 614
run() (trace.Traceのメソッド), 1187
run() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
run() (unittest.TestSuiteのメソッド), 1147
run() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメソッド),

894
run_docstring_examples() (doctest モジュール),

1124
run_module() (runpyモジュール), 1258
run_script() (modulefinder.ModuleFinder のメソッ

ド), 1256
run_unittest() (test.test_supportモジュール), 1159
runcall() (bdb.Bdbのメソッド), 1166
runcall() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
runcall() (pdbモジュール), 1168
runcode() (code.InteractiveInterpreter のメソッド),

1234
runctx() (bdb.Bdbのメソッド), 1166
runctx() (cProfileモジュール), 1175
runctx() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
runctx() (trace.Traceのメソッド), 1187
runeval() (bdb.Bdbのメソッド), 1166
runeval() (pdbモジュール), 1168
runfunc() (trace.Traceのメソッド), 1187
runpy (モジュール), 1257
runsource() (code.InteractiveInterpreter のメソッ

ド), 1234
RuntimeError, 68
runtimemodel (MacOSモジュール), 1355
RuntimeWarning, 70
RUSAGE_BOTH (resourceモジュール), 1348
RUSAGE_CHILDREN (resourceモジュール), 1348
RUSAGE_SELF (resourceモジュール), 1348

S (reモジュール), 93
S_ENFMT (statモジュール), 299
s_eval() (rexec.RExecのメソッド), 1241
s_exec() (rexec.RExecのメソッド), 1241
s_execfile() (rexec.RExecのメソッド), 1241
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S_IEXEC (statモジュール), 299
S_IFBLK (statモジュール), 297
S_IFCHR (statモジュール), 297
S_IFDIR (statモジュール), 297
S_IFIFO (statモジュール), 298
S_IFLNK (statモジュール), 297
S_IFMT (statモジュール), 297
S_IFMT() (statモジュール), 296
S_IFREG (statモジュール), 297
S_IFSOCK (statモジュール), 297
S_IMODE() (statモジュール), 296
s_import() (rexec.RExecのメソッド), 1242
S_IREAD (statモジュール), 299
S_IRGRP (statモジュール), 298
S_IROTH (statモジュール), 298
S_IRUSR (statモジュール), 298
S_IRWXG (statモジュール), 298
S_IRWXO (statモジュール), 298
S_IRWXU (statモジュール), 298
S_ISBLK() (statモジュール), 296
S_ISCHR() (statモジュール), 296
S_ISDIR() (statモジュール), 296
S_ISFIFO() (statモジュール), 296
S_ISGID (statモジュール), 298
S_ISLNK() (statモジュール), 296
S_ISREG() (statモジュール), 296
S_ISSOCK() (statモジュール), 296
S_ISUID (statモジュール), 298
S_ISVTX (statモジュール), 298
S_IWGRP (statモジュール), 298
S_IWOTH (statモジュール), 298
S_IWRITE (statモジュール), 299
S_IWUSR (statモジュール), 298
S_IXGRP (statモジュール), 298
S_IXOTH (statモジュール), 299
S_IXUSR (statモジュール), 298
s_reload() (rexec.RExecのメソッド), 1242
s_unload() (rexec.RExecのメソッド), 1242
safe_substitute() (string.Templateのメソッド), 82
SafeConfigParser (ConfigParserのクラス), 394
saferepr() (pprintモジュール), 218
same_files (filecmp.dircmpの属性), 302
same_quantum() (decimal.Contextのメソッド), 250
same_quantum() (decimal.Decimal のメソッド),

243
samefile() (os.pathモジュール), 292
sameopenfile() (os.pathモジュール), 292

samestat() (os.pathモジュール), 292
sample() (randomモジュール), 263
save() (cookielib.FileCookieJarのメソッド), 975
save_bgn() (htmllib.HTMLParserのメソッド), 825
save_end() (htmllib.HTMLParserのメソッド), 825
SaveKey() (_winregモジュール), 1323
SAX2DOM (xml.dom.pulldomのクラス), 854
SAXException, 855
SAXNotRecognizedException, 856
SAXNotSupportedException, 856
SAXParseException, 856
scale() (imageopモジュール), 1003
scaleb() (decimal.Contextのメソッド), 250
scaleb() (decimal.Decimalのメソッド), 243
scalebarvalues() (FrameWork.ScrolledWindowのメ

ソッド), 1365
scanf(), 101
sched (モジュール), 200
scheduler (schedのクラス), 200
schema (msilibモジュール), 1317
sci() (fpformatモジュール), 147
Scrap Manager, 1369
Screen (turtleのクラス), 1098
screensize() (turtleモジュール), 1092
script_from_examples() (doctestモジュール), 1134
scroll() (curses.windowのメソッド), 547
scrollbar_callback() (FrameWork.ScrolledWindow

のメソッド), 1365
scrollbars() (FrameWork.ScrolledWindowのメソッ

ド), 1365
ScrolledCanvas (turtleのクラス), 1098
ScrolledText (モジュール), 1069
scrollok() (curses.windowのメソッド), 547
search

path, module, 308, 1196, 1228
search() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
search() (reモジュール), 94
search() (re.RegexObjectのメソッド), 96
SEARCH_ERROR (impモジュール), 1247
second (datetime.datetimeの属性), 159
second (datetime.timeの属性), 165
section_divider() (multifile.MultiFile のメソッド),

803
sections() (ConfigParser.RawConfigParserのメソッ

ド), 395
secure (cookielib.Cookieの属性), 980
Secure Hash Algorithm, 411
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secure hash algorithm, SHA1, SHA224, SHA256,
SHA384, SHA512, 407

Secure Sockets Layer, 704
security

CGI, 883
seed() (randomモジュール), 262
seek() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
seek() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
seek() (fileのメソッド), 57
seek() (io.IOBaseのメソッド), 447
seek() (mmapモジュール), 677
seek() (multifile.MultiFileのメソッド), 802
SEEK_CUR (osモジュール), 421
SEEK_CUR (posixfileモジュール), 1343
SEEK_END (osモジュール), 421
SEEK_END (posixfileモジュール), 1343
SEEK_SET (osモジュール), 421
SEEK_SET (posixfileモジュール), 1343
seekable() (io.IOBaseのメソッド), 448
Select (Tixのクラス), 1065
select (モジュール), 605
select() (glモジュール), 1394
select() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
select() (selectモジュール), 606
Semaphore (multiprocessingのクラス), 638
Semaphore (threadingのクラス), 619
Semaphore() (multiprocess-

ing.managers.SyncManager の メ ソッ

ド), 643
semaphores, binary, 622
send() (aetools.TalkToのメソッド), 1374
send() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
send() (httplib.HTTPConnectionのメソッド), 922
send() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
send() (logging.DatagramHandlerのメソッド), 521
send() (logging.SocketHandlerのメソッド), 520
send() (multiprocessing.Connection のメソッド),

636
send() (socket.socketのメソッド), 700
send_bytes() (multiprocessing.Connectionのメソッ

ド), 636
send_error() (BaseHTTPServerモジュール), 967
send_flowing_data() (formatter.writer のメソッド),

1309
send_header() (BaseHTTPServerモジュール), 968
send_hor_rule() (formatter.writerのメソッド), 1309
send_label_data() (formatter.writer のメソッド),

1309
send_line_break() (formatter.writer のメソッド),

1308
send_literal_data() (formatter.writer のメソッド),

1309
send_paragraph() (formatter.writer のメソッド),

1308
send_response() (BaseHTTPServer モジュール),

967
send_signal() (subprocess.Popenのメソッド), 687
sendall() (socket.socketのメソッド), 700
sendcmd() (ftplib.FTPのメソッド), 925
sendfile() (wsgiref.handlers.BaseHandler のメソッ

ド), 896
sendmail() (smtplib.SMTPのメソッド), 944
sendto() (socket.socketのメソッド), 700
sep (osモジュール), 442
Separator() (FrameWorkモジュール), 1362
sequence, 1416

iteration, 36
types, mutable, 47
types, operations on, 38, 48
オブジェクト, 37

sequence (msilibモジュール), 1317
sequence2st() (parserモジュール), 1261
sequenceIncludes() (operatorモジュール), 283
SequenceMatcher (difflibのクラス), 110, 114
SerialCookie (Cookieのクラス), 983
serializing

objects, 313
serve_forever() (SocketServer.BaseServer のメソッ

ド), 960
server

WWW, 878, 965
server (BaseHTTPServerモジュール), 966
server_activate() (SocketServer.BaseServer のメソ

ッド), 961
server_address (SocketServer.BaseServer の属性),

960
server_bind() (SocketServer.BaseServer のメソッ

ド), 961
server_software (wsgiref.handlers.BaseHandler の

属性), 895
server_version (BaseHTTPServerモジュール), 966
server_version (Simple-

HTTPServer.SimpleHTTPRequestHandler
の属性), 969
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ServerProxy (xmlrpclibのクラス), 986
set

オブジェクト, 49
Set (setsのクラス), 196
set (組み込み変数), 49
set() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッド),

396
set() (ConfigParser.SafeConfigParser のメソッド),

397
set() (Cookie.Morselのメソッド), 985
set() (EasyDialogs.ProgressBarのメソッド), 1361
set() (ossaudiodev.oss_mixer_device のメソッド),

1021
set() (test.test_support.EnvironmentVarGuard のメ

ソッド), 1160
set() (threading.Eventのメソッド), 620
set() (xml.etree.ElementTree.Element のメソッド),

870
set_allowed_domains() (cook-

ielib.DefaultCookiePolicy の メ ソッ

ド), 979
set_app() (wsgiref.simple_server.WSGIServer のメ

ソッド), 891
set_authorizer() (sqlite3.Connection のメソッド),

346
set_blocked_domains() (cook-

ielib.DefaultCookiePolicy の メ ソッ

ド), 978
set_boundary() (email.message.Message のメソッ

ド), 734
set_break() (bdb.Bdbのメソッド), 1165
set_charset() (email.message.Messageのメソッド),

