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2

Operatory, wyrazenia
| manipulacja danymi

Ten rozdzial opisuje wyrazenia, operatory oraz sposoby operowania na danych. Wyrazenia sa
podstawa wykonywania uzytecznych obliczen. Co wigcej, biblioteki innych firm mogg dostosowac
zachowanie Pythona, aby zapewni¢ lepsze wrazenia uzytkownika. Ten rozdzial opisuje wyrazenia
wysokiego poziomu. Rozdzial 3. omawia podstawowe protokoly, ktérych mozna uzy¢
do dostosowania zachowania interpretera.

2.1. Literaly

Literat to warto$¢ wpisana bezpoérednio do programu, taka jak 42, 4.2 lub 'czterdziesci-dwa'.
Literaly calkowite reprezentuja liczbe calkowita ze znakiem o dowolnym rozmiarze.
Mozliwe jest okre$lenie liczb catkowitych w formacie binarnym, 6semkowym lub szesnastkowym:

42 # Dziesigtna liczba catkowita
0b101010 # Binarna liczba catkowita
0052 # Osemkowa liczba catkowita
0x2a # Szesnastkowa liczba catkowita

Baza nie jest przechowywana jako cze$¢ wartosci catkowitej. Wszystkie powyzsze literaly,
jesli zostang wyswietlone, beda wyswietlane jako liczba 42. Mozesz uzy¢ wbudowanych funkcji
bin(x), oct(x) lub hex(x) do konwersji liczby calkowitej na taricuch reprezentujacy jej warto$é
w réznych podstawach.

Liczby zmiennoprzecinkowe mozna zapisa¢, dodajac kropke dziesietng lub uzywajac
notacji naukowej, gdzie e lub E okre$la wykladnik. Wszystkie ponizsze sg liczbami
zmiennoprzecinkowymi:

4.2

42.
0,42
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2.2. Wyrazenia i lokalizacje

4.2e+2
4.2E2
-4.2e-2

Wewnetrznie liczby zmiennoprzecinkowe sg przechowywane jako warto$ci podwojnej
precyzji IEEE 754 (64-bitowe).

W literalach numerycznych pojedynczy znak podkreslenia (_) moze stuzy¢ jako wizualny
separator miedzy cyframi. Na przyktad:

123_456_789
0x1234 5678
0b111_00_101
123.789 012

Separator cyfr nie jest przechowywany jako czeé¢ liczby — stuzy tylko do ulatwienia
odczytywania duzych literatéw numerycznych w kodzie zrédlowym.

Literaly logiczne sg zapisywane jako True i False.

Literaly ciggoéw sg zapisywane przez umieszczanie znakéw w pojedynczych, podwdjnych
lub potréjnych cudzystowach. Ciagi w cudzystowie pojedynczym i podwdjnym musza si¢
znajdowac w tym samym wierszu. Ciagi w potréjnym cudzystowie moga obejmowac wiele
wierszy. Na przyklad:

'Witaj, Swiecie'
"Witaj, Swiecie"
""'"Witaj, Swiecie
"""Witaj, Swiecie

Literaly krotki, listy, zbioru i stownika sg zapisywane w nastepujacy sposob:

(1: 23 3) # krotka
[1, 2, 3] # lista
{1’ 23 3} # zbiér

{'x':1, 'y':2, 'z':3} #stownik

2.2. Wyrazenia i lokalizacje

Wyrazenie reprezentuje obliczenie, ktérego wynikiem jest konkretna wartos¢. Sktada sie

z kombinacji literaléw, nazw, operator6w i wywolan funkcji lub metod. Wyrazenie moze sie
zawsze pojawi¢ po prawej stronie instrukeji przypisania, moze by¢ uzywane jako operand

w operacjach w innych wyrazeniach lub przekazywane jako argument funkgji. Na przyklad:

value = 2 + 3 * 5 + sqrt(6+7)

Operatory, takie jak + (dodawanie) lub * (mnozZenie), reprezentujg operacje wykonywana
na obiektach dostarczonych jako operandy. sqrt () to funkcja stosowana do argumentéw
wejsciowych.

Lewa strona przypisania reprezentuje lokalizacje, w ktorej przechowywane jest odniesienie
do obiektu. Ta lokalizacja, jak pokazano w poprzednim przykladzie, moze by¢ prostym
identyfikatorem, takim jak value. Moze to by¢ réwniez atrybut obiektu lub indeks w kontenerze.
Przyktad:
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

a=4+2
b[1] = 4 + 2
c['key'] = 4 + 2

d.value = 4 + 2

Odczytywanie wartoéci z lokalizacji jest réwniez wyrazeniem. Na przykiad:
value = a + b[1] + c['key']

Przypisanie wartoéci i obliczanie wyrazenia to odrebne pojecia. Nie mozesz dotaczyé
operatora przypisania jako czesci wyrazenia:

while line=file.readline(): # Blgd skladni
print(line)

Jednak operator przypisania (:=) moze by¢ uzyty do wykonania tej potaczonej akcji
obliczania wyrazenia i przypisania. Na przyklad:

while (line:=file.readline()):
print(line)

Operator := jest zwykle uzywany w polaczeniu z wyrazeniami takimi jak if i while.
W rzeczywistoéci uzycie go jako normalnego operatora przypisania skutkuje btedem
sktadni, chyba ze umiescisz go w nawiasach.

2.3. Standardowe operatory

Obiekty Pythona mogg dziata¢ z dowolnymi operatorami z tabeli 2.1.

