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Poznaj wspanialte mozliwosci jezyka Python 3 i tworz dowolne programy

Python 3 uznany zostat za najlepsza dotychczasowa wersje tego jezyka, poniewaz

jego mozliwosci sa dzi$ znacznie wigksze niz dawniej. Python 3 jest wygodny, spdjny

i ekspresyjny, a takze niezalezny od platformy sprzetowej i - co najwazniejsze -
dostarczany z petna biblioteka standardowa. Mozna go wykorzystac¢ do programowania
proceduralnego, zorientowanego obiektowo oraz (w mniejszym stopniu) do programowania
w stylu funkcjonalnym. Autor ksiazki, Mark Summerfield, ekspert w dziedzinie programowania,
przedstawia szczeg6towe informacje dotyczace tego jezyka w bardzo przyjazny sposob,
co sprawia, ze czytelnik szybko i sprawnie moze napisa¢ dowolny program.

Ksigzka ,Python 3. Kompletne wprowadzenie do programowania. Wydanie II” zostata
zaprojektowana tak, aby mdgt z niej korzysta¢ zaréwno kto$ o niewielkim doswiadczeniu
w programowaniu, jak i profesjonalisci, naukowcy, inzynierowie oraz studenci. Dzigki
niej szybko nauczysz sie m.in. wykorzystywac¢ zaawansowane rodzaje danych, kolekcje
oraz struktury kontrolne. Poznasz techniki analizy sktadniowej, obejmujace uzywanie
modutdéw PyParsing i PLY. Dowiesz sig, na czym polega rozktadanie obciazenia programu
miedzy wiele procesow i watkow, a takze zaczniesz uzywaé techniki Test Driven
Development, aby unikna¢ popetniania btedow. Znajdziesz tu wszelkie niezbedne
informacije, dzieki ktorym bedziesz mogt stworzy¢ solidne i wydajne programy.
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Ten podrecznik jest jak Python 3 - spojny, praktyczny i wygodny

Mark Summerfield jest informatykiem z wieloletnim doswiadczeniem w dziedzinie
programowania. Jest takze wspdtautorem ksiazki ,,C++ GUI Programming with Qt 4”
oraz autorem ksiazki ,,Rapid GUI Programming with Python and Qt: The Definitive Guide
to PyQt Programming”. Mark zatozyt firme Qtrac Ltd., http://www.gtrac.eu, w ktérej
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Szybkie wprowadzenie
do programowania
proceduralnego

W rozdziale:
®m Tworzenie i uruchamianie programéw Pythona

m ,Piekne serce” Pythona

tym rozdziale zostanie oméwiona taka ilo§¢ materialy, ze jej lektura pozwoli czytelnikowi

na rozpoczecie tworzenia programow w jezyku Python. Jezeli czytelnik jeszcze nie
zainstalowat Pythona, goraco zach¢camy do przeprowadzenia instalacji. Pozwoli to na
zdobywanie doswiadczenia i utrwalanie poznawanego materiatu. (Instalacja Pythona na
gtownych platformach sprzetowych zostata oméwiona we wezesniejszym rozdziale
»Wprowadzenie”, < 19).

Pierwszy podrozdzial zaprezentuje sposéb tworzenia i uruchamiania programéw
Pythona. Kod Pythona mozna tworzy¢ w dowolnym edytorze tekstowym. Omoéwione
w rozdziale srodowisko programistyczne IDLE oferuje nie tylko sam edytor kodu
zrédlowego, ale takze funkcje dodatkowe pozwalajace na miedzy innymi eksperymentowanie
z kodem Pythona oraz usuwanie bledéw z kodu.

Drugi podrozdzial zostal po$wiecony o$émiu kluczowym koncepcjom Pythona,
ktérych poznanie wystarczy do tworzenia uzytecznych programéw. Wszystkie wymienione
tutaj konstrukcje beda doktadnie oméwione w dalszych rozdziatach ksigzki. W miare
przedstawiania kolejnego materialu koncepcje te zostang uzupelnione informacjami
obejmujgcymi szerszy zakres jezyka Python. W ten sposdb po przeczytaniu ksigzki czytelnik
bedzie znat caly jezyk i podczas pracy nad wlasnymi programami bedzie w stanie
wykorzystywaé wszystkie mozliwosci jezyka.
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Rozdziat 1. Szybkie wprowadzenie do programowania proceduralnego

Ostatni podrozdziat zawiera dwa krétkie programy, w ktorych uzyto niektérych funkcji
Pythona oméwionych w podrozdziale drugim. Dzigki temu czytelnik natychmiast bedzie
mogl ,,wyprébowac¢” Pythona.

Tworzenie i uruchamianie programow Pythona

Kod Pythona mozna tworzy¢ w dowolnym edytorze tekstowym, ktéry umozliwia zapis
i odczyt plikoéw tekstowych stosujacych kodowanie znakéw ASCII lub UTEF-8 Unicode.
Domyslnie pliki Pythona stosuja kodowanie znakéw UTF-8 obejmujace wiekszy zbior
znakow niz ASCIIL Za pomocg kodowania UTF-8 mozna przedstawia¢ kazdy znak w kazdym
jezyku. Pliki Pythona zwykle maja rozszerzenie .py, chociaz w niektdrych systemach z rodziny
Unix (na przyklad Linux i Mac OS X) pewne aplikacje Pythona nie majg rozszerzenia pliku.
Programy Pythona z graficznym interfejsem uzytkownika (GUI, czyli Graphical User
Interface) zazwyczaj maja rozszerzenie .pyw, zwlaszcza w systemach Windows oraz Mac
OS X. W niniejszej ksigzce moduly Pythona oraz programy Pythona dziatajace w konsoli
zawsze majg rozszerzenie .py, natomiast programy GUI s3 oznaczone rozszerzeniem .pyw.
Weszystkie przyklady zaprezentowane w ksigzce mozna w niezmienionej postaci uruchomi¢
na kazdej platformie sprzetowej z zainstalowanym Pythonem 3.

Aby upewnic sie, ze wszystko zostalo skonfigurowane prawidlowo, oraz przedstawi¢
klasyczny pierwszy przyktad, nalezy w edytorze tekstowym (w systemie Windows mozna
uzy¢ programu Notatnik — wkrotce zaczniemy korzystaé z lepszego edytora) utworzy¢
plik o nazwie hello.py zawierajacy nastepujace wiersze:

#!/usr/bin/env python3

print("Witaj", "Swiecie!")

Pierwszy wiersz to komentarz. W Pythonie komentarz rozpoczyna si¢ od znaku #
i ciggnie sie az do korica wiersza. (Znaczenie powyzszego komentarza wyjasnimy za chwile).
Drugi wiersz jest pusty — poza ciaggami tekstowymi ujetymi w cudzystéw, Python ignoruje
puste wiersze. Jednak maja one istotne znaczenie dla programistow, gdyz oddzielajg duze
bloki kodu, co ulatwia ich odczyt. Wiersz trzeci zawiera kod Pythona. W tym wierszu
nastepuje wywotlanie funkcji printf() wraz z dwoma argumentami, z ktorych kazdy jest
typu str (string — ciag tekstowy, czyli sekwencja znakéw).

Kazde polecenie napotkane w pliku .py zostaje kolejno wykonane, poczawszy od
pierwszego i dalej wiersz po wierszu. To zupelnie odmienne podejscie niz w innych jezykach,
takich jak C++ badz Java, gdzie mamy okre$long funkcje lub metode posiadajacg nazwe
specjalng, ktéra stanowi punkt poczatkowy programu. Oczywiscie, istnieje mozliwoé¢
sterowania przeplywem programu, co zostanie zaprezentowane w kolejnym podrozdziale
podczas omawiania struktur kontrolnych Pythona.

Przyjmujemy zatoZenie, ze uzytkownik systemu Windows zapisuje kod Pythona
w katalogu C:\py3eg, natomiast uzytkownik systemu z rodziny Unix (na przyktad Unix,
Linux lub Mac OS X) przechowuje kod w katalogu SHOME/py3eg. Plik hello.py
nalezy wigc zapisa¢ w katalogu py3eg i zamkna¢ edytor tekstowy.

Kodowanie
znakow
> 107.



Tworzenie i uruchamianie programoéw Pythona

Mamy wiec program, ktéry mozna uruchomié. Programy w jezyku Python sg wykonywane
przez interpreter Pythona, zazwyczaj w oknie konsoli. W systemie Windows konsola nosi
nazwe ,,konsola”, ,wiersz polecenia DOS”, ,,wiersz polecenia MS-DOS” lub podobnie i zwykle
znajduje si¢ w menu Start/Wszystkie programy/Akcesoria. W systemie Mac OS X konsola
jest dostarczana przez narzedzie Terminal.app (domyélnie znajduje sie w katalogu
Programy/Narzedzia) dostepne poprzez Findera. W pozostalych systemach Unix mozna
uzy¢ xterm badz konsoli oferowanej przez menedzera okien, na przykfad konsole badz
gnome-terminal.

Uruchom konsole, nastepnie w systemie Windows wprowadz ponizsze polecenia
(przyjmujemy zalozenie, ze Python zostal zainstalowany w lokalizacji domy$lnej). Dane
wyjéciowe konsoli sg przedstawione czcionka o statej szerokosci, natomiast wprowadzane
polecenia Zostaly pogrubione:

C:\>cd c:\py3eg

C:\py3eg\>c:\python31\python.exe hello.py

Poniewaz polecenie cd (change directory, czyli zmien katalog) uzywa bezwzglednej $ciezki
dostepu, katalog, z poziomu ktérego zostanie uruchomiony program, nie ma zadnego
znaczenia.

Uzytkownicy systemu Unix wydaja polecenia pokazane ponizej (przyjmujemy zalozenie,
ze odniesienie do Pythona 3 znajduje sie w systemowej Sciezce PATH):

$ cd $HOME/py3eg
$ python3 hello.py

W obu przypadkach dane wyj$ciowe prezentuja si¢ tak samo:

Witaj Swiecie!

Warto pamietaé, ze jesli nie napisano inaczej, zachowanie jezyka Python w systemie
Mac OS X jest takie samo, jak w kazdym innym systemie z rodziny Unix. Mozemy wiec
przyjac, ze kiedy uzywamy okreslenia ,,Unix”, oznacza to system Linux, BSD, Mac OS X
oraz wigkszo$¢ pozostatych systeméw Unix i wywodzacych sie z rodziny Unix.

Chociaz pierwszy program sklada si¢ tylko z jednego polecenia wykonywalnego, po
jego uruchomieniu mozemy wyciaggna¢ pewne wnioski dotyczace funkeji print (). Przede
wszystkim funkcja print () jest elementem wbudowanym w jezyk Python — w celu jej uzycia
nie musimy jej ,importowa¢” ani ,,dotacza¢” z biblioteki. Ponadto kazdy element wyswietlany
przez funkgje jest oddzielony pojedyncza spacja, a po wyswietleniu ostatniego wstawiany jest
znak nowego wiersza. To jest zachowanie domy$lne funkgji i jak przekonamy sie nieco pdzniej,
mozemy je zmieni¢. Inng wazng informacja dotyczaca funkgji print () jest to, ze moze
pobiera¢ dowolng ilo§¢ argumentow.

Wprowadzanie przedstawionych powyzej polecen w celu uruchamiania tworzonych
programéw w Pythonie bardzo szybko moze okazac¢ si¢ uciazliwe. Na szczescie w systemach
zaré6wno Windows, jak i Unix mozna zastosowac znacznie wygodniejsze podejscie.

! Znak zachety systemu Unix moze by¢ odmienny niz przedstawiony w powyzszym przykladzie znak
dolara ($), to nie ma zadnego znaczenia.
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Zakladamy, ze znajdujemy sie w katalogu py3eg. W systemie Windows mozna wiec
po prostu wydac¢ polecenie:

C:\py3eg\>hello.py

Windows uzywa rejestru przypisan plikow w celu automatycznego wywotania
interpretera Pythona za kazdym razem, gdy w konsoli zostanie wprowadzona nazwa pliku
Z rozszerzeniem .py.

Niestety, takie wygodne podejscie nie zawsze dziala, poniewaz pewne wersje systemu
Windows majg btad, ktéry czasami negatywnie wplywa na wykonywanie programow
interpretowanych wywolywanych jako wynik odczytania zdefiniowanego przypisania pliku.
To nie jest blad w Pythonie — inne interpretery, a takze niektére pliki .bat takze padaja
ofiarg tego btedu. Jezeli czytelnik spotka si¢ z tego rodzaju btedem, wowczas nalezy
bezposrednio wywota¢ Pythona, zamiast polega¢ na mechanizmie rozpoznawania
przypisan plikéw.

Jesli w systemie Windows dane wyjsciowe majg postac:

('Witaj', 'Swiecie!')

oznacza to, Ze w systemie znajduje sie Python 2 i zostal wywolany zamiast Pythona 3.
Jednym z rozwiazan bedzie zmiana przypisania pliku .py z Pythona 2 na Python 3. Inne
rozwigzanie (mniej wygodne, lecz bezpieczniejsze) do dodanie Pythona 3 do systemowej
$ciezki dostepu (przyjmujemy zalozenie, ze zostal zainstalowany w lokalizacji domyslnej)
i wyrazne wywolywanie Pythona za kazdym razem. (Ten sposob powoduje takze rozwigzanie
wspomnianego wczeéniej bledu w Windows, dotyczacego przypisan plikow). Przyktadowo:

C:\py3eg\>path=c:\python31;%path%

C:\py3eg\>python hello.py

Znacznie wygodniejszym rozwigzaniem moze by¢ utworzenie pliku py3.bat zawierajacego
pojedynczy wiersz kodu path=c:\python31;%path% i zapisanie tego pliku w katalogu
C:\Windows. Nastepnie, po kazdym wigczeniu konsoli w celu uruchamiania programéw
napisanych w Pythonie, prace trzeba rozpocza¢ od wykonania pliku py3.bat. Ewentualnie
mozna skonfigurowac system tak, aby plik py3.bat byt wykonywany automatycznie.
W tym celu nalezy zmodyfikowa¢ wlasciwosci konsoli (odszukaj konsole w menu Start,
a nastepnie kliknij konsole prawym przyciskiem myszy i wybierz opcje Wlasciwosci).
W wyséwietlonym oknie dialogowym przejdz na karte Skrét, w polu Element docelowy
dodaj ciagg tekstowy ,, /u /k c:\windows\py3.bat” (zwrd¢ uwage na spacje przed, miedzy
i po opcjach ,,/u” oraz ,,/k” i upewnij sie, ze ciag tekstowy znajduje si¢ po poleceniu cmd. exe).

W systemie Unix plikowi trzeba w pierwszej kolejnoéci nada¢ uprawnienia do
wykonywania, a dopiero potem mozna go uruchomié:

$ chmod +x hello.py
$ ./hello.py

Oczywiscie polecenie chmod nalezy wykona¢ tylko jednokrotnie, pdzniej wystarczy po
prostu wydac polecenie . /hello.py i program zostanie uruchomiony.
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W systemie Unix podczas wywolywania programu w konsoli nastepuje odczyt dwoch
pierwszych bajtow pliku’. Jezeli odczytane bajty sa znakami #! zbioru znakow ASCII, wéwczas
powloka przyjmuje zatozenie, ze plik powinien by¢ wykonany przez interpreter, ktory
zresztg jest wskazany w pierwszym wierszu pliku. Ten wiersz nosi nazwe shebang (shell
execute, czyli plik wykonywalny powtoki) i jesli zostaje umieszczony w pliku, to musi by¢
pierwszym wierszem pliku.

Wiersz shebang jest zazwyczaj zapisywany w jednej z dwdoch mozliwych postaci:

#!/usr/bin/python3
lub
#1/usr/bin/env python3

Jezeli bedzie zapisany w pierwszej formie, uzyty zostanie wymieniony interpreter.
Uzycie tej formy moze okazac¢ sie konieczne w przypadku programéw Pythona uruchamianych
przez serwer WWW, cho¢ sama $ciezka dostepu moze by¢ odmienna niz przedstawiona
w powyzszym przyktadzie. Jesli zostanie uzyta druga forma, uzyty zostanie pierwszy
interpreter python3 znaleziony w biezacym srodowisku powloki. Druga forma jest znacznie
elastyczniejsza, poniewaz dopuszcza mozliwoé¢, ze interpreter Python 3 nie zostat umieszczony
w katalogu /usr/bin (na przyklad moze by¢ zainstalowany w katalogu /usr/local/bin badz
w $HOME). W systemie Windows wiersz shebang nie jest wymagany (cho¢ réwnocze$nie
pozostaje nieszkodliwy). Wszystkie przyklady zaprezentowane w ksiazce zawieraja
wiersz shebang w drugiej formie, cho¢ nie umieszczono go w listingach.