729
set_completer() (readlineモジュール), 679
set_completer_delims() (readlineモジュール), 680
set_completion_display_matches_hook() (readline

モジュール), 680
set_continue() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
set_conversion_mode() (ctypesモジュール), 598
set_cookie() (cookielib.CookieJarのメソッド), 974
set_cookie_if_ok() (cookielib.CookieJar のメソッ

ド), 974
set_current() (msilib.Featureのメソッド), 1316
set_date() (mailbox.MaildirMessage のメソッド),

782
set_debug() (gcモジュール), 1219
set_debuglevel() (ftplib.FTPのメソッド), 925

set_debuglevel() (httplib.HTTPConnectionのメソッ
ド), 921

set_debuglevel() (nntplib.NNTPのメソッド), 938
set_debuglevel() (poplib.POP3のメソッド), 928
set_debuglevel() (smtplib.SMTPのメソッド), 943
set_debuglevel() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
set_default_type() (email.message.Message のメソ

ッド), 732
set_defaults() (optparse.OptionParser のメソッド),

482
set_errno() (ctypesモジュール), 598
set_event_call_back() (flモジュール), 1386
set_executable() (multiprocessingモジュール), 635
set_flags() (mailboxモジュール), 788
set_flags() (mailbox.MaildirMessage のメソッド),

781
set_flags() (mailbox.mboxMessage のメソッド),

783
set_form_position() (fl.formのメソッド), 1388
set_from() (mailboxモジュール), 787
set_from() (mailbox.mboxMessage のメソッド),

783
set_graphics_mode() (flモジュール), 1386
set_history_length() (readlineモジュール), 679
set_info() (mailbox.MaildirMessage のメソッド),

782
set_labels() (mailbox.BabylMessage のメソッド),

786
set_last_error() (ctypesモジュール), 598
SET_LINENO (opcode), 1292
set_literal (2to3 fixer), 1154
set_location() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 338
set_next() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
set_nonstandard_attr() (cookielib.Cookie のメソッ

ド), 981
set_ok() (cookielib.CookiePolicyのメソッド), 976
set_option_negotiation_callback() (telnetlib.Telnet

のメソッド), 950
set_output_charset() (gettext.NullTranslations のメ

ソッド), 1027
set_param() (email.message.Message のメソッド),

733
set_pasv() (ftplib.FTPのメソッド), 926
set_payload() (email.message.Messageのメソッド),

729
set_policy() (cookielib.CookieJarのメソッド), 974
set_position() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
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set_pre_input_hook() (readlineモジュール), 679
set_progress_handler() (sqlite3.Connection のメソ

ッド), 347
set_proxy() (urllib2.Requestのメソッド), 909
set_quit() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
set_recsrc() (ossaudiodev.oss_mixer_device のメソ

ッド), 1021
set_return() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
set_seq1() (difflib.SequenceMatcher のメソッド),

115
set_seq2() (difflib.SequenceMatcher のメソッド),

115
set_seqs() (difflib.SequenceMatcher のメソッド),

115
set_sequences() (mailbox.MHのメソッド), 777
set_sequences() (mailbox.MHMessageのメソッド),

785
set_server_documentation() (DocXMLRPC-

Server.DocCGIXMLRPCRequestHandler
のメソッド), 998

set_server_documentation() (DocXMLRPC-
Server.DocXMLRPCServer のメソッド),
998

set_server_name() (DocXMLRPC-
Server.DocCGIXMLRPCRequestHandler
のメソッド), 998

set_server_name() (DocXMLRPC-
Server.DocXMLRPCServer の メ ソッ

ド), 998
set_server_title() (DocXMLRPC-

Server.DocCGIXMLRPCRequestHandler
のメソッド), 998

set_server_title() (DocXMLRPC-
Server.DocXMLRPCServer の メ ソッ

ド), 998
set_spacing() (formatter.formatter のメソッド),

1307
set_startup_hook() (readlineモジュール), 679
set_step() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
set_subdir() (mailbox.MaildirMessageのメソッド),

781
set_terminator() (asynchat.async_chatのメソッド),

724
set_threshold() (gcモジュール), 1220
set_trace() (bdbモジュール), 1166
set_trace() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
set_trace() (pdbモジュール), 1168

set_type() (email.message.Message のメソッド),
733

set_unittest_reportflags() (doctestモジュール), 1127
set_unixfrom() (email.message.Message のメソッ

ド), 729
set_until() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
set_url() (robotparser.RobotFileParserのメソッド),

399
set_usage() (optparse.OptionParser のメソッド),

481
set_userptr() (curses.panel.Panelのメソッド), 559
set_visible() (mailbox.BabylMessage のメソッド),

786
set_wakeup_fd() (signalモジュール), 715
setacl() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
setannotation() (imaplib.IMAP4のメソッド), 934
setarrowcursor() (FrameWorkモジュール), 1363
setattr() (組み込み関数), 20
setAttribute() (xml.dom.Elementのメソッド), 844
setAttributeNode() (xml.dom.Elementのメソッド),

844
setAttributeNodeNS() (xml.dom.Element のメソッ

ド), 844
setAttributeNS() (xml.dom.Element のメソッド),

844
SetBase() (xml.parsers.expat.xmlparser のメソッ

ド), 827
setblocking() (socket.socketのメソッド), 700
setByteStream() (xml.sax.xmlreader.InputSourceの

メソッド), 866
setcbreak() (ttyモジュール), 1339
setCharacterStream()

(xml.sax.xmlreader.InputSource の メ

ソッド), 866
setcheckinterval() (sysモジュール), 1198
setcomptype() (aifc.aifcのメソッド), 1006
setcomptype() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009
setcomptype() (wave.Wave_writeのメソッド), 1012
setContentHandler()

(xml.sax.xmlreader.XMLReader の メ

ソッド), 864
setcontext() (decimalモジュール), 245
setcontext() (mhlib.MHのメソッド), 793
SetCreatorAndType() (MacOSモジュール), 1356
setcurrent() (mhlib.Folderのメソッド), 794
setDaemon() (threading.Threadのメソッド), 615
setdefault() (dictのメソッド), 54
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setdefaultencoding() (sysモジュール), 1198
setdefaulttimeout() (socketモジュール), 697
setdlopenflags() (sysモジュール), 1198
setDocumentLocator()

(xml.sax.handler.ContentHandler の

メソッド), 858
setDTDHandler() (xml.sax.xmlreader.XMLReader

のメソッド), 864
setegid() (osモジュール), 416
setEncoding() (xml.sax.xmlreader.InputSourceのメ

ソッド), 866
setEntityResolver() (xml.sax.xmlreader.XMLReader

のメソッド), 864
setErrorHandler() (xml.sax.xmlreader.XMLReader

のメソッド), 864
seteuid() (osモジュール), 416
setFeature() (xml.sax.xmlreader.XMLReader のメ

ソッド), 865
setfirstweekday() (calendarモジュール), 177
setfmt() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッ

ド), 1018
setFormatter() (logging.Handlerのメソッド), 516
setframerate() (aifc.aifcのメソッド), 1006
setframerate() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009
setframerate() (wave.Wave_writeのメソッド), 1012
setgid() (osモジュール), 416
setgroups() (osモジュール), 416
seth() (turtleモジュール), 1076
setheading() (turtleモジュール), 1076
SetInteger() (msilib.Recordのメソッド), 1314
setitem() (operatorモジュール), 283
setitimer() (signalモジュール), 715
setlast() (mhlib.Folderのメソッド), 794
setLevel() (logging.Handlerのメソッド), 516
setLevel() (logging.Loggerのメソッド), 504
setliteral() (sgmllib.SGMLParserのメソッド), 820
setlocale() (localeモジュール), 1034
setLocale() (xml.sax.xmlreader.XMLReaderのメソ

ッド), 864
setLoggerClass() (loggingモジュール), 504
setlogmask() (syslogモジュール), 1350
setmark() (aifc.aifcのメソッド), 1006
setMaxConns() (urllib2.CacheFTPHandlerのメソッ

ド), 915
setmode() (msvcrtモジュール), 1318
setnchannels() (aifc.aifcのメソッド), 1006
setnchannels() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009

setnchannels() (wave.Wave_writeのメソッド), 1011
setnframes() (aifc.aifcのメソッド), 1006
setnframes() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009
setnframes() (wave.Wave_writeのメソッド), 1012
setNmae() (threading.Threadのメソッド), 614
setnomoretags() (sgmllib.SGMLParserのメソッド),

820
setoption() (jpegモジュール), 1397
setparameters() (ossaudiodev.oss_audio_device の

メソッド), 1019
setparams() (aifc.aifcのメソッド), 1006
setparams() (alモジュール), 1380
setparams() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009
setparams() (wave.Wave_writeのメソッド), 1012
setpassword() (zipfile.ZipFileのメソッド), 371
setpath() (fmモジュール), 1392
setpgid() (osモジュール), 416
setpgrp() (osモジュール), 416
setpos() (aifc.aifcのメソッド), 1005
setpos() (sunau.AU_readのメソッド), 1009
setpos() (turtleモジュール), 1075
setpos() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
setposition() (turtleモジュール), 1075
setprofile() (sysモジュール), 1198
setprofile() (threadingモジュール), 612
SetProperty() (msilib.SummaryInformation のメソ