Zwykle maja one interpretacje numeryczna. Istnieja jednak godne uwagi przypadki
szczegoOlne. Na przyklad operator + jest rowniez uzywany do taczenia sekwencji, operator *
replikuje sekwengje, - jest uzywany do znajdowania réznic w zbiorach, a % wykonuje
formatowanie ciagu:

[1,2,3] + [4,5] #(1,2,3,4,5]

[1,2,3] * 4 #(1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,3]
'%s ma %d wiadomoSci' % ('Dave', 37)

Sprawdzanie operatordw jest procesem dynamicznym. Operacje obejmujace mieszane typy
danych czesto ,,dzialaja”, jedli istnieje intuicyjny sens dziatania. Na przyklad mozesz doda¢
liczby catkowite i utamki:

>>> from fractions import Fraction
>>> a = Fraction(2, 3)

>>>h = 5§

>>> g3 + b

Fraction(17, 3)

>>>
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2.4. Modyfikacje w miejscu

Tabela 2.1. Operatory standardowe

Operacja Opis

Xty Dodawanie

X -y Odejmowanie

X *y Mnozenie

x/y Dzielenie

x /]y Dzielenie catkowite

X 0@y Mnozenie macierzy

X ** y Potega (x do potegi y)

X%y Modulo (x modulo y). Reszta
X <<y Przesuniecie w lewo

X >>y Przesuniecie w prawo

X &y Bitowe i

x|y Bitowe lub

XNy Bitowe xor (alternatywa wykluczajgca)
~X Negacja bitowa

—X Jednoargumentowy minus
+X Jednoargumentowy plus
abs(x) Wartos¢ bezwzgledna
divmod(x, y) Zwraca (x // y, x % y)
pow(x, y [, modulo]) Zwraca (x ** y) % modulo
round(x [, n]) Zaokragla do n miejsc po przecinku

Takie operacje jednak nie zawsze dzialaja — na przyklad nie dzialaja na ulamkach
dziesietnych.
>>> from decimal import Decimal
>>> from fractions import Fraction
>>> a = Fraction(2, 3)
>>> b = Decimal('5")
>>> 3 + b
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", Tine 1, in <module>

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'Fraction' and 'decimal.Decimal’
>>>

Jednak w przypadku wigkszoséci kombinacji liczb Python stosuje standardowg hierarchie
wartosci logicznych, liczb catkowitych, utamkéw, liczb zmiennoprzecinkowych i liczb
zespolonych. Operacje typu mieszanego po prostu zadzialajg — nie musisz sie tym martwic.

2.4. Modyfikacje w miejscu

Python udostepnia operacje modyfikacji ,,w miejscu” (ang. in-place) lub ,,rozszerzone”,
wymienione w tabeli 2.2.
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

Tabela 2.2. Rozszerzone operatory przypisania

Operacja Opis

X t=y X=x+ty
X ==y X=X=Y
X *=y X=Xx%*y
x /=y x=x/y
x //=y x=x//y
X **= y X = X **y
X %=y X=X5%Yy
X 0=y X =x0y
X &=y X=x8&y
x |=y x=x |y
X "=y XxX=x"y
X>>=y X=X>>y
X<<=y X=X<<y

Nie sg one uwazane za wyrazenia. Zamiast tego stuza do aktualizacji wartoéci w miejscu.
Na przyklad:
a=3
a+1l #a=4
a+=1 #a=5

Obiekty mutowalne moga uzywac tych operatoréw do wykonywania mutacji danych
w miejscu jako optymalizacji. Rozwaz ten przyklad:

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

>>>ph = a # Tworzy nowe odniesienie do a

>>> a += [4, 5] # Aktualizacja w miejscu (nie tworzy nowej listy)
>>> 3

[13 Zs 3s 4, 5]

>>> b

[]-a 2, 3s 4: 5]

>>>

W tym przykladzie a i b s3 odwolaniami do tej samej listy. Gdy wykonywane jesta += [4, 5],
przeprowadzana jest aktualizacja obiektu listy w miejscu bez tworzenia nowej listy. W zwiagzku
z tym b takze widzi te aktualizacje. To czesto zaskakujace.

2.5. Porownywanie obiektow

Operator réwnosci (x == y) testuje wartosci x i y pod katem réwnosci. W przypadku list i krotek
muszg one mie¢ taki sam rozmiar, posiada¢ takie same elementy i musza by¢ one umieszczone
w tej samej kolejnoéci. W przypadku stownikdw wartos¢ True jest zwracana tylko wtedy, gdy x iy
maja ten sam zestaw kluczy, a wszystkie obiekty z tym samym kluczem majg réwne warto$ci.
Dwa zbiory sa rowne, jesli maja te same elementy.
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2.6. Operatory poréwnania porzadkowego

Sprawdzenie réwnoséci miedzy obiektami niezgodnych typéw, takich jak plik i liczba
zmiennoprzecinkowa, nie powoduje bledu, ale zwracana jest warto$¢ False. Jednak czasami
poréwnanie obiektéw réznych typéw da wynik True. Na przyklad poréwnanie liczby catkowitej
i liczby zmiennoprzecinkowej o tej samej wartosci:
>>> 2 == 2.0

True
>>>

Operatory tozsamosci (x is yix is not y) testuja dwie wartosci, aby sprawdzi¢, czy odnosza
si¢ one do tego samego obiektu w pamieci (np. id(x) == id(y)). Ogolnie moze by¢ tak, ze x ==y,
ale x is not y.Na przyklad:
>>> 3 = [1, 2, 3]
>>> b = [1, 2, 3]
>>> 3 is b
False
>>> g ==

True
>>>

W praktyce poréwnywanie obiektéw za pomocg operatora is prawie nigdy nie jest tym,
co chcesz uzyska¢. Uzyj operatora == dla wszystkich poréwnan, chyba Ze masz dobry powdd,
aby oczekiwa¢, ze oba obiekty bedg tozsame.

2.6. Operatory porownania porzadkowego

Operatory poréwnania porzadkowego z tabeli 2.3 majg standardowg interpretacje matematyczng
dla liczb. Zwracajg wartos¢ logiczna.

Tabela 2.3. Operatory poréwnania porzadkowego

Operacja Opis

X<y Mniejsze niz

X >y Wieksze niz

X >=y Wieksze lub rowne
X <=y Mniejsze lub réwne

W przypadku zbioréw operacja x < y sprawdza, czy x jest $cistym podzbiorem y (tzn. ma mniej
elementdw, ale nie jest réwne y).

Podczas poréwnywania dwoch sekwencji poréwnywane sa pierwsze elementy kazdej z nich.
Jesli sie roznia, to decyduje o wyniku calej operacji. Jesli sg takie same, poréwnanie przenosi
sie do drugiego elementu kazdej sekwencji. Proces ten trwa, dopoki nie zostang znalezione
dwa rézne elementy lub nie ma wiecej elementéw w zadnej z sekwencji. Jezeli osiggnieto
koniec obu sekwencji, sekwencje uwaza sie za rowne. Jeéli a jest podciggiem b, to a < b.

