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Wprowadzenia - o zawartosci
podrecznika

UWAGA! PODRECZNIK JEST KOMPLETNY,
### ALE PRZED KONCOWA KOREKTA! Autor bedzie wdzieczny za wszelkie uwagi.

Poniewaz niniejszy podrecznik ma stuzy¢ nauce programowania — jezyk Python poznajemy niejako
przy okazji. Osobom zainteresowanym systematycznym wykladem tego jezyka mozemy poleci¢
dostepne w jezyku polskim opracowania:

o https://plwikibooks.org/wiki/Zanurkuj_w_Pythonie' — otwarty podrecznik Pythona

« https://pLpython.org/docs/tut/tut.html* - Przewodnik po jezyku Python autorstwa Guido van
Rossum

Licencja

Podrecznik jest udostepniany na licencji Creative Commons® — zwanej w ponizszym objasnieniu
warunkow wykorzystania ,Licencja”. Podrecznik okresla sie jako ,Dzieto”. Uzytkownik (czytelnik)
korzystajac z podrecznika automatycznie akceptuje warunki Licencji — stajac si¢ w ten sposéb
Licencjobiorca.

Zgodnie z Licencja:

Licencjobiorca ma obowiazek zachowac w stanie nienaruszonym wszelkie oznaczenia zwigzane z
prawno-autorskg ochrong Dziela oraz zapewnic, stosownie do mozliwosci uzywanego nosnika lub
srodka przekazu oznaczenie:

« imienia i nazwiska (lub pseudonimu, odpowiednio) Tworcow, jezeli zostaly one dotaczone
do Utworu, oraz (lub) nazwe innych podmiotow jezeli Tworca oraz (lub) Licencjodawca
wskaza w oznaczeniach zwigzanych z prawno-autorskg ochrong Utworu, regulaminach lub
w inny rozsadny sposoéb takie inne podmioty (np. sponsora, wydawce, czasopismo) celem ich
wymienienia (“Osoby Wskazane”);

1https://pl,wikibooks.org/wiki/ Zanurkuj_w_Pythonie
thtps:/ /pl.python.org/docs/tut/tut.html
3https://creativecommons.org/licenses/by— sa/3.0/pl/legalcode
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« tytulu Utworu, jezeli zostat dotgczony do Utworu;

« w rozsagdnym zakresie URI, o ile istnieje, ktory Licencjodawca wskazat jako zwigzany z
Utworem, chyba ze taki URI nie odnosi si¢ do oznaczenia zwigzanego z prawno-autorska
ochrong Utworu lub do informacji o zasadach licencjonowania Utworu; oraz

« w przypadku Utworu Zaleznego, oznaczenie wskazujace na wykorzystanie Utworu w Utwo-
rze Zaleznym (np. “francuskie ttumaczenie Utworu Tworcy,” lub “scenariusz na podstawie
Utworu Tworcy”).

Licencjobiorca moze wiec zgodnie z Licencjg wykorzystywac i rozpowszechniaé Dzieto pod warun-
kiem dotaczenia kopii Licencji lub wskazania adresu strony internetowej (URI), pod ktérym znajduje
sie tekst Licencji do kazdego egzemplarza Dziela.

Licencjobiorca nie moze oferowac ani narzucac¢ zadnych warunkow lub ograniczen nie uwzglednio-
nych w Licencji. Nie moze tez udziela¢ sublicencji.

Niniejszy opis zawiera jedynie oméwienie najwazniejszych zapisow Licencji. Pelna jej tres¢ jest
dostepna na stronie: Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License* Polskie
ttumaczenie (do wersji 3.0): https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/pl/legalcode’.

o\t Prawa uzytkowania i powielania

Licencjobiorca ma prawo do wyswietlania tej ksiazki, jej kopiowania i dystrybucji, tak
dtugo, jak podaje oryginalnych autoréw. Moze modyfikowaé tekst ksiazki, tworzac prace
pochodne, o ile opisze réznice i opublikuje prace na takiej samej licencji.

Qc Zaproszenie do wspoétpracy

Fundacja “Galicea”, ktdra jest inicjatorem stworzenia tego podrecznika, zacheca do wspot-
pracy przy jego rozwoju. Kontakt: fundacja@galicea.org®

Wykorzystane materiaty i opracowania

Podstawa opracowania jest polskie ttumaczenie podrecznika ,,A Byte of Python” C.H. Swaroopa,
udostepniony na licencji Creative Commons’. Niniejszy podrecznik udostepniamy na tej samej
licencji. Jest wiec on w $wietle prawa ,Utworem pochodnym” wobec wspomnianej ksigzki (cho¢
poza wykorzystanymi materiatami zawarto w nim wiele oryginalnych tresci). Informacje o wyko-
rzystanym utworze - zgodnie z warunkami licencji:

4http:/ /creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

5https:/ /creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/pl/legalcode
6fundacja@ galicea.org

7http:/ /creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Autor: Swaroop C H http://www.swaroopch.com/about/®
Tytut: ,A Byte of Python”

Strona internetowa (URI):

« Podrecznik na gitbook: > http://python.swaroopch.com’,
« Polskie thumaczenie: > http://python.edu.pl/byteofpython/"

Oryginalny podrecznik moze by¢ pobrany z powyzszych lokalizacji.

Zgodnie z przyjeta licencja, Licencjodawca moze zastrzec, by wszystkie zmiany zostaly zaznaczone
i opisane. Tego zastrzezenia nie C H Swaroop jednak nie uczynil. Bioragc pod uwag fakt, ze
niniejszy podrecznik nie jest wiernym ttumaczeniem oryginatu, ktory postuzyt jedynie za inspiracje
— zrezygnowano ze wspomnianych oznaczen.

Przy opracowaniu niniejszego podrecznika celem nadrzednym byto uzyskanie jasnego i spojnego
opisu sztuki programowania, niz wierno$¢ przektadu. Dlatego tez zmieniono w stosunku do

oryginatu uktad tresci — przesuwajac opisy mechanizméw trudniejszych i mniej uniwersalnych na
sam koniec.

Przy opracowaniu rozdziatu 7 (Deginiowanie i uzywanie funkcji) oraz trzech nastepnych wykorzy-
stano wczesniejsze thumaczenie podrecznika ,,Byte of Python” dostepne na stronie:

http://python.edu.pl/byteofpython/2.x/08.html"". Nie jest to jednak proste powielenie tresci, ale
opracowanie z uwzglednieniem zawarto$ci pozostatych rozdziatéw podrecznika.

Kod programow

q& Licencjonowanie kodu

Caly kod / skrypty znajdujace sie w tej ksigzce jest udostepniany na licencji BSD, chyba ze

zaznaczono inaczej. Kod ten jst dostepny na stronie: http://python.owartaedukacja.pl**

Réwnolegle opracowywany jest internetowy portal PyIDE, ktory jest dostepny na licencji GNU.
Portal ten obstuguje wspomniang wyzej strone http://python.otwartaedukacja.pl/™

8http://www.swaroopch.com/ about/

9http:// python.swaroopch.com/

10http:// python.edu.pl/byteofpython/
Uhttp://python.edu.pl/byteofpython/2.x/08.html
12http:// python.owartaedukacja.pl
Bhitp://python.otwartaedukacja.pl/
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Jezyk angielski

Podrecznik jest tworzony w jezyku polskim. Jednak zdecydowano sie stosowac identyfikatory
zmiennych bazujace na jezyku angielskim. Te kilkadziesiat stow ,wspolczesnej taciny” tatwo
opanowa¢ nawet komus, kto nie zna jezyka angielskiego. Zastosowanie takiego rozwigzania utatwi
natomiast integracje z miedzynarodowym $rodowiskiem programistéw Pythona.

Z angielskiego pochodza takze tak zwane ‘stowa kluczowe’ - uzywane do zaznaczenia elementéw
struktury programu. Nie nalezy uzywac tych stow jako identyfikatoréw. Pomimo, ze Python
rozréznia duze i mal litery i teoretycznie identyfikator For nie bedzie si¢ mylit ze stowem kluczowym
for — mogloby to prowadzi¢ do dodatkowych btedow w razie pomyiki.

Ponizsza tabelka zawiera spis stow kluczowych:

False class finally is raise
None continue for lambda return
True  def from  not try
and del global or while
as elif if pass with
assert else import yield

break except in



Myslec jak programista Pythona

Uczac sie jezyka obcego musimy opanowac podstawy gramatyki i stownictwo. Jednak opanowanie
tego jezyka wymaga czego$ wiecej. Jedni to nazywaja duchem jezyka, inni mysleniem lub czuciem
w obcym jezyku. Generalnie chodzi o opanowanie trudnego do opisania stylu wyrazania mysli.

Podobnie jest z jezykami programowania. Rozwoj informatyki sprawil, ze styl myslenia w jezyku
programowania wyznaczajg trzy elementy:

« Abstrakcyjne srodowisko (Swiat) ktérego funkcjonowanie jest opisywane (definiowane) przez
programy.

 Gramatyka - czyli sposéb formutowania wypowiedzi (programéw).

+ Mechanizmy i idee programowania dostepne w danym jezyku.

Gramatyka

I .

~ Jezyk h
\.__programowania__~

' Mechanizmy,
Srodowisko Standardy,
Idee

Jezyk programowania

Srodowisko

Srodowisko Pythona jest obiektowe. Oznacza to, ze kazdy element danych moze mieé¢ wiasnoéci i
metody. Wtasnos$c¢ to dana zawarta w obiekcie. Na przyktad wiasnoscig tancucha znakoéw (string) jest
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reprezentowany przez ten obiekt napis. Metoda to sposéb zmiany wtasnosci lub ich odczytywania.
Na przykiad tancuch znakéw zawiera funkcje zwracajaca napis zmieniony na duze litery (upper).
Metody to inaczej funkcje obiektu. Funkcje - czyli oznaczone nazwg fragmenty programow -
zapisujemy w postaci: nazwa_funkcji(argument1, argmentz2,...)

Czyli po nazwie funkcji podajemy w nawiasach okraglych argumenty (parametry) rozdzielone
przecinkami.

Funkcja f1 bedgca metoda obiektu obiekt1 moze zosta¢ wywotana po zapisaniu: obiekt1.f1()

Na przyktad napis (faricuch znakéw) ma metody operowania na taficuchach. W wiekszosci jezykow
programowania chcac zamieni¢ znaki ‘b’ na ‘B’ w taidcuchu S napisalibySmy co$ w rodzaju:
replace(S,b’,B’);

Czyli byloby to polecenie operowania na taicuchu znakéw S przez zewnetrzng funkcje replace. W
Pythonie tancuch znakoéw jest obiektem, w ktérym zaimplementowano metody operowania na nim.

Przyklad 1 (konsola):

Po uruchomieniu konsoli python (poleceniem python) wpisujemy (po znakach zachety >>):
'123' .replace('2','a")

Wyjscie:

'1a3’

Objasnienie:

Lancuch znakdéw (napis) oznaczamy cudzystowami. Na przyklad ‘123’ w programie oznacza napis
123 (mozna tez stosowa¢ podwojny cudzystow “). Ten napis jest obiektem, ktory posiada miedzy
innymi metod¢ zmiany replace z dwoma argumentami: co i na co ma by¢ zmieniane. Zapis
replace(‘2’)a’) méwi, ze kazda cyfre 2 nalezy zamienic na litere a.

Konsola Pythona wyswietla wynik kazdego dzialania — nie musimy wig¢c dodatkowo uzywac
polecenia wy$wietlenia wyniku. Jednak gdyby$my zapisali powyzsze polecenie w pliku tekstowym
- na przyklad objects.py i wykonali powstaly skrypt poleceniem: python objects.py - nie
otrzymaliby$Smy na ekranie Zadnego wyniku. W programach trzeba podawa¢ jawnie instrukcje
wyswietlania (drukowania). Stuzy do tego funkcja print. Musimy wiec zapisac:

print('123'.replace('2',"a"))
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Przyklad 1.1 (objects):

print('123"' .replace('2',"a"))
n=1

print(n.__class__)

r=1.0

print(r.__class__)

Wyjscie:
1a3
<type 'int'>

<type 'float'>
Objasnienie:

Uwaga! wlasnos$¢ _ class__ jest obiektem i nie w kazdym $rodowisku Python potrafi
ja wyswietli¢. Nie zdziw sie wiec, jesli na wynik otrzymasz tylko pierwszy wiersz.

Poza uzyciem metody replace powyzszy przyktad pokazuje uzycie wlasnosci obiektow. W tym
wypadku chodzi o wtasnos¢ __class__, ktora okresla typ przechowywanych danych. Przy okazji
widag, ze uzycie kropki dziesietnej zmienia tym z liczby catkowitej (int) na rzeczywista (float).

Jezyk Python jest jezykiem operowania na obiektach.

Poniewaz za$ w postaci obiektow moze by¢ przedstawione prawie wszystko — spotyka sie czesto
zastosowanie Pythona do implementacji wtyczek do réznych programoéw (na przykiad graficznych
Gimp i Inkscape). Nawet Microsoft w koncu sie¢ przetamatl i po latach promowania wylgcznie
wiasnych technologii siegnat po Pythona.

Mechanizmy

Wiekszos¢ jezykoéw programowania powstato po to, by precyzyjnie formutowac przepis postepowa-
nia (wykonywania obliczen). Rozwoj inzynierii oprogramowania sprawil, ze wprowadzono do nich
mechanizmy ufatwiajace obstuge btedéw, podziat na moduly, wydzielanie wspoélnych elementow
(biblioteki) etc... Python jest czym$ w rodzaju zbioru najlepszych praktyk w tym zakresie. Pomimo,
ze jest to jezyk uniwersalny, dazy sie w nim do opisania tego, co ma by¢ zrobione, a nie w jaki sposob.
W powyzszym przyktadzie zapisujemy, ze majg by¢ zamienione cyfry 2 na litery a. W komputerze
musi to polecenie zosta¢ zamienione na przepis postepowania w postaci instrukcji odczytywania i
zapisu komorek pamieci. W programach uzywamy jednak tak ogélnych zapisow (definicji) jak to
tylko mozliwe.
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Przyklad 1.2 (sort):

a=[1,5,4,2,0]
a.sort()
print(a)
print(a.sort())

Wyjscie:

[0, 1, 2, 4, 5]
None

Objasnienie:

Do zmiennej a wpisujemy liste liczb. Lista jest obiektem, ktéry ma swoja metode sortowania. Prawie
kazdy kurs programowania zawiera opis algorytmu (algorytméw) sortowania — czyli opis jak to
zrobi¢. Jak wida¢ w Pythonie to nie jest potrzebne. Wystarczy napisa¢ co ma by¢ zrobione.

Ostatni wiersz w powyzszym przykladzie pokazuje, ze nalezy odrézni¢ wynik dziatania funkcji
(w tym wypadku metode sort()) i wynik zwracany przez funkcje. Wywotanie a.sort() spowoduje
posortowanie a, ale zwracany wynik jest pusty (None). Jesli wiec chcemy, aby w zmiennej b znalazty
sie posortowane liczby z a, to musimy napisac b=a;b.sort(), a nie b=a.sort().

Bogactwo jezyka sprawia, ze jedna z anegdot opowiada jak opisa¢ stworzenie Swiata w Pythonie:
Przyklad:

Jak stworzy¢ swiat?

from przestrzen import stwarzanie
wszechswiat=stwarzanie()

Objasnienie:

Czy to zadziata? Oczywiscie! Pod warunkiem, ze kto§ nam dostarczyt implementacji — czyli modut
~przestrzen” z funkcjg ,stwarzanie” ;-).

Gdzie szuka¢ takich implementacji? Zacza¢ trzeba na stronie http://pypi.python.org'. Klikajac w
~Browse package” (przegladanie pakietoéw) uzyskujemy dostep do tysiecy réznych implementacji.
Pakiety z tej strony instalujemy na wtasnym komputerze poleceniem pip.

P Cwiczenie

Kiedy nastapit biblijny dzien stworzenia $wiata?

Yhttp://pypi.python.org/
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1. Konwersje dat mozna znaleZ¢é na stronie: https://pypi.python.org/pypi/convertdate/™

2. Przygotowujemy wtasne srodowisko — zeby nie zadmieca¢ serwera, uzyskac¢ odpowiedniag wersje
Pythona i mozliwo$¢ instalacji z internetu bez uprawnien administratora:

virtualenv -p /usr/bin/python warsztaty
source warsztaty/bin/activate

3. Instalujemy convertdate:

pip install convertdate

4. Uruchamiamy konsole Pythona:

python

5. Testujemy:

convertdate.hebrew. from_gregorian(1, 1, 1)
Wyjscie:

(3761, 10, 18)

Objasnienie:

Zgodnie z kalendarzem hebrajskim, na dzien 1 stycznia pierwszego roku naszej ery przypadat 18
pazdziernika 3751 roku (zob. strona https://pl.wikipedia.org/wiki/Kalendarz_zydowski'®).

Gramatyka

Aby ulatwi¢ komputerowi analizowanie tego co napisaliSmy, wprowadza si¢ wyrdznione stowa
— zwane stowami kluczowymi i inne znaki ktérymi zaznaczamy wyrdznione fragmenty tekstu.
Python wyrdznia si¢ tym, Ze zamiast stosowania zwyczajowych nawiaséw {} odréznia bloki tekstu
tak zwanymi wcigciami, czyli spacjami o lewej stronie.

15https://pypi‘python.org/pypi/ convertdate/
16https://pl.wikipedia.org/wiki/Kalendalrzjydowski
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Przykiad 1.3:

# -*- coding: utf-8 -*-
# tabliczka mnozenia
cyfry=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)
for a in cyfry:
for b in cyfry:
print('%s x %s = %s' % (a,b,a*b))

Objasnienie:
Do zmiennej cyfry wstawiamy zbior (tak zwang krotke — po angielsku ‘tuple’) liczb od 0 do 9.

Instrukcja for nakazuje zrobienie czegos dla wszystkich elementéw (w tym wypadku wszystkich
cyfr). Stowo kluczowe in (z angielskiego ‘w’) mowi wilasnie skad mamy bra¢ elementy.

Oznaczenie %s w napisie wskazuje miejsce, w ktore nalezy wstawic¢ wartosc. Po znaku % podaje sie
wstawiane wartosci.

Na przyktad

'%s x %s = %s' % (6,5,30)
spowoduje wyswietlenie

6 x5 =30

W wyniku powyzszych instrukcji otrzymamy calq tabliczke mnozenia.

Przy okazji poznajemy kolejny element Pythona: komentarze. To nie sg fragmenty wykonywanego
programu, ale tekst wpisany przez programiste — aby ulatwi¢ czytanie programu.

Krotkie komentarze zaznacza sie znakiem # na poczatku wiersza.

Wazna uwaga! Pomimo, ze komentarze nie s wykonywane - sg analizowane. Nie mozna w
nich wpisywac czegokolwiek. W szczegolnosci uzyte znaki musza by¢ z dopuszczalnego alfabetu.
Jakiego? To definiuje pierwszy wiersz programu:

# -*- coding: utf-8 -*-

Po stowie coding (kodowanie) podajemy standard znakéw jaki chcemy uzy¢. Cheac uzywac jezyka
polskiego (literka ‘Z’ w komentarzu) — wybieramy standard utf-8.

[vi]



Python jako kalkulator

Nowoczesne kalkulatory pozwalajg na wpisanie ciggu znakow zawierajacych wyrazenie i wykona-
nie wszystkich dzialan za jednym razem. Tak samo moze dziata¢ konsola Pythona. Wiecej na ten
temat: https:/pl.python.org/docs/tut/node5.html".

Podstawowa rdznica jest to, ze w wyrazeniach Pythona mozemy uzywac zmiennych. Wiekszos¢
instrukcji programu zawiera wyrazenia. Prostym przykltadem wyrazem jest 2 + 3. Wyrazenie moze
by¢ zbudowane z operatoréw i argumentow.

Operatory to inaczej funkcje, ktére moga by¢ zapisane symbolami. Zamiast pisa¢ mnozenie(1,2)
zapisujemy 1*2. Kolejno$¢ dziatain moze by¢ narzucona przez nawiasy. Na przyktad: (3+4)*3. Dane
na ktorych sa wykonywane dziatania (argumenty funkcji) nazywamy argumentamilub operandami

(https://pl.wikipedia.org/wiki/Operand™).

Operatory

W Pythonie mamy dostepnych wiele réznych operatoréw. Ponizej podano ich wykaz. Nie mu-
sisz wszystkich zna¢, by pisa¢ programy. Pamigtaj, Ze zawsze mozesz przetestowac je uzywajac
interpretera Pythona (uruchamianego z konsoli poleceniem python). Na przyktad, aby przetestowac
wyrazenie 2 + 3, nalezy w wierszu polecen interpretera Pythona wpisac:

>>>2+ 3

Oto przeglad dostepnych operatorow:

o + (Plus)

— Dodaje dwa obiekty

- 3+5daje8.‘a’ + b’ daje ‘ab’.
« (Minus)

— Odejmuje od pierwszego argumentu drugi argument (po > prawej stronie). Jesli pierwszy
argument jest nieobecny, > zaktada sig, ze jest zerem.
— -5.2 Daje liczbe ujemna, a 50 - 24 daje 26 .
« " (Mnozenie)
— Mnozenia dwoch liczb lub wielokrotne ztaczenie (powtdrzenie) > tanicucha znakow.
- 2*3daje6.la’ * 3 daje ‘lalala’ .
. ** (Potega)

https://pl.python.org/docs/tut/nodes.html
18https:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Operand
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— Zwraca x do potegi y
- 3" 4 daje 81 (tojest3*3*3%3)
« / (Dzielenie)
— Podzieli¢ x przez y
— 13/ 3 daje 4.333333333333333
« // (Dziel i zaokraglenie w dot)
— Dzieli x przez y i zaokragla wynik w dét do najblizszej liczby > catkowitej
- 13// 3 daje 4
- -13// 3 daje -5
« % (Modulo)
— Zwraca reszte z dzielenia
— 13 % 3 daje 1. -25.5 % 2.25 daje 1.5 .
« << (Przesuniecie bitowe w lewo)
— Przesuwa bity liczby w lewo o ilo$¢ pozycji okreslong > drugim argumentem. (Kazda
liczba jest reprezentowana w pamieci > przez bity lub cyfry binarne, czyli 0i 1)
— 2 << 2daje 8. 2 jest w postaci binarnej jako 10.
— Przesuniecie w lewo o 2 bity daje 1000, ktore reprezentuje > liczbe dziesietng 8 .
+ >> (Przesuniecie bitowe w prawo)
— Przesuwa bity liczby w prawo o ilos¢ pozycji okreslong > drugim argumentem.
- 11>>1daje5.
— 11 jest reprezentowane w postaci binarnej jako 1011. Po > przesunieciu o 1 bitw prawo
zostaje liczba 101 ktora jest > zapisem wartosci dziesietnej 5 .

& Bitowa koniunkacja®
— Iloczyn liczona bit po bicie
~ 5& 3 daje 1 (101 & 011 = 001).
| (Bitowa alternatywa®)
— Alternatywa liczony bit po bicie:
- 5|3 daje7 (101|011 = 111)
" (Bit-owy XOR)
- Bitowe XOR liczb
— 5" 3 daje 6 (101 | 011 = 110)
+ ~ (Bit-owa negacja)
— Negacja logiczna x daje -(x + 1)
— \~5 daje -6 . Wiecej szczegdtow na > http://stackoverflow.com/a/11810203*

< (Mniejsze niz)
— Sprawdza czy x jest mniejsze od y. Wszystkie operatory > poréwnania zwracajg True
(prawda) lub False (falsz). Uwaga — > wielkos¢ liter w zapisie True i False ma znaczenie!
— 5 <3 daje False i 3 < 5 daje True .
— Poréwnania moga by¢ dowolnie taczone: 3 < 5 < 7 daje > True .

19https:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Operator_bitowy
Phttps://pl.wikipedia.org/wiki/Operator_bitowy
Hhittp://stackoverflow.com/a/11810203
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> (Wieksze niz)
— Sprawdza czy x jest wieksze od y
— 5> 3 powraca True . Jesli oba argumenty sg liczbami, sg > najpierw konwertowane do
wspolnego typu. W przeciwnym razie > zawsze zwraca False .
+ <= (Mniejszy lub réwny)
— Sprawdza czy x jest mniejsza niz lub réwna y
- X =3,y =6; X <=y zwraca True
« >= (Wiekszy lub rowny)
— Sprawdza czy x jest wieksze niz lub rowne y
- X =4;y =3;x >=3 zwraca True
« == (Rowny)
— Sprawdza czy obiekty sa rowne
- X=2;y=2;x ==Yy zwraca True
- x = ‘str’; y = ‘stR’; x == y zwraca False
- x = ‘str’; y = ‘str’; x == y zwraca True
« != (Nie rowne)
— Sprawdza czy obiekty nie sg rowne
- X=2y=3X = y zwraca True
« not (logiczne NIE)
— Jesli x jest True, to zwraca False . Jesli x jest False, to > zwraca True .
— x = True; not x zwraca False .
« and (logiczne I)
- x and y zwraca False jesli x jest False, inaczej zwraca wartos¢ y
— x = False; y = True; x and y zwraca False, poniewaz x > jest falszywe. W tym przypadku,
Python nie sprawdza y, > poniewaz wiadomo, ze lewa strona wyrazenia “i” jest False co
> oznacza, ze cale wyrazenie jest False niezaleznie od > innych wartosci. To sie nazywa
skrocong ewaluacjg wyrazen i > jest wazne — bo na przyklad jesli nawet y nie jest
poprawnie > zdefiniowane, to nie pojawi si¢ blad. Z tego wzgledu poprawnym > jest
(1>2) and (1/0==0).
+ or (logiczne LUB)
— Jesli x jest True, to zwraca True, w przeciwnym wypadku zwraca wartos¢ y
— x =True; y = False; x or y zwraca True . Skrocona ewaluacja > wyrazen ma zastosowanie
takze tutaj.
<span id="RefHeading_Toc8762_1549000628" class="anchor’><span id="shortcut-for-
math-operation-and-assignment” class="anchor”></span></span>Laczenie przypisywa-
nia i operacji matematycznych

Gdy mamy wykona¢ dziatanie matematyczne na zmiennej a nastepnie przypisa¢ wynik dzialania z
powrotem do tej zmiennej, wykonujemy to nastepujaco:
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2
a * 3

ten zapis mozna skrocic jako:

a=2
a *= 3

Ogodlnie zamiast
zmienna = zmienna operator wyrazenie
zapisujemy

zmienna operator= wyrazenie.

Kolejnos¢ wartosciowania

Komputery dzialaja sekwencyjnie. W szkole nas uczono, ze w wyrazeniach takich jak 2 + 3 * 4,
najpierw robimy mnozenie. Mnozenie ma bowiem wyzszy priorytet. W jezyku Python réwniez
ustalono priorytety. Zaleca sie jednak, aby nie polega¢ na tym, tylko stosowaé¢ nawiasy (chodzi o
jednoznacznos¢ i czytelnosc¢ zapisu). Ponizsza tabelka zawiera priorytety operatorow:

Operator Opis

lambda Wyrazenie lambda

or Logiczne OR (lub)

and Logiczne AND (i)

not x Logiczne NOT (nie)

in, not in Testy przynaleznosci

is, is not Testy tozsamosci

<, <=, > >=, <> = == Poréwnania

| Bitowe OR (lub)

A Bitowe XOR (réznica symetryczna)
\& Bitowe AND (i)

<<, >> Przesunigcia

+, Dodawanie i odejmowanie

* 1, % Mnozenie, dzielenie, reszta z dzielenia
+X, X Identyczno$¢, negacja

\~vx Bitowe NOT (nie)

** Potegowanie

x.atrybut Odwotanie do atrybutu
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Operator Opis

x[indeks] Odwotlanie do indeksu

x[indeks:indeks] Wykrojenie

f(argumenty...) Wywolanie funkcji

(wyrazenia...) Powigzanie lub drukowalna forma krotki
[wyrazenia...] Drukowalna forma listy

{klucz:dana...} Drukowalna forma stownika
‘wyrazenia... Konwersja napisowa

Operatory o tym samym priorytecie sa wymienione w tym samym wierszu w powyzszej tabeli. Na
przyklad, + i -ma ten sam priorytet.

Zmiana kolejnosci dziatan

Aby uczyni¢ wyrazenia bardziej czytelne, mozemy uzy¢ nawiasow. Na przyklad, 2 + (3 * 4)
jest zdecydowanie latwiejsze do zrozumienia niz 2 + 3 * 4, co wymaga znajomosci priorytetow
operatorow. Jak ze wszystkim, nawiasy powinny by¢ wykorzystywane racjonalnie — nie nalezy
stosowac ich w nadmiarze - jak w (2 + (3 * 4)) .

Podstawowg funkcjg nawiasow jest jednak modyfikacja kolejnosci dziatan. Na przyktad, jesli chcesz
wykona¢ dodawanie przed mnozeniem, to mozna napisac: (2 + 3) * 4 .

*. Lacznosé

Operatory sg zwykle stosowane z lewej do prawej. Oznacza to, ze operatory o tym samym
priorytecie sa stosowane od lewej do prawej. Na przyklad, 2 + 3 + 4 jest rOwnowazny z (2 + 3)
+4.

*. Wyrazenia
Pokazemy uzycie prostych wyrazen do wyliczenia powierzchni prostokata.

Przyktad

length = 5

breadth = 2

area = length * breadth

print(u'Powierzchnia prostokata = %s' % area)
print(u'Obwéd = %s' % (2 * (length + breadth)) )
perimeter = 2 * (length + breadth)

print(u'Obwéd = %s' % perimeter )°

Wyjscie:
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('Powierzchnia prostok\\xc4\\x85ta =', 10)
("Obw\\xc3\\xb3d ="', 14)

Ten przyklad pokazuje kolejny problem z formatowaniem wyjscia. Skad Python ma wiedzie¢, ze
napis jest po polsku? Samo wskazanie kodowania (zob. # -*- coding: utf-8 -*- z przyktadu 1.3) nie
wystarczy. Przed tanicuchem musimy podac literke u (od unicode). Przy okazji robimy formatowanie
jak w przykiadzie 1.3:

Przyklad 2.1: (expression)

length = 5

breadth = 2

area = length * breadth

print(u'Powierzchnia prostokata = %s' % area)
print(u'Obwéd = %s' % (2 * (length + breadth)) )
perimeter = 2 * (length + breadth)

print(u'Obwéd = %s' % perimeter )

Wyjscie:

Powierzchnia prostokata = 10
Obwod 14
Obwod 14

Jak to dziala

Dlugosé i szerokosé¢ prostokata sg przechowywane w zmiennych odpowiednio length i breadth.
Uzywamy ich do wyliczenia wyrazen okreslajacych powierzchnie i obwod prostokata. Wstawiamy
do zmiennej area wynik wyrazenia length * breadth, aby nastepnie wydrukowac¢ go za pomocg
funkcji print (druk). W tym przypadku obwodu mozemy podac¢ w funkcji drukowania bezposrednio
wyrazenie 2 * (length + breadth) — bez przechowywania wyniku w zmiennej. Jednak nalezy
zwroci¢ uwage na to, ze operator % oczekuje doktadnie tylu elementéw ile zaznaczono (%s) w
formatowanym taficuchu znakéw. Dlatego albo nalezy uja¢ wyrazenie w nawiasy, albo zastosowaé
zmienng (perimeter).

Podsumowanie

Poznalismy sposéb konstruowania wyrazen - podstawowych elementéw w dowolnym programie.
Dzieki temu konsola Pythona moze by¢ uzywana jako kalkulator.



Przetwarzanie niewielkich ilosci
danych

Wigkszos¢ dzialan jakie wykonuja programy jest trywialnie prosta. Jednak zanim pojawily sie
nowoczesne (obiektowe) programowania — nawet tak banalne zadania jak posortowanie danych, czy
wybranie najmniejszego elementu wymagaly pisania wielu linijek kodu i nastreczaty wiele okazji do
przykrych btedéw. W tych czasach stosowano powszechnie metodologie programowania od ogédtu
do szczegotu. Wezmy prosty przyktad: podzieli¢ dzieci na kolonii na dwie réwne grupy, biorac pod
uwage wiek dzieci. Zalozmy ze dysponujemy lista zawierajaca imi¢ i nazwisko oraz wiek kazdego
dziecka (zapisane wprost z Excela w formacie CSV).

Jak to zrobi¢?

1) wezytad_liste:
2) posortowaé_zbior;
3) wybra¢_element_srodkowy;

Teraz kazdy z tych elementéw uzupelniamy o szczegoty. Na przyktad przy wybieraniu srodkowego
elementu nalezy ustali¢ czy ilos¢ elementoéw jest nieparzysta. Jesli nie — musimy zdecydowac, czy
wzia¢ element o numerze n/2, czy tezn/2+1 (gdzie n = ilos¢ elementéw). Dla wprawnego programisty
jakies po6t godziny roboty.

Jak z tym zadaniem zmierzy sie programista Pythona?

1. Poszuka w internecie hasta: Python+CSV. Na przyklad: https://pythonprogramming.net/reading-
csv-files-python-3/. Kopiuj i wklej + drobna modyfikacja i mamy program wczytujacy liste
zawierajaca wiek dzieci.

2. Teraz pora na odszukanie elementu $rodkowego, czyli mediany. Na pewno trafimy na funkcje
numpy.median(). I tu niespodzianka — nie musisz nic sortowac!