ッド), 1314
setProperty() (xml.sax.xmlreader.XMLReader のメ

ソッド), 865
setPublicId() (xml.sax.xmlreader.InputSource のメ

ソッド), 866
setquota() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
setraw() (ttyモジュール), 1338
setrecursionlimit() (sysモジュール), 1198
setregid() (osモジュール), 417
setreuid() (osモジュール), 416
setrlimit() (resourceモジュール), 1346
sets (モジュール), 196
setsampwidth() (aifc.aifcのメソッド), 1006
setsampwidth() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009
setsampwidth() (wave.Wave_write のメソッド),

1011
setscrreg() (curses.windowのメソッド), 547
setsid() (osモジュール), 417
setslice() (operatorモジュール), 283
setsockopt() (socket.socketのメソッド), 701
setstate() (randomモジュール), 262
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SetStream() (msilib.Recordのメソッド), 1314
SetString() (msilib.Recordのメソッド), 1314
setSystemId() (xml.sax.xmlreader.InputSourceのメ

ソッド), 866
setsyx() (cursesモジュール), 540
setTarget() (logging.MemoryHandler のメソッド),

524
settiltangle() (turtleモジュール), 1088
settimeout() (socket.socketのメソッド), 701
setTimeout() (urllib2.CacheFTPHandler のメソッ

ド), 915
settrace() (sysモジュール), 1198
settrace() (threadingモジュール), 612
settscdump() (sysモジュール), 1199
settypecreator() (icモジュール), 1354
settypecreator() (ic.ICのメソッド), 1355
setuid() (osモジュール), 417
setundobuffer() (turtleモジュール), 1090
setup() (SocketServer.RequestHandlerのメソッド),

962
setup() (turtleモジュール), 1097
setUp() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
setup_environ() (wsgiref.handlers.BaseHandler の

メソッド), 895
SETUP_EXCEPT (opcode), 1291
SETUP_FINALLY (opcode), 1291
SETUP_LOOP (opcode), 1291
setup_testing_defaults() (wsgiref.util モジュール),

888
setupterm() (cursesモジュール), 540
SetValue() (_winregモジュール), 1323
SetValueEx() (_winregモジュール), 1324
setwatchcursor() (FrameWorkモジュール), 1362
setworldcoordinates() (turtleモジュール), 1092
setx() (turtleモジュール), 1076
sety() (turtleモジュール), 1076
SGML, 820
sgmllib

モジュール, 823
sgmllib (モジュール), 820
SGMLParseError, 820
SGMLParser (in module sgmllib), 823
SGMLParser (sgmllibのクラス), 820
sha (モジュール), 411
Shape (turtleのクラス), 1098
shape() (turtleモジュール), 1086
shapesize() (turtleモジュール), 1087

Shelf (shelveのクラス), 328
shelve

モジュール, 329
shelve (モジュール), 326
shift() (decimal.Contextのメソッド), 250
shift() (decimal.Decimalのメソッド), 243
shift_path_info() (wsgiref.utilモジュール), 888
shifting

operations, 35
shlex (shlexのクラス), 1046
shlex (モジュール), 1046
shortDescription() (unittest.TestCase のメソッド),

1147
shouldFlush() (logging.BufferingHandler のメソッ

ド), 524
shouldFlush() (logging.MemoryHandler のメソッ

ド), 524
show() (curses.panel.Panelのメソッド), 559
show_choice() (flモジュール), 1387
show_file_selector() (flモジュール), 1387
show_form() (fl.formのメソッド), 1388
show_input() (flモジュール), 1387
show_message() (flモジュール), 1387
show_question() (flモジュール), 1387
showsyntaxerror() (code.InteractiveInterpreter のメ

ソッド), 1234
showtraceback() (code.InteractiveInterpreterのメソ

ッド), 1234
showturtle() (turtleモジュール), 1086
showwarning() (warningsモジュール), 1206
shuffle() (randomモジュール), 263
shutdown() (findertoolsモジュール), 1358
shutdown() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
shutdown() (loggingモジュール), 504
shutdown() (multiprocess-

ing.managers.BaseManager の メ ソッ

ド), 642
shutdown() (socket.socketのメソッド), 701
shutdown() (SocketServer.BaseServer のメソッド),

960
shutil (モジュール), 308
SIG_DFL (signalモジュール), 713
SIG_IGN (signalモジュール), 713
siginterrupt() (signalモジュール), 715
signal

モジュール, 624
signal (モジュール), 713
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signal() (signalモジュール), 715
Simple Mail Transfer Protocol, 941
SimpleCookie (Cookieのクラス), 983
simplefilter() (warningsモジュール), 1207
SimpleHandler (wsgiref.handlersのクラス), 893
SimpleHTTPRequestHandler (SimpleHTTPServer

のクラス), 969
SimpleHTTPServer

モジュール, 965
SimpleHTTPServer (モジュール), 969
SimpleXMLRPCRequestHandler (SimpleXMLR-

PCServerのクラス), 994
SimpleXMLRPCServer (SimpleXMLRPCServerの

クラス), 994
SimpleXMLRPCServer (モジュール), 994
sin() (cmathモジュール), 232
sin() (mathモジュール), 229
sinh() (cmathモジュール), 233
sinh() (mathモジュール), 230
site (モジュール), 1228
site-packages

directory, 1228
site-python

directory, 1228
sitecustomize

モジュール, 1229
size (struct.Structの属性), 109
size (tarfile.TarInfoの属性), 381
size() (ftplib.FTPのメソッド), 927
size() (mmapモジュール), 678
sizeof() (ctypesモジュール), 598
SKIP (doctestモジュール), 1119
skip() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
skipinitialspace (csv.Dialectの属性), 390
skippedEntity() (xml.sax.handler.ContentHandlerの

メソッド), 861
slave() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
sleep() (findertoolsモジュール), 1358
sleep() (timeモジュール), 456
slice, 1416

assignment, 48
operation, 38
組み込み関数, 214, 1292

slice() (組み込み関数), 20
SLICE+0 (opcode), 1287
SLICE+1 (opcode), 1287
SLICE+2 (opcode), 1287

SLICE+3 (opcode), 1287
SliceType (typesモジュール), 214
SmartCookie (Cookieのクラス), 983
SMTP

protocol, 941
SMTP (smtplibのクラス), 941
SMTP_SSL (smtplibのクラス), 941
SMTPAuthenticationError, 942
SMTPConnectError, 942
smtpd (モジュール), 946
SMTPDataError, 942
SMTPException, 942
SMTPHandler (loggingのクラス), 523
SMTPHeloError, 942
smtplib (モジュール), 941
SMTPRecipientsRefused, 942
SMTPResponseException, 942
SMTPSenderRefused, 942
SMTPServer (smtpdのクラス), 946
SMTPServerDisconnected, 942
SND_ALIAS (winsoundモジュール), 1329
SND_ASYNC (winsoundモジュール), 1329
SND_FILENAME (winsoundモジュール), 1329
SND_LOOP (winsoundモジュール), 1329
SND_MEMORY (winsoundモジュール), 1329
SND_NODEFAULT (winsoundモジュール), 1330
SND_NOSTOP (winsoundモジュール), 1330
SND_NOWAIT (winsoundモジュール), 1330
SND_PURGE (winsoundモジュール), 1329
sndhdr (モジュール), 1015
sniff() (csv.Snifferのメソッド), 388
Sniffer (csvのクラス), 388
SOCK_DGRAM (socketモジュール), 693
SOCK_RAW (socketモジュール), 693
SOCK_RDM (socketモジュール), 693
SOCK_SEQPACKET (socketモジュール), 693
SOCK_STREAM (socketモジュール), 693
socket

オブジェクト, 691
モジュール, 55, 875

socket (SocketServer.BaseServerの属性), 960
socket (モジュール), 691
socket() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
socket() (in module socket), 606
socket() (socketモジュール), 696
socket_type (SocketServer.BaseServerの属性), 960
SocketHandler (loggingのクラス), 520
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socketpair() (socketモジュール), 696
SocketServer (モジュール), 957
SocketType (socketモジュール), 698
softspace (fileの属性), 59
SOMAXCONN (socketモジュール), 693
sort() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
sort() (list method), 48
sort_stats() (pstats.Statsのメソッド), 1176
sorted() (組み込み関数), 20
sortTestMethodsUsing (unittest.TestLoaderの属性),

1150
source (doctest.Exampleの属性), 1129
source (shlex.shlexの属性), 1048
sourcehook() (shlex.shlexのメソッド), 1047
span() (re.MatchObjectのメソッド), 99
spawn() (ptyモジュール), 1339
spawnl() (osモジュール), 437
spawnle() (osモジュール), 437
spawnlp() (osモジュール), 437
spawnlpe() (osモジュール), 437
spawnv() (osモジュール), 437
spawnve() (osモジュール), 437
spawnvp() (osモジュール), 437
spawnvpe() (osモジュール), 437
special method, 1416
specified_attributes (xml.parsers.expat.xmlparserの