Lancuchy i bajty s poréwnywane za pomoca porzadkowania leksykograficznego.
Kazdemu znakowi przypisany jest unikalny indeks numeryczny okreslony przez zbiér znakéw
(np. ASCII lub Unicode). Znak jest mniejszy niz inny znak, jesli jego indeks jest mniejszy.
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

Nie wszystkie typy obstuguja poréwnania porzadkowe. Na przyktad proba uzycia < w stownikach
jest niezdefiniowana i skutkuje bledem TypeError. Podobnie zastosowanie takich poréwnan
do niezgodnych typow (takich jak ciag i liczba) spowoduje wystapienie TypeError.

2.7. Wyrazenia logiczne i wartosci prawdziwe

Operatory and, or i not moga tworzy¢ ztozone wyrazenia logiczne. Zachowanie tych operatoréw
pokazano w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Operatory logiczne

Operator Opis

X ory Jesli x ma wartosé False, zwrd¢ y; w przeciwnym razie zwroc x.

x and y Jesli x ma warto$é False, zwr6¢ x; w przeciwnym razie zwroc y.

not x Jesli x ma wartosé False, zwr6¢ True; w przeciwnym razie zwrdé False.

Gdy uzywasz wyrazenia do okre$lenia wartosci True lub False, wartoéci True, dowolna
niezerowa liczba, niepusty ciag, lista, krotka lub stownik sa uwazane za warto$¢ True. Wartosci
False, zero, None, puste listy, krotki i stowniki sg oceniane jako warto$¢ False.

Wyrazenia logiczne sg liczone od lewej do prawej i wykorzystuja prawy operand tylko
wtedy, gdy jest to konieczne do okre$lenia koficowej wartosci. Na przyktad a and b sprawdza
warto$¢ b tylko wtedy, gdy a ma warto$¢ True. Ta technika nazywa si¢ skréconym wartosciowaniem
(ang. short-circuit evaluation). Przydatne moze by¢ uproszczenie kodu obejmujacego test
i pdiniejsza operacje. Na przyklad:

ify!=0:

result = x /y
else:

result = 0

# Alternatywnie
result =y and x / y

W drugiej wersji podzial x / y jest wykonywany tylko wtedy, gdy y jest niezerowe.
Poleganie na niejawnej ,,prawdziwosci” obiektéw moze prowadzi¢ do trudnych
do znalezienia bledéw. Rozwazmy na przyklad te funkcje:
def f(x, items=None):
if not items:
items = []
items.append(x)
return items

Ta funkcja ma opcjonalny argument, ktéry — jeéli nie zostanie podany — spowoduje
utworzenie i zwrdcenie nowej listy. Na przyktad:

>>> foo(4)
[41
>>>
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2.8. Wyrazenia warunkowe

Jednak funkcja zachowuje si¢ naprawde dziwnie, jesli jako argument podasz jej istniejaca
pusta liste:
>>> 3 = []
>>> foo(3, a)

(3]

>>> a # Zwr6é uwage, ze a NIE zostalo zaktualizowane

(1

>>>

To blad oparty na sprawdzaniu prawdziwosci. Puste listy maja warto$¢ False, wiec kod
utworzyl nowg liste, zamiast uzywac tej (a), ktéra zostata przekazana jako argument. Aby to
naprawi¢, musisz by¢ bardziej precyzyjny w sprawdzaniu warto$ci None:
def f(x, items=None):

if items is None:
items = []

items.append(x)

return items

Dobrg praktyka jest zawsze precyzyjne stosowanie sprawdzen warunkowych.

2.8. Wyrazenia warunkowe

Typowym wzorcem programowania jest warunkowe przypisanie wartosci na podstawie
wyniku wyrazenia. Na przyklad:

if a <= b:
minvalue

else:
minvalue = b

a

Ten kod mozna skréci¢ za pomocg wyrazenia warunkowego. Na przyktad:
minvalue = a if a <= b else b
W takich wyrazeniach najpierw oceniany jest warunek znajdujacy sie w $rodku. Jesli wynikiem

jest True, brane jest pod uwage wyrazenie po lewej stronie if. W przeciwnym razie liczone jest
wyrazenie po else. Klauzula else jest zawsze wymagana.

2.9. Operacje obejmujace elementy iterowalne

Iteracja jest wazng funkcjg Pythona obstugiwang przez wszystkie kontenery Pythona (listy, krotki,
sfowniki itd.), pliki, a takze funkcje generatora. Operacje z tabeli 2.5 mozna zastosowa¢ do dowolnych
iterowalnych obiektow.

Najwazniejsza operacja na obiekcie iterowalnym jest petla for. W ten sposob przechodzisz
przez kolejne wartoséci. Wszystkie inne operacje opieraja sie na tym dziataniu.
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

Tabela 2.5. Operacje na obiektach iteracyjnych

Operacja Opis

for vars in s: Iteracja

vl, v2, ... =5 Rozpakowywanie zmiennych

X in s, x not in s Cztonkostwo

[a, *s, b], (a, *s, b), {a, *s, b} Rozszerzanie list, krotek lub zbioréw

Operator x in s sprawdza, czy obiekt x pojawia si¢ jako jeden z elementéw generowanych
przez iterowalne s, i zwraca True lub False. Operator x not in s jest tym samym co not (x in s).
W przypadku ciggdéw operatory ininot in akceptuja podciagi. Na przyktad 'hello' in 'hello
world' daje warto$¢ True. Nalezy zauwazy¢, ze operator in nie obstuguje symboli
wieloznacznych ani zadnego rodzaju dopasowywania wzorcow.

Kazdy obiekt obstugujacy iteracje moze mie¢ swoje wartoéci rozpakowane w serii lokalizacji.