A oto efekt 10 minut pracy (razem z szukaniem bledu wyniklego z przeoczenia koniecznosci
konwersji danych):


https://pythonprogramming.net/reading-csv-files-python-3/
https://pythonprogramming.net/reading-csv-files-python-3/
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Przykilad 3.1: mediana

import csv

import numpy

ages=[]

with open('~/lista.csv') as csvfile:
readCSV = csv.reader(csvfile, delimiter=;)
for row in readCSV:

ages.append(int(row[2]))
m=numpy .median(ages)
print(m)

Objasnienie
1. Polecenia import powoduja przylaczenie potrzebnego modutu. W tym wypadku numpy -
obliczenia numeryczne oraz csv — aby odczytac dane.

2. Konstrukcja with open(lista.csv) as csvfile: \; readCSV = csv.reader(csvfile, delimiter=;)
powoduje utworzenie obiektu zwracajacego kolejne wiersze odczytane z pliku lista.csv. Mozna jej
uzywac bez zaglebiania si¢ w szczego6ty (jedyna zmiana wobec standardu skopiowanego z internetu
to nazwa pliku z danymi. Jednak dla kompletnosci wyktadu nalezy dodac, ze:

a. Tak zwany delimiter to nic innego jak znak rozdzielajacego pola w pliku csv. Jesli zechcemy zapisa¢
dane z arkusza kalkulacyjnego do tego typu pliku — musimy zdecydowac¢ jaki to ma by¢ znak. Jesli
wybierzemy srednik, to typowy wiersz pliku bedzie wygladat nastepujaco: Natalia;Nowak;8

b. Stowo kluczowe with pojawito sie catkiem niedawno (w Pythonie 2.6) i znaczy ono jedynie tyle,
ze mamy czytac z pliku jesli ten plik istnieje i uda sie go otworzy¢ (bardziej doglebne wyjasnienie:
http://users.uj.edu.pl/~utkapano/algorytmy/lekcja07/with.html).

3. Instrukcja for - z ktora juz zetknelisSmy si¢ (w przyktadzie 1.3) wykonuje dziatania na wszystkich
elementach. Zapis for row in readCSV: oznacza pobieranie z obiektu odczytujacego dane (readCSV)
kolejnych wierszy (od angielskiego row). Elementy tego wiersza sa numerowane od 0. Mamy wiec
0=>Imie, 1=> Nazwisko, 2=>wiek. Zapis row[2] oznacza zatem wiek.

4. Zmienna ages (od angielskiego age=wiek) zawiera liste liczb. Inicjuje si¢ ja wstawiajac pustg liste
oznaczong []. Dodawaniu do listy stuzy wlasnos¢ append (ages.append(7) dodaje liczbe 7 do listy).
Przygotowujac ten przyktad

5. Autor nie wzigt pod uwage tego, Ze zmienna row[] zawiera kolejne elementy wiersza pliku w
postaci napisow. Uzyskatl wiec nie liste liczb, ale liste tancuchéw znakéw (liczb w postaci napisow).
To spowodowalo pojawienie sie tajemniczego btedu zglaszanego przez funkcje median. Aby tego
btedu uniknaé trzeba bylo zastosowaé tak zwang konwersje typéw. Zapis int(9) oznacza liczbe
catkowitg samo 9 to tylko napis. Nie mozna na przyktad napisa¢ w programie '9’-9. Mozna natomiast
9-int(’9’). Usuniecie wspomnianego btedu zajelo mniej wiecej tyle czasu, co napisanie programu.
Warto zdawac sobie sprawe z tego, ze tak wlasnie wyglada praca programisty.


http://users.uj.edu.pl/~ufkapano/algorytmy/lekcja07/with.html
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Powyzszy przyktad zostal opisany dos¢ doktadnie. Warto jednak poswieci¢ troche czasu na ekspe-
rymenty z nim. Jesli kto§ dobrze go zrozumie — moze $mialo uwazac siebie za programiste ;-).

& Cwiczenia do samodzielnego wykonania
Dokonaj nastepujacych modyfikacji programu:

1. Zafalszuj dane wstawiajac dodatkowe elementy do listy (na przyktad ages.append(7)).
Zwr6¢ uwage na to jak zmienia sie mediana.

2. Sprawdz dzialanie programu postugujac si¢ poznang w przykltadzie 1.2 metoda sort
(ages.sort()) i poleceniem print.

Instrukcja for

Instrukcja for (for. .in) jest zaliczana do tak zwanych petli — czyli powtarzania dziatan tak dlugo,
az pojawig sie warunki zakonczenia petli (na przyktad nie ma wiecej danych do przetworzenia).
Chcac przedstawi¢ co§ w miare prostego w skomplikowany sposoéb, mozna napisac, ze petla for
definiuje iteracje ** nad sekwencjq danych. Nie ma jednak w tym nic tajemniczego lub trudnego.
Chodzi wylacznie o to, ze kolejne dane sg pobierane do przetwarzania w okreslonym porzadku (w
przyktadzie 3.1 w kolejnosci zapisania w pliku), a dziatania zostang wykonane na wszystkich danych
(chyba, ze nastapi blad przerywajacy program).

Jesli ktos zetknat si¢ z programami w innych jezykach, to moze mu si¢ nasungé w tym miejscu
pytanie: a co zrobid, jesli nie chce wykonac instrukcji zdefiniowanych w petli dla wszystkich danych,
ale okreslong ilos¢ razy? Ale przeciez to jest to samo! Po prostu dane jakie nalezy uzy¢ w petli (po
stowie kluczowym in) sa kolejnymi liczbami! W Pythonie zapisujemy sekwencje liczb w postaci:
range(od,do). Na przyktad range(1,5) oznacza 4 liczby kolejne od 1 do 4. Czemu do 4? Bo drugi
parametr w range oznacza gorne ograniczenie (czyli dostajemy w tym przypadku liczby mniejsze

od 5).

Przyktad 3.2:i_for

for i in range(1, 5):
print(i)

else:
print('Zrobione')

Wyjscie:
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Zrobione

Objasnienie

1. Wbudowana funkcja range dziata jak generator kolejnych liczb (od 1 do 4). Mozemy tez wygene-
rowac cigg arytmetyczny inny niz ztozony z kolejnych liczb. Funkcja range akceptuje bowiem trzeci
parametr okreslajacy krok — co ile zwigkszamy kolejne liczby. Na przyktad, range(1,5,2) daje tylko
dwie liczby [1,3] . Pamigtaj, Ze drugi parametr (zakres) okresla gorne ograniczenie, a nie ilo$¢ liczb!

2. Inng wazng kwestig jest to, ze range() jest generatorem zwracajacym kolejne liczby pojedynczo,
a nie wszystkie liczby naraz. Nie mozna wiec zapisac: lista=range(1,5). Jesli chcemy uzyskac liste
pieciu kolejnych numerdw, nalezy uzy¢ konstrukcji lista=1list(range(1,5)).

3. Funkcja range moze by¢ wywotana z jednym parametrem. Wtedy przyjmuje sie, ze dolne
ograniczenie wynosi 0. Zapis list(range(5)) daje nam lieste [0, 1, 2, 3, 4].

4. Petla for posiada element opcjonalny oznaczony stowem kluczowym else (inaczej). Do tego
miejsca przechodzi program po wykonaniu petli (lub jesli nie ma nic do wykonania).

®  Cwiczenie do samodzielnego wykonania: 1. Modyfikuj program zmieniajac parametry
& w funkcji range. Obserwuj co si¢ zmieni, gdy podamy na przykltad range(3), range(3,8),
range(0,10,2). 2. A co si¢ zmieni, jesli zamiast range(1,5) wpiszemy list(range(1,5))? Podpo-

wiedz: lista tez moze by¢ uzyta w petli for jako Zrédto (generator) danych.

Struktury danych

We wczesniejszych przyktadach zostaly uzyte bez specjalnego wprowadzenia listy danych. Sa to
przyktady struktur danych, ktore mogg by¢ przechowywane w zmiennych. Zamiast jednej proste;
danej (jak liczba czy napis) w jednej zmiennej moze by¢ wiele powigzanych danych. Poza listami
istniejg w Pythonie trzy inne rodzaje struktur: krotka (inaczej kolekcja, rekord), stownik (inaczej
tablica asocjacyjna) i zbior. Struktury te rdznig si¢ sposobem w jaki mozemy siega¢ do elementow
(danych) zawartych w nich.

Sposéb zapisu oraz podstawowy sposob dostepu do danych zawiera ponizsza tabelka:

Struktura Identyfikator Przyklad Typowe uzycie

lista list Liczby = [1,4,6,3] Operacje na listach
danych (sortowanie,
laczenie i dzielenie,
modyfikacje)
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Struktura Identyfikator Przyklad Typowe uzycie

krotka tuple Czerwien = (255, 0, 0) Rekord bazy danych,
parametr. Krotek nie
mozna modyfikowad!

stownik dict Numery = {raz’: 1, ‘dwa’: Dostep do danych
2, ‘trzy’: 3} poprzez nazwe.

zbior set set([‘Gniezno’, ‘Krakéw’,  Sprawdzenie czy jest w
‘Warszawa’]) zbiorze

Jak wida¢ struktury r6znig sie w zapisie rodzajem uzytych nawiaséw (zbiory moga by¢ tworzone
jedynie przez funkcje — a nie poprzez samo uzycie nawiasoéw. Lepsze zrozumienie zastosowania tych
struktur uzyskamy analizujac ponizsze przyktady.

Listy

Lista stuzy do przechowywania uporzadkowanej kolekcji obiektow (danych). Przyktadem takiej listy
z ktorg na pewno kazdy sie zetknat jest lista zakupow. Praktycznie wszystkie dane mozna zapisac
w postaci list. Inne struktury stosuje sie dla wygody (na przyklad aby ograniczy¢ bezsensowne
proby modyfikacji). W Pythonie elementy listy dzieli sie przecinkami. Calo$¢ obejmuja nawiasy
kwadratowe. Kazdy element listy ma swoj numer lista_dzieci[5] okresla piaty element listy o nazwie
lista_dzieci.

Przyktad 3.3: using_list

# | ista zakupow
shoplist = ['jabtka', 'mango', 'marchewka', 'banany']
print(u'Mam %s rzeczy do kupienia. \nSg to:' % len(shoplist))
for item in shoplist:

print(item),
# w Pythinie 3.Xx: print(item, end="' ")
print(u'\nDla sgsiadki kupuje jeszcze ryz.')
shoplist.append('rice")
print(u'petna lista zakupdédw to obecnie %s' % shoplist)

print('Posortowana lista:')
shoplist.sort()
print(shoplist)

print(u'Skreslam pierwszy element, bo mam mato pieniedzy: %s' % shoplist[Q])
olditem = shoplist[Q]

del shoplist[0]

print(u'Zapamietam, ze nie kupitem: %s' % olditem)

print(u'Ostateczna lista zakupdw: %s' % shoplist)
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Wyjscie:

Mam 4 rzeczy do kupienia.

Sg to:

jabtka mango marchewka banany

Dla sgsiadki kupuje jeszcze ryz.

petna lista zakupdw to obecnie ['jab\xcb\x82ka', 'mango', 'marchewka', 'banany',\
'rice']

Posortowana lista:

['banany', 'jab\xcb\x82ka', 'mango', 'marchewka', 'rice']

SkreSlam pierwszy element, bo mam mato pieniedzy: banany

Zapamietam, ze nie kupitem: banany

Ostateczna lista zakupdéw: ['jab\xc5\x82ka', 'mango', 'marchewka', 'rice']

Objasnienie

1. Zmienna shoplist jest listg zakupow (nazw rzeczy). Lista moze by¢ uzyta jako Zrodto sekwencji
danych w petli for.

2. W Pythonie 3.x wprowadzono parametr end do funkcji print. Zmienia on sposob zakoncze-
nia druku/wyswietlania danych. Zamiast normalnego przejscia do nowej linii, pojawia si¢ znak
okreslony w parametrze end. Wbhrew pozorom réznice miedzy podobnie wygladajacym zapisem w
wywotaniu print() w Pythonie 2.x i 3.x sg bardziej znaczace (w Pythonie 2.x print (1,2,3) oznacza
wydruk krotki (1,2,3)). Zapis zastosowany w powyzszym przyktadzie jest uniwersalny (dziata w
kazdej wersji Pythona)/

3. Gdyby funkcja print dopuszczata jedynie dwa parametry — mozna by skroci¢ zapis end= do * “.
Jednak w print moze by¢ wiecej parametrow i musimy wskazac¢ przez nazwe do ktérego odnosi sig
nasze odwotlanie.

4. Poza poznanymi we wczesniejszych przyktadach metodami dziatania na liscie (dodanie: append,
sortowanie sort ), uzyto usuwania z listy poleceniem del. Instrukcja del shoplist[@] usuwa
pierwszy element z listy (nalezy pamietac, ze Python rozpoczyna liczenie od 0). Wsroéd metod
obiektu listy nie ma odpowiednika del. Do usuwania moze stuzy¢ metoda remove. Wymaga
ona jednak podania w parametrach usuwanego obiektu, a nie jego numeru. W tym wypadku:
shoplist.remove(banany). Zewnetrzna funkcja jest tez len() okreslajacea dtugosc listy.

Krotki

Krotki sa uzywane do przechowywania razem kilku obiektéw. Sg one podobne do list, ale po-
zbawione czesci funkcjonalnosci (nie mozna ich modyfikowac). Krotki sa definiowane poprzez
umieszczenie elementéw rozdzielonych przecinkami w nawiasach okraglych () - podczas gdy listy
okresla si¢ nawiasami kwadratowymi.

Krotki sg zwykle stosowane w przypadkach, gdy chcemy unikna¢ mozliwosci zmieniania danych.
Na przyklad dane odczytane z bazy danych powinny by¢ uzywane w niezmienionej formie.
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Przyktad 3.3: using_tuple

zoo = ('python', 'elephant', 'penguin')

print('Ilos¢ zwierzat w Z00 =%s' % len(zoo))

new_zoo = 'monkey', 'camel', zoo

print(u'W nowym Z0OO sg zwierzeta:')

print(new_zoo)

print(u'razem %s miejsca' % len(new_zoo))

print(u'Zwierzeta nabyte ze starego zoo:')

print(new_zoo[2])

print(u'Ostatnie zwierze ze starego zoo to %s' % new_zoo[2][2])

1

print u'llos¢ zwierzat w nowym zoo: ', len(new_zoo)-1+len(new_zoo[2])

Wyjscie:

Ilos¢ zwierzat w Z0OO =3

W nowym ZOO sq zwierzeta:

('monkey', 'camel', ('python', 'elephant', 'penguin'))
razem 3 miejsca

Zwierzeta nabyte ze starego zoo:

('python', 'elephant', 'penguin')

Ostatnie zwierze ze starego zoo to penguin

Ilos¢ zwierzat w nowym zoo: 5

Objasnienie
1. Zmienna zoo zawiera elementy krotki. Widzimy, ze funkcja len podobnie jak w przypadku list

zwraca ilo$¢ elementow. Podobnie jak listy — krotki moga by¢ uzyte jako sekwencja przegladana w
petli for.

2. Po likwidacji starego ZOO zwierzeta zostaly przeniesione do oddzielnej lokalizacji w nowym
Z0OO0. Zainicjowanie zmiennej new_zoo twory nowga krotke zawierajaca dwa nowe zwierzeta, a w
trzecim elemencie krotki — dane o zwierzetach ze starego ZOO. Ta operacja wymaga kilku stow
komentarza:

+ Pominieto w niej nawiasy — gdyz one sg przy tworzeniu krotek opcjonalne (niemniej zacheca
sie do ich stosowania) wyrazenie a=1,2,3,4 jest rownowazne a=(1,2,3,4) — mozna sie o tym
przekona¢ wykonujac druk (print) a lub a.__class__.

« Mozliwos¢ umieszczania struktury w strukturze pozwala tworzy¢ listy list (zamiast tablic
wielowymiarowych) i inne zlozone struktury. Funkcja len liczy ilos¢ elementow struktury
podanej w parametrze — a wewnetrzne struktury sa traktowane jak jeden element. Dlatego
len(new_zoo0) zwraca 3 — cho¢ ilo$¢ zwierzat jest wieksza.
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3. Podobnie jak w przypadku list, mozemy uzyskac¢ dostep do elementéw w krotce okreslajac
pozycje elementu numerem podanym w parze nawiaséw kwadratowych. Jest to tak zwany operator
indeksowania ** Trzeci elementu w new_zoo ma indeks 2 (liczymy od 0) i mozemy odwotac sie do
niego piszac new_zoo[2] . Trzecia pozycja w tym trzecim elemencie (zwierzeta ze starego ZOO) to
new_zoo[2][2].

A UWAGA Pusta krotka jest zapisywana w postaci samych nawiaséw:myempty = () .Jednak

nalezy uwaza¢ na krotki z jednym elementem. Bo jak Python ma odr6zni¢ wyrazenie w

nawiasach od krotki? Aby rozwiazac ten problem, stosuje sie przecinek po ostatnim (w

ty wypadku jedynym) elemencie krotki: singleton = (2, ). Bez przecinka (2) bedzie
traktowane jak liczba (mozesz sprawdzi¢ drukujac (2).__class__.

Kazde dwa elementy rozdzielone przecinkiem (lub jedna zakonczona przecinkiem) sg traktowane
jak krotka.

a=1,
krotka=1,a,3
print(krotka)

wynik:

(1, (1,), 8)

Stowniki

Stownik mozna przyréwnac do ksigzki adresowej, gdzie mozna znalez¢ adres lub dane teleadresowe
osoby, znajac tylko jego / jej imig¢ i nazwisko. Stownik kojarzy klucze (nazwy) z wartoSciami
(szczegoly). Stad uzywana czasem nazwa ‘tablice asocjacyjne’ (od asocjacja = skojarzenie). Nalezy
pamietad, ze klucz musi by¢ unikalny. Gdyby rzeczywista ksigzke adresows chcie¢ umiesci¢ w takiej
strukturze, to pojawi si¢ problem z réznymi osobami o tym samym nazwisku. Nie bedzie takiego
problemu, jesli postuzymy sie numerem PESEL.

Klucze w stowniku sg niezmienne. Zmienia¢ mozna natomiast wartosci. Czyli klucze powinny by¢
danymi prostymi (liczby, napisy). Stowniki zapisujemy w postaci par klucz:wartosc¢, rozdzielonych
przecinkami i ujetymi w nawiasy klamrowe. Na przyktad: d = {k>luczl : wartoscl, klucz2 :
wartosc2 }.

Pary klucz-wartos¢ w stowniku nie sa uporzadkowane w zaden sposob. Stownik nie moze wiec
by¢ przegladany w petli for (jako sekwencja uzyta po stowie in). Jednak w obiekcie stownika
mamy trzy metody zwane widokami, ktore zwracaja odpowiednio liste par, liste kluczy i liste
warto$ci: dict.keys(), dict.values(),dict.items(). Stownik {1:jeden,2:dwa} jest klasy dict, ale {1:je-
den,2:dwa}.items() to juz lista.
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Przyktad 3.5: using_dict

# 'ab' to krotka lista adresowa

ab = {

'Swaroop': 'swaroop@swaroopch.com',
'Larry': 'larry@wall.org',
"Matsumoto': 'matz@ruby-lang.org',
'Spammer ' : 'spammer@hotmail.com’

}

print("Adres Swaroop'a to", ab['Swaroop'])
# Usuwanie pary z listy
del ab['Spammer']
print('Ilos¢ kontaktow w liécie: {}\n'.format(len(ab)))
for name, address in ab.items():
print('Adres {} to {}'.format(name, address))
# dodanie pary
ab['Guido'] = 'guido@python.org'
if 'Guido' in ab:
print("\nAdres Guido'to", ab['Guido'])

Objasnienie
1. Tworzymy stownik ab pomocg wczesniej omoéwionej notacji. Uzyskujemy dostep do adresow

na podstawie nazwiska — stosujac prosta notacje z nawiasami klamrowymi. Mozna tez uzywac
usuwania (del) — tak jak w listach.

2. W programie pokazano przegladanie elementéw stownika z wykorzystaniem metody items().
Zwraca ona po kolei pary klucz, wartos¢ — jako elementy krotki.

3. Dodawanie i zmiana elementéw stownika wyglada tak samo. Zapis: ab[Guido] = guido@python.org®

oznacza, ze je$li nie ma danych dla klucza ‘Guido’ zostanie dodany do stownika element z takim
kluczem. Jesli juz w stowniku jest — nastapi zmiana adresu.

4. Sprawdzenie, czy element o danym kluczu jest na licie, wykonujemy operatorem ** in** (zobacz
zapis if Guido in ab:).

Zbiory

Zestawy to nieuporzgdkowan™*a kolekcja prostych obiektow. Sg one stosowane, gdy wazne jest
tylko istnienie obiektu w kolekeji, lub ilos¢ wystgpien. Mozna je kojarzy¢ ze zbiorami w matematyce.
Mamy podobne operacje: sprawdzenie cztonkostwa, podzbiory, przeciecia itd....

2 ailtor guido@python.org
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bri = set([ ‘brazil’, ‘russia’, ‘india’]) print(‘india’ in bri) bric = bri.copy() bric.add(‘china’) print('BRI=");
print(bri) print('BRIc=");print(bric) print(‘BRI podzbiorem BRIc?’) print(bric.issuperset(bri)) bri.remove(‘russia’)
print(bric) print(bri & bric) bric.intersection(bri) print(bric)

Wyjscie:

True

BRI=

set(['brazil', 'india', 'russia'])

BRIc=

set(['brazil', 'china', 'india', 'russia'l])
BRI podzbiorem BRIc?

True

set(['brazil', 'china', 'india', 'russia'])
set(['brazil', 'india'])

set(['brazil', 'china', 'india', 'russia'])

Objasnienie
Przyktad jest dosc¢ prosty, poniewaz wiaze sie podstawami matematyki teorii mnogosci nauczanych

w szkole. Zwr6¢ uwage na mozliwosci umieszczania kilku instrukcji w jednym wierszu, rozdzielo-
nych przecinkami.



Python jako jezyk zapisu algorytmow

Na poczatku podrecznika podkreslono, zZe programujac w Pythonie staramy sie opisa¢ co ma by¢
zrobione, a nie w jaki sposdb. Czasem jednak nie udaje si¢ unikng¢ implementowania algorytmow
(czyli szczegotowych przepisow - jak co$ zrobi¢). W takim przypadku operowanie na danych i
uzycie petli for nie wystarczy. Konieczne jest uzycie instrukcji sterowania oraz manipulowania
danymi. Nastepny bedzie poswigcony manipulowaniu danymi. W tym rozdziale poznamy natomiast
blizej instrukcje sterowania kolejnosciag wykonywanych instrukeji. Wiecej informacji na ten temat
znajdziesz w modulowym kursie programowania® - z modul Programy_a_algorytmy** a zwlaszcza
z podrozdzial Implementacja_algorytmow?®.

Instrukcje programéw w Pythonie sg wykonywane sekwencyjnie — w kolejnosci zapisania. Jednak
algorytmy ktore implementujemy w programach wymagajg powtarzania pewnych operacji lub wy-
konania ich jedynie pod pewnymi warunkami. Powtarzanie fragmentu kodu zapisuje si¢ instrukcja
petli a opcjonalne wykonanie fragmentu kodu - instrukcjg warunkowa.

Dotad zetkneliSmy sie¢ z instrukcja petli for — przy pomocy ktoérej zapisywane byly programy
przetwarzania struktur danych. W niniejszym rozdziale poznamy instrukcje warunkows ( if ) oraz
instrukcje petli ( while ). Petla while rézni sie od petli for przede wszystkim tym, ze nie musimy
mie¢ w chwili jej rozpoczecia informacji o zbiorze danych jaki bedzie przetwarzany. Warunkiem
powtarzania petli moze by¢ dowolne wyrazenie logiczne (tak zwany niezmiennik petli).

Sposrdd spotykanych w innych jezykach instrukeji w Pythonie nie ma case oraz repeat.

By¢ moze dla kogo$ utatwieniem w zrozumieniu dziatania instrukcji bedzie zabawa z klockami, jaka
jest dostepna na stronie: http://www.otwartaedukacja.pl/programowanie/bl/code/

Zawsze gdy w opisach jest mowa o blokach (blokach kodu) — nalezy pamietaé o tym, ze
wyrdznia sie je weieciami — czyli iloscig spacji z przodu (po lewej stronie) wiersza.

Instrukcja warunkowa (if)

Instrukcja if stuzy do zaznaczenia bloku instrukcji, ktéry sie wykona wylacznie wtedy, gdy
prawdziwe bedzie wyrazeni logiczne sprawdzane przed wejSciem do tego bloku. Jesli warunek
jest spelniony, wykonywany jest blok instrukcji (mozemy go okresli¢ jako “blok warunkowy”). w
przeciwnym wypadku mozemy wskaza¢ inny blok instrukcji do wykonania. Stuzy do tego stowo
kluczowe else. Uzycie else jest opcjonalne.

23http:// otwartaedukacja.pl/programowanie
24http:// otwartaedukacja.pl/programowanie/index.php?title=Programy_a_algorytmy
25http:/ /otwartaedukacja.pl/programowanie/index.php?title=Implementacja_algorytmow
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Przyktlad 4.1: ex_if

28

number = 23
guess = int(input('Podaj liczbe catkowitag: '))
if guess == number:
# Blok warunkowy zaczyna sie w tym miejscu
print('Gartulacje, zgadte$ liczbe.')
print('(ale niestety nie ma zadnej nagrody!)')
# Tu konczy sie blok warunkowy
elif guess < number:
# Drugi blok
print('Nie, liczba powinna byé¢ wieksza')
# Koniec drugiego bloku ...
else:
print('Nie, liczba powinna byé¢ mniejsza')
# ten blok zostanie wykonany tylko gdy guessed > number
print('Koniec')

# QOstatnia instrukcja (print) jest wykonywana zawsze - po zakonczeniu instrukcji\

warunkowej .

Wyjscie:

Podaj liczbe catkowita: 25
Nie, liczba powinna by¢é mniejsza

Koniec

Objasnienie

Program pozwala na wprowadzanie liczby od uzytkownika (funkcja input() ) i sprawdzanie,

czy zgadl on liczbe zapisana w pamigci zmienna number). Nastepnie w zaleznosci od tego, czy
wprowadzono liczbe zapamiegtang (23), mniejszg lub wieksza — wykona si inny blok instrukcji.

Funkcja wbudowana input drukuje na ekranie parametr i czeka na dane zakornczone klawiszem

Enter. Nastepnie input() zwraca wprowadzony ciag znakow.

W programie cigg znakow jest konwertowany do liczby (za pomoca int) i zapisywany do zmiennej

guess (zgadywanie).

Sprawdzane wyrazenia logiczne to poréwnywanie liczb zapamietanych w zmiennych numer i guess.

Bloki instrukecji sg zaznaczane poprzez wcigcia (spacje z lewej).

Zauwaz, ze if sprawozdanie zawiera dwukropek na koncu - jesteSmy wskazujac Pythonie, ze blok

sprawozdania nastepuje.
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W programie uzyto stowa kluczowego elif. Jest to skrot od dwoch stow: else-if i dziata wlasnie tak
— jako ich potaczenie. Dzieki temu zmniejsza sie ilos¢ wymaganych wcie¢ (poréwnaj ten sam tekst
po zamianie elif na else: if ....).

Zaréwno elif jak i else sg opcjonalne. Minimalna struktura instrukcji if moze wyglada¢ nastepujaco:

if True:
print('Tak, to prawda')

Co najmniej jedna instrukcja w bloku warunkowym jest wymagana!!! Jesli nic nie ma do zrobienia
- uzyj instrukcji pustej pass.

Pelta while

Petla while jest podobna do instrukeji warunkowej (if). W obu wypadkach blok instrukcji wykonuje
sie pod warunkiem, ze podany warunek (wyrazenie logiczne) jest spetniony. Jedyna réznica polega
na tym, ze blok warunkowy w instrukcji if wykona sie raz, gdy tymczasem blok petli while
wykonuje sie tak dlugo, jak dlugo warunek jest spetniony.

Z6zmy, ze mamy zmienng n w ktorej aktualnie jest liczba 5. Por6wnajmy dwa przyktady:

1)

if n>0:
print(n)
n=n-1

oraz:

2)

while n>0:
print(n)
n=n-1

W przykladzie 1) zostanie wyswietlona liczba 5, a po zakornczeniu instrukcji warto$é n wynosi 4. W
przypadku 2) zostang wypisane liczby od 5 do 1, a po skoriczeniu instrukcji n wyniesie 0.

Zmodyfikujmy analogicznie przyktad ze zgadywaniem liczb — zezwalajac na wielokrotne odgady-
wanie poprzez zamiane if na while.
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Przyklad 4.2: ex_while

number = 23
running = True
while running:
guess = int(input('Podaj liczbe catkowitg: '))
if guess == number:
# Blok warunkowy zaczyna sie w tym miejscu
print('Gartulacje, zgadite$ liczbe.')
print('(ale niestety nie ma zadnej nagrody!)')
# Tu konczy sie blok warunkowy. Konczy se takze petlal
running = False
elif guess < number:
# Drugi blok
print('Nie, liczba powinna byé¢ wieksza')
# Koniec drugiego bloku ...
else:
print('Nie, liczba powinna byé mniejsza')
# ten blok zostanie wykonany tylko gdy guessed > number
else:
print('Koniec")

Wyjscie:

Podaj liczbe catkowita: 26

Nie, liczba powinna byé¢ mniejsza
Podaj liczbe catkowitg: 21

Nie, liczba powinna byé¢ wieksza
Podaj liczbe catkowita: 25

Nie, liczba powinna by¢é mniejsza
Podaj liczbe catkowitg: 22

Nie, liczba powinna byé¢ wieksza
Podaj liczbe catkowita: 283
Gartulacje, zgadies liczbe.

(ale niestety nie ma zadnej nagrody!)
Koniec

Objasnienie
Zabawa w zgadywanie prawie taka sama jak poprzednio — ale powtarzamy ja w petli dopoki
uzytkownik nie zgadnie. Wskazuje na to zmienna logiczna running. To proste wyrazenie logiczne (z

jednej zmiennej) jest zawsze prawdziwe w obrebie petli. Dlatego nazywa si¢ to niekiedy niezmien-
nikiem petli. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na to, ze jesli nie zmienimy tego wyrazenia — petla



O© 00 9 O O B W N =~

RN
()

Python jako jezyk zapisu algorytméow 31

moze nigdy si¢ nie skonczy¢. Dlatego nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na to, zeby niezaleznie od
tego jakie dane bedg przetwarzane — nastgpily zmiany powodujace wyjscie z petli. Jest to jdna z
przyczyn dla ktorych uzycie petli for jest prostsze.

Blok else jest wykonywany, gdy while warunek (niezmiennik) petli staje False - moze to nastgpic
nawet gdy warunek nie jest nigdy spelniony (wtedy dziata to doktadnie jak if).

W Pythonie istnieje dwie dodatkowe instrukcje pozwalajace sterowaniem petli: continue i break
(zob. dalej). Nie sg one w pelni zgodne z ideg programowania strukturalnego — ale bywajg wygodne.
Nie nalezy ich naduzywac, ale warto znac.

Instrukcje break i continue

Instrukcja continue powoduje pominiecie reszty bloku instrukcji w petli. Nie ma ona wiec sensu,
gdy wystepuje poza petla, lub jako ostatnia instrukcja w bloku. Po wykonaniu instrukeji Python
przystepuje do wykonania nastepnej iteracji (powtérzenia) petli. Moze

Przyktad 4.3: ex_continue

points = 7 # pierwsza liczba jest ukryta
counter = points # suma punktow
print('Mozesz zakohczyé sumowanie wpisujac ')
while counter < 21 and points != 0:
points = input('Wpisz liczbe od @ do 12: ')
if points<@ or points>12:
print('Od @ do 12!")
continue
counter+= points # dodanie liczby
print('Suma=%s' % counter)

Przykladowe wyjscie

Mozesz zakohczy¢é sumowanie wpisujac ©
Wpisz liczbe od © do 12: 14

0d © do 12!

Wpisz liczbe od © do 12: 13

0d © do 12!

Wpisz liczbe od © do 12: 12

Wpisz liczbe od @ do 12: 0

Suma=19

Objasnienie
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1. To gra w zgadywanie — podobna do pewnej gry karcianej. Ukryta jest pierwsza liczba punktow
(points). Podajemy nastepne uwazajac, by nie przekroczy¢ 21. Liczby musza by¢ od 1 do 12.
Dodatkowo 0 konczy gre(gdy grajacy boi sie przegra¢ i przekroczy¢ 21). Instrukcja continue jest
tu wykorzystana do tego, aby zignorowac¢ liczby nie spetniajace warunkéw (0..12).

2. Nalezy pamietac o tym, Ze continue dziata takze w petli for.

Powyzszy przyklad zawiera dwa typowe elementy: ignorowanie blednych danych w petli je
obrabiajgcej oraz wykorzystanie dodatkowej zmiennej dla zmiany wyrazenia petli (niezmiennika).

Ten drugi element nieco zaciemnia czysto$¢ kodu. Gramy o to, by uzyska¢ sume mniejsza od 21, ale
nie przekroczy¢ tej liczby. Dobrze byltoby, aby warunek petli odnosit si¢ do rzeczywistosci, a nie byt
sztuczny. Mozna do tego wykorzystac instrukcje break, ktora stuzy do przerwania petli bez wzgledu
na to czy zostaly spetnione warunki jej zakonczenia. Program przechodzi do nastepnej instrukcji po
petli. Dziata zarowno w petli for jak i while.