Warto zwrdci¢ uwage, ze dla systeméw Unix przyjmujemy zalozenie, iz nazwa pliku
wykonywalnego Pythona 3 (lub dowigzanie symboliczne do niego) w zmiennej systemowej
PATH to python3. Jezeli tak nie jest, w przykfadach nalezy zmodyfikowa¢ wiersz shebang
i poda¢ odpowiednig nazwe (prawidlowa nazwe i $éciezke dostepu w przypadku uzywania
pierwszej formy wiersza shebang). Ewentualnie trzeba utworzy¢ dowiazanie symboliczne
z pliku wykonywalnego Python 3 do nazwy python3 w zmiennej PATH.

Wiele edytoréw tekstowych o poteznych mozliwosciach, na przyklad Vim i Ecmacs,
jest dostarczanych wraz z wbudowana obstuga edycji programéw w jezyku Python.
Wspominania obstuga zazwyczaj obejmuje kolorowanie sktadni oraz prawidtowe stosowanie
wcigc wierszy. Alternatywnym rozwigzaniem jest uzywanie srodowiska programistycznego
dla Pythona, ktérym jest IDLE. W systemach Windows i Mac OS X $rodowisko IDLE jest
instalowane domyslnie. Z kolei w systemie Unix $rodowisko IDLE zostaje zbudowane
wraz z interpreterem Pythona, o ile jest on budowany z archiwum tarball. W przypadku
uzycia menedzera pakietow srodowisko IDLE zwykle jest dostarczane jako oddzielny pakiet,
jak to przedstawiono we wczeéniejszym rozdziale ,,Wprowadzenie”.

Na rysunku 1.1 pokazano srodowisko IDLE. Jak wida¢, IDLE charakteryzuje sie
przestarzalym interfejsem graficznym, ktory przypomina czasy motywu Motif w systemach
Unix badz systemu Windows 95. Wynika to z faktu uzywania biblioteki GUI Tkinter

2 Interakcja miedzy uzytkownikiem i konsolg jest obstugiwana przez program ,,powltoka”. Rozréznienie migdzy
programami konsoli i powloki nie ma tutaj najmniejszego znaczenia, wigc oba pojecia sg tu uzywane zamiennie.
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Python Shell : 101 x|

File Edit shell Debug Options “Windows Help

e [Nh=] -
= JortedDict =
#x» file sizes = JortedDict.SortedDict (key= ®x: x.loweri{))
T nate os.liscdir(”."):

file sizes[name] = os.path.getsize (name)

| 5o lenifile_sizes)

| 129

| »»> print(file_sizes)

{'ibstract.py': 4593, 'lecount.py': 53546, 'Appliance.py': 2002, 'hAscii.pv':

| 1670, 'Atomic.py': 5264, 'averagel ans.py': 1225, 'averagez ans.py': 1767, !
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| ookmarks. py' s 2838, 'capture.py': 315, 'car_registration.py': 4832, 'car_reg

iztration ans.py': 6010, 'car registration server.py': 6985, 'car registrati o«
Cal: 4

Lm; 36

Rysunek 1.1. Konsola Pythona w Srodowisku IDLE

bazujacej na Tk (omdwiona w rozdziale 15.), a nie jednej z nowoczesnych i oferujacych
potezniejsze mozliwosci bibliotek takich jak PyGtk, PyQt lub wxPython. Powo6d stosowania
biblioteki Tkinter to polaczenie historii, liberalnych warunkéw licencji oraz faktu, ze biblioteka
Tkinter jest znacznie mniejsza niz inne biblioteki GUI. Na plus mozna zaliczy¢ to, ze srodowisko
IDLE jest dostarczane domyslnie wraz z Pythonem i bardzo fatwo je pozna¢ oraz go uzywac.

Srodowisko IDLE zapewnia trzy istotne funkcje: mozliwoé¢ wprowadzania wyrazen
jezyka Python oraz kodu Zrédtowego i obserwowania wynikéw bezposrednio w powloce
Pythona, edytor kodu oferujacy kolorowanie sktadni kodu Pythona oraz prawidlowe
stosowanie wciec wierszy, a takze modul usuwania bledéw pozwalajacy na przejécie przez
kod wiersz po wierszu, znajdywanie i usuwanie bledéw. Powloka Pythona jest szczegdlnie
uzyteczna w trakcie wyprobowywania przyktadowych algorytmow, fragmentoéw kodu oraz
wyrazen regularnych. Moze by¢ takze uzywana jako oferujacy potezne mozliwosci i bardzo
elastyczny kalkulator.

Dostepnych jest kilka innych $rodowisk programistycznych Pythona, ale zalecamy
stosowanie §rodowiska IDLE, przynajmniej na poczatku. Alternatywa jest tworzenie
programow w zwyklym edytorze tekstowym, a nastepnie usuwanie btedéw poprzez
stosowanie wywotan funkgji print ().

Motzliwe jest wywolanie interpretera Pythona bez wskazywania programu w jezyku
Python. W takim przypadku interpreter zostaje uruchomiony w trybie interaktywnym.
Podczas pracy w tym trybie mozna wprowadza¢ polecenia Pythona i obserwowa¢ wyniki
doktadnie w taki sam sposob, jak w trakcie uzywania okna powloki Pythona $rodowiska IDLE
— wraz z tymi samymi znakami zachety w postaci >>>. Jednak srodowisko IDLE pozostaje
znacznie tatwiejsze w uzyciu, wiec zalecamy stosowanie IDLE podczas eksperymentowania



~Piekne serce” Pythona

z fragmentami kodu. Gdy prezentujemy krotkie przyklady interaktywne, przyjmujemy
woweczas zalozenie, Ze sa one wprowadzane w interaktywnym interpreterze Python badz
oknie powtoki Pythona srodowiska IDLE.

Wiemy juz, w jaki sposob tworzy¢ i uruchamiaé programy Pythona, ale przeciez
czytelnicy nie znajg jeszcze jezyka — posiadajg jedynie ogdlng wiedze o pojedynczej funkcji.
Dzigki lekturze kolejnego rozdzialu wyraznie zwigkszy si¢ ich wiedza o jezyku Python.
Przedstawione tu informacje pozwolg na tworzenie kroétkich, cho¢ uzytecznych programéw
w Pythonie, co zaprezentujemy w ostatnim podrozdziale niniejszego rozdziatu.

»Piekne serce” Pythona

W tym podrozdziale zostanie oméwionych osiem kluczowych koncepcji jezyka Python,
natomiast w kolejnym podrozdziale przedstawimy uzycie tych koncepcji podczas tworzenia
kilku matych, a jednak uzytecznych programéw. Na temat zagadnien poruszonych w tym
podrozdziale mozna powiedzie¢ znacznie wigcej. Dlatego tez jesli czytelnik poczuje, Ze czego$
brakuje w Pythonie badzZ ze pewne zadania s3 wykonywane w zbyt dlugi sposéb, wtedy
moze przejs¢ do znajdujacego sie w dalszej czesci ksigzki materiatu dotyczacego danego
zagadnienia. Wystarczy kierowa¢ si¢ podanym w tekscie odniesieniem lub skorzysta¢ ze
spisu treéci badz skorowidza. W ten sposob tatwo przekonac sie, ze Python jednak ma
funkcje poszukiwang przez czytelnika. Ponadto bardzo czgsto okaze sie, ze dana funkcja
bedzie miala nie tylko znacznie czytelniejsze formy wyrazenia niz zastosowane tutaj,
ale takze i wigksze mozliwosci.

Koncepcja 1. — typy danych

Podstawows funkcjg kazdego jezyka programowania jest mozliwo$¢ przedstawienia
danych. Python oferuje kilka wbudowanych typéw danych, ale w chwili obecnej
skoncentrujemy si¢ jedynie na dwoch. Liczby catkowite (dodatnie i ujemne) sg przedstawiane
w Pythonie za pomocg typu int, natomiast ciagi tekstowe (sekwencje znakéw Unicode)
— za pomocy typu str. Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw liczb calkowitych oraz
dostownych ciggdw tekstowych:

-973

210624583337114373395836055367340864637790190801098222508621955072

?Ni eskoficzenie wymagajacy"

'Szymon Kowalski'
'pozytywne €+0'

Nawiasem méwigc, druga liczba to 2°'7 — wielko$¢ liczb catkowitych w Pythonie jest
ograniczona jedynie przez ilo§¢ pamieci zainstalowanej w komputerze, a nie przez odgornie
ustalong liczbe bajtow. Ciagi tekstowe moga by¢ ujete w cudzystow badz apostrofy, o ile
na obu koncach ciggu tekstowego znajduje si¢ ten sam ogranicznik (znak cudzystowu lub
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apostrof). Poniewaz Python uzywa kodowania znakéw Unicode, ciagi tekstowe nie sg
ograniczone jedynie do zbioru znakéw ASCII, co wida¢ wyraznie w przedostatnim ciagu
tekstowym. Pusty ciag tekstowy sktada sie po prostu z ogranicznikow ciagu tekstowego.

W celu uzyskania dostepu do elementu w sekwencji, na przyktad w ciagu tekstowym,
w Pythonie uzywa si¢ nawiaséw kwadratowych ([]). Przyktadowo: pracujac w powloce
Pythona (albo w interpreterze interaktywnym lub $rodowisku IDLE), mozemy wprowadzi¢
ponizsze polecenia. Dane wyjsciowe powtoki Pythona s przedstawione czcionka o statej
szerokosci, natomiast wprowadzane polecenia zostaly pogrubione:

>>> "Trudne Czasy"[7]

>E> "zyrafa"[0]

z

Tradycyjnie powloka Pythona jako znaku zachety uzywa >>>, cho¢ mozna to zmienic.
Sktadnia wykorzystujgca nawiasy kwadratowe moze by¢ stosowana z elementami danych
bedacymi dowolnego typu sekwencjami, czyli na przyklad z ciggami tekstowymi badz
listami. Konsekwencja w skfadni to jeden z powoddw, dla ktérych jezyk Python jest tak pigkny.
Warto zwrdci¢ uwage, ze wszystkie pozycje indeksu w Pythonie rozpoczynaja si¢ od zera.

W Pythonie zaréwno str, jak i podstawowe typy liczbowe, na przyklad int,
sa niemodyfikowalne — to znaczy, ze raz ustalona warto$¢ nie moze by¢ zmieniona.
W pierwszej chwili wydaje sie, Ze to dziwne ograniczenie, ale sktadnia Pythona powoduje,
ze w praktyce nie stanowi ono zadnego problemu. Jedynym powodem, dla ktérego
wspominamy o nim tutaj, jest to, zZe chociaz sktadni nawiaséw kwadratowych mozna uzy¢
do pobrania znaku z pozycji o wskazanym indeksie w ciagu tekstowym, to nie mozna jej
wykorzysta¢ do ustawienia nowego znaku. (Warto zwrdci¢ uwage, ze w Pythonie znak
jest po prostu ciggiem tekstowym o diugosci 1).

Aby przekonwertowac¢ element danych z jednego typu na inny, mozna uzy¢ skladni
w postaci typ _danych(element), na przyklad:

>>> int("45")

45

>>> str(912)

‘912"

Typ konwersji int() jest tolerancyjny, jesli chodzi o znaki odstepu umieszczone
przed lub po elemencie, tak wiec polecenie int (" 45 ") réwniez dziala doskonale. Typ
konwersji str() moze by¢ zastosowany wobec niemal dowolnego elementu danych. Jak sie
przekonamy w rozdziale 6., bardzo fatwo mozemy utworzy¢ wlasny typ danych obstugujacy
konwersje str(), jak rowniez konwersje int () i kazda inng, o ile ma to sens. Jezeli konwersja
zakonczy sie niepowodzeniem, wtedy zostanie zgloszony wyjatek — obstuga btedéw bedzie
pokrétce omowiona w koncepcji 5. Pelne oméwienie wyjatkéw znajduje sie w rozdziale 4.

Ciagi tekstowe i liczby calkowite zostaly szczegélowo omdéwione w rozdziale 2.
wraz z innymi wbudowanymi typami danych oraz wybranymi typami danych
dostepnymi w bibliotece standardowej Pythona. W rozdziale 2. przedstawiono takze operacje,
ktére mozna wykona¢ wzgledem niemodyfikowalnych sekwencji, takich jak ciagi tekstowe.
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Koncepcja 2. — odniesienia do obiektow

Kiedy posiadamy juz pewne typy danych, kolejnym potrzebnym elementem sg zmienne
pozwalajace na przechowywanie danych. Python nie posiada zmiennych jako takich, ale
ma odniesienia do obiektéw. W przypadku niezmiennych obiektéw, na przyktad typu str
lub int, nie ma zadnej widocznej réznicy miedzy zmienng i odniesieniem do obiektu.
Natomiast w przypadku obiektéw zmiennych taka réznica wystepuje, cho¢ w praktyce rzadko
ma znaczenie. Poje¢ zmienna i odniesienie do obiektu bedziemy wiec uzywa¢ zamiennie.
Spojrzmy na kilka prostych przykladow, ktére nastepnie beda dokladnie oméwione:

x = "niebieski"
y = "zielony"
zZ =X

Sktadnia to po prostu odniesienie_do_obiektu = wartosc¢. Nie ma koniecznosci
podawania wczesniej jakichkolwiek deklaracji badz okre$lania rodzaju wartosci. Kiedy
Python wykonuje pierwsze polecenie, tworzy obiekt str wraz z tekstem ,,niebieski” oraz
tworzy odniesienie do obiektu, nazwane x, ktére po prostu odnosi sie do obiektu str.
Ze wzgledow praktycznych mozemy powiedzie¢: ,,zmiennej x zostal przypisany ciag
tekstowy 'niebieski'”. Drugie polecenie jest podobne. Trzecie polecenie tworzy nowe
odniesienie do obiektu, nazwane z, i okresla, ze bedzie odnosito si¢ do tego samego obiektu,
do ktérego odnosi si¢ odniesienie x. W omawianym przyktadzie bedzie to obiekt str
zawierajacy tekst ,niebieski”.

Operator = nie ma takiej samej funkcji jak spotykany w niektorych jezykach operator
przypisania funkcji. Operator = laczy w pamieci odniesienie do obiektu wraz z obiektem.
Jezeli odniesienie do obiektu juz istnieje, wtedy po prostu nastapi ponowne dotaczenie
w celu utworzenia odniesienia do obiektu znajdujacego sie po prawej stronie operatora =.
Natomiast jesli dane odniesienie jeszcze nie istnieje, zostanie utworzone przez operator =.

Kontynuujemy prace z przykladem x, y, z i dokonujemy ponownych dofaczen. Jak juz
wcze$niej wspomniano, komentarz rozpoczyna si¢ znakiem # i trwa az do konica wiersza:

print(x, y, z) # dane wyjsciowe: niebieski zielony niebieski

z=y
print(x, y, z) # dane wyjsciowe: niebieski zielony zielony
X =1z

print(x, y, z) # dane wyjsciowe: zielony zielony zielony

Po czwartym poleceniu (x = z) wszystkie trzy odniesienia do obiektéw odwoluja sie do
tego samego obiektu str. Poniewaz nie ma wiecej odniesien do ciggu tekstowego ,,niebieski”,
Python moze go usuna¢ (uzy¢ mechanizmu garbage collection, czyli zbierania nieuzytkow).

Na rysunku 1.2 pokazano schematycznie zwiazki zachodzace miedzy obiektami
i odniesieniami do obiektow.

Nazwy uzywane dla odniesien do obiektow (nazywane identyfikatorami) maja kilka
ograniczen. W szczegdlnosci nie moga by¢ takie same jak stowa kluczowe jezyka Python
oraz muszg rozpoczynac sie litera badz znakiem podkreslenia, po ktérym znajduje si¢
zero lub wigcej znakéw innych niz znaki odstepu (dozwolone sig litery, znaki podkreslenia
lub cyfry). Nie ma ograniczenia w dlugosci nazwy, a litery i cyfry to te, ktore sa zdefiniowane

Kopiowanie
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=7 5 Okregi przedstawiaja odniesienia do obiektow.
di= Prostokaty przedstawiajg obiekty w pamieci
7 a=7

(2)
b=a
° a ="Wolnos¢" @
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"Wolnosc¢"

Rysunek 1.2. Odniesienia do obiektow oraz obiekty

przez Unicode. Zawieraja wigc zestaw ASCII, cho¢ nie muszg by¢ ograniczone jedynie
do liter i cyfr ASCII (,a”, ,b”, ..., »27, ,A”, ,B”, ..., ,Z7, ,07, ,17, ..., ,97). Identyfikatory
Pythona rozrézniajg wielkos¢ liter, wiec LIMIT, Limit i 1imit to trzy rézne identyfikatory.
Szczegbdlowe omdwienie identyfikatoréw oraz pewne nieco egzotyczne przykltady zostaty
przedstawione w rozdziale 2.