Na przyktad:

items = [3, 4, 5]
X, ¥, Z = items #x=3,y=42=5

letters = "abc"
X, ¥, z = letters #x="a,y="blz="

Lokalizacje po lewej stronie nie musza by¢ prostymi nazwami zmiennych. Dopuszczalna
jest kazda prawidtowa lokalizacja, ktéra moze si¢ pojawi¢ po lewej stronie znaku réwnosci.
Mozesz wiec napisa¢ kod w ten sposéb:

items = [3, 4, 5]
d={}
d['x'], d['y'], d['z'] = items

Podczas rozpakowywania wartosci do lokalizacji liczba lokalizacji po lewej stronie musi
doktadnie odpowiada¢ liczbie elementéw w iterowalnym obiekcie po prawej stronie. W przypadku
zagniezdzonych struktur danych dopasuj lokalizacje i dane, stosujac ten sam wzorzec
strukturalny. Rozwazmy nastepujacy przyktad rozpakowywania dwoch zagniezdzonych krotek:

datetime = ((5, 19, 2008), (10, 30, "am"))
(month, day, year), (hour, minute, am_pm) = datetime

Czasami zmienna _jest uzywana do wskazania warto$ci do pominiecia podczas
rozpakowywania. Jesli na przyktad zalezy Ci tylko na dniu i godzinie, mozesz uzy¢:
(_, day, _), (hour, _, _) = datetime

Jesli liczba elementdéw do rozpakowania nie jest znana, mozesz uzy¢ rozszerzonej formy

rozpakowywania, dolgczajac zmienng oznaczona gwiazdka, takg jak *extra w ponizszym
przykladzie:

items = [1, 2, 3, 4, 5]

a, b, *extra = items #a=1b=2 extra=[345]
*extra, a, b #extra=[1,23l,a=4,b=5
a, *extra, b #a=1extra=[234],b=5
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2.10. Operacje na sekwencjach

W tym przykfadzie *extra otrzymuje wszystkie dodatkowe elementy. To zawsze jest lista.
Podczas rozpakowywania pojedynczego elementu iteracyjnego mozna uzy¢ nie wiecej niz
jednej zmiennej oznaczonej gwiazdka. Jednak podczas rozpakowywania bardziej ztozonych
struktur danych obejmujacych rézne iterowalne obiekty mozna uzy¢ wielu zmiennych oznaczonych
gwiazdka. Na przyklad:

datetime = ((5, 19, 2008), (10, 30, "am"))
(month, *_), (hour, * ) = datetime

Dowolny element iteracyjny mozna rozwing¢ podczas tworzenia list, krotek i zbioréw.
Odbywa sie to réwniez za pomocy gwiazdki (*). Na przyklad:

items = [1, 2, 3]

a = [10, *items, 11] #a=[10,1,2, 3, 11] (lista)
b = (*items, 10, *items) #b=1[1,2 3,10, 1, 2, 3] (krotka)
c = {10, 11, *items} #c=1{1, 2, 3, 10, 11} (zbidr)

W tym przykladzie zawarto$¢ elementéw jest po prostu wklejana do listy, krotki lub
tworzonego zbioru, tak jakby$ wpisywat ja w tym miejscu. Ta ekspansja okreslana jest jako
splatting. Podczas definiowania literalu mozesz uwzgledni¢ dowolng liczbe rozszerzen *.
Jednak wiele obiektow iterowalnych (takich jak pliki lub generatory) obstuguje tylko jednorazowa
iteracje. Jedli uzyjesz *, zawartos¢ zostanie zuzyta, a element iteracyjny nie bedzie generowat
wiecej wartoséci w kolejnych iteracjach.

Wiele funkeji wbudowanych akceptuje jako dane wejsciowe dowolne iterowalne dane.
Tabela 2.6 przedstawia niektore z tych operacji.

Tabela 2.6. Funkcje operujgce na danych iterowalnych

Funkcja Opis

Tist(s) Utworz liste z s.

tuple(s) Utworz krotke z s.

set(s) Utworz zbior z s.

min(s [, keyl) Minimalna pozycja w s.

max(s [, key]) Maksymalna pozycja w s.

any(s) Zwraca True, jesli jakikolwiek element w s ma wartos¢ True.
all(s) Zwraca True, jesli wszystkie elementy w s majg wartos¢ True.
sum(s [, initiall) Suma pozycji z opcjonalng wartoscig poczgtkowa.

sorted(s [, key]) Tworzy posortowana liste.

Dotyczy to réwniez wielu innych funkgji bibliotecznych — na przyktad funkcji w module
statistics.

2.10. Operacje na sekwencjach

Sekwencja to iterowalny kontener, ktéry ma rozmiar i umozliwia dostep do elementow za
pomocy indeksu liczb catkowitych zaczynajacego si¢ od 0. Przykladami sg ciagi, listy i krotki.
Oprocz wszystkich operacji zwigzanych z iteracjg operatory z tabeli 2.7 mozna zastosowa¢ do
sekwencji.
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

Tabela 2.7. Operacje na sekwencjach

Operacja Opis

s+r Ztgczenie.

s*n,n*s Tworzy n kopii s, gdzie n jest liczba catkowitg.
s[i] Indeksowanie.

s[i:3] Wycinanie.

s[i:j:step] Zaawansowane wycinanie.

Ten(s) Dtugosé.

Operator + taczy dwie sekwencje tego samego typu. Na przyktad:

>>>a = [3, 4, 5]
>>> h = [6, 7]
>>> g3 + b

[3’ 4’ 5’ 6’ 7]
>>>

Operator s * n tworzy n kopii sekwencji. Sg to jednak plytkie kopie, ktére replikuja
elementy tylko przez odniesienie. Spdjrz na ponizszy kod:

>>> a = [3, 4, 5]
>>> b = [a]

>>> ¢ =4 *p

>>> ¢

[[3, 4, 5], [3, 4, 5], [3, 4, 5], [3, 4, 5]]
>>> a[0] = -7

>>> ¢

[t-7, 4, s1, (-7, 4, 5], [-7, 4, 5], [-7, 4, 5]]

Zwro6¢ uwage, jak zmiana elementu a modyfikuje kazdy element listy c. W tym przypadku
odwotanie do listy a zostato umieszczone w liscie b. Kiedy b zostalo zreplikowane, stworzono
cztery dodatkowe odniesienia do a. Wreszcie, gdy zmodyfikowano a, ta zmiana zostata
rozestana do wszystkich pozostatych kopii a. Takie zachowanie mnozenia sekwencji czesto
nie jest intencjg programisty. Jednym ze sposobéw obejécia tego problemu jest reczne
skonstruowanie zreplikowanej sekwencji poprzez zduplikowanie zawartoéci a. Oto przyktad:

a = [3, 4, 5]
[Tist(a) for _ in range(4)] #Iist() tworzy kopig listy

Operator indeksowania s[n] zwraca n-ty obiekt z sekwencji; s [0] to pierwszy obiekt.
Ujemne indeksy moga stuzy¢ do pobierania znakéw z konica sekwencji. Na przyktad s[-1]
zwraca ostatni element. W przeciwnym razie proby uzyskania dostepu do elementéw, ktdre sa
poza zakresem, powoduja wystapienie wyjatku IndexError.