Przykiad 4.3: ex_break

points = 4 # pierwsza liczba jest ukryta
counter = points # suma punktow
print('Mozesz zakonhczyé sumowanie wpisujac ')
while counter < 21:
points = input('Wpisz liczbe od @ do 12: ')
if points<@ or points>12:
print('Od © do 12!")
continue
if points==0: # konczymy gre
break
counter += points # dodanie liczby
if counter>21: # przegrana
break
print('Suma=%s' % counter)

Przykladowe wyjscie:

Mozesz zakohczy¢é sumowanie wpisujac ©
Wpisz liczbe od © do 12: 13

0d @ do 12!

Wpisz liczbe od @ do 12: 12

Wpisz liczbe od © do 12: 7

Suma=23

Objasnienie
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Blok instrukcji w petli zostaje przerwany, gdy uzyskamy dane czynia bezsensownym dalsze ich
przetwarzanie. Moze to dotyczy¢ danych istotnych tylko w tej iteracji — wtedy stosujemy continue
(dane nie spelniajg warunkéw), albo catej petli (wychodzimy poza niezmiennik petli) — wtedy
przerywamy (break). K kazdym razie — zaréwna dla continue jak i break mamy pominiecie reszty
bloku, ale break dodatkowo powoduje zakonczenie calej petli.

Pamietaj, ze break mozna stosowac takze w petli for.

Podsumowanie

Poznane instrukcje wyczerpujg schematy potrzebne do zapisania dowolnych algorytméw.
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Jak radzic¢ sobie ze ztozonoscig

Wielkos$¢ programéw liczonych w wierszach kodu rzadko jest mniejsza niz tysigc. Czasami jest
liczona w milionach. Dlatego umiejetnosc¢ radzenia sobie z ich zlozonoScia jest w pracy programisty
wazniejsza niz opanowanie jezyka programowania. W tym rozdziale poznamy mechanizmy uzy-
wane do budowania zlozonych programow w jezyku Python.

Funkcje

W wigkszosci podrecznikow programowania funkcje definiuje si¢ jako fragmenty kodu wielokrot-
nego stosowania. Na przyktad w kodzie ( https://pl.wikipedia.org/wiki/Szyfr_Solitaire®):

if liczba < 0:

liczba = 256+1liczba

szyfr = (liczba + klucz) % 256
else:

szyfr = (liczba + klucz) % 256

Powtarza si¢ wyliczenie wartosci zmiennej szyfr. Mozemy wydzieli¢ ten fragment nadajac mu jakas
nazwe (tu: szyfruj):

def szyfruj():
szyfr = (liczba + klucz) % 256

# przyktad wymaga poprawienia !!!!! — zob. opis
if liczba < 0O:

liczba = 256+1liczba

szyfruj()
else:

szyfruj()

Stowo kluczowe def oznacza definicje funkcji — czyli wtasnie tego powtarzalnego fragmentu
programu. Po nagléwku zaczynajacym si¢ od def nastepuje blok kodu stanowiacy tak zwane ,ciato”
funkcji. Interpreter Pythona napotykajac napis szyfruj() odszukuje definicje funkeji i wykonuje blok
ciata funkcji.

2(’https:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Szyfr_Solitaire
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W takim prostym stosunkowo kodzie korzysci zastosowania funkcji nie sa oczywiste - zwlaszcza,
ze rodzi ono dodatkowe problemy o ktérych trzeba pamietac.

Przyklad powyzszy nie jest w pelni poprawny. Zmienne sa tworzone z chwilg ich uzycia. Jesli
zmienna pojawi sie w funkcji — to jest nazywana zmienng lokalng i nie istnieje po zakonczeniu
funkcji. Jesli wiec dopiszemy na konicu print(szyfr) to nie wydrukuje sie wynik dziatania funkcji.
Ponizej znajduje sie wyjasnienie pojecia wyniku funkcji, dzieki ktéremu mozna ten program
poprawic.

Na dodatek tatwo zmieni¢ kod programu eliminujgc powtérzenia:

if liczba < @:
liczba = 256+1liczba
szyfr = (liczba + klucz) % 256

Ten sposob upraszczania kodu jest lepszy niz stosowanie funkcji. Podstawowym zastosowaniem
funkcji nie jest wcale eliminacja powtorzen, ale wlasnie uczynienie kodu bardziej czytelnym. Jesli
algorytm szyfrowania jest ztozony, albo chcemy zwrdci¢ uwage na to, ze fragment kodu jest definicja
szyfrowania — stosujemy funkcje — nawet gdy w danym momencie nie przewidujemy powtorzen:

if liczba < 0:
liczba = 256+1iczba
szyfruj()

Okreslenie funkcji jako wydzielenie powtarzanego fragmentu kodu nie jest dobre jeszcze z jednego
powodu: sugeruje, ze mozemy po prostu zrobi¢ kopiuj i wklej powtarzalnego fragmentu. To nie jest
do konca prawda. Funkcja powinna by¢ kodem autonomicznym - czyli jak najmniej powigzanym z
innymi fragmentami. Gdzie s3 uzywane w niej zmienne liczba, klucz i szyfr? W dalszych rozdziatach
podrecznika poznamy dziatanie funkeji bardziej doglebnie, ale na poczatek musimy przyswoi¢ sobie
pojecie parametru i wyniku funkcji. Parametrem jest zmienna ktorej wartos¢ przekazywana jest
w chwili wywotania (uzycia) funkcji. Wynikiem jest wartos¢ przekazywana na zewnatrz. Stuzy do
tego polecenie return.

def szyfruj(liczba, klucz):
return (liczba + klucz) % 256

W powyzszym przykladzie zdefiniowali$my parametry (liczba i klucz) — do tego wlasnie stuza
nawiasy po nazwie funkcji. A co si¢ stalo ze zmienng zawierajacg wynik (szyfr)? Prosze zwrocic¢
uwage na to, ze powyzej zdefiniowaliSmy wynik jako warto$¢ przekazywana na zewnatrz. A wiec
warto$¢ zmiennej, a nie zmienng. Do jakiej zmiennej wstawi¢ tg warto$¢ definiujemy w chwili
uzycia (wywolania) funkeji:
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szyfr = szyfruj(liczba, klucz)

Warto zwrdci¢ uwage na konwencje zastosowang w nazwach. Nazwy zmiennych i parametréw
okreslono rzeczownikami (opisujg one co zmienna przechowuje), a funkeji czasownikiem (jakie
dzialania nalezy wykonac¢ na danych). Taka konwencja nie jest obowigzkowa i nie jest stosowana
konsekwentnie — ale utatwia ona czytanie kodu.

Autonomiczno$¢ funkceji wigze sie takze z tym, ze nazwy parametréw sg istotne tylko wewnatrz
funkcji. Nazwy przekazywanych zmiennych mogg by¢ zupelnie inne. W miejsce zmiennych mozna
zreszta uzywaé w wywotaniu funkcji dowolnych wyrazen. Przekazywana jest bowiem wartos¢, a
nie zmienna. A oto kompletny przyktad:

Przyklad 5.1: cipher0

#encoding: UTF-8

def szyfruj(liczba, klucz):
return (liczba + klucz) % 256

def odszyfruj(liczba, klucz):
return (256 + liczba - klucz) % 256

wiadomosc = int(input('Podaj dodatnig liczbe do zaszyfrowania: "))
szyfr=szyfruj(wiadomosc, 89)

print('Wynik=%s' % szyfr)

print('Odszyfrowany: %s' % odszyfruj(szyfr, 89))

Objasnienie
Pobrany ciag znakow zostaje zamieniony na liczbe (w stosunku do wczesniejszego opisu zre-
zygnowalismy z liczb ujemnych). Nastepnie zostaje wywotana funkcja szyfruj. Parametr liczba

przyjmuje warto$¢ zmiennej wiadomosc, a parametr klucz przyjmuje wprost podang wartosc 89.
Wynik dzialania funkcji zostaje zapisany do zmiennej szyfr.

Obiekty

Aby zapewnic¢ poprawne dziatanie funkceji, nalezy postugiwac si¢ tym samym kluczem do szyfrowa-
nia i deszyfracji. Nic prostszego — wystarczy wpisywac stale ten sam klucz w parametrze wywotania.
A jesli zechcemy zmieni¢ klucz - to musimy szukaé kazdego wywotania. Mozemy tatwo co$ ominaé
lub sie pomyli¢. Istnieje jednak mechanizm grupujacy w jednym miejscu dane i funkcje na nich
dzialajace. Nazywa sie to programowaniem obiektowym. Dzieki niemu mozemy parametry ustali¢
tylko raz — z chwilg definiowania obiektu. Obiektem jest wlasnie zgrupowanie danych i funkcji na
nich dziatajacych. Definicje obiektow nazywamy klasg i okreslamy stowem kluczowym class:
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#encoding: UTF-8
class TSzyfrant:
klucz=0

def szyfruj(self, liczba):
return (liczba + self.klucz) % 256

def odszyfruj(self, liczba):
return (256 + liczba - self.klucz) % 256

szyfrant=TSzyfrant()

szyfrant . klucz=89

wiadomosc = int(input('Podaj dodatnig liczbe do zaszyfrowania: "))
szyfr=szyfrant.szyfruj(wiadomosc)

print('Wynik=%s' % szyfr)

print('Odszyfrowany: %s' % szyfrant.odszyfruj(szyfr))

Funkcje zawarte w obiekcie (zdefiniowane dla klasy) nazywamy metodami (metoda zmiany da-
nych). Jako pierwszy parametr jest do tych funkcji przekazywany obiekt na rzecz ktorego funkcja
jest wykonywana.

Przyktad 5.2: cipherlo

class klasa():
def metoda(self):
print(self.wlasnosc)

obiekti=klasa()
obiekt1l.wlasnosc=1
obiekt2=klasa()
obiekt2.wlasnosc=2
obiekt1 .metoda()
obiekt2.metoda()

* Wyjscie:*

Objasnienie
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W tym przykladzie pokazano czym rézni sie klasa od obiektu. Klasa zostata zdefiniowana w
pierwszych trzech linijkach. P6Zniej zostaly utworzone dwa obiekty tej klasy. Nastepnie zostata
ustawiona wlasno$¢ klasy. Zwroci¢ nalezy uwage na to, ze wlasnosci sa tworzone dynamicznie -
nie musimy tego zawiera¢ w definicji klasy. Jednak dla przejrzystosci kodu nie zaleca si¢ takiego
programowania.

Czesto wlasnosci incjuje sie w funkcji specjalnej __init - nazywanej konstruktorem, ktora jest
wykonywana z chwilg tworzenia obiektu.

Przyktad 5.3: cipher2o

#encoding: UTF-8

class TSzyfrant:

def __init_ (self,klucz):
self.klucz=klucz

def szyfruj(self, liczba):
return (liczba + self.klucz) % 256

def odszyfruj(self, liczba):
return (256 + liczba - self.klucz) % 256

szyfrant=TSzyfrant(89)

wiadomosc = int(input('Podaj dodatnig liczbe do zaszyfrowania: "))
szyfr=szyfrant.szyfruj(wiadomosc)

print('Wynik=%s' % szyfr)

print('Odszyfrowany: %s' % szyfrant.odszyfruj(szyfr))

Objasnienie :

Utworzenie obiektu (wiersz szyfrant=TSzyfrant(89)) powoduje wywotanie konstruktora z parame-
trem 89. Takie nazwy rozpoczynajace sie i koniczace od __ (dwoch podkreslen) sa w Pythonie stoso-
wane do specjalnych identyfikatorow systemowych. Wtasnos¢ klucz nie musi by¢ zapisana jawnie
w kodzie - bo tworzy sie ona dynamicznie - z chwilg wstawienia wartosci (tu: w konstruktorze).

Moduty

Definicja klasy powinna by¢ taka, aby jej uzycie bylo jak najprostsze. Generujemy obiekt i
wywotujemy odpowiednig metode. To co jest w srodku obiektu nie musi nas interesowac. Skoro
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tak — to najlepiej umiescic te szczegdly gdzie indziej — w innym pliku. Tak tworzy sie¢ moduly.
Modut w Pythonie to plik tekstowy z nazwa o rozszerzeniu ,,.py”.

Na naszym przykladzie — mozemy stworzy¢ plik cipher.py z zawartoscia:

Przyklad 5.4: cipher.py

class TSzyfrant:

def __init_ (self,klucz):
self.klucz=klucz

def szyfruj(self, liczba):
return (liczba + self.klucz) % 256

def odszyfruj(self, liczba):
return (256 + liczba - self.klucz) % 256

Aby wykorzysta¢ modut, importujemy z niego to, co potrzebujemy — instrukcja import:

Przyktad 5.4 c.d.: cipher

#encoding: UTF-8
from cipher import TSzyfrant

szyfrant=TSzyfrant(89)

wiadomosc = int(input('Podaj dodatnig liczbe do zaszyfrowania: "))
szyfr=szyfrant.szyfruj(wiadomosc)

print('Wynik=%s' % szyfr)

print('Odszyfrowany: %s' % szyfrant.odszyfruj(szyfr))

Dziedziczenie

Sila programowania obiektowego polega nie tylko na ukrywaniu szczegdtéw. Wazna jest mozliwosé
tworzenia obiektow pochodnych. Czyli obiektow dziedziczacych wszystkie cechy obiektu wezesniej
zdefiniowanego. Dziedziczenie zaznaczamy dodajac nazwe klasy z ktorej dziedziczymy w nawia-
sach. Zobaczmy to na przykladzie modutu szyfr:
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Przyktad 5.5: inherit
#encoding: UTF-8

class TSzyfrant:

def __init_ (self,klucz):
self.klucz=klucz

def szyfruj(self, liczba):
return (liczba + self.klucz) % 256

def odszyfruj(self, liczba):
return (256 + liczba - self.klucz) % 256

class TSolitaire(TSzyfrant):

def s_szyfruj(self, napis):
wynik=[]
for znak in napis:
wynik.append(self.szyfruj(ord(znak)))
return wynik

def s_odszyfruj(self, zakodowany):
wynik=""
for kod in zakodowany:
wynik= wynik+chr(self.odszyfruj(kod))

return wynik

Klasa TSolitaire dziedziczy z klasy TSzyfrant metody kodowania liczb i wykorzystuje je do
kodowania tancuchéw znakow. A oto jak mozemy to wykorzystac:

from szyfr import TSolitaire
szyfrant=TSolitaire(88)

wiadomosc = raw_input('Podaj napis: ')
szyfr=szyfrant.s_szyfruj(wiadomosc)
print('Wynik=%s' % szyfr)

print('Deszyfr=%s' % szyfrant.s_odszyfruj(szyfr))

Pakiety

Moduly mozna umieszcza¢ w podkatalogach (folderach), grupujac tematycznie. Uzyskujemy w
ten sposob dalsze uporzadkowanie. Podkatalog zawierajacy plik o nazwie __init_ .py (moze by¢
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pusty) Python traktuje jak pakiet modutéw. Import z modutu umieszczonego w pakiecie polega na
poprzedzeniu nazwy moduly nazwa pakietu (podkatalogu) z kropka na koncu. Na przyktad gdy
umiescimy modul szyfr w katalogu/pakiecie szyfrownia, to import bedzie wygladal nastepujaco:

from szyfrownia.szyfr import TSolitaire

Nic innego w programie nie ulegnie zmianie.

Pakiety moga by¢ zagniezdzone. Powiedzmy, Ze chcesz stworzy¢ pakiet o nazwie swiat zawierajaca
pakiety azja, afryka itd., zas w nich na przyktad indie czy madagaskar.

Oto, jak powinna wygladac twoja struktura katalogow:

- <jakis katalog wymieniony w sys.path>
- swiat/
- _init__.py
- azja/
- _init__.py
- indie/
- _init__.py
- foo.py
- afryka/
- _init__.py
- madagaskar/
- _init__.py
- bar.py

Aby uzy¢ funkcji lub danej z modutu zawartego w pakiecie, wykonujemy import podajac calg
Sciezke rozdzielong kropkami.

Zalézmy, ze mamy pakietl z modutami:

« modul11 zawierajacy funkcje funiia i funiib,
« modul2 zawierajacy funkcje fun12
« Oraz pakiet2 z modutem fun2.

Przyktad ich uzycia:
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from pakietl.modulill import funiila, funiib
from pakietl.moduld12 import funi2
from pakiet2.modul2 import fun2

funi1a()
fun11b()
fun12()
fun2()

Gléwna rolg pliku __init__ .py jest poinformowanie Pythona, ze katalog zawiera pakiet modutow.
Jednak plik ten nie musi by¢ pusty. Mozemy w nim zaimportowac udostepniane elementy pakietu i
dokona¢ zainicjowania zmiennych.

Jesli na przyktad w pakietl.__init_ .py wpiszemy:

from modulil import funiia, funlib
from moduli12 import funil2

To nasz testowy program mozemy zmodyfikowa¢ nastepujaco:

from pakietil import funili1a, funiib, funil2
from pakiet2.modul2 import fun2

funi1a()
fun11b()
fun12()
fun2()

Dekoratory funkcji

Poniewaz funkcja jest w Pythonie obiektem, mozna dynamicznie zmienia¢ jej strukture. Zo-
stalo to wykorzystane w mechanizmie zwanym dekoracja funkcji. Jest to stosunkowo nowy i
dos¢ zaawansowany sposob radzenia sobie ze zlozonoscig. Dlatego w tym elementarnym pod-
reczniku jedynie wspominamy o nim, podajac jako przykltad wykorzystania framework Flask
( http://flask.pocoo.org/*”). Prostg strone internetowg mozna w nim zaimplementowa¢ w kilku
linijkach:

T http://flask.pocoo.org/
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from flask import Flask
app = Flask(__name__)

@app.route("/")
def hello():
return "Hello World!"

if __name__ == "__main__":
app.run()

Poprzedzenie definicji funkcji zapisem @app.route(’/”) méwi, ze w rzeczywistosci zostanie wyko-
nana metoda route z obiektu app, a “udekorowana” funkcja hello dostarczy jedynie czeSci tresci do
wygenerowania strony.

[v3]



Operacje na listach i tancuchach
znakow

Listy to podstawowa struktura danych uzywana przy przetwarzaniu danych w Pythonie. Jesli mamy
do czynienia z danymi pobieranymi ze zroédet zewnetrznych (na przyktad odczytywanych z pliku
CSV), to najczesciej pojawiajg sie one w postaci krotek. Natomiast dane lokalne - wytwarzane
i zmieniane w programie sg albo danymi elementarnymi (liczby, wartosci logiczne), taricuchami
znakow albo listami.

Sekwencje

Listy, krotki i fancuchy znakéw majg wiele cech wspolnych. Sg one sekwencjami — czyli zawierajg
cigg uszeregowanych elementéw. Na sekwencjach mozna wykonywac operacije:

« testowanie cztonkostwa, czyli in a not in wyrazeniach;

« indeksowania, czyli odniesienie do elementu sekwencji poprzez wskazanie numeru; na
przyktad lista[5] wskazuje szosty element listy (liczymy od zera);

« przegladania przy pomocy instrukeji for (for element in lista).

Dla tych trzech rodzajow sekwencji wymienione powyzej (listy, krotki i tancuchy), dostepna jest
dodatkowo operacja krojenia (slice)__, ktora pozwala nam uzyskaé¢ fragment sekwencji.

Sekwencje oznaczamy podajac jej pierwszy element i pierwszy nie nalezacy do sekwencji. Czyli
sekwencja[1:3] zwraca fragment rozpoczynajacy sie od elementu o numerze 1 (nie jest to pierwszy
element, bo ten ma numer 0) a skoficzywszy na elemencie numer 2 (bo 3 oznacza pierwszy, ktory
nastepuje po sekwencji.

Pominiecie zaréwno dolnego jak i goérnego ograniczenia ([:]) powoduje utworzenie kopii calej
sekwencji.

Liczba ujemna oznacza koricowy element. O ile jednak sekwencja[1] oznacza drugi element (liczymy
od zera), to sekwencja[-1] oznacza ostatni element.

Zobaczmy to na przyktadach.
Przyklad:
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Przyktad 6.1: slices
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print([0,1,2,3,4])
print([0,1,2,3,4][1])
print([0,1,2,8,4][-1])
print([0,1,2,3,4][1:3])
print([0,1,2,3,4][:3])
print([0,1,2,3,4][1:3])
print([0,1,2,3,4][-1])
print([0,1,2,3,4][1:-1])

Wyijscie:

[0, 1, 2, 3, 4]
1

4

[1, 2]

[0, 1, 2]

[1, 2]

4

[1, 2, 3]

Objasnienie

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze pominiecie ograniczenia gérnego lub dolnego sekwencji (na przyktad
[:3] nie ma dolnego ograniczenia) powoduje wziecie sekwencji od poczatku lub do konca.

Przyktad 6.2: seq

shoplist = ['jabtko', 'mango',

name = 'Galicea'’
#

print('lista zawiera chleb?',
print('lista zawiera banan?',
# indeksowanie #
print('Element @ to %

print('Element 2 to %

"marchew', 'banan']

'chleb' in shoplist)
'banan' in shoplist)

" % shoplist[Q])

" % shoplist[2])

s [
print('Element 1 to % s' % shoplist[1])

s [

s

print('Element 3 to %

" % shoplist[3])

print('Element -1 to % s' % shoplist[-1])
print('Element -2 to % s' % shoplist[-2])
print('Znak © to % s' % name[Q])

# fragmenty listy #
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print('Elementy od 1 do 3 to %s' % shoplist[1:3])
print('Elementy od 2 do kohAca to %s' % shoplist[2:])
print('Elementy od 1 do -1 to %s' % shoplist[1:-1])
print('Elementy od poczatku do kohca to %s' % shoplist[:])
# fragmenty tancucha #

print('znaki od 1 do 3 to %s' % name[1:3])

print('znaki od 2 do kohca to %s' % name[2:])

print('znaki od 1 do -1 to %s' % name[1:-1])

print('znaki od poczatku do konca to %s' % name[:])

Wyijscie:

('lista zawiera chleb?', False)

('lista zawiera banan?', True)

Element @ to jabtko

Element 1 to mango

Element 2 to marchew

Element 3 to banan

Element -1 to banan

Element -2 to marchew

Znak @ to G

Elementy od 1 do 3 to ['mango', 'marchew']
Elementy od 2 do konca to ['marchew', 'banan']
Elementy od 1 do -1 to ['mango', 'marchew']
Elementy od poczatku do kohca to ['jab\xc5\x82ko', 'mango', 'marchew', 'banan']
znaki od 1 do 3 to al

znaki od 2 do kohca to licea

znaki od 1 do -1 to alice

znaki od poczatku do konca to Galicea

Objasnienie
Python numeruje sekwencje od 0 — dlatego shoplist[0] to pierwsza, a shoplist[3] — czwarta pozycja
w shoplist.

Idenks moze by¢ tez wartos¢ ujemna, w tym przypadku pozycja jest obliczana od konca sekwencji.
Dlatego shoplist[-1] odnosi si¢ do ostatniego elementu w kolejnosci oraz shoplist[-2] pobiera
przedostatni element w sekwencji.

Fragment shoplist[1:3] zwraca si¢ fragment o sekwencji rozpoczynajacej sie od indeksu 1 (czyli
drugiego elementu), a koficzacy na elemencie o indeksie 2, ale nie zawiera elementu o indeksie 3,
ktory stanowi gorne ograniczenie. Natomiast shoplist[:]zwraca kopie catej sekwencji.

Na przyktad shoplist[:-1] powrdci fragment sekwencji, ktora wyklucza ostatni element, ale zawiera
calg reszte.
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Referencje

Do czego moze nam stuzy¢ kopia catej sekwencji ([:])? W jezyku Python dzialanie przypisania
zmiennal=zmienna2 zalezy od tego, co zawiera zmienna2. Jesli sg to dane proste (liczba, wartos¢
logiczna), to w po tej operacji zmiennal bedzie zawierac kopie tych danych. Jesli natomiast zmienna2
zawiera typ zlozony, to wykonanie podstawienia powoduje, ze zmienna odnosi si¢ do tego samego
obiektu! Oznacza to, ze po dokonaniu podstawienia zmienne wskazuja ten sam fragment pamieci
komputera. Zawierajg referencje do tego samego miejsca.

Przyktad 6.3: references

shoplist = ['jabtko', 'mango', 'marchew', 'banan']

# mylist to tylko inna nazwa (referencja) tych samych danych!
mylist = shoplist

# usuniecie pierwszego elementu z shoplist kasuje go takze dla mylist
del shoplist[Q]

print('Usuwanie z referencji:"')

print('lista wskazywana przez shoplist:', shoplist)
print('lista wskazywana przez mylist:', mylist)

# to samo po zrobieniu kopii

mylist = shoplist[:]

del mylist[0]

print('Usuwanie z kopii:')

print('lista wskazywana przez shoplist:', shoplist)
print('lista wskazywana przez mylist:', mylist)
Wyjscie:

Usuwanie z referencji:

('lista wskazywana przez shoplist:', ['mango', 'marchew', 'banan'])
('lista wskazywana przez mylist:', ['mango', 'marchew', 'banan'])
Usuwanie z kopii:

('lista wskazywana przez shoplist:', ['mango', 'marchew', 'banan'])
('lista wskazywana przez mylist:', ['marchew', 'banan'])
Objasnienie

Gdy usuwamy z referencji — zmiana jest dokonywana na wszystkich zmiennych wskazujacych na
to samo. Gdy usuwamy z kopii — oryginat nie jest zmieniany.

tancuchy znakéw

A jak jest w przypadku tanicuchow znakéw (napisow)? Gdy wpiszemy
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a='abc'
b=a

to tworzymy kopie, czy przypisujemy do b tg sama referencje? Z punktu widzenia programisty to nie
ma znaczenia, gdyz napisy nie moga by¢ modyfikowane (sa ,immutable”). Jak sobie zatem radzic¢ z
ich przetwarzaniem? Stuzg do tego funkcje, ktore przetwarzajg tancuch znakéw i na wynik zwracaja
wynik tego przetworzenia. Lancuch jest obiektem, a funkcje na nim dzialajace sa zdefiniowane
dla® klasy # str®. Pelng liste takich funkcji (metod obiektu) zwraca polecenie help(str). Najbardziej
uzyteczne pokazuje ponizszy przyktad:

Przyklad 6.4: strings

# This is a string object
name = 'galicea’
#zamiana matych liter na wielkie
name = name.capitalize() #zamiana pierwszej litery na wielka
if name.startswith('Gal'):
print('Tak - nazwa zaczyna sie od "Gal"')

1

if 'a' in name:

print('Tak - nazwa zawiera "a"')

if name.find('lic') != -1:

print('Tak - nazwa zawiera tancuch "lic"')

print(name.upper()) # duze litery
print(name.lower()) #zamiana wielkich liter na mate
print('Nazwa zawiera %s litery a' % name.count('a'))

delimiter = '"_*_'

mylist = ['Brazil', 'Russia', 'India', 'China']
print(delimiter. join(mylist))

Wyjscie:

28https:// pl.python.org/docs/lib/string-methods.html
2% https://pl.python.org/docs/lib/string-methods html
30https://pl.python.org/docs/lib/string-methods.html
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Tak - nazwa zaczyna sie od "Gal"
Tak - nazwa zawiera "a"

Tak - nazwa zawiera tancuch "lic"
GALICEA

galicea

Nazwa zawiera 2 litery a

Brazil_*_Russia_*_India_*_Chin

Objasnienie

Przyklad zawiera najwazniejsze operacje na tancuchach: sprawdzanie zawartosci (find, startswith,
in) i taczenia (join). Funkcja find zwraca -1 jezeli tekst nie zawiera szukanego fragmentu. W
przeciwnym przypadku zwraca indeks poczatku.

» »

Zwykte taczenie napisow mozna wykonac operatorem dodawania: "abc”+”aaa” to tyle co “abcaaa”.
Nie mozna natomiast dodawac do taricuchéw innych typow (nie nastepuje automatyczna konwersja
na napis). Zapis “abc”+3 jest nielegalny. Ciekawa wiasciwoscig jezyka jest natomiast zapis "abc”™3,
ktory jest poprawny i oznacza powielenie tekstu (daje wynik “abcabcabc”).

Uzytecznym sposobem przetwarzania tekstow moze niekiedy by¢ zamiana ich na listy i odwrotnie:

# zamiana napisu na liste liter:
list('aaa')

# zamiana napisu na liste siéw
'aaa bbb ccc'.split(' ")

# potgczenie listy w napis:

" join(['a’, b, e'])

Czasem potrzebna jest tez konwersja znakéw na kody (cyfry za pomoca ktorych jest kodowany
napis w pamieci komputera) i odwrotnie.

#zamiana znaku na kod ascii
print(ord('a'))
#zamiana kodu ascii na znak
print(chr(97))

Python akceptuje taricuchy znakow zapisane w wielu liniach. W takim przypadku nalezy apostrof
(’ lub ”) poczatkowy i koricowy powtorzy¢ trzykrotnie:

"""napis

w dwéch liniach"""

Jesli w tancuchu wystepuje apostrof ograniczajacy napis — nalezy poprzedzi¢ go znakiem . Czyli
“apostrof to znak \” ” oznacza to samo co ’apostrof to znak 7.
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Formatowanie napisow

W niniejszym podreczniku czesto wystepuje sktadanie (formatowanie) tancucha znakéw z wzorca
i danych. Miejsca we wzorcu, w ktorych majg zosta¢ wstawione dane zaznaczmy znakami %s:

"tekst zawierajacy %s oraz %s — w domy$lnym formacie" % (1,3)

To jednak nie sg jedyne mozliwosci.

Jesli chcemy aby liczby miaty odpowiednig ilosé cyfr i miejsce dziesietne, mozemy w miejsce %s
uzy¢ %f:

>>> "tekst zawierajacy %.1f oraz %5.2f — w zdefiniowanym formacie" % (1,3)
'"tekst zawierajacy 1.0 oraz 3.00 - w zdefiniowanym formacie'

131

Wiecej mozliwosci: https://pl.python.org/docs/lib/typesseq-strings.htm

W powyzszych przypadkach kolejnos¢ uzycia zmiennych do wypelnienia wzorca wynika z ich
kolejnosci w krotce (sekwencji). Mozemy jednak uzyé stownika, wskazujac miejsce w formacie
nazwami kluczy ujetymi w nawiasy okragte:

>>> "tekst zawierajacy %.1f oraz %5.2f — w zdefiniowanym formacie" % (1,3)
'"tekst zawierajacy 1.0 oraz 3.00 - w zdefiniowanym formacie'

>>> "tekst zawierajacy %(liczba2).1f oraz %(liczbal)5.2f — w zdefiniowanym forma\
cie" % {'liczbal':1, 'liczba2': 3}

'tekst zawierajacy 3.0 oraz 1.00 - w zdefiniowanym formacie'

[v3]

31https:/ /pl.python.org/docs/lib/typesseq-strings.html
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Definiowanie i uzywanie funkcji

Poprzednie rozdzialy zawieraja elementarng wiedze na temat programowania w jezyku Python. Jest
ona wystarczajaca do rozpoczecia samodzielnego tworzenia programéw. Kazdy moze samemu te-
stowac ta wiedze na prostych przyktadach - takich jak zawarto w tresci podrecznika. W przyktadach
tych pominieto niektére mniej istotne zagadnienia. Szczegélnie dotyczy to podstawowego budulca
programéw, jakim sg funkcje. Obecnie przyjrzymy sie im blizej.

Wprowadzenie

Samo okreslenie ,funkcja” pochodzi z jezyka matematyki. Na przyktad zapis sin(x) oznacza funkcje
sinus z parametrem x. Mozemy przyjac, ze za nazwg sin kryje sie obliczenie wartosci funkceji dla
okreslonego parametru. Ta idea zostata w informatyce zaakceptowana i poszerzona. Funkcja nazywa
sie oznaczony nazwg fragment kodu, zwracajacy jakies wyniki dla okreslonych parametrow.

Funkcje definiuje sie uzywajac stowa kluczowego def. Po nim nastepuje nazwa identyfikujaca funk-
cje, nastepnie para nawiasow, ktore moga zawiera¢ kilka nazw zmiennych, a na koncu dwukropek.
Ponizej zaczyna si¢ blok instrukcji, ktore sa czescig tej funkeji wykonywang po wywotaniu (uzyciu)
funkcji.

Przyktad 7.1:f_simple

# -*- coding: utf-8 -*-

def powiedzAhoj():
print 'Ahoj, przygodo!' # Blok nalezgcy do funkcji.

# Koniec funkcji.

powiedzAhoj() # Wywotanie funkcji.
powiedzAhoj() # Ponowne wywotanie funkcji.

Rezultat:

Ahoj, przygodo!
Ahoj, przygodo!

Objasnienie:
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Definiujemy funkcje powiedzAhoj uzywajac skladni opisanej wczesniej. Ta funkcja nie wymaga
zadnych parametréw i w zwiazku z tym nie ma zadnych nazw (zmiennych) zadeklarowanych
w nawiasach. Funkcje mozemy wywota¢ wielokrotnie (tu: dwukrotnie) — w réznych miejscach.
Moze to pomdc w unikaniu powielania tego samego lub podobnego (parametryzowalnego) kodu
wielokrotnie.

