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Listy, krotki i zbiory

Ten rozdziat zawiera oméwienie:
dziatan na listach i indeksach list,
modyfikacji list,

sortowania,

zastosowania typowych dziatan na listach,
obstugi zagniezdzonych list i gtebokich kopii,
korzystania z krotek,

tworzenia i wykorzystywania zbiorow.

W tym rozdziale zajmiemy sie dwoma podstawowymi typami sekwencji w Pythonie —
listami i krotkami. Pozornie listy moga przypominaé tablice znane z innych jezykow
programowania, ale to tylko pierwsze wrazenie — listy sa zdecydowanie bardziej ela-
styczne i przedstawiaja znacznie wiecej mozliwosci niz zwykle tablice.

Krotki to listy, ktére nie mogg by¢ modyfikowane. Mozna o nich mysleé, jak o listach
z ograniczeniami czy prostym typie rekordowym. Potrzebe istnienia takiej ograniczo-
nej struktury danych zarysuje w dalszej cze$ci rozdziatu. Na kolejnych stronach przej-
dziemy takze do nowszego typu kolekcji w Pythonie — zbioru. Zbiory sprawdzaja sie,
gdy kladziemy nacisk na zawieranie sie elementu w pewnym ciggu, a nie pozycje tego
obiektu. Wieksza cze$¢ tego rozdzialu poswiecona jest listom, poniewaz zrozumienie
sposobu funkcjonowania list pozwala na opanowanie wiedzy dotyczacej krotek. Przy
koficu rozdziatu nakre$limy natomiast réznice miedzy listami a krotkami pod wzgledem
funkcjonalno$ci i struktury.
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5.1. Listy a tablice

Lista dla Pythona jest pod wieloma wzgledami tym samym, czym tablica jest dla Javy,
C czy jakiegokolwiek innego jezyka programowania. Jest to uporzadkowana kolekcja
obiektéw. Tworzymy ja, zamykajac w nawiasach kwadratowych ciagi oddzielonych prze-
cinkami elementéw, w ten sposéb:

# ponizszy kod przypisuje trdjelementowq liste do x

>>> x = [1, 2, 3]

Zwr6¢ uwage, ze nie trzeba martwié¢ sie deklarowaniem listy badz okre§laniem jej roz-
miaru. W powyzszym przykltadzie tworzymy i przypisujemy liste, ktéra rosnie i kurczy
sie w miare potrzeb.

Tablice w Pythonie

Dostepny w Pythonie modut array daje mozliwos¢ pracy z typizowanymi tablicami opartymi
na strukturach danych jezyka C. Wigcej informacji o tym module dostgpne jest w doku-
mentacji Python Library Reference, ale korzystanie z niego zaleca sie tylko w przypadkach,
gdy kluczowe sg zaawansowane optymalizacje wykorzystania zasobéw. Jesli z kolei
system wymaga ztozonych obliczen matematycznych, warto siegna¢ po pakiet NumPy,
opisany w rozdziale 4. i dostepny pod adresem www.scipy.org.

W przeciwienstwie do ograniczen w wielu innych jezykach, listy w Pythonie moga
zawieraé rézne typy obiektow. Element listy moze by¢ dowolnym obiektem tego jezyka.
Oto przyklad listy zawierajacej wiele element6w:

# pierwszy element listy to liczba, drugi — laiicuch znakéw, trzeci — inna lista

>>> x = [2, "dwa", [1, 2, 3]1]

Prawdopodobnie najprostsza wbudowang funkcjg operujaca na listach jest funkcja Ten,
ktéra zwraca liczbe elementéw sekwencji:

>>> x = [2, "dwa", [1, 2, 3]1]

>>> Jen(x)
3

Zwr6¢ uwage, ze funkcja Ten nie zlicza elementéw wewnetrznej, zagniezdzonej listy.

SZYBKI TEST: LEN Co zwrdcitaby funkcja Ten wywotana dla kazdej z list ponizej:
[01; [1; [L1, 3, [4. 5]. 61. 71?

5.2. Indeksy list

Zrozumienie tego, jak funkcjonuja indeksy list, otworzy przed Tobg wiele mozliwosci
w Pythonie, wiec po§wieé nieco uwagi na przeczytanie kolejnych stron.

Do element6w listy w Pythonie mozna odwolywaé sie przy uzyciu tej samej notacji,
co w jezyku C. Zar6wno w Pythonie, C, jak i wielu innych jezykach indeksowanie listy
zaczyna sie od 0 — zatem odwolanie sie do elementu o indeksie 0 zwréci pierwszy ele-
ment na li§cie, odwolanie do elementu o indeksie 1 — drugi, itd. Oto kilka przyktadéw:
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5.2. Indeksy list

>>> x = ["pierwszy", "drugi", "trzeci", "czwarty"]
>>> x[0]

‘pierwszy’

>>> x[2]

"trzeci'

Korzystanie z indekséw w Pythonie daje jednak wiecej mozliwosci niz w C. Jesli indeksy
maja warto$ci ujemne, oznaczajg pozycje liczone od konca listy. W ten spos6b indeks —1
odnosi sie do ostatniego elementu listy, -2 — przedostatniego itd. Majac w pamieci
stworzong wcezes$niej liste x, mozna bez bledu wykonaé ponizsze przypisania:

>>> 3 = x[-1]

>>> 3

‘czwarty’

>>> 3 = x[-2]
>>> g
"trzeci'

Tam, gdzie wykorzystujemy tylko jeden indeks, mozna $miato wyobrazaé sobie go jako
wskazanie konkretnego elementu listy. Dla bardziej skomplikowanych instrukeji popraw-
niej bedzie mysle¢ o indeksie jako o wskazaniu pozycji pomiedzy elementami.

"pierwszy", "trzeci”,

77

Indeks 0 1 2 3
wyrazony
liczba
dodatnig,
Indeks -4 -3 -2 -1
wyrazony
liczbg
ujemng

Nie ma to znaczenia, gdy odnosimy sie do pojedynczego elementu sekwencji, ale staje
sie istotne w §wietle mozliwosci wycinania list (ang. slicing), czyli mechanizmu odwo-
lywania sie do calego podzbioru danej listy. Zamiast pojedynczo przypisywaé kazdy
element poprzez notacje Tistalindeks], mozemy skorzysta¢ ze skladni 77stalindeks
“>poczatkowy: indeks_koricowy], by uzyskaé podzbiér obejmujacy wszystkie elementy, od
tego o indeksie poczatkowym (wlacznie) az po indeks koficowy (wylacznie). Ponizej
kilka przyktadéw:

>>> x = ["pierwszy", "drugi", "trzeci", "czwarty"]

>>> x[1:-1]

['drugi", 'trzeci']

>>> x[0:3]

['pierwszy", 'drugi', 'trzeci']

>>> x[-2:-1]

['trzeci']

Mogloby wydawag¢ sie intuicyjne, bySmy — jesli indeks poczatkowy jest liczba wieksza
od indeksu konicowego — otrzymali ciag elementéw w odwréconej kolejnosei. Tak sie
jednak nie stanie. Taki kod zwréci pusta liste:
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>>> x[-1:2]
(]

Kiedy wycinamy podzbiér z listy, mozemy pomingé podawanie indeksu poczatkowego
lub indeksu konicowego. Nie podajac indeksu poczatkowego, kazemy interpreterowi zaczaé
od poczatku listy, natomiast nie podajac indeksu koficowego, nakazujemy kontynuowaé
do jej konca.

>>> x[:3]

['pierwszy', 'drugi', 'trzeci']

>>> x[2:]

['trzeci', 'czwarty']

Pominiecie zar6wno indeksu poczatkowego, jak i konicowego skutkuje stworzeniem
nowej listy, zawierajacej wszystkie elementy od poczatku do konica oryginalnej listy —
dokladniej rzecz biorac, skopiowaniem pierwotnej listy. To rozwigzanie jest przydatne,
gdy potrzebujemy kopii, ktérag mozemy modyfikowaé bez ryzyka modyfikacji danych
w pierwotnej sekwencji.

>>>y = x[:]
>>> y[0] = "1."