Python stosuje dynamiczng kontrolg typu, co oznacza, ze w dowolnej chwili
odniesienie do obiektu moze by¢ dolaczone do innego obiektu, ktdry z kolei moze by¢
obiektem innego typu danych. Jezyki stosujgce $cisla kontrole typu (na przyktad C++
iJava) pozwalajg na wykonanie jedynie tych operacji, ktére zostaly zdefiniowane
w uzywanym typie danych. Python takze stosuje wymienione ograniczenie, ale w przypadku
Pythona nie nazywamy tego $cista kontrolg typu, poniewaz dopuszczalne operacje moga
ulega¢ zmianie — na przyklad jesli odniesienie do obiektu zostanie ponownie utworzone
i dofaczone do obiektu innego typu danych. Przyktadowo:

droga = 866

print(droga, type(droga)) # dane wyjsciowe: 866 <class 'int'>

droga = "P6¥noc"

print(droga, type(droga)) # dane wyjsciowe: Pétnoc <class 'str'>

W powyzszym przykladzie tworzymy nowe odniesienie do obiektu nazwane droga
i przypisujemy mu nowg warto$¢ 866 typu int. Na tym etapie wzgledem odniesienia
droga mozna uzy¢ operatora /, poniewaz dzielenie jest dopuszczalng i poprawng operacja
przeprowadzang na liczbach catkowitych. Nastepnie ponownie uzywamy odniesienia droga
w celu utworzenia odniesienia do nowej wartosci ,,PéInoc” typu str. Obiekt int zostaje
skierowany do mechanizmu zbierania nieuzytkdéw, poniewaz w chwili obecnej nie ma
do niego zadnego odniesienia. Na tym etapie uzycie operatora / wzgledem odniesienia
droga spowoduje zgloszenie wyjatku TypeError, poniewaz dzielenie (/) nie jest operacja
dopuszczalng do przeprowadzenia wzgledem ciggu tekstowego.

Warto$cig zwrotng funkcji type() jest typ danych (znany takze jako ,klasa”) Funkcja
wskazanego elementu danych. Funkcja ta moze by¢ wigc bardzo uzyteczna podczas insin
testowania i usuwania bledow w kodzie, ale zazwyczaj nie bedzie stosowana w kodzie ‘;Szggce 0

produkcyjnym — jak si¢ okaze w rozdziale 6., sg tutaj inne, lepsze mozliwoéci.

Jezeli czytelnik eksperymentuje z kodem Pythona w interpreterze interaktywnym lub
powloce Pythona, na przykiad oferowanej przez srodowisko IDLE, wystarczy po prostu
poda¢ nazwe odniesienia do obiektu, a Python wyswietli jego warto$¢. Przyktadowo:
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>>> "niebieski"
"zielony"

X

X
>>> y
>>> 7

>>> X

'niebieski’

>>> X, ¥, Z

('niebieski', 'zielony', 'niebieski')

To znacznie wygodniejsze rozwigzanie niz ciaggle wywolywanie funkeji print(), ale dziala
jedynie wtedy, gdy Python funkcjonuje w trybie interaktywnym. W celu wyswietlenia danych
wyjsciowych wszystkie tworzone programy i moduty nadal musza stosowa¢ funkeje print ()
lub podobna. Warto zwrdci¢ uwage, ze ostatnie dane wyjsciowe zostaly wy$wietlone
w nawiasach i rozdzielone przecinkami. Oznacza to typ danych tuple, czyli krotke —
uporzadkowang, niezmienng sekwencje obiektow. Krotki zostang przedstawione
w kolejnej koncepcji.

Koncepcja 3. — kolekcje typow danych

Bardzo czesto wygodnym rozwigzaniem jest przechowywanie catej kolekcji elementow
danych. Python oferuje kilka kolekgji typédw danych, ktére mogg przechowywac elementy —
s3 to miedzy innymi tablice asocjacyjne i zbiory. W tym miejscu omdéwimy jednak tylko
dwa typy: tuple (krotka) i Tist (lista). Krotki i listy Pythona moga by¢ stosowane w celu
przechowywania dowolnej liczby elementéw danych dowolnego typu danych. Krotki
pozostajg niezmienne, wigc po ich utworzeniu nie ma mozliwo$ci wprowadzania zmian.
Natomiast listy sg zmienne, mozna wiec tatwo wstawia¢ i usuwac elementy listy wedlug
wlasnego uznania.

Jak wida¢ na ponizszych przykladach, krotki s tworzone za pomoca przecinkéw (,).
Warto zwrdci¢ uwage, ze ponizej i ogdlnie od tej chwili wprowadzane przez uzytkownika
polecenia nie beda przedstawiane pogrubiong czcionka:

>>> "Dania", "Finlandia", "Norwegia", "Szwecja"

('Dania', 'Finlandia', 'Norwegia', 'Szwecja')

>>> "jeden"

('jeden',)

Kiedy Python wys$wietla krotke, ujmuje ja w nawias. Wielu programistow nasladuje
to rozwigzanie i zawsze ujmuja dostowne krotki w nawiasy. W przypadku krotki
jednoelementowej i checi uzycia nawiasu nadal trzeba zastosowa¢ przecinek, na przyktad
(1,). Pusta krotka jest tworzona za pomocg pustego nawiasu (). Przecinek jest
wykorzystywany takze do rozdzielania argumentéw w wywolaniach funkgji. Dlatego tez,
jezeli dostowna krotka ma zosta¢ przekazana jako argument, musi by¢ ujeta w nawias,
aby unikng¢ zamieszania.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadow list:

[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49]

['alpha', 'bravo', 'charlie', 'delta', 'echo']

['zebra', 49, -879, 'mréwnik', 200]

(]
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Jednym ze sposobéw utworzenia listy jest uzycie nawiaséw kwadratowych ([]1) — jak
pokazano na powyzszym przyktadzie. W dalszej czgéci ksigzki zostang przedstawione
inne sposoby. Wiersz czwarty pokazuje pusta liste.

Wewnetrznie listy i krotki w ogdle nie przechowuja elementéw danych, a raczej
odniesienia do obiektéw. W trakcie tworzenia listy badz krotki (oraz podczas wstawiania
elementéw w przypadku listy) kopiuja one odniesienia do podanych obiektéw. W przypadku
dostownych element6w, na przyktad liczb catkowitych i ciggéw tekstowych, w pamieci
tworzony jest obiekt odpowiedniego typu danych i pdzniej jest on inicjalizowany.
Nastepnie tworzone jest odniesienie do tego obiektu i to utworzone odniesienie zostaje
umieszczone w krotce badz na licie.

Podobnie jak w przypadku pozostalych konstrukeji Pythona, réwniez kolekeje typow
danych sg obiektami. Istnieje wigc mozliwo$¢ zagniezdzania jednej kolekeji typu danych w
innej, na przyktad w celu utworzenia listy zawierajacej inne listy. W pewnych sytuacjach fakt,
ze listy, krotki i wigkszo$¢ pozostatych kolekeji typéw danych Pythona przechowuje
odniesienia do obiektow zamiast obiektéw, powoduje réznice — zostanie to omdwione
w rozdziale 3.

W programowaniu proceduralnym wywolujemy funkgje i czesto przekazujemy elementy
danych jako argumenty. Przyktadowo widzieliémy juz w dzialaniu funkcje print(). Inna
czesto uzywana funkcja Pythona to Ten(), ktéra jako argument pobiera pojedynczy element
danych. Wartoscig zwrotng funkgji jest ,,dlugo$¢” elementu podana jako obiekt int. Ponizej
przedstawiono kilka wywotan funkeji Ten():

>>> Ten(("jeden",))

i>> len([3, 5, 1, 2, "pauza", 5])

6

>>> len("automatycznie")
13

Krotki, listy oraz ciagi tekstowe maja ,,ustalong wielko$¢”, to znaczy s typami danych,
ktére muszg mie¢ podana wielkos¢. Elementy takiego typu danych moga by¢ bez
problemoéw przekazane funkcji 1en(). (W przypadku przekazania funkcji 1en() elementu
danych bez ustalonej wielkosci nastepuje zgtoszenie wyjatku).

Wszystkie elementy danych Pythona sg obiektami (nazywane sa rowniez egzemplarzami)
okreslonego typu danych (nazywanego takze klasg). Poje¢ typ danych i klasa bedziemy
uzywa¢ zamiennie. Jedng z istotnych réznic miedzy obiektem i zwyklym elementem danych
dostarczanym przez niektdre jezyki (na przyklad C++ lub wbudowane typy liczbowe
Javy) pozostaje to, ze obiekt moze mie¢ metody. Ogélnie rzecz biorac, metoda to po prostu
funkcja, ktora jest wywolywana dla okreslonego obiektu. Przykltadowo typ 1ist ma
metode append(), ktéra umozliwia dotaczenie obiektu do listy w nastepujacy sposéb:

>>> x = ['zebra', 49, -879, 'mrownik', 200]

>>> x.append("wiecej")
>>> x

['zebra', 49, -879, 'mréwnik', 200, 'wiecej']

Typ
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Obiekt x ,,wie”, ze jest typu 1ist (w Pythonie wszystkie obiekty znaja swoj typ
danych), tak wiec nie ma potrzeby wyraznego wskazywania typu danych. W implementacji
metody append () pierwszym argumentem jest sam obiekt x — przekazanie tego obiektu
jest przeprowadzane automatycznie przez Pythona jako czes¢ syntaktycznej obstugi metod.

Metoda append () mutuje, czyli zmienia poczatkowq liste. Jest to mozliwe, poniewaz
listy sg elementami zmiennymi. Zwlaszcza w przypadku bardzo dtugich list jest to takze
potencjalnie znacznie efektywniejsze rozwigzanie niz tworzenie nowej listy zawierajacej
poczatkowe elementy, dodanie nowych elementéw, ponowne dofgczenie nowej listy do
odniesienia do obiektu.

W jezyku proceduralnym ten sam efekt mozna uzyska¢, stosujac metode append ()
listy, jak przedstawiono ponizej (to zupelnie prawidtowa sktadnia Pythona):

>>> list.append(x, "ekstra")
>>> X

['zebra', 49, -879, 'mrownik', 200, 'wiecej', 'ekstra']

Tutaj podajemy typ danych oraz metode typu danych. Ponadto jako pierwszy
argument przekazujemy element danych tego typu danych, ktérego chcemy uzy¢ w metodzie,
a nastepnie dowolng liczbe argumentéw dodatkowych. (W przypadku dziedziczenia
istnieje subtelna réznica semantyczna miedzy dwiema przedstawionymi sktadniami.
W praktyce najczesciej spotykana jest pierwsza forma. Dziedziczenie zostanie oméwione
w rozdziale 6.).

Jezeli czytelnik nie zna programowania zorientowanego obiektowo, w pierwszej chwili
powyzsze informacje moga mu wydawac si¢ nieco dziwne. Na chwile obecna nalezy
zaakceptowac fakt, ze Python ma funkcje konwencjonalne wywolywane w postaci
nazwa_funkcji(argumenty) oraz metody wywotywane w postaci nazwa_obiektu.nazwa_
smetody (argumenty). (Programowanie zorientowane obiektowo zostanie oméwione
w rozdziale 6.).

Operator kropki (,atrybut dostepu”) jest uzywany w celu uzyskania dostepu do
atrybutoéw obiektu. Wspomniany atrybut moze by¢ dowolnego typu obiektem, chociaz jak
dotad widzieliémy jedynie atrybuty metod. Poniewaz atrybut moze by¢ obiektem
posiadajacym atrybuty, ktdre z kolei moga mie¢ swoje atrybuty itd., istnieje mozliwo$¢ uzycia
tylu operatoréw kropki, ilu potrzeba w celu uzyskania dostepu do zadanego atrybutu.

Typ 1ist posiada wiele innych metod, miedzy innymi insert(), ktora jest uzywana
w celu wstawiania elementu we wskazanej pozycji indeksu. Z kolei metoda remove () usuwa
element znajdujacy sie we wskazanej pozycji indeksu. Jak juz wcze$niej wspomniano,
indeksy Pythona zawsze rozpoczynajg si¢ od zera.

Wezeséniej widzieliSmy, ze istnieje mozliwo$¢ pobierania znakéw z ciagu tekstowego
za pomocy operatora w postaci nawiaséw kwadratowych. Wspomniano takze, ze wymieniony
operator moze by¢ uzywany w dowolnej sekwencji. Poniewaz listy sg sekwencjami, wiec
bez problemu mozemy wykona¢ przedstawione ponizej polecenia:

>>> X

['zebra', 49, -879, 'mréwnik', 200, 'wiecej', 'ekstra']
>>> x[0]
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'zebra'

>>> x[4]

200

Krotki réwniez sg sekwencjami, jesli wiec zmienna x bytaby krotka, moglibysmy pobrac¢
jej elementy, uzywajac sktadni nawiaséw kwadratowych w dokladnie taki sam sposob,
jak w przypadku listy x. Jednak poniewaz listy mozna zmienia¢ (w przeciwienstwie
do niezmiennych ciggdéw tekstowych i krotek), w celu ustawienia elementow listy tez
mozemy uzy¢ operatora nawiaséw kwadratowych. Przyktadowo:

>>> x[1] = "czterdzieSci dziewiec"

>>> X

['zebra', czterdzieSci dziewie¢, -879, 'mréwnik', 200, 'wiecej', 'ekstra']

W przypadku podania pozycji indeksu wykraczajacej poza zakres nastapi zgtoszenie
wyjatku. Obstuga bledéw bedzie pokrétce oméwiona w koncepcji 5. Pelne oméwienie
wyjatkéw znajduje sie w rozdziale 4.

Jak dotad kilkakrotnie uzyto pojecia sekwencja, polegajac jedynie na nieoficjalnym
przedstawieniu jego znaczenia. Na tym nieformalnym znaczeniu bedziemy polegac jeszcze
przez jakis czas. Jednak jezyk Python precyzyjnie definiuje wymagania, ktére muszg by¢
spetnione przez sekwencje. Podobnie s zdefiniowane funkgje, ktore musza by¢ spetnione
przez obiekt o ustalonym rozmiarze. Ponadto zdefiniowane jest takze wiele innych kategorii,
do ktérych moze zalicza¢ si¢ typ danych, o czym przekonamy sie w rozdziale 8.

Listy, krotki i inne wbudowane kolekcje typéw danych Pythona zostang szczegétowo
omoéwione w rozdziale 3.

Koncepcja 4. — operatory logiczne

Jedna z podstawowych funkcji dowolnego jezyka programowania jest obstuga operacji
logicznych. Python oferuje cztery zestawy operacji logicznych, w kolejnych sekcjach
oméwimy podstawy kazdego z nich.

Operator tozsamosci
Poniewaz wszystkie zmienne Pythona tak naprawde sa odniesieniami do obiektdw,
czasami sensowne jest sprawdzenie, czy dwa badz wieksza liczba odniesient odwoluje si¢
do tego samego obiektu. Operator is to operator dwuargumentowy zwracajacy warto$¢
True, jesli odniesienie do obiektu znajdujace si¢ po lewej stronie operatora odwoluje sie
do tego samego obiektu, do ktérego odwoluje si¢ odniesienie po prawej stronie operatora.
Ponizej przedstawiono kilka przykladow:

>>> a = ["Retencja", 3, None]

>>> b = ["Retencja", 3, None]

>>> a is b

False

>>> b = g

>>> a3 is b

True
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Warto pamieta¢, ze zazwyczaj nie ma wiekszego sensu uzywanie operatora is w celu
poréwnywania obiektow int, str oraz wiekszosci pozostatych typéw danych, poniewaz
prawie zawsze chcemy poréwnywac ich wartoéci. W rzeczywisto$ci stosowanie operatora
is w celu poréwnywania elementéw danych moze prowadzi¢ do otrzymania niewiarygodnych
wynikow, jak moglismy zobaczy¢ na powyzszym przykladzie. Tutaj, chociaz a i b miaty
poczatkowo ustawione te same wartosci listy, same listy byly przechowywane jako oddzielne
obiekty 1ist. Podczas pierwszego uzycia operator is zwrocit wiec warto$¢ False.