Parametry funkcji
Funkcja moze posiada¢ parametry, czyli wartosci, ktére dostarcza si¢ do niej. Parametry sg
podobne do zmiennych, réznig sie jedynie tym, ze pierwsze przypisywanie wartosci (zainicjowanie)
nastepuje podczas wywolywania funkeji. Inicjowanie to moze nastepowac poprzez podanie wartosci
(wyrazenia) lub zmiennej. Jesli do parametru jest przekazywane wyrazenie (takze tanicuch znakéw),
to zmiana parametru wewnatrz funkcji oczywiscie nie rodzi zadnych skutkéw na zewnatrz. Jesli
przypomnimy sobie problem referencji z poprzedniego rozdziatu, to mozemy si¢ domysli¢ co bedzie,
gdy jako parametr przekazemy zmienng zawierajaca liste danych. Oczywiscie zostanie utworzony
parametr funkcjonujacy tak jak zmienna, ale wskazujacy na ten sam obszar pamieci, jak zmienna
przekazywana do funkcji. Ponizszy przyktad powinien to wyjasnic:

Przyktad 7.2: f_parameters

def sumai(a,b):
print(a+b)
a=atb

def suma2(a):
print(a[@]+a[1])
a[o]=al[0]+a[1]

sumal(3,2%*3)

a=3

sumal(a,6)

print('parametr prosty po wyjsciu=',a)
suma2([3,6])

lista=[3,6]

suma2(lista)

print('parametr / lista po wyjsciu=',6lista)

Wynik:
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9

9

('parametr prosty po wyjsciu=', 3)

9

9

('parametr / lista po wyjsciu=', [9, 6])
Objasnienie

1. Nalezy zwrdci¢ uwage na ostatnig linie wyniku. Pokazuje ona, ze po wywotaniu funkcji
zmianie ulegta zawarto$¢ zmiennej lista. Inaczej niz w przypadku zmiennej a, ktéra zawiera
dane prostego typu.

2. Zauwazmy, ze kazda z powyzszych funkcji zostatla wykonana dwukrotnie. To pokazuje jak
trafne jest uzyte okreslenie ,parametr”. Blok kodu wewnatrz funkcji jest wykonywany dla
roznych wartosci — czyli zostaje ,,sparametryzowany”.

Parametry i argumenty

Czesto stosuje si¢ konwencje nazewnictwa, ograniczajacg uzycie okreslenia ,parametr” do definicji
funkcji. Warto$¢ nadawana parametrom w chwili wywotlania nazywa si¢ ,argumentami’. Zamiast
wiec mowic funkcja ,sumuj1” zostata wywotana z parametrami 3 i 6 (co nie jest btedem, cho¢ kogos
moze razi¢) - moéwimy, ze funkcja ta zostata wywotana z argumentami 3 i 6.

Zobaczmy jeszcze jeden przyktad, w ktérym wykorzystanie funkcji if sprawia, ze dla réznych
argumentow sterowanie wewnatrz funkcji przebiega nieco inaczej:

Przyktad 7.3: f_arguments

def wypiszMax(a, b):
if a > b:
print('%s to maksimum' % a)
elif a ==
print('liczby jednakowe')
else:

print('maksimum to %s' % b)

wypiszMax (3, 4)
wypiszMax(7, 5)

Wynik:
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maksimum to 4
T to maksimum

Objasnienie:

Definiujemy funkcje wypiszMax, w ktorej wypisujemy na ekran najwieksza z liczb a i b za pomoca
prostej kombinacji if...elif...else.

Podczas pierwszego uruchomienia wypiszMax dostarczamy bezposrednio wartosci do parametrow
(czyli argumenty). Za drugim razem wywolujemy ja uzywajac dwoch zmiennych. Linijka wypisz-
Max sprawia, ze warto$¢ argumentu x zostaje przekazana jako parametr a, a wartos¢ argumentu y
jako parametr b.

Wynik funkcji - wyrazenie return

Wyrazenia return uzywamy do wyjscia z funkcji. MoZzemy opcjonalnie zwrdci¢ w tym momencie
jakas wartosc.

Przyklad 7.4: f_return

def maximum(x, y):
if x > y:
return x
else:

return y

print maximum(2, 3)

Rezultat:

Objasnienie:

Funkcja maximum wyszukuje maksymalng wartos¢ sposréd podanych. Uzywa w tym celu prostej
konstrukcji if...else a nastepnie zwraca te wartos¢ dzieki poleceniu return. Zauwaz, ze uzycie
wyrazenia return bez wartosci jest rtownoznaczne z uzyciem return None. None to specjalny typ
w Pythonie, ktory reprezentuje po prostu nic. Uzywa sie tego na przyklad, gdy sie chce przekazac,
ze zmienna nie ma wartosci. Kazda funkcja domyslnie otrzymuje na koncu return None, chyba ze
napiszesz wiasne return. Mozesz to sprawdzi¢ chociazby w ten sposéb:
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def funkcja():
pass
print funkcja()

Wyrazenie pass wskazuje na pusty blok wyrazen.

Domysine wartosci parametréow

W Pythonie istnieje mozliwos¢ zdefiniowania czesci parametrow jako opcjonalnych. Wowczas
musimy poda¢ warto$¢ domyslna, ktdra parametr przyjmuje, jesli nie zostat podany odpowiadajacy
mu argument przy wywotaniu funkcji. Domyslng warto$¢ parametru definiuje sie tak jak przy-
pisywanie wartosci zmiennej — z uzyciem znaku = (przypisania) po ktorym nastepuje wyrazenie,
jakiego warto$¢ ma zostac przypisana parametrowi, gdy nie zdefiniowano tej wartosci (argumentu)
przy wywotaniu funkcji. Cho¢ Python dopuszcza definiowania domyslnej wartosci jako zmiennego
wyrazenia (zaleznego o zmiennych i funkeji), to nie nalezy z tej mozliwosci korzystac. Wartos¢
domyslna parametru powinna by¢ niezmienna.

def powiedz(wiadomosc, ile = 1):

print wiadomosc * ile

powiedz('Ahoj')
powiedz('Przygodo!', 5)

Rezultat:

Ahoj
Przygodo!Przygodo!Przygodo!Przygodo!Przygodo!

Objasnienie:

Funkcja powiedz ma wypisywac podang jej wiadomos¢ okreslong ilos¢ razy. Jezeli nie podamy
warto$ci, napis zostanie wyswietlony domyslnie, czyli raz. OsiagneliSmy to przez przypisanie
domyslnej wartosci 1 do parametru ile.

Przy pierwszym uzyciu tej funkcji podalismy jedynie napis, ktory dzieki temu zostat wyswietlony
jedynie raz. Za drugim razem, oprécz napisu dolozyliSmy argument 5, a zatem uzyskaliSmy 5
powtdrzen napisu.

Wazne!

Domyslne wartosci mogg posiadac jedynie te parametry, ktore sa na konicu listy. Innymi stowy,
nie mozesz nada¢ wartosci domyslnej parametrowi, jezeli po nim wystapi taki, ktéry nie bedzie
jej posiadat (idac wzdhuz ciggu parametrow danej funkcji). Jest to spowodowane tym, ze wartosci
sa przypisywane wedlug kolejnosci wystepowania parametrow. Na przyklad mozesz napisac¢ def
funkcja(a, b = 5), ale nie mozesz napisa¢ def funkcja(a = 5,b)!
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Wywotanie funkcji z odwotaniem do parametrow
poprzez nazwe

Przypisanie wartosci argumentow poszczegdlnym parametrom nastepuje w kolejnosci od lewej do
prawej. Jezeli jednak w definicji funkcji podano domyslng warto$¢ wiecej niz jednego parametru —
to mozemy chcie¢ przekaza¢ warto$¢ tylko do jednego z nich i to niekoniecznie tego pierwszego z
lewe;.

Moéwi sie czasem, ze sg to argumenty ze stowem kluczowym - ale to okreslenie jest mylace, gdyz
chodzi o nazwy definiowane przez programiste, a nie stowa kluczowe jezyka.

Przyklad 7.6: f_optional

def f(a, b =5, ¢ = 10):

print 'a wynosi', a, 'zas$ b wynosi', b, 'a ¢ wynosi', c

£(3, 7)
£(25, ¢ = 24)
f(c = 50, a = 100)

Rezultat:

a wynosi 3 za§ b wynosi 7 a ¢ wynosi 10
a wynosi 25 za$ b wynosi 5 a ¢ wynosi 24
a wynosi 100 zas b wynosi 5 a c wynosi 50

Objasnienie:

Ta funkcja posiada jeden parametr bez domyslnej wartosci i dwa, ktére jg posiadajg. Za pierwszym
razem wpisujemy f(3, 7), dzigki czemu parametr a dostaje wartos¢ 3, parametr b dostaje 7, a parametr
c domyslng wartos¢ 10. Za drugim razem wpisujemy (25, ¢ = 24), wiec parametr a otrzymuje wartos¢
25 (zgodnie z kolejnoscig), zas parametr ¢ dostaje 24, dzigki stowu kluczowemu. Parametr b ma
domyslng wartos¢ 5.

Za trzecim razem wpisujemy f(c = 50, a = 100) uzywajac jedynie stow kluczowych. Zauwaz,
ze przypisujemy warto$¢ najpierw parametrowi c, niezaleznie od tego, ze parametr a wystepuje
wczesniej w deklaracji funkcji.

Zmienna ilos¢ parametréw

Funkcje z domyslng wartoscig parametrow moga by¢ wywolywane z ro6zng iloscig argumentow.
Jednak lista argument6éw nie by¢ dowolna — bo musi si¢ zgadzac z listg zdefiniowanych parametrow.
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Istnieje jednak sposob definiowania funkcji o zupelnie dowolnej liscie parametréw. Poprzedzenie
nazwy parametru gwiazdka (*) oznacza dowolng ilo§¢ nie nazwanych argumentéw, widocznych w
postaci krotki. Dwie gwiazdki (**) oznaczaja stownik z argumentami przekazanymi wraz z nazwa
parametrow.

Przyklad 7.7: f_variant

def f(*par,**kpar):
print par
print kpar

£(1,2,4)
£('1',a=2,b=3)

Wyjscie:
(1, 2, 4)
{}

('1',)
{'a': 2, 'b': 3}

Objasnienie:
W pierwszym wywotaniu uzyskalismy krotke trzech wartosci. W drugim mamy argumenty z nazwa

- wiec zostaly one umieszczone w strukturze stownika. Tylko pierwszy argument jest przekazany
w formie krotki.

Zakres widocznosci parametréow i zmiennych

Czesta przyczyna bledéw w programach jest uzycie zmiennej poza zakresem jej widocznosci. W
obrebie funkeji kazda uzyta zmienna jest z reguly lokalna — czyli nie jest ma nic wspolnego z
ewentualnymi zmiennymi o takich samych nazwach, ale uzytymi poza blokiem (ciatem) funkcji.

W funkcji mozna uzywac nazw zmiennych na kilka sposobow:

1. Najczesciej sg to nazwy parametrow.

2. Poza parametrami mozna w bloku funkcji tworzy¢ nowe zmienne. Sg one widoczne tylko w
obrebie funkcji. Po zakoniczeniu wykonania funkcji przestaja one istnie¢. Tym bardziej nie ma
znaczenia sama definicja funkcji.

3. Istnieje jednak sposob na to, by wewnatrz funkceji uzyskac dostep do zmiennych zdefiniowa-
nych w gléwnym bloku funkcji. Stuzy temu opisane ponizej stowo kluczowe global.
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4. Lepszym (zdecydowanie) od uzycia global sposobem dostepu do zmiennych spoza funkcji
jest przekazywanie poprzez parametry struktur (na przyktad list) i obiektow. Jesli dokonamy
zmian we wskazanym przez parametr obiekcie, to dokonane zmiany pozostang po zakoncze-
niu funkcji. Nazwy zmiennych i metod ze srodka obiektu poprzedzamy nazwa tego obiektu
(lub parametru wskazujacego na ten obiekt) i kropka. Temu zagadnieniu zostanie poswigcony

kolejny rozdziat podrecznika.

5. Identyfikatory pochodzace z innych moduléw pojawiaja sie wskutek wykonania instrukeji
import. Sg one widoczne w caltym module od chwili wykonania instrukcji import. A wiec

takze wewnatrz funkcji zdefiniowanych w tym module!!

Zmienne lokalne

Oczywiscie nazwy parametréw sg widoczne tylko w obrebie funkcji. Uzycie takiej samej nazwy
poza funkcja nie prowadzi do konfliktéw. To nie sg te same nazwy / zmienne, cho¢ sg takie same.

Pokazuje to ponizszy prosty przyklad. Jest rzecza niezmiernie wazng, aby go dobrze zrozumiec.

Przyktlad 7.8: f_local

x = 50

def f(x):
print 'x wynosi', x
X =2

print 'Zmieniono lokalne x na', x

f(x)

. 1 5 Al
print 'x wynosi nadal', x

Rezultat:
X wynosi 50
Zmieniono lokalne x na 2

x wynosi nadal 50

Objasnienie:

Parametr x ona widoczny tylko wewnatrz funkcji. Na zewnatrz mamy inng zmienng o takiej samej
nazwie. Z chwilg wywotania funkcji, wartos¢ zmiennej x zostaje przepisana do parametru x. Zmiana
tego parametru (nadanie mu wartosci 2) nie powoduje zadnych skutkéw dla zawartosci zmiennej
x, ktorej nadaliSmy wartos¢ 50. Koncowe wywotanie print, pokazuje warto$¢ x w bloku gtéwnym i

dowodzi, Ze nie zostala ona zmieniona.

Tak samo jak parametry sg traktowane zmienne lokalne. Jesli zmienimy nazwe parametru na inng
(oczywiscie musi to dotyczy¢ takze pierwszego print w funkcji) — dzialanie programu nie zmieni sie!
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Przestrzenie nazw

W powyzszym akapicie mowi si¢ raz o zmiennych, a innym razem o nazwach zmiennych. To jak
to w koncu jest? Chodzi o zakres widocznosci identyfikatoréw, czy zmiennych na jakie wskazuja?
Przyjeto sie mowic o zakresach widocznosci zmiennych lub parametréow. Kazda zmienna ma swoj
zakres widocznosci, czyli blok funkcji albo obiekt w zostata ta zmienna zdefiniowana (w Pythonie —
przez pierwsze jej uzycie / zainicjowanie). Ta tradycja nie jest jednak najlepsza, gdyz chyba bardziej
zrozumiale (a przede wszystkim bardziej uniwersalne) jest operowanie pojeciem przestrzeni nazw
(miejsce ,zakresu widocznosci”).

Pojecie przestrzeni nazw (ang. namespace) nie pochodzi od tworcow jezyka Python, ale jest
bardziej uniwersalne. To bardziej precyzyjne okreslenie kontekstu. Analogicznie jak w jezyku po-
tocznym - to samo stowo moze oznacza¢ co innego w roznych kontekstach. Zaktada si¢ jednak, ze w
danej przestrzeni nazw uzyte identyfikatory sg niepowtarzalne. Natomiast w ré6znych przestrzeniach
nazw moga istnie¢ takie same identyfikatory, ale oznaczajace niekoniecznie to samo.

Mozemy zatem mowic o przestrzeni nazw klasy i obiektu a takze funkcji. To tylko wygodne pojecie
okreslajace jaki jest zasieg widocznosci identyfikatorow. Nie kryjg sie za nim zadne specjalne
mechanizmy jezyka Python.

Odwotanie do identyfikatorow z innej przestrzeni nazw jest czasem mozliwe poprzez dodanie
przedrostka z identyfikatorem tej przestrzeni — na przyktad nazwy klasy lub obiektu (temu bedzie
poswiecony nastepny rozdziat).

Uzywanie pojecia przestrzeni nazw pozwala lepiej zrozumie¢ to, ze nalezy odr6zni¢ znaczenie
identyfikatoréw (dostepnosc i znaczenie w programie) od tego co oznaczajg (zmienne, obiekty etc).
Przestrzen nazw w jakiej uzywamy identyfikatorow decyduje wylacznie o tym, czy sg one dostepne
i sensowne. Natomiast dostep do pamieci komputera z uzyciem tych identyfikatorow to troche inne
i bardziej zlozone zagadnienie. Programiste sitg rzeczy bardziej interesuje to, co przy uzyciu nazwy
moze wykonac (na przyklad zainicjowac oznaczong ta nazwa zmienna). Ale na przyktad fakt, ze po
wyjséciu z programu znikajg zmienne lokalne nie wynika z tego, ze opuszczamy przestrzen nazw,
ale z zasad zarzadzania pamieciag w Pythonie. Jesli zmienna wskazuje na strukture (lista, obiekt),
to jej znikniecie nie musi si¢ wigzac ze zniknigciem struktury. Struktura znika dopiero gdy znikna
wszystkie zmienne na nig wskazujace! Widac wigc, ze nazwy Zyja sobie (w swoich przestrzeniach
nazw) a zmienne sobie (w swoich zakresach widocznosci / istnienia) ;-).

Powyzsza dygresja w zasadzie nie ma znaczenia dla zrozumienia mechanizméw Pythona. Jednak
kazdy aktywny programista na pewno spotka si¢ nie raz z tym zagadnieniem — wiec warto przy
okazji je sobie przyswoic.

Uzycie wyrazenia global
Jezeli wewnatrz funkcji chcemy uzy¢ zmiennej zdefiniowanej w gléwnym bloku programu (czyli

poza funkcjami i klasami), mozemy wskaza¢ Pythonowi, Ze nazwa nie jest lokalna,ale globalna za
pomoca stowa kluczowego global.
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Zatozmy dla przyktadu, ze blok funkcji rozpoczyna si¢ od instrukcji:

global x
x=1

Gdyby nie bylo instrukecji ze stowem global — podstawienie do x jedynki spowodowatoby zainicjo-
wanie zmiennej lokalnej (lub zmiane parametru x — jesli taki zdefiniowano). Uzycie global sprawia,
ze dokonujemy zmiany zmiennej globalnej.

Jednakze to nie jest najlepszym rozwigzaniem, poniewaz wtedy czytajacy program musi dla jego
zrozumienia szukaé zmiennej poza blokiem funkcji. Uzycia wyrazenia ze stowem kluczowym global
nalezy zatem unika¢. Wiedza z tego podrozdzialu powinna by¢ wiec przydatna ewentualnie do
analizy cudzych, najczesciej niezbyt dobrze napisanych programéw ;-).

Przyklad 7.9: f_global

X = 50
def f():
global x

print 'x wynosi', x
X =2
print 'Zmieniono globalne x na', x

£0)

print 'Wartos¢ x wynosi', x

Rezultat:

X wynosi 50
Zmieniono globalne x na 2
Wartosé x wynosi 2

Objasnienie:

Uzywamy wyrazenia global w celu zadeklarowania, ze x jest zmienng globalng — w zwiagzku z tym,
gdy przypisujemy jaka$ wartos¢ do x we wnetrzu funkcji, widac¢ te zmiane réwniez wtedy, gdy
uzywamy x w gléwnym bloku programu. Mozesz okresla¢ wiecej niz jedng zmienna globalng w tej
samej linijce, na przyktad global x, y, z.
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Swiat obiektéw

W rozdziale dotyczacym radzenia sobie ze zlozonoscia, przedstawiono obiekty jako jeden ze
sposobow budowania programu z mniejszych cze$ci. WyrdzniliSmy definicje obiektu — czyli klase,
od samego obiektu — czyli ,instancji” klasy (obiekt utworzony zgodnie z definicja). Korzystajac
ze stworzonej (samemu lub przez spolecznos¢ programistow) definicji klasy, mozna wykreowac
wiele obiektow — stosowanie do potrzeb. Obiekty te rdznig sie od siebie wartoscig wlasnosci (czyli
zmiennych zawartych w obiekcie) i sposobem uzycia. Zmienne wewnatrz obiektu nazywamy polami
lub wlasnosciami. Uzycie obiektu polega na operowaniu na wtasnosciach (odczyt, zmiana) oraz
wywotywaniu funkcji zdefiniowanymi w klasie obiektu. Funkcje te — zwane metodami klasy -
definiujg mozliwe zachowania obiektéow danej klasy. Stosowanie obiektow pozwala na ukrycie
szczegolow implementacji. Mozemy traktowac je jak ,,czarng skrzynke”. Ich stosowanie nie wymaga
wiedzy na temat tego co jest w srodku. Nie wnikamy w to, jak funkcje (metody) obiektu zostaty
zaimplementowane. Wazne jest tylko to, ze wywotanie takiej metody w okreslonym stanie daje
okreslony efekt.

Analogicznie postrzegamy $wiat realny. Wlaczamy telewizor i nie zastanawiamy si¢ w tym
momencie jak to dziata. Telewizor to taki obiekt z okreslonymi funkcjami dostepnymi przy uzyciu
pilota. Postrzeganie $wiata przez pryzmat obiektow okazuje si¢ bardzo uniwersalne. Dlatego
programowanie obiektowe jest intuicyjnie proste. Przynajmniej jesli chodzi o uzycie gotowych klas.

W tym rozdziale zajmiemy si¢ jednak takze nieco trudniejsza kwestig jaka jest definiowanie klas. Na
poczatek dwa przyktady ilustrujace réznice miedzy klasa a obiektem. Pierwszy nalezatoby opatrzy¢
komentarzem ,nie rébcie tego w domu”. Tak si¢ po prostu nie powinno programowac — tu robimy
to wyltacznie dla odstoniecia pewnych cech klas i obiektow.

Przyklad 8.1: o_sumator

class Sumator():
wynik = 0
krok=1

def dodaj(self, ile):
self.wynik+=(ile*self.krok)

return self.wynik

Sumator .wynik=1
sumator1=Sumator ()
Sumator .wynik=2
Sumator . krok=2
sumator2=Sumator()
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for ilosc_krokow in (1,1,2):
print('sumator1: %s' % sumatori.dodaj(ilosc_krokow))
print('sumator2: %s' % sumator2.dodaj(ilosc_krokow))

print('wlasnosc klasy: %s' % Sumator.wynik)
print('metoda klasy dla obiektu sumator1: %s' % Sumator.dodaj(sumatori,1))

Wyscie:

sumator1 :
sumator?2:

()N SN

sumator1:
sumator2: 6

sumatorl: 10

sumator2: 10

wlasnosc klasy: 2

metoda klasy dla obiektu sumatoril: 12

Objasnienie:

Cho¢ przyktad nie jest zbyt ztozony, to nawet doswiadczonym programistom moze sprawic¢ problem
przewidzenie wynikoéw na podstawie kodu programu. Klasa Sumator mozna stuzy¢ do pamietania
(we wlasnosci o nazwie wartosc) odleglosci pokonanej krokami dtugosci ,krok” (inna wtasnosc¢

obiektu).

To czego nie powinno si¢ robi¢ — to stosowanie zmian w definicji klasy poza tg klasg. Gdzie potem
w duzym kodzie szukac¢ tych zmian? Nie powinni$my wiec tworzy¢ takich instrukcji:

Sumator .wynik=1
Sumator .wynik=2
Sumator . krok=2

Na dodatek widzimy, ze pierwsza z powyzszych linii okazata si¢ w programie bez znaczenia. Jesli
kto$ dobrze pozna jezyk Python to zrozumie dlaczego. Ale taka wiedza nie jest niezbedna dla
rozpoczecia zabawy w programowanie ;-). Tworzac obiekt nie wpisujemy do niego kopii definicji
klasy. A wiec wstawienie do wlasnosci o nazwie ,wynik” liczby 2 ma takie samo znaczenie dla obu
obiektow (sumator1 i sumator2). Nie ma za$ znaczenia to, ze przed wygenerowaniem pierwszego
obiektu zmienilismy wlasnos¢ dla klasy (bo ta zmiana zostala ,przykryta”). Réwnie ciekawie i
réwnie zle wyglada ostatnia linijka programu. Metody klasy zawsze sa wywotlywane dla jakiegos
obiektu (instancji klasy). Jesli nie stosujemy notacji obiekt.metoda(), to musimy podac¢ w pierwszym
parametrze ten obiekt. Tylko po co? Na szczescie nie jest mozliwe wywotanie metody klasy bez
podania instancji: Sumator.dodaj(1). To tylko zaciemnitoby réznice miedzy obiektem i klasa.
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Jesli pomimo wyjasnien powyzszy przyklad jest niezrozumialy, to nie ma sie czym przejmowac.
Ponizej napiszemy go tak, jak sie programowaé¢ powinno. Obiekty majg przeciez uprosci¢ a nie
zagmatwac kod programu.

Przykilad 8.2: o_sumator2

class Sumator2():
wynik = 0
krok = 0

def __init_ (self,start, krok):
self.wynik=start
self. krok=krok

def dodaj(self, ile):
self.wynik+=(ile*self.krok)

return self.wynik

sumator1=Sumator2(1,2)
sumator2=Sumator2(2,2)

for ilosc_krokow in (1,1,2):
print('sumator1: %s' % sumatori.dodaj(ilosc_krokow))
print('sumator2: %s' % sumator2.dodaj(ilosc_krokow))

Wyjscie:

sumator1 :
sumator2:
sumator1 :
sumator2:
sumator1:

= O O O B W

sumator2: 10

Objasnienie:

Teraz wszystko powinno by¢ intuicyjnie zrozumiate. Zdefiniowalismy klase Sumator2 i utworzyli
dwa obiekty tej klasy, inicjujac ich wlasnosci z chwilg tworzenia. Stuzy do tego specjalna funkcja
zdefiniowana w klasie obiektu zwana konstruktorem (lub kreatorem). Nosi ona nazwe __init__ i jest
wywolywana za kazdym razem, gdy tworzymy obiekt. Zapis Sumator(2,2) oznacza: utworz obiekt
i wywolaj konstruktora __init_ z parametrami (2,2).

Poniewaz wtasnosci sg inicjowane w konstruktorze — dwie pierwsze linijki definicji klasy (wynik =
0 i krok = 0) sa zbedne. Pozostawiamy czesto takie inicjowanie wylacznie dla jasnosci kodu (aby nie
musie¢ analizowa¢ kodu konstruktora, aby ustali¢ jakie obiekt danej klasy ma wtasnosci.
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Poprzedzajac nazwe zmiennych stowem self wskazujemy, ze chodzi o wlasnosé obiektu, a nie
o zwykla zmienng lub parametr. Takze definicja kazdej funkcji bedacej metodg klasy powinna
zawiera¢ jako pierwszy parametr self - jest przez niego przekazywany obiekt na rzecz ktérego
wywotujemy funkcje.

Mamy wiec dwa magiczne momenty (dziejace si¢ poza naszym kodem) na ktére nalezy zwrdci¢
uwage:

« z chwilg tworzenia obiektu wywotywany jest konstruktor __init_
« z chwilg wywotania metody dla danego obiektu, zostaje on przekazany przez dodatkowy
parametr self (nazwa stosowana zwyczajowo — ale nie spotyka sie raczej jej zmiany).

W naszym przykladzie nie ma w ogdle odniesien bezposrednich do klasy obiektu! Taki styl
programowania jest bardzo polecany w Pythonie.

Adres zwrotny

Wré¢my na chwile do magicznego stoéwka ,self”. Tak nazywamy parametr, ktorym metody klas
roznig sie od zwyklych funkcji. On jest zawsze umieszczany na poczatku listy parametrow. Ten
parametr odnosi si¢ do samego obiektu. Dzieje sie tak bez dodatkowych zapisow w programie.
Python robi to samemu.

Zatozmy, ze masz klase MojaKlasa oraz instancje tej klasy o nazwie mojobiekt. Gdy wywotujesz
metode tego obiektu jako mojobiekt.metoda(argl, arg2), Python automatycznie ttumaczy to na
MojaKlasa.metoda(mojobiekt, argl, arg2). Wlasnie dlatego musimy dodawac parametr self -
ktory w tym wypadku przyjmuje wartos¢ mojobiekt.

Oznacza to takze, ze nawet jesli napiszesz metode, ktéra bedzie wywotywana bez argumentow, to
i tak musisz ja zdefiniowac jeden parametr — self — wskazujacy na obiekt. Z uwagi na to, ze self
wskazuje on miejsce (obiekt) wywotania metody — nazywa si¢ go czasem adresem zwrotnym.

Uporzadkujmy naszg wiedze o obiektach

ZaczeliSmy od trudnego przyktadu - pora wiec na co$ tatwiejszego. Obiekty to bardzo istotna rzecz,
wiec nawet jesli wydajg sie zrozumiale — warto analizujac proste przyktady podsumowac nasza
wiedze w tej materii.

Klasy

Oto najprostsza mozliwa klasa:
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class Osoba:
pass # Pusty blok

o = Osoba()
print o

Rezultat:
<__main__.0Osoba instance at 0xb7cb542c>

Objasnienie: Nowg klase tworzymy za pomoca polecenia class i nazwy klasy. Potem nastepuje
weciety blok polecen, ktore sktadajg sie na ciato klasy. W naszym przypadku blok ten jest pusty, co
sygnalizujemy poleceniem pass.

Nastepnie tworzymy obiekt tej klasy przez uzycie nazwy klasy i pary okragltych nawiaséw. Dla
sprawdzenia potwierdzamy typ zmiennej przez wypisanie jej na ekran. Python méwi nam, ze
mamy instancje klasy Osoba w module __main__ (tak nazywa si¢ automatycznie modul, ktory jest
wykonywany jako pierwszy / gtéwny).

Zauwazmy, ze jest wypisywany takze adres w pamieci komputera, gdzie ten obiekt jest przechowy-
wany. Oczywiscie adres ten bedzie inny przy kazdym uruchomieniu programu, poniewaz Python
moze przechowywac obiekty, gdzie tylko znajdzie na nie miejsce.

Metody obiektowe

Jak juz byta mowa, klas/obiekty moga posiada¢ metody, ktére sa niczym innym, jak funkcjami z
dodatkowym argumentem self. Teraz zobaczymy przyktad takiej metody.

Przyklad 8.3: o_methods

class Osoba:
def przywitajSie(self):
print 'Witaj, jak sie masz?'

o = Osoba()
o.przywitajSie()

Rezultat:

Witaj, jak sie masz?
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Objasnienie:
Ten krotki przyktad mozna takze zapisac jako Osoba().przywitajSie()

W tym przyktadzie widzimy adres zwrotny self w akcji. Zauwazmy, Ze metoda przywitajSie nie
wymaga zadnych argumentéw, a mimo to w jej definicji widnieje self. Metoda __init__ Istnieje
wiele nazw metod, ktore maja specjalne znaczenie dla klas w Pythonie. Najczesciej takie wbudowane
funkcje specjalne majg identyfikatory zaczynajace sie¢ i konczace podwoéjnymi podkreslnikami.
Metoda __init__, ktora jest wywolywana w momencie, kiedy tworzony jest obiekt danej klasy. Jest
ona przydatna, kiedy chcemy zainicjowac¢ obiekt w jaki$ sposéb.

Przyklad 8.4: o___init__

class Osoba:
def __init__(self, imie):
self.imie = imie
def przywitajSie(self):

print 'Witaj, mam na imie', self.imie

o = Osoba('Swaroop')
o.przywitajSie()

Rezultat:
Witaj, mam na imie Swaroop

Objasnienie:
Definiujemy metode __init__ z parametrem imie (oprocz obowiazkowego self). Tworzymy w niej

takze pole o nazwie imie. Zauwazmy, Ze sg to dwie rézne zmienne, mimo ze maja t¢ sama nazwe.
Uzycie notacji z kropka umozliwia nam rozréznienie ich od siebie.

Najwazniejsze w tym przykladzie jest jednak to, Ze nie wywotujemy jawnie metody _ init , ale
tylko podczas tworzenia nowego obiektu podajemy argumenty owej metody w nawiasach po nazwie
klasy. Na tym wtasnie polega specjalne znaczenie metody __init_ .

Dzieki przeprowadzeniu inicjowania naszego obiektu, mozemy uzywac pola self.imie w metodach
tej klasy, jak zrobiono to w metodzie przywitajSie. Wlasnosci klas a przestrzenie nazw Pola
(wlasnosci) obiektow, sa zmiennymi majacymi sens jedynie w przestrzeni nazw danej klasy.
Oznacza to, ze mozemy uzywac ich nazw tylko w kontekscie danej klasy czy obiektu.
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Przykiad 8.5: o_robot

class Robot:
u'''Reprezentuje robota, z nazwg.'''

def __init__(self, nazwa):
u'''Inicjalizuje dane.'"'
self.nazwa = nazwa

print '(Inicjalizacja %s)' % self.nazwa

def przywitajSie(self):
u'''Powitanie robota.
Tak, one naprawde to potrafig.'''

print 'Melduje sie, moi panowie nazywajg mnie %s.' % self.nazwa

droid1 = Robot('R2-D2')
droidl .przywitajSie()

droid2 = Robot('C-3P0"')
droid2.przywitajSie()

Wyjscie

(Inicjalizacja R2-D2)
Melduje sie, moi panowie nazywajg mnie R2-D2.
(Inicjalizacja C-3PO)
Melduje sie, moi panowie nazywajg mnie C-3PO.

Objasnienie
Zdefiniowalismy klase Robot i wygenerowalismy dwa obiekty — roboty tej klasy. Nazwa robota jest

wiasnoscig dotyczaca tylko obiektow opisujacych roboty i poza przestrzenig nazw klasy Robot moze
nie by¢ dostepna, lub oznacza¢ zupetnie co$ innego.

Dziedziczenie

Jedna z najwazniejszych korzysci wynikajacych z programowania obiektowego (nazywanego tez
obiektowo orientowanego) jest mozliwos¢ ponownego wykorzystania juz raz napisanego kodu.
Osiggamy to poprzez mechanizm dziedziczenia. Dziedziczenie mozna sobie tatwo wyobrazi¢ jako
tworzenie typow pochodnych od istniejacych klas.
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Zalozmy, ze musisz napisa¢ program, ktory bedzie zbieral dane na temat wyktadowcow i studentow
na uczelni. Maja oni pewne wspoélne cechy, jak imie, wiek, czy adres. Maja takze cechy specyficzne,
jak pensja, szkolenia i urlopy dla wykladowcow oraz oceny i czesne dla studentow.