>>> y

['1.", 'drugi', 'trzeci', 'czwarty']

>>> X

['pierwszy', 'drugi', 'trzeci', 'czwarty']

WYPROBUJ: WYCINANIE LIST I INDEKSY Biorgc pod uwage to, co juz wiesz o funkgcji
len i wycinaniu list, jak skorzystatbys$ z tych dwéch narzedzi, by otrzymaé druga potowe listy
0 nieznanej dtugosci? Poéwicz w konsoli Pythona, by upewni¢ sie, ze Twoje rozwigzania
dziataja.

5.3. Modyfikowanie list

Mozemy postugiwaé sie indeksami nie tylko po to, by uzyskiwaé dostep do elementow
sekwencji, ale takze po to, by te elementy zmieniaé. Indeks nalezy wtedy umiescié po
lewej stronie przypisania:

>>> x = [1, 2, 3, 4]

>>> x[1] = "dwa"

>>> X

[1, 'dwa', 3, 4]

Mechanizm wycinania list réwniez moze zosta¢ uzyty w tym miejscu. Konstrukcja typu
lTista_alindeksl:indeks2] = lista_b spowoduje, ze wszystkie elementy o indeksach
pomiedzy indekseml a indeksem? zostang zastapione elementami 1isty b. Tista_b moze
mieé mniej lub wiecej elementéw niz okreslony indeksami wycinek 77sty a i w takiej
sytuacji dugosé 7isty a ulegnie zmianie. Wycinania w polgczeniu z przypisaniem mozna
uzywaé w wielu przypadkach. Spéjrzmy:

>>> x = [1, 2, 3, 4]

>>> x[len(x):] = [6, 6, 7] <«——— Doklejenie kolejnej listy na koncu listy
>>> ¥
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5.3. Modyfikowanie list

[1, 2,3, 4,5, 6,7]
>>> x[:0] = [-1, 0] <«——— Doklejenie kolejnej listy na poczatku listy

>>> X
[-1, 0, 1,2, 3,4,5, 6,7]

>>> x[1: -1] =[] <—— Usuniecie elementéw z listy
>>> X

[-1, 7]

Dodawanie pojedynczego elementu do listy jest na tyle powszechng operacja, ze istnieje
do jej wykonania specjalna metoda append:
>>> x = [1, 2, 3]

>>> x.append("cztery")
>>> X

[1, 2, 3, 'cztery']

Problem moze pojawié sie przy dodawaniu jedne;j listy do drugiej. Ta druga lista zostanie
dolaczona na koniec sekwencji jako pojedynczy element:

>>> x = [1, 2, 3, 4]
>>>y =[5, 6, 7]
>>> x.append(y)

>>> X

[1.2 3. 4 [5 6, 7]1]

Metoda extend jest podobna do append, z tg réznica, ze extend pozwala scali¢ elementy
dwoch list:

>> x =1[1, 2, 3, 4]
>>> vy =[5 6, 7]
X.
X

extend(y)

>>>
>>>

[1,2.3.4.5. 6.7]

Mamy takze do dyspozycji metode insert, ktéra umozliwia wstawienie elementu
pomiedzy dwa istniejace juz elementy lub na poczatku listy. insert wywolywana jest
jako metoda obiektu listy i przyjmuje dwa argumenty. Pierwszym z nich jest indeks
pozycji, pod ktérg wstawiony ma zosta¢ nowy element, a drugim — sam ten element.
>>> x = [1, 2, 3]

>>> x insert(2, "witaj")

>>> print(x)

[1, 2, 'witaj'. 3]

>>> x.insert(0, "start")

>>> print(x)

['start", 1, 2, 'witaj', 3]

Metoda insert liczy indeksy tak, jak bylo to opisane wcze$niej w podrozdziale 5.2
(czyli zaczynajac od 0), ale wydaje sie, ze tatwiej mysleé o zapisie insert(n, elem) jako
oznaczajacym wstaw elem tuz przed n-tym elementem sekwencji. Te same mozliwosci
co insert przedstawia takze wycinanie, a zatem 1ista.insert(n, elem) jest réwnoznaczne
z lista[n:n] = [elem], gdy n jest liczbg dodatnig. Uzywanie funkcji insert sprzyja jed-
nak czytelnosci kodu i pozwala poradzié sobie z ujemnymi indeksami:
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>>> x = [1, 2, 3]

>>> x.insert(-1, "witaj")
>>> print(x)

[1, 2, 'witaj', 3]

Instrukcja del jest preferowanym przez twoércéw jezyka sposobem usuwania elementéw
listy badz jej wycinkéw. Nie robi ona nic ponad to, co mozna osiggna¢ dzieki wycina-
niu, ale zwykle jest tatwiejsza do zapamietania i przeczytania.

>>x=1["'a, 2, 'c', 7,9, 11]
>>> del x[1]

>>> X

['a", 'c', 7,9, 11]

>>> del x[:2]

>>> X

(7, 9, 111

Podsumowujac, del Tistal[n] zrobi to samo, co Tistaln:n+1] = [], podczas gdy del
Tistalm:n] wykona to samo, co 1ista[m:n] = [].

Metoda remove nie jest blizniakiem insert. O ile insert wstawi obiekt w oznaczone
miejsce, remove poszuka pierwszego wystapienia tego obiektu i usunie je:

>>> x =[1, 2, 3, 4, 3, 5]
>>> x.remove(3)
>>>

[l

>>>

, 4,3, 5]
.remove(3)
>>>
[1, 2, 4, 5]
>>> x_ remove(3)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: list.remove(x): x not in Tlist

PR X X N X X X

Jesli remove nie znajdzie nic do usuniecia, zglosi blad. Mozemy stara¢ sie ztapaé ten
blad przy uzyciu mechanizméw obstugi btedéw w Pythonie lub uniknaé¢ jego zglosze-
nia, sprawdzajac przy pomocy operatora in, czy element znajduje sie na liScie, zanim
sprébujemy go usunadé.

Metoda reverse jest nieco bardziej szczegétowym sposobem modyfikowania listy.
Sprawnie pod wzgledem wydajnosci odwraca kolejnosé elementéw listy w miejscu.
>>>x =[1, 3, 5,6, 7]

>>> x_ reverse()
>>> ¥

[7. 6,5, 3, 1]
WYPROBUJ: MODYFIKOWANIE LIST Zaktadajgc, ze masz liste zawierajgcg 10 ele-

mentéw, w jaki sposdb przeniesiesz jej ostatnie trzy elementy z konca na poczagtek, zacho-
wujac ich porzadek?

5.4. Sortowanie list

Listy mozna sortowa¢ przy uzyciu standardowej dla Pythona metody sort:
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5.4. Sortowanie list

>>> x =[3, 8, 4, 0, 2, 1]
>>> x.sort()
>>> X

[0, 1.2 3. 4, 8]

Metoda sort operuje na liscie w miejscu, czyli zmienia oryginalng liste. By posortowaé
warto$ci na liScie, nie zmieniajac przy tym oryginatu, mozna wybra¢ jedno z dwéch
rozwigzan. Mozna uzy¢ funkeji sorted, opisanej w punkcie 5.4.2, lub skopiowaé liste i na
tej kopii wywota¢ metode sort:

>>> x =[2, 4, 1, 3]

>>>y = x[:]

>>> y . sort()
>>> X

[2, 4,1, 3]
Sortowanie sprawdzi sie takze dla lancuchéw znakéw:

>>> x = ["zycie", "jest", "cudowne"]
>>> x.sort()
>>> X

['cudowne', 'jest', 'zycie']

Metoda sort moze posortowaé niemal wszystko, bo Python jest w stanie niemal wszystko
poréwnaé ze soba. Niemniej i tu znajda sie ograniczenia. DomySlny sposéb sortowania
uzywany przez metode sort wymaga, by wszystkie elementy listy byly typami dajacymi
sie poréwnaé. Z tego powodu, prébujac sortowaé liste zawierajaca zaréwno liczby cal-
kowite, jak i lancuchy znakéw, interpreter zglosi btad:

>>> x = [1, 2, "witaj", 3]

>>> x.sort()

Traceback (most recent call Tast):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: '<' not supported between instances of 'str' and 'int'

Da sie jednak posortowa¢ w ten sposéb liste list:

>>> x = [[3, 5], [2. 9], [2.3]. [4. 11. [3. 2]]
>>> x.sort()
>>> X

(L2, 31, t2, 91, 3, 2], [3, 51, [4. 1]1]

Zgodnie ze standardowymi algorytmami poréwnywania zlozonych obiektéw w Pytho-
nie, elementy bedace listami sg najpierw sortowane rosngco wzgledem swojego pierw-
szego elementu, nastepnie rosngco wzgledem drugiego elementu.