属性), 828
speed() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッ

ド), 1018
speed() (turtleモジュール), 1079
splash() (MacOSモジュール), 1356
split() (os.pathモジュール), 292
split() (reモジュール), 94
split() (re.RegexObjectのメソッド), 97
split() (shlexモジュール), 1046
split() (strのメソッド), 42
split() (stringモジュール), 85
splitdrive() (os.pathモジュール), 292
splitext() (os.pathモジュール), 292
splitfields() (stringモジュール), 85
splitlines() (strのメソッド), 43
SplitResult (urlparseのクラス), 957
splitunc() (os.pathモジュール), 292
SpooledTemporaryFile() (tempfileモジュール), 303
sprintf-style formatting, 45
spwd (モジュール), 1333
sqlite3 (モジュール), 340

sqrt() (cmathモジュール), 232
sqrt() (decimal.Contextのメソッド), 250
sqrt() (decimal.Decimalのメソッド), 244
sqrt() (mathモジュール), 228
SSL, 704
ssl (モジュール), 704
ssl() (imaplib.IMAP4_SSLのメソッド), 936
SSLError, 705
st() (turtleモジュール), 1086
ST_ATIME (statモジュール), 297
ST_CTIME (statモジュール), 297
ST_DEV (statモジュール), 296
ST_GID (statモジュール), 297
ST_INO (statモジュール), 296
ST_MODE (statモジュール), 296
ST_MTIME (statモジュール), 297
ST_NLINK (statモジュール), 297
ST_SIZE (statモジュール), 297
ST_UID (statモジュール), 297
st2list() (parserモジュール), 1261
st2tuple() (parserモジュール), 1261
stack viewer, 1105
stack() (inspectモジュール), 1228
stack_size() (threadモジュール), 623
stack_size() (threadingモジュール), 612
stackable

streams, 125
stamp() (turtleモジュール), 1078
standard_b64decode() (base64モジュール), 809
standard_b64encode() (base64モジュール), 809
standard_error (2to3 fixer), 1155
StandardError, 65
standend() (curses.windowのメソッド), 547
standout() (curses.windowのメソッド), 547
starmap() (itertoolsモジュール), 273
start() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
start() (multiprocessing.managers.BaseManager の

メソッド), 642
start() (multiprocessing.Processのメソッド), 630
start() (re.MatchObjectのメソッド), 99
start() (threading.Threadのメソッド), 614
start() (xml.etree.ElementTree.TreeBuilderのメソッ

ド), 873
start_color() (cursesモジュール), 540
start_component() (msilib.Directory のメソッド),

1315
start_new_thread() (threadモジュール), 622
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startbody() (MimeWriter.MimeWriterのメソッド),
800

StartCdataSectionHandler()
(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 831
StartDoctypeDeclHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 829
startDocument() (xml.sax.handler.ContentHandler

のメソッド), 858
startElement() (xml.sax.handler.ContentHandler の

メソッド), 859
StartElementHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 830
startElementNS() (xml.sax.handler.ContentHandler

のメソッド), 859
startfile() (osモジュール), 438
startmultipartbody() (MimeWriter.MimeWriterのメ

ソッド), 800
StartNamespaceDeclHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 831
startPrefixMapping()

(xml.sax.handler.ContentHandler の

メソッド), 859
startswith() (strのメソッド), 43
startTest() (unittest.TestResultのメソッド), 1148
starttls() (smtplib.SMTPのメソッド), 944
stat

モジュール, 430
stat (モジュール), 296
stat() (nntplib.NNTPのメソッド), 939
stat() (osモジュール), 429
stat() (poplib.POP3のメソッド), 929
stat_float_times() (osモジュール), 430
statement, 1416
staticmethod() (組み込み関数), 20
Stats (pstatsのクラス), 1176
status (httplib.HTTPResponseの属性), 922
status() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
statvfs

モジュール, 430
statvfs (モジュール), 299
statvfs() (osモジュール), 430
StdButtonBox (Tixのクラス), 1065
stderr (subprocess.Popenの属性), 688

stderr (sysモジュール), 1199
stdin (subprocess.Popenの属性), 688
stdin (sysモジュール), 1199
STDOUT (subprocessモジュール), 686
stdout (subprocess.Popenの属性), 688
stdout (sysモジュール), 1199
Stein, Greg, 1296
stereocontrols() (ossaudiodev.oss_mixer_device の

メソッド), 1020
STILL (cdモジュール), 1383
stop() (hotshot.Profileのメソッド), 1181
stop() (unittest.TestResultのメソッド), 1148
STOP_CODE (opcode), 1285
stop_here() (bdb.Bdbのメソッド), 1163
StopIteration, 68
stopListening() (loggingモジュール), 528
stopTest() (unittest.TestResultのメソッド), 1148
storbinary() (ftplib.FTPのメソッド), 926
store() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
STORE_ACTIONS (optparse.Optionの属性), 488
STORE_ATTR (opcode), 1290
STORE_DEREF (opcode), 1292
STORE_FAST (opcode), 1291
STORE_GLOBAL (opcode), 1290
STORE_MAP (opcode), 1291
STORE_NAME (opcode), 1290
STORE_SLICE+0 (opcode), 1288
STORE_SLICE+1 (opcode), 1288
STORE_SLICE+2 (opcode), 1288
STORE_SLICE+3 (opcode), 1288
STORE_SUBSCR (opcode), 1288
storlines() (ftplib.FTPのメソッド), 926
str

format, 11
str() (localeモジュール), 1038
str() (組み込み関数), 21
strcoll() (localeモジュール), 1038
StreamError, 376
StreamHandler (loggingのクラス), 517
StreamReader (codecsのクラス), 133
StreamReaderWriter (codecsのクラス), 135
StreamRecoder (codecsのクラス), 135
streams, 125

stackable, 125
StreamWriter (codecsのクラス), 132
strerror() (osモジュール), 417
strftime() (datetime.dateのメソッド), 156
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strftime() (datetime.datetimeのメソッド), 163
strftime() (datetime.timeのメソッド), 166
strftime() (timeモジュール), 456
strict_domain (cookielib.DefaultCookiePolicy の属

性), 979
strict_errors() (codecsモジュール), 128
strict_ns_domain (cookielib.DefaultCookiePolicy

の属性), 979
strict_ns_set_initial_dollar (cook-

ielib.DefaultCookiePolicy の 属 性),
979

strict_ns_set_path (cookielib.DefaultCookiePolicy
の属性), 979

strict_ns_unverifiable (cook-
ielib.DefaultCookiePolicy の 属 性),
979

strict_rfc2965_unverifiable (cook-
ielib.DefaultCookiePolicy の 属 性),
979

string
documentation, 1264
formatting, 45
interpolation, 45
methods, 39
オブジェクト, 37
モジュール, 47, 1039, 1040

string (re.MatchObjectの属性), 100
string (モジュール), 73
string_at() (ctypesモジュール), 598
StringIO (ioのクラス), 453
StringIO (StringIOのクラス), 121
StringIO (モジュール), 121
StringIO() (cStringIOモジュール), 122
stringprep (モジュール), 145
StringType (typesモジュール), 213
StringTypes (typesモジュール), 214
strip() (strのメソッド), 43
strip() (stringモジュール), 86
strip_dirs() (pstats.Statsのメソッド), 1176
stripspaces (curses.textpad.Textboxの属性), 554
strptime() (datetime.datetime のクラスメソッド),

159
strptime() (timeモジュール), 458
struct

モジュール, 699, 701
Struct (structのクラス), 109
struct (モジュール), 104

struct_time (timeモジュール), 458
Structure (ctypesのクラス), 603
structures

C, 104
strxfrm() (localeモジュール), 1038
STType (parserモジュール), 1263
StyledText (aetypesのクラス), 1376
sub() (operatorモジュール), 282
sub() (reモジュール), 95
sub() (re.RegexObjectのメソッド), 97
subdirs (filecmp.dircmpの属性), 302
SubElement() (xml.etree.ElementTreeモジュール),

869
SubMenu() (FrameWorkモジュール), 1362
subn() (reモジュール), 96
subn() (re.RegexObjectのメソッド), 97
Subnormal (decimalのクラス), 252
subpad() (curses.windowのメソッド), 547
subprocess (モジュール), 683
subscribe() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
subscript

assignment, 48
operation, 38

subsequent_indent (textwrap.TextWrapper の属性),
124

substitute() (string.Templateのメソッド), 82
subtract() (decimal.Contextのメソッド), 250
subversion (sysモジュール), 1189
subwin() (curses.windowのメソッド), 548
successful() (multiprocessing.pool.AsyncResult の

メソッド), 649
suffix_map (mimetypesモジュール), 797
suffix_map (mimetypes.MimeTypesの属性), 798
suite() (parserモジュール), 1261
suiteClass (unittest.TestLoaderの属性), 1150
sum() (組み込み関数), 21
summarize() (doctest.DocTestRunner のメソッド),

1132
sunau (モジュール), 1007
SUNAUDIODEV

モジュール, 1399
sunaudiodev

モジュール, 1401
SUNAUDIODEV (モジュール), 1401
sunaudiodev (モジュール), 1399
super (pyclbr.Classの属性), 1281
super() (組み込み関数), 21
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supports_unicode_filenames (os.path モジュール),
293

swapcase() (strのメソッド), 43
swapcase() (stringモジュール), 86
sym() (dl.dlのメソッド), 1337
sym_name (symbolモジュール), 1277
Symbol (symtableのクラス), 1276
symbol (モジュール), 1277
SymbolTable (symtableのクラス), 1275
symlink() (osモジュール), 431
symmetric_difference(), 50
symmetric_difference_update(), 51
symtable (モジュール), 1274
symtable() (symtableモジュール), 1274
sync() (bsddb.bsddbobjectのメソッド), 339
sync() (dbhash.dbhashのメソッド), 336
sync() (dumbdbm.dumbdbmのメソッド), 340
sync() (gdbmモジュール), 335
sync() (ossaudiodev.oss_audio_deviceのメソッド),

1019
sync() (shelve.Shelfのメソッド), 327
syncdown() (curses.windowのメソッド), 548
synchronized() (multiprocessing.sharedctypes モジ

ュール), 640
SyncManager (multiprocessing.managers のクラ

ス), 643
syncok() (curses.windowのメソッド), 548
syncup() (curses.windowのメソッド), 548
SyntaxErr, 847
SyntaxError, 68
SyntaxWarning, 70
sys (モジュール), 1189
sys_exc (2to3 fixer), 1155
sys_version (BaseHTTPServerモジュール), 966
SysBeep() (MacOSモジュール), 1356
sysconf() (osモジュール), 442
sysconf_names (osモジュール), 442
syslog (モジュール), 1349
syslog() (syslogモジュール), 1349
SysLogHandler (loggingのクラス), 521
system() (osモジュール), 439
system() (platformモジュール), 560
system_alias() (platformモジュール), 561
SystemError, 68
SystemExit, 68
systemId (xml.dom.DocumentTypeの属性), 842
SystemRandom (randomのクラス), 264