Mozemy oczywiscie stworzy¢ dwie niezalezne klasy dla kazdego typu, ale wtedy wspomniane cechy
wspolne musza zosta¢ zdefiniowane w obu tych klasach. Takie postepowanie szybko okaze sie
nieporeczne.

Mozemy oczywiscie stworzy¢ dwie niezalezne klasy dla kazdego typu, ale wtedy wspomniane
cechy wspolne muszg zostac¢ zdefiniowane w obu tych klasach. Takie postepowanie szybko okaze
sie nieporeczne. Mechanizm dziedziczenia pozwala utworzy¢ klase ogolng SchoolMember (cztonek
spotecznosci szkolnej), z ktorej klasy dla wyktadowcow i studentéw dziedzicza wspolne wlasnosci.
Dodajemy tylko specyficzne dla nich dane i zachowania. Takie podejscie ma wiele zalet.

1. Jesli dodamy lub zmodyfikujemy jaka$ funkcjonalnos¢ w klasie SchoolMember, zmiany te
zostana oczywiscie automatycznie uwzglednione przez klasy pochodne. Mozna na przykiad
wyobrazi¢ sobie taka sytuacje, w ktorej na uczelni wprowadzono wspdlne dla wyktadowcow i
studentow karty identyfikacyjne. Wtedy wystarczy, ze dodamy odpowiednie pole z numerem
karty do klasy SchoolMember, aby ta funkcjonalnos$¢ pojawita si¢ zarowno w klasie wykta-
dowcow, jak i studentow. Z drugiej strony zmiany w klasach pochodnych nie wplywaja na
funkcje ,przodka” ani pozostatych klas pochodnych.

2. Kolejng zaleta jest fakt, ze mozna traktowac obiekty studentéw i wykladowcow wspdlnie
jako obiekty jednej klasy - ,SchoolMember”. Na przyktad podczas liczenia wszystkich ludzi
zwiazanych z uczelnig przegladamy obiekty klasy SchoolMember, nie wnikajac czy to sa
studenci, czy wykladowcy. Taka wtasciwos¢ klas nazywa sie polimorfizmem. Polimorfizm
w skrocie polega na tym, ze zawsze, kiedy oczekiwany obiekt danej klasy, mozesz zamiast
niego uzy¢ takze obiekt klasy pochodne;j.

3. Kod zawarty w klasie podstawowe;j jest wielokrotnie wykorzystujemy. Bez mechanizmu
dziedziczenia musieliby$smy pisa¢ ten kod dla kazdej klasy osobno. Klasa SchoolMember jest
w naszym przypadku klasa podstawowa, klasa przodka albo superklasa. Klasy Wykladowca
i Student sg klasami pochodnymi albo podklasami.

Zobaczmy teraz, jak wyglada wyzej opisany przyklad zapisany jako program w Pythonie.

Przykilad 8.6: o_inherit

class SchoolMember:
u'''Reprezentuje cziowieka zwigzanego z uczelnig.'''
def __init__(self, imie, wiek):
self.imie = imie
self.wiek = wiek

print '(Inicjalizacja SchoolMember: %s)' % self.imie

def powiedz(self):
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o

u''"'Opowiedz o sobie.
print 'Imie:"%s" Wiek:"%s"' % (self.imie, self.wiek),

class Wykladowca(SchoolMember):
u'''Reprezentuje wyktadowce. "'

def __init_ (self, imie, wiek, pensja):
SchoolMember.__init__(self, imie, wiek)
self.pensja = pensja
print '(Inicjalizacja Wykladowcy: %s)' % self.imie

def powiedz(self):
SchoolMember . powiedz(self)
print 'Pensja: "%d"' % self.pensja

class Student(SchoolMember):
"' 'Reprezentuje studenta. '’

def __init_ (self, imie, wiek, oceny):
SchoolMember.__init__(self, imie, wiek)
self.oceny = oceny

print '(Inicjalizacja Studenta: %s)' % self.imie

def powiedz(self):
SchoolMember . powiedz(self)
print 'Oceny: "%d"' % self.oceny

w = Wykladowca('Mrs. Shrividya', 40, 30000)
s = Student('Swaroop', 25, 75)

print # wypisuje pustg linie
osoby = [w, s]

for osoba in osoby:
osoba.powiedz() # dziata zaréwno dla Wyktadowcoéw, jak i Studentéw

Rezultat:
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(Inicjalizacja SchoolMember: Mrs. Shrividya)
(Inicjalizacja Wykladowcy: Mrs. Shrividya)
(Inicjalizacja SchoolMember: Swaroop)
(Inicjalizacja Studenta: Swaroop)

Imie:"Mrs. Shrividya" Wiek:"40" Pensja: "30000"
Imie:"Swaroop" Wiek:"25" Oceny: "75"

Objasnienie

Aby uzy¢ dziedziczenia, w linijce, w ktorej definiujemy klase, za jej nazwa zamieszczamy w krotce
nazwy klas, z ktoérych dziedziczymy. W innym miejscu w kodzie widzimy jawne wywotanie metody
__init__ z klasy podstawowej, co byto mozliwe przez przekazanie jej self. Tym sposobem mozemy
malym nakladem pracy zainicjalizowac te czes¢ klasy pochodnej, ktora zostata odziedziczona z
klasy podstawowej. Musisz tutaj zapamieta¢ jedng wazna rzecz: Python nie wywota automatycznie
konstruktora (metody __init_ ) klasy podstawowej w konstruktorze klasy pochodnej — musisz
zrobi¢ to samodzielnie.

Zobaczylismy w tym przykladzie, ze wywolywanie metod z klasy podstawowej polega na poprze-
dzeniu ich nazwg klasy podstawowej i kropka oraz przekazaniu im zmiennej self jako pierwszy
argument.

Zwrd¢ uwage na to, ze mozemy traktowac instancje klas Wykladowca oraz Student jak instancje
klasy SchoolMember, kiedy uzywamy metody powiedz z klasy SchoolMember. Zauwaz jednak,
ze wywotywana jest nie metoda powiedz z klasy podstawowej, ale jej wersja z klasy pochodnej,
ktorej obiekt aktualnie kryje si¢ pod maskg klasy podstawowej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze Python
zawsze rozpoczyna szukanie metod od klasy, z ktorej obiektem w danej chwili ma do czynienia.
Dopiero kiedy nie znajdzie zagdanej metody, szuka jej w klasach podstawowych w takiej kolejnosci,
w jakiej zostaly one zamieszczone w krotce w definicji klasy pochodne;j. Jeszcze jedna uwaga co do
terminologii — jesli w krotce z klasami dziedziczonymi znajduje si¢ wigcej niz jedna klasa, takie
dziedziczenie nazywamy dziedziczenie wielokrotnym albo wielodziedziczeniem.

Metody statyczne

W niektorych jezykach programowania (na przyklad w popularnym jezyku Java) nie ma mozliwosci
definiowania funkcji poza klasami i obiektami. Nawet najprostsza funkcja nie odwotujaca si¢
do niczego poza parametrami musi by¢ wewnatrz jakiej$ klasy. Naturalne w $wiecie Pythona
operowanie na obiektach (a nie na klasach) nakazywatoby w takiej sytuacji tworzy¢ obiekty tylko
po to, by wykona¢ funkcje. Aby tego unikna¢ wprowadzono w klasach funkcje statyczne — ktore
istniejg nawet gdy nie ma zadnego obiektu tej klasy. Cos podobnego wprowadzono w Pythonie przy
pomocy wbudowanej funkcji staticmethod (metoda statyczna). Zmienmy nieco powyzszy przyktad
dodajac pole do zapamietanie w klasie (a nie obiekcie) populacji wszystkich robotéw danej klasy.
Wykorzystamy poprzednia definicje klasy stosujac dziedziczenie:
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Przykilad 8.7: o_staticmethod

class RobotNG(Robot):
populacja = 0

def __init__(self, nazwa):
Robot.__init_ (self,nazwa)
RobotNG.populacja += 1
def jakDuzo():
u''"'Wypisuje aktualng populacje.'"'
print 'Mamy %d roboty.' % RobotNG.populacja

jakDuzo=staticmethod( jakDuzo)

droidl = RobotNG('R2-D2")

droidi.przywitajSie()

droid2 = RobotNG('C-3P0")
droid2.przywitajSie()

RobotNG. jakDuzo( )

Wyjscie:

(Inicjalizacja R2-D2)

Melduje sie, moi panowie nazywajg mnie R2-D2.
(Inicjalizacja C-3PO)

Melduje sie, moi panowie nazywajg mnie C-3PO.
Mamy 2 roboty.

Objasnienie
Mozemy stosowa¢ dwa typy pol w obiektach — zmienne klas i zmienne obiektéw. Do pierwszych
odwotujemy si¢ poprzez nazwe klasy, a do drugich poprzez przedrostek self. Zmana (wtasnos¢) klasy

jest wspolna dla catej klasy. Tu zmienng (wlasnoscia) klasy jest populacja, a zmienng obiektow jest
nazwa.

Zmienne klasy sg dzielone, co oznacza, ze sg dostepne dla wszystkich instancji danej klasy. Istnieje

.....

ta bedzie widziana rowniez przez wszystkie pozostate instancje.
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Tak wiec do zmiennej populacja, ktora jest zmienng klasy, odnosimy si¢ przez RobotNG.populacja,
a nie przez self.populacja. Natomiast do zmiennej obiektu nazwa odnosimy si¢ w metodach tego
obiektu przez self.nazwa. Zapamietaj te réznice pomiedzy zmiennymi klas i zmiennymi obiektow.
Zapamietaj tez, ze zmienna obiektu o takiej samej nazwie, jak zmienna klasy, zastoni zmienng
klasy! Zauwaz, ze metoda __init__inicjalizuje instancje klasy Robot nazwa podang przez argument.
Metoda __init__ obiektu pochodnego (RobotNG) zwigksza dodatkowo o 1 licznik populacja. Poka-
zano takze odwotanie do metody (konstruktora) przodka. Robimy to po prostu podajac nazwe klasy
przodka (zamiast self.). Zauwaz tez, ze wartos¢ self.name jest inna dla kazdego obiektu, poniewaz
jest to zmienna obiektu.

Zapamietaj, ze do metod i pdl tego samego obiektu mozesz odnosi¢ wylacznie za pomocy self.

Oproécz __init__, istniejg rowniez inne specjalne metody. Jedna z nich jest _ del_, ktora jest
wywolywana w momencie, w ktéorym obiekt umiera, to znaczy kiedy juz nigdy nie bedzie uzyty
i zostaje zwrocony systemowi, aby ten mogt zwolni¢ zajmowang przezen pamiec. W tej metodzie
mozemy zmniejszac¢ na przyktad licznik RobotNG.populacja o 1 (przyktad tego nie obejmuje)

Metoda __del__ jest uruchamiana, kiedy obiekt juz nie jest w uzyciu, ale nie ma zadnej gwarancji,
kiedy to nastapi. Jesli chcesz jawnie ja wywota¢, mozesz uzy¢ polecenia del.

Metoda jakDuzo jest przykladem metody nalezacej do klasy, a nie do obiektu (nie posiada self).
Oznacza to, ze mozemy zdefiniowac jg jako classmethod lub staticmethod w zaleznosci od tego,
czy chcemy zachowac informacje, do jakiej klasy ta metoda nalezy. Poniewaz nie potrzebujemy w
naszym programie takiej informacji, uzyjemy staticmethod.

Dekoratory - czyli nowa magia

Skoro jak powiedziano wczesniej taki styl programowania (sieganie do klas, a nie obiektow)
zaciemnia nam program — to czemu do tego wracamy? I jeszcze te nowe dziwne w §wiecie Pythona
wstatyczne metody” (staticmethod). Powyzszy przyktad pozwoli nam Gtéwnie dlatego, by zrozumiec¢
dzialanie dekoratoréw. Jak wczesniej to opisano, Python niejawnie ttumaczy wywotanie metody
obiektu na wywotanie funkcji zdefiniowanej w klasie, wstawiajac referencje obiektu do parame-
tru self. Zamiast wiec zlozonej konstrukeji Klasa.metoda(obiekt) mamy eleganckie obiekt.klasa().
Podany wczesniej przyklad z robotami pokazuje, ze takze nie zalecane modyfikowanie definicji
(klasy) moze mie¢ sens. Aby wiec ukry¢ paskudne szczegéty, tu takze pojawila si¢ magia w postaci
dekoratorow. Tu mamy mozliwos¢ zastosowania prostego dekoratora:

@staticmethod
def jakDuzo():
u'''Wypisuje aktualng populacje.

o

print 'Mamy %d robotdéw.' % Robot.populacja

Dekoratory mozna sobie wyobrazi¢ jako skroty do wywotania jawnego polecenia, jak to widzielismy
w przykladzie. Ogoélnie zapis:
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@mydecorator
def myfunc():
pass

mozna traktowac¢ jako réwnowaznik réwnowaznik do zapisu:

def myfunc():
pass
myfunc = mydecorator (myfunc)

Prosty przyklad dekoratora

Przyktad 8.8: o_decorator

73

def helloworld(ob):
print "Hello world"
return ob

@helloworld
def myfunc():

print "my function"

my func()

Wyjscie:

Hello world
my function

Objasnienie:

Dodanie oznaczenie dekoratora @helloworld powoduje, Ze wywotanie myfunc() zostanie poprze-
dzone funkcjonalnoscia z helloworld. Nieco bardziej ztozony przyktad dotyczy funkcji z parametra-

mi.
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Przykiad 8.9: sumator

def dekorator(f):
def nowa_funkcjonalnosc(*args, **kwds):
print('Nazwa funkcji:', f.__name__)
return f(*args, **kwds)

return nowa_funkcjonalnosc

@dekorator
def funkcjal(par):
print(par)

funkcjal('OK1")
# rownowazny kod bez uzycia notacji dekoratoroéw
def funkcja2(par):

print(par)

f=dekorator( funkcja2)
£('OK2")

Wyjscie

('Nazwa funkcji:', 'funkcjal')
0OK1
("Nazwa funkcji:', 'funkcja2')
0K2

Objasnienie
Uzycie funkcja2 wyjasnia dzialanie dekoratora przy funkcjal. Nalezy zwrdci¢ jednak uwage na dwa
dodatkowe elementy:

1. Wewnatrz funkcji dekorator zdefiniowano inng funkcje i przekazano jg jako parametr. To jest
rzadko stosowane - poza wlasnie definicja dekoratoréw.

2. Nieco czeSciej mozna spotkaé alternatywny zapis parametréw: *args, **kwds. Oznacza to
dowolng liste parametrow. Opisano to w poprzednim. Wiecej informacji o dekoratorach
znajdziesz na stronie: http://www.rwdev.eu/articles/decorators
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Interfejsy i wtyczki

Powszechno$¢ wystepowania obiektéw $wiata sklania do stosowania jezykoéw obiektowych do
sterowania nimi. Robimy to za pomoca réznych interfejsow i wtyczek.

1. Interfejsem — czyli inaczej zlaczem jest specyfikacja potaczenia. Co§ w rodzaju instruk-
cji obstugi. Gdy ta obstluga ma sie odbywa¢ z uzyciem programu - instrukcja przyj-
muje zazwyczaj posta¢ opisu obiektu (obiektow). Szczegélowa dokumentacja opisujaca
jak taki obiekt zbudowa¢, nazywa si¢ API (z angielskiego Application Programming In-
terface). Przyktadowo encyklopedia internetowa ma swoje API zdefiniowane na stronie:
https://www.mediawiki.org/wiki/API:Main_page. Jak w wiekszosci popularnych interfejsow,
programisci Pythona juz z tej instrukcji skorzystali. Nie musimy wiec wcale jej czytac.
Wystarczy krotki opis obiektu, by go uzy¢. Najpierw instalujemy w swoim systemie:

pip wikipedia,

teraz juz mozemy siega¢ do Wikipedii z programu:

import wikipedia
wikipedia.summary('Star Treck')

1. Wtyczki (ang. plugin) to bardziej ztozony sposob korzystania z obiektéw. Chodzi mianowicie
o rozszerzenie ich funkcjonalnosci. W tym wypadku uruchamiamy program tylko wewnatrz
innego programu. Na przyktad popularny program graficzny Gimp ma swoje APIL. Napiszmy
prosta wtyczke, ktora przypomina nasze ulubione kolory.

Stworzmy program mojekolory.py

#|/usr/bin/env python
from gimpfu import *

def MojeKolory(img, drawable):
pdb.gimp_context_set_background((50,255,255))
pdb.gimp_context_set_foreground((@, 8, 255))

register(
"python-fu-kolory",
"Ustaw Kolory",
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"Standardowe Kolory",

"Jwr,

"Galicea",

"2016",

"<Image>/Filters/Moje Kolory",

ngn
!

[1,

[1,
MojeKolory)

main()

Program nalezy skopiowa¢ w miejsce przeznaczone na wtyczki — zgodnie z instrukcja: https://www.gimpuj.info/inde
W tym programie funkcja MojeKolory siega do obiektu pdb, ktéry reprezentuje ustawienia Gimpa

i wywoluje metody zmiany koloréw. Reszta powyzszego programu to rejestracja wtyczki — zmiana

menu. W podmenu Filtry pojawi sie funkcja ,Standardowe Kolory” (dostepna w trakcie edycji

obrazu). Jej wybranie powoduje uruchomienie procedury MojeKolory, ktora ustawia domyslne

kolory tfa i pedzla.
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Przetwarzanie danych

Struktury danych takie jak listy sa bardzo uzyteczne i wygodne w uzyciu. Maja jednak pewng
wade. Sa przechowywane w pamieci operacyjnej komputera. Pamie¢ ta ma ograniczong pojemnos$¢
a na dodatek jest ulotna. Jesli wiec zostanie wytaczone zasilanie, albo program zostanie usuniety z
pamieci — dane znikng wraz z nim. W niniejszym rozdziale zajmiemy si¢ metodami trwalego zapisu

danych.
Pliki

Pliki to dane zapisane na dysku lub innym urzadzeniu. Dostep do plikéw uzyskuje sie¢ w Pythonie
poprzez standardowg (dostepng bez importu dodatkowych modutow) klase file. Utworzenie obiektu
tej klasy wiaze si¢ z otwarciem pliku. Otwarcie pozwala na zapis i/lub odczyt danych. Plik
otwieramy wywolujac funkcje open podajac w parametrach nazwe pliku. Drugi (opcjonalny)
parametr wskazuje, czy zamierzamy do pliku pisa¢ (‘w’), czy z niego czyta¢ (‘r’). Funkcja open
zwraca si¢ do systemu operacyjnego aby zezwolit na dostep (odczyt / zapis) do pliku. Gdy to sig
uda, zwracany jest obiekt klasy file.

Pliki najczesciej zawierajg teksty i przetwarza sie je wierszami.

Przyktad 9.1: pliki

#!/usr/bin/env python
# -*%- coding: utf-8 -*-

wierszyk = """\

Programming is fun

When the work is done

if you wanna make your work also fun:
use Python!

f1 = open('wierszyk.txt', 'w")

# 'w' oznacza, ze bedziemy pisac¢ do pliku
f1.write(wierszyk)
f1.flush() # zapisanie zmian w pliku na dysk

f2 = open('wierszyk.txt"')
# brak drugiego argumentu oznacza 'tylko odczyt'
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for wers in f2:
print(wers)

Rezultat:

Programming is fun

When the work is done

if you wanna make your work also fun:
use Python!

Objasnienie:

1. Tworzymy plik wierszyk.txt otwierajac go w trybie do zapisu (z argumentem ‘w’). Jesli
plik o takiej nazwie jeszcze nie istnial, to zostaje on utworzony z pustg zawartoscig. Jesli
juz istnial, to jego zawartos$¢ zostaje skasowana (jesli chcemy dopisa¢ tres¢ na koncu nie
kasujac zawartosci, to zamiast parametru ‘w’ powinni$my uzy¢ parametru ‘a’). Do tego pliku
zapisujemy tekst podzielony na wiersze.

2. Nastepnie otwieramy ten sam plik ponownie, tym razem w trybie do odczytu. Nastepnie
linijka po linijce odczytujemy plik i wypisujemy kazda linijke.

Program jest bardzo prosty, ale jest tu pare drobiazgéw na ktore warto zwréci¢ uwage:

1. Zmienna wierszyk jest wielowierszowym ciagiem znakéw. W Pythonie takie teksty tworzymy
przez uzycie potrdjnego apostrofu () jako ogranicznika.

2. Bezpos$rednio po otwarciu tego napisu jest uzyty znak kontynuacji °\. Gdyby go nie byto,
napis zawieratby dodatkowg pusta linijke na samym poczatku.

3. Zapis danych na dysk nie nastepuje natychmiast, ale dopiero wtedy, gdy uzbiera si¢ ich
wigksza ilos¢. Dlatego na koncu powinno si¢ wykonac operacje odwrotng do otwarcia: close.
Zapisuje ona wszystkie dane na dysk i kasuje obiekt pliku. Jesli chcemy zacza¢ odczytywaé
ten plik bez zamykania - musimy si¢ upewnié, ze nasze zmiany naprawde znalazty si¢ na
dysku. Stuzy do tego metoda flush.

4. Gdybysmy nie wywotali flush, to zmiany w pliku i tak zostalyby zapisane automatycznie naj-
pdzniej w momencie zakonczenia programu. Gdy program konczy swoje dziatanie, wszystkie
zmiany sg zapisywane i pliki s zamykane przez system operacyjny.

5. Iteracja po obiekcie file oznacza iteracje po linijkach (for otrzymuje kolejne linijki).

Jesli chcemy zapisa¢ inne niz tekst dane, mozemy postuzy¢ si¢ funkcja pakowania danych (pack)
z modutu struct. Zamienia ona tekst na dane binarne (w takiej postaci jak przechowywane sg w
pamieci komputera). Kazda dana zajmuje tyle miejsca (w bajtach), ile podano w tabelce opisujace;
ta funkcje https://docs.python.org/3/library/struct.html?highlight=struct.pack®*:

32https:// docs.python.org/3/library/struct.html?highlight=struct.pack
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Przyktad 9.2: bpliki

#!/usr/bin/env python
import os

f1=open('plik1.txt','w")
buf='3334"

f1.write(buf)

f1.close()

from struct import *
f2=open('plik2.dat"', 'wb")
buf=pack('hh', 33,34)
f2.write(buf)

f2.close()

fin = open("plik2.dat", "rb")
bufin = fin.read(4)__
print(unpack('hh',bufin))
fin.seek(2)
print(unpack('h',fin.read(2)))

fin.close()

Wyjscie
(33, 34)
Objasnienie

1. Funkcja pack tworzy bufor danych, ktéry moze by¢ zapisywany do pliku binarnego (funkcja
write dla obiektu file) — identycznie jak do plikow tekstowych zapisuje sie napisy (string).
Pierwszy parametr funkcji pack zawiera okreslenie jakiego rodzaju dane maja by¢ pakowane
- zgodnie ze wskazang wczesniej tabelka (h oznacza malq liczbe catkowitg — short integer).
Po nim nastepujg dane do upakowania.

2. Odczytujac dane binarne musimy podac¢ ilos¢ danych do odczytania. Nastepny odczyt odbywa
sie od miejsca, gdzie skonczyt si¢ poprzedni. Mowi sie czasem o wskazniku pliku - jako
wskazaniu na miejsce odczytu/zapisu. Mozna dzieki temu do jednego pliku pisa¢ i czytacé
wiele danych binarnych. Taki sekwencyjny (jeden po drugim) odczyt danych moze dla duzych
plikow by¢ nieefektywny (gdy chcemy odczyta¢ dane nie zapisane na samym poczatku pliku).
Dlatego dla plikow na dysku wprowadzono przesuwanie wskaznika funkcja seek. W naszym
przyktadzie seek(2) oznacza przejscie do 3-go bajtu liczonego od poczatku pliku.
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3. Literka ‘b’ dodana do parametru okreslajacego tryb otwarcia pliku (‘wb’ zamiast ‘w’ oraz
‘rb’ zamiast ‘b’) oznacza, ze chcemy zapisywac / odczytywaé dane binarne. W przypadku
Pythona 2.x w zasadzie ta réznica jest bez znaczenia (ale jest akceptowana), ale w Pythonie 3

jest istotna.

Pickle

Dostep do plikow binarnych cho¢ efektywny, moze powodowa¢ trudne do zlokalizowania bledy.
Wystarczy drobna pomytka w wyliczeniu ilosci bajtow lub ich oznaczenia w funkcji pack/unpack
— i otrzymujemy bledne dane. Dlatego standardowa biblioteka Pythona zawiera modul pickle
(konserwacja, utrwalanie), ktory przejmuje za nas tego typu dzialania. Stuzy on do zapisywania
i odczytywania dowolnych obiektow Pythona. Tego typu obiekty sa nazywane trwaltymi (ang.
persistent) a plik je przechowujacy pamiecia trwalg (persistent storage). Zakonczenie programu nie

powoduje bowiem ich znikniecia.

Przyklad 9.3: pickling

#!/usr/bin/env python
# -%- coding: utf-8 -*-

import pickle

# the name of the file where we will store the object

trwala_lista_zakupow = 'lista_zakupow.data'

# lista rzeczy do kupienia

lista_zakupow = ['jabtka', 'ziemniaki',

# zapisanie do pliku

f = open(trwala_lista_zakupow, 'wb')
pickle.dump(lista_zakupow, f)
f.close()

# usuniecie zmiennej 'nie-trwatej'

del lista_zakupow

# odzyskanie zmiennej

f = open(trwala_lista_zakupow, 'rb')

lista_zakupow = pickle.load(f)

for rzecz in lista_zakupow:
print(rzecz)

"pomidory' ]

Wyijscie
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jabtka
ziemniaki

pomidory
Objasnienie:

1. Aby zapisa¢ ‘utrwalane’ dane do pliku, otwieramy go — podobnie jak w poprzednim przykla-
dzie w trybie do zapisu binarnego (‘wb’ = write — binary).

2. Aby odczytac takie dane z pliku, otwieramy plik w trybie do odczytu. Funkcja pickle.load()
pozwala nam odczyta¢ doktadnie to co zapisaliSmy.

Pliki i wyrazenie with

Konieczno$¢ zamykania plikow to cos, o czym programista powinien pamietac. Czesto jednak jest to
pomijane (jak w poprzednim przykladzie), bo przeciez i tak z chwilg zakonczenia programu wszystko
zostanie zamkniete. Nie jest to uniwersalne i godne polecenia rozwigzanie. Dlatego wprowadzono
instrukcje with i wyposazono obiekty otwierane (takiej jak file) w funkcjonalnos$¢ pozwalajaca na
automatyczne ich zamykanie. Obiekt jest zamykany z chwilg zakonczenia bloku with.

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

with open('wierszyk.txt') as plik:
for wers in plik:

print(wers)
Objasnienie:
1. Dzieki uzyciu funkcji open razem z wyrazeniem with — nie przejmujemy sie zamykaniem

pliku, gdyz with open robi to automatycznie.

2. Instrukcja with zostata wbudowana w Pythonie w wersji 2.6. W Pythonie 2.5 with musi by¢
najpierw zaimportowane z modutu __future__:

from __future__ import with_statement # Niepotrzebne w Pythonie 2.6 1 wyzZszych

1. Instrukcja with zawsze wywotuje funkcje file._ enter__ przed rozpoczeciem wykonania
swojego bloku oraz — na koniec funkcje file.__exit__.
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Bazy danych

Upowszechnienie si¢ baz danych sprawilo, ze nie musimy implementowac szczegélow operacji
zapisu i odczytu danych, ale mozemy je zleci¢ innym programom: serwerom baz danych. Zlecenia
te sa formutowane w jezyku SQL*?, ktérego najprostsze polecenie ma ksztalt:

select * from tabela

Oznacza to odczytanie wszystkich danych (*) z tabeli o nazwie tabela.

W internecie mozna znalez¢ wiele kurséw jezyka SQL. Jako cate wprowadzenie wystarczy jednak
ponizszy prosty (cho¢ kompletny) przyktad.

Przyktad 9.4: sqlite

#|/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

import os
import sqlite3

def connect_db():
# przylaczenie bazy danych
db = sqglite3.connect('test.db"')
return db

def ini_db():
try:
db = connect_db()
cur = db.cursor()
cur.executescript(''"\
CREATE TABLE "user" (
"id" INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT NOT NULL,
"username" TEXT,
"password" TEXT
);
)
db.commit()
except sqlitel3.Error as e:
print("DB error:", e.args[Q])
except Error as e:

Bhitps://pl.wikipedia.org/wiki/SQL
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print("rror:", e.args[Q])

def new_user(db, name, password):

try:
cursor = db.cursor()
cursor . executescript("insert into user(username, password) values ('%s',\
'%s')" % (name, password))
# nie powoduje btedu z O''Connor:
#  cursor.execute("insert into user(username, password) values (?7,7)" ,\
(name, password))
db.commit()
except sqlitel3.Error as e:
print("DB error:", e.args[Q])
print('nieudane wstawienie %s ', name)
ini_db()
db=connect_db()

new_user(db, 'Tomek', 'haslotomka')
new_user(db, 'Tomek', 'haslotomka')
new_user(db, "O'Connor", 'haslo2")
new_user(db, 'Romek', 'hasloromka')

cursor = db.cursor()

for (id, username, password) in cursor.execute('select id, username, password fr\
om user'):

print('%s %s:%s' % (id, username, password))
Wynik:

('DB error:', 'near "Connor": syntax error')

('nieudane wstawienie %s ', "O'Connor")
1 Tomek:haslotomka

2 Romek:hasloromka
Objasnienie:

1. Istnieje wiele réznych baz danych. Powyzszy przyktad dotyczy najprostszej z nich: SQLite.
Dane sa pamigtane w przypadku tej bazy w jednym pliku. W przypadku bardziej zaawanso-
wanych baz danych komunikacja odbywa si¢ za posrednictwem sieci. Dla SQLite potrzebny
jest tylko odpowiedni modut — w przypadku Pythona jest to sqlite3.
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. Potaczenie z bazg danych (funkcja connect) ustala zazwyczaj jedynie parametry komunikacji.

W przypadku SQLite polecenie sqlite3.connect(‘test.db’) tworzy baze — o ile wczesniej ona nie
istniata.

. Komunikacja z bazg odbywa si¢ z uzyciem jezyka SQL. Polecenia nie sg przesytane wprost

poprzez obiekt polaczenia (db w powyzszym przykladzie), ale przez obiekt kursora (ang.
cursor). Umozliwia to stworzenie wielu kursoréw dla jednej bazy — na przyktad dwa kursory
do przegladania rownolegle dwoch tabel.

Do wystania polecenia SQL mozna uzy¢ funkeji executescript lub execute. W tym drugim
przypadku jako wynik funkcji dostajemy rezultat zapytania w postacie generowanych wier-

szy.

. Polecenie SQL ‘CREATE TABLE “user” ... * tworzy tabele o nazwie ,user”. Polecenie ‘insert

into ..., wstawia wiersze do tej tabeli. Natomiast ‘select ... odczytuje wstawione dane.

Funkcja commit() w obiekcie polaczenia z bazg powoduje zakonczenie zapytania i zapisanie
danych na dysku.
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Wyjatki, czyli przewidywanie niespodziewanego

Rozwazmy proste wywolanie polecenia print. Co si¢ stanie, gdy przypadkiem zapiszemy print jako
Print? W tym wypadku Python zgtasza btagd nazwy polecenia.

>>> Print (1, 2, 3)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'Print' is not defined
>>> print (1, 2, 3)

(1, 2, 3)

Python wyswietla rodzaj bledu (NameError) oraz miejsce, w ktorym ten btad wystapit. Uzycie
identyfikatora NameError jest zwigzane z mechanizmem obstugi sytuacji wyjatkowych do ktérych
nalezy wystapienie bledu w programie. Mechanizm ten nazywa si¢ wyjatkami.

NameError jest nazwa wyjatku, jaki udalo sie zidentyfikowac. Jest to identyfikator klasy pochodne;
wobec Exception.

Inny przyktad wyjatku mozemy uzyska¢ wprowadzajac btedne dane. Funkcja raw_input zaktada,
ze jakie$ dane sie pojawia.
Jesli zamiast wprowadzania danych nacisniemy Ctrl-d - bedzie to oznaczato koniec danych.

>>> s = raw_input('Wpisz co$ ---> ')

Wpisz co$é ---> Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

EOFError

Python zgtasza btad typu EOFError, co oznacza, ze znalazt symbol korica pliku (ktory jest repre-
zentowany przez ctrl-d) w miejscu, w ktorym on nie powinien wystepowaé (EOF = End Of File =
koniec pliku).

Obstuga wyjatkow

Mozemy zaprogramowac wlasng obstuge wyjatkow uzywajac instrukeji try...except....

Po stowie kluczowym except umieszczamy kod, ktory zostanie wykonany, gdy w bloku instrukeji
po stowie kluczowym try nastapi wyjatek.
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Przyktlad 10.1: try_except

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

# Nazwa pliku: try_except.py

try:

tekst = raw_input('Wpisz co$ ---> ')
except EOFError:

print 'Dlaczego uzyte$ znaku kohca pliku?'
except KeyboardInterrupt:

print 'Przerwates$ operacje.'
else:

print 'Wpisates %s' 7% tekst

Rezultat:

$ python try_except.py

Wpisz co$ ---> Dlaczego uzyte$ znaku korica pliku?
$ python try_except.py

Wpisz co$ ---> ACPrzerwate$ operacje.

$ python try_except.py

Wpisz co$ ---> tekst nie wywotujgacy bteddéw
Wpisates$ tekst nie wywotujacy bieddw

Za pierwszym razem nacisnieto ctrl-d, za drugim ctrl-c.