Operator wycinania s[1:j] wyodrebnia podciag z s, skladajacy si¢ z elementéw o indeksie k,
gdzie i <=k < j. Zaréwno 1, jak i j muszg by¢ liczbami catkowitymi. Jezeli indeks poczatkowy
lub koncowy zostanie pominiety, zaklada sie odpowiednio poczatek lub koniec sekwencji.
Ujemne indeksy sg dozwolone i zaklada si¢, ze odnoszg si¢ do konca ciagu.
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2.11. Operacje na mutowalnych obiektach sekwencyjnych

Operatorowi wycinania mozna nada¢ opcjonalny krok step: s[i:j:step], ktéry powoduje,
ze podczas wycinania zostang pominiete niektore elementy. Jednak zachowanie jest nieco
bardziej subtelne. Jesli podano krok, i jest indeksem poczatkowym, j jest indeksem koricowym,

a otrzymany podciag to elementy s[i], s[i+step], s[i+2*step] i tak dalej, az do osiggniecia
indeksu j (ktdry nie jest uwzgledniony). Krok moze by¢ réwniez ujemny. Jesli poczatkowy
indeks 1 zostanie pominiety, to jest ustawiany na poczatku (jesli krok jest dodatni) lub na konicu
sekwencji (jesli krok jest ujemny). Jesli indeks koficowy j zostanie pominiety, ustawiany jest
na koniec (jesli krok jest dodatni) lub poczatek sekwengji (jesli krok jest ujemny). Oto kilka
przyktadow:

a=1[0,1,2,3,4,5,6,7,8,09]

af[2:5] #[2, 3, 4]
al[:3] #[0, 1, 2]
a[-3:] #[7,8,9]
al::2] #1[0, 2,4, 6, 8]
al::-2] #[9,7,53,1]
al0:5:2] #[0,2 4]
a[5:0:-2] #/[53,1]
al[:5:1] #/[0,1,2 3, 4]
a[:5:-1] #[9, 8,7 6]
a[5::1] #[56,7,89]
a[b::-1] #/[54,3 2 1,0]
a[5:0:-1] #/[5 4,3, 2, 1]

Skomplikowane wycinanie ciggu moze skutkowa¢ kodem, ktéry bedzie pézniej trudny do
zrozumienia. W zwigzku z tym zachowanie pewnego rozsadku jest uzasadnione. Wycinane
podciagi mozna ponazywaé za pomocg metody s1ice(). Na przyktad:
firstfive = slice(0, 5)

s = 'hello world'
print(s[firstfive]) # Wyswietla hello’

2.11. Operacje na mutowalnych obiektach
sekwencyjnych

Ciagi i krotki sg niezmienne (ang. immutable) i nie mozna ich modyfikowaé po utworzeniu.
Zawarto$¢ listy lub innej sekwencji mutowalnej mozna modyfikowa¢ w miejscu za pomoca
operatorow z tabeli 2.8.

Operator s[i] = x zmienia element i sekwengji tak, aby odnosil si¢ do obiektu x,
zwiekszajac liczbe odwolan x. Indeksy ujemne sg okreslane wzgledem konca listy, a proba
przypisania wartoéci do indeksu spoza zakresu powoduje wystgpienie wyjatku IndexError.
Operator przypisania wycinka s[i:j] = r zastepuje elementy k, gdzie i <=k < j, elementami
z sekwencji r. Indeksy maja takie samo znaczenie jak przy wycinaniu. W razie potrzeby
sekwencja s moze zosta¢ rozszerzona lub zmniejszona, aby pomiesci¢ wszystkie elementy w r.
Oto przykiad:
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

Tabela 2.8. Operacje na mutowalnych obiektach sekwencyjnych

Operacja Opis

s[i] = x Przypisanie indeksu

s[i:j] = r Przypisanie wycinka

s[i:j:step] = r Zaawansowane przypisanie wycinka
del s[i] Usuwanie elementu

del s[i:j] Usuwanie wycinka

del s[i:j:step] Zaawansowane usuwanie wycinka

a=1[1,2,3,4,5]

afl] = 6 #a=[1,6,345]

a[2:4] = [10, 11] #a=1[1,6,10,11,5]
a[3:4] = [-1, -2, -3] #a=][l,6,10,-1,-2, -3, 5]
a[2:] = [0] #a=1[1,6,0]

Przypisanie wycinka moze by¢ wykonane z opcjonalnym argumentem okreslajacym krok.
Zachowanie jest wtedy jednak bardziej ograniczone, poniewaz argument po prawej stronie
musi mie¢ dokladnie takg sama liczbe elementow jak zastepowany wycinek. Oto przyklad:
a=1[1, 2, 3, 4, 5]

a[l::2] = [10, 11] #a=1[1,10,311,5]
a[1l::2] = [30, 40, 50] # ValueError. Tylko dwa elementy w wycinku po lewej stronie.

Operator del s[i] usuwa element i z sekwencji i zmniejsza jego liczbe odwotan. del
s[1:j] usuwa wszystkie elementy z wycinka. Mozna réwniez poda¢ krok, jak w del s[i:j:step].
Opisana tutaj semantyka dotyczy wbudowanego typu listy. Operacje obejmujace wycinanie
sekwencji to bogaty obszar do dostosowywania w pakietach innych firm. Moze si¢ okaza¢, ze
operacje wycinania na obiektach spoza listy maja okreslone rézne zasady dotyczace przypisywania,
usuwania i wspdtdzielenia obiektéw. Na przyktad popularny pakiet numpy ma inng semantyke
wycinania niz listy Pythona.

2.12. Operacje na zbiorach

Zbior to nieuporzadkowana kolekcja unikalnych wartoéci. Na zbiorach mozna wykonywa¢
operacje z tabeli 2.9.