SystemRoot, 685

T_FMT (localeモジュール), 1036
T_FMT_AMPM (localeモジュール), 1036
tabnanny (モジュール), 1280
tabular

data, 385
tag (xml.etree.ElementTree.Elementの属性), 870
tagName (xml.dom.Elementの属性), 843
tail (xml.etree.ElementTree.Elementの属性), 870
takewhile() (itertoolsモジュール), 273
TalkTo (aetoolsのクラス), 1374
tan() (cmathモジュール), 232
tan() (mathモジュール), 229
tanh() (cmathモジュール), 233
tanh() (mathモジュール), 230
TarError, 376
TarFile (tarfileのクラス), 376, 377
tarfile (モジュール), 374
TarFileCompat (tarfileのクラス), 376
TarFileCompat.TAR_GZIPPED (tarfile モジュー

ル), 376
TarFileCompat.TAR_PLAIN (tarfile モジュール),

376
target (xml.dom.ProcessingInstructionの属性), 846
TarInfo (tarfileのクラス), 380
task_done() (multiprocessing.JoinableQueueのメソ

ッド), 634
task_done() (Queue.Queueのメソッド), 204
tb_lineno() (tracebackモジュール), 1215
tcdrain() (termiosモジュール), 1338
tcflow() (termiosモジュール), 1338
tcflush() (termiosモジュール), 1338
tcgetattr() (termiosモジュール), 1337
tcgetpgrp() (osモジュール), 422
Tcl() (Tkinterモジュール), 1052
tcsendbreak() (termiosモジュール), 1338
tcsetattr() (termiosモジュール), 1337
tcsetpgrp() (osモジュール), 422
tearDown() (unittest.TestCaseのメソッド), 1145
tee() (itertoolsモジュール), 273
tell() (aifc.aifcのメソッド), 1005, 1006
tell() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
tell() (chunk.Chunkのメソッド), 1013
tell() (fileのメソッド), 57
tell() (io.IOBaseのメソッド), 448
tell() (mmapモジュール), 678
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tell() (multifile.MultiFileのメソッド), 802
tell() (sunau.AU_readのメソッド), 1009
tell() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009
tell() (wave.Wave_readのメソッド), 1011
tell() (wave.Wave_writeのメソッド), 1012
Telnet (telnetlibのクラス), 947
telnetlib (モジュール), 947
TEMP, 305
tempdir (tempfileモジュール), 305
tempfile (モジュール), 302
Template (pipesのクラス), 1342
Template (stringのクラス), 82
template (string.Templateの属性), 82
template (tempfileモジュール), 305
tempnam() (osモジュール), 431
temporary

file, 302
file name, 302

TemporaryFile() (tempfileモジュール), 302
termattrs() (cursesモジュール), 541
terminate() (multiprocess-

ing.pool.multiprocessing.Pool の メ

ソッド), 648
terminate() (multiprocessing.Process のメソッド),

631
terminate() (subprocess.Popenのメソッド), 687
termios (モジュール), 1337
termname() (cursesモジュール), 541
test (doctest.DocTestFailureの属性), 1136
test (doctest.UnexpectedExceptionの属性), 1136
test (モジュール), 1155
test() (cgiモジュール), 883
test() (mutex.mutexのメソッド), 202
test.test_support (モジュール), 1158
testandset() (mutex.mutexのメソッド), 202
TestCase (unittestのクラス), 1143
TestFailed, 1158
testfile() (doctestモジュール), 1122
TESTFN (test.test_supportモジュール), 1159
TestLoader (unittestのクラス), 1144
testMethodPrefix (unittest.TestLoaderの属性), 1150
testmod() (doctestモジュール), 1124
TestResult (unittestのクラス), 1144
tests (imghdrモジュール), 1015
TestSkipped, 1158
testsource() (doctestモジュール), 1135
testsRun (unittest.TestResultの属性), 1148

TestSuite (unittestのクラス), 1144
testzip() (zipfile.ZipFileのメソッド), 371
text (msilibモジュール), 1318
text (xml.etree.ElementTree.Elementの属性), 870
text() (msilib.Dialogのメソッド), 1317
text_factory (sqlite3.Connectionの属性), 347
Textbox (curses.textpadのクラス), 553
TextCalendar (calendarのクラス), 176
textdomain() (gettextモジュール), 1024
TextIOBase (ioのクラス), 452
TextIOWrapper (ioのクラス), 452
TextTestRunner (unittestのクラス), 1144
textwrap (モジュール), 122
TextWrapper (textwrapのクラス), 123
THOUSEP (localeモジュール), 1036
Thread (threadingのクラス), 612, 613
thread (モジュール), 622
thread() (imaplib.IMAP4のメソッド), 935
threading (モジュール), 610
threads

IRIX, 624
POSIX, 622

throw (2to3 fixer), 1155
tie() (flモジュール), 1387
tigetflag() (cursesモジュール), 541
tigetnum() (cursesモジュール), 541
tigetstr() (cursesモジュール), 541
tilt() (turtleモジュール), 1087
tiltangle() (turtleモジュール), 1088
time (datetimeのクラス), 165
time (モジュール), 453
time() (datetime.datetimeのメソッド), 161
time() (timeモジュール), 458
Time2Internaldate() (imaplibモジュール), 931
timedelta (datetimeのクラス), 151
TimedRotatingFileHandler (loggingのクラス), 519
timegm() (calendarモジュール), 178
timeit (モジュール), 1182
timeit() (timeitモジュール), 1183
timeit() (timeit.Timerのメソッド), 1183
timeout, 693
timeout (SocketServer.BaseServerの属性), 960
timeout() (curses.windowのメソッド), 548
Timer (threadingのクラス), 612, 621
Timer (timeitのクラス), 1182
times() (osモジュール), 439
timetuple() (datetime.dateのメソッド), 155
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timetuple() (datetime.datetimeのメソッド), 162
timetz() (datetime.datetimeのメソッド), 161
timezone (timeモジュール), 458
title() (EasyDialogs.ProgressBarのメソッド), 1361
title() (strのメソッド), 43
title() (turtleモジュール), 1097
Tix, 1063
Tix (Tixのクラス), 1064
Tix (モジュール), 1063
tix_addbitmapdir() (Tix.tixCommand のメソッド),

1068
tix_cget() (Tix.tixCommandのメソッド), 1068
tix_configure() (Tix.tixCommandのメソッド), 1068
tix_filedialog() (Tix.tixCommandのメソッド), 1069
tix_getbitmap() (Tix.tixCommand のメソッド),

1068
tix_getimage() (Tix.tixCommandのメソッド), 1069
TIX_LIBRARY, 1064
tix_option_get() (Tix.tixCommand のメソッド),

1069
tix_resetoptions() (Tix.tixCommand のメソッド),

1069
tixCommand (Tixのクラス), 1068
Tk, 1051
Tk (Tkinterのクラス), 1052
Tk Option Data Types, 1060
Tkinter, 1051
Tkinter (モジュール), 1051
TList (Tixのクラス), 1067
TLS, 704
TMP, 305
TMP_MAX (osモジュール), 431
TMPDIR, 305
tmpfile() (osモジュール), 418
tmpnam() (osモジュール), 431
to_eng_string() (decimal.Contextのメソッド), 250
to_eng_string() (decimal.Decimalのメソッド), 244
to_integral() (decimal.Contextのメソッド), 250
to_integral() (decimal.Decimalのメソッド), 244
to_integral_exact() (decimal.Decimal のメソッド),

244
to_integral_value() (decimal.Decimal のメソッド),

244
to_sci_string() (decimal.Contextのメソッド), 251
to_splittable() (email.charset.Charset のメソッド),

747
ToASCII() (encodings.idnaモジュール), 142

tobuf() (tarfile.TarInfoのメソッド), 380
tochild (popen2.Popen3の属性), 718
today() (datetime.dateのクラスメソッド), 154
today() (datetime.datetimeのクラスメソッド), 157
tofile() (array.arrayのメソッド), 195
tok_name (tokenモジュール), 1277
token (shlex.shlexの属性), 1049
token (モジュール), 1277
tokeneater() (tabnannyモジュール), 1280
tokenize (モジュール), 1278
tokenize() (tokenizeモジュール), 1278
tolist() (array.arrayのメソッド), 195
tolist() (parser.STのメソッド), 1263
tomono() (audioopモジュール), 1001
toordinal() (datetime.dateのメソッド), 155
toordinal() (datetime.datetimeのメソッド), 162
top() (curses.panel.Panelのメソッド), 559
top() (poplib.POP3のメソッド), 929
top_panel() (curses.panelモジュール), 558
toprettyxml() (xml.dom.minidom.Node のメソッ

ド), 851
tostereo() (audioopモジュール), 1002
tostring() (array.arrayのメソッド), 195
tostring() (xml.etree.ElementTreeモジュール), 869
total_changes (sqlite3.Connectionの属性), 348
totuple() (parser.STのメソッド), 1263
touched() (macostoolsモジュール), 1357
touchline() (curses.windowのメソッド), 548
touchwin() (curses.windowのメソッド), 548
tounicode() (array.arrayのメソッド), 195
ToUnicode() (encodings.idnaモジュール), 142
tovideo() (imageopモジュール), 1003
towards() (turtleモジュール), 1079
toxml() (xml.dom.minidom.Nodeのメソッド), 851
tparm() (cursesモジュール), 541
Trace (traceのクラス), 1187
trace (モジュール), 1185
trace function, 612, 1195
trace() (inspectモジュール), 1228
trace_dispatch() (bdb.Bdbのメソッド), 1162
traceback