Objasnienie:

1. W razie wystapienia wyjatku w bloku instrukecji po stowie try, resztatego bloku jest pomijana.
Python prébuje ustali¢ jaki rodzaj wyjatku wystgpit i przechodzi do odpowiedniej dla niego
sekeji obstugi — po stowie except. W przypadku, gdy rodzaj btedu nie zostanie okreslony,
wykonywany jest ostatni blok except — ktdry nie jest oznaczony nazwg wyjatku.

2. Dla kazdego try musi by¢ zdefiniowane przynajmniej jedna sekcja wyjatkow except.

3. Gdy nie obstuzymy btedu za pomocg except, wtedy Python domyslnie zatrzymuje program i
wyswietla komunikat o btedzie - tak jak to wczesniej pokazano.

4. Blok else w przypadku try dziala podobnie jak przy if oraz while — wykonywany jest
woweczas, gdy nie wystapit zaden wyjatek.

Zgtaszanie wyjatkow

Wyjatki zdarzajg si¢ nie tylko z powodu nieprzewidzianych okolicznosci. Programista moze prze-
widzie¢ sytuacje wyjatkowa i po jej stwierdzeniu zglosi¢ wyjatek instrukcjg raise.
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Przykiad 10.2: try_raise

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

class WyjatekKrotkiegoWpisu(Exception):
"'"'Klasa wyjgtku zdefiniowana przez uzytkownika.'''
def __init_ (self, dlugosc, conajmniej):
Exception.__init__(self)
self.dlugosc = dlugosc

self.conajmniej = conajmniej

try:
tekst = raw_input('Wpisz co$ ---> ')
if len(tekst) < 3:
raise WyjatekKrotkiegoWpisu(len(tekst), 3)
# Pozostate polecenia mogg tu by¢é normalnie wpisane.
except EOFError:
print 'Dlaczego uzytes$ znaku kohca pliku?'
except WyjatekKrotkiegoWpisu, wkw:
print 'WyjatekKrotkiegoWpisu: Wpis miat diugosé¢ %d, wymagane co najmniej %d.\

"\
% (wkw.dlugosc, wkw.conajmniej)
else:
print 'Zaden wyjatek nie zostat zgtoszony.'
Rezultat:
Wpisz co$ ---> a

Wy jatekKrotkiegoWpisu: Wpis miat diugos$é¢ 1, wymagane co najmniej 3.
$ python zglaszanie.py

Wpisz co$ ---> abc

Zaden wyjatek nie zostal zgloszony.

Objasnienie

Jak juz wczesniej byla mowa — dla kazdego wyjatku tworzony jest obiekt klasy pochodnej w
stosunku do Exception. Mozemy oczywiscie stworzy¢ wilasng klase wyjatkow. W tym przyktadzie
stworzyliSmy klase o nazwie WyjatekKrotkiegoWpisu. Tworzenia wtasnych klas zapewnia nie
tylko rozréznianie wyjatkow, ale mozna stworzy¢ dodatkowe wilasnosci w klasie wyjatku do
przechowywania zwigzanych z obstugiwanym zdarzeniem wartosci. W naszym przykladzie jest to
dlugosc, czyli dtugos¢ wpisanego tekstu oraz conajmniej, czyli minimalna dtugos¢, jakiej program
oczekuje.
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try...finally...

Czasem trzeba wykona¢ jakie§ dzialania niezaleznie od tego, czy nastapil wyjatek. Na przyktad
chcemy zawsze zamknaé otwarty plik. Stuzy do tego blok instrukcji try umieszczany po stowie
finally.

Przyklad 10.3: try_finally
#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

# Nazwa pliku: try_finally.py

import time

try:
plik = open('wierszyk.txt"')
while True:
wers = plik.readline()
if len(wers) == 0:
break
print wers,
time.sleep(2) # Zeby program sie na chwile zatrzymat.
except KeyboardInterrupt:
print '!! Przerwate$ odczytywanie pliku.'
finally:
plik.close()
print '(Sprzatanie: Zamknieto plik)'

Rezultat:

Programming is fun

When the work is done

if you wanna make your work also fun:
AC!! Przerwate$ odczytywanie pliku.
(Sprzatanie: Zamknieto plik)

Objasnienie
Wprowadzenie opdznienia po odczytaniu kazdej linijki (time.sleep) umozliwia nacisniecie ctrl-c i
przerwanie dzialania programu jeszcze w czasie odczytu.

Wyjatek KeyboardInterrupt (przerwanie z klawiatury) zostanie wys$wietlony i program zakonczy
swoje dzialanie. Jednakze tuz przed koncem programu blok finally umozliwia poprawne zamkniecie

pliku.

Jest to rozwiazanie alternatywne do opisanej w poprzednim rozdziale instrukcji with.
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Zostawianie Sladow

Samo wyswietlenie komunikatu moze nie wystarczy¢ dla zdiagnozowania ewentualnych proble-
moéw. Jesli na przyklad wyjatek pojawi sie w zlozonym systemie, ktéry musi tolerowaé problemy
(na przyklad serwer www) — warto jednak by $lad po tych problemach pozostat do pdzniejszej
analizy. Stuzy do tego system logowania (dziennik) btedéw. W Pythonie zaimplementowano go w

module logging.

Ponizej nieco bardziej ztozony przyklad pokazuje raz jeszcze obstuge bledow, ale tym razem z
zapisywaniem problemoéw do loga.

Przyktad 10.4: logging

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

class BlednyKodPocztowy(Exception):

def __init_ (self, msg):
Exception.__init_ (self)
self.msg = msg

class KodPocztowy():
wartosc = '00-000'

def set(self,kod):
print('Proba ustawienia %s' % kod)
if (len(kod)<>6):
raise BlednyKodPocztowy('Kod ma miec 6 znakéw!"')
if (kod[2]<>'-"):
raise BlednyKodPocztowy('Poprawny format kodu: 99-999")
self.wartosc=kod

kod=KodPocztowy ()
ikod=0

import logging

# bez tego dziala jak print na konsole
logging.basicConfig(filename="'example.log', level=1logging.DEBUG)

try:
kod.set('22-22")
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except BlednyKodPocztowy as e:
logging.warning(e.msg)

except:
logging.warning('Jakis blad!")

try:
kod.set('22-222")
print('Wartosc liczbowa kodu %s ' % kod.wartosc)
ikod=int(kod.wartosc)

except BlednyKodPocztowy as e:
logging.warning(e.msg)

except:
logging.warning('Inny blad!")

Objasnienie

1. W programie zaimplementowano klase KodPocztowy do przechowywania kodéw pocz-
towych. Zapamietywanie kodu zapewnia metoda set. Sprawdza ona poprawno$¢ kodu i
zglasza wyjatek. Zdefiniowano do tego celu wlasny wyjatek o nazwie BlednyKodPocztowy.
Utworzono takze obiekt kod klasy KodPocztowy. Ten fragment programu nie wyr6znia sie
niczym w stosunku do poprzednich przyktadéw dotyczacych wyjatkow.

2. Roznica polega na tym w jaki sposob program obstuguje wyjatki. Do tego celu uzyty zostat
mechanizm logowania bledéw - logging. Funkcja logging.basicConfig ustawia nazwe pliku do
ktorego beda zapisane bledy, oraz poziom Sledzenia (w tym wypadku najwyzszy — DEBUG).

3. Wywolanie logging.warning(komunikat) powoduje zapisanie komunikatu do pdzniejszej
analizy.

Automatyczne dokumentowanie

Python posiada mechanizm zwany opisami dokumentujacymi okreslany skrotem docstrings od
angielskiej nazwy (documentation strings). Jest to potezne narzedzie, ktorego warto czesto uzywac,
gdyz pomaga w lepszym zrozumieniu dziatania programu. Pamietaj, ze program piszesz raz, ale
czytany i analizowany bedzie wielokrotnie! Mechanizm docstring w Pythonie moze by¢ wyko-
rzystywany nawet w trakcie eksploatacji, gdyz potrafi on uzyskac¢ na przyktad opis uruchomionej
funkcji!
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Przyktad 10.5: docstring

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

def printMax(x, y):

"
Wypisuje maksymalng liczbe sposréd dwoch podanych.
Obydwie wartosci muszg by¢ liczbami catkowitymi.'''
X = int(x) # Zmienia na liczby catkowite, jezeli to mozliwe.
y = int(y)

if x > y:

print x, 'to maksimum'
else:

print y, 'to maksimum'

printMax(3, 5)
print printMax.__doc

#help(printMax)

Rezultat:

5 to maksimum
Wypisuje maksymalng liczbe sposrdéd dwédch podanych.

Obydwie wartosci muszg byé liczbami catkowitymi.

Objasnienie:
Opis w postaci tanicucha znakow w pierwszym wierszu funkcjito jej DocString (opis dokumentuja-

cy). Taki sam opis mozna zastosowa¢ do modutéw i klas!

Zaleca sie (choc nie jest to obowigzkowe), aby opis docstring zaczyna... sie duza litera, pierwszy
wiersz byt zakoniczony kropka, po nim nastepowal wiersz pusty, a dalej doktadniejsze wyjasnienia.

Opis (docstring) jest dostepny za posrednictwem wiasnosci __doc__ (uwaga na podwoéjne podkresle-
nia). W Pythonie wszystko jest obiektem - takze nawet funkcje — dlatego mozna definowa¢ wlasnosci
funkcji (takie jak __+doc__).

Zamiast odwotania do __doc__ mozna uzywa¢ funkcji help(). W tym wypadku help(printMax).

Opis nie jest wowczas jedynie wyswietlany, ale mozna go przeglada¢. Uwaga! Z przegladania tego
opisu wychodzi si¢ naciskajac klawisz q.
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Kodowanie oparte o testy

Kodowanie sterowane testami polega na tym, ze najpierw przygotowujemy test fragmentu pro-
gramu, a pozniej dopiero kodujemy ten fragment. Test dzieli sie¢ na funkcjonalne i jednostkowe.
Test funkcjonalny sprawdza dziatanie funkcji programu z zewnatrz — z perspektywy uzytkownika.
Pozwala stwierdzi¢ czy program dziala zgodnie ze specyfikacja. Testy jednostkowe natomiast
sprawdzaja dzialanie z perspektywy programisty — od srodka. Gdy program nie dziata poprawnie -
pomagaja precyzyjnie ustali¢ przyczyne. Ta strategia tworzenia oprogramowania jest stosunkowo
mioda. W niniejszym podreczniku jedynie sygnalizujemy jeden ze sposobow realizacji tej idei (ob-
szerniejszy przyktad mozna znalez¢ na stronie: http://www.python.rk.edu.pl/w/p/programowanie-
oparte-o-testy/*).

Wykorzystamy obiekt szyfrowania z jednego z poprzednich przyktadow.

Przyklad 10.6: tdd

#!/usr/bin/env python

# -*- coding: utf-8 -*-

# przyktady z ksigzki https://leanpub.com/pyprog
class TSzyfrant:

def __init__(self,klucz):
self.klucz=klucz

def szyfruj(self, liczba):
return (liczba + self.klucz) % 256

def odszyfruj(self, liczba):
return (256 + liczba - self.klucz) % 256

def TestFunkcjonalny():

szyfrant=TSzyfrant(88)

wiadomosc = int(raw_input('Podaj liczbe: "))
szyfr=szyfrant.szyfruj(wiadomosc)

print('Kod=%s' % szyfr)

print('Odszyfrowano=%s' % szyfrant.odszyfruj(szyfr))

import unittest
from random import randrange

class TestyJednostkowe(unittest.TestCase):

**http://www.python.rk.edu.pl/w/p/programowanie-oparte-o-testy/
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def setUp(self):
"""Call before every test case.
self.szyfrant = TSzyfrant(88)

mn

def testi(self):

msg=randrange(255)

for n in range(10):

szyfr = self.szyfrant.szyfruj(msg)

msg2 = self.szyfrant.odszyfruj(szyfr)

assert msg == msg2
if __npame__ == "'_main__":
TestFunkcjonalny()
unittest.main() # run all tests

Objasnienie

 Test funkcjonalny w powyzszym przykladzie to po prostu dodatkowa funkcja w ktorej
wykonuje sie obliczenia dla przyktadowych danych.

+ Nieco bardziej zlozone jest pisanie testow jednostkowych. Uzywane w nich jest polecenie
assert, ktore sprawdza poprawnos¢ wykonanych obliczen. Po stowie kluczowym assert podaje
sie warunek. Gdy warunek nie jest spelniony — wywolywany jest wyjatek. Dodatkowo po
warunku mozna poda¢ komunikat przesytany do wyjatku.

« W kodowaniu sterowanym testami zaczynamy od napisania testu, zastepujac wywotywane
funkcje ,zajawkami” (nagtéwek + stowo kluczowe pass). Test oczywiscie nie przejdzie poki
nie wykonamy poprawnej implementacji funkcji.

[v5]



Przeptyw danych i sterowania

Zdobylismy juz catkiem sporo informacji na temat programowania w Pythonie. W obecnym
rozdziale spojrzymy na to zagadnienie z nieco innej strony. Zastanowimy si¢ jak w Pythonie
zorganizowany jest przeptyw danych i sterowania oraz interakcja z otoczeniem. Tu nie ma jedne;
uniwersalnej metody. Zaleznie od srodowiska w jakim ma dziata¢ nasz program oraz celéw w jakim
on powstaje, musimy dobra¢ odpowiednie rozwigzanie. NajczeSciej mozna przy tym skorzystac z
czego$, co inni wymyslili przed nami. Przeglad najwazniejszych idei znajdziesz w modularnym
kursie programowania http://otwartaedukacja.pl/programowanie/”. Ponizej wykorzystamy zawar-
ta tam klasyfikacje, aby pokazac jak r6zne mogg by¢ zastosowania Pythona.

W tym rozdziale najwazniejsza jest tak zwana wiedza ,migkka” - czyli idee i rozwigzania stosowane
przez programistow. Pozwoli to nie tylko uporzadkowac i utrwali¢ pewne pojecia, ale tez lepiej
zrozumie¢ sens tego co wykonuje program. Pojawig sie jednak takze pewne fundamentalne zagad-
nienia, ktore nie byly wczesniej omawiane (postugiwanie si¢ konsola, programy systemowe, obstuga
btedow, graficzny interfejs uzytkownika). To sa obszerne zagadnienia, ktoérych pelne omdwienie
wykracza poza zakres tego podrecznika. Poznajemy je doglebnie wtedy, gdy musimy rozwigzaé
konkretne zadanie. Tutaj zostang one pobieznie oméwione na tyle, aby (miejmy nadzieje) wiedzie¢
gdzie szuka¢ i przy okazji wyjasni¢ idee réznego typu przeptywow informacji w programach.

Co to jest sterowanie?

Interpreter Pythona wykonuje kolejne instrukcje programu. Wskazanie na aktualnie wykonywana
instrukcje nazywa si¢ potocznie sterowaniem. Program wykonuje kolejne instrukcje w sposob
sekwencyjny - tak jak zostaly zapisane. PoznaliSmy juz wczesniej zmiany sterowania zwigzane
z instrukcjami warunkowymi, petlami, wywotaniem procedur i wtasnosci obiektow.

Wykonywane instrukcje moga zmienia¢ dane (zmienne). Sterowanie mozemy $ledzi¢ wykonujac
program krok po kroku przy pomocy debuggera (funkcjonalnos$¢ wigkszos¢ IDE — na przyktad Py-
Scriptera dla Windows). Debuggery maja takze mozliwos¢ Sledzenia tego jak zmienia si¢ zawartosc¢
zmiennych (dane).

1.Konsola Pythona

Konsola Pythona to program, ktory odczytuje instrukcje w jakims$ jezyku programowania i je
wykonuje. Stan w jakim znajduje si¢ komputer moze zaleze¢ od wczesniej wykonanych instrukeji
jedynie wowczas, gdy zmienialy one jakie$ dane (zmienne).

35http://otwartaedukacja.pl/programowanie/
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W przypadku Pythona sprawa jest banalnie prosta. Wpisywane przez nas instrukcje (zob. rozdziat
~Python jako kalkulator) interpreter czyta i wykonuje po nacisnieciu klawisza Enter.

A jak jest z blokami instrukcji?

Uruchom interpreter Pythona poleceniem:
python
i wyprobuj:

>>> liczby=[1,4,5,6,7]
>>> for n in liczby:
print(n)

v 90 oo e

Po wpisaniu wiersza zaczynajacego instrukcje for (a konczacego si¢ dwukropkiem), interpreter nic
nie robi — czeka na pusty wiersz. Wpisujemy wiec instrukcje drukowania (print) i konczymy pustym
wierszem (Enter na poczatku). Zwrd¢ uwage na spacje przed stowem print!

Interpreter traktuje cigg wprowadzanych znakow jako jeden strumien, konczacy sie nacisnieciem
klawiszy Ctrl+D (przy wcisnietym Ctrl nacis$nij D). Napotkanie takich klawiszy konczy przetwa-
rzanie.

Czy po kazdej instrukcji interpreter wraca do stanu poczatkowego? Nie - jesli ma nie zakonczona
instrukcje (jak for w powyzszym przyktadzie). Poza tym pozostaje ,efekt uboczny” w postaci
zmiennej ,liczby”. Zmienna ta mozemy usuna¢ poleceniem del:
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>>> liczby

[1, 4, 5, 6, T]

>>> del liczby

>>> liczby

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'liczby' is not defined
>>>

Na poczatku wyswietlona zostata zawartos¢ zmiennej. Po jej usunieciu interpreter wraca do stanu
w jakim byl w chwili jego uruchomienia! Proba wyswietlenia zmiennej liczby konczy si¢ btedem.

Wszystkie zmienne jakie sa w aktualnym stanie zdefiniowane w interpreterze mozna wyswietli¢
wbudowang w niego funkcjg dir().

>>> dir()
["_builtins__"',
>>>

_doc__', '_name__', '__package__ ']

Mozemy sprawdzi¢ konczac dziatanie interpretera (Ctrl + D) i uruchamiajac go na nowo, ze
powyzsze identyfikatory sg wbudowane (istnieja juz na starcie).

2.Skrypty, programy wsadowe i pliki

Program wsadowy” nie komunikuje sie z uzytkownikiem w trakcie dzialania. Czyta dane z zadane-
go wejscia (zazwyczaj urzadzenie zewnetrzne) i po przetworzeniu zapisuje je na zadanym wyjsciu
(zazwyczaj urzadzenie zewnetrzne). Tak dzialaly najstarsze programy, ktore przetwarzaly dane
zapisywane na tasmach magnetycznych (wczesniej — kartach perforowanych). Dane te nazwano
plikami (mowi si¢ tez o plikach danych). Pojecie pliku (ang. file) uogélniono na kazda kolekcje wielu
danych, zapisanych w znany sposéb i zazwyczaj oznaczonych nazwa. Sekwencyjny zapis i odczyt
plikow jest podstawowym sposobem operowania na duzych ilosciach danych.

Sprobujmy stworzy¢ taki przykladowy program, ktéry przetworzy nam liste osob na zbiér adresow
mailowych. Zatézmy, ze mamy liste w pliku csv (zob przyktad 3.1 - mediana):

3(’https:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Program_wsadowy
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Przykiad 11.1a: em1

#!/usr/bin/env python
# -%- coding: utf-8 -*-

import csv

def doit_file(filename):
csvfile=open(filename)
fileout = open('email.txt','w')
for row in csv.reader(csvfile, delimiter=";"):
fileout.write('%s %s<%s>\n' % (row[0Q],row[1],row[2]))
fileout.close()
if __pame__ == "_main__":
if len(sys.argv)>1:
doit_file(sys.argv([1])
else:
print("Wywolanie z parametrem: nazwa pliku listy")

Wejscie (zawartos¢ pliku csv, ktérego nazwe podalismy jako parametr):

Jan;Kowalski; jk@gmail.com
Jézef;Nowak; jn@gmail .com

Wyjscie (zawartos¢ pliku email.txt):

Jan Kowalski< jk@gmail.com>
Jézef Nowak<jn@gmail .com>

Objasnienie

1. Zalézmy, ze program zapisalismy w pliku o nazwie ,em1.py”. Jego wywotanie nastepuje
poprzez podanie interpretera z nazwa pliku programu oraz nazwg pliku z danymi. Uruchom
konsole systemu operacyjnego (pod Windows poleceniem cmd) a nastepnie wydaj polecenie
(zaktadajac, ze dane sg w pliku lista.csv, a program w pliku em.py):

python em.py lista.csv
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1. Pierwszy wiersz zawiera nazwe interpretera. Jego wpisanie pozwala w systemach typu Unix
(na przyktad Linux) wywolywaé program bez jawnego podawania interpretera. Na przyktad:\
~/em.py lista.csv\ Przedrostek ~/ oznacza tutaj, ze plik jest w naszym katalogu domowym
(w przeciwienstwie do Windows biezacy katalog nie jest domyslnym dla poszukiwania
programu).\ Dodatkowo trzeba pamietaé, ze plik programu musi mie¢ atrybuty®” pozwalajace
na jego uruchomienie.

2. Jesli zmienna __name__ (systemowa — wbudowana w Pythona) zawiera nazwe “__main__”
- to oznacza, ze modul zostat uruchomiony jako gtéwny modut programu.

3. Zmienna sys.argv zawiera liste parametréw z jakimi zostal wywolany program. Zerowy
element w liscie zawiera nazwe uruchomionego programu. Gdy wywotano program:\./em.py
lista.csv\ to sys.argv[0] ma warto$¢ “/em.py’ a sys.argv[1] ma warto$¢ ‘lista.csv’\ Wiersz
polecen moze mie¢ wiecej parametréw. Istnieje modul getopt, ulatwiajacy ich analize
(zob.opis w podreczniku ,,Zanurkuj w Pythonie™®).

4. W funkcji doit_file otwieramy plik i kojarzymy z nim obiekt reader z modutu csv, ktory
przetwarza przeczytane wiersze na listy.

5. Do pliku fileout zapisujemy tekst. Znaki \n oznaczaja koniec wiersza.

3.Potoki i gniazda.

Teksty ktore program wypisuje wskutek uzycia polecenia print sg traktowane tak jak pliki (ciag
znakow tworzacych plik tekstowy). Jest to standardowy plik wyjsciowy dostepny pod zmienng
stdout z modutu sys. Istnieje tez standardowy plik wejsciowy

sys.stdin. Uzywanie tych dwoch plikow umozliwia korzystanie z mechanizméw systemu operacyj-
nego do przekierowania strumienia danych. Mozna na przyklad skierowa¢ wyjscie z programu do
pliku uzywajac operatora >.

programl > plik1.txt

Efektem powyzszej komendy bedzie zapisanie wyniku dzialania programu (standardowej wyjscie)
program1 do pliku plik1.txt.

Mozna takze taczy¢ programy w ten sposob, ze standardowe wyjscie z jednego staje si¢ standardo-
wym wejsciem drugiego. Zapisujemy to operatorem | (potok). Na przyktad:

programi | program2.

Zmodyfikujmy nieco poprzedni przyklad. Aby zastosowa¢ standardowe wejscie i wyjscie.

7 https://pl.wikipedia.org/wiki/Chmod
38https:/ /pl.wikibooks.org/wiki/Zanurkuj_w_Pythonie/Obs%C5%82uga_argument%C3%B3w_linii_polece%C5%84
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Przyktad 11.1b: em2.py

#|/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-
import sys

import csv

def doit_std():

for row in csv.reader(sys.stdin, delimiter=';"'):
print('%s %s<%s>' % (row[0],row[1],row[2]))
if __name__ == "_main__":
doit_std()
Wyjscie:

Sprawdzmy dziatanie programu komenda:

cat lista.csv | ./em2.py
dla Windows:

type lista.csv | python em2.py
Uzyskamy na ekranie wynik:

Jan Kowalski< jk@gmail.com>
Joézef Nowak<jn@gmail.com>

Jesli podamy komende:
cat lista.csv | ./em2.py > maile.txt

to wynik zostanie wpisany do pliku ,maile.txt”.

Podobnym do powyzszego (laczenia przez pliki standardowe) mechanizmem komunikacji z pro-
gramem sa gniazda (socket). Zamiast uruchamia¢ program za kazdym razem, gdy jest potrzebny
- mozemy zbudowac program, ktory stale ,rezyduje” w pamieci czekajac na polecenia. Polecenia
przesyla sie przez gniazdo. Tq sama drogg otrzymuje sie zazwyczaj wyniki. Gniazda w systemie
operacyjnym maja swoje numery (podobnie jak pliki). Mozemy je wykorzystywac¢ do komunikacji
miedzy komputerami — odwotujac sie do nich poprzez numer i adres sieciowy komputera na ktérym
gniazdo zostato utworzone.

Przyktad:

http://www.python.rk.edu.pl/w/p/python-i-programowanie-sieciowe/



O© 00 9 O O b W N =

N B 1 |l s s s
S ©W 0 1 O O b W N~ O

Przeptyw danych i sterowania 100

4.0biekty

Programowaniu obiektowemu zostal poswiecony caly odrebny rozdzial podrecznika. Tego typu
programowanie jest w tej chwili powszechnie stosowane. Jednym z takich zastosowan jest two-
rzenie graficznych interfejsow do komunikacji z programem. Elementy interfejsu (takie jak okna,
pola, przyciski, etykiety) sa traktowane jak obiekty, ktorych wiasnosci ustawiamy dla uzyskania
odpowiedniego wygladu. Natomiast metody obiektow stuzg do sterowania ich zachowaniem.

Aby utatwi¢ sobie tworzenie takich interfejsow, wykorzystuje sie gotowe biblioteki programéow.
Taka popularng biblioteka jest wxPython.

A oto najprostszy przyktad jej uzycia.

Przyktad 11.2a: wx_obj

#!/usr/bin/env python
import wx

# tworzymy obiekt aplikacji graficznej
app = wx.App(@)

# obiekt okna (klasa Frame)

frame = wx.Frame(None, -1, "Tytul okna")
frame.Show(True)

# panel = obiekt wnetrza okna

panel = wx.Panel(frame, -1)

# obiekt etykiety w oknie

labell = wx.StaticText(panel, -1, "Etykieta")

# umieszczamy panel w oknie

frame.panel = panel

# okno w aplikacji
app.SetTopWindow( frame)
app.MainLoop()

Objasnienie.

Aplikacja graficzna wykonuje petle (MainLoop) czekajac na dzialania ze strony uzytkownika.
Poleceniem SetTopWindow wyswietlamy okno (frame) w ktérym ma zachodzi¢ interakcja. Wnetrze
okna nazywa sie panelem i jest obiektem typu wx.Panel. Na panelu umieszcza si¢ kontrolki (ang.
widgets), ktore s3 odpowiedzialne za poszczegdlne elementy wizualne. Tu uzyliSmy kontrolki
wx.StaticText do umieszczenia na panelu etykiety.

http:/ /www.wsii.com/pl/wxpython/default.html
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Zauwazmy, ze biblioteka wx stosuje trzy rodzaje powigzania obiektow ze soba. Moze to nastepowac
poprzez parametr przy tworzeniu obiektu (jak w instrukcji wx.Panel(frame, -1) — podajemy w
parametrze okno dla ktorego tworzymy panel). Gdy to powiazanie jest zmienne — jak w przypadku
otwartego okna — stosujemy odrebna funkcje — jak w instrukcji app.SetTopWindow(frame). Trzecim
sposobem jest bezposrednia zmiana wtasnosci. Na przyklad okno ma jeden panel dostepny przez
wiasnos¢ o nazwie panel. Mozemy ta wiasno$¢ ustawiac¢ jak w instrukcji frame.panel = panel
(zauwazmy, ze frame.panel i panel to dwie rzne zmienne).

Powyzszy przyklad celowo zostal napisany w ten sposdb, ze ustawienie wszystkich elementow
graficznych nastepuje na zewnatrz obiektu aplikacji graficznej. Jednak najczesciej stosuje sie two-
rzenie obiektéw pochodnych (poprzez dziedziczenie) i ustawianie elementéw graficznych wewnatrz
konstruktora (__init__) lub specjalnej metody Onlnit. Zauwazmy, ze w ten sposéb nastepuje
izolowanie kodu dotyczacego poszczegélnych klas i obiektow. Program staje si¢ o wiele bardziej
czytelny (co by byto, gdybysmy w poprzednim przyktadzie inicjowali 50 okienek z 10 kontrolkami
kazde?).

Przyklad 11.2b: wx_inherit

#| /usr/bin/env python

import wx

class TestApp(wx.App):

def OnInit(self):
frame = wx.Frame(None, -1, "Tytul okna")
frame.Show(True)
panel = wx.Panel(frame, -1)
labell = wx.StaticText(panel, -1, "Etykieta")
frame.panel = panel
self.SetTopWindow( frame)

return True

app = TestApp(0Q)
app.MainLoop()

Objasnienie

Jest to ten sam przyklad, co 9.2a, ale wszystkie operacje dotyczace aplikacji graficznej zostaty
zaimplementowane w metodzie Onlnit klasy pochodnej do wx.App. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt,
ze zamiast do zmiennej app, wewnatrz klasy odwotujemy si¢ do parametru self — pod ktérym
kryje sie oczywiscie odwotanie do obiektu aplikacji. W analogiczny sposdb mozna tworzy¢ klasy
pochodne do innych elementéw graficznych.
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5.Zdarzenia

Programowanie obiektowe jest czasem utozsamiane z programowaniem sterowanym zdarzeniami.
Bierze si¢ to stad, ze czescig obiektow takich jak w powyzszych przyktadach jest obstuga zdarzen.
Co bedzie gdy klikniemy w oknie lub zmienimy jego rozmiar? Zostanie wywotana odpowiednia
metoda obiektu wyswietlajacego zawartos¢ okna. Aby to zilustrowaé, dodajmy do naszego okna
kontrolke przycisku.

Przyklad 11.3: wx_app

#|/usr/bin/env python

import wx

class TestApp(wx.App):
def OnInit(self):
frame = wx.Frame(None, -1, "Tytul okna")
frame.Show(True)
panel = wx.Panel(frame, -1)
self.labell = wx.StaticText(panel, -1, "Etykieta")

button1 = wx.Button(panel, id=wx.ID_ANY,
label="Kilknij", pos=(225, 5), size=(80, 25))
button1.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.onButtoniClick)

frame.panel = panel
self.SetTopWindow( frame)
return True

def onButtoniClick(self, event):
self.labell.SetlLabel("Button pressed!")

app = TestApp(0)
app.MainLoop()

Objasnienie
Kontrolke przycisku tworzymy wykorzystujac klase wx.Button. W parametrach podajemy miedzy
innymi (opcjonalnie) pozycje (pos) i rozmiar (size).

W implementacji obiektu aplikacji pojawiata si¢ metoda onButton1Click, ktora jest odpowiedzialna
za obstuge zdarzenia. Wigzemy ta metode ze zdarzeniami dotyczacymi przycisku metoda Bind:
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buttoni.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.onButtoniClick)

Wewnatrz funkcji onButton1Click zaimplementowana zostala zmiana etykiety label1. Aby utatwi¢
odwotanie do etykiety, zostata ona zainicjowana jako wlasnos¢ obiektu (uzycie przedrostka self).

6.Wyjatki

Zdarzenia w programie nie musza wigzac si¢ wylacznie z obstuga graficznego interfejsu uzytkowni-
ka. Bardziej fundamentalne znaczenie ma wystepowanie sytuacji wyjatkowych — takich jak btedy w
programie lub danych. Co sig¢ stanie na przyktad wtedy, gdy w przetwarzanym pliku csv napotkamy
zle sformatowany wiersz? Albo podamy btedng nazwe pliku? Takie sytuacje mozemy probowac
przewidzie¢, dodajac do programu warunki sprawdzajace poprawnos¢. Ale jesli w programie
zrobimy blad - wtedy trudno nawet oczekiwac, ze taka sytuacja zostanie przewidziana. Mozna
jednak przewidzie¢ pojawienie sie jakiego$ (jakiegokolwiek) btedu i oprogramowac obstuge takie;
sytuacji.

Stuza do tego wyjatki, ktore zostaly szerzej opisane w poprzednim rozdziale. Wracamy do tego
zagadnienia przede wszystkim dlatego, zeby pokaza¢ nietypowy przeptyw sterowania w przypadku
wydarzenia sie¢ (lub zgtoszenia) wyjatku.

Ponizej uproszony nieco przyktad z rozdziatu po§wieconego wyjatkom. Drukowanie kolejnych liczb
pokazuje jak przebiega sterowanie.

Przyktad 11.4: exc11

# -%- coding: utf-8 -*-

class BlednyKodPocztowy(Exception):

def __init_ (self, msg):
Exception.__init_ (self)
print(5)
self.msg = msg

class KodPocztowy():
wartosc = '00-000'

def set(self,kod):
print(3)
if (len(kod)<>6) or (kod[2]<>'-'):
print(4)
raise BlednyKodPocztowy('Poprawny format kodu: 99-999')
print('Tu tylko gdy poprawny kod')
self.wartosc=kod
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kod=KodPocztowy ()
print(1)
try:
print(2)
kod.set('22-22")
print('Tu tylko gdy poprawny kod')
except BlednyKodPocztowy as e:
print(e.msg)
print(6)
print(7)

Wyijscie:

O b W N =

Poprawny format kodu: 99-999
6
7

Objasnienie
Uzyskany wynik potwierdza, ze w programie prawidlowo przewidziano przeptyw sterowania oraz
miejsca ominiete w razie btedu danych.

7.Systemy wielowarstwowe i rozproszone, interfejsy.