Zaleta operatoréw tozsamosci jest ich duza szybkos¢ dziatania. Wynika to z faktu,
ze obiekty podawane w operatorze nie musza by¢ analizowane. Operator is poréwnuje
jedynie adresy w pamieci wskazanych obiektéw — ten sam adres oznacza ten sam obiekt.

Najczeéciej spotykang sytuacja, w ktorej stosuje si¢ operator is, jest porownywanie
elementu danych z wbudowanym w jezyk obiektem nu11 (None). Obiekt ten jest czesto
uzywany jako oznaczenie wartosci ,nieznany” badz ,,nieistniejacy”:

>>> 3 = "Co§"

>>> h = None

>>> a is not None, b is None
(True, True)

W celu odwrdcenia testu tozsamosci uzywamy operatora is not.

Celem operatora tozsamosci jest sprawdzenie, czy dwa odniesienia do obiektu odwotuja
sie do tego samego obiektu, badz sprawdzenie, czy ktorykolwiek z obiektéw jest typu None.
Jezeli zachodzi potrzeba pordwnania wartoéci obiektu, wtedy nalezy zastosowac operator
porédwnania.

Operatory poréwnania

Python oferuje standardowy zestaw binarnych operatoréw poréwnania charakteryzujacych
si¢ oczekiwang semantyka: < mniejszy niz, <= mniejszy niz lub réwny, == réwny, != nieréwny,
>= wiekszy niz lub réwny oraz > wigkszy niz. Wymienione operatory poréwnuja wartosci
obiektéw, to znaczy obiektéw, do ktérych odniesienia zostaly wskazane w operatorze.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw wprowadzonych w powloce Pythona:

>>> g =
>>> ph =
>>> g ==
False
>>> g < b

True

>>> 3 <=b, al=b,a>b,a>b
(True, True, False, False)

2
6

Podczas pracy z liczbami catkowitymi wszystko przebiega zgodnie z oczekiwaniami.
Podobnie w przypadku pracy z ciggami tekstowymi wydaje si¢, ze operatory poréwnania
réwniez dzialajg poprawnie:

>>> g = "wiele Sciezek"

>>> b = "wiele Sciezek"
>>> 3 is b
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False
>>> g ==
True

Chociaz a ib to rézne obiekty (majg odmienne tozsamosci), to posiadajg takie same wartoéci,
wiec w trakcie pordwnywania sg uznawane za takie same. Trzeba jednak zachowac ostroznos¢, Poréwny-

poniewaz w celu przedstawienia ciggu tekstowego Python uzywa kodowania znakéw Unicode. XZ;;;
Dlatego tez poréwnywanie ciagdw tekstowych zawierajacych znaki wykraczajace poza tekstowych

zbiér znakow ASCII moze by¢ nieco odmienne i bardziej skomplikowane, niz si¢ wydaje > 83
w pierwszej chwili — to zagadnienie zostanie dokladnie omowione w rozdziale 2.

W pewnych sytuacjach poréwnywanie tozsamosci dwdch ciggéw tekstowych badz
liczb — na przyktad uzycie polecenia a is b — spowoduje wygenerowanie wartosci zwrotnej
True, nawet je$li kazdy element zostal przypisany oddzielnie jak w omawianym przypadku.
Wrynika to z faktu, ze pewne implementacje Pythona beda ponownie uzywaly tego samego
obiektu (poniewaz warto$¢ pozostaje taka sama, a obiekt jest niezmienny) w celu zwiekszenia
wydajnosci. Moral jest taki, aby podczas porownywania wartosci stosowaé operatory ==1i !=.
Z kolei operatory isi1is not stosowa¢ jedynie w trakcie poréwnywania z obiektem None,
ewentualnie jesli naprawde zachodzi potrzeba sprawdzenia, czy dwa odniesienia do
obiektéw — a nie ich wartoéci — sg takie same.

Jedna ze szczegdlnie uzytecznych cech operatoréw poréwnania w Pythonie jest mozliwo$¢
ich faczenia, na przyktad:

>>> 3 =9

>>> () <= a <= 10

True

To znacznie tadniejszy sposéb sprawdzenia, czy podany element danych miesci sie
w zakresie, niz stosowanie dwdch oddzielnych operacji poréwnania potaczonych logicznym
operatorem and, jak ma to miejsce w wiekszosci innych jezykow programowania. Dodatkowa
zaletg tego rozwigzania jest sprawdzanie elementu danych tylko jednokrotnie (poniewaz
w podanym wyrazeniu pojawia sie tylko jednokrotnie). Moze mie¢ to ogromne znaczenie
w sytuacji, gdy obliczenie wartosci elementu danych jest bardzo kosztowne, badz jesli
uzyskanie dostepu do elementu danych powoduje powstanie efektu ubocznego.

Dzigki ,mocnemu” aspektowi Pythona, jakim jest dynamiczna kontrola typu,
pordéwnania, ktore nie majg sensu, beda powodowaly zgtoszenie wyjatku. Przyktadowo:

>>> "trzy" < 4
Traceback (most recent call last):

TypeError: unorderable types: str() < int()

Kiedy nastepuje zgloszenie wyjatku, ktéry nie jest obstuzony, Python wyswietla Obshuga
komunikaty dotyczace ostatnich wywotan (traceback) wraz z komunikatem bledu wyjatku. bledow

W celu zachowania przejrzystosci w powyzszym przykladzie usuni¢to komunikaty dotyczace powstatych
w trakcie

ostatnich wywolan, zastepujac je wielokropkiem®. Ten sam wyjatek TypeError wystapi, Pl
Zlatania
programu
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? Komunikat dotyczacy ostatnich wywotan — traceback (czasem nazywany backtrace) to lista wszystkich
wywolan wykonanych od poczatku wywolania stosu az do chwili wystgpienia nieobstuzonego wyjatku.
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jesli wydamy polecenie "3" < 4, gdyz Python nie probuje odgadna¢ naszych intencji.
Odpowiednim podejéciem jest albo przeprowadzenie wyrazniej konwersji — na przyktad
int("3") < 4, albo uzycie mozliwych do poréwnania typéw danych, to znaczy dwoch
liczb catkowitych lub dwoch ciagow tekstowych.

Jezyk Python znacznie ulatwia tworzenie wtasnych typow danych, ktore beda
doskonale si¢ integrowaly z istniejacymi. Przykladowo: mozemy utworzy¢ wiasny liczbowy
typ danych, ktéry nastepnie bedzie mozna stosowaé w operacji poréwnania z wbudowanym
typem int, a takze innymi wbudowanymi badz utworzonymi liczbowymi typami
danych. Nie bedzie jednak mozliwe poréwnywanie go z ciggami tekstowymi lub innymi
nieliczbowymi typami danych.

Operator przynaleznosci
W przypadku typéw danych bedacych sekwencjami badz kolekcjami, takimi jak ciagi
tekstowe, listy i krotki, przynalezno$¢ elementu mozna sprawdzi¢ za pomocg operatora in,
natomiast brak przynaleznos$ci — za pomocg operatora not in. Przykladowo:

>>> p = (4, "zaba", 9, -33, 9, 2)

>>> 2 in p

True

>>> "pijes" not in p

True

W przypadku list i krotek operator in uzywa wyszukiwania liniowego, ktére moze
by¢ bardzo wolne podczas przeszukiwania ogromnych kolekgji (dziesiatki tysiecy elementéw
badz wiecej). Z drugiej strony, operator in jest bardzo szybki podczas stosowania go
w stowniku lub zbiorze. Obie wymienione kolekcje typéw danych zostang omoéwione
w rozdziale 3. Ponizej pokazano przyktad uzycia operatora in wraz z ciggiem tekstowym:

>>> fraza = "Dzikie tabedzie autorstwa Jung Chang"

>>> "J" in fraza

True

>>> "han" in fraza
True

Na szczescie w przypadku ciggu tekstowego operator przynaleznosci moze by¢ stosowany

w celu wyszukania podciggu tekstowego o dowolnej dlugosci. (Jak juz wezesniej wspomniano,
znak jest po prostu ciggiem tekstowym o diugosci 1).

Operatory logiczne
Jezyk Python oferuje trzy operatory logiczne: and, or i not. Zaréwno and, jak i or uzywaja
logiki warunkowej i zwracaja w wyniku operand, ktéry determinuje wynik — nie zwracaja
wartosci boolowskiej (o ile operand faktycznie nie bedzie typu boolowskiego). Zobaczmy,
co to oznacza w praktyce:

>>> pie€ = 5

>>> dwa = 2

>>> zero = 0
>>> piec¢ and dwa
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2
>>> dwa and piec
5
>>> pie¢ and zero
0

Jezeli wyrazenie wystepuje w kontekscie boolowskim, to warto$¢ zwrotna bedzie typu
boolowskiego. Dlatego tez, gdyby powyzsze przyktady znajdowaly sie na przyktad w konstrukgji
if, warto$ciami zwrotnymi moglyby by¢ True, True i False.

>>> nic = 0

>>> pie€ or dwa

5

>>> dwa or piec

2

>>> zero or piec

5

>>> zero or nic
0

Operator or dziata podobnie. Tutaj warto$ciami zwrotnymi w kontekscie boolowskim
bylyby True, True, True i False.

Jednoargumentowy operator not oblicza swoj argument w kontekscie boolowskim
i zawsze zwraca wynik w postaci wartoséci boolowskiej. Dlatego tez — kontynuujac
wczesniejszy przyktad — warto$cig zwrotng polecenia not (zero or nic) bedzie True,
natomiast polecenia not dwa — warto$¢ False.

Koncepcija 5.
— polecenia kontroli przeptywu programu

Wecze$niej wspomniano, ze polecenia napotkane w pliku .py zostaja wykonane po kolei,
poczawszy od pierwszego wiersza i dalej wiersz po wierszu. Kontrola nad przeptywem
programu moze by¢ zmieniona przez wywotanie funkcji badz metody lub strukture
kontrolng, taka jak polecenie warunkowe lub petla. Kontrola nad przeptywem programu
jest zmieniana takze po zgtoszeniu wyjatku.

W tej sekgji skoncentrujemy sie na poleceniu if Pythona, podczas gdy petle while i for
oraz funkgje zostang oméwione w koncepcji 8., natomiast metody w rozdziale 6. Przedstawimy
takze bardzo prostg obstuge wyjatkow. Szczegotowe omdwienie tego zagadnienia znajduje
sie w rozdziale 4. Jednak w pierwszej kolejnosci nalezy wyjasni¢ kilka pojec.

Wyrazenie boolowskie to dowolne wyrazenie, ktorego obliczenie daje w wyniku
warto$¢ boolowska (czyli True lub False). W jezyku Python takie wyrazenie przyjmuje
warto$¢ False, jesli jest predefiniowang stalg False, obiektem specjalnym None, pusta
sekwencjg badz kolekeja (na przyklad pusty ciag tekstowy, lista lub krotka) lub liczbowym
typem danych o wartosci 0. Wszystko pozostate jest uznawane za True. Kiedy tworzymy
wlasny typ danych (na przyktad jak w rozdziale 6.), istnieje mozliwo$¢ samodzielnego
ustalenia, jaka ma by¢ wartos¢ zwrotna danego typu w konteksécie boolowskim.
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W jezyku Python blok kodu, to znaczy sekwencja jednego badz wigkszej liczby polecen,
nosi nazwe pakietu. Poniewaz pewne elementy sktadni Pythona wymagajg obecnosci
pakietu, Python dostarcza stowo kluczowe pass, ktore jest poleceniem niewykonujgcym
zadnego dziatania. Dlatego tez moze by¢ uzyte wszedzie tam, gdzie wymagany bedzie pakiet
(ewentualnie jesli chcemy wskaza¢, ze rozwazamy dany przypadek), ale nie zachodzi potrzeba
przeprowadzania jakiegokolwiek przetwarzania.

Polecenie if
Ogolna sktadnia polecenia if w Pythonie jest nastepujaca™:

if wyrazenie_booleanl:
pakietl

elif wyrazenie_booleanZ:
pakiet2

elif wyrazenie_booleanN:
pakiethN

else:
pakiet_else

W bloku instrukeji if moze by¢ zero lub wigksza liczba klauzul e11 f, natomiast ostatnia
klauzula else jest opcjonalna. Jezeli chcemy uwzgledni¢ okreslong sytuacje, ale nie trzeba
wykonywa¢ zadnych dziatan w przypadku jej wystapienia, wtedy mozna uzy¢ stowa
kluczowego pass jako pakietu dla tej sytuacji.

Pierwszg rzecza rzucajaca si¢ w oczy programistom C++ lub Javy jest brak nawiasow
okraglych i klamrowych. Kolejna jest obecnos¢ dwukropka (:). Na poczatku bardzo tatwo
zapomniec o tej czeéci sktadni. Dwukropki sg uzywane wraz z klauzulami else i elif oraz
w kazdym innym miejscu, do ktorego przechodzi pakiet.

W przeciwienstwie do wiekszosci innych jezykow programowania, do wskazania
struktury bloku Python stosuje wcigcia. Niektorzy programisci nie lubig takiego rozwigzania,
zwlaszcza jedli wezesniej nie probowali go stosowad, i podchodzg do sprawy dos¢
emocjonalnie. Jednak przywykniecie do tego rozwigzania zabiera kilka dni, a po uptywie
kilku tygodni badz miesiecy kod pozbawiony nawiaséw klamrowych wydaje sie
przyjemniejszy i fatwiejszy w odczycie niz kod stosujacy takie nawiasy.

Poniewaz pakiety sg wskazywane za pomoca wcigé, oczywiste jest, Ze rodzi si¢ pytanie
w stylu ,,jakiego rodzaju wciecia?”. Dokumentacja Pythona zaleca stosowanie czterech spacji
(tylko spacji, zadnych tabulatoréw) na kazdy poziom wcigcia. Wiekszo$¢ nowoczesnych
edytoréw tekstowych pozwala na ustawienie automatycznej obstugi wcie¢. (Edytor srodowiska
IDLE oczywiscie posiada taka funkcje, podobnie jak wiekszos¢ innych edytoréw przeznaczonych
do tworzenia kodu w jezyku Python). Python bedzie dziatal bez problemu z dowolna liczba
spacji, tabulatoréw lub potaczen obu, zakladajac, ze uzyte wciecia zachowaja spojnosc.
W niniejszej ksigzce stosujemy oficjalne zalecenie dla jezyka Python.

4 SNSRI . . . . -
W niniejszej ksigzce wielokropek (...) oznacza wiersze, ktore pominieto w listingu.
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Ponizej przedstawiono bardzo prosty przyklad polecenia 1if:

if x:
print("x jest niezerowe")
W tym przypadku, jezeli wartoé¢ wyrazenia (x) bedzie wynosita True, nastapi wykonanie
pakietu (wywolanie funkeji print()).
if wiersze < 1000:
print("maty")
elif wiersze < 10000:
print("Sredni")
else:
print("duzy")
Powyzej przedstawiono nieco bardziej ztozone polecenie if, ktore wyswietla stowo
opisujace warto$¢ zmiennej wiersze.