オブジェクト, 1191, 1214
traceback (モジュール), 1214
traceback_limit (wsgiref.handlers.BaseHandlerの属

性), 895
tracebacklimit (sysモジュール), 1200
tracebacks
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in CGI scripts, 886
TracebackType (typesモジュール), 214
tracer() (turtleモジュール), 1090, 1093
transfercmd() (ftplib.FTPのメソッド), 926
TransientResource (test.test_support のクラス),

1160
translate() (fnmatchモジュール), 307
translate() (strのメソッド), 44
translate() (stringモジュール), 86
translation() (gettextモジュール), 1025
Transport Layer Security, 704
Tree (Tixのクラス), 1067
TreeBuilder (xml.etree.ElementTreeのクラス), 873
triangular() (randomモジュール), 263
triple-quoted string, 1416
True, 32, 62
true, 32
True (組み込み変数), 29
truediv() (operatorモジュール), 282
trunc() (in module math), 34
trunc() (mathモジュール), 228
truncate() (fileのメソッド), 58
truncate() (io.IOBaseのメソッド), 448
truth

value, 31
truth() (operatorモジュール), 280
try

文, 65
ttob() (imgfileモジュール), 1396
tty

I/O control, 1337
tty (モジュール), 1338
ttyname() (osモジュール), 422
tuple

オブジェクト, 37
tuple() (組み込み関数), 22
tuple_params (2to3 fixer), 1155
tuple2st() (parserモジュール), 1261
TupleType (typesモジュール), 213
turnoff_sigfpe() (fpectlモジュール), 1231
turnon_sigfpe() (fpectlモジュール), 1231
Turtle (turtleのクラス), 1098
turtle (モジュール), 1070
turtles() (turtleモジュール), 1096
TurtleScreen (turtleのクラス), 1098
turtlesize() (turtleモジュール), 1087
Tutt, Bill, 1296

type, 1416
Boolean, 6
operations on dictionary, 52
operations on list, 48
組み込み関数, 62, 212

Type (aetypesのクラス), 1376
type (optparse.Optionの属性), 474
type (socket.socketの属性), 702
type (tarfile.TarInfoの属性), 381
type() (組み込み関数), 22
TYPE_CHECKER (optparse.Optionの属性), 487
typeahead() (cursesモジュール), 541
typecode (array.arrayの属性), 193
TYPED_ACTIONS (optparse.Optionの属性), 488
typed_subpart_iterator() (email.iterators モジュー

ル), 754
TypeError, 69
types

built-in, 31
mutable sequence, 47
operations on integer, 35
operations on mapping, 52
operations on numeric, 34
operations on sequence, 38, 48
モジュール, 62

types (2to3 fixer), 1155
TYPES (optparse.Optionの属性), 487
types (モジュール), 212
types_map (mimetypesモジュール), 798
types_map (mimetypes.MimeTypesの属性), 799
TypeType (typesモジュール), 212
TZ, 459
tzinfo (datetimeのクラス), 150
tzinfo (datetime.datetimeの属性), 159
tzinfo (datetime.timeの属性), 165
tzname (timeモジュール), 458
tzname() (datetime.datetimeのメソッド), 162
tzname() (datetime.timeのメソッド), 166
tzname() (datetime.tzinfoのメソッド), 168
tzset() (timeモジュール), 458

U (reモジュール), 93
u-LAW, 999, 1006, 1015, 1399
ucd_3_2_0 (unicodedataモジュール), 144
udata (select.keventの属性), 610
ugettext() (gettext.GNUTranslations のメソッド),

1029
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ugettext() (gettext.NullTranslations のメソッド),
1027

uid (tarfile.TarInfoの属性), 381
uid() (imaplib.IMAP4のメソッド), 936
uidl() (poplib.POP3のメソッド), 929
ulaw2lin() (audioopモジュール), 1002
umask() (osモジュール), 417
uname (tarfile.TarInfoの属性), 381
uname() (osモジュール), 417
uname() (platformモジュール), 561
UNARY_CONVERT (opcode), 1285
UNARY_INVERT (opcode), 1285
UNARY_NEGATIVE (opcode), 1285
UNARY_NOT (opcode), 1285
UNARY_POSITIVE (opcode), 1285
UnboundLocalError, 69
UnboundMethodType (typesモジュール), 213
unbuffered I/O, 15
UNC paths

and os.makedirs(), 427
unconsumed_tail (zlib.Decompressの属性), 363
unctrl() (cursesモジュール), 541
unctrl() (curses.asciiモジュール), 557
Underflow (decimalのクラス), 252
undo() (turtleモジュール), 1078
undobufferentries() (turtleモジュール), 1090
undoc_header (cmd.Cmdの属性), 1045
unescape() (xml.sax.saxutilsモジュール), 862
UnexpectedException, 1136
unfreeze_form() (fl.formのメソッド), 1388
ungetch() (cursesモジュール), 541
ungetch() (msvcrtモジュール), 1319
ungetmouse() (cursesモジュール), 541
ungettext() (gettext.GNUTranslations のメソッド),

1029
ungettext() (gettext.NullTranslations のメソッド),

1027
ungetwch() (msvcrtモジュール), 1319
unhexlify() (binasciiモジュール), 814
unichr() (組み込み関数), 23
Unicode, 125, 143

database, 143
オブジェクト, 37

unicode (2to3 fixer), 1155
UNICODE (reモジュール), 93
unicode() (組み込み関数), 23
unicodedata (モジュール), 143

UnicodeDecodeError, 69
UnicodeEncodeError, 69
UnicodeError, 69
UnicodeTranslateError, 69
UnicodeType (typesモジュール), 213
UnicodeWarning, 70
unidata_version (unicodedataモジュール), 144
unified_diff() (difflibモジュール), 113
uniform() (randomモジュール), 263
UnimplementedFileMode, 919
uninstall() (imputil.ImportManager のメソッド),

1249
Union (ctypesのクラス), 603
union(), 50
unittest (モジュール), 1137
UNIX

file control, 1339
I/O control, 1339

unixfrom (rfc822.Messageの属性), 808
UnixMailbox (mailboxのクラス), 790
Unknown (aetypesのクラス), 1376
unknown_charref() (sgmllib.SGMLParser のメソッ

ド), 822
unknown_decl() (HTMLParser.HTMLParserのメソ

ッド), 819
unknown_endtag() (sgmllib.SGMLParser のメソッ

ド), 822
unknown_entityref() (sgmllib.SGMLParser のメソ

ッド), 823
unknown_open() (urllib2.BaseHandlerのメソッド),

911
unknown_open() (urllib2.HTTPErrorProcessorのメ

ソッド), 916
unknown_open() (urllib2.UnknownHandler のメソ

ッド), 916
unknown_starttag() (sgmllib.SGMLParserのメソッ

ド), 822
UnknownHandler (urllib2のクラス), 908
UnknownProtocol, 919
UnknownTransferEncoding, 919
unlink() (osモジュール), 431
unlink() (xml.dom.minidom.Nodeのメソッド), 851
unlock() (mailbox.Babylのメソッド), 779
unlock() (mailbox.Mailboxのメソッド), 774
unlock() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
unlock() (mailbox.mboxのメソッド), 776
unlock() (mailbox.MHのメソッド), 778
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unlock() (mailbox.MMDFのメソッド), 780
unlock() (mutex.mutexのメソッド), 202
unmimify() (mimifyモジュール), 801
unpack() (aepackモジュール), 1375
unpack() (structモジュール), 105
unpack() (struct.Structのメソッド), 109
unpack_array() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 404
unpack_bytes() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
unpack_double() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
unpack_farray() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 404
unpack_float() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
unpack_fopaque() (xdrlib.Unpacker のメソッド),

403
unpack_from() (structモジュール), 105
unpack_from() (struct.Structのメソッド), 109
unpack_fstring() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
unpack_list() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
unpack_opaque() (xdrlib.Unpacker のメソッド),

403
UNPACK_SEQUENCE (opcode), 1290
unpack_string() (xdrlib.Unpackerのメソッド), 403
Unpacker (xdrlibのクラス), 401
unpackevent() (aetoolsモジュール), 1373
unparsedEntityDecl()

(xml.sax.handler.DTDHandler の メ

ソッド), 861
UnparsedEntityDeclHandler()

(xml.parsers.expat.xmlparser の メ

ソッド), 830
Unpickler (pickleのクラス), 317
UnpicklingError, 316
unqdevice() (flモジュール), 1387
unquote() (email.utilsモジュール), 751
unquote() (rfc822モジュール), 805
unquote() (urllibモジュール), 900
unquote_plus() (urllibモジュール), 900
unregister() (select.epollのメソッド), 607
unregister() (select.pollのメソッド), 608
unregister_dialect() (csvモジュール), 387
unset() (test.test_support.EnvironmentVarGuard の

メソッド), 1160
unsetenv() (osモジュール), 417
unsubscribe() (imaplib.IMAP4のメソッド), 936
UnsupportedOperation, 446
untokenize() (tokenizeモジュール), 1279
untouchwin() (curses.windowのメソッド), 548
unused_data (zlib.Decompressの属性), 363

unwrap() (ssl.SSLSocketのメソッド), 709
up() (turtleモジュール), 1081
update(), 51
update() (dictのメソッド), 54
update() (hashlib.hashのメソッド), 408
update() (hmac.hmacのメソッド), 409
update() (mailbox.Mailboxのメソッド), 773
update() (mailbox.Maildirのメソッド), 775
update() (md5.md5のメソッド), 410
update() (sha.shaのメソッド), 411
update() (trace.CoverageResultsのメソッド), 1188
update() (turtleモジュール), 1093
update_panels() (curses.panelモジュール), 558
update_visible() (mailbox.BabylMessage のメソッ