W podrozdziale dotyczacym gniazd wspomniano o komunikacji miedzy programami w sieci.
Poniewaz w typowym przypadku programujemy komunikacje z programem napisanym przez
kogo$ innego, dazy sie do ustalenia jak najbardziej uniwersalnych zasad komunikacji, zwanych
interfejsami. Kazdy z nas korzystajac z internetu styka sie z interfejsem miedzy przegladarka a
serwerem sieciowym (najczesciej jest tu wykorzystywany protokot http lub https). Najczesciej
jednak mamy do czynienia z programami odwotujacymi si¢ do baz danych. Do serwera na ktérym
umieszczono baze danych mozemy odwolywac sie przesylajac polecenia przez gniazda (cob wyzej).
Latwiej jednak uzywacé bibliotek, ktore catg komunikacje wykonaja za nas, przekazujac nam gotowe
dane w formacie struktur Pythona (zob. rozdziat po§wiecony przetwarzaniu danych).

Innym przykladem rozproszonej aplikacji moze by¢ serwer stron internetowych. Elementy takiej
aplikacji moga rezydowa¢ na komputerach nawet na réznych kontynentach!

[v3]



Styl programowania

Nalezy pisa¢ kod programéw w taki sposob, by nadawat si¢ do ponownego wykorzystania. Stad
regula: program piszemy raz, ale czytany moze by¢ wiele razy. Musi zatem by¢ on napisany zgodnie
ze standardami, z uzyciem zrozumialych identyfikatoré6w i podzielony na fragmenty w sposob
intuicyjnie prosty.

Stykaja sie tutaj dwie przeciwstawne tendencje. Z jednej strony przyjmuje si¢ standardy prowadzace
do ujednolicenia (niewazne w jakim jezyku programujesz — zasady sa takie same). Z drugiej —
wybieramy jezyk Python migdzy innymi z uwagi na wygodne mechanizmy. Piszac program w
Pythonie uzywamy zatem pewnych rozwiazan sprawiajacych, ze kod ma swoja specyfike. Jest
~pythonowaty” (ang. pythonic). Zaréwno te ogélne zalecenia jak i ,pythonizmy*’” skladaja sie na
co$, co mozna nazwacé stylem programowania.

Niniejszy rozdzial poswiecony jest temu zagadnieniu. Zawiera on nie tylko zbiér praktycznych
zalecen. Poznamy przy okazji kolejne — dotad nie opisywane w tym podreczniku konstrukcje jezyka
Python. Niektore z tych konstrukeji (lub sposob6éw ich uzycia) nie sg zalecane. Opiszemy takie
przypadki, aby z jednej strony bylo wiadomo czego konkretnie unika¢, a z drugiej — aby pomoéc
w zrozumieniu kodu, w ktérym jednak takich konstrukeji uzyto.

Na wstepie jedna wazna uwaga:

Opanowanie konwencji nie warunkuje umiejetnosci tworzenia programow. To jest proces,
ktoéry zachodzi réwnolegle z rozwojem umiejetnosci programowania. Nie poprzedza i nie
warunkuje tej umiejetnosci. To tylko dobre rady: jak postepowaé, aby nasz kod byl coraz
lepszy.

PEP8

Niniejszy podrecznik nie zawiera kompletnego opisu zalecanego stylu programowania. Pominieto
miedzy innymi konwencje zwigzane z nazewnictwem zmiennych, stosowaniem odstepow etc...

Tego typu zalecenia mozna znalez¢ w specyfikacji PEP8*! (polskie oméwienie jest na przyklad na
blogu blog.grzeszy.net* lub w podreczniku ,Efektywny python ...#*”). PEP to skrét od ,Python
Enhancement Proposals” (propozycje rozwoju Pythona). Numerowane dokumenty PEP sg groma-
dzone na stronie www.python.org/dev/peps/*. Ten z numerem 8 (PEP 8*°) zawiera powszechnie

40 http://python101.readthedocs.io/pl/latest/podstawy/przyklady/index5.html

41http://pep&org/

42 http://blog.grzeszy.net/moja-sciaga-z-pep-8-czesc-1

4 http://helion.pl/ksiazki/efektywny- python-59-sposobow-na-lepszy-kod-brett-slatkin, efepyt.htm
44http:/ /www.python.org/dev/peps/

45 https://www.python.org/dev/peps/pep-0008
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akceptowane zalecenia dotyczace stylu programowania . Na stronie pep8.org* jest promowany
program pep8*, ktory sprawdza nasz kod i drukuje zalecenia zgodne z peps.

Jak go przetestowac?

$ pip install pep8

$ pep8 mojprogram.py

Istnieje tez program autopep8 ktdéry potrafi odpowiednio sformatowaé nasz kod:
$ pip install autopep8

$ autopep8 --in-place mojprogram.py

Zen Pythona

Kod programu w Pythonie wyrdznia si¢ przejrzystoscia. To nie jest przypadek, ale efekt staran
tworcow tego jezyka i przyjetych przez nich zalozen. Zalozenia te — w postaci szeregu aforyzméw
zostaly udostepniane jako Zen Pythona (nazwa pochodzi od buddyjskiej filozofii zen*). Aby je
wyswietli¢, nalezy napisa¢ w wierszu polecen interpretera Pythona:

>> import this
Wyswietli sie spis zalecen w jezyku angielskim:

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.

Explicit is better than implicit.

Simple is better than complex.

Complex is better than complicated.

Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.

Readability counts.

Special cases aren’t special enough to break the rules.

Although practicality beats purity.

Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced.

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

There should be one— and preferably only one —obvious way to do it.
Although that way may not be obvious at first unless you’re Dutch.
Now is better than never.

46http://pep&org/
47https:/ /github.com/jcrocholl/pep8
48https://pl.wikipedia.org/wiki/ Zen
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Although never is often better than right now.

If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea.

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.
Namespaces are one honking great idea — let’s do more of those!

Ttumaczenie (http://blog.zabiello.com/2008/09/01/zen-of-python) na jezyk polski:

Piekny jest lepszy niz brzydki.

Jawny jest lepszy niz domySlny.

Prosty jest lepszy niz ztozony.

Zlozony jest lepszy niz skomplikowany.

Ptaski jest lepszy niz zagniezdzony.

Rzadki jest lepszy niz zageszczony.

Czytelnosé ma znaczenie.

Sytuacje wyjatkowe nie sg na tyle wyjatkowe, aby tamaé¢ reguty.

Aczkolwiek pragmatyzm wygrywa z puryzmem sztywnego trzymania sie regut.

Biedy zawsze powinny by¢ sygnalizowane.

No chyba, ze zostang celowo ukryte.

W obliczu dwuznacznosci odrzué¢ pokuse aby zgadywacl.

Powinien istnie¢ jeden, i najlepiej tylko jeden, oczywisty sposéb do zrobienia d\
anej rzeczy.

Chociaz sposdéb ten nie musi by¢ poczatkowo oczywisty jesli nie jestes Holendrem.
Teraz jest lepsze niz nigdy.

Chociaz nigdy jest czesto lepsze niz wtasnie teraz.

Zle, jesli implementacje jest trudno wyjasnié.

Dobrze, jesli implementacje jest tatwo wyjasnié.

Przestrzenie nazw sg Swietnym pomystem - stwérzmy ich wiecej!

Nie ma potrzeby, aby uczy¢ sie tych regut. Jednak warto od czasu do czasu je sobie wyswietli¢ i
zastanowic sie, czy je stosujemy. W calym rozdziale bedziemy o tych regutach pamieta¢ i czasem
nawigzywac¢ do nich. Na poczatek warto zwroci¢ uwage na jedno: programowanie to nie tylko
intelektualny wysitek, ale tez fajna zabawa. Dobry programista to pasjonat, ktory lubi to co robi. Ta
pasja jest napedzana satysfakcja jaka daje dobrze dziatajacy program.

Lukier sktadniowy

Okreslenie ,lukier sktadniowy*” (ang. syntactic sugar®) jest uzywane w odniesieniu do elementow

sktadni jezyka, ktore sg nadmiarowe, ale zostalty wprowadzone dla wygody programisty. Czasem

Phttps://pl.wikipedia.org/wiki/Lukier_sk%C5%82adniowy
50https://en.w‘1]<ipedia.org/w'1l<i/Syntacticfsugar
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moze to by¢ postrzegane jako zbedne udziwnienia. Jednak w Pythonie tego rodzaju rozszerzenia
wprowadzane sg zgodnie z powyzszymi zasadami ,zen” - wiec zapewniaja nie tylko wieksza
wygode, ale i wzrost czytelnosci. Dobrym przykladem takiego rozszerzenia sg dekoratory®, ktére
poznalismy juz wczesniej.

Okreslenie ,lukier sktadniowy” nie jest precyzyjne — bo ma charakter publicystyczny a nie technicz-
ny. Do tego typu rozwigzan mozna zaliczy¢ kilka konstrukeji o ktérych bedzie mowa w niniejszym
rozdziale (wyrazenia ,for” oraz ,if”, funkcje lambda). Z calg pewnoscig mozna tak nazwac ponizsze
dwa rozwigzania: podzial tekstu na wiersze oraz taczenie poréwnan.

Dzielenie tekstu na wiele wierszy

Jednym z zalecen PIP8 jest ograniczenie dtugosci wierszy do 80 znakéw. Co jednak zrobi¢, gdy ten
wiersz jest bardzo dtugi? Pokazuje to ponizszy przyktad:

Przyklad 12.1: break_line

# uzycie znaku kontynuacji \ w Iinstrukcji

k1=1,2,3,\

4,5

print(k1)

#nie dokonczona instrukcja

k2=('a','b','c’

,'dh)

print(k2)

# lukier skladniowy

dlugi_napis = ("to jest bardzo dtugi "

"tekst")

print(dlugi_napis)

dlugi_napis = ("alternatywa: bardzo dtugi \
tekst")

print(dlugi_napis)

Wyniki:

(1, 2, 3, 4, 5)

(.a'I ‘bll 'c'I Id.)

to jest bardzo diugi tekst
alternatywa: bardzo diugi tekst

Objasnienie:

5 1http:/ /www.rwdev.eu/articles/decorators
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1. W przypadku instrukcji sprawa jest prosta. Wiersz mozna podzieli¢ na kilka krotszych
uzywajac znaku kontynuacji \ (krotka k1).

2. Znak kontynuacji nie jest potrzebny gdy interpreter ,wie”, ze instrukcja nie jest zakonczona i
bedzie kontynuowana (krotka k2 nie koniczy sie nazwiasem zamykajacym).

3. W przypadku dtuzszy tancuch znakow (statych tekstowych) mozna stosowacé takze backslash
(\) albo taczenie tekstoéw (metoda join). Ale to wprowadzaja dodatkowe komplikacje. Na
przyklad jesli nie dosuniemy nowego wiersza do lewego marginesu - powstang spacje. Istnieje
prostsze rozwigzanie: kilka tancuchéw znakéw ujetych w nawiasy okragle jest traktowane
jak jeden tancuch (dlugi_napis). Nalezy zwroci¢ uwage na brak przecinka rozdzielajacego
tancuchy znakéw. Tym rozni sie zapis w wielu wierszach jednej statej od krotki zawierajacej
wiele statych.

taczenie poréwnan

Jesli chcemy sprawdzi¢, czy zawarto$¢ zmiennej miesci si¢ w okreslonym zakresie, mozna uzy¢
dwdch poréwnan ztgczonych spojnikiem and:

Przyktad 12.2: ex_cond

wiek=20
if 18 < wiek and wiek <= 25:
print('OK (1)!")

# to samo ale krocej:
if 18 < wiek <= 25:
print('OK (2)!")

Objasnienie:
Python polaczenie takich poréwnan w tancuch. Tego nie ma (chyba?) w Zadnym innym jezyku

programowania. Dlatego budzi to kontrowersje. Niemniej warto wiedziec¢, ze co$ takiego istnieje.

Generowanie wielu powtérzen tego samego

Operator mnozenia (*) w Pythonie moze by¢ uzywany do list:

Przyktad 12.3: n_list

listal® = [0] * 10
print(listal@)

Wynik:
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[0, @, @, 0, 0, 0, 0, 0, O, O]

Rozpakowywanie sekwencji

Rozpakowywanie krotek to czesto spotykane rozwigzanie, na ktore czasem nawet nie zwracamy
uwagi z uwagi na jego naturalnos¢. Korzystamy z tego przy przegladaniu sekwencji krotek (na
przyktad czytanych z bazy danych), czy zamianie wartosci zmiennych.

Przyklad 12.4: upack_tuple

krotki=((1,11),(2,12),(8,13))
aa=bb=0
for a,b in krotki:
print('a=%s; b=%s' % (a,b))
aa,bb=aa+a,bb+b
print(aa,bb)
aa,bb=bb, aa
print(aa,bb)

Wynik:

a=1; b=11
a=2; b=12
a=3; b=13
(6, 36)
(36, 6)

Objasnienie:

1. Petla for dziala w przypadku sekwencji krotek podobnie jak przy odczycie z bazy danych.
Podajac identyfikatory poszczegdlnych elementéw dokonujemy ich rozpakowania. Kazdy
element staje si¢ zmienng o podanym identyfikatorze.

2. Rozpakowywania krotek mozna uzy¢ na przyktad do zamiany wartosci dwdch zmiennych.
Lewa strona rdwnania w przedostatnim wierszu zawiera rozpakowane kroki (wartosci w
zmiennych). Po prawej stronie rownania mamy nowa krotke (a nie tg rozpakowana). Ale
oczywiscie mozna wykorzystac¢ zmienne z rozpakowania - to umozliwia zamiane wartosci.

Mozna takze rozpakowywac listy (operatorem *) i stowniki (operator **). Ale to jest rzadko uzywane
i w zasadzie tylko do przekazywania parametrow:
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Przyktad 12.5: upack_list

def abc(a,b,c=0):
print(a,b,c)

def upack():
lista = [1,3,5]
abc(*lista)
slownik={'b':4,'a':5}
abc(**slownik)

upack ()

Wynik:

(1, 3, 5)
(5, 4, 9)

Idiomy w programowaniu

Idiomy®* to pewne ,osobliwosci jezyka” pozwalajace w sposob nietypowy co§ wyrazi¢. Programisci
Pythona nazywaja tak (,Python Idioms™”) idee wybierania spo$rdd réznych mozliwosci zapisu
(wzorcow) takiego, ktore jest optymalny (zalecany). Ponizsza lista idioméw nie jest kompletna (to
nie jest formalny standard).

Logiczna wartosc¢ réznych danych

Dane typu logicznego (boolean) mogg by¢ pamietane w zmiennych tak samo jak dane innych typow.
Mozna wiec zapisac:

x=int(raw_input('liczba wieksza od 10="))
dobra=(x>10)
if not dobra:

print('Liczba niepoprawna')

Warunek w instrukcji if mozna zapisa¢ takze tak: if not (dobra == True), lub tak: if dobra == False.
Jednak zaleca si¢ korzystanie z tej pierwszej mozliwosci.

>Zhttps://pl.wikipedia.org/wiki/Idiom
53http://highenergy.phys.ttu.edu/~igv/ComputationalPhysics/ Tutorials/Tutorial2/CommonPythonIdioms.html


https://pl.wikipedia.org/wiki/Idiom
http://highenergy.phys.ttu.edu/~igv/ComputationalPhysics/Tutorials/Tutorial2/CommonPythonIdioms.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Idiom
http://highenergy.phys.ttu.edu/~igv/ComputationalPhysics/Tutorials/Tutorial2/CommonPythonIdioms.html

RN

_ O O 0 N O O b W N =

Styl programowania 112

9 Zaleca sie przy sprawdzaniu warunkow wykorzystywanie wartosci logicznej zmiennej, a
nie wyrazenia logicznego.

Nie tylko zmienne zawierajace wartos¢ True albo False posiadaja wartos¢ logiczna. Na przyktad
warto$¢ pusta (None) lub pusta lista jest traktowana na réwni z falszem.

Zamiast:

if len(lista) != 0:
print('niepusta')

mozna (i warto) zapisac:

lista=[1,]
if lista:

print('niepusta’)

Ponizsza tabelka zawiera spis wartosci logicznej True (prawda) lub False (fatsz) réznych wyrazen:

True False

Niepusty tancuch znakéw Pusty tancuch znakow

Liczba rézna od zera Liczba 0 (Iub 0.0)

Kolekcja (lista, stownik etc.) niepusta: Kolekcja pusta ([], (), {},set() ):
len(x) > 0 len(x) ==

- None

Przyktlad 12.6: bval

imie = 'Jan'
zwierz = ['Pies', 'Kot']
posiadanie = {'Jan': 'Kot', 'Adam': 'Pies'}

# Zapis zalecany
if imie and zwierz and posiadanie:

print('Kto$ ma zwierzeta!')

# Zapis rownowazny (jednak nie zalecany)

if imie != '' and len(zwierz) > 0 and posiadanie != {}:

print('Kto$ ma zwierzeta!')

Mozna tez sprawdza¢ wartosc¢ logiczng obiektéw! W chwili poréwnania wywotywana jest metoda
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wewnetrzna (systemowa®*) __bool__ (Python 3.x) lub __nonzero__ (Python 2.x). Mozna oczywiscie
zdefiniowa¢ swoja implementacje tych metod.

Jesli obiekt stuzy nam do zapamietywania danych (pojemnik / container) — mozna sprawdzac ilos¢
tych danych. Stuzy do tego metoda _ len_

Przyktad 12.7: o_bool

class Test(object):
# to zadziata zardéwno z PythonZx jak i Python 3#
def __init_ (self, value):
self.value = value

def _ _bool__(self):
return False
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def _ nonzero_ (self):
return self._ bool_ ()

class Queue(object):
def __init__(self, iterable):
self.queue = iterable
def __len__(self):
return len(self.queue)

print(bool(Test(0)))
print(bool(Queue([])))
print(bool(Queue([1,3,2])))

Wynik:

False
False
True

Objasnienie:

Obiekt klasy Test zawsze zwraca False. Ustala ta warto$¢ metoda _ bool__ lub _ nonzero_ .
Natomiast wartos¢ obiektu klasy Queue zalezy od tego, czy zainicjowano go z pusta lista.

Co mozna zapisa¢ w jednym wierszu? Wyrazenia if.

Python pozwala na umieszczenie kilku wierszy kodu w jednym z uzyciem $rednikow. Zamiast wiec
pisaé:

54https://docs.python.01rg/3/1reference/datamodel.html
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a=3
b=raw_input('parametr b=")
print(a*int(b))

mozemy napisac:
a=3;b=raw_input('parametr b="');print(a*int(b))

Mozna tez w jednym wierszu zawrze¢ instrukcje wraz z jednowierszowym blokiem. Wtedy nie
uzywamy Srednika:

if mianownik==0: print('Nie dziel przez zero')
Kiedy nalezy stosowac taki zapis? W zasadzie nigdy — on nie jest zalecany.

A Pamietaj (zen): ,rzadki jest lepszy niz zageszczony” (co nalezy rozumie¢ jako pochwate
przejrzystosci). Czyli twoj kod powinien mie¢ duzo wolnej przestrzeni. Nie staraj sie
upchnaé (zagescid) jak najwiecej znakéw w jednym wierszu. Stosuj tez przerwy (spacje),

a jesli dodanie wolnego wiersza zwieksza czytelno$¢ — nie wahaj sie go uzywac.

Jednak mozemy czasem (jesli nie wptywa to na czytelnosé¢ kodu) zamieni¢ kilka wierszy instrukcji na
jeden. Wezmy na przyktad fragment kodu, ktéry zwraca nam tacinski skrot (stosowany najczescie;
tam gdzie nie uzywa sie zegara 24 godzinnego — na przyktad w USA) oznaczajacy przed potudniem
(PM) i po potudniu (AM):

from datetime import datetime
now = datetime.now()
if (now.hour>=12):

pm_am = 'PM'
else:
pm_am = 'AM'

print(pm_am)

Mozemy zamiast instrukcji if uzy¢ wyrazenia if. Jest to konstrukcja jezyka Python pozwalajaca w
miejsce wartosci wpisac sposob jej wyliczenia z uzyciem instrukeji takich jak if lub for.
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Przykiad 12.8: ex_if

from datetime import datetime

now = datetime.now()

pm_am = 'PM' if (now.hour>=12) else 'AM'

print(pm_am)

Objasnienie

Najpierw podajemy wartos¢, potem warunek zapewniajacy, ze ta warto$¢ bedzie uzyta, a nastepnie
— alternatywe. Zwrd¢ uwage na to, ze nie uzywa sie w tym wypadku dwukropka po stowach
kluczowych if i else.

Taka konstrukcje mozna uzy¢ na przyktad do odmiennego obstuzenia wartosci pustej. Na przyktad:
wynik += "' if symbol is None else symbol

W powyzszej instrukcji warto zwrdci¢ uwage na zapis ,symbol is None”. Jest on réwnowazny z
,symbol == None”, ale bardziej czytelny. Symbol pusty (None) ma swoja interpretacje w pamieci
komputera, ale stosujac operator ,is” (jest) lub ,is not” (nie jest) abstrahujemy od tego. Wazne jest
takze to, ze taka konwencja (is / is not) jest stosowana w bazach danych (SQL), gdzie nie mozna
stosowaé zwyklych porownan z symbolem pustym (role ,None” petni tam ,null”).

Konstrukeji wyrazenia if nie mozna komplikowaé¢ (tak jak w zwyktej instrukcji warunkowej).
Chodzi wylacznie o wybor z dwoch wartosci. Nie mozemy nawet taczy¢ wyrazenia if z wyjatkami.
Taki zapis NIE JEST POPRAWNY:

wynik_dzielenia = licznik / mianownik if mianownik != @ else raise ZeroDivisionE\
rror

Wyrazenia for

Podobnym do wyrazenia if jest tworzone na bazie petli wyrazenie for. Stosuje si¢ je do generowania
list. Podobnie jak w wyrazeniu if najpierw podajemy wyrazenie wyliczajace wartosci, a pdzniej
iteracje (for) pozwalajaca wygenerowac wiele tych wartosci.

Na przyktad liste kwadratéw liczb od 0 do 9 mozna zapisac:
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Przyktad 12.9: ex_for

print([n ** 2 for n in range(10)])

# Mozemy to 13czy¢é z wyrazeniami 1f.

# Na przykitad kwadraty liczb nieparzystych:
print([n ** 2 for n in range(10) if n % 2])

wynik:

[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]
[1, 9, 25, 49, 81]

Objasnienie:

Utworzono dwie listy uzywajac wyrazen for.

Wyrazenia for stosuje sie do generowania list. Jesli wyrazenie jest zbyt ztoZone - lepiej uzy¢
zwyklej petli lub zdefiniowaé funkcje generujaca.

Aby zilustrowa¢ problem komplikacji zat6zmy, ze chcemy wygenerowac szes¢ przypadkowych liczb
wskazujacych kierunek ruchéw pionka po szachownicy warcabéw (-1 = w lewo, +1 = w prawo).

Mozemy to zapisac:

import random
kierunek=[ random.choice([-1,1]) for i in range(6) ]

Funkcja choice z modutu random dokonuje przypadkowego wyboru z listy podanej jako parametr
(tutaj: [-1,1]). Ale co zrobi¢, aby unikna¢ wyjscia poza szachownice (x<1 lub x>8)? Mozemy zapisac
to nastepujaco:

# 6 przypadkowych ruchow pionka na szachownicy warcabow
# startujemy z pola o wspolrzednych (2,2)
# Nieprzejrzysty kod!!!!
import random
X=y=2
wspolrzedne=[]
for i in range(6):
x += (-1 if x>1 else 1) if random.choice([-1,1])==-1 \
else (1 if x<8 else -1)
y+=1
wspolrzedne.append((x,y))

Tylko czy to jest na pewno uproszczenie? Uzyta w poprzednim przykladzie instrukcja zwigkszania
wartosci x jest poprawna, ale zbyt ztozona. A przeciez mozna zapis jeszcze bardziej skomplikowac:
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# 71y kod!!!!

xX=2

def nx(d):
global x
x+=d

return x

wspolrzedne = [ (nx((-1 if x>1 else 1) if random.choice([-1,1])==-1 else (1 if x\

<8 else -1)),y) for y in range(2,8)]

Mamy kod kroétki ale nieprzejrzysty. Zdecydowanie bardziej przejrzyste jest tutaj zastosowanie

instrukecji for, a nie wyrazenia for:

Przyktad 12.10: warcaby1

# 6 przypadkowych ruchéw pionka na szachownicy warcabow
#
import random
kierunek=[ random.choice([-1,1]) for i in range(6) ]
wspolrzedne=[]
x=2
for y in range(6):
if (x + kierunek[y]) ==

X =2

elif (x + kierunek[y] > 8):
x =17

else:

X += kierunek[y]
wspolrzedne.append( [x,y+2])

Kod dluzszy ale przejrzysty (bardziej ,rzadki”).

Anonimowe funkcje lambda

W jednym wierszu mozna takze zdefiniowac¢ funkcje! Taka anonimowa (pozbawiona nazwy) funkcja

czesto wystepuje w polaczeniu z wyrazeniem for.

Przyktad 12.11: lambda

[(lambda x: x**3)(n) for n in range(10)]

wynik:
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[0, 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729]

Objasnienie:
W jednym wierszu zdefiniowano funkcje (lambda) i uzyto ja do wygenerowania wartosci elementow
listy.

Nie jest to zbyt przejrzyste. Mozna to uprosci¢ zapamietac¢ funkcje w zmiennej (kojarzac jg w ten
sposob z nazwa).

cube = lambda x: x**3
[cube(n) for n in range(10)]

Tylko czy nie prosciej po prostu zdefiniowa¢ zwykta funkcje?

# Zamiast: cube = lambda x: x**3
#ouzyj:
def cube(x):
return x**3
[cube(n) for n in range(10)]

9 Zalecenie: unikaj stosowania funkcji anonimowych lambda!

Uproszczenie instrukcji warunkowych
Jak juz wspomniano (przy okazji opisu wartosci logicznych réznych danych) — zaleca si¢ unikaé
operatorow poréwnania tam, gdzie sa zbedne.

Czasem w celu osiagniecia bardziej przejrzystego kodu mozna nawet podzieli¢ wyrazenie na kilka
- wprowadzajac zmienne do zapamietania wyniku czesciowego.

Zamiast

if <ztozony warunek> and <inny ztozony warunek>:

# blok instrukcji

Zapisz:
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warunekl = <zlozony warunek>
warunek2 = <inny ztozony warunek>
if warunekl and warunek2:

# blok instrukcji

Na przyklad algorytm rozrzucania pionkéw od warcabow na planszy:

Przyklad 12.12: warcaby2

import random

# plansza = [[0 for _ in range(8)] for _ in range(8)]

plansza = [8 * [0] for _ in range(8)]

ilosc = @
while (ilosc < 12):
x = random.choice(range(8))
y = random.choice(range(8))
# if (((xty) % 2) == 1) and (planszaly][x] == 0):
czarne = ((x+ty) % 2) == 1
if (czarne) and (planszaly][x] == 0):
plansza[y][x] = 1
ilosc += 1
for y in range(8):
print(planszaly])

Objasnienie
Pierwsza cze$¢ warunku (zob. wiersz komentarza) sprawdza, czy pole jest czarne. Uzycie zmiennej

nie tylko upraszcza warunek, ale pozwala zachowaé¢ informacje o polu i stanowi dodatkowe
objasnienie (nazwa zmiennej).

Eliminacja zbednych petli przy pomocy funkcji wbudowanych

W Pythonie mamy kilka funkcji wbudowanych®, dziatajacych na kolekcjach:

« any() - jeden z elementéw sekwencji jest rownowazny True
« all() - wszystkie elementy sekwencji

« min() - najmniejszy element

« max() - najwiekszy element

« sum() - suma elementow

Ich uzywanie pozwala unikna¢ zbednych petli.

55https://docs.python.org/ 2/library/functions.html
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Przykiad 12.13: reduct_for

data=[2,5,32,11,6]
num_elements=len(data)
# Zbedna petla - wyliczenie Srenie:
total = 0
for n in data:

total += n
mean = total / len(data)

# |epsze rozwigzanie:
meani = sum(data) / len(data)
print(mean,meani)

# Petla dla fragmentu listy — Srednia pierwszych N elementéw
num_elements=3
total = 0
for i in range(num_elements):
total += data[i]
mean = total / num_elements
# rownowazne rozwigzanie
meani = sum(data[:num_elements]) / num_elements
print(mean,meani)

9 Uzywaj jesli to mozliwe funkcji agregujacych zamiast przegladac kolekcje danych w petli.

Korzystaj z wyjatkow!

Czesto w programach sytuacja wyjatkowa jest generowana proba uzycia nie istniejacego obiektu
(na przykiad element listy o indeksie poza zakresem). Zaleca si¢ zatem (ale nie w Pythonie), aby
sprawdza¢ przed uzyciem (LBYL = “Look Before You Leap”). Alternatyws jst zasada: Pro$ciej
sprobowac niz sprawdzac (EAFP = “It’s Easier to Ask for Forgiveness than Permission”).
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Przyktlad 12.14: value_except

# dobrze

d={'x'":'5"}

try:
value = int(d['x'])

except (KeyError, TypeError, ValueError):
value = None

print(value)

# gorzej

d={'x": '5"'}

if 'x' in d and isinstance(d['x'], str) and d['x'].isdigit():

int(d['x"'])

value
else:
value = None

Oczywiscie mozna to polaczy¢ z blokami else (inny wyijatek) i finally (wykonywanymi na koniec
instrukc;ji):

Przyktad 12.14a: value_except2

d={'x": '5"'}

try:
value = int(d['x'])

except (KeyError, TypeError, ValueError):
value = None

else:

value=-1

finally:
print(value)

W Pythonie obstuga wyjatkow nie jest kosztowna, dlatego lepiej zatozy¢ poprawnosc
danych niz sprawdzac¢ to przed uzyciem. Jednak musimy pamieta¢ o uzyciu wyjatkéw -
zeby zareagowaé w razie niepoprawnych danych.

Jak importowac

Chcac zaimportowac wieksza ilos¢ identyfikatorow z jakiegos modutu mozemy teoretycznie wyko-
nac:
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from module import *

To nie jest zalecane, ale zazwyczaj dziata. Gwiazdka oznacza wszystko co jest do zaimportowania.
Czyli nie wiemy co konkretnie. Dochodzi do bataganu (zasmiecenia przestrzeni nazw). Czasem moze
spowodowac¢ zmiane znaczenia identyfikatorow, jakiej sie nie spodziewamy.

Jesli cheesz zaimportowac wiele nazw, to juz lepiej importowaé calty modut. Wewnetrzne obiekty
beda dostepne jesli poprzedzimy je nazwa modutu:

import module
module.name

Jesli nazwa modutu jest dtuga, mozemy zastosowac¢ alias (pseudonim):

import module_with_very_long_name as modi
modl.f() # uzycie pseudonimu modi1 i wywotanie funkcji

Nie uzywaj gwiazdki do zaimportowania wszystkiego. Mozesz natomiast zaimportowac
sam modul, uzywajac go przedrostka do udostepnianych funkcji. Przy dtuzszych nazwach
modutéw uzywaj aliaséw.

Programowanie obiektowe

Prawdziwie wielkie mozliwosci i swobode w komplikowaniu lub upraszczaniu kodu daje nam
jednak dopiero zastosowanie klas i obiektow. Ta swoboda jest na tyle duza, ze stworzono caly szereg
zalecen ograniczajacych jej naduzywanie. Na szczescie Python zen Pythona sprawia, ze czes$¢ z tych
zasad nie ma wiekszego znaczenia i nie musimy sobie nimi zaprzata¢ glowy.

Na poczatek zobaczmy jak mozna obiektowo rozwigzac¢ opisane wczesniej zadanie generowania
ruchéw pionka (dbajac rownoczesnie, aby pionek nie wypadt poza plansze).
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Przykiad 12.15: warcaby3

import random
PRAWO=1
LEWO=-1

class Pionek:
x=y=1
def __init_ (self,x,y):
self.x=x
self.y=y

def losowe_ruchy(self):
while self.y<8:

self.y +=1

dx=random.choice( [PRAWO, LEWO])

if (self.x+dx==0) or (self.x+dx>8):
self.x -= dx

else:
self.x += dx

yield (self.x,self.y)

p = Pionek(1,1)
wspolrzedne = [ _ for _ in p.losowe_ruchy ()]

Klase Pionek mozna umiesci¢ w odrebnym module i zaimportowac go w dowolne miejsce w jakim
bedzie uzywana. Czy jednak projektujac takg klase nie warto by umiesci¢ w niej innych atrybutow
do wykorzystania w przysztosci? Na przyktad czy pionek jest zbity, albo jego kolor? Nie!

9 Pamietajmy: prosty jest lepszy niz zlozony. Jesli komus$ beda potrzebne dodatkowe
atrybuty, to stworzy klase pochodna, albo doda wymagang funkcjonalno$¢ do istniejace;
klasy.

Ta zasada postepowania zostata nazwana YAGNI* (skrot od ,You ain’t gonna need it”). Czyli: nie
pisz kodu ktory aktualnie nie jest wymagany — bo moze si¢ przydaé. Napiszesz gdy bedzie
potrzebny — wtedy na pewno bedzie lepiej pasowat do tych potrzeb. Zastosowanie ma tu tez reguta
KISS* (od ang. Keep It Simple, Stupid), czyli ,nie komplikuj, gluptasku”.