Polecenie while

Polecenie while jest uzywane w celu wykonania pakietu dowolng liczbe razy, cho¢ moze
wystapic sytuacja, w ktorej pakiet w ogodle nie zostanie wykonany. Ilo§¢ powtdrzen zalezy
od stanu wyrazenia boolowskiego w petli while. Ponizej przedstawiono sktadnie polecenia
while:

while wyrazenie_boolean:

pakiet

W rzeczywisto$ci pelna skladnia petli while jest nieco bardziej skomplikowana, niz
przedstawiono powyzej, poniewaz obstugiwane sg stowa kluczowe break i continue.
Ponadto w petli moze znajdowac si¢ opcjonalna klauzula else, ktdra zostanie omdwiona
w rozdziale 4. Polecenie break powoduje przekazanie kontroli nad programem do pierwszego
polecenia w zewnetrznej petli wzgledem tej, w ktdrej wystapilo polecenie break — to znaczy
powoduje opuszczenie biezacej petli. Z kolei polecenie continue przekazuje kontrole nad
programem do poczatku petli. Zaréwno polecenie break, jak i continue sg zwykle uzywane
wewnatrz polecen if w celu warunkowej zmiany zachowania petli.

while True:

element = pobierz_nastepny element()
if not element:

break
przetworz_element (element)

Powyzsza petla while ma bardzo typowa strukture i dziala az do chwili przetworzenia
wszystkich elementow przeznaczonych do przetworzenia. (Przyjmujemy zalozenie, ze zarowno
pobierz_nastepny element(),jakiprzetworz_element() do wlasne funkcje zdefiniowane
w innym miejscu kodu). W powyzszym przykladzie pakiet polecenia while zawiera polecenie i f,
ktore z kolei ma wlasny pakiet — w tym przypadku sktadajacy si¢ z pojedynczego
polecenia break.
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Polecenie for... in
Petla for w Pythonie ponownie uzywa stowa kluczowego in (ktére w innym kontekscie
jest operatorem przynaleznosci) i posiada nastepujaca skladnie:

for zmienna in iteracja:

pakiet

Petla for — podobnie jak petla while — obstuguje polecenia break i continue, a takze
opcjonalng klauzule else. Czeéci zmienna zostaje po kolei przypisane odniesienie do kazdego
obiektu w czesci iteracja. Wymieniona iteracja to dowolny typ danych, przez ktéry
mozna przej$¢ — obejmuje miedzy innymi ciggi tekstowe (tutaj iteracja nastepuje znak
po znaku), listy, krotki oraz inne kolekcje typéw danych Pythona.

for kraj in ["Dania", "Finlandia", "Norwegia", "Szwecja"]:

print(kraj)

Powyzej pokazano bardzo proste podejscie pozwalajace na wyswietlenie listy krajow.
W praktyce znacznie czesciej spotykane rozwigzanie zaklada uzycie zmiennej:

kraje = ["Dania", "Finlandia", "Norwegia", "Szwecja"]

for kraj in kraje:

print(kraj)

W rzeczywistosci cala lista (lub krotka) moze by¢ wyswietlona bezposrednio za pomoca
funkgji print(), na przyklad print (kraje). Bardzo czesto do wyswietlenia kolekgji stosuje sie
petle for (lub omdéwione w dalszej czesci ksiazki listy sktadane — z ang. list comprehension)
w celu zachowania pelnej kontroli nad formatowaniem.

for Titera in "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ":

if 1itera in "AEIOU":

print(1itera, "jest samogtoska")
else:

print(1itera, "jest spotgtoska")

W powyzszym fragmencie kodu w pierwszej kolejnosci uzywamy stowa kluczowego in
jako czesci polecenia for. Zmienna 1itera pobiera wartosci ,A”, ,B” i tak dalej, az do ,Z”,
zmieniajgc petle podczas kazdej iteracji. W drugim wierszu kodu ponownie uzywamy stowa
kluczowego in, ale tym razem jako operatora przynaleznoséci. Warto zwrdci¢ uwage,
ze powyzszy przykltad pokazuje zagniezdzone pakiety. Pakietem petli for jest konstrukeja
if...else, a zaréwno polecenie if, jak i e1se majg wlasne pakiety.

Podstawowa obstuga wyjatkow

Wiele funkcji i metod Pythona wskazuje bledy lub inne wazne zdarzenia poprzez zgloszenie
wyjatku. Wspomniany wyjatek jest obiektem, doktadnie takim samym jak dowolny obiekt
Pythona. Podczas konwersji na posta¢ ciggu tekstowego (na przyklad w chwili wy$wietlania)
wyjatek generuje komunikat tekstowy. Ponizej przedstawiono prosta forme sktadni obstugi

wyjatku:

try:
pakiet_try
except wyjgtekl as zmiennal:
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pakietl_exception

except wyjqtekN as zmiennaN:

pakiet_exceptionN

Warto zwrdci¢ uwage, ze cze$¢ zmienna jest opcjonalna, mozemy by¢ zainteresowani
tylko faktem zgltoszenia okreslonego wyjatku, a nie jego komunikatem tekstowym.

Pelna sktadnia jest nieco bardziej skomplikowana. Przykladowo klauzula except moze
zawiera¢ obstuge wielu wyjatkow, poza tym istnieje opcjonalna klauzula else. To wszystko
zostanie szczegélowo omoéwione w rozdziale 4.

Logika wyjatku dziata w nastgpujacy sposob. Jezeli wszystkie polecenia w pakiecie bloku
try zostang wykonane bez zgloszenia wyjatku, bloki except beda pominigte. W przypadku
zgloszenia wyjatku w bloku try kontrola nad programem jest natychmiast przekazywana
do pakietu odpowiadajacego pierwszemu dopasowanemu wyjatkowi. Oznacza to, ze pozostate
polecenia w pakiecie znajdujace si¢ za poleceniem, ktore spowodowalo zgloszenie wyjatku,
nie zostang wykonane. Jezeli wystapi taka sytuacja i jesli zdefiniowano cze$¢ zmienna, wowczas
wewnatrz pakietu obstugi wyjatku zmienna odnosi sie do obiektu wyjatku.

Jesli wyjatek zostanie zgloszony w obstudze bloku except lub jesli zgtoszony wyjatek
nie zostanie dopasowany do zadnego bloku except, Python bedzie probowat dopasowa¢
blok except w kolejnym, zewnetrznym zasiegu. Poszukiwanie odpowiedniej procedury
obstugi wyjatku bedzie prowadzone w kierunku na zewnatrz az do chwili jej znalezienia
i obstuzenia wyjatku lub zakonczy si¢ w przypadku nieznalezienia jej. W tym drugim
przypadku nastapi przerwanie wykonywania programu wraz z nieobstuzonym wyjatkiem.
Wéweczas Python wyswietli komunikat dotyczacy ostatnich wywotan oraz komunikat tekstowy
wygenerowany przez wyjatek.

Ponizej przedstawiono przyktad:

s = input("podaj liczbe catkowitg: ")

try:

i = int(s)

print("podano prawidfowa liczbe catkowita:", i)
except ValueError as err:

print(err)

Jezeli uzytkownik wprowadzi wartoéc ,,3.5”, wéwczas zostang wyéwietlone
nastepujace dane wyjsciowe:

invalid literal for int() with base 10: '3.5'
Natomiast po podaniu wartosci ,,13” beda wyswietlone nastepujace dane wyjsciowe:
podano prawidtowg liczbe catkowitg: 13

W wielu ksigzkach obstuga btedow jest uznawana za temat zaawansowany, ktorego
omodwienie jest przekladane na sam koniec. Jednak zglaszanie i przede wszystkim obstuga
wyjatkow to bardzo wazny sposob dziatania Pythona. Dlatego tez powinni$my jak najwczesniej
nauczy¢ sie korzystania z tego mechanizmu. Jak sie wkrotce bedzie mozna przekona¢, uzywanie
procedur obstugi wyjatkéw moze spowodowal, ze kod stanie sie czytelniejszy. Wynika to
z faktu oddzielenia przetwarzania od ,,wyjatkowych” przypadkéw, ktérymi jestesmy
rzadko zainteresowani.

Obstuga
bledow
powstatych
w trakcie
dziatania
programu
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Koncepcja 6. — operatory arytmetyczne

Jezyk Python zawiera pelny zestaw operatoréw arytmetycznych, miedzy innymi operatory
dwuargumentowe dla czterech podstawowych operacji matematycznych: + dodawania,
- odejmowania, * mnozenia i / dzielenia. Oprocz tego wiele typéw danych Pythona moze
by¢ uzywanych z rozszerzonymi operatorami przypisania, takimi jak += i *=. Operatory +, - i *
zachowuja si¢ zgodnie z oczekiwaniami, kiedy oba operandy sa liczbami catkowitymi:

>>> 5+ 6
11
>>> 3 - 7
-4
>>> 4 * 8
32

Warto zwrdci¢ uwage, ze jak ma to miejsce w wiekszosci jezykéw programowania,
minus (-) moze by¢ uzywany zaréwno jako operator jednoargumentowy (negacja),
jak rowniez operator dwuargumentowy (odejmowanie). Podczas przeprowadzania dzielenia
mozna dostrzec rdznice miedzy Pythonem i innymi jezykami:

>>> 12 /3

4.0

>>> 3 /2

1.5

Wiynikiem dziatania operatora dzielenia jest warto$¢ zmiennoprzecinkowa, a nie liczba Operatory
calkowita. Wiele innych jezykéw programowania stosuje w tym miejscu liczbe catkowita, Wemonse
usuwajac cze$¢ po przecinku dziesietnym. Jezeli w wyniku chcemy otrzyma¢ liczbe catkowita, O;aégmkqe

zawsze mozna zastosowa¢ konwersje za pomocg funkgji int () lub uzy¢ operatora dzielenia
usuwajacego cze$¢ po przecinku dziesietnym (//), ktory zostanie oméwiony w dalszej
cze$ci ksigzki.

>>> 3 = §

>>> 3
5

>>> g += 8§
>>> 3

13

W pierwszej chwili powyzsze polecenia nie sg zaskakujace, zwlaszcza dla programistow
znajacych jezyk pochodny od jezyka C. W wigkszoéci takich jezykdw rozszerzone przypisanie
jest skrotem przypisania wyniku operacji — na przykfad polecenie a += 8 daje dokladnie
taki sam wynik, jaka = a + 8. Jednak istnieja dwie subtelne réznice, jedna charakterystyczna
dla Pythona, natomiast druga ogélnie dotyczy operatoréw rozszerzonego przypisania
stosowanych w dowolnym jezyku programowania.

Przede wszystkim trzeba pamietac, ze typ danych int jest niezmienny, to znaczy raz
przypisanej wartosci int nie mozna zmieni¢. Dlatego tez podczas uzywania operatora
przypisania wzgledem niezmiennego obiektu nastepuje wykonanie operacji, utworzenie
obiektu przechowujacego wynik, a nastepnie ponownie dofaczenie, ale tym razem do obiektu
przechowujacego wynik, a nie wczeéniej dofaczonego. Stad w poprzednim przykladzie
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po napotkaniu polecenia a += 8 Python przeprowadza obliczenie a + 8, umieszcza wynik
w nowym obiekcie int, a nastgpnie ponownie dolacza a w taki sposéb, aby wskazywat
na nowy obiekt int. (Jezeli poczatkowy obiekt, do ktérego odnosila si¢ zmienna a, nie
ma wigcej odniesien od innych obiektow, wtedy zostaje przeznaczony do usuniecia
przez mechanizm zbierania nieuzytkéw). Zilustrowano to na rysunku 1.3.

i=173 @73 it+=2 73

75

Rysunek 1.3. Rozszerzone przypisanie stosowane wzgledem niezmiennego obiektu

Druga rdznica polega na tym, ze wykonanie polecenia a operator= b nie powoduje
takiego samego efektu jak wykonanie poleceniaa = a operator b. Rozszerzona wersja
wyszukuje warto$¢ operandu a tylko jednokrotnie, aby dzialala potencjalnie szybciej. Ponadto,
jezeli a bedzie skomplikowanym wyrazeniem (takim jak element listy, dla ktdrego nastepuje
obliczenie pozycji, na przyklad elementy[przesuniecie + pozycjal), wtedy uzycie operatora
rozszerzonego moze si¢ wigzac¢ z mniejszym ryzykiem powstawania btedéw. Wynika to
z faktu, ze jesli obliczenie bedzie wigzalo si¢ z konieczno$cig wprowadzenia zmiany, wowczas
zmiana ta bedzie musiala by¢ wprowadzona tylko w jednym wyrazeniu zamiast w dwoéch.

Zaréwno w przypadku ciagdw tekstowych, jak i list Python przecigza operatory +1 +=
(na przyktad ponownie uzywa ich z innymi typami danych). W pierwszej sytuacji oznacza
to taczenie ciggow tekstowych, natomiast w drugiej — dotaczanie do ciagoéw tekstowych
irozszerzanie (dofaczanie innej listy) list:

>>> imie = "Jan"

>>> imie + "Kowalski"

"JanKowalski'

>>> imie += " Kowalski"

>>> imie

"Jan Kowalski'

Podobnie jak liczby catkowite, tak i ciaggi tekstowe sg niezmienne, wigc w trakcie
uzywania operatora += nastgpuje utworzenie nowego ciagu tekstowego i ponownie dotaczenie
do niego obiektu znajdujgcego si¢ po lewej stronie operatora. Przebiega to dokladnie w taki
sam sposob, jaki wezes$niej oméwiono dla obiektéw int. Listy sg obstugiwane przez taka
samg skladnie, ale w tle zachowuja si¢ nieco inaczej:

>>> ziarna = ["sezam", "stonecznik"]

>>> ziarna += ["dynia"]

>>> ziarna

['sezam', 'stonecznik', 'dynia']

Poniewaz listy mozna zmienia¢, po uzyciu operatora += nast¢gpuje modyfikacja
poczatkowego obiektu listy. Nie wystepuje wiec koniecznos¢ ponownego dofaczania
obiektu do zmiennej ziarna. Zilustrowano to na rysunku 1.4.
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Rysunek 1.4. Rozszerzone przypisanie stosowane wzgledem obiektu,
ktéry mozna modyfikowac

Poniewaz sktadnia Pythona zrecznie ukrywa réznice miedzy zmiennymi i niezmiennymi
typami danych, rodzi si¢ pytanie, dlaczego w ogole potrzebujemy obu typéw? Powody sg
gléwnie zwigzane z wydajno$cia. Niezmienne typy danych sa znacznie efektywniejsze
w implementacji (poniewaz nigdy nie ulegaja zmianie) niz typy zmienne. Ponadto pewne
kolekeje typow danych — na przyklad zestawy — moga dziata¢ jedynie z niezmiennymi
typami danych. Z drugiej strony, zmienne typy danych mogg by¢ znacznie wygodniejsze
w uzyciu. Kiedy rozrdéznienie bedzie mialo znaczenie, wtedy je oméwimy — na przyktad
w rozdziale 4. podczas przedstawiania sposobu ustawiania argumentéw domyslnych we
wlasnych funkcjach, w rozdziale 3. podczas omawiania list, zestawdw i kilku innych typéw
danych oraz w rozdziale 6. podczas prezentacji tworzenia wlasnych typéw danych.

Prawy operand w operatorze += listy musi umozIliwia¢ iteracje, gdyz w przeciwnym
razie zostanie zgloszony wyjatek:

>>> ziarna += 5
Traceback (most recent call last):

TypeError: 'int' object is not iterable

Wtlasciwym sposobem rozbudowy listy jest uzycie obiektu pozwalajacego na
przeprowadzenie iteracji, czyli na przyklad listy:

>>> ziarna += [5]

>>> ziarna

['sezam', 'stonecznik', 'dynia', 5]

Oczywiscie umozliwiajacy iteracje obiekt uzyty do rozbudowania listy sam moze
posiada¢ wiecej niz tylko jeden element:

>>> ziarna += [9, 1, 5, "mak"]

>>> ziarna

['sezam', 'stonecznik', 'dynia', 5, 9, 1, 5, 'mak']

Dotaczenie zwyklego ciagu tekstowego — na przyklad ,durian” — zamiast listy
zawierajacej ciag tekstowy ["durian"] prowadzi do logicznego, cho¢ prawdopodobnie
zadziwiajacego wyniku:

>>> ziarna = ["sezam", "stonecznik ", "dynia"]

>>> ziarna += "durian"

>>> zjarna
['sezam', 'stonecznik', 'dynia', 'd', 'u', 'r', 'i', 'a', 'n']

47

Obstuga
btedow
powstatych
w trakcie
dzialania
programu
> 430



48

Przykiady
dolaczone
do ksigzki

Rozdziat 1. Szybkie wprowadzenie do programowania proceduralnego

Operator += listy rozbudowuje liste poprzez dofgczenie kazdego elementu pobranego
z dostarczonego mu obiektu pozwalajacego na iteracje. Poniewaz ciag tekstowy pozwala
na iteracje, wiec kazdy znak ciggu tekstowego zostaje dofaczony indywidualnie. Jezeli
uzyjemy metody append(), jej argument zawsze bedzie dodany jako pojedynczy element.