ド), 786
update_wrapper() (functoolsモジュール), 278
updatescrollbars() (FrameWork.ScrolledWindow の

メソッド), 1365
upper() (strのメソッド), 44
upper() (stringモジュール), 86
uppercase (stringモジュール), 74
urandom() (osモジュール), 443
URL, 399, 878, 897, 953, 965

parsing, 953
relative, 953

url (xmlrpclib.ProtocolErrorの属性), 991
url2pathname() (urllibモジュール), 901
urlcleanup() (urllibモジュール), 900
urldefrag() (urlparseモジュール), 956
urlencode() (urllibモジュール), 900
URLError, 905
urljoin() (urlparseモジュール), 956
urllib

モジュール, 917
urllib (2to3 fixer), 1155
urllib (モジュール), 897
urllib2 (モジュール), 904
urlopen() (urllibモジュール), 897
urlopen() (urllib2モジュール), 904
URLopener (urllibのクラス), 901
urlparse

モジュール, 904
urlparse (モジュール), 953
urlparse() (urlparseモジュール), 953
urlretrieve() (urllibモジュール), 899
urlsafe_b64decode() (base64モジュール), 809
urlsafe_b64encode() (base64モジュール), 809
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urlsplit() (urlparseモジュール), 955
urlunparse() (urlparseモジュール), 955
urlunsplit() (urlparseモジュール), 955
urn (uuid.UUIDの属性), 951
use_default_colors() (cursesモジュール), 542
use_env() (cursesモジュール), 541
use_rawinput (cmd.Cmdの属性), 1045
UseForeignDTD() (xml.parsers.expat.xmlparser の

メソッド), 827
USER, 534
user

configuration file, 1230
effective id, 415
id, 415
id, setting, 417

user (モジュール), 1230
user() (poplib.POP3のメソッド), 929
USER_BASE (siteモジュール), 1229
user_call() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
user_exception() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
user_line() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
user_return() (bdb.Bdbのメソッド), 1164
USER_SITE (siteモジュール), 1229
UserDict (UserDictのクラス), 209
UserDict (モジュール), 209
UserList (UserListのクラス), 210
UserList (モジュール), 210
USERNAME, 534
userptr() (curses.panel.Panelのメソッド), 559
UserString (UserStringのクラス), 211
UserString (モジュール), 211
UserWarning, 70
USTAR_FORMAT (tarfileモジュール), 376
UTC, 454
utcfromtimestamp() (datetime.datetimeのクラスメ

ソッド), 158
utcnow() (datetime.datetime のクラスメソッド),

158
utcoffset() (datetime.datetimeのメソッド), 161
utcoffset() (datetime.timeのメソッド), 166
utcoffset() (datetime.tzinfoのメソッド), 167
utctimetuple() (datetime.datetimeのメソッド), 162
utime() (osモジュール), 431
uu

モジュール, 812
uu (モジュール), 815
UUID (uuidのクラス), 950

uuid (モジュール), 950
uuid1, 952
uuid1() (uuidモジュール), 952
uuid3, 952
uuid3() (uuidモジュール), 952
uuid4, 952
uuid4() (uuidモジュール), 952
uuid5, 952
uuid5() (uuidモジュール), 952
UuidCreate() (msilibモジュール), 1311

validator() (wsgiref.validateモジュール), 892
value

truth, 31
value (Cookie.Morselの属性), 984
value (cookielib.Cookieの属性), 980
value (ctypes._SimpleCDataの属性), 600
Value() (multiprocessingモジュール), 638
Value() (multiprocessing.managers.SyncManagerの

メソッド), 643
Value() (multiprocessing.sharedctypesモジュール),

640
value_decode() (Cookie.BaseCookie のメソッド),

983
value_encode() (Cookie.BaseCookie のメソッド),

983
ValueError, 69
valuerefs() (weakref.WeakValueDictionaryのメソッ

ド), 207
values

Boolean, 62
values() (dictのメソッド), 55
values() (email.message.Messageのメソッド), 731
values() (mailbox.Mailboxのメソッド), 772
variant (uuid.UUIDの属性), 951
varray() (glモジュール), 1394
vars() (組み込み関数), 23
vbar (ScrolledText.ScrolledTextの属性), 1070
Vec2D (turtleのクラス), 1099
VERBOSE (reモジュール), 94
verbose (tabnannyモジュール), 1280
verbose (test.test_supportモジュール), 1158
verify() (smtplib.SMTPのメソッド), 944
verify_request() (SocketServer.BaseServerのメソッ

ド), 961
version (cookielib.Cookieの属性), 980
version (cursesモジュール), 548
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version (httplib.HTTPResponseの属性), 922
version (marshalモジュール), 331
version (sysモジュール), 1200
version (urllib.URLopenerの属性), 902
version (uuid.UUIDの属性), 951
version() (platformモジュール), 561
version_info (sysモジュール), 1200
version_string() (BaseHTTPServer モジュール),

968
vformat() (string.Formatterのメソッド), 74
videoreader (モジュール), 1405
virtual machine, 1416
visit() (ast.NodeVisitorのメソッド), 1273
vline() (curses.windowのメソッド), 548
VMSError, 69
vnarray() (glモジュール), 1394
voidcmd() (ftplib.FTPのメソッド), 925
volume (zipfile.ZipInfoの属性), 374
vonmisesvariate() (randomモジュール), 264

W (モジュール), 1405
W_OK (osモジュール), 424
wait() (multiprocessing.pool.AsyncResult のメソッ

ド), 649
wait() (osモジュール), 439
wait() (popen2.Popen3のメソッド), 717
wait() (subprocess.Popenのメソッド), 687
wait() (threading.Conditionのメソッド), 618
wait() (threading.Eventのメソッド), 620
wait3() (osモジュール), 440
wait4() (osモジュール), 440
waitpid() (osモジュール), 439
walk() (astモジュール), 1273
walk() (compilerモジュール), 1296
walk() (compiler.visitorモジュール), 1303
walk() (email.message.Messageのメソッド), 734
walk() (osモジュール), 432
walk() (os.pathモジュール), 293
want (doctest.Exampleの属性), 1129
warn() (warningsモジュール), 1206
warn_explicit() (warningsモジュール), 1206
Warning, 70
warning() (loggingモジュール), 502
warning() (logging.Loggerのメソッド), 506
warning() (xml.sax.handler.ErrorHandler のメソッ

ド), 861
warnings, 1202

warnings (モジュール), 1202
WarningsRecorder (test.test_support のクラス),

1160
warnoptions (sysモジュール), 1200
warnpy3k() (warningsモジュール), 1206
wasSuccessful() (unittest.TestResult のメソッド),

1148
WatchedFileHandler (loggingのクラス), 518
wave (モジュール), 1010
WCONTINUED (osモジュール), 440
WCOREDUMP() (osモジュール), 440
WeakKeyDictionary (weakrefのクラス), 206
weakref (モジュール), 204
WeakValueDictionary (weakrefのクラス), 207
webbrowser (モジュール), 875
weekday() (calendarモジュール), 177
weekday() (datetime.dateのメソッド), 155
weekday() (datetime.datetimeのメソッド), 162
weekheader() (calendarモジュール), 177
weibullvariate() (randomモジュール), 264
WEXITSTATUS() (osモジュール), 441
wfile (BaseHTTPServerモジュール), 966
what() (imghdrモジュール), 1014
what() (sndhdrモジュール), 1015
whathdr() (sndhdrモジュール), 1016
whichdb (モジュール), 332
whichdb() (whichdbモジュール), 332
while

文, 31
whitespace (shlex.shlexの属性), 1048
whitespace (stringモジュール), 74
whitespace_split (shlex.shlexの属性), 1048
whseed() (randomモジュール), 264
WichmannHill (randomのクラス), 264
width (textwrap.TextWrapperの属性), 124
width() (turtleモジュール), 1081
WIFCONTINUED() (osモジュール), 440
WIFEXITED() (osモジュール), 441
WIFSIGNALED() (osモジュール), 441
WIFSTOPPED() (osモジュール), 441
Wimp$ScrapDir, 305
win32_ver() (platformモジュール), 561
WinDLL (ctypesのクラス), 590
window manager (widgets), 1060
window() (curses.panel.Panelのメソッド), 559
Window() (FrameWorkモジュール), 1362
window_height() (turtleモジュール), 1090, 1096
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window_width() (turtleモジュール), 1090, 1096
windowbounds() (FrameWorkモジュール), 1362
Windows ini file, 393
WindowsError, 69
WinError() (ctypesモジュール), 598
WINFUNCTYPE() (ctypesモジュール), 593
WinSock, 606
winsound (モジュール), 1328
winver (sysモジュール), 1200
WITH_CLEANUP (opcode), 1289
WMAvailable() (MacOSモジュール), 1356
WNOHANG (osモジュール), 440
wordchars (shlex.shlexの属性), 1048
World Wide Web, 399, 875, 897, 953
wrap() (textwrapモジュール), 123
wrap() (textwrap.TextWrapperのメソッド), 125
wrap_socket() (sslモジュール), 705
wrapper() (curses.wrapperモジュール), 555
wraps() (functoolsモジュール), 278
writable() (asyncore.dispatcherのメソッド), 721
writable() (io.IOBaseのメソッド), 448
write() (array.arrayのメソッド), 195
write() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
write() (code.InteractiveInterpreter のメソッド),

1235
write() (codecs.StreamWriterのメソッド), 133
write() (ConfigParser.RawConfigParser のメソッ

ド), 396
write() (email.generator.Generatorのメソッド), 740
write() (fileのメソッド), 58
write() (imgfileモジュール), 1396
write() (io.BufferedIOBaseのメソッド), 449
write() (io.BufferedWriterのメソッド), 451
write() (io.FileIOのメソッド), 450
write() (io.RawIOBaseのメソッド), 448
write() (io.TextIOBaseのメソッド), 452
write() (mmapモジュール), 678
write() (osモジュール), 422
write() (ossaudiodev.oss_audio_deviceのメソッド),