Metoda sort jest jednak jeszcze potezniejszym narzedziem. Przyjmuje opcjonalny
parametr reverse, ktory, jesli zostanie ustawiony na True, posortuje liste malejaco. Co
wiecej, mozna uzywaé wlasnej funkeji, ktéra okresli, jak elementy bedg posortowane.

5.4.1. Wlasne mechanizmy sortowania
By korzystaé z wlasnych mechanizméw sortowania, musimy by¢ w stanie definiowaé
funkcje — a o tym jeszcze nie byto mowy. W nastepnych akapitach opiszemy tez fakt, ze
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funkcja len(?aricuch_znakéw) zwraca liczbe znakéw w tancuchu. Jednak pehiej o tanicu-
chach znakéw bedziemy méwié dopiero w rozdziale 6.

Domyslnie Python korzysta z wlasnych wbudowanych funkcji okreslajacych upo-
rzadkowanie zbioru, co wystarcza w wiekszosci zastosowan. Zdarza sie jednak czasem
potrzeba posortowania elementéw listy w sposéb inny niz domyslne zachowanie inter-
pretera. Wyobrazmy sobie konieczno$é posortowania listy taficuchéw znakéw pod
wzgledem liczby znakéw w stowie, a nie alfabetycznie (co bytoby standardowym zacho-
waniem jezyka).

By osiagna¢ ten cel, potrzebujemy funkcji, ktéra zwréci kluez, z ktérego sort skorzy-
sta do uporzadkowania elementéw. Do porzadkowania wyrazéw wzgledem liczby zna-
kéw odpowiednig funkcja zwracajaca klucz byloby:

>>> def porownaj_liczbe znakow((wyrazl):
return len(wyrazl)

Powyzsza funkcja jest bardzo prosta. Przekazuje ona do metody sort dlugosé tancucha
znakéw.

Dysponujac taka funkcja, mozemy przekazac ja do metody sort przy uzyciu stowa
Kluczowego key. W zwigzku z tym, ze funkcje w Pytonie sg obiektami, mozemy przeka-
zywaé je jako argumenty funkcji, tak jak dowolny inny typ obiektu. Oto krétki program
obrazujacy réznice pomiedzy domyS$lnym sortowaniem a wlasnym mechanizmem sor-
towania:

>>> def porownaj_liczbe znakow((wyrazl):
return len(wyrazl)

>>> lista_wyrazow = ["Python", "jest", "lepszy". "od", "C"]

>>> 1ista_wyrazow.sort()

>>> print(lista_wyrazow)

['C", 'Python", 'jest', 'lepszy', 'od']

>>> lista wyrazow = ["Python", "jest", "lepszy". "od", "C"]

>>> lista_wyrazow.sort(key=porownaj_ liczbe znakow()

>>> print(lista_wyrazow)

['C", 'od", 'jest', 'Python', 'Tepszy']

Pierwsza lista uporzadkowana jest alfabetycznie (a w takim wypadku wielkie litery wy-
stepuja przed malymi), a w drugiej kolejnosé wyznacza rosnaca liczba znakéw w stowie.

Wtasne mechanizmy sortowania sa uzyteczne, ale pod wzgledem wydajnosci moga
wypadaé gorzej niz domyslne algorytmy. Zwykle straty sa niewielkie, ale jesli funkcja
sortujgca jest bardzo zlozona, to jej wydajnosé moze by¢ niska dla list o setkach tysiecy
czy milionach elementéw.

Miejscem, w ktérym nalezy szczegélnie wystrzegaé sie wlasnych mechanizméw sor-
towania, jest porzadkowanie listy w kolejnosci malejacej. W takich sytuacjach zaleca sie
uzywanie metody sort z parametrem reverse ustawionym na True. Jesli z jakich$ powo-
d6éw nie chcemy tego robié, nadal — pod wzgledem wydajnosci — lepsze bedzie posor-
towanie tej listy przy uzyciu sort, a nastepnie skorzystanie z metody reverse, by odwrdcié
porzadek nowej listy. Obie te operacje razem — sortowanie rosngce i odwrécenie
kolejnosci — beda o wiele szybsze niz wlasny algorytm sortujacy.
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5.4.2. Funkcja sorted

Listy maja wbudowang metode do sortowania samych siebie, ale inne iterowalne obiekty
w Pythonie, jak na przyktad klucze stownikéw, takich mozliwosci nie posiadaja. Python
ma ponadto wbudowang funkcje sorted, ktéra zwraca posortowang sekwencje z dowol-
nego iterowalnego obiektu. Przyjmuje ona takie same parametry key oraz reverse, co sort:
>>> x =1[4, 3, 1, 2]

>>> y = sorted(x)
>>> y

[1, 2, 3, 4]
>>> 7 = sorted(x, reverse=True)
>>> 7

(4, 3. 2. 1]

WYPROBUJ: SORTOWANIE LIST WyobraZzmy sobie, ze mamy do czynienia z lista, ktorej
kazdy element réwniez jest listg: [[1, 2, 3], [2. 1., 31, [4. 0. 1]1]. GdybySmy chcieli
posortowac takg liste pod wzgledem wartosci drugiego elementu kazdej z list tak, by otrzymaé
wynik w postaci [[4, 0, 11, [2, 1, 3], [1, 2, 311, z jakiej whasnej funkcji sortujacej
powinniSmy skorzystac i przekazac jg jako parametr key w wywotaniu sort?

5.5. Inne przydatne dziatania na listach

Kilka innych metod list jest czesto uzywanych, ale nie pasuje do zadnej okreslonej
kategorii.

5.5.1. Przynaleznos¢ do zbioru i operator in

Fatwo sprawdzié, czy wartosé znajduje sie na liscie, dzieki operatorowi in, ktéry zwraca
warto$¢ logiczng prawda/falsz. Mozna takze uzywaé negacji not in:

>>> 3 1n [1, 3, 4, 5]

True

>>> 3 not in [1, 3, 4, 5]

False

>>> 3 in ["jeden", "dwa", "trzy"]

False

>>> 3 not in ["jeden", "dwa", "trzy"]
True

5.5.2. Konkatenacja list i operator +
By stworzy¢ liste z polaczenia dwéch istniejacych list, powinnismy uzyé operatora kon-
katenacji list +, ktéry pozostawia oryginalne listy nietkniete:

>>> 7z =[1, 2, 3] + [4, 5]

>>> 7

[1, 2. 3. 4. 5]

5.5.3. Inicjalizacja listy i operator *

Z operatora * korzystamy, chcac stworzy¢ liste o okreslonej wielkosci zainicjalizowang
dang warto$cia. Operacja ta jest czesto stosowana przy pracy z olbrzymimi listami,
ktérych wielko$é jest od poczatku znana. Chociaz mozna uzywaé funkeji add, by dodawaé
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elementy do listy i w ten spos6b ja powiekszad, lepsze wyniki osigga sie, poprawnie ini-
cjalizujac liste na poczatku programu. Lista, ktorej wielko$é nie zmienia sie w trakcie
pracy, nie powoduje narzutu zwiazanego z relokacja pamieci.