Koncepcja 7. — operacje wejScia-wyjscia
Aby moc tworzy¢ naprawde uzyteczne programy, musimy mie¢ mozliwo$¢ odczytu danych
wejsciowych — na przyktad od uzytkownika za posrednictwem konsoli lub z plikow
— oraz generowania danych wyjsciowych w konsoli badz do pliku. Jak dotad uzywalismy
juz wbudowanej funkcji Pythona o nazwie print(), cho¢ bedzie ona doktadnie oméwiona
dopiero w rozdziale 4. W tym miejscu skoncentrujemy sie na operacjach wejscia-wyjscia
konsoli oraz na stosowaniu przekierowania konsoli podczas odczytu i zapisu plikow.
Python oferuje wbudowana funkcje input () przyjmujacg dane wejsciowe od uzytkownika.
Funkgja pobiera opcjonalny argument w postaci ciggu tekstowego, ktéry zostanie wyswietlony
w konsoli. Nastepnie odczekuje, az uzytkownik wprowadzi dane wejsciowe i nacisnie
klawisz Enter (lub Return). Jezeli uzytkownik nie wprowadzi zadnego tekstu i ograniczy
si¢ do naci$niecia klawisza Enter, wartoscia zwrotna funkcji input () bedzie pusty ciag
tekstowy. W przeciwnym razie warto$cig zwrotna bedzie ciag tekstowy zawierajacy dane
wprowadzone przez uzytkownika bez zadnego znaku przejécia do nowego wiersza.
Ponizej przedstawiono pierwszy ,uzyteczny” program — wykorzystuje on wiele
z wymienionych dotad koncepcji, a jedyna nowoscia jest uzycie funkeji input ():
print("Podaj liczby catkowite, po kazdej nacisnij klawisz Enter Tub po prostu nacisnij
>klawisz Enter, aby zakoficzy¢ dziatanie programu.")

total = 0
count = 0

while True:
line = input("liczba catkowita: ")
if line:
try:
number = int(1line)
except ValueError as err:
print(err)
continue
total += number
count += 1
else:
break

if count:
print("ilos¢ =", count, "suma =", total, "Srednia =", total / count)

Program (w dolaczonych przyktadach zapisany jako plik suml.py) ma jedynie
siedemnascie wykonywanych wierszy. Ponizej przedstawiono typowy sposéb dziatania
programu po jego uruchomieniu:

Podaj Ticzby catkowite, po kazdej nacisnij klawisz Enter lub po prostu nacisnij

>klawisz Enter, aby zakoiczy¢ dziatanie programu.
liczba catkowita: 12
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liczba catkowita: 7

liczba catkowita: 1x

invalid l1iteral for int() with base 10: 'Ix'

liczba catkowita: 15

liczba catkowita: 5

liczba catkowita:

iloS¢ = 4 suma = 39 Srednia = 9.75

Chociaz program jest bardzo krotki, to pozostaje catkiem solidny. Jezeli uzytkownik
wprowadzi ciagg tekstowy, ktéry nie moze by¢ skonwertowany na liczbe calkowita, problem
zostanie wychwycony przez procedure obstugi bledow. Wspomniana procedura wyswietli
odpowiedni komunikat btedu, a kontrola nad programem bedzie przekazana na poczatek
petli (,kontynuacja wykonywania petli”). W ostatnim poleceniu if upewniamy sie,
ze uzytkownik w ogéle nie podal zadnej liczby — wtedy nie zostang wy$wietlone zadne
dane wyjsciowe w tym kroku i unikniemy operacji dzielenia przez zero.

Pelne omowienie tematu obstugi plikéw zostanie przedstawione w rozdziale 7. W tej chwili
bedziemy tworzy¢ pliki poprzez przekierowanie danych wyjsciowych funkeji print ()
z konsoli, na przyktad:

C:\test.py > wynik.txt

Powyzsze polecenie spowoduje, ze dane wyjsciowe wywolania funkcji print ()

w przykladowym programie test.py zostang zapisane w pliku wynik.txt. Podana skladnia
dziala (zazwyczaj) zaréwno w konsoli Windows, jak i w konsolach systemow Unix. Jezeli
domy$lng wersja Pythona jest 2 lub wystepuje blad dotyczacy przypisania plikéw w konsoli,
wtedy w przypadku systemu Windows trzeba wydac polecenie C:\Python31\python.exe
test.py > wynik.txt. W przeciwnym razie przyjmujemy zalozenie, ze katalog z Pythonem 3
zostal podany w zmiennej PATH, ijeéli polecenie test.py > wynik.txt nie zadziala, najczesciej
wystarczajace bedzie polecenie python test.py > wynik.txt. W systemach z rodziny
Unix program musi mie¢ uprawnienia wykonywania (chmod +x test.py) i uruchamiany
jest poleceniem . /test.py, chyba ze katalog, w ktérym si¢ znajduje, zostal podany w zmiennej
PATH. W takim przypadku wystarczajace bedzie wydanie polecenia test.py.

Odczyt danych moze by¢ przeprowadzony poprzez przekierowanie danych pliku i uzycie
ich jako danych wejsciowych. Przekierowanie wykonujemy analogicznie jak przekierowanie
danych wyjsciowych do pliku. Jesli jednak przekierowanie zastosujemy w programie suml.py,
dzialanie programu zakonczy sie niepowodzeniem. Wigze sie to z tym, Ze funkcja input ()
zglosi wyjatek po otrzymaniu znaku EOF (End Of File, czyli koniec pliku). Ponizej
przedstawiono solidniejsza wersje programu (plik sum2.py), ktory moze przyjmowaé dane
wejsciowe albo podane przez uzytkownika za pomoca klawiatury albo poprzez przekierowanie
danych z pliku:

print("Podaj liczby catkowite, po kazdej nacisnij klawisz Enter.

SAby zakoficzy¢ dziatanie programu, nacisnij klawisze ~D lub ~Z.")

total 0
count = 0

while True:
try:
line = input()
if Tine:
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number = int(line)
total += number
count += 1
except ValueError as err:
print(err)
continue
except EOFError:
break

if count:
print("ilos¢ =", licznik, "suma =", suma, "Srednia =", suma / licznik)

Po wydaniu polecenia sum2.py < data\sum2.dat (gdzie sum2.dat oznacza plik znajdujacy
si¢ w podkatalogu data i zawierajacy liczby, po jednej liczbie w kazdym wierszu) dane
wyjsciowe wyswietlone w konsoli przedstawiaja sie nastepujaco:

Podaj Ticzby catkowite, po kazdej nacisnij klawisz Enter. Aby zakoficzy¢ dziatanie programu,

>nacisnij klawisze ~D Tub ~Z.

iloS¢ = 37 suma = 1839 Srednia = 49.7027027027

W programie wprowadzono wiele drobnych zmian, tak aby dziatat prawidtowo zaré6wno
w trybie interaktywnym, jak i podczas przekierowania. Przede wszystkim zmieniono
sposob przerwania z pustego wiersza na znak EOF (Ctrl+D w systemie Unix, Ctrl+Z,
Enter w Windows). Dzieki tej zmianie program dziala solidniej podczas obstugi plikow
z danymi wejsciowymi, ktore zawieraja puste wiersze. Zaniechali$my takze wy$wietlania
znaku zachety do wprowadzenia kazdej liczby, poniewaz nie ma to sensu podczas stosowania
przekierowania. Ponadto uzyliSmy pojedynczego bloku try wraz z dwiema procedurami
obstugi bledow.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze jesli zostanie wprowadzona nieprawidlowa liczba calkowita
(za po$rednictwem klawiatury albo w wyniku wystgpienia ,,ztego” wiersza danych w pliku
dostarczajacym danych wejsciowych), konwersja int () zglosi wyjatek ValueError. Oznacza to,
ze w takim przypadku nie nastgpi zwigkszenie wartoéci ani zmiennej suma, ani zmiennej
Ticznik. Takiego zachowania programu oczekujemy.

W powyzszym kodzie mogliby$my zastosowa¢ takze dwa oddzielne bloki try stuzace
do obstugi wyjatkow:

while True:

try:
line = input()
if line:
try:
number = int(line)
except ValueError as err:
print(err)
continue
total += number
count += 1

except EOFError:
break

Preferowanym rozwigzaniem jest grupowanie wyjatkow razem i préba zachowania
maksymalnej przejrzystosci gtéwnego kodu przetwarzajacego.
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Koncepcja 8. — tworzenie i wywotywanie funkcji

Bez probleméw mozna tworzy¢ programy, uzywajac w tym celu jedynie typéw danych
i struktur kontrolnych, ktére zostaty przedstawione we wczesniejszych sekcjach. Jednak
bardzo czesto zachodzi potrzeba wielokrotnego wykonania tej samej operacji, ale z drobna
réznicy, na przyklad z inng wartoscig poczatkows. Python oferuje mozliwo$¢ hermetyzacji
pakietéw na posta¢ funkgeji, ktére mozna parametryzowac za pomocg argumentow
przekazywanych do funkgji. Ponizej przedstawiono ogélng sktadnie tworzenia funkcji:

def nazwa_funkcji(argumenty):
pakiet

Argumenty s3 opcjonalne, w przypadku podawania wielu argumentow trzeba je rozdzieli¢
przecinkami. Kazda funkcja Pythona posiada warto$¢ zwrotng. Domysélnie wartoscia
zwrotng jest None, chyba ze zostanie zwrécona z wewnatrz funkcji za pomoca sktadni
return wartosc, gdzie wartosc oznacza warto$¢ zwrotng danej funkcji. Wartos$¢ zwrotna
moze by¢ pojedyncza wartoscig badz krotka wartosci. Ponadto wartos¢ zwrotna moze
zosta¢ zignorowana przez wywolujacego funkcje, wowczas bedzie po prostu odrzucona.

Warto zwréci¢ uwage, ze def to polecenie dziatajace podobnie jak operator przypisania.
W trakcie wykonywania polecenia def nastepuje utworzenie obiektu funkeji. Poza tym
tworzone jest odniesienie do obiektu o wskazanej nazwie, ktéremu nastepnie przypisuje
si¢ odwotanie do obiektu funkeji. Poniewaz funkgje sa obiektami, to moga by¢ przechowywane
w kolekcjach zbioréw danych i przekazywane jako parametry do innych funkeji, o czym
przekonamy sie w kolejnych rozdziatach.

Jednym z zadan najczesciej wykonywanych w interaktywnych aplikacjach dzialajacych
w konsoli jest pobieranie liczby catkowitej od uzytkownika. Ponizej przedstawiono
funkcje realizujacg to zadanie:

def get_int(msg):

while True:
try:
i = int(Tine)
return i
except ValueError as err:
print(err)

Powyzsza funkcja pobiera tylko jeden argument o nazwie 1iczba. Wewnatrz petli while
uzytkownik jest proszony o podanie liczby catkowitej. Jezeli wprowadzi inne dane, wowczas
zostanie zgloszony wyjatek ValueError, nastapi wyswietlenie komunikatu bledu i ponowne
wykonanie petli. Po wprowadzeniu liczby calkowitej zostanie ona zwrdcona wywotujacemu
funkcje¢. Ponizej pokazano przyklad wywolania tej funkgji:

wiek = pobierz_liczbe("Podaj swéj wiek: ")

W powyzszym przykladzie podanie wartoéci pojedynczego argumentu jest obowiazkowe,
poniewaz nie zdefiniowano wartosci domyslnej. W rzeczywistosci jezyk Python obstuguje
bardzo skomplikowana i elastyczng skladni¢ parametréw funkeji wraz z obstuga wartosci
domyslnych argumentéw oraz argumenty pozycyjne i w postaci stow kluczowych. Wszystkie
zagadnienia zwigzane ze skladnig funkcji zostang oméwione w rozdziale 4.
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Chociaz tworzenie wlasnych funkcji moze przynosi¢ wiele satysfakgji, w wielu przypadkach
nie jest konieczne. Wynika to z faktu, ze Python dostarcza wielu wbudowanych funkcji,
a jeszcze wieksza liczba funkeji w modutach znajduje si¢ w bibliotece standardowe;j jezyka.
Dlatego tez wymagana przez programiste funkcja moze juz istniec.

Modul w jezyku Python to po prostu plik .py zawierajacy kod Pythona, na przyktad
definicje wlasnej funkcji lub klasy (wlasny typ danych) oraz czasami zmienne. W celu
uzyskania dostepu do funkcjonalno$ci zawartej w module nalezy go zaimportowad,
na przyklad:

import sys

W celu zaimportowania modulu uzywamy polecenia import wraz z nazwa pliku .py,
ale pomijamy rozszerzenie pliku’. Po zaimportowaniu modulu mozna uzyska¢ dostep
do dowolnej funkcji, klasy lub zmiennej zawartej w tym module, na przykfad:

print(sys.argv)

Modul sys zawiera zmienng argv — lista, gdzie pierwszy element to nazwa, pod jaka
zostaje wywolany program, natomiast element drugi i kolejne to argumenty programu
uruchamianego z poziomu wiersza polecefi. Dwa powyzsze wiersze kodu skladajg sie
na caly program echoargs.py. Jezeli program zostanie uruchomiony z poziomu wiersza
polecen echoargs.py -v, wowczas w konsoli wyswietli ['echoargs.py', '-v']. (W systemie
z rodziny Unix pierwszy wpis moze mie¢ posta¢ '. /echoargs.py").

Ogolnie rzecz biorac, sktadnia uzywania funkcji pochodzacej z modutu jest nastepujaca:
nazwa_modutu.nazwa_funkcji(argumenty). Wymieniona skladnia wykorzystuje operator
kropki (,,atrybut dostepu”) przedstawiony w koncepcji 3. Biblioteka standardowa zawiera
duzg ilo§¢ modutéw, wiele z nich bedzie wykorzystanych w niniejszej ksigzce. Nazwy
wszystkich modutéw standardowych sg zapisane matymi literami, wigc niektorzy programisci
stosujg nazwy, w ktdrych pierwsza litera kazdego stowa jest wielka (na przyktad Moj_Modul),
w celu odréznienia modutéw wilasnych od wbudowanych.

Spoéjrzmy na jeszcze jeden przyktad — modut random (w bibliotece standardowej plik
random.py), ktéry dostarcza wielu uzytecznych funkeji:

import random

x = random.randint(1, 6)
y = random.choice(["jabtko", "banan", "wisnia", "durian"])

Po wykonaniu powyzszych polecen zmienna x bedzie zawierata liczbe catkowita
z przedziatu od 1 do 6 wlacznie, natomiast zmienna y — jeden z ciggéw tekstowych z listy
przekazanej funkeji random. choice().

Wedtug konwencji wszystkie polecenia import s3 umieszczane na poczatku plikéw
.py tuz po wierszu shebang oraz dokumentacji modutu. (Dokumentacja modutu bedzie
omodwiona w rozdziale 5.). Zaleca si¢ w pierwszej kolejnosci importowanie modutéw
biblioteki standardowej, nastepnie moduléw firm trzecich, a na koncu wlasnych.

> Moduly sys, podobnie jak inne moduly wbudowane oraz moduly zaimplementowane w jezyku C, niekoniecznie
maja odpowiadajgce im pliki .py. Sg jednak uzywane w taki sam sposob, jak moduly posiadajace pliki .py.
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W poprzednim podrozdziale czytelnicy mogli poznac jezyk Python wystarczajaco, aby zaczaé
tworzy¢ rzeczywiste programy. W tym podrozdziale mozna sie bedzie zapozna¢ z dwoma
pelnymi programami wykorzystujacymi jedynie te konstrukcje Pythona, ktére oméwiono do
tej chwili. Bedzie to zaréwno pomocne w utrwaleniu zdobytej dotad wiedzy, jak réwniez
pokaze mozliwosci jezyka.

W kolejnych podrozdziatach czytelnicy bedg mogli poznawaé coraz bardziej jezyk
Python i jego biblioteke. Pozwoli to na tworzenie bardziej tresciwych i solidniejszych
programow niz przedstawione w tym podrozdziale. Najpierw nalezy jednak pozna¢ podstawy,
na bazie ktérych pézniej bedziemy tworzy¢ programy.

bigdigits.py

Pierwszy z omawianych programéw jest dos¢ krotki, ale zawiera pewne ciekawe aspekty,
miedzy innymi liste list. Oto sposdb dziatania programu: na podstawie liczby podane;j
w wierszu polecenia program wy$wietla w konsoli te samg liczbe, uzywajac do tego
»duzych” cyfr.

W miejscach, gdzie duza liczba uzytkownikéw korzysta z tej samej drukarki o ogromne;j
szybkosci dziatania, czgsto spotykana praktyka jest to, ze kazdy wydruk danego uzytkownika
jest poprzedzony strong tytulowa zawierajacg nazwe danego uzytkownika oraz pewne
inne informacje wydrukowane za pomoca omawiane;j tu techniki.

Kod programu bedzie omoéwiony w trzech czgsciach: polecenie import, tworzenie
list przechowujacych dane uzywane przez program oraz wlasciwe przetwarzanie
danych. Jednak w pierwszej kolejnosci zobaczmy, jak wyglada przyktadowe uruchomienie
programu:

bigdigits.py 41072819
* *

*kk *khkk *kk *kk * *kkk

** *% * * * * * * * *% * *

* * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * *k%k * *kkk
*kkkkk * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *

* *k%k *kk * *khkkkk *kk *k%k *

Nie pokazalismy powyzej znaku zachety konsoli (lub poczatkowych znakéw ./
w przypadku systemu Unix), przyjmujemy za rzecz oczywista, Ze sg one obecne
i stosowane.

import sys

Poniewaz program musi odczyta¢ argument z wiersza polecenia (liczbe przeznaczong
do wyswietlenia), zachodzi potrzeba uzyskania dostepu do listy sys.argv. Program
rozpoczynamy wiec od zaimportowania modutu sys.