1017
write() (ssl.SSLSocketのメソッド), 708
write() (telnetlib.Telnetのメソッド), 949
write() (turtleモジュール), 1085
write() (xml.etree.ElementTree.ElementTreeのメソ

ッド), 872
write() (zipfile.ZipFileのメソッド), 371
write_byte() (mmapモジュール), 678

write_docstringdict() (turtleモジュール), 1100
write_history_file() (readlineモジュール), 678
write_results() (trace.CoverageResultsのメソッド),

1188
writeall() (ossaudiodev.oss_audio_device のメソッ

ド), 1017
writeframes() (aifc.aifcのメソッド), 1006
writeframes() (sunau.AU_writeのメソッド), 1009
writeframes() (wave.Wave_writeのメソッド), 1012
writeframesraw() (aifc.aifcのメソッド), 1006
writeframesraw() (sunau.AU_write のメソッド),

1009
writeframesraw() (wave.Wave_write のメソッド),

1012
writelines() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
writelines() (codecs.StreamWriterのメソッド), 133
writelines() (fileのメソッド), 58
writelines() (io.IOBaseのメソッド), 448
writePlist() (plistlibモジュール), 405
writePlistToResource() (plistlibモジュール), 405
writePlistToString() (plistlibモジュール), 405
writepy() (zipfile.PyZipFileのメソッド), 373
writer (formatter.formatterの属性), 1306
writer() (csvモジュール), 386
writerow() (csv.csvwriterのメソッド), 390
writerows() (csv.csvwriterのメソッド), 390
writestr() (zipfile.ZipFileのメソッド), 372
writexml() (xml.dom.minidom.Node のメソッド),

851
WrongDocumentErr, 847
ws_comma (2to3 fixer), 1155
wsgi_file_wrapper (wsgiref.handlers.BaseHandler

の属性), 896
wsgi_multiprocess (wsgiref.handlers.BaseHandler

の属性), 895
wsgi_multithread (wsgiref.handlers.BaseHandlerの

属性), 894
wsgi_run_once (wsgiref.handlers.BaseHandlerの属

性), 895
wsgiref (モジュール), 887
wsgiref.handlers (モジュール), 893
wsgiref.headers (モジュール), 889
wsgiref.simple_server (モジュール), 891
wsgiref.util (モジュール), 887
wsgiref.validate (モジュール), 892
WSGIRequestHandler (wsgiref.simple_server のク

ラス), 892
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WSGIServer (wsgiref.simple_serverのクラス), 891
WSTOPSIG() (osモジュール), 441
wstring_at() (ctypesモジュール), 599
WTERMSIG() (osモジュール), 441
WUNTRACED (osモジュール), 440
WWW, 399, 875, 897, 953

server, 878, 965

X (reモジュール), 94
X_OK (osモジュール), 424
X509 certificate, 709
xatom() (imaplib.IMAP4のメソッド), 936
xcor() (turtleモジュール), 1080
XDR, 314, 401
xdrlib (モジュール), 401
xgtitle() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
xhdr() (nntplib.NNTPのメソッド), 940
XHTML, 817
XHTML_NAMESPACE (xml.dom モジュール),

837
XML() (xml.etree.ElementTreeモジュール), 869
xml.dom (モジュール), 836
xml.dom.minidom (モジュール), 849
xml.dom.pulldom (モジュール), 854
xml.etree.ElementTree (モジュール), 868
xml.parsers.expat (モジュール), 826
xml.sax (モジュール), 855
xml.sax.handler (モジュール), 856
xml.sax.saxutils (モジュール), 862
xml.sax.xmlreader (モジュール), 863
XML_NAMESPACE (xml.domモジュール), 837
xmlcharrefreplace_errors() (codecs モジュール),

128
XmlDeclHandler() (xml.parsers.expat.xmlparser の

メソッド), 829
XMLFilterBase (xml.sax.saxutilsのクラス), 862
XMLGenerator (xml.sax.saxutilsのクラス), 862
XMLID() (xml.etree.ElementTreeモジュール), 869
XMLNS_NAMESPACE (xml.dom モジュール),

837
XMLParserType (xml.parsers.expat モジュール),

826
XMLReader (xml.sax.xmlreaderのクラス), 863
xmlrpclib (モジュール), 986
XMLTreeBuilder (xml.etree.ElementTree のクラ

ス), 874
xor() (operatorモジュール), 282

xover() (nntplib.NNTPのメソッド), 941
xpath() (nntplib.NNTPのメソッド), 941
xrange

オブジェクト, 37, 47
組み込み関数, 214

xrange (2to3 fixer), 1155
xrange() (組み込み関数), 23
XRangeType (typesモジュール), 213
xreadlines (2to3 fixer), 1155
xreadlines() (bz2.BZ2Fileのメソッド), 367
xreadlines() (fileのメソッド), 57

Y2K, 453
ycor() (turtleモジュール), 1080
year (datetime.dateの属性), 154
year (datetime.datetimeの属性), 159
Year 2000, 453
yeardatescalendar() (calendarモジュール), 175
yeardays2calendar() (calendarモジュール), 176
yeardayscalendar() (calendarモジュール), 176
YESEXPR (localeモジュール), 1036
YIELD_VALUE (opcode), 1289
yiq_to_rgb() (colorsysモジュール), 1014

Zen of Python, 1416
ZeroDivisionError, 70
zfill() (strのメソッド), 44
zfill() (stringモジュール), 86
zip (2to3 fixer), 1155
zip() (future_builtinsモジュール), 1202
zip() (組み込み関数), 24
ZIP_DEFLATED (zipfileモジュール), 369
ZIP_STORED (zipfileモジュール), 369
ZipFile (zipfileのクラス), 369
zipfile (モジュール), 368
zipimport (モジュール), 1253
zipimporter (zipimportのクラス), 1253
ZipImporterError, 1253
ZipInfo (zipfileのクラス), 369
zlib (モジュール), 361

演算子

=, 32
*, 33
**, 33
+, 33
-, 33
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/, 33
//, 33
==, 32
%, 33
&, 35
^, 35
>, 32
>=, 32
>>, 35
<, 32
<=, 32
<<, 35
and, 32
in, 33, 38
is, 32
is not, 32
not, 32
not in, 33, 38
or, 32

オブジェクト

Boolean, 33
buffer, 37
code, 62, 329
complex number, 33
dictionary, 52
file, 55
floating point, 33
integer, 33
list, 37, 47
long integer, 33
mapping, 52
method, 61
numeric, 33
sequence, 37
set, 49
socket, 691
string, 37
traceback, 1191, 1214
tuple, 37
Unicode, 37
xrange, 37, 47

組み込み関数

buffer, 214
cmp, 1038
compile, 62, 213, 1262, 1263
complex, 33

eval, 62, 84, 218, 1262
execfile, 1230
file, 55
float, 33, 84
input, 1200
int, 33
len, 38, 52
long, 33, 84
max, 38
min, 38
raw_input, 1200
reload, 1196, 1246, 1249
slice, 214, 1292
type, 62, 212
xrange, 214

文

assert, 66
del, 48, 52
except, 65
exec, 62
if, 31
import, 24, 1245, 1249
print, 31
raise, 65
try, 65
while, 31

モジュール

_locale, 1034
AL, 1379
base64, 812
bdb, 1166
binhex, 812
bsddb, 327, 331, 335
CGIHTTPServer, 965
cmd, 1166
copy, 326
cPickle, 326
crypt, 1333
dbhash, 331
dbm, 327, 331, 334
dumbdbm, 331
errno, 67, 692
fcntl, 56
formatter, 823
FrameWork, 1377
gdbm, 327, 331
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glob, 307
htmllib, 903
icglue, 1353
imp, 24
knee, 1249, 1252
macerrors, 1355
mailbox, 804
math, 34, 233
mimetools, 898
os, 55, 1331
pickle, 216, 325, 326, 329
pty, 422
pwd, 290
pyexpat, 826
re, 47, 73, 306
rfc822, 795
sgmllib, 823
shelve, 329
signal, 624
SimpleHTTPServer, 965
sitecustomize, 1229
socket, 55, 875
stat, 430
statvfs, 430
string, 47, 1039, 1040
struct, 699, 701
SUNAUDIODEV, 1399
sunaudiodev, 1401
types, 62
urllib, 917
urlparse, 904
uu, 812

環境変数

<protocol>_proxy, 907
AUDIODEV, 1016, 1017
BROWSER, 875, 876
COLUMNS, 542
COMSPEC, 439, 685
ftp_proxy, 898
HOME, 290, 1230
HOMEDRIVE, 290
HOMEPATH, 290
http_proxy, 898, 917
IDLESTARTUP, 1106
KDEDIR, 877
LANG, 1023, 1025, 1034, 1037

LANGUAGE, 1023, 1025
LC_ALL, 1023, 1025
LC_MESSAGES, 1023, 1025
LINES, 542
LNAME, 534
LOGNAME, 415, 534
no_proxy, 898, 899
PAGER, 1169
PATH, 434, 437, 443, 875, 884, 886
POSIXLY_CORRECT, 490
PYTHON_DOM, 837
PYTHONDOCS, 1110
PYTHONNOUSERSITE, 1229
PYTHONPATH, 884, 1196
PYTHONSTARTUP, 680, 681, 1106, 1230
PYTHONUSERBASE, 1229
PYTHONY2K, 454, 455
SystemRoot, 685
TEMP, 305
TIX_LIBRARY, 1064
TMP, 305
TMPDIR, 305
TZ, 459
USER, 534
USERNAME, 534
Wimp$ScrapDir, 305
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