>>> 7 = [None] * 4
>>> 7

[None, None, None, None]

Gdy uzywamy * w takim kontekscie, symbol ten nazywany jest operatorem mnozenia list
i powiela wskazang liste oznaczong liczbe razy, a nastepnie taczy wszystkie kopie
w jedna, nowg liste. Jest to przyjeta metoda tworzenia list o zdefiniowanej wielkosci
w Pythonie. Lista zawierajaca pojedynczy element None jest powszechnie uzywana
w tym celu, ale typ elementu inicjalizujacego moze by¢ dowolny:

>>> 7z =[3, 1] * 2

>>> 7

(3. 1, 3, 1]

5.5.4. Maksymalna i minimalna wartos¢ elementu

oraz funkcje max i min
Tworcey jezyka wyposazyli nas w funkcje min i max w celu znalezienia najmniejszego i naj-
wiekszego elementu listy. Najczesciej stosuje sie je z listami zawierajagcymi elementy
liczbowe, ale mozna ich uzywaé¢ w odniesieniu do list dowolnych typéw. Préba znale-
zienia warto$ci minimalnej i maksymalnej w sekwencji obiektéw réznych typéw kon-
czy sie btedem, jesli poréwnanie tych typéw nie znajdzie wspélnej podstawy:
>>>min([3, 7. 0, -2, 11])
-2
>>> max([4, "Witaj", [1, 211)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: '>" not supported between instances of 'str' and "int'

5.5.5. Przeszukiwanie listy i metoda index

Jesli mamy za zadanie znalez¢é miejsce, w ktérym dana warto$é wystepuje (a nie tylko
dowiedzie¢ sie, czy w ogble wystepuje), mozemy postuzy¢ sie metoda index. Metoda ta
przeszukuje liste w poszukiwaniu elementu odpowiadajacego zadanej wartosci i zwraca
jego indeks:

>>> x = [1, 2, "piec”, 7, -2]

>>> x.index(7)

3

>>> x.index(5)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: 5 is not in Tist

Jak wida¢ w przykladzie wyzej, odpytywanie o pozycje elementu, ktérego brak na liscie,
skutkuje bledem. Moze on zosta¢ obstuzony w sposéb analogiczny do tego zglaszanego
przez funkcje remove (czyli poprzez sprawdzenie przy uzyciu in przed wywolaniem index).
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5.5.6. Wystapienia elementu i metoda count

Metoda count réwniez przeszukuje liste w poszukiwaniu zadanej wartosci, ale zamiast
zwracaé jej indeks, podaje liczbe wystapien tej wartosci na liscie.

>>>x =[1, 2,2, 3,5, 2, 5]

>>> x.count(2)

3

>>> x.count(5)

2

>>> x_count(4)
0

5.5.7. Podsumowanie dziatan na listach

Jak widag, listy to przydatne struktury danych, o mozliwosciach wykraczajacych daleko
ponad to, co byto mozliwe ze starymi, dobrymi tablicami. Operacje na listach sg nie-
zwykle istotne w programowaniu w Pythonie, dlatego warto podsumowac je w obra-
zowym zestawieniu w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Dziatania na listach

[] Tworzy pusta liste x =[]

Ten Zwraca dtugos¢ listy Ten(x)

append Dodaje pojedynczy element na koniec listy x.append('y")
extend Dodaje liste na koniec biezacej listy x.extend(['a", 'b'])
insert Wstawia nowy element w oznaczone miejsce listy x.insert(0, 'y")
del Usuwa element lub wycinek listy del(x[0])

remove Wyszukuje i usuwa oznaczony element listy x.remove('y")
reverse Odwraca kolejnos¢ listy w miejscu x.reverse()

sort Sortuje liste w miejscu x.sort()

+ Scala dwie listy x1 + x2

* Powiela liste x=[y1*3
min Zwraca minimalng warto$¢ na liscie min(x)

max Zwraca maksymalng wartos¢ na liscie max(x)

index Zwraca indeks elementu na licie x.index('y")
count Liczy liczbe wystagpien elementu na liscie x.count('y")

sum Sumuje elementy (o ile moga zosta¢ dodane) sum(x)

in Zwraca informacje o tym, czy element znajduje sie na liscie 'y'in x

Bieglos¢ w poslugiwaniu sie wymienionymi wyzej operacjami na listach znaczaco ulatwi
zycie kazdemu programi$cie Pythona.

SZYBKI TEST: DZIALANIA NA LISTACH Jaki wynik zwréci Ten([[1,2]] * 3)?
Wskaz dwie réznice miedzy operatorem in a metoda index.

Ktére wywotanie zgtosi wyjatek?

min(L"a", "b", "c"1)

max([1, 2, "trzy"])

[1, 2. 3].count("jeden")
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WYPROBUJ: DZIALANIA NA LISTACH Napisz kod bezpiecznie usuwajacy element
z listy x wtedy i tylko wtedy, gdy element ten znajduje sie na liscie x.

Zmien przygotowany kod tak, by usuwat element z listy, jesli element ten wystepuje na liScie
wiecej niz raz.

5.6. Listy zagniezdzone i kopie gtebokie
W tym podrozdziale prezentowany jest temat nieco bardziej zaawansowany, ktory
mozesz pomingd, jesli dopiero rozpoczynasz nauke Pythona.

Listy mogg by¢ zagniezdzone. Jednym z zastosowan takiej konstrukeji moze byé
reprezentowanie macierzy dwuwymiarowej. Do elementéw takich macierzy mozna
odwolywagé sie przy uzyciu indeksé6w dwuwymiarowych. Z indekséw tych korzystamy
w nastepujacy sposob:
>>>m = [[0, 1, 2], [10, 11, 127, [20, 21, 22]1]
>>> 0]

[0, 1, 2]
>>> mL0][1]
1

>>> (2]
[20, 21, 22]

>>> m[2][2]
22

Mechanizm ten oczywiscie rozszerza sie do obslugi macierzy wielowymiarowych
w spos6b tatwy do przewidzenia.

Najczesciej na tym mozna poprzestad, jesli chodzi o postugiwanie sie listami zagniez-
dzonymi. Czasami jednak mozna napotkaé¢ pewne szczegélne problemy z tymi struk-
turami danych, zwlaszcza jesli chodzi o odwolywanie sie poprzez zmienng do obiektu
oraz sposob, w jaki pewne obiekty (np. listy) mogg by¢ modyfikowane (sa mutowalne).
Najlatwiej bedzie zobrazowa¢ to przykladem:
>>> zagniezdzona = [0]
>>> gryginalna = [zagniezdzona, 1]

>>> oryginalna
[[oJ1. 11

Rysunek 5.1 obrazuje ten przyklad. ; !

Zagniezdzona ——> [0] |

Warto$¢ w zagniezdzonej liScie moze zostaé zmieniona na T

dwa sposoby — odnoszac sie do zmiennej w liscie zagniez- T
) Do O, Y .’0. 0 % € do ) 9 Oryginalna |—> [,1] |

dzona badz w liscie oryginalna. Co

Rysunek 5.1. Lista

z pierwszym elementem

referujgcym

do zagniezdzonej listy

>>> zagniezdzonal[0] = 'zero'
>>> oryginalna

[['zero'], 1]

>>> oryginalnal0][0] = 0
>>> zagniezdzona

(0]
>>> gryginalna
(C01, 11
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Jednakze jesli warto$¢ listy zagniezdzona zostanie ustawiona na inng liste, wiez mie-
dzy listami zagniezdzona i oryginalna zostanie zerwana.
>>> zagniezdzona = [2]

>>> oryginalna
[Col1. 11

Rysunek 5.2 ilustruje ten warunek.

WidzieliSmy, ze mozemy skopiowaé liste, biorac z niej ..
pelny wycinek, czyli stosujac skladnie x[:]. Mozemy takze /
otrzymac¢ kopie listy, uzywajac operatora + lub * (np. x + | 7,1iesdsona ,
[1lub x * 1). Te dwie metody wypadaja nieco stabiej pod “—ruw———  ‘--:
wzgledem wydajnosci niz wycinanie. Jednak wszystkie trzy T
tworza strukture nazywang plytka kopiag — i najczesciej Oryginalna |——»! [,1] |
wlagnie takiej kopii potrzebujemy. Jesli jednak kopiowana S
lista zawiera zagniezdzone listy, mozemy potrzebowaé tzw. ~Rysunek 5.2. Pierwszy

element listy oryginalnej
kopii glebokiej. Mozemy jg uzyskaé, korzystajac z funkcji  nadal jest zagniezdzony,

kopiowania gltebokiego w module copy: ale zmienna zagniezdZona
wskazuje na inng liste

>>> oryginalna = [[0], 1]

>>> ptytka = oryginalnal[:]

>>> qmport copy

>>> gteboka = copy.deepcopy(oryginalna)

Siegnijmy do rysunku 5.3 celem ilustracji.

Listy, na ktére wskazujg zmienna oryginalna oraz | Oryginalna
ptytka, sa polaczone. Zmiana warto$ci na zagniez-
dzonej liscie z poziomu ktérejkolwiek z nich poskut-
kuje zmianami dla obu.