Oto kilka przyktadéw:
>>>a = {Ial, Ibl’ ICI}
>>> b = {'c', 'd')
>>> 3 | b
{lal’ Ibl’ ICI, Idl}
>>>a &b
>>> {'c'}
>>> 3 - b
{lal’ Ibl}
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2.13. Operacje na mapowaniach

Tabela 2.9. Operacje na zbiorach

Operacja Opis

s |t Ztaczenie s it

s&t Przeciecies it

s —t Réznica zbioru (elementy w s, nie w t)

st Réznica symetryczna (elementy niezawarte w s lub t)
Ten(s) Liczba elementéw w zbiorze

item in s, item not in s Test cztonkostwa elementu

s.add(item) Dodawanie elementu do zbioru s

s.remove(item) Usuwanie elementu z s, jesli istnieje (w przeciwnym razie btad)
s.discard(item) Odrzucanie elementu z s, jesli istnieje

Operacje na zbiorach dziatajg réwniez na obiektach stownikowych kluczy i elementéw.
Aby na przyktad dowiedzie¢ sig, ktdre klucze s3 wspdlne dla dwdch stownikéw, wykonaj
nastepujace czynnosci:
>>> 3 = {'x': 1, 'y': 2, 'z': 3}
>>> b ={'z': 3, 'w': 4, 'q': 5}
>>> a.keys() & b.keys()

{'z'}

>>>

2.13. Operacje na mapowaniach

Mapowanie to powiazanie kluczy i wartosci. Przykladem jest wbudowany typ dict.
Do mapowan mozna zastosowaé operacje z tabeli 2.10.

Tabela 2.10. Operacje na mapowaniach

Operacja Opis

x = m[k] Indeksowanie kluczem

m[k] = x Przypisanie do klucza

del m[k] Usuwanie elementu klucza

k inm Testowanie cztonkostwa

Ten(m) Liczba elementéw w mapowaniu
m. keys () Zwraca klucze

m.values() Zwraca wartosci

m.items() Zwraca pary (klucz, wartosc)

Wartos$ci kluczy mogg by¢ dowolnymi niezmiennymi obiektami, takimi jak ciagi, liczby
i krotki. Uzywajac krotki jako klucza, mozesz poming¢ nawiasy i wpisa¢ wartoéci oddzielone
przecinkami w nastepujacy sposob:

d=1{}
d[1,2,3] = "foo"
d[1,0,3] = "bar"
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

W takim przypadku wartosci klucza reprezentuja krotke, dzigki czemu te przypisania sa
réwnowazne z nastepujacymi:

d[(1,2,3)] = "foo"
d[(1,0,3)] = "bar"

Uzywanie krotki jako klucza jest powszechna technikg tworzenia kluczy ztozonych
w mapowaniu. Na przyklad klucz moze si¢ sklada¢ z ,imienia” i ,nazwiska”.

2.14. Lista, zbior i stownik

Jedna z najczestszych operacji na danych jest przeksztalcenie zbioru danych w inng strukture
danych. Na przyklad tutaj bierzemy wszystkie elementy listy, stosujemy operacje i tworzymy
nowa liste:

nums = [1, 2, 3, 4, 5]

squares = []

for n in nums:
nums.append(n * n)

Poniewaz ten rodzaj operacji jest bardzo powszechny, jest dostepny jako operator zwany
lista sktadang. Oto bardziej kompaktowa wersja tego kodu:

nums = [1, 2, 3, 4, 5]
squares = [n * n for n in nums]

Mozliwe jest réwniez zastosowanie filtra do operacji:

squares = [n * n for n in nums if n > 2] #/9, 16, 25]

Ogolna skladnia list skladanych jest nastepujaca:

[expression for iteml in iterablel if conditionl
for item2 in iterable2 if condition2

for itemN in iterableN if conditionN]

Ta skfadnia jest rownowazna z nastepujacym kodem:

result = []
for iteml in iterablel:
if conditionl:
for item2 in iterable2:
if condition2:

for itemN in iterableN:
if conditionN:
result.append(expression)

Listy sktadane sg bardzo przydatnym sposobem przetwarzania danych list w réznych
formach. Oto kilka praktycznych przyktadow:

# Niektére dane (lista stownikéw)
portfolio = [
{'name': 'IBM', 'shares': 100, 'price': 91.1},
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2.14. Lista, zbidr i stownik

{'name': 'MSFT', 'shares': 50, 'price': 45.67},
{'name': 'HPE', 'shares': 75, 'price': 34.51},
{'name': 'CAT', 'shares': 60, 'price': 67.89},
{'name': 'IBM', 'shares': 200, 'price': 95.25}
1

# Zbierz wszystkie nazwy [IBM', 'MSFT', 'HPE', 'CAT', IBM']
name = [s['name'] for s in portfolio]

# Znajdz wszystkie wpisy z ponad 100 udziatami [ IBM']
morel00 = [s['name'] for s in portfolio if s['shares'] > 100]

# Znajdz lgczng warto$¢ udziaty*cena
cost = sum([s['shares']*s['price'] for s in portfolio])

# Zbierz krotki (nazwisko, udziaty)
name_shares = [(s['name'], s['shares']) for s in portfolio]

Wszystkie zmienne uzyte wewnatrz listy skladanej sa prywatne dla tej listy. Nie musisz sie
martwié, Ze takie zmienne nadpisza inne zmienne o tej samej nazwie. Na przyklad:
>>> x = 42
>>> squares = [x*x for x in [1,2,3]]
>>> squares
[1 s 4 s 9]
>>> X

42

>>>

Zamiast tworzy¢ liste, mozesz réwniez utworzy¢ zbidr, zmieniajac nawiasy w nawiasy
klamrowe. Nazywa si¢ to zbiorem sktadanym. Zbiér sktadany da Ci zestaw odrebnych wartosci.
Na przyktad:

# Zbior sktadany
names = {s['name'] for s in portfolio}
# names = {'IBM','MSFT', 'HPE’, 'CAT'}

Jesli okreslisz pary klucz-warto$¢, zamiast tego utworzysz stownik. Jest to stownik sktadany.