Kazda liczba bedzie przedstawiona jako lista ciaggdw tekstowych. Na przykiad ponizej
pokazano zero:
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"% Ea

s

"y * 1

s

"k F

s

nx * 1

s

"ok * N

s
nokwk 0]

Szczegdlem, na ktory warto zwrdci¢ uwage, jest to, ze lista ciaggéw tekstowych Zero
zostata rozciggnieta w wielu wierszach. Polecenia Pythona zazwyczaj stanowig pojedynczy
wiersz, ale moga rozciaga¢ si¢ na wiele wierszy, jeéli s3 wyrazeniem umieszczonym
w nawiasach, listg, zestawem, dostownym stownikiem, listg argumentéw wywolania funkcji
badz wielowierszowym poleceniem, w ktérym kazdy znak konczacy wiersz poza ostatnim
jest poprzedzony lewym ukos$nikiem (\). We wszystkich wymienionych przypadkach
liczba wierszy nie ma znaczenia, podobnie jak wciecia dla drugiego i kolejnego wiersza.

Kazda lista przedstawiajaca cyfre ma siedem ciagow tekstowych, wszystkie o stalej
szeroko$ci, cho¢ ta szerokos¢ jest rozna dla kazdej z cyfr. Listy pozostatych cyfr stosuja
ten sam wzorzec, ktérego uzyto dla cyfry 0. Zostaly jednak zapisane w sposdb zajmujacy
jak najmniej miejsca, a nie w sposdb gwarantujacy najwieksza czytelnos¢ dla programisty:

One = [™ * M, Mk MWk Wk Bk Wk 0 k]

Two = [u Fak 0wk KUWk kw0 kW noomk " ||*****||]
#o...

N.Ime = [II ****ll, "k *II’ nx *ll’ n ****", " *II’ n *II, n *II]

Ostatni element danych to lista obejmujaca wszystkie listy cyfr:
Digits = [Zero, One, Two, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight, Nine]

Istnieje takze mozliwos¢ bezposredniego utworzenia listy Digits i dzigki temu unikniecia
potrzeby tworzenia dodatkowych zmiennych, na przyktad:

Digits = [
[u Je " % %o Nk %0 Nk %0 Nk %0
s s s s s
n % % ||’II *k*k II] ,# Zero
[u * ||’ ™ ||’ no% ||, no% ||, no%x ||’ no% ||’ ||***||], # One
# ...
[u kKRl Nk 0 N %1 I okkkkll 0 IO TI] %0
s s s s s s
" *"] # Nine

Preferujemy jednak uzycie oddzielnej zmiennej dla kazdej cyfry — zaréwno w celu
ulatwienia zrozumienia programu, jak réwniez dlatego, Ze zastosowanie zmiennych jest
bardziej eleganckie.

Pozostata cze$¢ kodu zostaje przedstawiona w pojedynczym bloku, aby czytelnik mégt
sprobowac okresli¢ sposdb jego dziatania, zanim przejdziemy do omoéwienia tego kodu.

try:
digits = sys.argv[1]
row = 0
while row < 7:

line =
column = 0

Typ
danych set
> 138

Typ
danych dict
> 143
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while column < len(digits):
number = int(digits[column])
digit = Digits[number]
lTine += digit[row] + "
column += 1
print(1ine)
row += 1
except IndexError:
print("uzycie: bigdigits.py <liczbha>")
except ValueError as err:
print(err, "in", digits)

Caly kod zostat opakowany procedura obstugi wyjatkéw, co pozwala na przechwycenie
dwdch btedow, jesli cokolwiek pojdzie niezgodnie z oczekiwaniami. Program rozpoczyna
si¢ od pobrania argumentu z wiersza polecenia. Lista sys.argv rozpoczyna si¢ od 0,
podobnie jak wszystkie listy w Pythonie. Element w pozycji o indeksie 0 jest nazwa, pod
jaka program zostat uruchomiony. Dlatego tez w dzialajgcym programie lista ta ma
przynajmniej jeden element. Jezeli nie zostal podany zaden argument, wowczas nastapi
proba uzyskania dostepu do drugiego elementu w jednoelementowej liscie, co doprowadzi
do zgtoszenia wyjatku IndexError. W takim przypadku kontrola nad programem jest
natychmiast przekazywana do odpowiedniego bloku odpowiedzialnego za obstuge wyjatku.
W omawianym programie bedzie to po prostu komunikat informujacy o sposobie uzycia
programu. Wykonywanie programu jest kontynuowane od polecenia po bloku try.
Poniewaz w tym programie nie ma kodu poza blokiem try, nastepuje zakonczenie dziatania
programu.

Jezeli nie nastapi zgloszenie wyjatku IndexError, ciag tekstowy digits bedzie
przechowywatl argument wiersza polecenia, ktérym — mamy nadzieje — bedzie sekwencja
cyfr. (Jak pamietamy z sekcji poswieconej koncepcji 2., identyfikatory rozrézniajg wielko$¢
liter, wiec digits iDigits to zupelnie inne elementy). Kazda duza cyfra jest przedstawiona
za pomoca siedmiu ciagéw tekstowych. Dlatego tez w celu poprawnego wyswietlenia
danych wyjsciowych musimy wys$wietli¢ najwyzszy wiersz kazdej cyfry, nastepnie kolejny
itd. az do wy$wietlenia wszystkich wierszy. Do przejécia przez wszystkie wiersze uzywamy
petli while. Réwnie dobrze mozna zastosowa¢ polecenie for row in (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6):,
a pdzniej w znacznie lepszy sposob wykorzystaé wbudowang funkcje range().

Ciag tekstowy 1ine wykorzystujemy do przechowywania ciagéw tekstowych wiersza
dla wszystkich cyfr uzywanych w danej liczbie. Nastepnie mamy petle przechodzaca przez
kolumny, to znaczy przez kazdy kolejny znak w argumencie wiersza polecenia. Kazdy
znak jest pobierany za pomoca polecenia digits[column], a nastepnie konwertowany na
liczbe catkowitg o nazwie number. Jezeli konwersja zakoniczy sie niepowodzeniem, wtedy
zostanie zgloszony wyjatek ValueError, a kontrola nad program bedzie natychmiast przekazana
odpowiedniej procedurze obstugi wyjatku. W omawianym przykladzie spowoduje to
wys$wietlenie komunikatu btedu i dzialanie programu zostanie wznowione od polecenia
znajdujacego si¢ tuz po bloku try. Jak juz wczeéniej wspomniano, poniewaz po bloku
try nie ma wiecej kodu, program zakonczy dziatanie.
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Gdy konwersja zakonczy sie powodzeniem, liczba catkowita number bedzie uzywana
jako wartos¢ indeksu na liscie Digits, z ktorej wyodrebniamy liste ciagéw tekstowych dla
danej cyfry (digit). Nastepnie z listy dodajemy ciag tekstowy odpowiedniego wiersza (row)
do budowanej linii oraz dodajemy dwie spacje w celu pionowego oddzielenia cyfr od siebie.

Za kazdym razem, gdy petla while konczy dzialanie, wy$wietlamy zbudowana linie.
Kluczowy moment dla zrozumienia omawianego programu to ten, w ktérym dotgczamy
cigg tekstowy wiersza kazdej cyfry do biezacego wiersza budowanej linii. Warto uruchomi¢
program i przeanalizowac sposob jego dziatania. Do oméwionego w tej sekeji programu
powrocimy w ¢wiczeniach, aby nieco usprawni¢ wyswietlane przez program dane wyjsciowe.

generate_grid.py

Jedna z czesto wystepujacych potrzeb to wygenerowanie danych testowych. Nie ma jednego,
ogolnego programu stuzacego do tego celu, poniewaz dane testowe kolosalnie si¢ miedzy
sobg roznia. Jezyk Python jest czesto uzywany do generowania danych testowych, poniewaz
tworzenie i modyfikowanie programéw w Pythonie jest bardzo proste. W tej sekcji oméwimy
program stuzacy do generowania siatki losowych liczb catkowitych. Uzytkownik podaje
liczbe wierszy i kolumn, ktére chce otrzymac, oraz zakres, w jakim majg znajdowac si¢
wygenerowane liczby. Prace nad programem rozpoczniemy od spojrzenia na wynik
przykladowego uruchomienia programu:

generate_grid.py

wiersze: 4x

invalid literal for int() with base 10: '4x'

wiersze: 4

kolumny: 7

minimum (Tub nacisnij Enter dla 0): -100
maximum (lub nacisnij Enter dla 1000):

643 -45 923 252 520 -92 372
625 342 543 128 302 461 134
35 954 540 691 676 1000 940
361 941 233 347 408 319 -7

Program dziala interaktywnie, na poczatku popelniamy btad w trakcie podawania
liczby wierszy. Odpowiedzig programu jest komunikat btedu oraz ponowienie prosby
o podanie liczby wierszy. W przypadku wartosci maksymalnej naci$nieto klawisz Enter,
akceptujac tym samym warto$¢ domyslna.

Kod zostanie oméwiony w czterech czesciach: polecenie import, definicja funkcji get_int ()
— znacznie bardziej zlozona wersja tej funkcji niz przedstawiona w koncepcji 8., interakcja
z uzytkownikiem w celu pobrania uzywanych warto$ci oraz samo przetwarzanie danych.

import random

Modut random jest potrzebny w celu uzyskania dostepu do funkeji random. randint ().

def get_int(msg, minimum, default):

while True:

try:
line = input(msg)
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if not Tine and default is not None:
return default

i = int(line)

if i < minimum:
print("musi byé >=", minimum)

else:
return i

except ValueError as err:

print(err)

Funkcja wymaga podania trzech argumentdow: ciagu tekstowego komunikatu, wartosci
minimalnej oraz wartosci domyslnej. Jezeli uzytkownik po prostu naci$nie klawisz Enter,
wtedy sa dwie mozliwosci. W pierwszym przypadku, gdy default wynosi None, to znaczy
warto$¢ domyélna nie zostata podana, kontrola nad programem jest przekazywana do wiersza
int(). W tym wierszu konwersja zakoniczy si¢ niepowodzeniem (poniewaz ciggu tekstowego ' *
nie mozna skonwertowa¢ na postac liczby catkowitej) i zostanie zgloszony wyjatek ValueError.
W drugim przypadku, jesli default jest r6zna od None, wtedy zostanie zwrdcona. W przeciwnym
razie tekst wprowadzony przez uzytkownika funkcja sprobuje przekonwertowaé na postaé
liczby calkowitej. Gdy konwersja zakonczy si¢ powodzeniem, nastapi sprawdzenie,
czy otrzymana liczba catkowita jest przynajmniej rowna zdefiniowanemu minimum.

Widzimy wiec, ze warto$cig zwrotng funkgji zawsze bedzie albo default (jezeli uzytkownik
nacisnal jedynie klawisz Enter), albo poprawna liczba catkowita réwna badz wigksza
od zdefiniowanego minimum.

rows = get_int("wierszw: ", 1, None)

columns = get_int("kolumny: ", 1, None)
minimum = get_int("minimum (Tub nacisnij Enter dla 0): ", -1000000, 0)

default = 1000
if default < minimum:
default = 2 * minimum
maximum = get_int("maksimum (lub nacisnij Enter dla " + str(default) + "): ",
minimum, default)

Funkcja get_int() bardzo ulatwia pobranie liczby wierszy, kolumn oraz wartos$ci
minimalnej oczekiwanej przez uzytkownika. W przypadku wierszy i kolumn warto$¢
domyslna wynosi None, co oznacza, ze uzytkownik musi poda¢ liczbe catkowita. W przypadku
minimum ustalong warto$cig domyslng jest 0, natomiast dla maksimum ustalong warto$cia
domyslng jest 1000 lub dwukrotna warto$¢ minimum, jesli minimum jest wigksze badz
réwne 1000.

Jak juz wspomniano w poprzednim przykladzie, lista argumentéw wywotania funkcji
moze rozciagac si¢ na dowolna liczbe wierszy, a wcigcia sa nieistotne w przypadku drugiego
i kolejnych wierszy.

Gdy znana jest juz liczba wierszy i kolumn wymaganych przez uzytkownika oraz wartoéci
minimalna i maksymalna generowanych liczb, mozna przystapi¢ do wlasciwego przetwarzania
danych.

row = 0

while row < rows:
line = ""
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column = 0
while column < columns:
i = random.randint(minimum, maximum)
s = str(i)
while len(s) < 10:
s=""4g
line += s
column += 1
print(1line)
row +=1

W celu wygenerowania siatki uzywamy petli while, zewnetrzna dziata z wierszami,
$rodkowa z kolumnami, a wewnetrzna ze znakami. W srodkowej petli nastepuje wygenerowanie
losowej liczby w ustalonym zakresie, a nastgpnie konwersja liczby na ciag tekstowy.
Wewnetrzna petla jest uzywana w celu dopetnienia ciagu tekstowego spacjami, tak aby
kazda liczba byla przedstawiona jako ciag tekstowy o dlugosci dziesigciu znakéw. Ciag
tekstowy 1ine stuzy do zebrania liczb tworzacych kazdy wiersz i wyswietlenia linii po
dodaniu liczb w kazdej kolumnie. W ten sposéb konczymy omawianie drugiego przyktadu.

Jezyk Python oferuje bardzo zaawansowane funkcje pozwalajace na formatowanie Metoda
ciggu tekstowego. Poza tym zapewnia doskonala obstuge petli for. .. in, wiec znacznie Sﬁ“-fo““at()
bardziej rzeczywiste wersje obu programow (bigdigits.py i generate_grid.py) powinny uzywac »
petli for...1in. Natomiast w programie generate_grid.py mozna zastosowa¢ oferowane
przez Pythona funkcje formatowania ciggu tekstowego zamiast prymitywnego uzupelniania
spacjami. Jednak na obecnym etapie jeste§my ograniczeni do o§miu kluczowych
koncepcji Pythona, ktore zostaly przedstawione w tym rozdziale. Jak wida¢, sa one
wystarczajace do tworzenia pelnych i uzytecznych programéw. W kazdym kolejnym
programie czytelnicy beda poznawa¢ nowe funkcje Pythona, wigc w miare lektury
ksigzki kolejne przedstawiane programy bedg coraz bardziej skomplikowane.

Podsumowanie

Czytajac rozdzial, mozna sie byto dowiedzie¢, jak edytowaé i uruchamiaé programy
w jezyku Python. Przeanalizowalismy kilka matych, cho¢ kompletnych programéw. Jednak
wigkszo$¢ miejsca w rozdziale poswigcono na oméwienie oémiu kluczowych koncepcji
»Pieknego serca” Pythona — wystarczajacej liczby konstrukeji jezyka, ktére pozwalaja
na tworzenie rzeczywistych programow.

ZaczeliSmy od przedstawienia dwdch podstawowych typow danych, czyli int i str.
Dostowne liczby catkowite sg zapisywane w dokladnie taki sam sposob, jak w wigkszosci
innych jezykéw programowania. Natomiast dostowne ciagi tekstowe sa ujmowane albo
w apostrofy, albo w cudzystéw. Nie ma to zadnego znaczenia, o ile po obu stronach ciaggu
tekstowego zastosowano te same znaki ograniczenia (tzn. apostrofy lub cudzystéw). Istnieje
mozliwo$¢ przeprowadzenia konwersji miedzy liczbami catkowitymi i ciggami tekstowymi,
na przyklad int("250") i str(125). Jezeli konwersja liczby catkowitej konczy si¢
niepowodzeniem, nastepuje zgloszenie wyjatku ValueError. Z drugiej strony, warto pamietaé,
ze niemal wszystko mozna przekonwertowac na postac ciggu tekstowego.
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Ciag tekstowy jest sekwencja, wiec funkcje i operacje, ktére mozna wykonywa¢
na sekwencjach, moga takze by¢ przeprowadzane na ciggu tekstowym. Przykladowo dostep
do okreglonego znaku mozna uzyska¢ za pomocg operatora dostepu ([1), taczenie ciggdéw
tekstowych umozliwia operator +, natomiast dotaczanie jednego ciagu tekstowego do innego
— operator +=. Poniewaz ciagi tekstowe sg niezmienne, to w tle operacja dolaczania powoduje
utworzenie nowego ciggu tekstowego taczacego podane ciagi tekstowe, a nastepnie ponowne
dofaczenie obiektu ciggu znajdujacego sie po lewej stronie operatora do nowo utworzonego
ciggu tekstowego. Za pomoca petli for. .. in mozna przejs¢ przez ciag tekstowy znak po znaku.
Z kolei wbudowana funkcja 1en() informuje o ilosci znakdw tworzacych ciagg tekstowy.