Plytka

>>> ptytka[l] = 2
>>> ptytka

[[01, 2]

>>> oryginalna Gieboka H [L1]
(roJ, 11 Lol

>>> ptytka[0][0] = 'zero’ Rysunek 5.3. Plytka kopia nie
>>> oryginalna kopiuje zagniezdzonych list
[['zero'], 1]

Kopia gleboka jest niezalezna od oryginatu i zadna zmiana dokonywana na kopii nie
wplywa na oryginal.

>>> gtebokal0][0] = 5
>>> gteboka

[[5]. 1]
>>> oryginalna
[['zero'], 1]

Zachowanie to jest analogiczne dla wszystkich innych zagniezdzonych obiektéw, ktére
mozna modyfikowa¢ (np. stownikéw).
A teraz, gdy widzieliSmy juz, ile potrafig listy, przejdzmy do krotek.
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WYPROBUJ: KOPIOWANIE LIST Majac ponizszg liste:
x =1[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 911,

jaki kod nalezatoby przygotowac, by uzyskac taka kopie, na ktérej zmiany nie beda wptywaty
na zawartosé listy x?

5.7. Krotki

Krotki to struktury danych bardzo podobne do list, ale niepodlegajace modyfikacji po
utworzeniu. Wyjawszy te réznice, sg na tyle podobne do list, ze mozna by zastanawiaé
sie, po co tworey jezyka w ogole je udostepnili. Powodem jest to, ze krotki w efektywny
sposéb pelnig funkcje, ktérych listy nie moga petni¢é — jak na przyklad stanowienie
kluczy w stownikach.

5.7.1. Podstawy krotek

Tworzenie krotki jest podobne do tworzenia listy i sprowadza sie do przypisania ciggu
warto$ci do zmiennej. Lista to sekwencja ujeta w nawiasy kwadratowe — [] — a krotka
to z kolei sekwencja ujeta w nawiasy okragle — ():

>>>x = ('a'", 'b", 'c")

Powyzsza linia tworzy tréjelementows krotke.
Po utworzeniu krotka jest tak podobna do listy, ze tatwo zapomnie¢, ze to dwa rézne
typy danych:

>>> x[2]
o

>>> x[1:]
('b', 'c")
>>> Jen(x)
3

>>> max(x)
o

>>> min(x)
.

>>> 5 9n x
False

>>> 5 not in x
True

Podstawowa réznica miedzy listami a krotkami polega na tym, ze krotki nie sg muto-
walne. Préba zmiany krotki skutkuje wyswietleniem wprowadzajacego dezorientacje
komunikatu, ktéry jest w Pythonie sposobem zakomunikowania, ze interpreter nie wie,
jak ustawié¢ warto$¢ elementu w krotce:

>>> x[2] = 'd'

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Mozna jednak tworzy¢ nowe krotki na podstawie juz istniejacych przy uzyciu opera-
toréow + oraz *:
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5.7. Krotki

S>> X + X
(‘a', 'b', 'c', at, ‘b, ')

>>> 9 Kk oy

(‘a', 'b', 'c', 'at, b, ')

Kopie krotki mozemy wykona¢ na wszystkie sposoby, ktére dostepne sg dla powiela-
nia list:

>>> X[Z]

(‘a', 'b', 'ch)
>>> x * ]
(‘a", 'b", 'c¢")
>>> x + ()
(‘a', 'b', 'ch)

Jesli nie czytale$ podrozdziatu 5.6, mozesz pomingé reszte tego akapitu. Krotki same
w sobie nie mogg by¢ zmieniane. Ale jesli skladajg sie z mutowalnych obiektow (np. list
lub stownikéw), obiekty te mogg ulec zmianie, o ile ich elementy przypisane sa do wla-
snych zmiennych. Krotki, ktére zawieraja mutowalne obiekty, nie moga by¢ uzywane
jako klucze w stownikach.

5.7.2. Jednoelementowe krotki wymagaja przecinka

Przy uzywaniu krotek nalezy pamietaé o istotnej uwadze dotyczacej sktadni. Poniewaz
nawiasy kwadratowe, w ktére ujmuje sie listy, nie sg w zaden inny spos6b uzywane
w Pythonie, jasne jest, ze zapis [] oznacza pusty liste, a [1] oznacza liste z jednym ele-
mentem. Jednak nie mozna tego samego powiedzieé¢ o nawiasach uzywanych z krot-
kami. Nawiasy okragle mogg by¢ takze stosowane do grupowania elementéw w wyra-
zeniach, by wymusi¢ pewng kolejnosé¢ ich interpretowania. Z tego powodu nie jest
oczywiste, czy fragment kodu (x + y) w programie napisanym w Pythonie nalezy rozu-
mie¢ jako polecenia dodania x oraz y i umieszczenia sumy w jednoelementowe;j krotce,
czy tez moze polecenie dodania x i y, zanim wykona sie jakiekolwiek inne wyrazenie
sgsiadujace z nim.

Taka niejasno$é zachodzi tylko dla jednoelementowych krotek, poniewaz krotki
o wiekszej liczbie elementéw zawsze zawierajg przecinki, ktére oddzielaja elementy
i wskazuja, ze oddzielone nimi wartosci znajdujg sie w krotce. Aby unikna¢ tej nieja-
snosci, Python wymaga, by po elemencie w jednoelementowej krotce umiescic¢ prze-
cinek. W przypadku pustej krotki nie mamy tego problemu — musi to by¢ krotka,
poniewaz w innym wypadku para okraglych nawiaséw pozbawiona bylaby znaczenia:

>>> x = 3

>>> y =4

>>> (X +y) # Talinia dodaje x do y

7

>>> (X +y,) # Dodanie przecinka wskazuje, e nawiasy okrqgle oznaczajq krotke

(7.)

>>> () # By stworzyc pustq krotke, uzywamy pustej pary nawiaséw kwadratowych

0

89
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5.7.3. Pakowanie i rozpakowywanie krotek

Jako udogodnienie Python pozwala, by krotki znajdowaly sie po lewej stronie operatora
przypisania. W takiej sktadni zmiennym w krotce po lewej przypisywane sg wartosci
z krotki po prawej stronie operatora. Oto przyktad:

>>> (jeden, dwa, trzy. cztery) = (1, 2, 3, 4)
>>> jeden

1

>>> dwa

2

Powyzszy przyklad mozna zapisa¢ jeszcze prosciej, poniewaz Python rozpoznaje krotki
w kontekscie przypisania nawet bez okraglych nawiaséw. Wartosci po prawej stronie
pakowane sa w krotke, a nastepnie rozpakowywane do zmiennych po lewej stronie:

>>> jeden, dwa, trzy, cztery =1, 2, 3, 4
Jedna linia kodu zastapita cztery:

>>> jeden = 1
>>> dwa = 2
>>> trzy = 3
>>> cztery = 4

Ta metoda jest wyjatkowo uzyteczna przy podmienianiu warto$ci w zmiennych. Zamiast
pisac:
temp = zmiennal

zmiennal = zmienna?2
zmienna2 = temp

wystarczy krétko sformutowaé to w postaci:

zmiennal, zmienna2 = zmienna2, zmiennal

By uprosci¢ prace jeszcze bardziej, Python 3 posiada rozbudowang funkcjonalnosé roz-
pakowywania zmiennych, ktéra pozwala elementowi oznaczonemu * pomiesci¢ dowolng
liczbe elementéw niepasujacych gdzie indziej. Po raz kolejny z pomoca przyjdzie
przyklad:

>> x = (1, 2, 3, 4)
>>> 3, b, *C = X

>>> 3, b, C

(1, 2, [3, 4D

>>> 3, *b, ¢ = X

>>> 3, b, ¢

(1, [2, 3], 4)

>>> %3, b, ¢ =X

>>> 3, b, C

([1, 21, 3. 4)

>>> 3, b, ¢, d, *e = X
>>> 3, b, c, d, e

(1, 2,3, 4, [D
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Zwr6émy uwage, ze zmienna oznaczona gwiazdka przechowuje nadwyzke elementéw
jako liste, a w przypadku gdy nie ma nadwyzki elementéw — przypisywana jest jej
pusta lista.
Pakowanie i rozpakowywanie moze by¢ takze uzywane z listami:
>>> [a, b] = [1, 2]
>>> [c, d] = 3, 4
>>> [e, f] = (5, 6)
>>> (g, h) =7, 8
>>> 9, j =19, 10]
>>> k, 1= (11, 12)
>>> 3
1
>>> [b, ¢, d]
[2, 3, 4]
>>> (e, f, 9)
(5, 6, 7)
>>>h, i, j, k, 1
(8, 9, 10, 11, 12)

5.7.4. Konwertowanie pomiedzy listami i krotkami

Krotki mozna z tatwoScig zamienié¢ w listy przy uzyciu funkcji 1ist, ktéra przyjmuje
dowolng sekwencje jako argument i zwraca liste z tymi samymi elementami, co orygi-
nalna sekwencja. Na podobnej zasadzie listy mozna zamieni¢ w krotki przy uzyciu funkcji
tuple, ktéra robi to samo, tyle ze zwraca krotke, a nie liste.