Na przyktad:

prices = {s['name']:s['price'] for s in portfolio}
# prices = {'IBM": 95.25, 'MSFT": 45.67, 'HPE": 34.51, 'CAT" 67.89}

Tworzac zbiory i stowniki, nalezy pamieta¢, ze p6zniejsze wpisy moga nadpisaé wezeéniejsze.
Na przyktad w stowniku prices otrzymujesz ostatnig cene za ' IBM'. Pierwsza cena przepada.
W ramach skladania nie mozna obstuzy¢ wyjatkéw. Jedli jest to problem, rozwaz
opakowanie obstugi wyjatkow za pomoca funkgcji, jak pokazano tutaj:
def toint(x):
try:
return int(x)

except ValueError:
return None

values = ['1', '2', '-4', 'n/a', '-3', '5']
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Rozdziat 2. Operatory, wyrazenia i manipulacja danymi

datal = [toint(x) for x in values]
#datal = [1, 2, -4, None, -3, 5]

data2 = [toint(x) for x in values if toint(x) is not None]
#data2 = [1,2, -4, -3, 5]

W ostatnim przykladzie mozna unikna¢ podwdjnego liczenia toint(x), uzywajac operatora :=.
Na przyklad:
data3 = [v for x in values if (v:=toint(x)) is not None]
#data3 = [1,2, 4, -3, 5]

data4 = [v for x in values if (v:=toint(x)) is not None and v >= 0]
#datad = [1, 2, 5]

2.15. Wyrazenia generujace

Wyrazenie generujace to obiekt, ktéry wykonuje te same obliczenia co lista sktadana,
ale iteracyjnie generuje wynik. Skladnia jest taka sama jak w przypadku list sktadanych, z tym
wyjatkiem, ze zamiast nawiaséw kwadratowych uzywa si¢ nawiaséw okraglych. Oto przyklad:

nums = [1,2,3,4]
squares = (x*x for x in nums)

W przeciwienstwie do list sktadanych wyrazenie generujace w rzeczywistosci nie tworzy
listy ani natychmiast nie liczy wyrazenia w nawiasach. Zamiast tego tworzy obiekt generatora,
ktdry generuje warto$ci na zadanie za pomoca iteracji. Jedli spojrzysz na wynik powyzszego
przyktadu, zobaczysz, co nastepuje:
>>> squares
<generator object at 0x590a8>
>>> next(squares)

1

>>> next(squares)
4

>>> for n in squares:
. print(n)

9

16

>>>

Wyrazenia generujacego mozna uzy¢ tylko raz. Jesli sprobujesz powtérzy¢ iteracje po raz
drugi, nic nie otrzymasz:
>>> for n in squares:

. print(n)

~>>

Réznica miedzy listg sktadang a wyrazeniem generujacym jest wazna, ale subtelna. Dzigki
listom sktadanym Python faktycznie tworzy liste, ktéra zawiera dane wynikowe. Za pomoca
wyrazenia generujacego Python tworzy generator, ktdry jedynie wie, jak generowa¢ dane na
zadanie. W niektdrych aplikacjach moze to znacznie poprawi¢ wydajnos¢ i wykorzystanie
pamieci. Oto przyklad:
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2.16. Operator atrybutu (.)

# Przeczytaj plik

f = open('data.txt') # Otworz plik
Tines = (t.strip() for t in f) # Czytaj linie, usuti koricowe/poczgtkowe biale znaki
comments = (t for t in lines if t[0] == '#') # Wszystkie komentarze
for ¢ in comments:
print(c)

W tym przykltadzie wyrazenie generujace, ktore wyodrebnia wiersze z pliku i usuwa biale
znaki, w rzeczywistosci nie odczytuje i nie przechowuje calego pliku w pamieci. To samo
dotyczy wyrazenia, ktére wyodrebnia komentarze. Zamiast tego wiersze pliku sg odczytywane
jeden po drugim, gdy program rozpoczyna iteracje w petli for. Podczas tej iteracji wiersze
pliku sa tworzone na zadanie i odpowiednio filtrowane. W rzeczywistosci caly plik nie zostanie
zaladowany do pamieci podczas tego procesu. Jest to zatem bardzo wydajny sposéb na odczytanie
komentarzy z olbrzymiego pliku zrédlowego Pythona.

W przeciwienistwie do list skladanych wyrazenie generujace nie tworzy obiektu, ktory dziata
jak sekwencja. Nie moze by¢ indeksowany i zadna ze zwyklych operacji na listach (takich
jak append()) nie zadziala. Jednak elementy tworzone przez wyrazenie generujace mozna
przekonwertowac¢ na liste za pomocg 1ist():

clist = list(comments)

W przypadku przekazania pojedynczego argumentu funkcji jeden zestaw nawiaséw moze
zosta¢ usuniety. Na przykltad nastepujace wyrazenia sg rbwnowazne:

sum((x*x for x in values))
sum(x*x for x in values) # Usunigto dodatkowe nawiasy

W obu przypadkach tworzony jest generator (x*x for x in values), ktory jest przekazywany
do funkecji sum().

2.16. Operator atrybutu (.)

Operator kropki (.) stuzy do uzyskiwania dostepu do atrybutéw obiektu. Oto przyktad:

foo.x = 3
print(foo.y)
a = foo.bar(3,4,5)

W jednym wyrazeniu moze si¢ pojawi¢ wiecej niz jeden operator kropki, na przyktad
foo.y.a.b. Operator kropki mozna réwniez zastosowaé do posrednich wynikéw funkgji, na przyktad
a = foo.bar(3,4,5).spam. Takie dlugie tanicuchy pobran atrybutéw nie sg jednak popularne.

2.17. Operator wywotania funkciji ()

Operator f(args) stuzy do wywolania funkgji f. Kazdy argument funkc;ji jest wyrazeniem.
Przed wywolaniem funkcji wszystkie wyrazenia argumentdw sa liczone od lewej do prawe;j.
Okredla sie to jako aplikacyjny porzadek liczenia. Wiecej informacji o funkcjach mozna
znalez¢ w rozdziale 5.
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2.18. Kolejnosé liczenia

Tabela 2.11 przedstawia kolejnos¢ dzialania (reguly pierwszenstwa) dla operatoréw Pythona.
Wszystkie operatory z wyjatkiem operatora potegi (**) sa liczone od lewej do prawej i s3
wymienione w tabeli od najwyzszego do najnizszego priorytetu. Oznacza to, ze operatory
wymienione jako pierwsze w tabeli sg liczone przed operatorami wymienionymi pdzniej.
Operatory zawarte razem w podsekcjach, takie jak x * y,x / y,x // y,x @ yix % y, maja
rowny priorytet.

Kolejno$¢ liczenia z tabeli 2.11 nie zalezy od typéw x i y. Tak wiec mimo ze obiekty
zdefiniowane przez uzytkownika moga przedefiniowa¢ poszczegdlne operatory, dostosowanie
podstawowej kolejnosci liczenia, pierwszenstwa i regut asocjacji nie jest mozliwe.