W przypadku obiektéw niezmiennych, takich jak ciagi tekstowe, liczby catkowite i krotki,
mozemy tworzy¢ kod, jakby odniesienie do obiektu bylo zmienng, czyli jakby odniesienie
bylo obiektem, do ktérego nastepuje odwolanie w tworzonym kodzie. T¢ samg technike
mozna zastosowac takze w przypadku obiektéw pozwalajacych na modyfikacje, cho¢ wszelkie
zmiany takiego obiektu s3 wprowadzane we wszystkich egzemplarzach tego obiektu
(na przyktad we wszystkich odniesieniach do obiektu). To zagadnienie bedzie omdwione
w rozdziale 3.

Jezyk Python oferuje wiele wbudowanych kolekeji typow danych, kolejne sg dostgpne
w bibliotece standardowej. W rozdziale omoéwiliémy typy Tist i tuple, w szczegdlnosci
sposob tworzenia list i krotek, na przyktad parzyste = [2, 4, 6, 8]. Listy — podobnie
jak wszystkie pozostate elementy w Pythonie — s3 obiektami, wigc mozna wywotywac
wzgledem nich metody, na przyklad polecenie parzyste.append(10) spowoduje dodanie
kolejnego elementu do listy parzyste. Podobnie jak ciagi tekstowe, tak i listy oraz krotki
sa sekwencjami. Dzigki temu mozemy przej$¢ przez nie element po elemencie, uzywajac
do tego petli for...in, a takze ustali¢ liczbe elementéw za pomocg funkcji Ten(). Istnieje
takze mozliwo$¢ pobrania okreslonego elementu listy badz krotki przy uzyciu operatora
dostepu ([1), polgczenia dwdch list lub krotek za pomoca operatora + oraz dotgczenia
jednej do drugiej za pomoca operatora +=. Jezeli wystapi potrzeba dolaczenia pojedynczego
elementu do listy, nalezy uzy¢ funkcji 1ista.append() lub operatora += wraz z nazwa
dofaczanego elementu — na przyklad parzyste += [12]. Poniewaz listy mozna modyfikowac,
zmiane danego elementu mozna przeprowadzi¢ za pomocg operatora [], na przyktad
parzyste[1] = 16.

Szybki operator tozsamo$ci is i is not stuzy do sprawdzenia, czy dwa odniesienia do
obiektu odwoluja si¢ do tego samego obiektu. Taka mozliwo$¢ jest szczegolnie uzyteczna
podczas przeprowadzenia sprawdzenia wzgledem wbudowanego obiektu None. Dostepne
sg wszystkie zwykle operatory poréwnania (<, <=, ==, |=, >=, >), ale moga by¢ uzywane jedynie
z poréwnywalnymi typami danych i tylko wtedy, gdy operatory sa obstugiwane. Wszystkie
przedstawione dotad typy danych — int, str, 1ist i tuple — w pelni obstuguja wymieniony
zestaw operatoréw pordwnania. Proba poréwnania niezgodnych typéw danych, na przyktad
poréwnanie wartoéci int z 1ist, spowoduje zgloszenie wyjatku TypeError.

Python obstuguje standardowe operatory logiczne and, or i not. Zaréwno and, jak i or
sg operatorami zwracajacymi operand, ktéry zdominowat wyniki — to nie moze by¢ wartos¢
boolowska (cho¢ mozna ja skonwertowa¢ na posta¢ warto$ci boolowskiej). Natomiast not
zawsze zwraca warto$¢ True lub False.
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Przynalezno$¢ typow sekwencji, miedzy innymi ciggédw tekstowych, list i krotek,
mozna sprawdzi¢ za pomocg operatoréw ininot in. Sprawdzanie przynaleznosci
wykorzystuje powolne, liniowe przeszukiwanie list i krotek, natomiast w przypadku ciagow
tekstowych — potencjalnie szybszy algorytm hybrydowy. Jednak wydajno$¢ rzadko jest
problemem poza bardzo duzymi ciggami tekstowymi, listami i krotkami. W rozdziale 3.
zostang przedstawione tablice asocjacyjne i kolekcje typéw danych — obie wymienione
konstrukcje zapewniajg bardzo szybkie sprawdzenie przynaleznosci. Istnieje takze mozliwos¢
okreslenia typu zmiennej obiektu (na przyklad typu obiektu, do ktérego odwotuje sie
odniesienie do obiektu) przy uzyciu funkgji type (). Wymieniona funkcja zazwyczaj
stosowana jest jedynie w trakcie procesu usuwania bledéw oraz testowania.

Jezyk Python oferuje kilka struktur kontrolnych, miedzy innymi polecenia warunkowe
if...elseif...else, petle warunkowe while, petle powalajace na przejécie przez sekwencje
for...in oraz bloki obstugi wyjatkow try...except. Zaréwno petlawhile, jak i for...in
moze by¢ wezeéniej zakoniczona za pomoca polecenia break. Obie petle moga réwniez
przekazac kontrole nad programem do poczatku petli, uzywajac w tym celu polecenia
continue.

Obslugiwane sg standardowe operatory matematyczne, miedzy innymi +, -, *1i /,
chociaz w przypadku Pythona nietypowe jest, ze wynikiem operatora dzielenia (/) zawsze
bedzie liczba zmiennoprzecinkowa, nawet jesli oba operandy sa liczbami catkowitymi.
(Znane z innych jezykéw programowania dzielenie z pominieciem czeéci dziesietnej takze
jest dostepne w Pythonie za pomocg operatora //). Python oferuje takze rozszerzone
operatory przypisania, takie jak += i *=. Powodujg one utworzenie nowych obiektow i ponowne
przeprowadzenie operacji dotaczenia, jesli lewy operand jest niezmienny. Operatory
arytmetyczne sg przeciagzane przez typy stri1ist, co zostalo juz wczesniej powiedziane.

Do wykonywania operacji wejécia-wyjscia konsoli stosuje sie funkcje input () iprint().
Uzywajac przekierowania pliku w konsoli, mozna wykorzysta¢ te same funkcje wbudowane
do odczytywania i zapisywania plikéw.

Oproécz wielu mozliwosci wbudowanych w Pythona istnieje takze obszerna biblioteka
standardowa, ktorej moduly s3 dostepne po ich zaimportowaniu za pomocg polecenia
import. Jednym z najczesciej importowanych moduldw jest sys, ktéry przechowuje liste
argumentow wiersza polecenia sys.argv. Kiedy Python nie zawiera funkcji wymaganej przez
programiste, bardzo tatwo mozna utworzy¢ wlasna, uzywajac do tego celu polecenia def.

Wykorzystujac wiedze przedstawiong w tym rozdziale, mozna tworzy¢ krétkie, cho¢
uzyteczne programy w jezyku Python. Z kolejnego rozdzialu czytelnik dowie si¢ wigcej
na temat typéw danych Pythona, zaglebimy sie w typy int i str oraz przedstawimy nowe.
W rozdziale 3. jeszcze doktadniej przedstawimy krotki i listy, a takze opowiemy wiecej na
temat kolekcji typéw danych. Rozdzial 4. jest poswiecony na dokladne omoéwienie
struktur kontrolnych w Pythonie. Czytelnik dowie si¢ rowniez, w jaki sposob tworzy¢ wlasne
funkcje, aby funkcjonalnos¢ méc umiesci¢ w pakiecie i uniknagé w ten sposéb powielania
kodu oraz promowac ponowne uzywanie fragmentow kodu.



Przyklady
dolaczone
do ksigzki
17 <

Cwiczenia

Cwiczenia
Celem ¢wiczen przedstawionych ponizej oraz w pozostatych rozdziatach ksigzki jest
zachecenie czytelnika do eksperymentowania z Pythonem oraz zdobycia doswiadczenia,
ktére pomoze w przyswojeniu materiatu przedstawionego w danym rozdziale. Zaprezentowane
przyklady i ¢wiczenia obejmuja przetwarzanie zaréwno liczbowe, jak i tekstowe oraz sa
skierowane do jak najszerszej grupy odbiorcéw. Ponadto sa na tyle male, aby polozy¢ nacisk
na myslenie i nauke, a nie po prostu wprowadzanie kodu. W przyktadach dotaczonych
do ksiazki znajduja si¢ odpowiedzi do kazdego ¢wiczenia.

1. Jedna z odmian programu bigdigits.py jest wersja, w ktorej zamiast gwiazdki (*)

wyswietlana jest odpowiednia cyfra, na przyklad:

bigdigits_ans.py 719428306
77777 1 9999 4 222 888 333 000 666

7 11 9 9 44 2 28 83 3 0 0 6
7 1 9 9 44 2 2 8 8 30 0 6
7 1 9999 4 4 2 888 33 0 0 6666
7 1 9 444444 2 8 8 30 0 6 6
7 1 9 4 2 8 83 3 0 0 6 ©6
7 111 9 4 22222 888 333 000 666

W tym celu mozna zastosowaé dwa podejscia. Najlatwiejszym jest po prostu
zamiana gwiazdek w listach. Jednak to podejscie nie jest elastyczne i nie powinno
by¢ zastosowane. Zamiast tego nalezy zmodyfikowac kod przetwarzajacy dane,
tak aby zamiast za kazdym razem dodawac¢ kazdy wiersz do tworzonej linii, dodawa¢
cyfry znak po znaku. Ponadto zamiast gwiazdki trzeba uzy¢ odpowiedniej cyfry.

Prace nad rozwigzaniem mozna zacza¢ od skopiowania bigdigits.py i nastepnie
wprowadzi¢ zmiany w mniej wigcej pieciu wierszach. Nie jest to zadanie trudne,
raczej kosmetyczne. Rozwigzanie znajduje sie w pliku bigdigits_ans.py.

2. Srodowisko IDLE mozna wykorzystaé jako elastyczny i oferujacy potezne
mozliwosci kalkulator. Jednak czasami uzyteczne bedzie posiadanie kalkulatora
przeznaczonego do okre$lonych zadan. Zadaniem jest wiec utworzenie programu
proszacego uzytkownika o podanie liczby (w petli while) i stopniowo budujacego
liste podanych liczb. Kiedy uzytkownik zakonczy podawanie liczb (poprzez
naci$niecie klawisza Enter), program powinien wyswietli¢ wprowadzone liczby,
ilo$¢ podanych liczb, ich sume, najmniejsza i najwieksza wprowadzona liczbe oraz
warto$¢ $rednig (suma / ilosé¢ liczb). Ponizej pokazano przykladowe uruchomienie
programu:

averagel_ans.py

podaj Ticzbe lub nacisniej Enter, aby zakofczyc:
podaj Ticzbe lub nacisniej Enter, aby zakofczyc:
podaj Ticzbe lub nacisniej Enter, aby zakofczyc:
podaj Ticzbe lub nacisniej Enter, aby zakofczyc:
podaj Ticzbe lub nacisniej Enter, aby zakofczyc:
podaj Ticzbe lub nacisniej Enter, aby zakoficzyc:
podaj Ticzbe lub nacisniej Enter, aby zakofczyc:
liczby: [5, 4, 1, 8, 5, 2]

il108¢ = 6 suma = 25 najmniejsza = 1 najwieksza = 8 Srednia = 4.16666666667
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Metody
random. int ()
i random.
“>choice()
52 <

Rozdziat 1. Szybkie wprowadzenie do programowania proceduralnego

Inicjalizacja potrzebnych zmiennych (pusta lista to po prostu []) wymaga
okoto czterech wierszy. Natomiast petla while z prosta obstuga bledow to ponizej
pietnastu wierszy kodu. Wyswietlenie danych wyjsciowych zabierze kilka
dodatkowych wierszy kodu, wiec caly program tacznie z pustymi wierszami
zwiekszajacymi czytelno$¢ programu powinien sie zmiesci¢ w 25 wierszach kodu.

. W pewnych sytuacjach wystepuje potrzeba wygenerowania tekstu testowego

— na przyktad w celu wypetnienia projektu witryny internetowej, zanim dostepna
bedzie rzeczywista tre§¢ witryny. Taki program przydaje sie tez do zapewnienia
tresci podczas tworzenia generatora tekstow. Zadaniem jest utworzenie programu
generujacego wspaniale wiersze (takie, ktdre spowoduja wystapienie rumiencow
na twarzach wieszczy).

Prace nalezy rozpocza¢ od przygotowania listy stéw, na przyklad zaimkow
(»ten”, ,ta”), podmiotu (,,kot”, ,,pies”, ,,mezczyzna”, ,kobieta”), czasownikow
(»$piewal”, ,uciekal”, ,;skoczyl”) oraz przymiotnikow (,gtosny”, ,cichy”,
»doskonaly”, ,,zly”). Nastepnie petle trzeba wykonac pigeciokrotnie, w trakcie
kazdej iteracji uzy¢ funkgji random. choice() w celu pobrania podmiotu, czasownika
i przymiotnika. Za pomoca funkcji random.randint () mozna wybra¢ jedng
z dwdch struktur zdania: przyimek, podmiot, czasownik i przymiotnik lub po
prostu przyimek, podmiot i czasownik, a nastgpnie wyswietli¢ zdanie. Ponizej
pokazano przyktadowy wynik uruchomienia programu:

awfulpoetryl_ans.py

another boy laughed badly

the woman jumped

a boy hoped

a horse jumped
another man Taughed rudely

W programie trzeba zaimportowa¢ modutl random. List¢ mozna zmiescié
w czterech - dziesieciu wierszach w zaleznosci od liczby uzytych stow. Sama petla
wymaga mniej niz dziesieciu wierszy kodu, wiec uwzgledniajac puste wiersze,
caly program moze zaja¢ okoto 20 wierszy kodu. Rozwiazanie zadania znajduje
sie w pliku awfulpoetryl_ans.py.

. Aby program generujacy wiersze byt jeszcze bardziej uniwersalny, do programu

dodamy kod powodujacy, ze jesli uzytkownik wprowadzi liczbe w wierszu polecenia
(z zakresu od 1 do 10 wlacznie), program wygeneruje wiersz o podanej liczbie linii.
Jezeli nie zostanie podany argument wiersza polecenia, program bedzie domyslnie
generowal i wyswietlal wiersz zawierajacy pie¢ linii. W tym celu trzeba bedzie
zmieni¢ gtéwna petle programu (na przykiad na petle while). Nalezy pamietad,
ze operatory poréwnania w Pythonie moga by¢ grupowane, wiec nie zachodzi
potrzeba uzywania operatora logicznego and podczas sprawdzania, czy podany
przez uzytkownika argument miesci sie w zdefiniowanym zakresie. Dodatkowsa
funkcjonalno$¢ programu mozna zmie$ci¢ w mniej wiecej dziesieciu wierszach
kodu. Rozwigzanie zadania znajduje sie w pliku awfulpoetry2_ans.py.
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5. Mozliwos¢ obliczenia mediany (warto$ci srodkowej) w programie utworzonym
w ¢wiczeniu 2. bytaby pozadana funkcja, ale w tym celu trzeba posortowac liste.
W Pythonie liste mozna bardzo tatwo posortowac za pomocg metody 1ista.sort().
Metoda ta nie zostala jednak jeszcze oméwiona, wiec nie zastosujemy jej w tym
¢wiczeniu. Zadaniem jest rozbudowa programu o blok kodu, kt6ry bedzie sortowat
liste liczb — wydajnos¢ nie ma tutaj Zadnego znaczenia, nalezy po prostu zastosowac
najlatwiejsze podejscie. Po posortowaniu listy mediang bedzie warto$¢ $rodkowa,
jesli lista ma nieparzysta liczbe elementéw, badz srednia dwéch srodkowych
warto$ci w przypadku listy o parzystej liczbie elementéw. Mediane nalezy obliczy¢,
a nastepnie wyswietli¢ wraz z pozostalymi informacjami.

To do$¢ trudne zadanie zwlaszcza dla niedo§wiadczonych programistéw.
Jezeli czytelnik ma juz pewne doswiadczenie w programowaniu w jezyku Python,
to zadanie nadal bedzie wyzwaniem, zwlaszcza w przypadku uzywania Pythona
jedynie w zakresie, ktory dotad oméwiono. Kod odpowiedzialny za sortowanie
mozna zmiesci¢ w mniej wiecej dziesieciu wierszach, natomiast obliczenie mediany
(w tym fragmencie kodu nie mozna uzy¢ operatora modulus, poniewaz nie
zostal jeszcze oméwiony) w czterech. Rozwigzanie zadania znajduje si¢ w pliku
average2_ans.py.