>>> 1ist((1, 2, 3, 4))

[1, 2, 3, 4]

>>> tuple([1l, 2, 3., 4])
(1, 2, 3. 4)

Na marginesie warto odnotowaé, ze funkcja Tist jest dogodnym sposobem zamieniania
faricucha znakéw na liste znak6w:

>>> 1ist("Witaj")

W, 9, 't 'a', 'j'd

Metoda ta dziata, poniewaz funkcja 1ist (tak jak i tuple) ma zastosowanie do dowolnej
sekwencji w Pythonie, a faricuch znakéw jest taka wlasnie sekwencjg (fanicuchy znakéw
sq szczegotowo opisane w rozdziale 6.).

SZYBKI TEST: KROTKI Wyjasnij, dlaczego ponizsze manipulacje sa niedozwolone, gdy
x=(1, 2, 3, 4):

m x.append(1),
m x[1] = "witaj",
m del x[2].

Gdybysmy dysponowali krotkg x = (1, 2, 3, 4), jak moglibySmy otrzymaé krotke x
posortowang?
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5.8. Zbiory

Zbiér w Pythonie to nieuporzadkowana kolekcja obiektéw, uzywana wtedy, gdy przy-
nalezno$é elementu do zbioru oraz niepowtarzalno$é elementéw w kolekcji to cechy,
na ktérych najbardziej zalezy programiscie. Podobnie jak klucze stownikéw (o ktérych
wiecej w rozdziale 7.), elementy zbioru muszg by¢ niezmienne i musi byé mozliwe
wyliczenie z nich warto$ci skr6tu nieodwracalnego (ang. hash). Znaczy to, ze liczby
catkowite, zmiennoprzecinkowe i krotki mogg by¢ elementami zbioru, ale listy, stowniki
i same zbiory — nie.

5.8.1. Dziatania na zbiorach

Oprocz operacji majacych zastosowanie do kolekceji w ogélnosci (jak np. in, len czy
iterowanie przy uzyciu petli for) zbiory maja kilka charakterystycznych tylko dla siebie
dziatan:

=set([1, 2, 3. 1, 3, 5] «—@}

>>>
>>>

{1,

>>>

X
X
2.3, 5l—@
x.add(6) «~—@

>>> X

{1. 2. 3.5, 6)

>>> x.remove(5) <«——)
X
2
1

, 3, 6}
>>> 1 in x «—@
True

>>> 4 in x <«—@
False

>>>y = set([1, 7, 8, 91)
>>> X | y

(1. 2.3.6,7.8 9

>>> X &y S S 7 |
{1}

>>> x Ay (—-@
(2. 3.6, 7.8, 9

>>>

{1,

A

Zbiory mozna tworzy¢ przy uzyciu funkeji set, przyjmujacej jako argument np. liste @.
Podczas zamiany sekwencji na zbiér duplikaty sa usuwane @. Po stworzeniu przy
pomocy tej funkcji zbioru mozna elementy dodawaé (przy uzyciu funkcji add @) i usuwaé
(przy uzyciu funkcji remove @) i w ten sposéb zmieniaé zbiér. Stowo kluczowe in jest
uzywane do sprawdzania przynaleznosci elementu do zbioru @. Mozna takze uzywac
operatora | @, by uzyska¢ sume zbior6w, operatora &, by otrzyma¢ cze$¢ wspélng @, oraz
operatora *, by znalez¢ réznice symetryczng zbior6w @ — czyli elementy wystepujace
w jednym lub drugim zbiorze, ale nie w obu.

Powyzsze elementy nie wyczerpujg listy dzialari dozwolonych na zbiorach, ale obra-
zuja mechanizm funkcjonowania zbioréw. Wiecej informacji mozna uzyska¢ w oficjalnej
dokumentacji Pythona.
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5.8.2. Frozenset

Poniewaz zbiory sg mutowalne i nie da sie z nich wyliczy¢ wartosci skrétu nieodwracal-
nego (hash), nie moga by¢ elementami innych zbioréw. By zaradzi¢ tej sytuacji, Python
posiada specjalny rodzaj zbior6w — frozenset (zbiér zamrozony), ktéry dziala tak, jak
zwykly 7zbi6r, z ta réznica, ze po utworzeniu nie mozna go juz zmodyfikowaé. W zwigzku
z tym, ze frozenset jest typem niezmiennym i pozwalajacym na policzenie wartoSci
skrétu nieodwracalnego (hash), moze byé elementem innego zbioru:

set([1, 2, 3, 1, 3, 5])
>>> 7 = frozenset(x)
>>> 7
frozenset ({1, 2, 3, 5})
>>> 7.add(6)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'frozenset' object has no attribute "add’
>>> x.add(z)
>>> X

{1, 2, 3, 5, frozenset({1, 2, 3, 5})}

>>> X

SZYBKI TEST: ZBIORY Gdybys utworzyt zbidr z ponizszej listy, to ile miatby on elementéw?
(1, 2,5, 1,0, 2,3, 1,1, (1, 2, 3)]

LABORATORIUM 5.: PRACA Z LISTAMI Podczas tego ¢wiczenia mamy za zadanie
wezytaé z pliku zestaw odczytéw temperatury (miesieczne najwyzsze temperatury na lotni-
sku Heathrow od roku 1948 do 2016), a nastepnie znalez¢ pewne podstawowe informacje:
najwyzsze i najnizsze wartosci pomiaréw, Srednig i mediane (czyli Srodkowa wartoS¢ pomiaru,
gdy wszystkie odczyty sg posortowane).

Dane dotyczace odczytéw temperatury znajdujg sie w pliku lab_05.txt w katalogu z kodem
Zrodtowym przyktadéw z tego rozdziatu. Poniewaz nie omawialiSmy jeszcze czytania plikéw,
oto kod niezbedny do wczytania pliku i uzyskania jego zawartosci w postaci listy:

>>> temperatury = []
>>> with open('lab 05.txt") as plik _wejSciowy:
for wiersz in plik_wejsciowy:
temperatury.append(int(wiersz.strip()))
Nalezy znaleZ¢ najnizszg i najwyzsza temperature, Srednig i mediane. Uzyteczne w tym celu
moga by¢ funkcje min, max, sum, len i metoda sort.

ZADANIE DODATKOWE Podaj liczbe odczytéw, ktoérych wartosSé sie nie powtarza.