56http://WWW.foundbit.com/pl/ zasoby/programowanie/podstawy/articles/zasady-kodowania.html
5 https://pl.wikipedia.org/wiki/KISS_%28regu%C5%82a%29
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SOLID i abstrakcje

Zalecenia przejrzystego programowania obiektowego (nie tylko w Pythonie) okreslone zostaty akro-
nimem SOLID. Nazwa ta kryje 5 zasad (przypominamy: zasady a nie bezwzglednie obowigzujace

reguly!):

SRP - Single responsibility principle (zasada jednej odpowiedzialno$ci®®)
OCP - Open/closed principle (otwarty na rozszerzenia ale zamkniety na zmiany*’)

« LSP - Liskov substitution principle (zasada podstawienia Liskov®)

ISP - Interface segregation principle (zasada segregacji interfejsow®')
« DIP - Dependency inversion principle (zasada odwrdcenia zaleznosci®?)

SRP
Wezmy banalny przyktad:

class Pionek:
def ustaw(self,kolor=None,pozycja=(1,1)):
if Kolor: self.kolor=kolor
(self.x,self.y)=pozycja

Czy za kazdym razem gdy chcemy przesunaé pionek, musimy ustawia¢ kolor? Unikniemy tego
rozdzielajac funkcje tak, aby kazda miata jedng odpowiedzialnosc¢:

class Pionek:
def ustaw_kolor(self,kolor):
self.kolor=kolor

def ustaw_pozycje(pozycja):
(self.x,self.y)=pozycja

OCP

Obiekty powinny by¢ tak napisane, aby tatwo bylo je rozszerzac¢ bez koniecznosci grzebania w
kodzie. Preferuje sie zatem dziedziczenie obiektow i dekoratory. W Pythone dotyczy to gtéwnie
uzywania pakietow bibliotecznych. Rozwazmy dwie strategie:

« zainstaluj, zaimportuj, stworz obiekt pochodny

58https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada _jednej_odpowiedzialnosci
5ghttps:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_otwarte-zamknicte
60https:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_podstawienia_Liskov
61http://Www.dworld.pl/blogEntry/ jump/8716?nomenu=true
62http://www.dworld.pl/ blogEntry/jump/8716?nomenu=true


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_jednej_odpowiedzialno%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_otwarte-zamkni%C4%99te
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_podstawienia_Liskov
http://www.dworld.pl/blogEntry/jump/8716?nomenu=true
http://www.dworld.pl/blogEntry/jump/8716?nomenu=true
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_jednej_odpowiedzialno%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_otwarte-zamkni%C4%99te
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_podstawienia_Liskov
http://www.dworld.pl/blogEntry/jump/8716?nomenu=true
http://www.dworld.pl/blogEntry/jump/8716?nomenu=true
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« skopiuj, zmodyfikuj, uzyj

Zdecydowanie wybieramy pierwsza z nich. To tylko przyktad zastosowania zasady OCP. W duzych
projektach opartych na pracy zespotowej moze mie¢ ona szersze zastosowanie.

Aby zilustrowac tg zasade zastosujmy druga z powyzszych strategii (dziedziczenie) dla prostego
obiektu pionka.

Przyklad 12.16: warcaby4

class AbsPionek:
x=y=1

def __init_ (self,x,y):
self.x=x
self.y=y

def przesun(self):
raise NotImplementedError()

def losowe_ruchy(self):
return []

#Aby zaimplementowaé ruch dla pionka warcabow stosujemy dziedziczenie:

class PionekWarcabow(AbsPionek):

def przesun(self,kierunek):
# kierunek =-1 (lewo) lub +1 (prawo)
if self.y«8:
self.y +=1
self.x += kierunek

LSP

W wigkszosci przypadkéw algorytm powinien dziala¢ bez wzgledu na to, jak zaimplementowano
szczegOly poszczegdlnych funkcji. Mozemy zatem w miejsce obiektu wstawi¢ obiekt pochodny i
algorytm powinien dziataé¢. Oczywiscie zachodzi to takze w druga strone: program ktory dziata dla
okreslonych obiektow, zadziata rowniez dla abstrakcji — czyli obiektéw bez zaimplementowanych
konkretéw. To jest wlasnie zasada podstawienia (LSP). W powyzszym przykladzie z pionkami
mozemy zaimplementowac losowe ruchy warcabow:
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Przykiad 12.17: warcaby5

import random
PRAWO=1
LEWO=-1

class PionekWarcabow(AbsPionek):

def losowe_ruchy(self):
while self.y<8:

self.y +=1

dx=random.choice( [PRAWO, LEWO])

if (self.x+dx==0) or (self.x+dx>8):
self.x -= dx

else:
self.x += dx

yield (self.x,self.y)

# dla obiektu klasy AbsPionek program zadziata,

# gle oczywiscie nie bedzie wykonywal ruchow
pionek = AbsPionek(1,1)

wspolrzedne = [ p for p in pionek.losowe_ruchy()]
print(wspolrzedne)

# ruchy warcabow

pionek = PionekWarcabow(1,1)

wspolrzedne = [ p for p in pionek.losowe_ruchy ()]
print(wspolrzedne)

Przykladowe wyjscie

[]
[(2, 2), (8, 8), (2, 4), (1, 5), (2, 6), (3, 7), (4, 8)]

Objasnienie
Generowanie wspotrzednych zadziata poprawnie niezaleznie od tego, czy uzyjemy obiektu klasy

AbsPionek czy PionekWarabow. Dla AbsPionek wygeneruje pusta liste. Dla klasy PionekWarcabow
wygeneruje ruchy pionka warcaboéw (drugi wiersz wyniku).

Warto zauwazy¢, ze metoda ruch generuje w klasie abstrakcyjnej wyjatek. Nie da sie jej wiec uzyc¢
tak jak losowe_ruchy. Taka implementacja bez uzycia (tylko generujaca wyjatek) nie jest tez zgodna
z zasadami zen Pythona. Uzasadnieniem dla niej byloby tylko uzycie w innej metodzie (jak losowe_-
ruchy).
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W tym miejscu dotykamy bardzo istotnej kwestii zwigzanej z przemystowg produkcjg oprogramo-
wania. Zalozmy, ze ktos pisze funkcje drukowania faktury a w zaimportowanym obiekcie nie ma
danych dla jednego z obowigzkowych pél. Co powinien zrobic¢? To zalezy od organizacji pracy, a
nie tylko ogélnych regut takich jak SOLID.

ISP, DIP

Te zasady majg szersze zastosowanie w jezykach w ktorych istnieje silniejsze rozréznienie interfejsu
i klasy. Najprosciej rozumiec interfejs jako klas¢ bez implementacji (z samymi nagléwkami metod).
Programista Pythona nie musi sobie tym zbytnio glowy zaprzatac. Warto jednak wiedzie¢ skad sie
to wzielo.

ISP to zasada jest podobna do zasady jednej odpowiedzialnosci. Zaleca ona rozdrobnienie funkcjo-
nalnosci tak, by uzycie potrzebnego zbioru metod nie wigzalo si¢ z dostepem do reszty.

DIP z kolei zaleca korzystanie raczej z interfejsow niz konkretnych klas. W Pythonie mozna to
zredukowac do zalecenia,aby wspdlne elementy dla klasy bazowej i pochodnej wyodrebni¢ w
trzeciej klasie (interfejsu). Zal6zmy, ze chcemy mie¢ metode losowego przesuniecia pionka. Ponizej
przykladowa implementacja:

Przyklad 12.18: warcaby6

class IPionek:

def losuj(self,x,y):

raise NotImplementedError()

class AbsPionek:
x=y=1

def __init_ (self,x,y):
self.x=x
self.y=y

def przesun(self,(x,y)):
self.x,self.y = x,y

def losowe_ruchy(self):
return []

import random
PRAWO=1
LEWO=-1
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class PionekWarcabow(IPionek, AbsPionek):

def losuj(self,x,y):
if y<8:
dx=random.choice( [PRAWO, LEWO])
if (x+dx==0) or (x+dx>8):
dx = -dx
return (x+dx,y+1)

def losowe_ruchy(self):
while self.y<8:
self.przesun(self.losuj(self.x,self.y))
yield (self.x,self.y)

# ruchy warcabow

pionek = PionekWarcabow(1,1)

wspolrzedne = [ p for p in pionek.losowe_ruchy ()]
print(wspolrzedne)

Przykladowy wynik
[(2, 2), (8, 8), (4, 4), (3, 5), (4, 6), (5, 7), (4, 8)]

Objasnienie
Wykorzystujac mozliwos¢ dziedziczenia z kilku klas jednoczesnie, stworzony zostata klasa (Pione-
kWarcabow) dziedziczacy z klas IPionek i AbsPionek. Pierwsza z nich nie ma zadnej implementacji, a

jedynie zdefiniowana metode losuj (interfejs). Zastosowanie (zgodnie z DIP) interfejsu rzeczywiscie
upraszcza metode losowe_ruchy, ale musimy dodatkowo zaimplementowa¢ funkcje losuj.

Jak wida¢ daje nam to niewiele i dyskusyjna kwestig jest to, czy nasz kod jest prostszy. Inaczej
wygladatoby to, gdyby metody w interfejsach nie wymagaly jakiejkolwiek implementacji (cho¢by
wygenerowania wyjatku).

Kontekst

W obiektach czesto przechowuje sie kontekst przetwarzania danych. Kontekstem moze by¢ otwarte
potaczenie do bazy danych, otwarty plik lub potaczenie internetowe. W Pythonie istnieje standardo-
wy sposob obstugi kontekstu. Jest to instrukcja with, ktéra byta juz opisywana w tym podreczniku.
Korzystanie z tej instrukcji czyni kod bardziej czytelnym, dlatego jest to zalcane. Na stronie
http://book.pythontips.com/en/latest/context_managers.html znajduja si¢ informacje pomocne w
tworzeniu menadzeréw kontekstu innych niz standardowe.


http://book.pythontips.com/en/latest/context_managers.html
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Pamietaj, ze wszystko jest obiektem

Powyzsze zalecenia dotyczyty glownie obiektow jako sktadowych przy pomocy ktérych budujemy
funkcjonalnos¢ programu. Czyli obiekt jest traktowany podmiotowo, a dane jakie przetwarza
przedmiotowo. W jezyku Python wszystko jest obiektem — takze dane. To wlasnie bogactwo srodkow
manipulowania obiektami jest jedng z cech wyr6zniajacych ten jezyk.

Kiedy definiowacé wtasne obiekty i metody?

Stowniki, krotki i listy to kolekcje obiektow, ktore same sg obiektami. Obiekty w programach tworza
czesto bardziej ztozone hierarchie (nie tylko na zasadzie obiekt — kolekcja obiektow). Rodza sie
wiec pytania w rodzaju: kiedy tworzy¢ wiasne obiekty, a kiedy korzysta¢ z wbudowanych? Mozna
sformutowac kilka zalecen, ktore ilustruje ponizszy przyktad:

Przyktad 12.19: attribs

class Useril:
def __init_ (self,ident):
self.ident = ident
self.attr = {}

class User2:
def __init_ (self,ident):
self.ident = ident
self.name = "'

class User3:
# getter/setter convention
def __init__(self,ident):
self.ident = ident

def setName(self,name):
self._name = name

def getName(self):
return self._name

class User4(object):
# z uzyciem dekoratorow
# https://docs.python.org/2/1ibrary/functions.html#property
def __init_ (self,ident):
self.ident = ident
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@property
def name(self):
return self._name

@name.setter
def name(self, value):
self._name = value

n

if __name__ == "_main__":
ul=User1('pierwszy")
u2=User2( 'drugi')
u3=User3( 'trzeci')
ud=User4('czwarty')

ul.attr['name']="'Nazwal'
u2.name="Nazwa2'
u3.setName( 'Nazwa3"')

u4 .name="Nazwa4d'
print(ul.attr['name'])
print(u2.name)
print(u3.getName())
print(u4.name)

Jesli to mozliwe — uzyj wlasciwosci, a nie metod odczytywania zmiany wlasciwosci
(getter/setter).

Whbudowane kolekcje danych (stowniki, krotki) mogg zastepowac zbiér wlasnosci, ale nie
warto tego wykorzystywac gdy te wlasnosci sa zlozone (na przyktad wartoscig elementu
stownika musiatby by¢ stownik).

Sprawdzanie obecnosci klucza w stowniku

Obiekt stownika zawiera metode sprawdzenia, czy zawiera wartos¢ dla danego klucza (has_key()) .
Jednak jej uzywanie nie jest zalecane. Lepiej uzy¢ metody get z wartoscig domyslng (drugi parametr):
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Przykiad 12.20: dict_keys

d = {'hello': 'world'}
# zamiast:
if d.has_key('hello'):
print d['hello'] # prints 'world'
else:
print 'default_value'
# uzyj
print d.get('hello', 'default_value') # prints 'world'’
print d.get('thingy', 'default_value') # prints 'default_value'
# glbo - jeszcze lepiej:
if 'hello' in d:
print d['hello']

W tym ostatnim przypadku wykorzystujemy fakt, ze in w przypadku stownikéw odnosi sie do
kluczy.

Uzywaj in gdy to tylko mozliwe

Operator in pozwala na sprawdzenie, czy obiekt znajduje sie w kolekcji (liScie, zbiorze, stowniku), z
tym ze w przypadku stownikow sprawdza sie klucze (zob. wyzej). Ale to nie jest jedyne zastosowanie
operatora in. Najczesciej uzywa si¢ go w petli for. Takie rozwiagzanie jest preferowane nawet
woweczas, gdy na przyklad potrzebujemy indeksu (numeru w liscie).

colors = ['red', 'blue', 'green']
# Kod nie zalecany:
for i in range(len(colors)):
print(colors[i])
# Kod zalecany:
for color in colors:
print(color)

Czasem potrzebujemy réwnoczesnie dostepu do elementu listy i jego kolejnosci (indeksu).

Na przyktad mamy nazwy pierwszych czterech cyfr i chcemy je drukowac.
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Przyktad 12.21: use_in

132

cyfry = ['zero', 'jden', 'dwa', 'trzy']

# Dla wielu programistow naturalnym bedzie rozwigzanie:
n==~0
for cyfra in cyfry:

print('%s: %s' % (n, cyfra))

n +=1

# Bardziej ,pythonic” jest eliminacja mozliwej pomytki przy zwiekszaniu indeksu:

for n in range(len(cyfry)):
print('%s: %s' % (n, cyfry[n]))

# Jeszcze lepszym rozwigzaniem jest uzycie funkcji enumerate:
for (n, cyfra) in enumerate(cyfry):
print('%s: %s' % (n, cyfra))

# A najprosciej zupetnie bez jawnego uzycia indeksu:
print(list(enumerate(cyfry)))

Wyjscie (ostatni wiersz):
[(@, 'zero'), (1, 'jden'), (2, 'dwa'), (3, 'trzy')]
We wczesniejszym przyktadzie z kolorami:

#zamiast:

for index in range(len(colors)):
print('%s: %s' % index,colors[index])

# uzyj funkcji enumerate:

for (index,color) in enumerate(colors):
print('%s: %s' % index,color)

Operator in zastepuje takze wyszukiwanie (find) w tanicuchach znakow:
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name = 'Jan Kowalski'

if 'Kowalski' in name:
print('Tak - to Kowalski!")

# odpowiada

if name.find('Kowalski') != -1:
print('Tak - to Kowalski!')

taczenie list w tancuch

Teoretycznie napis (fancuch) to lista znakow. Jednak to nie sa tozsame typy danych. Chcac zamieni¢
liste na taficuch znakéw postugujemy sie metoda join (potacz) obiektu string:

letters = ['s', 'p', 'a', 'm']
word = ''.join(letters)
print(letters)

print(word)

Teoretycznie mozna uzywac do lgczenia tanicuchéw operatora dodawania (+). Jednak nie jest to
efektywne rozwigzanie, wiec nie jest zalecane.

word =

for char in letters:
word += char

print(word)

ﬂ Stosuj join do taczenia znakow i taricuchdw. Jest bardziej efektywna niz dodawanie (+).

Funkcja (metoda) join ma dodatkowy parametr okreslajacy separator. Oto przyktad jego zastosowa-
nia

colors = ['red', 'blue', 'green', 'yellow']
print('Select: %s or %s' %

(", '.join(colors[:-1]),

colors[-1]))

Oczywiscie mozna tez jako parametr funkcji jon uzy¢ wyrazenia for:
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result = "' join(fn(i) for i in items)

Listy na stownik i z powrotem

Do taczenia dwoch list w stownik stuzy funkcja zip. Pierwszym parametrem jest lista kluczy, a
drugim lista wartosci:

Przyklad 12.22: zip_unzip

[1/21314]
nazwy = ['jeden',6 'dwa', 'trzy', ‘'cztery']

cyfry

nazwy_cyfr = dict(zip(cyfry, nazwy))
print(nazwy_cyfr)

# Powrdt jest trywialny:
print(nazwy_cyfr.keys())
print(nazwy_cyfr.values())

Wynik:

{1: 'jeden', 2: 'dwa', 3: 'trzy', 4: 'cztery'}
[11 2/ 3/ 4]
['jeden', 'dwa', 'trzy', ‘'cztery']

Nie jest ani zalecane ani potrzebne uzywanie petli:

nazwy_cyfr={}
for i, cyfra in enumerate(cyfry):
nazwy_cyfr[cyfra] = nazwy[i]

Unikaj funkcji map i filter

Mamy dwie funkcje pozwalajace tworzyc¢ listy na podstawie innych list

« map()
. filter()

Ich uzycie polega na tym, ze dla kazdego elementu wykonuje si¢ funkcje wyliczajaca sprawdzajaca,
czy element ma sie znalez¢ w nowej liscie (filter) lub zwraca element nowej listy odpowiadajacy
przetwarzanemu elementowi listy starej (map). Troche to zawite, ale przyktad wyjasni wszystko:
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lista_kwadratow = map(lambda n: n*n, lista_liczba)

Zar6éwno filter jak i map korzysta z funkcji lambda, ktére jak juz zaznaczono nie sg zalecanym
elementem jezyka.

Mozna bez nich obejsc¢ sie i tym razem. Zamiast funkeji map i filter mozna uzy¢ wyrazenia for:

Przyktad 12.23: map_filter

a=[3, 4, 5]

# nie zalecane

aa = map(lambda i: i + 3, a)
print(aa)

# zalecane

aa = [i + 3 for i in a]
print(aa)

b= [3, 4, 5]

# nie zalecane

bb = filter(lambda x: x > 4, b)
print(bb)

# zalecane

bb = [i for i in b if i > 4]
print(bb)

Unikaj magii

Programisci méwia o ,magii”, gdy wykorzystane s3 mechanizmy inne niz zawarte w standardzie
jezyka. W Pythonie na przyktad mamy dostep do réznych parametrow interpretera. Najczesciej
korzystamy ze zmiennej __name__\, ktéra zawiera nazwe modutu. Jest to wykorzystywane do tego
aby uwzgledni¢ uruchamianie skryptu zaréwno jako odrebnego programu jak i modutu w innym
programie. To akurat jest rodzaj ,magii” powszechnie akceptowany (a nawet zalecany).

Uzglednij mozliwos¢ wykonania i importu skryptu

Uruchomienie programu (glownego skryptu) powoduje ustawienie w zmiennej __name_\ wartosci

5

‘ \main_ .

Przyklad:
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#|/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

mwn

skic.py
Szkielet modutu do wykonanie z 1inii komend i po zaimportowaniu

def main():
print('Wykonanie w module:')
print(__name__)

if __name__ == '_main__"':
print('Uruchomienie jako program (command line)')
main()

Testujemy:

python szkic.py
Uruchomienie jako program (command line)
Wykonanie w module:

__main__

python

>>> import szkic
>>> szkic.main()
Wykonanie w module:
szkic

[v4]

mn
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Kilka waznych kwestii na
zakonczenie...

Python 2.x czy Python 3.x ?

Ktoérag wersje Pythona wybraé? Najczesciej jesteSmy uwarunkowani dostepnymi bibliotekami.
Najpopularniejsze wersja to 2.7 oraz 3.x. Miedzy nimi zachodzi kilka réznic1. Najwazniejsze sposrod
nich2:

1. Instrukcja print staje sie funkcjg. Nie mozna wiec juz w Pythonie 3 napisac: print 12 mozna
natomiast — tak jak dotad: print(12)

2. Iterator range wykorzystywany w petli for zwracat w Pythonie 2 liste. W Pythonie 3 jest
to obiekt zwracajacy kolejne elementy (taka funkcje petni w Pythonie 2 xrange). Podobnie
jest z funkcja globalng zip, ktéra w Pythonie 2 zwracata liste, a w Pythonie 3 zwraca iterator
(generator).

3. W Pythonie 2 do wprowadzania danych stuzyto input (gdy zacheta byta w podwéjnych
cudzystowach zwracal napis; inaczej — zaleznie od tego wprowadzono). Natomiast raw_input
zawsze zwracal lancuch (string). W Pythonie 3, funkcja raw_input () jest przestarzala, a input
zawsze zwraca ciagg znakow (string).

4. Drzielenie liczb w Pythonie 2 zalezy od tego, czy liczba jest catkowita. Catkowite (integer)
zaokragla w dot. 5.0/2 == 2,5
5/2 ==
W Pythonie 3 dzielenie bez reszty jest zmiennoprzecinkowe.

5. Inaczej rozwigzano znaki narodowe (w Pythonie 3 napisy sa w Unicode - tej kwestii
poswiecimy odrebny podrozdziat).

6. W Pythonie 3 zyskujemy wigksze mozliwosci formatowania wyjscia na konsole.

7. Kilka konstrukeji syntaktycznych dopuszczalnych w Pythonie 2 stalo sie w Pythonie 3
obowigzkowych (zob. dalej).

Srodowisko wirtualne

Mozesz réwnoczesnie mie¢ dwa Srodowiska pracy z dwoma roéznymi wersjami jezyka Python.
Srodowisko definiuje si¢ programem virtualenv®, ktéry musimy mie¢ zainstalowany.

Do instalowania moze nam postuzy¢ program pip. Czyli z konsoli Linux wykonujemy (w Windows
pip standardowo jest dostepny):

63http:// programowo.net/2012/11/python-virtualenv-i-pip,27.html
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sudo pip install virtualenv
Sama instalacja wirtualnego srodowiska przebiega nastepujaco.

virtualenv -p /usr/bin/python ~/v2T7py
cd ~/v2Tpy
source bin/activate

Gdzie ~/v27py podkatalog v27py katalogu domowego uzytkownika.

Ostatni wiersz to aktywacja Srodowiska wirtualnego. Od tej pory konsola zglasza si¢ nazwa
srodowiska w nawiasach okragtych. Na przyktad:

(v2Tpy) janek@localhost:~/v27py$

Polecenie source jest wewnetrznym poleceniem powtoki Linux® (czyli jej wykonanie nie wymaga
uruchamiania dodatkowego programu poza interpreterem).

W systemie Windows wykonamy to samo nieco innymi komendami:

C:\Python27\Scripts\pip install virtualenv
C:\Python27\Scripts\virtualenv -p C:\Python27\Scripts\python.exe v2T7py
v2Tpy\

Scripts\activate

Mamy kompletne lokalne srodowisko, z Sciezkami dostepu. Mozemy doinstalowac brakujace pakiety
poleceniem pip.

Jesli nazwy tych pakietow mamy przygotowane w pliku requirements.txt, to instrukcja instalacji

ich wszystkich wyglada nastepujaco:

pip install -r requirements.txt

Kompatybilnosé

Aby zachowa¢ kompatybilnosc (zgodnos¢, program bedzie dziatal zar6wno w wersji 2.x jak i 3.x),
uzywaj zawsze konstrukeji, ktore sa obowigzkowe w Pythonie 3:

64http:/ /www .linuxcertif.com/man/1/bash/pl/#WBUDOWANE_POLECENIA_POW%C5%810KI_86h
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1. Nie jest dluzej dopuszczalny zapis obstugi wyjatku bez stowa kluczowego as. Piszemy wiec

try: except Exception as e:
2. Nie dopuszcza sie stosowania poréwnania (relacji ,r6zny”) <> jako synonim do !=. Stosuj wiec
zawsze zapis !=.

Ponadto uzywaj:

« print() jako funkcji do drukowania danych
« input() - z zacheta w podwodjnych cudzystowach do wprowadzania danych
+ range a nie xrange

Mozesz tez uzy¢ modutu __future__ lub six do zapewnienia kompatybilnosci do przodu (czyli dodaé
do Pythona 2 funkcjonalnos¢ funkcjonalnos¢ Pythona 3). Wowczas uzyskasz mozliwosc dzielenia i
formatowania takiego jak w Python 3. Na przyktad:

from __future__ import(
absolute_import, division, print_function, unicode_literals)

import six
from six.moves import

(zip, filter, map, range, reduce, input)

Ponizej przyktad ktory uruchomiony w Pytonie 2 pokazuje rdznice miedzy wersjami:

Przyklad:
mynumber = 5

print("Python 2:")

print "The number is %d" % (mynumber)
print mynumber / 2,

print mynumber // 2

from __future__ import print_function
from __future__ import division

print('\nPython 3:")

print("The number is {}".format(mynumber))
print(mynumber / 2, end=' ')
print(mynumber // 2)

Wyjscie:
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(Python 2:)
The number is 52 2

Python 3:
The number is 52.5 2

Objasnienie:

Poczatek przyktadu pokazuje wyjscie instrukeji print oraz dzielenia w Pythonie 2. Dalszy fragment
- po zaimportowaniu __future__ daje wynik taki, jakby$my uzywali Pythona 3.

Polskie znaki

Stosowanie tekstow zawierajacych inne litery niz tacinskie (w polskim jezyku a, ¢ , 1 itd....) bywa
przyczyng wielu probleméw. Dla programistow zaczynajacych przygode z Pythonem moze to by¢
zaskoczenie: program przerywa si¢ napotykajac ,polska” litere. Jednak bardzo restrykcyjne podejscie
do zasad kodowania takich znakéw wymusza poprawne uzywanie napisow.

Przede wszystkim nalezy konsekwentnie stosowac kodowanie UTF8 (Unicode). Ono nie jest domysl-
ne i dlatego rozpoczynamy modut od zapisu:

# -*%- coding: utf-8 -*-

Dzieki temu mozemy w statych i komentarzach stosowac literki z ogonkami...

W tym miejscu trzeba zwroéci¢ uwage na to, ze w Pythonie3 tancuchy znakéw sa domyslnie
kodowane w Unicode, a w Pythonie 2 tylko wtedy, gdy poprzedzimy je literka u:

>>> napis="'taka'

>>> unapis=u'taka’

>>> bnapis=b'taka’

>>> bnapis==napis

True

>>> napis==unapis

_main__:1: UnicodeWarning: Unicode equal comparison failed to convert both argu\
ments to Unicode - interpreting them as being unequal
False

>>> napis.decode('utf8')==unapis

True

>>> bnapis==unapis.encode('utf8')

True
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9

Poza uzyciem konstrukeji u”” (unicode) widzimy w tym przyktadzie uzycie b>” - co oznacza zapis
sbinarny” tanicucha (taki jakim jest — bez konwertowania na Unicode). Widac tez, ze domyslnie napis
jest binarny i uzycie go jako unicode powoduje btad. Aby unikna¢ btedu — musimy zdekodowaé na-
pis na napisu z polskimi znakami przy pomocy metody decode (parametrem jest sposdb kodowania
— gdyz nie jest zdefiniowane domyslne kodowanie). Dostepna jest takze odwrotna metoda (encode).

W Pythonie 3 mamy odwrotng sytuacje — domyslnie napisy nie sg binarne:

>>> napis="'taka'
>>> unapis=u'taka’
>>> bnapis=b'taka’

File "<stdin>"

SyntaxError: bytes can only contain ASCII literal characters.

line 1

’

>>> bnapis=unapis.encode('utf8"')
>>> napis==unapis

True

>>> napis==bnapis

False

>>>

Rozwigzanie z Pythona 3 jest duzo wygodniejsze — bo konsekwentne stosowanie Unicode pozwala
zapomnie¢ o problemach z polskimi znakami. Mozna to rozwiazanie stosowa¢ w Pythonie 2 przy
__future poznanego wczesniej:

from __future__ import unicode_literals

Nawet po przejsciu na Python3 trzeba jednak pamigta¢ o kodowaniu binarnym - na przyktad przy
tworzeniu szyfrow (identyczny napis da rézny kod zaleznie od szyfrowania) lub gdy napis w bazie
danych jest z innym kodowaniem (wowczas trzeba odpowiednio skonfigurowac potaczenie do bazy
i ewentualnie umiejetnie stosowac przy odczycie / zapisie code i decode).

Uwagi dla os6b programujacych w innych jezykach

Latwo$¢ programowania w jezyku Python jest zwigzana miedzy innymi z tym, ze do rozwigzywania
kazdego problemu uzywa si¢ mozliwie najprostszych konstrukeji. Celem programisty jest precyzyj-
nie opisa¢ co ma by¢ zrobione w programie. Nic wiecej. Stad pomyst na odmienng niz w innych
jezykach konstrukcje podstawowej petli (for).

Chcac wykonac jaka$ operacje na trzech elementach w wiekszosci jezykow napiszemy cos w
rodzaju:
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for (i=0; i<3; i++) {

Czyli musimy uzy¢ indeks i — nawet gdy nie jest nam potrzebny. W Pythonie piszemy:

for element in lista:

Indeks i wprowadzamy dopiero, gdy jest niezbedny (przy pomocy generatora range).

Bardzo rzadko uzywa si¢ petli innych niz for. Ma to dodatkowg zalete: program mozemy czytac
sekwencyjnie. Bo przeciez taka petla to tylko zapis rownowazny z ,zréb co$ dla wszystkich
elementoéw zbioru”. Nie ma problemu ,zapetlenia” (o ile zbiory nie sa nieskonczone).

Pozostate roznice nie s tak znaczace, ale przechodzac do programowania w Pythonie, warto zdawac
sobie z nich sprawe.

Typy danych

Jesli chcemy doda¢ dwie zmienne, to musza one by¢ zgodnych typow. Bledne wyrazenie:

>>> a='2"
>>> b=2
>>> a+b

Taki sposob typowania (wigzania zmiennej z typem danych nazywa si¢ silnym.

Poza wiazaniem silny/staby rozrézniamy wiazanie statyczne (typ zmiennej si¢ nie zmienia) i
dynamiczne (zmienna przyjmuje typ wartosci ktora do niej wstawiamy). W Pythonie mamy
wigzanie dynamiczne. To si¢ wykona poprawnie (ciag dalszy poprzedniego przyktadu):

>>> b=int(b)

>>> atb
Typowanie Stabe Silne
Statyczne C, C++ Java, Pascal
Dynamiczne Perl, VB Python

Typowanie statyczne odbywa sie poprzez deklaracje (jakiego typu zmienna ma by¢). Dynamiczne
typowanie odbywa sie poprzez uzycie (zalezy jaka dang wstawimy inicjujac zmienna).

W3srod prostych typow trzeba zwrdci¢ uwage na:

+ logiczne True i False - rownowazne wartosci 1 i 0 odpowiednio;
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« napisy w wielu wierszach (r6znig si¢ trzema apostrofami zamiast jednym);

Typy zlozone (listy, krotki) nie sa ptaskie ani jdnordne! Moga w liscie znajdowac sie elementy
réznych typéw — w tym inne listy!

Przekazywanie zmiennych do funkcji

Rozwigzanie Pythona jest tylez intuicyjnie proste, co nietypowe. Jesli typ zmiennej jest prosty —
to jesli uzyjemy jej jako argumentu funkcji - przekazywana jest wartosc (tak samo nazywajaca sie
zmienna wewnatrz funkcji jest inng zmienna niz ta zewnetrzna). W przypadku danych ztozonych
przekazywany jest wskaznik.

Pewnym ,dziwactwem” jezyka jest inicjowanie parametréw domyslnych funkeji chwili definiowa-
nia funkcji, a nie jej wywotania Zatézmy, ze potrzebujemy funkcji, ktora albo dodaje przekazany
element do listy przekazanej w drugim parametrze, albo zwraca list¢ ztozong z jednego elementu:

def bad_append(new_item, a_list=[]):
a_list.append(new_item)
return a_list

Ten przyklad jest nieco trudniejszy od innych w tym podreczniku — ale warto go przeanalizowac, by
unikna¢ bledow i lepiej zrozumie¢ specyfike jezyka. Przy pierwszym wywolaniu funkcji z jednym
tylko parametrem uzyta zostanie warto$¢ domyslna (pusta lista). Tu nie ma zaskoczenia:

>>> print bad_append('one')
['one']

Jednak przy drugim wywotaniu domys$lng warto$¢ juz mamy nadang, a poniewaz jest to zmienna
ztozona mamy niespodzianke:

>>> print bad_append('two")
['one', 'two']

Wiasciwy sposob, aby otrzymac liste domyslng (tu: pusta) przy braku parametru jest stworzenie jej
w czasie wykonywania - wewnatrz funkcji:
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def good_append(new_item, a_list=None):
if not a_list:
a_list = []
a_list.append(new_item)
return a_list

Przy typach prostych nie ma takiego problemu:

def sumator(item, sum=0):
return sum+item

Sprawdzamy:

>>> sumator (1)
>>> sumator(9)

>>> suma=11

11

>>> print sumator(6,suma)
17

Instrukcje warunkowe

W Pythonie nie ma instrukcji przetaczania switch (case). Mozna uzy¢ w to miejsce
if..elif. .else ...

Klauzula else jest takze dostepna w petlach while, ale nie zaleca sie uzywania takiej konstrukeji
(innego uzycia else niz jako czesci if).

Polecane linki

1 http://www.w3ii.com/pl/python3/python3_whatisnew.html® http://www.diveintopython3.net/porting-
code-to-python-3-with-2to3.html®
2W zob. tez http://python-future.org/compatible_idioms.html®7).
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