Tabela 2.11. Kolejnos¢ liczenia (od najwyzszego priorytetu do najnizszego)

Operator

Nazwa

(...), [...1, {...}
s[i], s[i:i]

Tworzenie krotek, list i stownikdéw
Indeksowanie i wycinanie

s.attr Wyszukiwanie atrybutéw

f(...) Wywotania funkgcji

+X, =X, ~X Operatory jednoargumentowe

X **y Potega (liczenie od prawej strony)

Mnozenie, dzielenie, dzielenie catkowite,
modulo, mnozenie macierzy

X*y, x /Y, x// ¥y, x%y, x0@y

X+Yy, x-y Dodawanie, odejmowanie

X <<y, X >y Przesuniecie bitowe

x &y Bitowe i

x Ny Bitowa réznica symetryczna

x|y Bitowe lub

X<y, X<=y, X>y, x>y, x=y,x =y, Poréwnanie, tozsamosc, testy cztonkostwa
X is y, x is not y, x iny, x not iny

not x Logiczna negacja

x and y Logiczne i

X ory Logiczne lub

lambda args: expr Funkcja anonimowa

expr if expr else expr Wyrazenie warunkowe

X := expr Wyrazenie przypisania

Czesta pomylka dotyczacy regut pierwszenstwa jest sytuacja, gdy operatory bitowe i (&)
i bitowe lub (|) sa uzywane jak operatory logiczne and i or. Na przykiad:

>>> a3 = 10

>>> g <= 10and 1 < a
True
>>a<=108&1<a
False

>>>
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2.19. Podsumowanie: sekretne zycie danych

To ostatnie wyrazenie jest liczone jakoa <= (10 & 1) < aluba <= 0 < a. Mozesz to
naprawi¢, dodajac nawiasy:
>>> (a <= 10) & (1 < a)

True
>>>

Takie operacje mogga si¢ wydawa¢ dziwnym przypadkiem brzegowym, ale pojawiaja sie
z pewna czestotliwo$cig w pakietach zorientowanych na dane, takich jak numpy i pandas.
Operatory logiczne and lub or nie moga by¢ przerabiane do wlasnych potrzeb, wigc zamiast
nich uzywane sg operatory bitowe — nawet jesli maja wyzszy poziom pierwszenstwa i daja
inny wynik, gdy sa wykorzystywane w relacjach logicznych.

2.19. Podsumowanie: sekretne zycie danych

Jednym z najczestszych zastosowan Pythona jest uzywanie go w aplikacjach zwigzanych

z manipulacjg i analizg danych. W tych dziedzinach Python zapewnia rodzaj ,jezyka
dedykowanego” do rozwigzywania Twoich probleméw. Wbudowane operatory i wyrazenia
sa rdzeniem tego jezyka i cala reszta jest ,budowana” wokét nich. Tak wiec kiedy kiedy juz
zdobedziesz orientacje we wbudowanych obiektach i operacjach Pythona, przekonasz sie,
ze mozesz je stosowaé wszedzie.

Zatbzmy na przyktad, ze pracujesz z baza danych i chcesz iterowa¢ po rekordach zwréconych
przez zapytanie. Sg szanse, e uzyjesz do tego instrukgji for. Lub zal6zmy, ze pracujesz z tablicami
liczbowymi i chcesz wykona¢ operacje na tablicach, element po elemencie. Mozesz pomyslec,
ze standardowe operatory matematyczne zadzialaja — Twoje zaloZzenia bylyby wlasciwe.
Albo zatézmy, ze uzywasz biblioteki do pobierania danych przez HTTP i chcesz uzyska¢
dostep do zawarto$ci nagléwkow HTTP. Istnieje duza szansa, ze dane beda prezentowane
w sposob przypominajacy stownik.

Wiecej informacji o wewnetrznych protokotach Pythona i sposobach ich dostosowywania
znajduje si¢ w rozdziale 4.
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Python? Zacznij od tego, co w nim najwazniejsze!

Przez ostatnie trzydziesci lat Python intensywnie sie rozwijal. Stat sie dojrzatym jezykiem pro-
gramowania, nadajacym sie do tworzenia zaréwno niewielkich, wyspecjalizowanych narzedzi,
jak i ztozonych systemow. Zakres jego mozliwosci poszerzajg liczne biblioteki i narzedzia.

Ta wszechstronnos¢ i bogactwo stanowia jednak duze wyzwanie dla programistow, ktérzy
chcieliby nie tyle poznaé poszczegélne funkcje tego jezyka, ile dogtebnie go zrozumieé

i nauczy¢ sie ,pythonicznego” sposobu myslenia.

Ta ksiazka jest zwiezlym, skupionym na praktyce przewodnikiem po Pythonie w wersji 3.6

i nowszych. Dzieki niej skoncentrujesz sie na rdzeniu jezyka i podstawowych zagadnieniach,

ktore musisz doskonale opanowac, jesli chcesz pisa¢ w nim dobry kod. Dowiesz sie zatem, jak
dziata Python i jakich zasad nalezy przestrzegac podczas tworzenia programow, ktére pézniej

beda fatwe do przetestowania, debugowania i utrzymania. Dobrze zrozumiesz kluczowe kwestie,
takie jak abstrakcja danych, kontrola przeplywu programu, struktura programu, funkcje, obiekty

i moduly. Poszczegélne tresci zostaly zilustrowane przejrzystymi fragmentami kodu, pozwalajacymi
nie tylko latwiej przyswoi¢ opisane zagadnienia, ale i poczué niezwykly urok Pythona — te magie,
ktora sprawia, Zze programowanie w tym jezyku daje mnostwo przyjemnosci i satysfakcjil

czym jest rdzen Pythona

praca z danymi i ich analiza

zasady tworzenia przejrzystego i niezawodnego kodu
funkcje i idiomy w programowaniu funkcjonalnym

generatory, klasy, moduly, pakiety
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prawidtowa obstuga 1/0 i korzysci ze stosowania stownikow
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Pythonem zajmuje sie od 1996 roku i w znaczacy sposéb przyczynit sie
do jego rozwoju. Autor waznych ksigzek o Pythonie, napisat tez kilka
narzedzi programistycznych. Obecnie prowadzi zaawansowane

kursy informatyki.

ISBN 978-83-283- 9019 5

9‘ 788328 ‘

Cena: 59,00:! ~ Addison-Wesley

'P Pearson