Podsumowanie

m Listy i krotki to struktury danych oparte na zasadzie sekwencji elementéw,
podobnie jak tancuchy znakéw.

s Listy odpowiadajg tablicom istniejacym w wielu innych jezykach programowa-
nia, ale posiadaja funkcjonalno$é automatycznego dopasowywania dtugosci, moz-
liwos¢ wycinania i wiele udogodnien.

s Krotki s3g podobne do list, ale nie moga byé modyfikowane, wiec zajmuja mnie;j
pamieci i moga by¢ kluczami w stownikach (wiecej w rozdziale 7.).

s Zbiory sg iterowalnymi kolekcjami, ale sg nieuporzadkowane i nie mogg zawiera¢
duplikatéw.
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A

agregacja danych, 384
agregowanie danych, 381
Alembic, 361, 364
API, 337
pobieranie danych, 337
argumenty
nazwane, 147
obiekty mutowalne, 148
pozycyjne, 147
wiersza poleceni, 175
ASCII, 316
atrybut
_all_, 293
__getitem__, 279
atrybuty specjalne metod,
277, 285

B

badanie danych, 371-387
baza danych
MongoDB, 367
ORM, 357
Redis, 364
SQLite, 354
bazodanowe API Pythona, 354
bazy danych
nierelacyjne, 364
relacyjne, 357
sieciowe, 364
zmiana struktury, 361
biate znaki, 63, 101
biblioteka, 164, 297
pandas, 375, 386
ladowanie danych, 377
zachowywanie danych,
377
pathlib, 190, 193, 201
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biezacy katalog, 193
czytanie i pisanie, 210
funkcje i atrybuty, 204
operacje na nazwach
sciezek, 195
operacje w systemie
plikéw, 201
requests, 341
standardowa, 298
bloki, 63, 136
bledy, 222

C

CSV, comma-separated
values, 321

czyszczenie danych, 326,
328, 377, 379

D

dane, 371-387

od uzytkownika, 72

studium przypadku,

389-402

w sieci, 333

XML, 342
debugowanie, 231
definiowanie

funkcji, 55, 143

klas, 239

wyjatkéw, 224, 230
dekoratory, 154
deskryptywnosé, 415
destruktory, 259
dtugosé linii, 410
dodawanie bibliotek, 302
dokumentacja, 403, 414
dostep

do dokumentacji, 403

do dopasowanego tekstu,

267

do ustug, 300
do zmiennych instancji,
254
drzewo katalogéw, 202
duck typing, 276
dystrybucja aplikacji, 186
dziatania
na listach, 83
na laiicuchach znakow,
96
na slownikach, 119
na zbiorach, 92
w systemie plikéw, 203,
204
dziedziczenie, 248, 250

E

ETL, extract-transform-load,
315, 331
etykiety, 66

F

format
CSV, 321
JSON, 339
formatowanie, 110
laficuch6w znakéw, 110
formaty internetowe, 300
frozenset, 93
FTP, File Transfer Protocol,
334
funkcja, 55
enumerate, 134
max, 84
min, 84
print, 113
range, 132
krok, 133
warto$¢ poczatkowa, 133
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funkcja
sorted, 83
zip, 134

funkcje
definiowanie, 143

do czytania i pisania, 207

generatoréw, 152

liczb zespolonych, 71

liczbowe, 70
wbudowane, 70
zaawansowane, 70

opcje parametréow, 144

Sciezek, 196

zmienna liczba
argumentéw, 147

G

generator, 136

generowanie stron HTML,
404

getter, 254

grupowanie danych, 384

H

hierarchia dziedziczenia
wyjatkéw, 232

1

IDLE, 39, 40, 41
importy, 410
indeksy list, 76
informacje o plikach, 198,
199
inicjalizacja listy, 83
instalacja, 37
bibliotek, 302
pandas, 375
instrukcja, 136
assert, 231
break, 133
class, 239
continue, 133
if-elif-else, 53, 130
import, 161, 202
try, 229
interpolacja taficuchow
znakéw, 112
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J

Jupyter, 372

K

katalog roboczy, 192
klasa UserList, 284
klasy
definiowanie, 239
destruktory, 259
dziedziczenie, 248
inicjalizatory, 259
mapowanie obiektow
tabel, 360
metody, 241
pochodne, 283
wielodziedziczenie, 260
zmienne, 243, 262
klauzula else, 230
klucz-wartosé, 364
kodowanie tekstu, 316
komentarze, 65, 414
blokowe, 414
liniowe, 414
konsola, 42
kontenery, 66
kontrola przeptywu
sterowania, 53
konwencje
kodowania, 73
nazewnicze, 415, 416
konwersja
lanicuch6éw znakéw, 100
obiektéw, 107
kopie gtebokie, 86
krotki, 49, 88
jednoelementowe, 89
konwertowanie, 91
pakowanie, 90
rozpakowywanie, 133

L

liczby, 46, 68
zespolone, 70

liczenie stow, 122

lista stownikow, 324

listy, 48, 76, 135
dzialania, 83, 85
implementacja

funkcjonalnosci, 281
indeksy, 76
inicjalizacja, 83
minimalna wartos§é

elementu, 84
modyfikowanie, 78
przeszukiwanie, 84
sortowanie, 80
wystgpienia elementu, 85
zagniezdzone, 86

L

lanicuchy znakéw, 50, 68, 95
dostep do dopasowanego
tekstu, 267
drukowanie, 98
dzialania, 96
formatowanie, 110
interpolacja, 112
konwersja na liczby, 100
konwersja obiektéw, 107
metody, 99
modyfikowanie, 104
operacje, 107
przeszukiwanie, 102
rozwijanie, 98
usuwanie biatych
znakow, 101
ze znakami specjalnymi,
98
zmienianie, 105
Iaczenie ramek danych, 382

M

macierze rzadkie, 124
magazynowanie obiektéw,
218
managery kontekstu, 235
mapowanie
obiektowo-relacyjne,
ORM, 361, 370
obiektéw tabel na klasy,
360
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mechanizm
sortowania, 81
wyjatkow, 224
metadane, 395
metoda, 241
__getitem__, 279
" init_, 262
count, 85
format, 108, 109
index, 84
join, 99
split, 99
metody
specjalne atrybuty, 277,
285
klas, 246, 247
tancuchow znakow, 99,
107
prywatne, 253
statyczne, 245, 262
wirtualne, 262
modul, 57, 157, 181
argparse, 176
csv, 322
fileinput, 177
math, 71
os, 190
os.path, 190
pickle, 220
pydoc, 404
shelve, 218, 220
struct, 213, 220
moduly
liczbowe i matematyczne,
299
nazwy prywatne, 163
obstugujace formaty
internetowe, 300
obstugujace protokoty,
300
plikéw, 299
Sciezka szukania, 161
typéw danych, 299
umieszczanie, 162
ustug, 298
zewnetrzne, 164
zwigzane z kodowaniem,
301
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zwigzane z systemem
operacyjnym, 300
modyfikacje
bazy danych, 364
list, 78
lanicuch6éw znakéw, 104
MongoDB, 367
skalowalnosé¢, 370
uruchomienie serwera,
368
MySQL, 357

N

narzedzie
Alembic, 370
do badania danych, 371
freeze, 187
pip, 302
nazewnictwo, 415
nazwy $ciezek, 190, 193
nierelacyjne bazy danych,
364
notatnik Jupyter, 372

0]

obiekty
jako listy, 278, 281
jako wartosci logiczne,
139
mutowalne, 148
plikéw, 52, 205
typy danych, 273
widokéw, 120
obrazowanie danych, 385,
401
obstuga
argumentéw, 147
btedéw, 56
danych, 371
plikéw, 202
$ciezek plikéw, 190
wyjatkow, 222, 225, 229
odpowiedzi do éwiczen,
425-466
okno konsoli, 41
OOP, object-oriented
programming, 58

469

opcje parametréw, 144
operacje

na bazie sglite3, 356

wejscia/wyjscia, 210
operator, 73

* 83

in, 83
operatory logiczne, 140
ORM, model obiektowo-

relacyjny, 357, 370

otwieranie plikéw, 205

P

pakiet, 287, 290
matproj, 288, 291
pex, 186
py2app, 187
py2exe, 187
wheel, 186
zipapp, 186
pakiety
instrukcja import, 292
korzystanie, 294
tadowanie, 291
pliki __init_, 291
pami¢é
operacje, 298
podreczna, 125
parametr self, 262
parametry
pozycyjne, 109, 145
przekazywane przez.
nazwe, 109, 112
parsowanie danych, 392, 397
petla
for, 54, 132, 133
while, 54, 129
pierwszy program, 42
pisanie danych na dysku, 232
plik
jedynal.txt, 178
kolo.py, 246
1 na_n.py, 183
matematyka.py, 158
mio.py, 212
modtest.py, 164
modul_kolor.py, 277
moje_moduly.pth, 163
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plik
mozolne_przeliczenia.py,
216
nonlocal.py, 150
opcje.py, 176
pliki_0L.py, 309-313
prognoza.html, 349
skryptl.py, 174-181
test.html, 347
test_zakresu.py, 168
zamien.py, 175
zk.py, 257
pliki, 198, 307
_init_, 291
archiwizacja, 311
CSV, 329, 331
danych, 315
Excel, 324, 330
JSON, 339
kompresja, 311
naplyw danych, 307
odczyt, 316
odczyt formatu CSV, 324
operacje, 298
pakowanie, 331
plaskie, 320
pobieranie, 333
pomocy Windows, 405
procesowanie, 315
przechowywanie, 310
serializacja obiektow, 215
sprzatanie, 311
tekstowe, 316
tryb binarny, 209
tryby otwierania, 205, 207
XLS/XLSX, 331
z danymi, 329
zamykanie, 206
znaki specjalne, 320
pobieranie
danych, 389
przez API, 337
z sieci WWW, 347
dokumentacji, 406
plikéw, 333
FTP, 334
HTTP/HTTPS, 336
SFTP, 335
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polecenie
help, 404
os.scandir, 199
pomoc, 404
poréwnania, 140
PostgreSQL, 357
PowerShell, 180
powloka interaktywna, 40
preskryptywnosé, 416
procedura, 144
program analizujacy plik
tekstowy, 141
programowanie
zorientowane obiektowo,
OOP, 58, 239
programy, 173, 181
przekierowywanie
wejscia, 175
tworzenie, 174
protokoty, 300
przechowywanie wersji, 415
przegladanie dokumentacji,
404
przekazywanie argumentéw,
148
przez nazwe parametru,
146
przekierowanie, 210, 213
wejscia, 175
przeplyw sterowania, 129
przestrzenie nazw, 165, 255
przeszukiwanie listy, 84
przypisania, 65
funkcji do zmiennych,
151
puste linie, 410
PyPI, Python Package Index,
304
Python
wady, 33
zalety, 30

R

ramki danych, 376, 379
raw stringi, 266
Redis, 364
uruchomienie serwera,
365
wygasanie wartosci, 366

rekordy, 240

relacyjne bazy danych, 353,
357

repozytorium kodu, 304

S

sekwencje
formatowania, 111, 112
specjalne, 97
znakow, 95
serializacja obiektéw, 215
serwer
bazy Redis, 365
dokumentacji, 405
FTP, 334
setter, 254
SFTP, SSH File Transfer
Protocol, 335
sieciowe bazy danych, 364
skrypty w systemie
macOS, 180
UNIX, 179
Windows, 180
slowniki, 51, 117
jako pamie¢ podreczna,
125
klucze, 123
operacje, 119, 122
skladane, 135
wydajnosé, 126
stowo kluczowe
with, 56, 235
yield, 153
sortowanie, 327
list, 80
spacje, 409
specyfikatory formatowania,
110
SQLAlchemy, 358
SQLite, 354
stacje badawcze, 393
stale, 196
status funkcji, 222
struktura
kodu, 409
wcieé, 63
struktury, 240
studium przypadku, 389-402
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styl kodu, 407, 408

style nazewnictwa, 415

system plikéw, 189
funkcje, 203, 204
operacje, 199

2,

S

Sciezka szukania moduléw,
161
Sciezki, 190
bezwzgledne, 191
funkcje, 196
operacje na nazwach,
193, 195
stale, 196
wykorzystanie pathlib,
195
wzgledne, 191
srodowisko wirtualne, 303

T

tablice, 76

tabulacja, 409

tekst nieustrukturyzowany,

318

tryb
binarny, 209
konsolowy, 39, 41

tworzenie
moduléw, 57
programu, 174
wykresu, 401

typ bytes, 113

typy
danych jako obiekty, 273
wbudowane, 46
wyjatkow, 226
zdefiniowane przez

uzytkownika, 274

U

Unicode, 316
UNIX

tworzenie skryptéw, 179
uruchamianie

jadra, 373

skryptu, 174, 180
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ustrukturyzowane formaty
danych, 339
UTF-§, 316
uzyskiwanie
danych, 72
pomocy, 404
uzywanie konsoli, 42

W

wartos$ci, 139
domy¢lne, 145
logiczne, 53
warto§é
NaN, 379
None, 72
wbudowane
funkcje liczbowe, 70
operatory, 73
weciecia, 63, 136, 409
wielodziedziczenie, 260, 262
wiersz polecen
argumenty, 175
uruchamianie skryptu,
174, 180
wlasciwosci, 262
wybieranie danych, 383
wybor stacji badawczej, 393,
395
wyjatki, 55, 221, 225
definiowanie, 230
formalna definicja, 224
hierarchia dziedziczenia,
232
obstuga, 225, 229
typy, 226
uzywanie, 234
w przeliczeniach, 233
zglaszanie, 228
wyjscia skryptu, 175
wykonanie kodu w komérce,
373
wyrazenia, 53, 67
generatora, 136
lambda, 152
logiczne, 139
regularne, 263
dostep do tekstu, 267
flagi, 272
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laricuchy znakéw, 265

zastepowanie tekstu,
270

ze znakami
specjalnymi, 264

X

XML, eXtensible Markup
Language, 342

Z

zachowywanie danych, 353
zapisywanie danych, 400
zarzgdzanie pamiecia, 259
zasieg, 255
zmiennych, 165
zbiory, 52, 92
operacje, 92
Zen Pythona, 422
zglaszanie wyjatkow, 228
zintegrowane $rodowisko
programistyczne IDLE, 40
zmiana struktury bazy
danych, 361
zmienna liczba argumentéw,
147
zmienne, 65
globalne, 149
instancji, 241, 250, 254,
262
lokalne, 149
nielokalne, 149
prywatne, 253
zasieg, 165
znak
%, 110
zachety, 42
znaki
biate, 411
specjalne, 96, 264, 320
ucieczki, 96
Unicode, 97
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Na poczatku. w 1989 roku, byt tylko wakacyjnym projektem Guida van Rossuma.
Dzis jest poteznym jezykiem programowania o niesamowitej wszechstronnosci: mozna
sie nim postuzy¢ do napisania skryptu utatwiajgcego prace administratora sieci,
stworzenia aplikacji internetowej, a takze opracowania systemu gtebokiego uczenia
maszynowego. Co wiecej, dookota Pythona skupita sie miedzynarodowa spotecznosé
tworzaca niesamowite biblioteki i frameworki, co przenosi programowanie w Pythonie
na zupetnie inny poziom. Ten jezyk ma i taka wazng zalete, ze jego nauka jest
przyjemna i angazujaca. Nawet poczatkujacy programista moze bardzo szybko zaczac
pisac¢ poprawny i dobrze dziatajgcy kod.

DZieki tej ksiaice zaczniesz btyskawicznie programowac¢ w Pythonie!
Pominieto tu zbedne szczegdty, a skoncentrowano sie na najwazniejszych dla
programisty, fundamentalnych zasadach programowania: przeptywie sterowania,
programowaniu zorientowanym obiektowo, dostepie do plikow czy obstudze
wyjatkow. Liczne porady, wskazowki i obszerne przyktady pomoga Ci w opanowaniu
poszczegolnych zagadnien. Poza omoéwieniem Pythona, jego najwazniejszych
bibliotek, pakietéw i narzedzi w tym wydaniu znajdziesz pie¢ nowych rozdziatow
dotyczacych data science. Praca z tym podrecznikiem sprawi, ze szybko bedziesz
gotow nawet na bardzo trudne zadania — i w petni wykorzystasz potencjat Pythona!

W tej ksigzce miedzy innymi:

wprowadzenie do Pythona i przygotowanie IDLE — srodowiska pracy
tworzenie kodu niezaleznego od platformy

dostep do relacyjnych i nierelacyjnych baz danych

obstuga wyjatkow i praca na plikach

pakiety w Pythonie

Naomi Ceder programuje w wielu jezykach od prawie 30 lat, petnita tez
funkcje administratora systemow Linux i architekta systemow. Od 2001 roku uczy
programowac¢ w Pythonie na wszystkich poziomach zaawansowania — od 12-latkow
po profesjonalistow. Chetnie wyktada na temat Pythona i zalet spotecznosci opartej
na integracji. Obecnie prowadzi zespot deweloperski w Dick Blick Art Materials i jest
prezesem Python Software Foundation.

Python: jezyk elegancki, wszechstronny, elastyczny!
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